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 چکیده
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 مقدمه

امروزه، گسترش سطح محیط مصنوع نسبت به    

طبیعی شهر یک چالش اساسی است. توسعه فضاهای 

متاثر از رشد تکنولوژی و بر هم خوردن  ناپایدار شهرها

تعادل زیستی میان محیط و انسان در نتیجه آن، نیازمند 

هزاران سازه در حال ساخت  روزانه اندیشی است.چاره

با بکارگیری وسیع بتن و مصالح دیگر که قابلیت 

اد حرارت را دارند، زی نگهداری و آزادسازی بسیار

موجب نابودی و ریشه کن کردن پوشش طبیعی گیاهی 

. با توجه به آنکه احداث بام (0) شوندو جانوری می

ه تر شهرهای پیشرفتریزی شهری بیشسبز در برنامه

جهان به صورت دستورالعملی اجرایی در 

های لزوم استفاده از انرژی سازی درآمده،ساختمان

زیست و ساکنان کره زمین در  پاک، توجه به محیط

در  رسد.نامحدود، ضروری به نظر می گستره زمانی

درصد از  01حال حاضر در آلمان بطور تخمینی 

در شهر توکیو برنامه  ها دارای بام سبز هستند.خانه

وارد عمل شد، در این  2110در آوریل  2111توکیو 

 ژهای جدید با مترابرنامه بام قابل استفاده ساختمان

درصد فضای  21باید دارای  مترمربع، 0111بیش از 

ریزی شهری شمال سبز در برنامهسبز باشد. بام 

در شهرهایی مانند شیکاگو، پرتلند، اورگن و   آمریکا

در  شود.کار گرفته میموثر بوده و به تورنتو کانادا

بام سبز در بالای شهرداری آن   مترمربع 3111شیکاگو 

سازی انرژی شیکاگو در سال ذخیرهقانون  قرارگرفته،

سازی تصویب شد و مقرر گردید ساختمان 2112

ر باشد. د کیفتوولتائیا بام  جدید باید دارای بام سبز

ونکوور افزایش جمعیت باعث افزایش ناپایداری در 

مصرف انرژی و افزایش فاضلاب است و   دو زمینه

ه ب  اند که تکنولوژی بام سبزمتخصصین تشخیص داده

 .(2)حل این دو موضوع کمک خواهد نمود 

کاهش آلودگی ناشی از فاضلاب و افزایش میزان    

اکسیژن لازم برای انسان از اثرات مثبت بام سبز 

شود. ازآن جا که پیشینیان در طول زمان محسوب می

 اند، استفاده از آنهای این نوع بام بهره جستهاز ویژگی

ا و تعدیل دما ضمن جذب سر وصد  در محیط شهری

های سبز با با کاهش مصرف انرژی همراه است. بام

و تثبیت خاک یک  تولید مواد غذایی گیاهی

گذاری کنند. تحقیق و سرمایهپایدار را ایجاد می سیستم 

ترین روشی است که به در تکنولوژی بام سبز مهم

شهرهای ما اجازه رشد و توسعه و حفاظت از حیات 

 رسد که زماندهد. به نظر میزیست را میبشر و محیط 

کلان  اسیدر مق ژهیبه و رانیکه در اآن رسیده است 

موضوع مورد توجه قرار  نیچون تهران ا ییشهرها

گیری از این البته در این مقاله سعی در بهره .ردیبگ

-پتانسیل در راستای تمهیدات پدافندی غیر عامل می

ری( و اختصاصی باشد و ضمن ارائه فواید عمومی )شه

)تک بنا( به مزایای پدافند غیر عاملی بام سبز و 

 جزئیات اجرای آن نیز خواهیم پرداخت.
 

 مبانی نظری
 سبزبام  -

ده زیستی نیز نامیگیاهی و بام باغ، بام سبز که بام  بام   

ساز است که رشد گیاه شود، یک سیستم مهندسیمی

عین حال از بام محفاظت  در را در بام میسر ساخته و

یک سطح زنده از گیاهان رویشی  . بام سبز(3)کند می

ای خاک کم عمق یا در لایه خاک بر بام است. لایه

ضخیم همراه با پوشش لایة زیرین خاک که در بخش 

شد. گاه  سبز به آن اشاره خواهدعناصر و جزئیات بام 
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ه یای و اغلب با یک لااین پوشش همراه با حفاظ ریشه

های عموماً گونه در زیر آن همراه است و زهکش

 .(2)یابند گیاهان مقاوم در برابر خشکی در آن رشد می
 

 پیشینه تاریخی

سال پیش است  2011سبز مربوط به اولین ایده بام    

ها را با گیاهان زینت که ایرانیان بام زیگورات

سال پیش از  011از آن در حدود  بخشیدند. پسمی

بام را مردم بابل تحت  ترین باغمسیح، بزرگمیلاد 

 .(0) (( ایجاد کردند0)شکل )های معلق بابل عنوان باغ

معماری   ها از عجایب عالم و از شاهکارهایاین باغ

تراس  0ها به روایتی دارای آیند. این باغبه حساب می

ز این بنا ا  هایمطبق بودند. برای ایجاد قدرت در پایه

متر استفاده کرده  0ی مربع به ضلع های سنگستون

ده بندی شطبقات به وسیله مواد خاصی عایق  بودند.

بودند تا از نفوذ آب به طبقات زیرین جلوگیری شود. 

برای آبیاری هر یک از طبقات آب فرات را مستقیم به 

تا  0011های بین سالکردند. بالاترین طبقه هدایت می

ها را برای عایق انها بام ساختممیلادی نروژی 0011

پوشاندند و برای کردن آن در مقابل سرما با خاک می

تثبیت این خاک اقدام به کاشت گیاهان علفی بر روی 

 در  0011های آن نمودند. این تکنیک در اواخر سال

در غرب  .(0) رفتهایی از آمریکا نیز به کار میبخش

 عنوان فضای عمومیمدرن استفاده از فضای مرده بام به

های شهری متراکم، ابعاد برداری در بافتقابل بهره

 تر کرد و باعثکاربردی و اجتماعی باغ بام را پر رنگ

ی محیطرواج ساخت آن شد. ولی پس از جنبش زیست

میلادی، بام سبز به معنایی متفاوت مورد توجه  01دهه 

                                                           
 

 

 

 

کشورهای اروپایی گسترش زیادی  فت و درقرار گر

عنوان کشوری پیشرو در (. امروزه آلمان به7)پیدا کرد 

.  بدلیل عایق بسیار (0) رودشمار میسبز به زمینه بام

ها از ترکیب گیاه و لایه خاک، ساخته خوب آن

های سرد، کمک به حفظ گرمای شوند. در اقلیممی

رم، کمک به درون ساختمان  و در آب و هوای گ

 .(9)کنند جلوگیری از نفوذ گرما به درون ساختمان می

 

 
 

 
 های معلق بابل(: تصاویری از باغ0شکل )

    
گیاهان رونده بر روی  0های پمپئیدر مغازه  

 2شان رشد کرده بودند، و پلینیهای طبقه فوقانیبالکن

های سبز بوسیله مورخ قدیمی، درباره ایجاد بام

ها در مطالبی نگاشته است. همچنین رومیدرختان، 

 3های آگستوسهای ملی، مثل  آرامگاهبالای ساختمان

1 Pompeii )شهری تاریخی در اروپا( 
2 Pliny   
3 Augustus 
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ها نیز دیوارها کاشتند. وایکینگدرخت می 0و هادریان

هایشان را با پوششی سبز در برابر باد های خانهو سقف

کردند، همچنین گاهی از گیاه و باران حفاظت می

ها، استفاده ندی بامبدریایی )جلبک(، برای عایق

دار های پلکانی شیب، باغ2کردند. در دوران رنسانسمی

به طور متعارف و عادی  3های سبز  در شهر  جنواو بام

شدند. نماهای سبز در کشور هندوستان و در دیده می

و  00های های اسپانیولی مکزیک در قرنبعضی خانه

 وجود داشتند.  07
 

 پیشینه معاصر

 اولین لوکوربوزیه معاصر، شهرسازی و معماری در   

 را شده فراموش سبز سقف که بود بیستم قرن در فرد

 برای را اصل پنجوی  .(0)ت گرف کار به مجدداً 

 :از عبارتند که کرد معرفی مدرن هایساختمان

 ستون کمک به زمین به نسبت بنا ساختن مرتفع 

 بام روی باغ و مسطح بام 

 آزاد پلان 

 سرتاسری و افقی طویل هایپنجره 

 .(0) کنسول سقف از استفاده و آزاد نمای 

 ویلا طرح در را، خود شده مطرح عقاید کوربوزیه   

 به( 0920-0931) پاریس شمال در پواسی در ساووا

 .((2)شکل )گذاشت  نمایش

 

 

 
 

 

 
                                                           

1 Hadrian 
2 Renaissance 
3 Genoa 

 

 
 

 
 ساووا (: تصاویر بام و نمای ساختمان ویلا2شکل)

 

رسد از نیمه قرن بیستم تا کنون، مردم و به نظر می   

ای شمال اروپا، منطقه -عرف ساخت و ساز محلی

های سبز را به صورت مفهوم و ایده بام و جداره

گسترده، مخصوصاً در کشورهایی نظیر آلمان، سوئیس، 

 اند.اتریش و منطقه اسکاندیناوی پذیرفته

سبز در تعداد زیادی  های بامآوریفن 0901در اوایل    

از کشورها، خصوصاً در سوئیس و آلمان رشد سریعی 

های تخصصی ، وجه مهمی از پژوهش0971کرد. در 

 آوری پوشش بامهای گوناگون فندر خصوص مولفه

سبز انجام شد. مطالعات بر روی عوامل جلوگیری از 

های ضد آب، زهکشی و نفوذ ریشه، غشاءها و پوسته

 های گیاهی با وزن کم انجام شد.گیاهان و پوشش

، به سرعت توسعه  0901در کشور آلمان در سال   

درصد  21تا  00های عرضه بام سبز، سالانه بین شرکت
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ز سب ، یک میلیون مترمربع بام0909افزایش یافت. در 

، این عدد به ده 0990در آلمان ایجاد شده بود. در 

درجه  عظیم تامیلیون مترمربع افزایش یافت. این رشد 

گذاری های قانونها و محرکزیادی بوسیله مشوق

مارک برای  21الی  30ها، شهرداری. دولت ایجاد شد

 .(9)کردند میهر مترمربع بام سبز، اعطا 

ریزان در ها و برنامهبه طور کلی، خط مشی دولت   

برای تامین ، اروپا، حمایت از ایجاد صنعتی جدید

، اجرا و نحوه نگهداری صنعت مالی، پژوهشی نیازهای

باشد. در آلمان، فرانسه، اتریش، نروژ، سبز میبام 

های سبز یک موضوع سوئیس و دیگر مراکز اروپا، بام

و مورد استقبال  سازیمورد قبول در صنعت ساختمان

رسد یکی از به نظر می .در مناظر شهری شده است

عه وسریزان در کشورهای غربی در ترویکردهای برنامه

های سبز توجه عمیق به مبحث پدافند غیر عامل بام

است. رویکرد این کشورها به مقوله پدافند غیرعامل 

بسیط است و دفاع غیر عامل را تنها در حوزه نظامی 

که باید با همکاری  دانندمی ایوظیفهدانند و نمی

و نیز شرکت اشخاص در دفاع  شهروندان انجام شود

محسوب  المنفعه به جامعه خدمتی عاملغیر عامل 

های کشور ایران نیز استفاده از بدنه . در(2)شود می

سبز به طرز سنتی و بومی کاربرد داشته است. استفاده 

از درختان مو )انگور( و گیاهان رونده، همواره در 

د شود. ایجابسیاری از بناها در مناطق مختلف دیده می

ب کنده، بر حسهای اخیر به صورت پراسبز طی دهه بام

سلیقه معمار یا کارفرما در معماری معاصر ایران رویت 

ها و نامه و محرکشود، اما بدلیل فقدان آئینمی

های دولتی در این زمینه، تاکنون این امر به مشوق

ریزی گسترده و مدون شده، محقق نشده صورت برنامه

 . (2)است 

 تهرانسبز در شهر های ( برخی بدنه و بام3)شکل در 

 اند، ارائه گردیده است.که بسیار اندک
 

 
 

 
ساختمانی در خیابان  -های مسکونی نیاوران(:  مجتمع3شکل )

 پ در بزرگراه کردستان -اس -بام برج آ  -شهید مطهری 
 

 سبزانواع بام 

ه  باشد کیکی از سطوح اصلی نما، بام ساختمان می   

توان نامید. اصل دوم آن را نمای پنجم ساختمان می

معماری مدرن لوکوربوزیه نیز بام مسطح و باغ روی 

است. اصولًا خاک نقش مهمی در کاهش تأثیر یک  بام

های انفجار مهیب دارد. دیوارهای خاکریزی و بام

انند توی بسیار موثرند و میمدفون در کاربردهای نظام

در بناهای مختلف مورد استفاده قرارگیرند. همچنین 

سبز در بهبود بازدهی انرژی این راهکار و یا بام 

ساختمان نیز بسیار موثر است و معمولاً فضای سبزی 
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که دارای کارکردی سازگار با طبیعت بوده و پایدار و 

 .(2)در بحث نظامی اهمیت دارد باشد استوار 

و  2متمرکز ،0توان در سه گونه گستردهبام سبز را می   

 بندی نمود.دسته 3مدولار یا جعبه گیاه

 سبز گستردهبام  -

(( فقط شامل یک یا دو 2سبز گسترده )شکل )بام    

باشد و معمولاً نوع گیاه و محیط کاشت کم عمق می

این سیستم، برای زمانی که حداقل بار وزن مدنظر باشد 

 شود و به طور اختصاصی، فقط پرسنلبه کار گرفته می

 ها دسترسی دارند. تعمیر و نگهداری به این نوع بام

 

 
 

 
 های سبز گستردهتصاویری از بام(: 2شکل )

 

های مسطح و عموماً این نوع بام، بر روی بام   

 21شود. معمولاً از گیاهانی با ارتفاع دار ایجاد میشیب

شود. حدود بار ها استفاده میمتر در آنمیلی 011تا 

کیلوگرم بر مترمربع در  011تا  01نهایی بام تقریباً بین 

                                                           
1 Extensive 
2 Intensive 

 Greenگسترده واژه ای بام باشد. برحالت اشباع می

Roof  شود. نیز استفاده می 
 

 هایافته

 سبز متراکمبام  -

(( با نام باغ بام نیز شناخته 0این نوع بام )شکل )   

 باشد وشود. که شامل انواع مختلفی از گیاهان میمی

شود. (( می0مشابه یک پارک طراحی و اجرا )شکل )

نما و حتی ها دارای درختان بزرگ، آببرخی از این بام

ای باشند که این موضوع نیازمند ساختار سازهاستخر می

ه ، بمحاسبات مجزا برای این منظور استمستحکم و 

 خصوص که دسترسی و استفاده از بام این بناها عموماً

 .بسیار است
 

 
 

 
 

 
 

 

3 Planter Box 
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 (: تصاویری از باغ بام0شکل )

 

 گیری از پوشش گیاهی انبوه بهبا توجه به آنکه بهره   

ار سازی و تغییر ساختمنظور استتار و اختفاء، متراکم

ها با فیزیکی و شکل ظاهری اهداف و همگونی آن

غیرعامل مد نظر های پدافند محیط اطراف در طرح

یدن تواند ما را در رستر میسبز متمرکز بیشاست، بام 

 یاری رساند.به این اهداف 
 

 
 (: جزئیات اجرایی سیستم متمرکز0شکل)

 

 مدولار یا جعبه گیاه -

های مخصوصی که تمام در این روش گیاه در باکس   

ود. باید شپوشاند، نگهداری میتر بام سبز را مییا بیش

توجه داشت در صورت استفاده از این روش 

ها در مکان خود تثبیت شوند که در بایست گلدانمی

 ((. 7مقابل آثار و موج انفجار پرتاب نگردند )شکل )
 

 
 

 
 

 
(: تصاویر و جزئیات اجرایی سیستم مدولار یا جعبه 7شکل )

 گیاه
 

 سبز گسترده و متمرکزهای بام مقایسه سیستم -

( مزایا و معایب بام سبز گسترده و 0در جدول )   

متراکم مقایسه گردیده است.
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 مزایا و معایب بام سبز گسترده و متراکم(: مقایسه 0جدول )

  بام سبز متمرکز بام سبز گسترده

خاک کم عمق، بدون آبیاری یا آبیاری کم، برای هر گیاهی 

 مناسب نیست.

ب تر گیاهان مناسخاک عمیق، دارای سیستم آبیاری، برای کاشت بیش

 است.
 شرح مختصر

 وزن اندک بر روی بام -

 درجه 31صفر تا  مناسب برای سطوح با شیب -

 مراقبت و نگهداری کم -

 اغلب سیستم آبیاری و زهکشی نیاز ندارند. -

 مهارت و تخصص کمی )در ایجاد و نگهداری( نیاز دارند -

بدلیل وزن سبک و تمهیدات اندک برای بناهای موجود 

 قابل استفاده است.

 نسبتاً ارزان است. -

 تر حالت طبیعی دارد.بیش -

نگهداری در شرایط گوناگون، به آسانی قابل برای ایجاد و  -

 ریزی است.برنامه

 برای تامین اهداف دفاع غیرعامل مناسب است. -

 تر در استفاده از گیاهان و محل سکونتتنوع بیش -

 های عایق بسیار خوبدارای ویژگی -

 تواند مشابه یک باغ طبیعی باشدمی -

 تواند بسیار جذاب ساخته شودمی -

 در دسترس است معمولاً -

برداری متنوع از بام )برای سرگرمی، رویش گیاهان خوراکی، بهره -

 فضای باز(

 برای تامین اهداف دفاع غیرعامل بسیار مناسب است. -

 مزایا

 محدودیت در انتخاب گیاهان -

های دیگر قابل استفاده معمولاً برای سرگرمی و کاربری -

 نیست.

 مخصوصاً در زمستان ظاهر زیبایی ندارد.  -

 بارگذاری زیاد وزن بر بام و تبع آن بر سازه ساختمان -

های آبیاری و زهکشی و تامین آب، نیاز زیاد به سیستم -

 دارد. مواد )خاک مناسب( و غیره

 پرهزینه است. -

 ای برای ایجاد و نگهداری نیاز دارد.های کامل و حرفهسیستم -

 معایب

 

 سبزعناصر و جزئیات بام  -

یع ها بسیار متنوع و وسبندی اجزای اجرایی باغ بامدسته

است. زیرا هر موسسه یا شرکت بازرگانی با توجه به 

کند و رقابت در های خود، پیشنهاد ارائه میتوانمندی

ترین دلیل پیچیده شدن این جزئیات است. بازار، مهم

توان عناصر و جزئیات بام سبز را به طور کلی میاما 

، 0به پنج دسته تقسیم بندی کرد: لایه پوشش گیاهی

و ساختار  2، لایه محافظت3، لایه زهکش2محیط کشت

 . 0سقف
                                                           

1 Plant layer 
2 Growing medium 
3 Drainage layer 
4 Protection layer 
5 Roof construction 

 

 لایه پوشش گیاهی -

تواند روی بام کاشته شود. اما تقریباً هر گیاهی می   

ن و هایی مانند آب و هوا، سازه ساختمامحدودیت

سبز برای انتخاب هزینه نگهداری و طراحی منظر بام 

های سبز تا حد ممکن گیاه نقش دارد. از آنجایی که بام

شوند، اغلب شامل پوششی هستند که سبک طراحی می

در عمق کمی از خاک و با مراقبت و نگهداری کم یا 

 بدون نگهداری رشد کنند. 
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 محیط کشت -

کشت فضایی است که گیاه در آن شروع به محیط    

کشت به واسطه الزامات خاص کند. محیط رشد می

ای باید وزن کمی داشته باشد به همین دلیل نسبت سازه

تی کشهایی دارد. باید از محیط به خاک معمولی تفاوت

الامکان سبک بوده و وزنش حدود استفاده کرد که حتی

رمکعب در حالت مرطوب کیلوگرم در هر مت 911

باشد. یک مخلوط معمولی مناسب ترکیبی از یک سوم 

های متخلخل و یک سوم گیاه ماسه، یک سوم سنگ

 خاک )کود گیاهی( است.
 

 لایه زهکش -

(( بین محیط کاشت و لایه 0لایه زهکش )شکل )   

گیرد تا آب بتواند از هر جای بام سبز محافظ قرار می

ی آب بام ساختمان( جریان به سیستم ناودانی)خروج

 یابد.

 

 
 

 
 

 
تصاویر و جزئیات لایه زهکش :(0شکل )

 

 سبزهای تشکیل دهنده بام (: لایه2جدول )

 مصالح های بام سبزلایه

 پوشش گیاهی

 هاها، گیاهان علفی، چمنها، خزهسدوم بام سبز گسترده

 هاها، درختچهها، بوتهعلفی، چمن گیاهان گستردهبام سبز نیمه

 ها، درختانها، درختچهها، بوتهگیاهان علفی، چمن متراکم بام سبز

 محیط کشت
 کودهای گیاهی مواد آلی

 شن و ماسه، لیکا، پرلیت، پشم سنگ، سنگ پامیس مواد معدنی

 ای ژِئوتکستایل، شن و ماسهبافت پارچه لایه فیلتر

 های فنجانی شکل از ترکیبات پلی اتیلن و پلی پروپیلنای، لیکا، پشم سنگ، لاوا، مواد فوم، ورقدانهمصالح  لایه زهکشی

 بتن سبک، ورق پلاستیکی، ورق مسی، پلی استایرن، بافت ژئوتکستایل لایه محافظ

 مانع ریشه
بتن ، (HDPE)، پلی اتیلن با چگالی بالا   (TPO)، الفین ترموپلاستیک  (PVC)ورق هیدروکسید مس، پلی وینیل کلراید 

 های الیافی(ای ژئوتکستایل)برای گیاهان با ریشهغیر قابل نفوذ، بافت پارچه

 غشاء ضد آب
، عناصر  EPDM)) ، غشاء الاستومری )اتیلن پروپیلن(، غشاء  (TPO)الفین ترموپلاستیک  ،(PVC)پلی وینیل کلراید

 پلیمری اصلاح شده قیری
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ز در سببررسی اجمالی مزایای کمی و کیفی بام 

 مقایسه با بام معمولی

های های گیاهکاری شده و بامتفاوت بین بام   

ی های کمی و کیفتوان به دو دسته تفاوتمعمولی را می

 که ییهافرآیند انتقال گرمایی در بام بندی کرد.دسته

کاملا متفاوت است. گیاهان به دلیل  اندگیاه کاری شده

عملکرد بیولوژیکی خود مثل فتوسنتز، تعریق، تنفس و 

های خورشید را قابل توجهی از اشعه مقدارتبخیر 

های خورشیدی به گرما مانده اشعهکنند. باقیجذب می

 لای عناصر ساختمانیهشود و زمانی که از لابتبدیل می

 ارد.گذداخلی تأثیر میهوای  دمایکند بر بام عبور می

 ی کمیمزایا

 گیری از فضای سبز به عنوان جاذب امواج   بهره -

دانیم که تمامی اجسام و موجودات متناسب با می   

وضعیت طبیعی و حتی کارکرد مصنوعی خود طیف 

د. نماینوسیع و مختلفی از امواج را از خود متصاعد می

بردار را به نوع برداشت و سنجش این امواج بهره

کارکرد و حتی تشخیص فضای داخلی شیء یا 

شناسایی  سبز درکند. فضای مجموعه راهنمایی می

های مرئی دارای قابلیت مؤثر زمینی و هوایی با باند

تواند نقش مؤثری در تأمین اهداف اولیه بوده و می

)استتار، اختفاء و فریب( اجراء نماید. لذا با توجه به 

توان متناسب با نوع امواج شناخته شده فیزیکی می

ها جهت حذف کامل یا ها از این گونه پوششطیف آن

 .(9)گیری نمود کاهش یا انحراف این امواج بهره

 جاذب امواج الکتریکی و مخابراتی  -

با توجه به اینکه این امواج از محل کارخانجات    

ها، مقرهای نظامی و صنعتی، مراکز علمی، آزمایشگاه

شود و معمولاً این اماکن در دایره انتظامی ساطع می

رند و از طرف دیگر برداران غیر مجاز قرار داهدف بهره

هدایت امواج الکتریکی و مخابراتی جهت اینگونه 

ها در قالب بعد، فاصله، بازخورد عملکردی مجموعه

، (9) گیردنیز در دایره توجه افراد غیرمجاز قرار می

هرگونه اختلال در این امر موجبات گمراهی یا عدم 

های ایجاد نماید. یکی از راهموفقیت را فراهم می

های جاذب این امواج از گیری از پوششبهره حریم،

 .(9)باشد جمله پوشش گیاهی می

 جاذب امواج حرارتی -

ها و از دیگر عوارض بروز یافته از ساختمان   

صنعتی، تجهیزات  -اداری  –های مسکونی مکان

های زیرزمینی، ساختمان -ها خاص به خصوص تونل

نقل زیرزمینی، اختلاف و مخازن مدفون، خطوط حمل 

از  هاست.ها با فضاهای اطراف آندمای این مجموعه

راهکارهای ایجاد اغتشاش در انعکاس امواج حرارتی 

برداری از پوشش عایقی مناسب از جمله پوشش بهره

اشد  بهی جهت تنظیم و تعدیل این اختلاف دما میگیا

(01). 

 جاذب امواج لیزری  -

یابی و امواج ساطع شده لیزری از تجهیزات هدف   

گیری بایستی ضمن برخورد با هدف در قالب هدف

یک موج بازتاب مجدداً به مبدا خویش یا بر حسب 

انیم دزاویه تنظیم شده به نقطه خاصی هدایت شود. می

های موجود در فضا ات آب، رطوبت و آئروسلبخار

وجود کامل  یا (01)باشند توانند جاذب این امواج می

ها را جذب و یا میزان انعکاس را کاهش و یا زاویه آن

گیری از پوشش تابش را تغییر دهند. از این رو بهره

 باشد.گیاهی در این حوزه نیز کارساز می
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 یصوت جاذب امواج -

های حاصل از سر و صدای موجود در ناراحتی    

شود. اگرچه محسوب می هامشکل مهمی در شهر معابر

سازی نما در تعدیل بار صوتی آن یعنی در کاهش عایق

توجهی  قابلصدا از خارج به داخل ساختمان کمک 

نیز در میزان تأثیرگذاری این  سقف کند، اما نوعمی

سبز،  هایبام مؤثر است. کنندگان از بنااستفادهعامل بر 

لبته دهند. ابندی صدا در سیستم بام را افزایش میعایق

کیفیت عملکرد عایق به نوع سیستم به کار رفته و 

ی های سبزهمچنین به ضخامت لایه بستگی دارد. بام

متر باشد، نفوذ سانتی 02ها که ضخامت لایة خاک آن

زی که دهند و بام سبدسی بل کاهش می 21صدا را تا 

متر باشد نفوذ صدا سانتی 21ها ضخامت لایة خاک آن

عمق بستر  افزایش. (02)کنند کم میدسی بل  20را تا 

متر کاهش سر و صدا را بهبود سانتی 00-21تا 

ری را تتر سود بیشبخشد، اما بام سبز با لایه عمیقمی

ر تر دکند. امواج صوتی در بام سبز بیشفراهم نمی

شود، می ساطعهرتز  011-0111حدوده های مفرکانس

های خاک به عنوان رساناهای ما به هر صورت این لایها

شوند. خاک برای جذب صوتی نرم شناخته می

تر صدا و گیاهان به جذب های پایینفرکانس

های خاک، هوا و لایه های بالاتر تمایل دارند.فرکانس

، اندهای سبز استفاده شدهپوشش گیاهی که در بام

دهند که صدا داخل منفذدار بوده، بنابراین اجازه می

به دلیل فعل و انفعالات زیادی  های رشد شود.محیط

گیرد از شدت ها و صوت صورت میکه بین ذرات لایه

صدا کاسته و موجب جذب، انعکاس و انتشار امواج 

 .(00) ندشوصوتی می

 

 

 کاهش اثرات جزایر گرمایی -

دلیل داشتن سطوح گسترده شهرهای بزرگ به    

سخت غیرقابل نفوذ و فاقد پوشش گیاهی، حرارت 

تابشی آفتاب را به سرعت جذب و خود به صورت 

ن چنی کنند.کننده انرژی گرمایی عمل میمنابع ساطع

ر نامند. دمی« جزیره گرمایی»پدیده  حالتی را اصطلاحاً 

این حالت اختلاف دمای قابل توجهی بین نواحی 

ها با آسفالت و قیرگونی پوشیده سطوح آنشهری که 

 ،اندشده و مناطقی که با پوشش گیاهی پوشیده شده

وجود دارد. این اختلاف اثر جزایر گرمایی شهری بین 

درجه  01تواند تا شهر و حومه آن در تابستان می

های این صورت دستگاه ر. د(03)شد بافارنهایت 

د د که این خونکنکننده افزایش پیدا میهواساز و خنک

افزاید و پدیده گازهای بر میزان مصرف انرژی می

ترین عامل تخریب لایه اوزون ای که مهمگلخانه

بر اساس گزارش سازمان  شود.هستند، تشدید می

حفاظت محیط زیست ایالات متحده، دمای هوای شهر 

های اطراف تر از حومهگراد گرمسانتی 0/0تواند تا می

گراد افزایش درجه سانتی 1/0هر شود و به ازای 

درصد افزایش پیدا  2حرارت هوا، اوج بار ممکن است 

 .(02) کند

 کاهش آلودگی هوا -

در مناطق شهری، درختان سهم قابل توجهی برای    

های هوا دارند. با این حال، در بسیاری کاهش آلاینده

فضای کمی برای کاشت درخت  های شهریاز سایت

هایی از سطوح مجموعه ناشی از وجودکه وجود دارد 

غیر قابل نفوذ از جمله خیابان، پارکینگ، بام و غیره 

های های هوا را از طریق روزنهگیاهان، آلاینده است.

های خود جدا ها را با برگخود جذب و ذرات آن

کنند و همچنین قادر به شکستن ترکیبات آلی می
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در  پلی آروماتیک هایخاصی مانند هیدروکربن

ها به آن و (00) هستندهای گیاهی و یا در خاک بافت

طور غیرمستقیم به وسیله کاهش درجه حرارت سطح 

کننده و سایه انداختن، آلودگی از طریق تراوشات خنک

دهند، که به نوبه خود باعث کاهش هوا را کاهش می

هایی مانند توشیمیایی از نوع آلایندهوهای فواکنش

های انواع گونه از آنجا که. (00) ندشومیاوزون در جو 

 هایهای متفاوتی برای حذف آلایندهگیاهی توانایی

ای دارند برای به هوا و کاهش تولید گازهای گلخانه

های توان گونهحداکثر رساندن بهبود کیفیت هوا می

شه های همیمؤثرتری را انتخاب کرد. به عنوان مثال کاج

یز های برگرز گونهتری اسبز ممکن است فواید بیش

های سالانه خود نقش ، زیرا با حفظ برگداشته باشند

و  گاز دی اکسید گوگرد مؤثرتری در کاهش ذرات

ها رختان و درختچه. د(07) اوزون، خواهند داشت

ها نسبت به تر برگبه دلیل مساحت بزرگ عمدتاً

 مؤثرترند. هاگیاهان چمنی دائمی، در حذف آلاینده

 ها ازسبز متراکم با درختان و درختچه هایاگرچه بام

ترند، بام سبز گسترده هنوز نظر کاهش آلودگی مطلوب

بازی  تواند در مورد کیفیت هوا نقش مکمل راهم می

های البته باید توجه داشت که اگرچه احداث بام کند.

سبز به صورت انفرادی تأثیر چندانی در بهبود شرایط 

آب و هوا و تأمین محیط زیست مطلوب شهری ندارد، 

 تواند تأثیرها در شهرهای بزرگ میاما افزایش این بام

 چشمگیری در بهبود وضعیت شهرها داشته باشد. 

 کربن اکسیدکاهش دی -

های به موجب چرخه طبیعی و سوزاندن سوخت زمین

این فسیلی در حال گرم شدن است. سوزاندن 

کربن را به عنوان یک محصول  اکسید، دیهاسوخت

به  کربن اغلب اکسیدکند. دیجانبی احتراق منتشر می

دلیل اینکه یکی از گازهای اتمسفر است که مانع انتقال 

ر تلاسطوح باانرژی گرمایی نزدیک سطح زمین به 

ا ای رگر اثر گلخانهشود، به عنوان یک عامل مداخلهمی

 های سبزبرد. باممی لاافزایش داده و دمای محیط را با

کربن در  اکسیدتوانند در کاهش دیدر دو روش می

 جو مؤثر باشند: 

کربن جزء اصلی ساختار گیاهان بوده و به طور  -0

ر توسنتز و دوهای گیاهی از طریق فطبیعی در بافت

بستر خاک از طریق بوته و تراوشات ریشه تجزیه 

 .شودمی

سازی ساختمان و کاهش انرژی از طریق عایق -2

واند تکاهش اثر جزیره گرمایی شهری. تجزیه کربن می

به طور کلی با تغییر انتخاب گونه، عمق بستر، ترکیب 

های مدیریت بهبود پیدا کند. افزایش عمق بستر و شیوه

ی برای ترسازی بیشتواند حجم ذخیرهنه تنها می بستر

رشد  تر امکانکربن فراهم کند، بلکه با حجم خاک بیش

تر و حتی درختان را نیز فراهم گیاهان دائمی بزرگ

ها به نوبه خود کند و درختان نیز نسبت به چمنمی

ی در کاهش دی اکسیدکربن ترتوانند سهم مؤثرمی

بر این، ترکیب بستر رشد علاوه . (00) داشته باشند

در  تواند میزان این تأثیرگذاری را تغییر دهد.می

مطالعات انجام شده، زغال سنگ منبسط شده در بستر 

درصد از انرژی گنجانده شده بام سبز را در  01رشد، 

گیرد. با استفاده از مواد جایگزین، انرژی گنجانده برمی

د. پیدا کن ای کاهشتواند به طور قابل ملاحظهشده می

برای مثال، در شمال غربی اقیانوس آرام شمال امریکا، 

آتشفشانی از پامیس است که اغلب به عنوان بخشی از 

ای شود. سنگ پامیس سنگ منبسط شدهلایه استفاده می

د و در آیاست که به وسیله گرمای طبیعت به دست می

کند. نتیجه انرژی گنجانده شده آن بسیار کاهش پیدا می
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های مدیریت از جمله کوددهی و وه بر این، شیوهعلا

آبیاری نیز بر انرژی ذخیره شده و تجزیه کربن تأثیر 

تجزیه کربن توسط  با این حال،. (00) داشتخواهد 

ی سبز هاگیاهان و بستر فقط بخشی از معادله است. بام

نه تنها از طریق تجزیه کربن بر کاهش دی اکسیدکربن 

ی بندگذارند، بلکه با نقشی که در عایقتأثیر می

ها و کاهش جزیره گرمایی دارند نیز بر کاهش ساختمان

 این پدیده مؤثرند.

 اضلابهای مجاری فکاهش بار سیستم -

های سطحی، بهبود بام سبز در کاهش جریان آب   

های سطحی و کاهش طغیان کیفیت جریان آب

بز های سدر تابستان بام ها تأثیر دارد. اصولاً بلافاض

 21تا  20درصد و در زمستان بین  01تا  71 توانندمی

همچنین . (02) نماینددرصد اّب را در خود حفظ 

متر به طور سالانه میلی 001 های فشرده با عمق بستربام

های سبز گسترده با عمق بستر درصد و بام 70حدوداً 

درصد آب را در خود نگه  20متر در حدود میلی 011

دارند. میزان نگهداری آب در فصل زمستان به طور می

ج تر از فصل تابستان است. این نتایقابل توجهی پایین

باران  ع بارشناشی از تفاوت در تبخیر و تعرق و توزی

اما این امر به نوع سیستم بام سبز، ترکیب  (00) است

 های گیاهی،خاک و عمق، شیب و فراز پشت بام، گونه

رطوبت موجود خاک و شدت و مدت بارش باران 

بستگی دارد. آب حفظ شده در خاک در نهایت تبخیر 

خواهد شد و یا به فضای بیرون باز خواهد گشت. 

آب به دلیل اشباع کردن خاک با علاوه بر این، جریان 

شود. از آنجا که جریان در طی یک تأخیر تخلیه می

تواند به شود، لذا میتری آزاد میبازه زمانی طولانی

های سطحی شهری در برابر طغیان و حفظ سیستم آب

کاهش پتانسیل سایشی فرود آب کمک کند. بام سبز با 

های سطحی، احتمال رویداد سرریزی حفظ آب

های مرتبط با های فاضلاب و همچنین هزینهبآ

 سویدهد. از های سطحی را کاهش میسیستم آب

گذارد. ها تأثیر میدیگر بام سبز بر روی کیفیت این آب

البته مقدار جریان آب بام در کیفیت آب خروجی 

ست که ا این ی از مشکلات موجوداثرگذار است. یک

ن و مواد مغذی( ها )به ویژه فلزات سنگیذرات آلاینده

ده شتوسط باران شسته  ،اندکه به سطوح برگ چسبیده

های سطحی وارد شوند و در نتیجه و در سیستم آب

 .خواهند داشتآلودگی هوا و آلودگی آب را به همراه 

د و مقدار موا بارندگییک رابطه مستقیم بین میزان 

، مواد مواقع کم بارانجامد در پساب وجود دارد. در 

مغذی و رسوباتی که در بام متعارف با شستشو پاک 

به علت عدم جریان یافتن آب باران در روی  شوند،می

ر تهای بیش. اما در بارندگیمانندمیبام سبز باقی 

 شود. علاوه بر این،تر میغلظت مواد از بام سبز بیش

انتخاب گیاه، ترکیبات خاک، بستر و عمق نفوذ، سن 

ه در کیفیت پساب مؤثرند. با توجه به بام سبز، هم

ترکیب بستر با کاهش درصد کود آلی، غلظت ازت و 

اگر چه بستر  (00) کندفسفر در خاک کاهش پیدا می

. تر استمهم است، مدیریت بام سبز نیز بسیار مهم

ها برای اطمینان از رشد گیاه کشکاربرد کودها و آفت

 .(09) در باشتواند برای کیفیت آب بسیار مضمینیز 

کاهش انتقال حرارت از طریق ذخیره انرژی  -

 ساختمان

های نور خورشید های سبز از تابش اشعهبام   

آورند و به طور غیر مستقیم در محافظت به عمل می

سازی و کاهش انتقال حرارت نقش دارند. با خنک

ها و توجه به اینکه انتقال حرارت همواره از بدنه

ر تتر به فضاهای با دمای کمدماهای بیشفضاهای با 
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ها های ساختمانگیرد، انتقال حرارت در بامصورت می

در زمستان از داخل به خارج و در تابستان از خارج به 

های سبز از طریق کاهش بام گیرد.داخل صورت می

نوسانات گرمایی بر روی سطح خارجی بام و از طریق 

ازی سسقف به خنکهای افزایش ظرفیت گرمایی لایه

فضای زیر بام در طی تابستان و گرم ماندن آن در 

کنند. نتایج یک تحقیق در دانشگاه زمستان کمک می

یز های سرد نهای سبز در اقلیمدهد بامتورنتو نشان می

کارکرد لازم در جهت گرم نگه داشتن فضاها را دارند. 

 گیاهان با کاهش سرمای باد زمستانی و تنظیم خرد

یم بالای بام به افزایش میزان حفظ گرما کمک اقل

کنند. البته تأثیر کاستن از شدت وزش باد از اثر سایه می

گیاهی مانع  پوشش. (21) تر استبیشاندازی آن 

شود که میزان زدگی محیط کاشت در زمستان مییخ

های سبز دهد. اما در بامعایق بودن بام را افزایش می

ا هش گیاهی روی سقفمتراکم در صورتی که پوش

زدگی یا پوشیده از برف شوند امتیاز مضاعفی دچار یخ

 کننددر جهت نگهداری از انرژی در زمستان فراهم می

تحقیقات دانشگاه ناتینگهام و دانشگاه ترنت . (21)

در پیتربورو کانادا درباره دمای (( 2( و )3)جداول )

ستان مفضای زیر بام معمولی و بام سبز در تابستان و ز

 .ها در کاهش انتقال حرارت استبیانگر تأثیر این بام

 
 

(: تحقیقات دانشگاه ناتینگهام درباره دمای فضای زیر 3جدول )

 بام معمولی و بام سبز در تابستان

میانگین درجه حرارت/دمای 

 روزانه
 گرادسانتی 0/۱۱معادل 

 گرادسانتی 32معادل  های معمولیدمای فضای زیر بام
 گرادسانتی 0/07معادل  های سبزفضای زیر بامدمای 

 

 

(: تحقیقات دانشگاه ترنت در پیتربورو کانادا درباره 2جدول )

 دمای فضای زیر بام معمولی و بام سبز در زمستان

 

بنابراین موارد زیر باعث کاهش انتقال حرارت در 

 شود:های سبز طراحی شده میبام

ف لادر زمستان، ات :افزایش ظرفیت گرمایی سقف   

تری از داخل به بیرون و در تابستان نیز انتقال انرژی کم

دارد. در  تری از بیرون به داخل وجودگرمای کم

هایی که ظرفیت گرمایی های سبز با افزایش لایهبام

کنند در کاهش انتقال های سقف را افزون میلایه

ازی سحرارت نقش مؤثری دارند و در تابستان به خنک

کنند و در زمستان نیز گرمای فضای زیر بام کمک می

 کنند.تر حفظ میدرون بنا را بیش

 ،سبزینگی و پوشش گیاهی زنده :حفظ رطوبت

رطوبت را در درون خود حفظ و با این شیوه در تعدیل 

کنند. آب به عنوان دمای ساختمان نقش مؤثری ایفا می

جرم حرارتی از نوسانات دمایی جلوگیری کرده و 

موجب خنک شدن ساختمان در تابستان و گرم 

 ان اینالبته میز .شودنگهداشتن نسبی آن در زمستان می

های گوناگون سال و میزان تأثیر متناسب با فصل

 رطوبت موجود در شبکه بام متغیر است.

ترکیب  :فتوسنتز گیاهان )کاهش جذب آفتاب(

های انجام شده در خاک شامل تجهیز و انتشار واکنش

های فتوسنتز و تعرق گیاهان باعث و همچنین واکنش

 کاهش میزان انرژی آفتاب جذب شده توسط لایة بام

 ها درشده و در نتیجه دمای فضای زیر سطح این بام

های سبز کند. در زمستان نیز بامتابستان کاهش پیدا می

کنند. گیاهان کارکرد حرارتی مثبت خود را ایفا می

 گرادسانتی 4معادل  میانگین درجه حرارت/دمای روزانه

 گرادسانتی 2/1معادل  های معمولیدمای فضای زیر بام
 گراددرجه سانتی 7/2معادل های سبزفضای زیر بامدمای 
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های خود نگه لای ریشهلابه پیوسته مقداری هوا

دارند که به صورت یک لایه عایق حرارتی عمل می

های این لایه عایق حرارتی در بام ند. البته کارایینکمی

گه خود ندر سبز به میزان رطوبتی وابسته است که 

 دارند. می

 مزایای کیفی 

طول عمر بام معمولی حدود  :بام حفاظت از پوسته -

 20سال است. در صورتی که طول عمر بام سبز  21

تر برآورد شده است. غشای قیری بام به سال یا بیش

گیاهی از اشعه ماوراء بنفش و وسیله خاک و پوشش 

 دشوبین شب و روز محافظت می دمانوسانات شدید 

(00). 

توان می: گسترش فضای سبز و زیستگاه جانداران -

های سبز، زیستگاه جانداران و گیاهانی را که با بام

 مودهنشوند را جبران سازی میقربانی توسعه ساختمان

و از این راه مقدار سطوح عاری از گیاه را کاهش و 

، گسترش استوحش را که محدود شده  توسعة حیات

های متعارف های سبز در مقایسه با بامبام. (20)اد د

فواید زیادی برای محیط زیست و حیات وحش دارند، 

ها سازگار با بوم و شرایط به ویژه زمانی که این بام

 هایسهم زیادی در حفظ گونهاقلیمی منطقه باشند، 

 . خواهند داشتهمان منطقه 

سبز یک فرصت برای توسعه بام : تولید غذا -

کشاورزی در بالای پشت بام است که تولیدات غذایی 

سبز نسبت به دهد. تولیدات بام را گسترش می

دهی و  محصولات بازار به دلیل توجه به کود

 اشته باشد. د بهتر و طبیعی یتواند کیفیتها میکشآفت

 های معمولیبام: سرگرمیفرصت رفاه و  ،زیبایی -

های قیری ها و لایهبا تجهیزات تهویه، دودکش معمولاً

و سنگفرش خود سیمای ناهنجاری را بر روی نمای 

جذب گرما به دلیل  وکنند. پنجم ساختمان ایجاد می

رنگ تیره و جنس مصالح بام مانع از حضور در بام 

سبزینگی، کارآیی و  کمیتوان با می اکنونشود. می

های سبز با خاصیت ها را تغییر داد. بامنقش این بام

فراهم  مطلوبکنندگی و ایجاد سایه، محیطی خنک

ه شوند استفاد ساکنانتوانند برای تفریح کنند و میمی

 نیز فضای باز شهری را توسعه دهند. و 

یت مطالعات بیانگر اهم :ترویج سلامتی و بهزیستی -

تماس مستقیم انسان با فضاهای طبیعی و سبز و نقش 

انسان است و نشان  حدر سلامت جسم و رو هاآن

دهد که دسترسی به فضای سبز به طور مستقیم می

شود و به باعث کاهش ضربان قلب و فشار خون می

کند. همچنین ور کلی بر افزایش سلامت کمک میط

های سبز در تنظیم و تعدیل دمای تأثیری که بام

ساختمان دارند به طور غیرمستقیم بر سلامتی ساکنان 

 گذارند.اثر می

کاهش مصالح ساختمانی  :جویی اقتصادیصرفه -

مصرفی با افزایش طول عمر بام و کاهش تعمیرات و 

های انرژی، مدیریت آبنوسازی بام، حفاظت از 

ای به ویژه سطحی، کاهش انتشار گازهای گلخانه

های مصرفی موجب کاهش سوخت و  اکسید کربندی

شود. مزایای اجتماعی و اقتصادی می جوییصرفه

های بهداشت و درمان را سبز هزینهمحیطی بام زیست

بخشد و ، کیفیت آب را بهبود میدهدکاهش می

. کاهدمیهای انرژی سرمایشی و گرمایشی را هزینه

های سبز به کار همچنین موادی که برای ساختن بام

تهیه  و غیر قابل استفاده روند اغلب از منابع بازیافتیمی

های مصالح ساختمان باعث استفاده از نخاله. شوندمی

 شود و هزینهبز میجویی در هزینه احداث بام سصرفه
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 ها را حذفها و نیز هزینه انتقال آنلازم برای دفن نخاله

نمای ابنیه جزء سطوح پرهزینه دهد. کرده یا کاهش می

باشند. استفاده از نماهای پوشیده از ساخت و ساز می

های ساختمانی تاثیر بسزایی گیاهان در کاهش هزینه

رای ا ببام سبز یک فرصت منحصر به فردی رو  دارد

ها در راستای بهبود چرخه اقتصادی به کارگیری بام

 کند.فراهم می
  

 بندی مزایای معماریجمع

مند از بام و مزایای متنوعی برای بناهای بهره   

ه سبز بهای سبز ارائه گردید و در مجموع اگر بام بدنه

 هایتر برای واحدهای همسایگی، سلولطور گسترده

 تواند این مزایا تعمیمر باشد میشهری و کل شهر مد نظ

یابد و در کل شهر اثرگذار باشد. به طور مثال با توجه 

به آنکه بسیاری از ابنیه حساس و حیاتی، خواسته یا 

اند، یکسان سازی و ناخواسته،  درون شهرها واقع شده

فرم دهی فضاها با گسترش در واحد همسایگی بوسیله 

 تر است.بام و نمای سبز ارجح

  ولوژی وتنوع زیستی محیطیاک

 طبیعت تکنولوژی امروز سبب ضایعات گسترده به   

آن  های تعادلیچرخه خارج کردن و زیستمحیط  و

 عنوان انسان به نابودی جز شده است. که حاصل آن

 نیروها و عناصر نیست. طبیعت، چرخه این از عنصری

 حتی انسانی و طبیعی هایآسیب بازسازی برای را خود

 بازسازی این است ممکن اگرچه گیرد،می کار به

 عامل سرعت تخریب اگر بکشد اما درازا به هاسال

آرام  سرعت از تربیش تکنولوژی، از استفاده با انسانی

 هایچرخه تمام باشد، آن بازسازی در طبیعت متین و

 رود.می بین از پایان در و ایستدمی از حرکت آن

 در تامین زندگی و ایبالقوهسبز توان بام  ازآنجا که   

تواند تنوع جانداران دارد، در زمینه شهرها می مسکن

مواد  کند. به این منظور، انتخاب محیطی را احیازیست

ی یا حداقل بازیافت طبیعی و مصالح تا حد امکان باید

گیاهی  هایباشد و ملاحظات لازم در انتخاب گونه

و نیز  شوداکوسیستم منطقه رعایت  بومی متناسب با

بایست مناسب برای زیست زیر خاک می هایلایه

 باشند.  مهرگانبی

 کاهش، کنترل و ذخیره انرژی

باید توجه داشت که تامین انرژی معمولاً توسط    

ود که شمنابع سوخت فسیلی و الکتریکی تامین می

باشد. هر گونه کاهش مصرف و مستلزم تقبل هزینه می

کاهش هزینه را به دنبال  تعدیل و مدیریت آن پیامد

جویی خواهد داشت که در نهایت اثر آن در صرفه

ا هها و پالایشگاهانرژی در مبادی تامین مثل نیروگاه

مشاهده خواهد شد. این موضوع در زمان بحران نیز از 

اهمیت برخوردار است. زیرا تهدیدات مختلفی بر 

 نها مترتب است که سبب نقصاها و پالایشگاهنیروگاه

شود. و یا حتی قطع ارتباط با مجموعه شهری می

های سبز توانایی بنابراین یکی از مزایای بدنه

 مصرف انرژی در شهرهاست. کاهش

 افزایش سرانه سبز 

های سبز سبب افزایش سرانه سبز، پوشش ایجاد بام   

 شود.گیاهی و منظر زیبا برای افراد یک شهر می

 معهتامین شرایط روانی مناسب در جا

های ایجاد هنجارهای بصری و حذف ناهنجاری   

محیطی که محصول آن ایجاد تعدیل روانی، آرامش، 

تلطیف محیط اجتماعی است از دیگر آثار این رویکرد 

می باشد. به خصوص در زمان بحران و ایجاد خسارات 

های شهری، شرایط پایدار بام و ضایعات در زیرساخت

 مثبت در جامعه است.سبز از جمله اثرات روانی 
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 ارتباط ارکان توسعه پایدار وسامانه بام سبز

، پایدار دارای سه اصل پایداری اقتصادی توسعه

 است. زیستمحیط  پایداری و پایداری اجتماعی

پایداری اقتصادی به  :پایداری اقتصادی -الف

ارتقای وضعیت فعلی اقتصادی است  معنای حفظ و

منابع طبیعی تخریب شود که در این راستا  اینکه بدون

 های اقتصادی باید موجب رشد جامعه شده وفعالیت

 کارایی همراه باشند. با عدالت و

کاری به عمر عایق نوسازی: کاهش هزینه تعمیر و

 کند؛ به دلیل محافظتکمک بام سبز افزایش پیدا می

 ها وهای فرابنفش، تگرگ، طوفاندر برابر اشعه

سال یا  چهلکاری به اندازه عایق، های دماییتفاوت

های معمولی کند. درحالیکه عمر باممیتر عمر بیش

 سال است.حدود بیست 

های سبز تبادل انرژی ساختمان را بام تولید انرژی:

 90دهند. در هوای گرم زمانیکه دمای هوا به کاهش می

درجه  070، دمای بام به برسددرجه فارنهایت 

بیرون  رسد. این دمای بالا در داخل ویفارنهایت م

 ،ستقیم دارد؛ افزایش دمای بیرونمساختمان تأثیر 

واکنش شیمیایی منجر به کاهش ضخامت لایه اوزون 

 هیبه تهو ازیدر درون ساختمان هم ن کند.را تسریع می

جهت خنک کردن ساختمان است که مستلزم  شتریب

حرارت و رطوبت  ،مصرف انرژی بیشتر است. گیاهان

ند که کنخاک را از طریق تبخیر به رطوبت تبدیل می

گردد. خنک این روند منجر به خنک شدن ساختمان می

دهد. شدن داخل ساختمان انعکاس گرما را کاهش می
 

 خروجیسامانه بام سبز زهکشی و  ها:مهار سیلاب

بقیه  دهد ودرصد کاهش می 01تا  01آب را به میزان 

گردد. استفاده از بام زمان دیگری خالی میآب هم در 

دهد. های مجراهای فاضلاب را کاهش میسبز هزینه

عمق گیاهان را درصد آب از مجراهای کم 31حدود 

درصد بقیه تصفیه شده و به  31 کند وسیراب می

درصد  21نزدیک  .کندتر راه پیدا میهای عمیقآبراه

یدا مسفر راه پطریق تبخیر گیاهان به ات بلافاصله از

اران که بماند. هنگامیچیزی بر زمین باقی نمی کند ومی

 ریزد زمین را خراب نکرده وها میجنگل بر زمین و

کند. در شهرها که در چرخه طبیعی خود حرکت می

 011تا  70باشد، می هاخیابان و هاشامل ساختمان

نفوذ بوده وآب باران تخریب ها غیرقابلپوشش درصد

عمق درصد به مجراهای کم 0است. فقط حدود  کننده

درصد از طریق گیاهان  00 رسد وعمیق زمین می و

روی زمین شناور  درصد بقیه بر 70شود و تبخیر می

گردد. برای متعادل کردن این امر از زایل می ماند ومی

ری شود و در بسیاسامانه پرهزینه فاضلاب استفاده می

سوی نهرها به شود ویاز موارد اضافه آب زهکشی م

ها را ها آب رودخانهگردد که این اضافههدایت می

درصد از آب  70ند. به طور متوسط حدود نکآلوده می

درصد  20حدود  و ماندخاک آن باقی می در بام سبز و

ها بعد از شود که این اتفاق ساعتاز آب سرریز می

اع ها از آب اشبافتد. زمانی که چمنباران اتفاق می

شوند، آب به آرامی از میان خاک تصفیه شده و به می

 ا وهکند. خاک رسوبات، برگزهکشی انتقال پیدا می

آب راقبل از اینکه به  دیگر اجزا را به دام انداخته و

 بخشد.مکانی دیگر انتقال پیدا کند بهبود می

های سبز فضای اضافی را برای بام استفاه از مکان:

د، که این امر در شهرهای نکناهم میها فرانجام فعالیت

ماشین  ها، جمعیت وبزرگ که سرریز از ساختمان

باشد. با توجه به گرانی زمین این هستند ضروری می
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مورد مزیت بسیار مهمی در استفاده از این سامانه 

 باشد.می

جوامع انسانی  انسان و پایداری اجتماعی: -ب

، هدف توسعه پایدار .محور اصلی توسعه پایدار هستند

جانبه بدون  توسعه همه جانبه است و توسعه همه

توسعه  توسعه اجتماعی ممکن نخواهد بود. در

اجتماعی بر اهدافی نظیر هویت فرهنگی، همبستگی 

اجتماعی، توسعه تشکیلاتی، مشارکت شهروندان، 

ها و امکان جابجایی اجتماعی توانمندسازی انسان

ف توان گفت که هدطور کلی میشود. پس به تاکید می

ار است ماندگ ای پویا وپایدار دستیابی به جامعه توسعه

 با حفظ محیط زیست ممکن خواهد شد که این امر

 های شغلیساخت بام سبز باعث ایجاد فرصت .(23)

 های سبز عمومی امکان تبادل فرهنگ وشود. در باممی

در آید. اطلاعات بین ساکنین ساختمان بوجود می

 الانبزرگس ،توانند بازی کنندمی، کودکان سبز هایبام

 کاریگل های سبز ودر کنج افراد مسن ورزش کنند و

ر تبیش تمرکزدر صورت  شده آن استراحت کنند و

 ه ومطالعتفریحاتی مانند گردش،  توانیم علاوه برمی

تری های بیشاستفاده ی سبزهاگذران وقت از پشت بام

 .ببریم

 پایداری زیست محیطی: پایداری زیست -ج

های محیطی بر کاهش استفاده از منابع طبیعی و انرژی

تجدیدناپذیر، جلوگیری از اتلاف منابع انرژی، کاهش 

دها، بازیافت پسمان استفاده مجدد و باتولید پسماندها 

استفاده از مواد قابل بازگشت به طبیعت و کاهش تولید 

کند. در اورزی تأکید میکش ها در صنایع وآلودگی

« پایداری محیطی»راستای تحقق اهداف توسعه پایدار، 

مسائل  در ارتباط با معماری اهمیت زیادی دارد و

محیطی که آینده بشر را به خطر انداخته است  زیست

 .(22)ت اسمعماران را به چاره اندیشی واداشته 

صه طور خلاتوان گفت که اصول توسعه پایدار بهمی   

 شامل موارد زیر است:

توجه به استفاده از منابع تجدیدپذیر مثل انرژی    

های تر از انرژیخورشید و باد، استفاده کم

ه های فسیلی، توجتجدیدناپذیر و آلاینده مثل سوخت

های آینده، توجه به محیط زیست و کاهش به نسل

آلودگی. با توجه به این اصول، معماران و شهرسازان 

ه اند کیف معماری و شهرسازی پایدار شدهدرصدد تعر

های زیادی از معماری و در این راستا، تعریف

ها، توجه عمل آمده که در اکثر آنشهرسازی پایدار به

به محیط زیست شهری، ایجاد شهرهای سالم و 

ای تر شهرها، اهمیت ویژهاکولوژیک و آلودگی کم

داشته است. شهری سالم خواهد بود که فضاهای 

ها و فضاهای سبز، توجهی از آن به پارکابلق

اختصاص داده شود و در آن به محیط زیست، پاکیزگی 

های زیستی موجودات دیگر ها و چرخههوا، اکوسیستم

فضاهای سبز  و هااهمیت داده شده باشد. ایجاد پارک

بر حفظ پاکیزگی، بر زیبایی و  وسیع در شهرها، علاوه

زمینه زندگی انواع جانداران  ها نیز افزوده وطراوت آن

ده استفا د.نآورزیست محیطی را نیز در شهر فراهم می

 مانندهایشان های سبز با توجه به مزیتاز بام

جویی در مصرف انرژی، کاهش جزیره گرمای صرفه

ب آ جلوگیری از هدر رفتشهری، بهبود کیفیت هوا و 

ک ن یهای معمولی به عنواها، در مقایسه با بامبارندگی

 استراتژی برای توسعه پایدار شهری رواج یافته است.

های زیاد در مورد گرم شدن کره با توجه به نگرانی

زمین و اثرات موضعی جزایر حرارتی شهری، اثرات 

های سبز توجه دانشمندان، حرارتی و انرژی بام



  ۱-۲۲ ، صفحات۱04۳ تابستان ،۲، پیاپی ۲ ، شماره۱دوره                                                       های محیطی و توسعه پایدار شهریآلودگی فصلنامه
 

09 

معماران و مهندسان شهرسازی را به خود جلب کرده 

و شار حرارتی از نفوذ انرژی خورشیدی  است.

ها به فضاهای داخلی و هوای محیط و ساختمان

ها که توسط همچنین گرمای به دام افتاده در خیابان

های بار یکی های بلند مرتبه همچون درهساختمان

گیری جزایر حرارتی ترین عامل شکلاند، اصلیشده

ها به طور از اینرو، سبز کردن بام شهری هستند.

اند از طریق چندین فرآیند حرارتی و توغیرمستقیم می

فیزیولوژیکی این تأثیرات را متعادل کند. سیستم بام 

تواند به عنوان عایق کار کند و باعث افزایش سبز می

جرم حرارتی و تغییر الگوی شار حرارتی سقف و 

همچنین بار حرارتی ساختمان شود. چراکه، 

یی بالاهای ایجاد شده به وسیله گیاهان، درصد سایبان

از تابش خورشیدی را جذب کرده و از طریق تبخیر و 

کنند و بدین تعرق آن را به گرمای نهان تبدیل می

ترتیب سطح سقف و همچنین هوای محیط را خنک 

 .(20)د نماینمی
 

 گیرینتیجه

 فرماید:هود می سورۀ 00خداوند در قرآن کریم، آیه    

 را )او شما فیها( واستعمرکم الارض، من کم )هو انشاء

را(، این در حالی  آن کنید آباد پس کرد، انشاء زمین از

های ناسازگار با محیط سازیساختمان با ما است که

رسانیم. و باید توجه داشت می قتل زمین را به زیست،

 گیر انسان است. که عواقب آن امروز گریبان

کاهش  کنترل و هایی نظیرسبز با داشتن قابلیتبام    

مصرف انرژی، کاهش آثار ناشی از موج انفجار و 

ها و مزایایی چون سازی فضاها برای ساختمانیکسان

تسهیل مدیریت بحران در قبال تهدیدات طبیعی، غیر 

طبیعی و تقابلی نرم و سخت مانند سیل، آلودگی هوا 

زیست، تحریم انرژی و مواد غذایی و و محیط 

از تخاصم سخت کارامد  خسارات و تبعات ناشی

است. ضمن آنکه در شرایط عادی با دارا بودن فواید 

 عمومی و اختصاصی از جمله:

درصد ذرات گرد و غبار  00بهبود کیفیت هوا )تا  -

 تواند تصفیه شود( می

تر از طریق تر و رطوبت بیشایجاد هوای معتدل -

 تبخیر طبیعی در شهر

الانه از طریق درصد بارش س 011تا  31جمع آوری  -

 زهکشی 

 ایجاد مناظر زیبای شهری  -

 های مدیریتی فاضلاب کاهش نیاز به شیوه -

های گرمایشی و کاهش مصرف انرژی هزینه -

 سرمایشی

 زایی تولید مواد غذایی و اشتغال -

 افزایش مشارکت مردمی -

های مختلف به تواند با کارآمدی توامان در زمانمی   

سازی و مل اجرایی در ساختمانصورت یک دستورالع

ر تدر گستره زمانی نامحدود به پایداری هر چه بیش

 معماری و شهرسازی بینجامد.

مختلف جهانی تجارب پس از بررسی راهکارها و    

در این رابطه و با توجه به پتانسیل نهفته در نحوه 

 زیست سازی ردیفی و وضعیت تکان دهندهساختمان

ه ، برتب بر کلان شهر تهرانمحیطی و تهدیدهای مت

سبز ها با استفاده از بام سازی بامایده زنده رسدنظر می

تواند در حل بحران میحل جهانی است،  که یک راه

محیطی و همچنین کاهش مخاطرات ناشی از زیست 

تهدیدات از جمله در زمینه تامین انرژی در تهران 

 .کارآمد باشد
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آن، باید توجه داشت؛ و به منظور عملیاتی کردن    

ها، موثرترین مورد در اجرایی شدن بام سبز اقدام دولت

در کشورهای جهان است. در تمام دنیا، برای توسعه 

اند؛ ها پیش قدم بودهاین شکل فضای سبز، ابتدا دولت

ز های دولتی ابه شکلی که در قدم نخست در ساختمان

 آن،اند و در پی این نوع فضای سبز استفاده کرده

د انهای تشویقی برای مردم شهرها اعمال کردهسیاست

 تا مردم هم در این امر مشارکت داشته باشند.

ای با عنوان شورای اسلامی شهر تهران نیز مصوبه   

 های اقتصادیتعیین بهای خدمات تشویق و شاخص"

جلب مشارکت شهروندان در ایجاد و توسعه فضای 

 "ر شهرها دده ساختمانو فضاهای بلااستفا سبز بر بدنه

دارد. این مصوبه در معاونت حقوقی و شهرسازی 

شهرداری تهران در دست پیگیری است تا چهارچوبی 

ا ههایی که این سیستم در آنتعریف شود که ساختمان

شود، در بهای خدمات شهری و عوارض اجرا می

ی انوسازی و امثال آن تخفیف بگیرند. به علاوه بودجه

ها و میلیارد تومان برای سازمان پارک 2نزدیک به 

فضای سبز شهرداری تهران در نظر گرفته شده است تا 

قطعاتی از این طرح به عنوان نمونه اجرا شود. موردی 

که باید با جدیت پیگیری شود، ایجاد استانداردها برای 

تکنولوژی و انواع آن با توجه به اقلیم و سبک ساخت 

طرح نامناسب و  و ساز در کشور ماست تا هر

 غیراستانداردی در شهر اجرا نشود.
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Abstract 
A green roof, also known as a garden roof, vegetable roof, or biological roof, is an engineering system 

that enables the growth of plants on roof and facade, offering numerous advantages. Therefore, many 

countries, particularly those in North America and Western Europe, have developed regulations, 

executive rules, and mandatory instructions for green infrastructure. However, in many large cities, the 

implementation of such systems remains clearly insufficient. The benefits of green roofs include 

camouflage, concealment and deception, energy conservation, building sustainability, aesthetic 

enhancement, shaping and changing shape, environmental assimilation, shape flexibility, natural 

consequence control (e.g. floods and water runoff), environmental preservation, water pollution 

protection, increased green space per capita, improved societal psychological atmosphere, sound and 

heat insulation, extended lifespan of roof and facade insulation, reduced energy consumption, food 

production cycle, air quality improvement (reducing carbon dioxide and increasing oxygen), and 

damage control from storms and heavy rainfall. This article discusses the types of green bodies, their 

executive details, and their general advantages, primarily in soft defense and their specific advantages 

in passive defense and their role in large urban areas. 
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 چکیده
 آتش، هایبازدارنده بیوسایدها(،) هاکشستیز از قبیل طبیعی یا مصنوعی ترکیبات از بسیاری شامل (SEP)نوظهور  هایآلاینده

 تابترکی شخصی، مراقبت محصولات ها،هورمون ها(،ی )سورفکتانتمواد فعال سطح ها،کنندهنرم ای،حلقه چند آروماتیک هایهیدروکربن

 تاثرا و دارند وجود کم محیطی هایغلظت در هاآلاینده این. شوندنمی نظارت یا کنترل محیط در اغلب باشند، کهمی نانوذرات و دارویی

و مناطق شهری و صنعتی کشاورزی ها، مزارع ها عمدتاً در بیمارستاناین آلایندهگذارند. می زنده موجودات و انسان سلامتی بر شدیدی

دامی  و کودخانه فاضلاب تصفیهلجن فاضلاب حاصل از ، های آلودهزیست، بقایای آب ها به محیطهای اصلی ورود آنشوند. راهتولید می

 هایبخش در هاآن رفتار و سرنوشت هستند، شده شناخته هاورودی این آلاینده منابع اگرچه ،با این حالباشند. می ناشی از مزارع کشاورزی

 مروری، مقاله دارد. هدف از این تریبیش تحقیقات به نیاز سلامتی انسان و محیط زیست برای هاخطرات آن همچنین و محیطی مختلف

 در هاEP زا ناشی هایریسک ارزیابی همچنین و محیطیزیست و بهداشتی اثرات سرنوشت، آلودگی، منابع وقوع، فعلی ضعیتو بررسی

در محیط زیست، منابع، سرنوشت و  هاEP بندیمروری طبقهاین مقاله در  .باشدمی آبی منابع پایدار مدیریت راستای در آبی هایمحیط

هایی که ریسکو  هاEPبا  یآب هایبرخی از مشکلات مربوط به آلودگی محیطهمچنین  گیرد.بحث قرار می ها، با چند مثال مورداثرات آن

 هاEPهای فعلی ناشی از حضور این مقاله نگاهی انتقادی به چالش .شودمی ارائه ،ها ایجاد کنندانسانسلامتی توانند برای آبزیان و ها میآن

 کند. و سلامت انسان ارائه می یآبهای محیطبر  هاEP اثراتکاهش  به منظورتر ی تحقیقات بیشهایی براهای آبی و توصیهدر محیط

 های نوظهور، سرنوشت، اثرات بهداشتی، ارزیابی ریسکهای آبی، آلایندهمحیطهای کلیدی: واژه
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 مقدمه

 نیزتریاز چالش برانگ یکیبه  ستیز طیمح یآلودگ   

شده است. با  لیتبدبشر معضلات  نیترو روزمره

 طیمح تیفیکاهش ک ،ینیشدن و شهرنش یصنعت

. است افتهی افزایش یابه طرز نگران کننده ستیز

 ترکیبات غیر آلی از قبیلها ندهیمختلف آلا یهاگروه

اروها، )د یآلترکیبات ( و نی)مانند فلزات سنگ داریپا

 ز،یرعوامل مختل کننده غدد درون ،هاکشآفت

 یمشکل جد کی( رهیو غ یمحصولات مراقبت شخص

 اهانیگ یتوانند بر رویم رایهستند، ز یدر سطح جهان

 .(0و2) بگذارند ریانسان تأث یو جانوران و سلامت

 یرودر  اتیح یبرا یمنبع ضرور کبه عنوان یآب،    

 یستز طیمح یهابخش نیرتریپذبیاز آس یکی ن،یزم

د مور اریبس یآب به موضوع یآلودگ ،از این رواست. 

شده است.  لیدر سراسر جهان تبد خطیرتوجه و 

از سال  ،ژاپن یوتویآب در ک یمجمع جهان نیسوم

جلب کرده است که  تیواقع نیتوجه را به ا 2112

ف مختل یهااز دسته ندهیتن آلا ونیلیم 2 ودروزانه حد

ر ( در سراسیو کشاورز یصنعت ی)فاضلاب، پسماندها

زن وبا  باًیکه تقر یارشود، مقدیم ختهیجهان به آب ر

 0011به  کینزد جهیدر نت ،برابر است خشکی تیجمع

 . (3و2)شود یم دیمکعب فاضلاب تول لومتریک

ه کند کیم دیتأک اتیشده در ادب مطالعات منتشر   

اط ارتبجالب در  ییایپو کیبا  یآب طیها در محندهیآلا

شوند که در طول یخود مشخص م هایبندیبا طبقه

 یهاتلاش دیتشد ن،یکنند. بنابرایم رییزمان تغ

 ییاشناس یشده برا یگذارهیو منابع سرما یقاتیتحق

 هایریسککاهش اثرات و  به منظورهمه امکانات 

ن بر سلامت انسا یآب، با اثرات ضمن یاز آلودگ یناش

 ریدرگ تیظرف داریپا یهاندهیآلا رایاست، ز یضرور

 یهاکیرا دارند. بهبود تکن ییغذا رهیشدن در زنج

 یهادر دهه یآب یهاطیمح در از مواد یبرخ صیتشخ

ها و ندهیاز آلا یاندهیتعداد فزا ییمنجر به شناسا ریاخ

ها شده است که قبلاً شناخته آن یلیتبدمحصولات 

 یهاندهیعنوان آلابه باتیترک نی. ا(0و0) شده نبودند

 یکه شامل محصولات شوندیشناخته م (SEP) نوظهور

 ریها، صنعت و ساهستند که روزانه در خانه

ها و محصولات )سورفکتانت یانسان یهاتیفعال

 ،یداروها و محصولات مراقبت شخص ،تجزیه

( استفاده رهیها و غکنندهو نرم نیبنز یهایافزودن

 یهامسیکه مکان دهدینشان م بررسی ادبیات. شوندیم

 ییایاطلاعات خاص در مورد پو یآورجمع یبرا یفعل

EPشوند تا از  شیو پالا یروزرسانبه دیدر آب با ها

و  اهانیآب، گ تیفیک یبرااحتمالی  هایکریس

 شود یریها جلوگرودخانه یهاجانوران در حوضه

 .(2و3)

توجه جهانی را به خود جلب کرده  هاEPموضوع    

است و چندین سازمان دولتی و غیردولتی تحقیقات 

اند. اما آلودگی ناشی از فعالی در این زمینه انجام داده

EPقبلچندین هزار سال  و از پدیده جدیدی نیست ها 

وجود داشته است. افزایش آن متناسب با توسعه صنایع 

های بعدی های جهانی و جنگو فناوری است. جنگ

حیط ای و بیولوژیکی ممنجر به آلودگی شیمیایی، هسته

ا هدگیآلو زیست به میزان غیر قابل تصوری شده است.

عمدی  یهابا منشأهای مختلف ممکن است به روش

 با آلودگی روند آلودگی، یا غیرعمدی ایجاد شوند. این

و  مدفوع، مواد زائدهای آبی با بیولوژیکی بدنه

، آلودگی جهانی سرب از طریق یانسان فاضلاب

به سمت  و رومیان آغاز شد توسطاستخراج و ذوب 

 DDT انندکلر مهای مبتنی بر آرسنیک و کشآفت
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، ترکیبات داروییحرکت کرد و در حال حاضر به 

 هایمحصولات مراقبت شخصی، نانوذرات، بازدارنده

 .(7)ه است دیو غیره رس آتش

 جامعه برای پایدار هدف یک عنوان موضوع، به این   

 ساله هر زیرا ماند خواهد باقی تحقیقاتی و علمی

-یم وارد زیست محیط به و سنتز جدیدی ترکیبات

 شیمیایی مواد فقط که نیست معنا بدان این. شوند

 طبق. شوندمی گرفته نظر در هاEP عنوان به مصنوعی

 تحدهم ایالات شناسی زمین سازمان توسط که تعریفی

 شیمیایی ماده هر از عبارتند هاEP است، شده ارائه

 عمولاًم که میکروارگانیسمی هر یا طبیعی یا مصنوعی

 حیطم به ورود پتانسیل اما شوند،نمی نظارت محیط در

 زیستاثرات نامطلوب بر محیط ایجاد باعث و دارد را

شوند و یا مشکوک به ایجاد انسان می یا سلامتی و

 آلاینده 00 واقع، در .(0)اثرات نامطلوب هستند 

 یآنت به مقاوم هایها یا ژنباکتری جمله از میکروبی

-00)شوند می گرفته نظر در EPs عنوان به نیز بیوتیک

9). 

ک ی به دلیل اینکه ههمچنین ممکن است یک آلایند   

ان به انسآن منبع جدید یا مسیری جدید برای رسیدن 

 است یا یک روش تشخیص یا فناوری کشف شده

 "ظهورنو"، ایجاد شده است برای آن جدید ایتصفیه

 یک هاEP بهتر درک حال، این . با(02)تلقی گردد 

 اطلاعات فقط حاضر حال در زیرا است واقعی چالش

 اثرات و زیستمحیط در هاآن رفتار مورد در کمی

 در محیط زیست یا انسان سلامتی بر هاآن سمی

 هایروش سریع توسعه زیادی، حد تا. است دسترس

                                                           
 

 

 

 

 

 را راه گذشته سال 20 در جرمی سنجیطیف تحلیلی

 کرده باز مقادیری خیلی اندک در هاEP شناسایی برای

 به را ایگسترده توجه هاEP که زمانی از .(03)است 

 کردن روشن برای زیادی هایتلاش کردند، جلب خود

 تربیش تشویق و محیط در هاEP انتشار نگرانی

 برای مرتبط اقدامات اتخاذ برای گذارانسیاست

 گرفته صورت محیطی زیست خطرات از جلوگیری

 مطالعات زیادی تعداد حاضر حال در نتیجه، است. در

 انجام حال در جهان سراسر در زمینه این در پژوهشی

 است شده متعددی انتشار مقالات به منجر که است

 .(02و00)

در  پژوهشی 2100در سال   همکاران و 0سانگانیاتو   

 هاEP های موجود از جملهآلاینده زیستی تجمع زمینه

 ساحلی هایآب ساکن در گوژپشت هایدلفین در

 تأثیر تحت اغلب که  آرام و هند اقیانوس عمقکم

. (09)گیرند، انجام دادند می قرار انسانی هایفعالیت

 امگ به گام پیشرفت 2100در سال   و همکاران 2فیلیپ

کردند  بررسی را هاEP مورد در هاهندی تحقیقات

 جامع طور به  2100در سال   همکاران و 3کیو .(02)

 را چین در پسماند دفن شیرابه در هاEP آلودگی

در سال  همکاران  و 2استارلینگ .(21)کردند  بررسی

 به توجه با را برزیل در شده انجام مطالعات  2109

 محیطی هایمحفظه در هاEP سرنوشت و کنترل وقوع،

 هایداده با را شده منتشر هایداده و کردند آوریجمع

 حال در و یافته توسعه کشورهای در آمده دست به

در سال   همکاران و 0گونگ. (20)کردند  مقایسه توسعه

 یمعمول غیرفعال گیرهاینمونه کاربرد بر مروری 2100

1 Sanganyado  
2 Philip 
3 Qi   
4 Starling  
5 Gong  



  ۲۳-04 ، صفحات۱04۳ تابستان ،۲پیاپی ، ۲ ، شماره۱دوره های محیطی و توسعه پایدار شهری                                                    آلودگی فصلنامه
  

42 

. (22)کردند  ارائه قطبی آلی هایآلاینده بر نظارت برای

 اثربخشی 2100در سال  همکاران و 0گوگوی

 بررسی را هاEP حذف تصفیه در  مختلف هایتکنیک

 بر ایدب آینده تحقیقات دیدگاه که کردند اشاره و کردند

 ریسک بر مبتنی غربالگری چارچوب و هامدل توسعه

 که واقعیت نای به توجه با. (23) کند تمرکز

 بندیطبقه هاEP عنوان به نیز هامیکروپلاستیک

 و هامیکروپلاستیک بین فعل و انفعالات شوند،می

 2100در سال همکاران  و 2باربوزا توسط هاآلاینده

 دمواد زائ کهها نشان دادند آن گرفت. قرار بررسی مورد

 لامتس و ایمنی است ممکن دریایی میکروپلاستیکی

 این به توجه با. (22)بیندازند  خطر به را انسان غذای

 به ادرق متداول فاضلاب تصفیه فرآیندهای که واقعیت

. نیستند پایین بسیار هایغلظت در هاEP تصفیه

 که کردند پیشنهاد 2100در سال  و همکاران 3طاهران

زلال رایب پیشرفته تصفیه طرح یک با ثانویه تصفیه

. (20)شود  ادغام هاEP حذف نتیجه در و پساب سازی

 یافته، توسعه کشورهای با مقایسه در حال، این با

 مطالعات فاقد کلی طور به توسعه حال در کشورهای

این  هستند. هاEP به طمربو مسائل مورد در کافی

طبقه وقوع، یفعل تیوضعبررسی  با هدف مطالعه

سرنوشت،  بندی، مسیرهای بالقوه، منابع آلودگی،

 در نهایتبهداشتی و  و محیطیزیست هایریسک

های  آبی در محیط هاEP ناشی از هایریسک ارزیابی

 انجام شد.منابع آب  داریپا تیریمددر راستای 

 ها مواد و روش

 مروری است - پژوهش حاضر یک مطالعه توصیفی   

ای به دست های آن از طریق مطالعات کتابخانهکه داده

                                                           
1 Gogoi  
2 Barboza   
3 Taheran 

و از منابع مختلف به منظور پردازش مطالب  آمده

 هاEPبا توجه به اهمیت موضوع  .استفاده شده است

-در محیط زیست سعی گردید تا حد امکان از مرتبط

روزترین منابع حاوی نکات ارزنده در رابطه ترین و به

ها بر و اثرات آن های آبیدر محیط هاEPبا وقوع 

در این  .استفاده شود و محیط زیست متی انسانلاس

مسیرهای ، هاEPبندی ابتدا به طبقه مطالعه مروری

ها در محیط زیست آن سرنوشتمنابع، و بالقوه، 

-زیست اثرات بهداشتی وسپس  .پرداخته شده است

مورد بررسی قرار گرفته  هامحیطی ناشی از این آلاینده

 یجادا هایریسک ارزیابی با نهایت  مباحث مرتبطو در 

در راستای مدیریت پایدار منابع آبی  هاEP توسط شده

و سلامت انسان  یآبهای محیطبر  هاآن اثراتکاهش و 

 مورد مطالعه قرار گرفته است.

 هاEP بندیطبقه

   EP(20-20)شوند می بندیطبقه زیر صورت به ها: 

 (تجویزی و غیرمجاز داروهای) ترکیبات دارویی. 0

محصولات آرایشی و ) شخصی مراقبت محصولات. 2

 هایکشزیست گندزداها، ها،سورفکتانت بهداشتی،

 (مواد غذایی هایافزودنی خانگی،

 مواد غذایی، هایافزودنی) صنعتی شیمیایی مواد. 3

 هایبازدارنده کلرینه شده،پلی فنیلبی ها،کشآفت

 (میکروبی ضد مواد آتش،

-تصفیه ناشی از) محصولات جانبی گندزدایی. 2

 ها،هالونیترومتان نیتروزوآمین،: آب هایخانه

هالواستیک  ها،هالومتان تری ها،هالواستونیتریل

  (اسیدها
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 اهجلبک برخی از از آزاد شدهسموم ) جلبکی سموم. 0

 (میکروسیستین ها،سیانوتوکسین مانند

 عوامل) هاآن هایمتابولیت و هاکشزیست. 0

 [(هاکشآفت] و کشاورزی  گیاهان بازدارنده

 هایسلاح) اختلال هایدستگاه و بیوتروریسم. 7

 (شیمیایی و بیولوژیکی

و  ثانویه هایآلاینده نوظهور متابولیت 0130 از بیش   

 فهرست ها درآن زیستی تبدیل محصولات همچنین

NORMAN ترینرایج. (29)است  شده شناسایی 

 شیمیایی مواد: از عبارتند هاEP هایدسته/هاکلاس

 ،هاکشآفت گندزدایی، جانبی محصولات صنعتی،

 یز،ردرون غدد کنندهمختل  ترکیبات ها،کننده شیرین

 ،UV فیلترهای آفتاب، ضد هایکرم ،نانوذرات

-32)شخصی  مراقبت محصولات و ترکیبات دارویی

31) . 

 هاEP بالقوه مسیرهای 

 هایفعالیت مانند انسانی هایفعالیت از ایمجموعه   

 هادهآلاین تخلیه به منجر صنعتی و خانگی کشاورزی،

 (.(0) شکل) شوندمی های مختلف محیطیماتریس به

 اهآلاینده این برای مخزن یک عنوان به رسوبات و آب

 به ترکیبات دارویی مداوم مصرف. (33)کنند می عمل

 فادهاست و درمان برای سنتی طب به ترکم توجه دلیل

 ارانتش به منجر شخصی، مراقبت محصولات از مکرر

 محیط در کم هایغلظت با مختلف جانبی محصولات

محیط  ها درآلاینده این غلظت. (32) شودزیست می

اده برای استف مورد تولید فرآیندهای بستگی به زیست،

 وجود. (30)دارد  مختلف کشورهای در این داروها

EPأثیرت آب فیزیکوشیمیایی پارامترهای بر آب در ها 

                                                           
1 Wastewater Treatment Plants  
2 Emerging Pollutants  

-یم منجر به  کاهش کیفیت آب آشامیدنی و گذاشته

 ایهخانه تصفیه از بسیاری اساساً حال، این با. شود

 که همانطور هاEP حذف برای( 0WWTPs) فاضلاب

 دهنش گرفته نظر در است، شده داده نشان (0) شکل در

گریز بودن آب ماهیت در نتیجه .اندنشده طراحی یا و

EPسایر ویژگی همچنین و هاآن هایمتابولیت و ها-

 ها دراین آلاینده  آب، در تخلیه هنگام در خاص، های

 و دهش تصفیه شهری آب. گیرندمی قرار آب سطح زیر

 های فاضلاب،تصفیه خانه همچنین و نشده تصفیه

های به ماتریس هاEP ورود  اصلی مسیرهای و منابع

 .(27)محیطی هستند 
 

 
 چرخه در هاهای آنو متابولیت هاEP بالقوه (: منابع0شکل )

 (27)شده  اصلاح آب
 

EPآبی هایدر محیط ها 

عت، های انسانی )صندر نتیجه توسعه مستمر فعالیت   

بهداشت(، تولید و استفاده از مواد  و کشاورزی

یا  و/« 2های نوظهورآلاینده»شیمیایی معروف به 

افزایش یافته « 3نوظهورهای های با نگرانیآلاینده»

های در محیط 0011در اوایل دهه  هاEPاست. اولین 

در محیط زیست  هاEP. وجود (30) آبی کشف شدند

نتیجه شهرنشینی کنترل نشده، توسعه صنعت، 

3 Contaminants of Emerging Concerns  
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های بهداشتی ضروری برای های مراقبتفعالیت

حمایت از رفاه انسان، کشاورزی و حمل و نقل است 

از مواد تولید شده توسط ای و شامل طیف گسترده

انسان است که برای جامعه مدرن ضروری تلقی 

 .(2و9) شودمی

   EPه به هستند کزی مواد شیمیایی آلی پایدار سنت ها

توانند شوند، اما میطور معمول در محیط نظارت نمی

اثرات نامطلوبی بر محیط زیست و سلامت انسان ایجاد 

 711، بیش از NORMANکنند. بر اساس پایگاه داده 

بندی دسته هاEPدسته از  21ترکیب وجود دارد که در 

وها، ها و سایر داربیوتیکها، آنتیسورفکتانت"اند: شده

های استروئیدی و سایر ترکیبات مختل کننده هورمون

های آتش، بازدارنده ،(0EDCsغدد درون ریز )

ها، محصولات جانبی گندزدایی، ضدآفتاب

 ها، سمومکشهای آفتمتابولیت های جدید وکشآفت

گروهی از  (2)شکل  .(3و37) جلبکی طبیعی و غیره

EPدهد که در محیط زیست یافت میرا نشان می ها-

 شوند.

 
که بر خاک، هوا، آب،  هاییEP یبنددسته(: 2شکل )

 دگذارنیم ریو انسان تأث هاسمیکروارگانیم اهان،یگ وانات،یح

 (0و23و30)

                                                           
1 Endocrine–Disrupting Compounds  

 

مطالعات و تحقیقات متعددی در مورد وقوع، رفتار    

در محیط  هاEP های ناشی ازمنابع، اثرات و ریسک

های ، اما در حال حاضر، داده(23و30)وجود دارد 

ها در دسترس نیست. این جامعی در مورد سمیت آن

های پیچیده ویژگیبه دلیل اطلاعات ضعیف ناشی از 

EPدر محیط در ارتباط با خواص فیزیکوشیمیایی  ها

ها است که باعث رفتار غیرمنتظره در آب، خاک و آن

ها در در آب توانها را میEP .(2و3)شود هوا می

گرم بر لیتر تا در محدوده نانو) وسیعیهای غلظت

بر موجودات  هاEPاثرات  .یافت (میکروگرم بر لیتر

 اختلالات غدد درون ریز، سمیت حاد و مزمن بازنده 

ها همراه بیوتیکها به آنتیمقاومت میکروارگانیسم و

خواهد بود سلامت انسان  ی برایو تهدید بوده

 .(3و39)

ها وجود دارد که به عنوان گروه دیگری از آلاینده   

 شوند، کهشناخته می« های با نگرانی نوظهورآلاینده»

ها ای هستند که برای دههشدهمواد شیمیایی شناخته»

و به طور تجمعی شده در کاربردهای مختلف استفاده 

از  ناشیشوند و محصولات فرعی در محیط منتشر می

های سطحی و ها اکنون در منابع آبتجزیه محیطی آن

 شناساییزیرزمینی و همچنین در خاک و رسوبات 

 "های با نگرانی نوظهورآلاینده"اصطلاح  .اندشده

شود که اطلاعات بسیار کمی معمولاً زمانی استفاده می

ناشی از این دسته  هایریسک فرکانسزان و در مورد می

ر دمحیط زیست و سلامت انسان  بر رویها از آلاینده

 .(21) باشد دسترس

برای چندین سال در محیط  هاEPاگرچه برخی از    

ها به اند، وقوع کمی و کیفی آنزیست وجود داشته

    



  ۲۳-04 ، صفحات۱04۳ تابستان ،۲پیاپی ، ۲ ، شماره۱دوره های محیطی و توسعه پایدار شهری                                                    آلودگی فصلنامه
  

42 

 مشخصتازگی مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفته و 

ها ستمبرای اکوسی توانندمیشده است که این ترکیبات 

جدید  های آنالیزروش. (2) باشند بالایی داشته ریسک

همراه با  )به عنوان مثال، کروماتوگرافی مایع

 اخیراً( LC-MS-MS، یا (LC-MS)سنجی جرمی طیف

بخش  اند که نویدتوسعه یافته و به کار گرفته شده

های بسیار کم )نانوگرم تا میکروگرم تشخیص غلظت

د های مایع و جامبر لیتر( از این ترکیبات در ماتریس

ن ها، شناسایی و تعییاست. با استفاده از این تکنیک

ترکیب شیمیایی فعال بیولوژیکی  3111کمیت حدود 

 .(0)در محیط ممکن خواهد شد 

ها به دلیل کمبود اطلاعات در مورد EPبسیاری از    

اثرات مواجهه مزمن، تابع استانداردها و مقررات 

(، محصولات 0PPsنیستند. محصولات دارویی )

برخی  آتشهای ( و بازدارنده2PCPsمراقبت شخصی )

های شناسایی شده در محیط هستند EPترین از متداول

سیستم غدد (. ترکیباتی که بر (0))جدول  (07و3)

 هاEPگذارند، برخی از ( تأثیر میEDCریز )درون

شکل اند )تر مورد بررسی قرار گرفتههستند که بیش

ترکیب منفرد شناسایی شده است،  211(. بیش از (2)

 . (3)ها تاکنون پایش شده است و تعدادی از آن

میلیون تن فتالات در  3در حال حاضر، بیش از    

ترکیب شیمیایی یک فتالات  .شودجهان تولید می

عنوان  که بیش از نیم قرن است بهمعروف است 

ننده در کعنوان تثبیت ها یا بهکننده در پلاستیکنرم

 .(20-20) دشویم لوازم آرایشی استفاده

 لیبه دل ییدارو ترکیباتاز  یا، دستههاEP انیدر م   

از  یاگسترده فیدرمان ط یکه برا یادیحجم ز

                                                           
1 Pharmaceutical Products 
2 Personal Care Products  

 -یکیزیف یهایژگیو و دنشویاستفاده م هایماریب

مورد تر بیشها، متنوع آن اریبس یکیولوژیو ب ییایمیش

در  ییدارو هایگروهتمام  باًی. تقراندقرار گرفتهتوجه 

 ییدارو باتیترک .(20) اندشده ییها شناساپساب

ضد  ها، ضد التهاب،مختلف: هورمونهای گروه)شامل 

کرها، بتابلا ،یضد افسردگ یها، داروهانیصرع، استات

ا ت زی( پس از تجورهیها، مواد حاجب و غکیوتبییآنت

ها دفع تیبه صورت متابول ای یبه شکل اصل یادیحد ز

 بفاضلا ،یتوانند در فاضلاب شهریشوند و میم

ها آن. (22)شوند  افتی یسطح یهاو آب یمارستانیب

 آب یحت ای ینیرزمیز یهاتوانند به آبیم نیهمچن

 یاریخاک حاصل از آب آب نیو همچن یدنیآشام

به مقدار  طیها در محکیوتیبیرسد آنتیبرسند. به نظر م

از  یشوند و تنوع رو به رشدیپخش م یاندهیفزا

اد که نشان د ری. مطالعات اخرندیگیرا در بر م باتیترک

 جهان یهااز رودخانه یدر برخ هاکیوتیبیغلظت آنت

 .(23)باشد می فراتر "منیا"برابر از سطوح  311تا 

 دیهدت نیتربزرگ ،بهداشت  یسازمان جهان مطابق نظر

ت مقاوم ،یو توسعه جهان ییغذا تیامن، یسلامت یبرا

از  یاندهیاست. درمان تعداد فزا یکیوتیب یآنت

 رایدشوار است، ز هایماریها و بعفونت

 شوندیها استفاده مدرمان آن یکه برا ییهاکیوتیبیآنت

تری دارند کارایی کم یطیمح یهایآلودگ جهیدر نت

(22).  

 (3EMPs) ی نوظهورهاندهیزآلای، رهاEP بیندر    

های )ناشی از فعالیت ییزاانسان ییایمیمواد ش»

 یهاتیفعال لی( به دلی)آب طیهستند که در محانسانی( 

 نهیزمبالاتر از سطح پس اریبسبطور بالقوه  ی،انسان

3 Emerging Micro Pollutants  
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به ) پایین )کمیاب(در سطوح  ییهااما با غلظت یعیطب

وجود (« تریل بر کروگرمیمحدوده م درعنوان مثال، 

در  نییپا اریبس یهاها در غلظتEMPاگرچه  .دارند

( تریل بر کروگرمیتا م پیکوگرم)از  یآب یهامحلول

 مواجههها معمولاً پس از EMPشوند، اما یم افتی

 جادیرا ا یدیشد یسم توانند اثراتیم مدت یطولان

 و یکیزیتوان با توجه به خواص فیرا م هاEP. کنند

  : (3) کرد یبنددسته ریز صورتها به آن ییایمیش

)به عنوان مثال، داروها، مواد قطبی  یمواد آل( 0

   ها(کشآفت ،یصنعت ییایمیش

کننده )به عنوان مثال، نانوذرات و آلودهذرات ( 2

 ها(.کیکروپلاستیم

 یهافاضلاب، آب ط،یها در محEPکه  یهنگام   

-یطبق رند،یگیشده قرار م هیتصف یهاپساب ای یسطح

هستند  یعیطب ییایمیتر از مواد شییایو قل تریدیتر، اس

ها را خطرناک ها آناز غلظت یدر برخها این ویژگیو 

 قیهستند و از طر زیگرها آبEPاز  یاریکند. بسیم

توانند در یم نیهستند، بنابرا ایپو ییغذا رهیزنج

رار توانند با قیم ایتجمع کنند  چربیاز  یغن یهابافت

غدد  ستمیبر س میرمستقیغ ای میگرفتن در معرض مستق

)شکل  (2)بگذارند  ریو انسان تأث واناتیح زیدرون ر

(3).) 
 

 
 (0)ها EP(: فراریت و قطبیت 3شکل )

 

ها EPای از ترکیبات آلی که اخیراً در لیست دسته   

نفش بفرااشعه  ضدترکیبات  شاملگنجانده شده است 

ها را به توان آنیاگرچه م .هستند UVیا فیلترهای آلی 

در نظر گرفت، اما  یمحصولات مراقبت شخصعنوان 

 شیزااف رایدارند، ز یاژهیبه توجه و ازین باتیترک نیا

ها را به دسته آن UV یآل یلترهایو استفاده از ف دیتول

کرده  لیتبد یطیمح ستیز یهاندهیاز آلا یدیجد

 بیرکبه طور گسترده در ت باتیترک نیاست. ا

 لیلبه د رایشوند، زیآفتاب استفاده م محصولات ضد

 UVAدر محدوده  ادشانیز یجذب مول بیضر

(nm211-321)  وUVB ( nm321-201توانا )یی 

 یلترهایف نیبنابرا .(0) را دارند دیجذب تابش خورش

UV توانند مصرف کنندگان را از اثرات مضر اشعه یم

 ینور یداریپا نیمحافظت کنند و همچن دیخورش

پوست،  یهامانند کرم یمحصولات مراقبت شخص

بدن  ونیرنگ مو، شامپو، لوس ،یشیمو، لوازم آرا یاسپر

دهند. استفاده گسترده و نظارت بر  شیرا افزا رهیو غ

توانند در بدن یم باتیترک نیکه ا بیانگر آنستها آن

و  یطیمح یهادوست(، در محفظه یچرب اریانسان )بس

از  یبرخ ن،یعلاوه بر ا .(20)یابند ها تجمع ستمیاکوس

که است نشان داده  اتوانیح مقدماتی درمطالعات 

 زیرمختل کننده غدد درون UV یلترهایاز ف یبرخ

 طیها در محخطرات مرتبط با حضور آن ریسا .هستند

 .(20) کم شناخته شده است اریبس

به دلیل تعداد زیاد شناگران و  UVفیلترهای     

های های تفریحی وارد آبگیران در طول فعالیتآفتاب

مواجهه با  تر در معرضشوند. سواحل بیشسطحی می

ها یا دریاها قرار دارند و آب خلیجاین ترکیبات 

ضد های مختلف از کرم UVتواند حاوی فیلترهای می
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 0HMCEمانند اتیل هگزیل متوکسی سینامات،  آفتاب

؛ بوتیل متوکسی دی بنزوئیل 2OCکتوکریلن، وباشد. ا

و غیره، و  2BP3، 3-. بنزوفنون3DBM-BMمتان، 

ها صد کیلوگرم در سال را به عنوان پتانسیل پایش آن

ها در آن کند.بینی میپیش UVآلودگی آب با فیلترهای 

 ،ینیرزمیز یهاآب ا،یها، آب دراچهیها، دررودخانه

 نیند. با ااهشد ییرسوبات و موجودات زنده شناسا

حاصل از  یهاپسابی، آلودگ یحال، منبع اصل

WWTPs  یهادستهگزارش شده است. مشابه با سایر 

EP ،هاWWTPیآل یلترهایها در حذف ف UV اریبس 

در  یمرور کل کیو همکاران  0. راموسستندیموثر ن

 UV یلترهایاز ف یبزرگ گروهو سرنوشت  ظهورمورد 

  .(0)انجام دادند مختلف فاضلاب  یهاخانه هیدر تصف

 به سطوح یآب هایطیدر مح باتیترک نیاگر غلظت ا   

قابل  زانیپساب فاضلاب به م تیفیبرسد، ک مورد نظر

و استفاده مجدد از فاضلاب  ابدییکاهش م یتوجه

 لیدل نی. به هم(0و27) شودیشده محدود م هیتصف

ان و سلامت انس یآب طیها بر محآن یوقوع و اثرات منف

 اتبیترک نیا لیو تحل هیتجز کامل دارد. یبه بررس ازین

 ریمانند ساهمانند فاضلاب  دهیچیپ یهاسیدر ماتر

EP د خاص مانن اریحساس و بس هایتکنیکها بهLC-

MS/MS در حال حاضر، قانون اروپا حداکثر . دارد ازین

در محصولات  UV لتریهر ف یغلظت مجاز را برا

شماره  نی)قوان است مشخص کرده یو بهداشت یشیآرا

 2119نوامبر  31 یپارلمان اروپا و شورا 0223/2119

 لتریف 27. تعداد (20) (یشیدر مورد محصولات آرا

UV  2-00 نیب یهااروپا در غلظت هیاتحادقوانین در 

                                                           
1 Ethylhexyl Methoxycinnamate  
2 Octocrylene  
3 Butyl Methoxydibenzoylmethane  
4 Benzophenone-3  
5 Ramos  

 UV یآل یلترهایاز ف برخی هستند.مجاز درصد 

تجزیه  جهی( در نت0TP) یلیدر محصولات تبد ندتوانیم

 یستیز تجزیهبا  ای یدیتابش خورش ریتحت تأث ینور

همین ه و ب به ترکیبات دیگری تبدیل شوند طیدر مح

. مشابه با شوندینم ییدر طول نظارت شناسا خاطر

در مورد  دیبا یترشیب ی، مطالعات تجربهاEPسایر 

 انجام شود طیدر مح UV یلترهایسرنوشت مخلوط ف

(29). 

ر د یگریاروپا شامل مقررات د نیقوان ن،یعلاوه بر ا   

( EC)مقررات ) 7REACH، مانند: باشدمی هاEPمورد 

 00مورخ  یپارلمان اروپا و شورا 0917/2110شماره 

مجوز و  ،یابیدر مورد ثبت، ارز 2110دسامبر 

مقررات مربوط به  و یا (01) (ییایمیمواد ش تیمحدود

بر ترکیبات  ارتمجوز و نظاعطای  یهاروش نییتع

 )مقررات یو دامپزشکمصارف پزشکی  یبرا ییدارو

( شماره ECاصلاح مقررات ) یاروپا و شورا پارلمان

مجوز و  یجامعه برا یهاهیرو حیتشر 720/2112

 و پزشکیاستفاده  یبرا ییدارو یهانظارت بر فرآورده

بر  .(00) اروپا( ییآژانس دارو جادیو ا یدامپزشک

( 0WFDاساس دستورالعمل چارچوب آب )

 یروپا و شوراپارلمان ا EC/2111/01)دستورالعمل 

اقدام  یبرا یچارچوب جادیبر ا یمبن 2111اکتبر  23

 هیعضو اتحاد یآب(، کشورها استیس نهیجامعه در زم

بالا و  فرکانس لیرا که به دل یاروپا مواد نوظهور

به  تسیز طیانسان و مح یسلامت یبالقوه برا ریسک

6 Transformation Products   
7 Registration, Evaluation, Authorisation and 

Restriction of Chemicals  
8 Water Framework Directive  
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یه ته  یبر اساس فهرست نظارت ،دارند ازین اقدام نیا

  .(02) کنندینظارت م  ،هاEPاز شده 

 زیست محیط در هاEP سرنوشت و آلودگی منابع

   EPخواص برخی با ترکیبات از وسیعی طیف ،ها 

 رد را متعددی مشکلات خاص، شیمیایی و فیزیکی

 .کنندمی ایجاد زیست محیط از هاآن حذف با ارتباط

-فاضلاب و سطحی هایآب تصفیه در مثال، عنوان به

 انفعالات و فعل هم باید هستند، هاEP حاوی که هایی

 اب هاآلاینده هم فعل و انفعالات بین و هاآلاینده بین

 شدت فصول، توالی مانند مختلف، محیطی شرایط

 غیره و هیدرولیکی هایمقاومت دما، خورشید، تابش

 دلیل به توانمی را هاEP. شود گرفته نظر در

 و حمل طول در ماندگاری های خاصی نظیرویژگی

 افتی مختلفی مناطق در زیستی، تجمع و طولانی نقل

 .(2و03)اند نشده استفاده هرگز هاآن در که

   EPدهپراکن یا اینقطه مختلف منابع از توانندمی ها 

 ای راه چندین طریق از سپس و ظهور یابند محیط در

 قطبیت،) هاEP خواص به عمدتاً که مکانیسمی

 هایهمچنین ویژگی و( غیره و ماندگاری فراریت،

 آبی هایبدنه یا اتمسفر خاک، به دارد، بستگی محیط

 از هاآن هایمتابولیت از برخی و هاEP. (3)برسند 

 ا،هبیمارستان خانوارها، صنایع، از مختلفی مسیرهای

 و( (2) شکل) شوندمی رها محیط در غیره و هازمین

شوند می زیرزمینی و سطحی هایآب در نهایت وارد

(23). 

 

 
 (0زیست ) محیط در هاآن مسیرهای وها EP منشاء (:2) شکل

 

EP   هایآلاینده به راحتی به توانندمی ها 

 که شوند تبدیل هاییرودخانه هایاکوسیستم

 شوندمی تخلیه هاشده در آن تصفیه ناکافی هایپساب

 و رسوبات در توانندمی هاآن همچنین .((0) شکل)

 تجمع ماندگاری دلیل به رودخانه جانوران و گیاهان

تجزیه  و تجزیه شیمیایی زیستی، تجزیه .زیستی یابند

 بسیار سرعت با تواندمی( نور غیاب در) هاآن نوری

 هایمحیط از هاآن حذف رو، این از. دهد رخ تریکم

 از برخی اگرچه، .(02)است  ناچیز تقریباً آبی

 یکشزیست اثر با توانندمیکروبی می هایجمعیت

EPدهند تغییر را هاآن عملی طور به و کنند مبارزه ها 

 در کمی مطالعات. دهند افزایش را هاآن تجزیه نرخ و

 ها،هورمون مانند هاEP طبیعی زیستی تجزیه مورد

 .دارد وجود ترکیبات دارویی یا شوینده مواد برخی

 شوند،می انجام هاآزمایشگاه در مطالعات این معمولاً

 شگاهیآزمای هایسیستم که تضمینی مبنی بر اینکه اما

د وجو کنند، تکرار خوبی به را محیط واقعی شرایط

 به هنوز بزرگ مقیاس در نتایج این اجرای ندارد و

 بنابراین، .(2و3)است  نشده مشخص کافی اندازه

 برداریبهره و یافتن برای تحقیقات و مطالعات توسعه
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 لفمخت هایدسته با متناسب میکروبی هایجمعیت از

EPخاص، ترکیبات برای گذاریهدف حتی یا ها 

 .است محققان برای بزرگ اندازهایچشم با تکلیفی

 

 

 
 (0) آلودگی مختلف منابع ازها EP سمیت بروز (:0) شکل

 

   هاEP ناشی از محیطی و زیست بهداشتی اثرات

 در انسان سلامتی و محیطیزیست  هایریسک بروز

 هاEP. است هاآن سمیت ناشی از هاEP با در ارتباط

 هایدر غلظت زیرا شوند،می گرفته نظر در سمی بسیار

 لاز قبی نسبی اثرات توانندمی( ng/L) لیتر در نانوگرم

 ژنتیکی، سمیت ها،ماهی در هورمونی تداخل

 غدد اختلالات آزمایشگاهی، حیوانات در سرطانزایی

 هم و هاانسان برای هم را ایمنی سمیت و ریزدرون

 ای/و نیست مشخص دهند، نشان آبزی موجودات برای

 و زیست محیط بر هاEP اکثر درازمدت اثرات تخمین

 نگرانی یک هنوز این و است دشوار انسان سلامتی

                                                           
1 Environmental Risk Assessment   
2 Quantitative analysis of the Structure-Activity 

Relationship 
3 Properties and Environmental Behavior and Fate   

 خطرات و رفتار از آگاهی و شناخت که حالی در است،

. نیست کافی واقعاً هاآن محیطی زیست هایریسک یا

خاص از  ابزارهای از و متون علمی، استفاده ادبیات

 تجزیه ،(0ERA) محیطی زیست ریسک ارزیابی قبیل

 ،(2QSAR) فعالیت -ساختار  رابطه کمی تحلیل و

 رنوشتس و رفتار و فیزیکوشیمیایی خواص بین رابطه

-نرم ابزارهای به کمک ،(3PPEF) زیست محیطی

کند می توصیه هاEP سمیت اثرات ارزیابی برای را

 هایریسک مورد در موجود مطالعات .(2و0و20)

 آب، در ویژه به و زیستمحیط در هاEP از ناشی

 ماهی،) آبزی جانوران و گیاهان روی بر را هاآن سمیت
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 رب همچنین اما است، گرفته نظر در( دافنیا جلبک،

 هایسیستم در ویژهبه انسان سلامتی هایریسک

 این اب. است کرده تمرکز آب مجدد استفاده بازیابی و

های جریان در هاآلاینده این کم غلظت به توجه با حال،

 و سمیت پارامترهای مورد در هاداده آوریجمع مایع،

 واقعی علمی هایچالش انسان گرفتن قرار معرض در

 توسط هاییدستورالعمل زمینه، این . در(00) هستند

 و  متحده ایالات زیستمحیط از حفاظت آژانس

-روش که است شده فراهم  بهداشت جهانی سازمان

 سلامتی بر روی هاEP ریسک ارزیابی برای را هایی

 لفمخت شیمیایی مواد مواجهه با عوامل تعیین و انسان

-روش و هاپروتکل اروپا، اتحادیه در. دهندمی ارائه

 شده تولید هایریسک تحلیل و تجزیه برای هایی

 مواد" برای) 0901 سال از شیمیایی، مواد توسط

 آغاز در سپس، است، یافته توسعه( "جدید شیمیایی

 قرار توجه مورد دارویی محصولات ،0991 دهه

 رد ها و تحولاتپیشرفت ترینمهم از یکی .گرفتند

 توسط شیمیایی مواد مجوز ارزیابی و ثبت مورد

 .(0)است  شده ارائه  REACH مقررات

 یسلامت و اکولوژیکی هایدر زمینه ریسک هابررسی   

 هایروی گروه بر اولویت، یک عنوان به انسان،

 شده متمرکز سطحی هایآب و فاضلاب در هاآلاینده

 هاEP تجمع به مطالعات از برخی این، بر علاوه  است.

 نمخز یک عنوان به معمولاً که پرداختند، رسوبات در

 این، بر علاوه. (0)شوند می دیده سمیت و هاEP برای

 و شده جابجا مجدداً رسوبات دهندهتشکیل ذرات اگر

 معلق( سیل هنگام در مثلاً) متحرک مایع جریان در

 برای هاEP با آلودگی منبع به توانندمی رسوبات شوند،

(. (0) شکل) شوند تبدیل آبزی جانوران و گیاهان

EPهبالقو طور به توانندمی جامد ذرات با مرتبط های 

 اگر و گیرند قرار دریا اعماق موجودات دسترس در

 توانندیم باشد، بالا کافی اندازه به زیستی تجمع سطح

 ایتغذیه سطوح به و کرده ایجاد مزمن و حاد مواجهه

 .(00)یابند  گسترش بالاتر

 دستخوش توانندمی هاEP ها،رودخانه آب در   

 ند.شو ترسمیت کم موادی با به احتمالی هایتبدیل

جذب  توانندمی نیز ترسمی محصولات همچنین

 یهای حاوسایر آب به یابند یا  تجمع رسوبات شده و

 به یا و شدهمحافظت  یا حساس جانوران و گیاهان

 آب استفاده شده به عنوان منبع زیرزمینی هایآب

 بات،ترکی و طبقه به شده و  بسته منتقل آشامیدنی،

د را آشکار نماین بهداشتی و زیست محیطی خود اثرات

 ((.0)جدول )
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 (07)ها EP(: منابع، اثرات بهداشتی و زیست محیطی 0جدول )

 زیست محیطیاثرات  اثرات بهداشتی منابع طبقات

 هایهیدروکربن

 چند آروماتیک

 ایحلقه

(PAHs) 

 

سازی، جاده در استفاده مورد آسفالت

 و هاپلاستیک ها،رنگ داروها،

 در توانندمی همچنین هاآن .هاکشآفت

 قطران سنگ، زغال خام، نفت مانند موادی

 پشت بام قیر و کرئوزوت سنگ، زغال

 شوند. یافت

 ینتشکیل نوروتوکسپتانسیل  و زاسرطان •

 

 یانآبز برای زیاد تا متوسط حاد سمیت •

 پرندگان و

 تواندمی خاک، در بالا هایغلظت در •

 ینیزم مهرگانبی روی بر نامطلوبی اثرات

 تهداش ایمنی و نمو مثل، تولید بر جمله از

 .شود تومور ایجاد باعث است ممکن و

 هاکشآفت

 

 سبز فضاهای و کشاورزی هایآبروان

 و هاکشعلف شامل) هاپارک و شهری

 (هاکشحشره

 

 حالت و سردرد مانند مدت کوتاه اثرات •

 تهوع

 تولید آسیب سرطان، مانند مزمن اثرات •

 ریزدرون اختلال غدد و مثل،

 

 سایر و چمن آب، خاک، تواندمی •

 .کند آلوده را گیاهان

 حشرات در میر و مرگ باعث تواندمی •

 .شود هرز هایعلف و

 پرندگان، جمله از موجودات سایر برای •

 غیر گیاهان و مفید حشرات ها،ماهی

 .است سمی هدف

 هایاستروژن

 محیطی

 

 مواد در موجود مصنوعی شیمیایی مواد

 و گیاهی حیوانی و محصولات غذایی،

 خانگی اقلام از برخی

 اتپروست سرطان و زنان در سینه سرطان با •

 .است بوده مرتبط مردان در

 اثرات از ایگسترده طیف دارای استروژن •

 پردازش در جمله از مغز، و بدن روی بر

 .است روانی عصبی عوامل طریق از عاطفی

 قرار تأثیر تحت را ماهی فیزیولوژی •

 رد مثل تولید رشد بر تواندمی و دهدمی

 .بگذارد تأثیر وحشی و اهلی حیوانات

 محیطی هایتنش سایر اثرات تواندمی •

 .دهد کاهش گیاه بر را

 هافتالات

 

 ردنک نرم برای که صنعتی شیمیایی مواد

 در حلال عنوان به و PVC پلاستیک

 مصرفی محصولات سایر و آرایشی لوازم

 .شودمی استفاده

 هاریه و هاکلیه کبد، به آسیب •

 و اندرسمی آسیب مثل تولید سیستم به •

 یبارور مشکلات و ناباروری باعث تواندمی

 .شود مردان در

 جمله از حیوانات در سمیت اثرات •

 تولید سیستم و هاریه کلیه، کبد، به آسیب

 مثل

 خانوارهای فاضلاب طریق از  ورود ترکیبات دارویی

 دارو کننده مصرف بیماران دارای

 

 یآنت به مقاوم باکتری هایسویه توسعه •

 دیج تهدید به منجر تواندمی که بیوتیک

 .شود انسان سلامت برای

 

 نتیآ به مقاوم باکتری هایسویه توسعه •

 ایهاکوسیستم توانندمی که بیوتیک

 دتش به را محیط در طبیعی باکتریایی

 .کنند مختل

 رب مستقیم تاثیر خاص شرایط تحت •

 ماهی مثل تولید

 محصولات

 شخصی مراقبت

 

 به بی،آ هایاکوسیستم بر منفی تأثیر •    ازیسپاک و زیبایی بهداشتی، محصولات

 ریز درون غدد اختلالات به مربوط ویژه

 مثل تولید اختلالات و

 مانع که آب سطح روی ایلایه ایجاد •

 شود.می دریا و هوا بین گازی تبادلات
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 باشد، های مختلف موجودEPاگر مخلوطی از انواع    

 و یابد تجمع تواندها میناشی از آن سمی اثرات

 نجرم که کند، ایجاد متضاد یا افزایی هم هایبرهمکنش

 که طوری به شود،می "0کوکتل اثر" اصطلاح به

 رد  یابد.می افزایش ریسک تحلیل و تجزیه دشواری

 ودش اعمال مداوم طور به باید احتیاط اصل زمینه، این

 ناناطمی آینده هاینسل برای سالم و پاک محیطی از تا

 رتبیش مطالعات که است دلیل همین به شود، حاصل

 رفتار نتیجه در) هاEP از ناشی هایریسک مورد در

 زیست محیط بر هاآن اثرات و سمیت خاص، محیطی

 .(3و0و30)باشد می ضروری( انسان سلامت و

 شده ایجاد هایریسک و هاEP منشأ شناسایی اغلب،   

 ابعمن از توانندمی که زمانی تا است، دشوار هاآن توسط

 فاضلاب، تخلیه و نشت مانند آلودگی انتشار

 هایزمین و شهری مناطق در های سطحیرواناب

 (.(2-0) هایشکل) بگیرند منشاء غیره و کشاورزی

                                                           
 1 :cocktail effect  برای تعریف سمیت ناشی  "اثر کوکتل"اصطلاح

شود. در واقع، برخی از مواد شیمیایی از ترکیب چند آلاینده استفاده می

 صورتخطرناک نیستند، اما در  مجازآستانه حد تر از کم هایغلظتدر 

از  یتوانند سمی باشند. بنابراین، مخلوطمی هابا سایر آلاینده ترکیب

 از هاEP توسط شده ایجاد هایریسک برآورد برای 

 ناساییش مختلف، هایپذیرنده به نسبت مختلف منابع

 مزمن و حاد هایمواجهه و دوزها تعیین و هاآن

 و تخمین برای نیاز مورد اطلاعات. است ضروری

 در یتحقیقات هایآزمایشگاه در ریسک تحلیل و تجزیه

 و شناسیسم محیطی، شیمی مطالعات توسعه حال

 و اصلی هایداده تواندمی که است اکوتوکسیکولوژی

 مقررات طبق را هاآزمایش از کاملی هایمجموعه

 و تشخیص توانندمی مراحل این. کند تولید موجود

 و نقل و حمل) مسیرها ،(خطرات) منابع شناسایی

 در جمله از پیامدها، و هاپذیرنده ،(هاEP سرنوشت

 یلتسه را( آلاینده ارتباط) انسان گرفتن قرار معرض

 .(00)کنند 

 محیطیزیست ریسک ارزیابی حاضر، حال در   

(2ERA )یمحیط غلظت بین نسبت مقدار محاسبه با 

 تأثیر بدون غلظت و( 3PEC) شدهبینیپیش

 رکیبتتر از سمیت توانند به یک اثر سمی بالاتر و قویمی ترکیبات

 .منفرد منجر شوند

2 Environmental Risk Assessment 
3 Predicted Environmental Concentration   

 (:۱ادامه جدول )                                        

 UV فیلترهای

 

 سایر و آفتاب محصولات ضد در

 .شودمی یافت موضعی محصولات

 

 ندهکن مختل خاصی شیمیایی فیلترهای •

 .هستند بالقوه ریز درون غدد

  حیوانات ریز درون غدد کننده مختل •

 مانع که آب سطح روی ایلایه ایجاد •

 شود.می دریا و هوا بین گازی تبادلات

 هایبازدارنده

 آتش

 

 .شودمی استفاده پوشش عنوان به

 

 .دارند زاییسرطان خاصیت •

 کلردار و بروم شعله •

 از را آتش سمیت توانندمی هابازدارنده  •

را  دود سمیت و آتش رشد سرعت جمله

 دهند. افزایش

 دریایی جانوران بر سمی اثرات •.

 جانبی محصولات

 گندزدایی

 و بیمارستانی خانگی، هایزباله ناشی از

 .صنعتی

 و زاییسرطان خواص از شواهدی • 

 در جانبی محصولات زاییجهش

 .دارد وجود کوچک حیوانات
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 انجام واحد ماده یک برای( 0PNEC) شدهبینیپیش

 هایمدل توسعه اخیراً، حدودی تا. (09)شود می

 زیستی هایتبدیل بر مبتنی فارماکوکینتیک

 هاEP تاثیرتحت هایموجودیت در فیزیولوژیکی

 هاEP عدف و متابولیسم توزیع، دریافت، توصیف امکان

 موارد، تربیش در حال، این با. (3)کرده است  فراهم را

-ریسک و محیط با هاEP از برخی رابطه به پرداختن با

 به دهپذیرن به منبع از مسیر کردن مشخص مرتبط، های

 رمسی این زیرا  است، جدید دشوار مواد برای خصوص

 نبعم مواد از قبیل خود با در ارتباط بسیاری عوامل به

 هاEP که ایبالقوه هایتصفیه و محیطی شرایط ،(خطر)

 (.(7) شکل) دارد گیرند، بستگی می قرار آن معرض در

 نبهتری ممکن زمان ترینسریع در مشکلات این حل   

. دکنمی تسهیل ریسک مدیریت برای را تصمیمات

 هایریسک تحلیل و تجزیه و برآورد این، بر علاوه

 هایاستراتژی ها،EP مخلوطی از توسط شده ایجاد

 تدق با را واقعیت باید که کند،می تحمیل را جدیدی

 از دهما یک تنها اگر زیرا کند، باز تولید ترتمام چه هر

 و تجزیه مورد جداگانه طور به ماده هر یا مخلوط

 یا مک توانمی را مخلوط سمیت بگیرد، گرفته تحلیل

 نوع دو ادبیات علمی، کرد در برآورد حد از بیش

 :(09و01)است  شده مطرح زمینه این در مشکل

 رایب فقط نتایج که زمانی مخلوط، سمیت ارزیابی - 

 سناریوهای به را آن تواننمی و است معتبر مخلوط آن

 . ها تعمیم دادسایر مواجهه

 هک زمانی مخلوط، اجزای گرفتن نظر در با ارزیابی -

 عتجم با: کرد تفسیر روش دو به توانمی را نتایج

 کی هر مستقل عملکرد گرفتن نظر در یا اجزا سمیت

                                                           
1 Predicted No-Effect Concentration  

 شناسیسم اثر یک به منجر که مخلوط اجزای از

 .شودمی مشترک

 واقعی اثرات توانندنمی رویکرد دو این حال، این با

 مطالعات از برخی کنند، توصیف را هاEP مخلوط

 هامخلوط آزمایش با سمیت تخمین که دهندمی نشان

 در د،شو واقعی مقدار از بالاتر سمیت به منجر تواندمی

 سمیت به منجر تواندمی منفرد هایتخمین که حالی

 .شود واقعی مقدار به نسبت تریکم

ترین از مهم ریسک تحلیل و تجزیه و ارزیابی    

 توانندمی زیرا هستند، هاEP به مربوط تحقیقات

 بر مبتنی" رویکرد یک در را هاآلاینده مدیریت

 مورد در گیریتصمیم برای پشتیبانی ارائه با "ریسک

 و ریسک کاهش نظر از هم مناسب اصلاح هایگزینه

یکپارچه  صورت به وریبهره و اثربخشی هم هزینه و

 یکپارچه ریسک ارزیابی(. (7) شکل) پذیر سازدامکان

 و لتحلی و تجزیه برای ذینفعان با را ریسک ارتباط

د کنمی تسهیل ریسک کاهش مورد در گیریتصمیم

 .(0و00)

 
 هایپذیرنده به رسیدن ها برایEP مسیرهای و منابع (:0) شکل

 (0) (خاکستری) مختلف
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 (02) ریسک بر مبتنی گیریتصمیم تحلیل و تجزیه (:7) شکل

 

 توسط شده ایجاد هایریسک ارزیابی بر مروری

EPها 

 مختلف محیطی هایماتریس در اغلب هاEP اگرچه   

 خطرات و رفتارها از آگاهی اما دهند،می رخ جهان در

 ناکافی بسیار هاآن محیطی زیست هایریسکو یا 

 ها،EP متنوع هایگروه و پیچیدگی به توجه با. است

 ینا ریسک ارزیابی برای اعتماد قابل هایروش توسعه

 زیست هایریسک .(30)است  ضروری هاآلاینده

 ایجاد به توجه با هاEP سلامتی ناشی از و محیطی

 از حفاظت از اطمینان برای گیریتصمیم حمایت

 و آبی، زیست محیط ویژه به اکولوژیکی، هایسیستم

 دمور افراد. شوندمی ارزیابی انسان سلامتی همچنین

 مکنم که هستند افرادی انسان سلامتی ریسک ارزیابی

 مواد مصرف یا آشامیدنی آب مصرف طریق از است

 آب با شده آبیاری گیاهی محصولات یا آلوده غذایی

 با ،است نشده تصفیه کافی اندازه به که بازیافتی

 اشتهد غیرمستقیم یا مستقیم تماس سمی هایآلاینده

                                                           
 

 

 

 

 

 

 اگر هک شودمی تأکید اروپا، کمیسیون سطح در. باشند

 لازم ،شود ارزیابی شیمیایی مواد معرض در گرفتن قرار

 هایغلظت تواندمی که قبلی نشرهای تجمعی اثر است

 شود تهگرف نظر نیز در کند، ایجاد زمینهپس یا ماندهباقی

(0). 

  ریسک ضریب و خطر ضریب هایروش

 ریسک ضریب و (0HQ) خطر ضریب هایروش   

(2RQ )دهما یک خطر طبقه توصیف برای اغلب دو هر 

 اینقطه تخمین نسبت RQ. شوندمی استفاده شیمیایی

 است اثرات اینقطه تخمین و معرض در گرفتن قرار

 برای متحده ایالات 3EPA توسط اول درجه در که

-می استفاده هاکشآفت محیطی زیست خطر ارزیابی

 ردبرآو یا گیریاندازه محیطی غلظت ضریب HQ. شود

  .(30)است ( 0EC) اثر غلظت و( 2MEC) شده

 پرکاربردترین از یکی ریسک ضریب روش    

 ناشی از اکولوژیکی ریسک ارزیابی برای رویکردها

EPاست  شده، شناسایی های .RQ معادله اساس بر 

 :(00و02)شود می محاسبه( 0)
 

RQ =  
MEC

PNEC
                                           (0)  

 

شده  گیریاندازه محیطی غلظت MEC آن در که   

 پیش اثر بدون غلظت PNEC. دهدمی نشان را آلاینده

 برای شاخصی اساساً RQ .آلاینده است شده بینی

 ارایه شیمیایی مواد محیطیزیست  ریسک کمیت تعیین

 با هاآلاینده محیطی غلظت مقایسه شامل که دهدمی

 نامطلوب اثرات وجود عدم باید که است هاییغلظت

1 Hazard Quotient 
2 Risk Quotient 
3 Environmental Protection Agency 
4 Measured Environmental Concentration   
5 Effect Concentration 
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 تجربی هایداده اساس بر را هدف هایارگانیسم بر

 .(03)نمایند  تضمین

 برای ریسک موکداً تحلیل و تجزیه که هنگامی   

 هایغلظت ارزیابی شود،می انجام آبی هایمحیط

 ها برایEP مزمن سمیت و محیط در شده شناسایی

. (02)است  ضروری RQ تعیین برای آبی، موجودات

PNEC یا( مدت کوتاه) حاد سمیت مقدار تقسیم از 

( 0AF) ارزیابی فاکتور یک بر( مدت بلند) مزمن

 میانه عنوان به توانمی را حاد سمیت .شودحاصل می

 موثر غلظت میانگین یا( 2LC50) کشنده غلظت

(3EC50 )صورت این در که گرفت نظر در AF  برابر

 قابل اثر بدون غلظت با مزمن سمیت .است 0111

 این در که شود،می مشخص( 2NOEC) مشاهده

 ،01 ،01 تواندمی AF ای،تغذیه سطوح به بسته صورت

تواند می ریسک سطح صورت، این در. باشد 011

 :(00و00)

 باشد. RQ ≤ 0.1 که زمانی باشد، ( پایین0

 باشد. RQ   >0.1<  1 که زمانی ( متوسط باشد،2

 باشد.   RQ ≥ 1 که زمانی ( بالا باشد،3

 ریسک و همکاران، ارزیابی 0داس سانتوس   

 مختل شیمیایی ماده 9ها ]EPشده ناشی از بینیپیش

 فعال شیمیایی ماده 20 و( EDCs) ریز درون غدد کننده

 محل مجاور دریایی رسوبات [ را در(PhACs) دارویی

 ایالتی زیردریایی در امتداد ساحل تخلیه فاضلاب

 یسکضریب ر روش از استفاده با (برزیل) سائوپائولو

 در این پژوهش، ارزیابیمورد مطالعه قرار دادند. 

 گرفتن نظر در با شدهبینیپیش محیطیزیست  ریسک

                                                           
1 Assessment Factor 
2 Median Lethal Concentration 
3 Mean Effective Concentration 
4 No Observable Effect Concentration  
5 Dos Santos  

 نقاط و شده گیریاندازه محیطیزیست  هایغلظت

  ع،مناب محیطی گزارش شده درزیست  سمیت پایانی

 مورد 0SSOs از برخی در ریسک بالا حاکی از پتانسیل

  .(07)بود  بررسی

 خطرات و همکاران در پژوهشی، ارزیابی 7سسن   

 آلاینده نوظهور را در 20محیطی ناشی از  زیست

اسلوونی را  آبی )آب سطحی و فاضلاب( هایمحیط

با استفاده از ضریب ریسک مورد بررسی قرار دادند. 

 دی و بنزون اکسی) UV فیلتر در این پژوهش، دو

 وانیفرا علیرغم تریکلوزان، و استرون ،(بنزون اکسی

 202/1 بین RQ با را بالا تا متوسط محیطی خطر کم،

نشان دادند ( برای استرون) 0/00و ( برای اکسی بنزون)

(00). 

 هاEP تنوع و پیچیدگی همکاران و 0پنگ   

 بیوتیک، آنتی 0انسانی شامل  داروهای های)باقیمانده

 سطحی هایآب در متفرقه( را داروی 02 و متابولیت 9

د مور تسه یانگ رودخانه دلتای منطقه چین، در ووهان،

 اکولوژیکی ریسک ارزیابی از و قرار دادند بررسی

 بر وهبالق اکولوژیکی خطرات ارزیابی برای غربالگری

 90 از هاآن. کردند استفاده ضریب خطر رویکرد اساس

 یا( )MEC95) شده گیری اندازه محیطی غلظت درصد

. کردند استفاده MEC مقادیر عنوان به( منفرد غلظت

 حاد های اثرغلظتدرصد  0 از هاآن غلظت اثر، برای

(EC05) داده  شده توسط پایگاه گزارشECOTOX  

(USEPAاستفاده )  کردند. نتایج این پژوهش نشان داد

 یینپا در دارویی هایماندهباقی نسبت ترینکه بیش

 به نزدیک هایدریاچه در و تسه یانگ رودخانه دست

6 Submarine Sewage Outfalls  
7 Cesen  
8 Peng 
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 ر ازت)بیش بالایی هاییافت شد و غلظت مرکزی شهر

 ئوبرومینت متفورمین، از کافئین،( لیتر بر نانوگرم 021

 شدند شناسایی سطحی آب هاینمونه در والسارتان و

(09). 

RQ    سمیت به( 0) معادله با شده محاسبه EPبر ها 

 دارد، اشاره شده گیریاندازه محیطی هایغلظت اساس

 موجودات که را، زمان طول در غلظت در تغییرات اما

 نیطولا حضور با ترکیبات مورد در ویژه به را، آبزی

 بالاتر سمیت سطوح معرض در آبی، هایبدنه در مدت

در گیرد. نمی نظر در دهد،می قرار پذیریتحمل حد از

 یبرا زیمتما سکیر لیو تحل هیمشکل تجز ط،یشرا نیا

EPیشده و برا ییمکرر شناسا های EPگهگاه  های

این مشکل را  خواهد داشت.شده وجود  ییشناسا

 RQعامل فرکانس در محاسبه  توان با وارد کردنمی

 ضریب یک همکاران و 0ژو زمینه، این مرتفع نمود. در

 RQ مقدار متوسط اساس بر را( RQƒ) جدید ریسک

 کردند و پیشنهاد PNEC از بیش هایMEC فرکانس و

 شناسایی مواد از ناشی بالقوه هایریسک ارزیابی در

 به توجه با توانمی را RQƒ مقدار. بردند کار به شده

  : (02)کرد  محاسبه( 3) و( 2) معادلات

 

RQF = RQ × F = 
MEC

PNEC
  × F                        (2)  

 

F = 
NO1

NO2
                                    (3               )  

 

رار فرکانس و تک  بر مبتنی ریسک ضریب RQƒ که   

 در از پس بهینه ریسک ضریب یک واقع، در است،

 تر ازهای بیشMECهای فرکانس گرفتن نظر

PNEC،شودمی ایجاد ها .F  فرکانسMECتربیش های 

 غلظت با هایینمونه تعداد 1NO. است هاPNEC از

                                                           
1 Zhoe 

 نشان را هانمونه کل تعداد 2NOو  هاPNEC بالاتر از

 بندیطبقه گروه 0 ( در2) مطابق جدول RQƒ. دهد می

 .شودمی
 

 بر مبتنی ریسک ضریب اساس بر ریسک توصیف (:2) جدول

 (02فرکانس )

 توصیف ریسک RQƒمحدوده مقادیر 

RQƒ ≥ 1  محیطی بالاریسک زیست 

RQƒ ≥ 0.1  <1  محیطی متوسطریسک زیست 

RQƒ ≥ 0.01  <0.1 

 ریسک) کوچک مقیاس در نامطلوب اثر

 (تحمل قابل

RQƒ ≥ 0.001  <0.01 (ناچیز ریسک) محدود 

RQƒ = 0 (ایمن) ریسک بدون 

 

 اساس بر هاEP با مرتبط سلامتی هایریسک ارزیابی   

 -زدو رابطه به بیولوژیکی هایگونه از برخی پاسخ

. است EP هایغلظت از خاصی طیف برای پاسخ

 بررسی مورد خیلی انسان روی بر هاآن اثرات اگرچه

 سلامتی بر نامطلوب این اثرات است، نگرفته قرار

 نای. شوندمی گیریاندازه هامدل اساس بر عمدتاً انسان

 ناییتوا تا بطور کمی شوند سنجی اعتبار باید هامدل

EPو انسان سلامتی در عمده تغییرات ایجاد برای ها 

ند شو تخمین زده و مهم توجه قابل هایریسک تعیین

 را هاEP بلع از ناشی زاییسرطانغیر ریسک .(02)

 محاسبه ،(2HI) خطر شاخص از استفاده با توانمی

 ع،بل استنشاق،) متفاوت مواجهه مسیرهای برای شده

 ارزیابی (2) با استفاده از معادله( غیره و پوستی تماس

 :(00)کرد 
 

HQingestion =  
CIDingestion

RfD
                        (2)  

2 Hazard Index  
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 روزانه مزمن دریافت دهنده نشان 0CDI آن در که   

EPبر حسب  بوسیله بلع ها(mg/(kg·day ،و است 
2RƒD برای مرجع دوز EP ها برحسب (mg/(kg·day 

 ممکن سلامتی نامطلوب اثرات ،HI >1 است. برای

آن بر  اثرات ،HI <1 برای که حالی در دهد، رخ است

 با توانمی را CDI مقدار .است روی سلامتی ناچیز

 :(00)زد  تخمین( 0) معادله به توجه
 

CDI = 
C ×IR ×EF ×ED

BW ×AT
                                   (0)  

 

 معنای به 3IR. است آب در EP غلظت C آن در که   

 20/0بزرگسالان  برای) است آلوده آب دریافت میزان

 تعیین روز در لیتر 07/1 کودک برای و روز در لیتر

( سال در روز 300) مواجهه فرکانس 2EF(. شودمی

 برای سال 71) مواجهه مدت زمان 0ED. است

 وزن 0BW. است( کودکان برای سال 0 بزرگسالان،

 کیلوگرم 21 بزرگسالان، برای کیلوگرم 71) است بدن

 20001) است عمر طول میانگین 7AT(. کودکان برای

 RƒDکودکان(.  برای روز 2091 بزرگسالان، برای روز

 :(00)کرد  محاسبه( 0) معادله طبق توانمی را

 

𝑅𝑓𝐷 = 𝐿𝐷50 × 4 × 10−5                           (0)  
 

 هر یاکولوژیک تأثیر به فزاینده علمی توجه علیرغم   

 سمیت مورد در دانش هایشکاف ها،EP از یک

 موجودات بر آن اثرات ها واز آلاینده ترکیبیهمزمان 

 یبی،ترک تک سمیت با مقایسه در. ماندمی باقی آبزی

                                                           
1 Chronic Daily Intake  
2 Reference Dose  
3 Intake Rate of polluted water 
4 Frequency of Exposure  
5 Exposure Period  
6 Body Weight  

 هامشترک و توام مخلوطی از آلاینده سمی اثرات

 یا افزایی هم انفعالات و فعل به منجر تواندمی

 هد شدخوا کوکتل اثر به منجر که شود آنتاگونیستی

ر د و یابد گسترش باید هاEP مورد در . تحقیقات(71)

 ریسک ارزیابی برای مناسب روش یافتن راستای

 همکاران و 0دالساندرو .شود حمایت محیطی زیست

 کروم و روی آنتراسن، که دادند در ایتالیا نشان

 باتهای رسونمونه در شیمیایی ترکیبات ترینفراوان

 در واقع آگوستا سایت در شده تحلیل و تجزیه

 مرکزی مدیترانه دریای MSFD Ionian زیرمنطقه

 خطر یارزیاب به تربیش توجه به را ما یافته این. بودند

 و هاEP مشترک و توام ترکیبات مختلفی از آلودگی

 .(70)دهد می سوق هاآلاینده سایر

 کی با رابطه در تنها انسان مواجهه موارد، تربیش در   

 از انواع مواد بلکه مخلوطی دهد،نمی رخ آلاینده

 دلیل، همین به. هستند دخیل مواجهه در شیمیایی

 هایریسک ارزیابی برای را هاییروش محققان

 ایهمجموعه معرض در گرفتن قرار با مرتبط سلامتی

 هایریسک کل .اندداده توسعه هامختلفی از آلاینده

 را مختلف مسیرهای ناشی از زایسرطانغیر بالقوه

9) تجمعی خطر شاخص با توانمی
cumHI )ارزیابی 

 :(72)است  شده بیان( 7) معادله در که همانطور کرد،
 

RfD= Σ (HIingestion + HIderm )      (7         )  
 

 نامطلوبی اثرات ،HIcum > 1 برای مشابه، طور به   

همکاران  و 01فابرگا .(72)دارد  وجود انسان سلامتی بر

7 Average Time of lifespan  
8 D’Alessandro   
9 Cumulated Hazard Index  
10 Fabrega  
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 آبزیان شیمیایی آلودگی یکپارچه ریسک شاخص

(0IRICAP )اندکرده محاسبه( 0) با استفاده از معادله را 

(73): 
 

IRICAP =
Σ(hazardindex ×chemicalconcentration)

numbero f chemical
 (0   )  

 

 ترکیب هر خطر شاخص ،IRICAP محاسبه برای   

 نقطه هر در شده نرمال آب غلظت در جداگانه

 و شده جمع سپس و شودمی ضرب بردارینمونه

. شودمی تقسیم هاآلاینده تعداد بر نهایی مقدار

 جلوگیری به منظور  شیمیایی ماده هر برای هاغلظت

 طبق شیمیایی، ماده هر برای حد از بیش تخمین از

 شوند:می نرمال (9) معادله
 

Cnorm =  
Ci − Cm 

Cmax − Cmin 

                                 (9)  

 

 گیرینتیجه

و خطرات  مشکلات زیست محیط در هاEPحضور    

ر ب نظارت افزایش با توجه به شوند.می سبب جدی را

 تحلیلی تجزیه و هایتکنیک توسعه و کیفیت منابع آبی

 انواع ترکیبات ای ازهمزمان مجموعه شناسایی جدید،

 .پذیر استامکان آبی هایمحیط در نوظهور شیمیایی

 در که زیادی هایپیشرفت علیرغمبا این حال، 

 قابل موانع هنوز است، گرفته صورت های اخیرسال

 هاEP کارآمد و سریع تشخیص که دارد وجود توجهی

 ترکیبات را محدوداین  موثر برای حذف و رویکردهای

 کم بسیار هایغلظت در حتی هاEPظهور  کند.می

(ng/L )تواند منجر به ایجاد های آبی میدر محیط

ی سلامت زیست و محیط های قابل توجه برایریسک

 با هاEP جایگزینی و منابع آلودگی کاهش .باشد انسان

                                                           
1 Integrated Risk Index of Chemical Aquatic  

 بآ از ترراحت و دارند تریکم سمیت که محصولاتی

 تأثیر کاهش در مهمی نقش تواندمی شوند،می حذف

EPباشد داشته انسان سلامت و زیستمحیط  بر ها .

 بیانگر انجام شده، هایتحلیل و تجزیه که زمانی

 آلاینده نوظهور توسط یک قبولغیرقابل  هایریسک

 هب انسان باشد، سلامتی یا و زیستبر روی محیط 

 مدیریتی هایها، گزینهاین ریسک کاهش منظور

 زا پیشگیری شود. در وهله اول، باید اعمال مختلفی

 یصنعت هایفناوری و هاشیوه بکارگیری با هاریسک

 محیط با سازگار محصولات سنتز همچنین و پایدار

 پذیر،تخریب های زیستفرآورده زیست و عمدتاً

 هایآوریفن توسعه دیگر، سوی از .باشدمی ضروری

و یا حذف  به منظور کاهش فاضلاب تصفیه کارآمد

 هاورود آن و پیشگیری از هاEPقابل توجهی از  مقادیر

 .است ضروری طبیعی هایبدنه آب به

 تعارض منافع

 لامنویسندگان هیچگونه تعارض منافعی برای اع
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Abstract 
Emerging pollutants (EPs) encompass a wide range of synthetic or natural substances, such as biocides, 

fire retardants, polycyclic aromatic hydrocarbons (PAHs), emollients, surfactants, hormones, personal 

care products, pharmaceutical compounds, and nanoparticles, many of which are not consistently 

controlled or monitored in the environment. Despite their typically low environmental concentrations, 

these pollutants pose significant risks to human health and living organisms. EPs primarily originate 

from hospitals, agricultural fields, urban areas and industrial sectors. Their entrance into the 

environment occurs through polluted water, wastewater sludge from wastewater treatment plants, and 

manure from agricultural fields. While the sources of EPs are generally known, further research is 

needed to fully understand their behavior, fate, and potential risks across different environmental sectors 

as well as their impacts on human health and ecosystems. This review aims to investigate the current 

state of the occurrence, pollution sources, fate, and health and environmental impacts of EPs, with a 

particular focus on aquatic environments and the broader goal of sustainable water resource 

management.  The article categorizes EPs in the environment, and provides detailed discussion on their 

sources, fate and effects supported by relevant examples. Additionally, it addresses the challenges posed 

by EP contamination in aquatic systems and the associated risks to both aquatic life and human health. 

Finally the review offers critical insights into the current challenges and suggests avenues for further 

research to mitigate the effects of EPs on aquatic environments and public health. 
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 دانشگاه آزاد اسلامی واحد تبریز              

 های محیطی و توسعه پایدار شهریآلودگی فصلنامه
 

  

 "مقاله پژوهشی"

 )شهر تبریز( ۱04۱تا  ۱۳3۲تحلیل همبستگی فضایی آلودگی هوا و بیماری آسم دوره 
 

 ۳، زیبا بهشتی*۲محمد ابراهیم رمضانی، ۱السادات حشمتیمریم

 

 می، تبریز، ایرانلاگروه آموزشی محیط زیست، دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی، واحد تبریز، دانشگاه آزاد اسدانش آموخته  0
اه آزاد دانشگ ز،یواحد تبر، و رودخانه ارس هیاروم اچهیدر زیحوضه آبر داریتوسعه پا تیریمد قاتیمرکز تحق ،ستیز طیمح یگروه مهندسدانشیار  2

 رانیااسلامی، تبریز، 
 رانیا ز،یتبر ،یدانشگاه آزاد اسلامواحد تبریز، و رودخانه ارس،  هیاروم اچهیدر زیحوضه آبر داریتوسعه پا تیریمد قاتیپژوهشگر مرکز تحق 3

 ramazani@iaut.ac.ir :مکاتبات نویسنده مسئول* 

 (23/12/0213یی: نها رشیپذ ،02/02/0212مقاله:  افتیدر)  

 چکیده
های اخیر در نقاط مختلف جهان در جهت مشخص کردن رابطه بین اثرات آلودگی هوا و سلامت مطالعات اپیدمیولوژیک زیادی در سال

های دستگاه تنفسی تاثیر  مشخص و قابل است. نتایج بیانگر این است که، افزایش آلودگی هوا بر افزایش عفونتها انجام شده انسان
 نینساک یسلامت یهوا به طور جد یآلودگ ، بطوریکهشودیآلوده کشور محسوب م یاز شهرها یکیبه عنوان  زیشهر تبرای دارد. ملاحظه

لا به مبتهدف مشخص نمودن رابطه عوامل مختلف آلودگی هوا و تأثیر آن بر تعداد بیماران  با . مطالعه حاضردینمایم دیشهر را تهد نیا
، ازن )10PM(میکرون  01تر از ذرات معلق با قطر کمها، مربوط به اطلاعات آماری آلایندهبدین منظور . ه استدر شهر تبریز انجام شد آسم

)3O( اکسید گوگرد ، دی)2SO(اکسید نیتروژن ، دی)2NO(  مونوکسید کربن و)(CO از پنج 0210تا  0392های های سالبرای کلیه ماه ،
مقایسه با شاخص استاندارد  در ARC GISافزار نرمهای هوای شهر گردآوری و سپس این اطلاعات با استفاده از ایستگاه سنجش آلاینده

کم،  بیبه ترت 2و  01، 0ها در مناطق ندهینشان داد که غلظت آلا قیتحق جینتاقرار گرفته است. تحلیل  و تجزیه مورد  (PSI)آلودگی هوا
و فراوانی بیماران مبتلا به آسم رابطه مکانی مستقیم وجود دارد. نظر به توزیع  2SOنتایج نشان داد بین غلظت گاز  است. ادزی ومتوسط 

ها لظت آلودگی این گاز در ضلع غربی و قسمتی از مرکز شهر بوده و در این محدودهترین غدر سطح شهر تبریز، بیش 3Oآلودگی گاز 
در سطح شهر تبریز رابطه  3Oتر بوده است. بنابراین بین فراوانی بیماران مبتلا به آسم و غلظت گاز تعداد افراد مبتلا به بیماری آسم بیش

ترین فراوانی بیماران مبتلا به تر بوده و بیشهر تبریز در مرکز شهر بیشدر سطح ش 10PMمستقیم مکانی دیده شد. توزیع آلودگی ذرات 
با تعداد افراد مبتلا به بیماری آسم نیز رابطه مستقیم  10PMآسم در محدوده این مناطق قابل رویت است. بنابراین بین میزان آلایندگی ذرات 

 مکانی وجود دارد. 

 ، تبریزشاخص استاندارد آلودگی هوا،  ARC GISافزارنرم، تنفسیهای بیماری، آلودگی هواهای کلیدی: واژه

  

۲، پیاپی۲ ، شماره۱دوره   

03-3۳ ، صفحات۱04۳ تابستان  
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 مقدمه

شهرها، توسعه مهاجرت، گسترش نامناسب  گسترش   

عوامل مهم افزایش  توجهی به مکان آن ازصنایع و بی

آلودگی هوا یک فاکتور  باشد.های محیطی میآلودگی

مهم محیطی برای جهان و سلامت عمومی محسوب 

های پزشکی و میرایی شود که با افزایش هزینهمی

 011111 شود، این عامل علتهمراه است. برآورد می

آلودگی . (0) باشدمرگ زودرس در سراسر جهان می

 اصلی عامل دومین استعمال دخانیات، از هوا پس

محسوب  واگیر غیر هایبیماری از ناشی هایمرگ

 حاد، هایبیماریبه  ابتلاء ریسک با افزایش و شودمی

سازمان  گزارش است. در ارتباط در مرگ و مزمن

در  جهان هوای کیفیت خصوص در جهانی بهداشت

به ایستگاه  که مجهز کشور 030بین در 2122 سال

 0/2 آلایندگی منظر هستند، ایران ازآلاینده  سنجش

PM ( کرونمی 0/2ذرات معلق با قطر کمتر از ،)رتبه  در

بر اساس آخرین گزارش سازمان  .دقراردار آلودگی 20

، آلودگی 2121( در سال 0WHOبهداشت جهانی )

میلیون  7هوای آزاد و هوای داخل، سالیانه به بیش از 

شود )از هر صد مرگ زودرس در جهان منجر می

آلودگی نه مرگ منتسب به آلودگی هوا است(.  مرگ،

اقع و های آلاینده هست. درهوا نشانه ناپایداری سیستم

 تواسطه عدم توجه به پایدار بودن توسعه، مشکلا به

ها آلودگی هوا است پیش محیط زیستی که یکی از آن

آلودگی هوا در درجه اول به صورت . (2آید )می

های روزمره، انواع کاهش سطح عملکرد فرد در فعالیت

ود خ های قلبی و ریویبیماریو  های تنفسیبیماری

 را سببمرگ و میر زودرس در نهایت و را نشان داده 

                                                           
1 World Health Organization 

  

 بالایبا غلظت  در مناطقی. حضور مداوم (3) شودمی

های تواند باعث تشدید بیماریهای هوا، میآلاینده

 های تنفسی مرتبط باتنفسی گردد. از انواع بیماری

 توان آسم، برونشیت، آمفیزم، پنومونیآلودگی هوا می

طبق  .(2) بیماری انسدادی مزمن ریوی را نام برد و

ای هبیماریبر روی سازمان جهانی بهداشت  گزارش

های مربوط درصد از کل مرگ 09 ناشی از آلودگی هوا،

تنفسی  - های قلبیبه آلودگی هوا در اثر بیماری

المللى تحقیقات سرطان مؤسسه بین. باشدمی

(IARC)2 ر سازمان جهانى بهداشت، آلودگى هوا و د

زا ذرات معلق آن را به عنوان ترکیبات سرطان

ت بهداشبر اساس گزارش سازمان  .اندبندى کردهطبقه

هاى یمیلیون نفر در اثر بیمار 7سالانه حدود  جهانی

دهند میمربوط به آلودگى هوا جان خود را از دست 

ن کنترل کیفیت هوا، تعییر در یکى از اقدامات مؤث  (.0)

ها و کیفیت هوا در مقایسه با میزان واقعى آلاینده

شاخص  نظیرهایى شرایط استاندارد، یعنى شاخص

کیفیت هوا، شاخص آلودگى هوا و شاخص استاندارد 

وضع  بهتوان . بر پایه این اطلاعات مىباشدمیآلودگى 

قدام ااقدامات پیشگیرانه در موارد نامطلوب کیفیت هوا 

ن یکی عنوا شهر تبریز به با توجه به اینکه .(0و7) نمود

نظر وضعیت هوا همیشه  از شهرهای آلوده ایران از

جدی سلامتی  طور آلودگی هوا به و (0و9)بوده ح مطر

 یق درتحق بنابراین ،کندساکنین این شهر را تهدید می

های تنفسی با آلودگی هوا و زمینه ارتباط بیماری

های زمینه بررسی رعایت استانداردهای مختلف در

مختلف صنعتی و فضای سبز در ارائه راهکارهای 

ی های تنفسبیماریمناسب در جهت مقابله با افزایش 

2 International Agency for Research on Cancer     
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آمده نشان  عمل مطالعات به. تواند مثمر ثمر باشدمی

های اخیر مطالعه جامع و کامل در مورد دهد در سالمی

ارتباط بین آلودگی هوا و سلامت در شهر تبریز انجام 

شند بانتایج نشان دهنده این اهمیت مینگرفته است. 

 که ارتباط مستقیم و معناداری بین افزایش غلظت

های هوای محیط با میزان ابتلا به حضور آلاینده

ر دهای تنفسی در سطح شهر تبریز وجود دارد. بیماری

این تحقیق سعی بر آن است که نسبت به بررسی و 

تعیین ارتباط بین آلودگی هوای تبریز و ارتباط آن با 

 هب این تحقیقنتایج  .های مرتبط اقدام شودبیماری

ی کارشناسان و محققان عنوان یک گام اساسی برا

کشور در مدیریت کیفیت هوا و شناسایی مناطق 

 تواند برایکننده هوا خواهد بود که می بحرانی و آلوده

در همچنین گیری و مدیریت آلودگی هوا و تصمیم

  تفصیلی به کار گرفته شود. هایتهیه طرح
 

 روش تحقیق

از آنجا که هدف این تحقیق بررسی ارتباط مکانی    

بین میزان آلودگی هوای شهر تبریز و تاثیر آن بر 

ز این باشد، اافزایش تعداد مبتلایان به بیماری آسم می

 ای بوده ورو بخشی از مطالعات به صورت کتابخانه

اطلاعات مورد نیاز، با توجه به آمار ارائه شده توسط 

های سازمان نامهشناسی کشور، سالسایت سازمان هوا

هواشناسی کشور و ادارات و نهادهای مرتبط استخراج 

ای هگردید. اطلاعات مربوط به وضعیت کیفی آلاینده

هوای شهر تبریز، با مراجعه به اداره کل حفاظت محیط 

زیست استان آذربایجان شرقی تهیه گردید. شاخص 

 10PM ،3O، 2SO ،2NOاند از: های مورد مطالعه عبارت

های مربوط به کمیت بیماران مبتلا به آسم، . دادهCOو 

 های شهر تبریز دریافتاز مراکز بهداشت و بیمارستان

مطالعه شامل دو مرحله بوده است:  گردید. بنابراین

 نییمناطق و تع ینسب یآلودگ نییمرحله اول شامل تع

 ییهاشاخص نییمناطق و همراه با آن تع نیترآلوده

 نییتع زیهوا است. مرحله دوم ن تیفیک نییتع یبرا

استخراج شده و  یآلودگ عیتوز نیب یارتباط مکان

 است.  یتنفس یهایماریب عیتوز
 

 منطقه ییایجغراف تیموقع

 های که این مطالعه به آن پرداخته، محدودمنطقه   

شهرستان تبریز در مرکز استان آذربایجان شرقی در 

مورد بررسی  هوسعت محدودغرب ایران است.  شمال

کیلومترمربع است و در موقعیت  2079حدود 

 32درجه و  20دقیقه تا  02درجه و  20جغرافیایی 

درجه  30دقیقه تا  20درجه و  37دقیقة طول شرقی و 

 ط( با ارتفاع متوس(0)دقیقة عرض شمالی )شکل  20و 

ای به متر از سطح دریا در جلگه 0722تا  0321بین 

واقع شده است که شهرهای تبریز، سردرود، همین نام 

گیرد. این شهرستان خسروشهر و باسمنج را در برمی

های ارسباران، از سمت شمال به شهرستان اهر و جنگل

ای هاز جنوب به شهرستان مراغه، از شرق به شهرستان

ستر های شبآباد و از غرب به شهرستان هریس و بستان

  .ودشو اسکو منتهی می

 

 
 (: نقشه موقعیت جغرافیایی شهر تبریز0) شکل
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 جامعه آماری

آمار و اطلاعات ارائه  قیتحق نیجامعه هدف در ا   

و مرتبط مانند مرکز  ریدرگ یشده از طرف واحدها

هر سطح ش یهامارستانیب ز،یبهداشت شهرستان تبر

 ستیزطیحفاظت مح اداره کلآمار  نیو همچن زیتبر

  .باشدیماستان آذربایجان شرقی 

 نقشه های توپوگرافی شهر تبریز

 0722 تا 0321 ارتفاع شهر تبریز از سطح دریا بین   

و  ((0))جدول  متر در نقاط مختلف آن متغیر بوده

های تبریز به سمت مرکز شهر و عمومی زمین شیب

و مساحت آن  ((2))شکل  به سمت مغرب سپس

 .هکتار است 2/07100 معادل

 

 
 طبقات ارتفاعی شهر تبریز(: نقشه 2شکل )

 

 (: طبقات ارتفاعی شهر تبریز0جدول )

 طبقات ارتفاعی ردیف
مساحت 

 )هکتار(
 درصد تجمعی درصد

۱ 0321-0301 71/072 00/0 00/0 

۲ 0301-0211 72/7003 12/20 02/00 

۳ 0211-0201 17/2019 71/02 02/00 

0 0201-0011 02/2207 29/03 03/79 

5 0011-0001 90/0023 93/0 10/00 

3 0001-0011 02/0302 71/7 70/90 

4 0011-0001 73/000 00/3 30/99 

۱ 0011-0722 02/010 02/1 011 

در اراضی بخش میانی و غرب شهر تبریز میزان     

درصد است و جزو اراضی هموار  1-2شیب متوسط 

-شود، ولی از بخش مرکز شهر به سمتمحسوب می

نیز شرق، به دلیل وجود های شمال، جنوب و 

ارتفاعات در بخش شمالی و جنوبی و تپه های مارنی 

شوند. درصد( می 31تا  0شرقی، شیب دارتر )بین 

در  (، (2))جدول  درصد است 7 میانگین شیب شهر

کوه سهند قرار دارد که دارای  جنوب دشت تبریز رشته

و در قسمت شمالی آن  باشدمیشیب ملایمی 

 وکه با شیب تند  ن علی قرار دارندارتفاعات عون ب

 (. (3)باشند )شکل میشرقی  -غربی گیریجهت

 
 

 
 نقشه شیب شهر تبریز(: 3شکل )

 

 (: طبقات شیب شهر تبریز2جدول )

 درصد تجمعی درصد مساحت )هکتار( طبقات شیب ردیف

۱ 1-0 79/03277 90/70 90/70 

۲ 0-01 91/2900 32/07 32/90 

۳ 01-00 00/202 03/2 00/99 

0 00-21 30/000 09/1 02/99 

5 21-20 32/00 17/1 90/99 

3 20-31 20/00 19/1 011 
 

(، (2)ها )شکل سطوح جهت شیب دامنه ترینبیش   

باشد )جدول در جهات جنوب و جنوب غربی می

(3).) 

file:///F:/پایان%20نامه/حشمتی/WORD/Matn02.02.30/منبع
file:///F:/پایان%20نامه/حشمتی/WORD/Matn02.02.30/منبع
file:///F:/پایان%20نامه/حشمتی/WORD/Matn02.02.30/منبع
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 نقشه جهت شیب شهر تبریز(: 2شکل )

 

 طبقات جهت شیب شهر تبریز(: 3جدول )

 

 
 شناسی شهر تبریزنقشه زمین(: 0شکل )

 

 و البرز کوهستانی سیستم طلاقی محل تبریز، منطقه   

 از جزئی ساخت، زمین لرزه دیدگاه از و بوده زاگرس

 منطقه، مهم هایگسل از باشد.می مرکزی ایران منطقه

 نوبج - غربی شمال امتداد با را تبریز گسل توانمی

 (. (0))شکل  برد نام شرقی

در مطالعه حاضر اطلاعات اقلیمی و آب و    

( منتخب (0)ایستگاه سینوپتیک )شکل  2هواشناسی از 

شرقی استخراج گردیده است، آذربایجاندر استان 

 در جوی نزولات میزان بررسی همچنین به منظور

 در سالانه هایبارش مدت دراز آمار از منطقه،

 (. مرور(7)گردید )شکل  استفاده منتخب هایایستگاه

-بیش که دارد امر این از مذکور حاکی هایداده اجمالی

 و 0/320 ترتیب به سالانه بارش میزان ترینکم و ترین

 ثبت ندسه و بستان آباد هایایستگاه در مترمیلی 0/223

  است. شده
  

 
های سینوپتیک استان آذربایجان (: موقعیت ایستگاه0شکل )

 شرقی
 

 
 (: نقشه همباران شهر تبریز7شکل )

 

    

 

 

 جهت شیب ردیف
مساحت 

 )هکتار(
 درصد تجمعی درصد

 30/0 30/0 21/0222 بدون جهت ۱

 23/02 09/0 00/0112 شمال ۲

 70/22 02/01 30/0799 شمال شرق ۳

 17/31 29/0 20/912 شرق 0

 29/30 22/0 22/920 جنوب شرق 5

 00/20 09/01 32/0739 جنوب 3

 03/09 00/02 02/2200 جنوب غرب 4

 79/70 90/00 01/2093 جنوب ۱

 011 20/23 22/3901 شمال غرب 3
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 گراد( شهر تبریز(: متوسط دمای سالانه )سانتی2جدول )   

 

( (2)های مختلف )جدول مطالعه دمای هوا و مولفه   

آن به عنوان یکی از دو عامل مهم در معرفی هویت 

میانگین دمای هوا در   اقلیمی هر محل ضرورت دارد.

(.  در (0)ت ) شکل گراد اسسانتی 0/03تبریز  شهر

 ماه ترین ماه و بهمنعموماً مرداد ماه گرم شهر تبریز

  .سردترین ماه سال است

 

 

 
 (: نقشه همدمای شهر تبریز0شکل )

   

با توجه به تغییرات تعداد روزهای یخبندان جدول     

 منتخبسینوپتیک  ایستگاه 2 در، (9)و شکل  (0)

تعداد روزهای یخبندان با شود که میانگین مشخص می

 شهر تبریز،های مختلف بخش توجه به مورفولوژی

تحت تأثیر فاکتورهای مختلف اقلیمی متفاوت بوده و 

 روز 00تقریباً  مورد مطالعهدر محدوده شهری مقدار آن 

 .است
 

 
 

 

 

 
 
 

  
 (: نقشه روزهای یخبندان شهر تبریز9شکل )

 

 های روزهای یخبندان شهر تبریزویژگی(: 0جدول )

    

تهیه لایه ساعات آفتابی از مجموع ساعات برای    

ایستگاه هواشناسی استفاده ده سال  ((0))جدول  آفتابی

درصد از سطح شهر تبریز دارای  23بیش از شد. 

 مندساعت در سال از تابش آفتاب بهره 2211-2311

 (.(01)شوند )شکل می

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 درصد تجمعی درصد )هکتار( مساحت طبقات همدما ردیف

۱ 00- 93/9 01/207 72/2 72/2 

۲ 0/00 -00 70/997 00/0 00/0 

۳ 02- 0/00 70/0020 03/9 00/00 

0 02- 0/02 32/0973 00/00 07/29 

5 03- 0/02 71/2292 00/02 20/22 

3 03- 70/03 90/9010 72/00 011 

 ردیف
طبقات روزهای 

 یخبندان

مساحت 

 )هکتار(
 درصد تجمعی درصد

۱ 02-91 20/0720 02/00 02/00 

۲ 91-90 17/2019 71/02 02/00 

۳ 90-011 02/2207 29/03 03/79 

0 011-010 90/0023 93/0 10/00 

5 010-001 02/0302 71/7 70/90 

3 001-000 73/000 00/3 30/99 

4 000-023 02/010 02/1 011 
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 های ساعات آفتابی شهر تبریز(:  ویژگی0جدول )

 

      
 (:  نقشه ساعات آفتابی شهر تبریز01شکل )

    

بیماری آسم از عناصر حداقل رطوبت نسبی و    

. در واقع (01)پذیرد متوسط رطوبت نسبی تاثیر می

میزان مراجعه کننده آسم در زیر میانگین رطوبت نسبی 

تر و در بالاتر از نقطه و در شرایط خشک منطقه بیش

میانگین رطوبت نسبی و وجود شرایط مرطوب منطقه، 

بنابراین شناخت وضع رطوبت نسبی شود. تر میکم

 سالانهو توزیع ماهانه و  ((7)ی شهر تبریز )جدول هوا

تعیین پراکنش کمیت مبتلایان برای  ((00) )شکل آن

 باشد.به بیماری آسم ضروری می
 

 

 (: نقشه رطوبت نسبی شهر تبریز00شکل )

 های رطوبت نسبی شهر تبریز(: ویژگی7جدول )

 ردیف
طبقات رطوبت 

 نسبی
 درصد تجمعی درصد مساحت )هکتار(

۱ 02- 00/01 07/0032 01 01 

۲ 02-02 00/2910 72/20 72/70 

۳ 00-02 02/2912 12/07 70/90 

0 20/00- 00 20/723 22/2 011 

                                                                                                 

شهر ، 0390بر اساس سرشماری نفوس و مسکن     

 297090نفر جمعیت در قالب  0000093تبریز دارای 

انسان برای  از آنجا که(. (0)باشد )جدول خانوار می

جوانب متعدد  های خویش موارد وگاهایجاد سکونت

 اراضی شهری کند، کاربریو مختلفی را بررسی می

 با مورفولوژی خاص، نتیجه خواست ((02))شکل 

 . است گزینیمکان ،انسان و هدف او از این
 

     
 (: نقشه وضعیت کاربری اراضی شهر تبریز02)شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ردیف
طبقات ساعات 

 آفتابی

مساحت 

 )هکتار(
 درصد تجمعی درصد

۱ 2211- 0/2323 97/7200 70/23 70/23 

۲ 2011-2211 92/2707 10/20 00/70 

۳ 2011-2011 02/2010 20/00 27/00 

0 2711-2011 07/0701 23/01 71/90 

5 07/2010- 2711 00/222 31/0 011 
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 های جمعیتی شهر تبریز(: ویژگی0جدول )

 

 نتایج و بحث

اپیدمیولوژیک آسم به علت افزایش شیوع و شدت     

های مها به سیستو نیز تاثیرات اجتماعی و اقتصادی آن

ارائه دهنده خدمات سلامتی مورد توجه و حائز اهمیت 

های بدن را متاثر توانند ارگانهای هوا میاست. آلاینده

گاه که وارد دستکنند، اما با توجه به وسعت زیاد هوایی 

ترین قسمت درگیر بیماری، شود، شایعتنفس می

ا، هیندهلاعات آماری آلااطباشد. دستگاه تنفسی می

با قطر کمتر از  های ذرات معلق هوایندهآلامربوط به 

اکسید گوگرد ، دی)3O(، ازن )10PM(میکرون  01

)2SO(اکسید نیتروژن ، دی)2NO( اکسید کربن و دی

)2CO(  0210تا  0392های بین سالهای کلیه ماهبرای ،

)شکل های هوای شهر یندهلااز ده ایستگاه سنجش آ

از اداره کل حفاظت محیط زیست استان (( 03)

ها و آمار مربوط به داده .آذربایجان شرقی تهیه شد

به آسم از مرکز بهداشت استان برای کل  لابیماران مبت

                                                           
1 Pollutant Standards Index  

آماری ده سال  مت شهر تبریز طی دورهلامراکز جامع س

سپس این  ((.02)شکل ) گردآوری شد (0210-0392)

 افزارعات با استفاده از افزونه زمین آماری نرملااط

ARC GIS  استاندارد  هایمقایسه با شاخصدر و

تجزیه  مورد( AQI2) و کیفیت هوا (PSI0وا )آلودگی ه

 . آنالیز قرار گرفت وو تحلیل 
 

 
سنجش  هایستگاهیا پراکنشمکانی و  (: موقعیت03شکل )

 تبریز شهر یهوا هایندهیآلا
 

-

 
 یزتبر شهر در بیماری آسم شیوع سالانه (: تغییرات02شکل )

 

مطالعه تغییرات سالانه شیوع بیماری آسم در شهر    

های شیوع بیماری در تبریز، حاکی از افزایش دوره

تا  0392های بین مقابل تغییرات آلودگی هوا، در سال

توان چنین اشاره کرد که افزایش باشد. میمی 0390

های صنعتی و عدم مجوزهای ساخت و تاسیس شهرک

2 Air Quality Index 
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 زن مرد جمعیت خانوار منطقه شهری شهر

 تبریز

 772132 700000 0000093 297090 کل

 010109 002020 200027 00090 0منطقه 

 99909 90000 090017 02320 2منطقه 

 003021 000932 229272 72207 3منطقه 

 000200 000090 300003 012200 2منطقه 

 02021 03202 020022 21273 0منطقه 

 20002 01320 90901 30907 0منطقه 

 70922 70931 000072 29209 7منطقه 

 00003 02210 29302 01090 0منطقه 

 302 322 032 212 9منطقه 

 92220 90031 007900 07912 01منطقه 
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لزوم تاکید بر اجرای مفاد قانونی مصوب مقررات 

زیست محیطی )قانون جلوگیری از آلودگی هوا، 

ها و نیز عدم (، در این عرصه3/12/0372مصوب 

ر نجهای حمل و نقل عمومی مکنترل بر روی سیستم

های مورد نظر، های شهری در دورهبه افزایش آلاینده

 گردیده است.
 

 یزتبر شهر در آسم بیماری شیوع مکانی وضعیت
 

 
 شهر آسم حملات (: نقشه پراکنش مکانی فراوانی00شکل )

 تبریز
 

 
بر اساس موقعیت مکانی  آسم حملات (:   فراوانی00شکل )

 مناطق شهری
 

 01و  2، 3 یحملات آسم، در مناطق شهر نیترشیب   

در  یماریکه تعداد موارد بروز ب (، (00)است )شکل 

نفر بوده  0200و  0072، 0002 بیمناطق به ترت نیا

با  یشهر 0حملات آسم در منطقه  نیتراست و کم

 (.(00))شکل  مشاهده شدنفر  20تعداد 

 

 

 

 

 

 آلاینده گازهای انواع مکانی و زمانی توزیع

 توجه با هوا آلاینده گازهای مکانی و زمانی توزیع   

 هاهما مختلف و نواحی در محیطی و اقلیمی شرایط به

گی بندی آلودپهنه .باشدمی متفاوت مختلف فصول و

( نشان (07)هوا در فصل بهار برای شهر تبریز )شکل 

ترین مقادیر شهرداری بیش 0و  2دهد که مناطق می

 2مورد مطالعه و همچنین منطقه آلودگی در منطقه 

باشد. ترین مقدار آلودگی را دارا میشهرداری کم

( (00)بندی آلودگی هوا در فصل تابستان )شکل پهنه

-شهرداری بیش 01و  2، 0، 0دهد که مناطق نشان می

ترین مقادیر آلودگی در منطقه مورد مطالعه و همچنین 

ی را دارا ترین مقدار آلودگشهرداری کم 0و  2مناطق 

بندی آلودگی هوا در فصل پاییز )شکل باشد. پهنهمی

شهرداری  3و  0( گویای این است که مناطق (09)

ترین مقادیر آلودگی در منطقه مورد مطالعه و بیش

ترین مقدار آلودگی را شهرداری کم 9و  0، 2، 0مناطق 

-( پهنه(21)باشند. در فصل زمستان نیز )شکل دارا می

، و 3، 2، 01دهد که مناطق ی هوا نشان میبندی آلودگ

ترین مقادیر آلودگی در منطقه مورد شهرداری بیش 0

ترین مقدار شهرداری کم 9و  0، 2، 0مطالعه و مناطق 

 باشد.آلودگی را دارا می
 

 
 بندی آلودگی هوا در فصل بهار شهر تبریز( پهنه07شکل )
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 فصل تابستان شهر تبریزبندی آلودگی هوا در (: پهنه00شکل )

 

 
 بندی آلودگی هوا در فصل پاییز شهر تبریز(: پهنه09شکل )

 

 
 بندی آلودگی هوا در فصل زمستان شهر تبریز(: پهنه21شکل )

 

 شهر در آسم حملات و هوا آلودگی ارتباط تحلیل

 تبریز

های تهیه ، داده ARC GISبا استفاده از نرم افزار    

بهداشت و درمانی شهر تبریز مبنی بر شده از مراکز 

-تعداد مراجعین با علائم بیماری آسم، با آمار آلاینده

 طیحفاظت مح های مورد مطالعه دریافتی از اداره کل

استان آذربایجان شرقی، همپوشانی و ارتباط  ستیز

 ها در افزایشهای بالا و تاثیر آنمکانی حضور آلاینده

د سم و همچنین مناطق مستعتعداد مبتلایان به بیماری آ

 (20)به استناد شکل به این بیماری شناسایی شدند. 

به بیماری آسم در مناطقی با  تلاترین موارد اببیش

است به عبارتی پیرامون مناطق  COغلظت خیلی زیاد 

شهرداری شهر تبریز که میزان  01و  2 ،0، 7، 0،

فراوانی  ،در حد خیلی زیاد قرار دارد COگاز آلایندگی

د قرار ترین میزان خوبه بیماری آسم در بیش مبتلاافراد 

پراکندگی موارد  (،22)با توجه به شکل  .گرفته است

ای هبه بیماری آسم در سطح شهر تبریز در غلظت ابتلا

ترین فراوانی دارای بیش 2NOزیاد و خیلی زیاد گاز 

شهرداری شهر تبریز  0و  3باشد. مناطق شهری می

بوده و همچنین  2NO آلایندهترین غلظت بیشدارای 

به بیماری آسم در حد  لااز لحاظ فراوانی بیماران مبت

-باشد. در برخی از مناطق دارای بیشخیلی زیاد می

 ندگیآلایبه بیماری آسم، غلظت  لاترین فراوانی مبت

 .در حد کم و خیلی کم نیز دیده شد 2NOگاز 

 

 
 آسم و بیماری CO آلاینده (: رابطه مکانی20شکل )
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 و بیماری آسم 2NO(: رابطه مکانی آلاینده 22شکل )

 

به بیماری آسم در مناطقی با  لاترین موارد ابتبیش   

(. (23))شکل  بوده است 3Oغلظت متوسط و کم گاز 

شهرداری شهر تبریز  0و  7به عبارتی پیرامون مناطق 

تعداد  ،در حد زیاد قرار دارد 3Oگاز  لایندگیکه میزان آ

-201)به بیماری آسم در حد متوسط و زیاد  مبتلاافراد 

 2SOنتیجه ارتباط مکانی میزان غلظت . باشدمی (211
ارائه گردیده، نشان ( 22)آسم که در شکل  لاتو حم

شهرداری تبریز میزان  7و  2 ،3دهد در مناطق می

ترین حد خود بوده و موارد در بیش 2SOغلظت گاز 

رار ترین میزان خود قبه بیماری آسم نیز در بیش لاابت

 .دارد
 

 
 و بیماری آسم  3O(: رابطه مکانی آلاینده 23شکل )

 

 
 و بیماری آسم 2SO(: رابطه مکانی آلاینده 22شکل )

 

 10PM ارتباط مکانی بین غلظت (20)به استناد شکل    

ت آسم بدین صورت است که لابه حملا موارد ابتو 

 لاترین موارد ابتشهرداری بیش 01و 0، 7 ،3در مناطق 

در حد  10PMرا داریم و همچنین در این مناطق غلظت 

نتایج حاصل از شاخص  .زیاد و متوسط قرار دارد

آلایندهمربوط به  (0392-0210)کیفیت هوای ده ساله 

 (،(20))شکل دهد هوا و بیماری آسم نشان می های

 لادر مناطقی با شاخص کیفی پایین هوا تعداد موارد ابت

 0و  0 ،2تر بوده است. در مناطقبه بیماری آسم بیش

 لاکم و تعداد موارد ابت ،شهرداری شاخص کیفیت هوا

  .دهدزیاد را نشان می ،به بیماری آسم
 

 
 و بیماری آسم 10PMرابطه مکانی آلودگی ذرات  :(20شکل )
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 رابطه مکانی آلودگی هوا و بیماری آسم :(20)شکل 

 

ها، به ادبیات بررسی اثر آلودگی به سلامت انسان   

طور عمده، به تلاش برای تخمین اثرات کوتاه مدت و 

بلند مدت این پدیده بر سلامت انسان اختصاص یافته 

تر بر است. مطالعات جدید در حوزه آلودگی هوا، بیش

مشکلات تنفسی، قلبی و  روی اثرات این پدیده بر

گیری جنین و سلامت نوزاد در بدو تولد متمرکز شکل

اند. هدف اصلی در این تحقیق، تعیین نوع ارتباط شده

های منتخب با میزان کمیت بیماران مبتلا مکانی آلاینده

به بیماری آسم در طول دوره ده ساله مذکور بوده 

کالیفرنیا،  ای درمطالعه (00)های است، مطابق با یافته

-crossover) متقاطع - با روش مورد 2100که در سال 

case ) ،خوانی روابط مکانی همو سری زمانی انجام شد

و افزایش آسم وجود  3Oمستقیم بین افزایش غلظت 

های شهری و ای که ارتباط بین آلایندهدارد. در مطالعه

( 02میزان مراجعین بیماران تنفسی به مراکز درمانی )

، مورد بررسی قرار گرفته بود، همسوئی 2109سال در 

 10PMهای نتایج در مورد ارتباط مکانی مستقیم آلاینده

با افزایش بیماران مبتلا به آسم وجود دارد. در  COو 

های این تحقیق ارتباط مکانی مستقیمی بین آلاینده

XNO ( یعنی بررسی 03با افزایش آسم مطابق نتایج )

ای در سیستم حمل و نقل جاده ای وگازهای گلخانه

مالزی وجود دارد. دیدگاه جدید در این تحقیق که در 

های سایر مطالعات به صورت مقطعی و با آلاینده

اند، بر این مبنا بوده است موردی محدودی مطالعه شده

که با توجه به مناطق شهر تبریز، مکان استقرار صنایع 

 قلیه در مناطقخرد و کلان، میزان تردد بالای وسایل ن

های هوا و کمیت بیماران شهری و غیره ارتباط آلاینده

 بندی و به صورت آماری بررسی شوند. آسم، تفکیک
 

 گیرینتیجه

در سطح شهر تبریز  COبا توجه به توزیع آلودگی    

ترین غلظت آلودگی در ضلع دهد بیشکه نشان می

تلا مب غربی شهر بوده و در این محدوده فراوانی بیماران

باشد، بنابراین ترین میزان خود میبه آسم نیز در بیش

با تعداد  COرابطه مستقیم مکانی بین غلظت گاز 

پراکنش آلودگی گاز  شود.بیماران مبتلا به آسم دیده می

2NO ترین حد خود در مرکز شهر تبریز در بیش

باشد و تعداد بیماران مبتلا به آسم در این بخش می

باشد. لذا بین غلظت گاز ترین فراوانی میدارای بیش

2NO  و فراوانی بیماران مبتلا به آسم رابطه مکانی

در ضلع  2SOمستقیم وجود دارد. پراکنش آلودگی گاز 

باشد و ترین حد خود میغربی شهر تبریز در بیش

تر از سایر تعداد بیماران مبتلا به آسم این ضلع بیش

 0داد در منطقه  باشد. بررسی نشانها میمحدوده

غلظت آلودگی  01غلظت آلودگی کم، در منطقه 

باشد. لذا غلظت آلودگی زیاد می 2متوسط و در منطقه 

و فراوانی بیماران مبتلا به آسم  2SOبین غلظت گاز 

رابطه مکانی مستقیم وجود دارد. با توجه به توزیع 

ترین غلظت در سطح شهر تبریز، بیش 3Oآلودگی گاز 

گاز در ضلع غربی و قسمتی از مرکز شهر  آلودگی این

ها تعداد افراد مبتلا به بیماری بوده و در این محدوده

ترین تعداد افراد مبتلا تر بوده است که بیشآسم بیش
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بالا  3Oبه بیماری آسم در مناطقی با غلظت گاز 

مشاهده گردید. بنابراین بین فروانی بیماران مبتلا به 

طح شهر تبریز رابطه در س 3Oآسم و غلظت گاز 

 10PMمستقیم مکانی دیده شد. توزیع آلودگی ذرات 

تر بوده و بیشدر سطح شهر تبریز در مرکز شهر بیش

ترین فراوانی بیماران مبتلا به آسم در محدوده این 

مناطق قابل رویت است. بنابراین بین میزان آلایندگی 

ه طبا تعداد افراد مبتلا به بیماری آسم راب 10PMذرات 

 مستقیم مکانی وجود دارد.

با توجه به نتایج حاصل از پژوهش، حداکثر تعداد   

افراد مبتلا به بیماری آسم در شهر تبریز در مرکز شهر 

ترین آلودگی در تمام پنج پارامتر که دارای بیش

 اساس باشد دیده شد. برهای هوا میشاخص آلاینده

 از جلوگیری جهت تحقیق در آمده بدست نتایج

 هایریزیبرنامه تبریز شهر در آسم حملات افزایش

از آن  که گیرد صورت بایستمی منطقی و صحیح

ایجاد بانک   نمود: اشاره موارد این به توانجمله می

آمار و اطلاعات منظم از تعداد بیماران، به خصوص 

ها بر اساس محل های شایع در بیمارستانبیماری

های هوا مان اوج آلایندهبینی در رابطه با ززندگی، پیش

ها به مسئولین و رسانی آنو اطلاع COبه خصوص 

 یابیوالدین در جهت کاهش حملات آسم، مکان

های سنجش استقرار ایستگاه خصوص در صحیح

 آلودگی جدید در سطح شهر تبریز، کالیبراسیون

 و نصب هوا آلودگی سنجش هایایستگاه آنالیزورهای

 های شاخص در تمامیآلودگیهای تمامی سنجنده

 هوا. آلودگی سنجش هایایستگاه

 تعارض منافع

 لامنویسندگان هیچگونه تعارض منافعی برای اع

 .ندارند
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Abstract 
Recent epidemiological studies worldwide have investigated the relationship between air pollution and 

human health, revealing a significant impact of increased air pollution on respiratory tract infections. 

Tabriz, one of the most polluted cities in the country, faces serious health threats due to air pollution. 

The present study aimed to determin the relationship between different factors of air pollution and the 

incidence of asthma in Tabriz. Statistical data on pollutants (suspended particles with a diameter of less 

than 10 microns (PM10), ozone (O3), sulfur dioxide (SO2), nitrogen dioxide (NO2), and carbon monoxide 

(CO)) from 2013 to 2022, were collected from five air pollutant measurement stations. ARC GIS 

software was used to analyze and compare the collected data with standard air pollution index (PSI). 

The results of the research indicated that the concentration of pollutants is low, medim and high in the 

regions 1, 10 and 4, respectively. The results indicated that there is a direct spatial relationship between 

SO2 levels and asthma incidence. Additionally, the highest O3 concentrations were in the western side 

and part of the city center, correlating with higher number of asthma cases, indicating a direct spatial 

relationship between O3 concentration and athma incidence. PM10 pollution was higher in the city 

center, where the highest frequency of asthma patients was observed, showing a direct spatial 

relationship between PM10 and asthma prevalence. 
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 چکیده
 توان گفت که تعامل و مشارکت بین افراد با طبیعت کمرنگ گردیدهبا توجه به صنعتی شدن جوامع، نظم طبیعی شهرها برهم خورده و می

 حدودهکه از مرود میاندوآب دزفول و زرینهتوان از علم منظر کمک گرفت. رودخانه دز . برای برقراری ارتباط بین انسان و طبیعت میاست

منبع با ارزشی در جهت ارتقای کیفیت محیط از دید زیبایی  هاد نقش کلیدی در تعریف منظر شهری دارد. این رودنگذرمرکزی شهر می

ا همحدوده مورد مطالعه طراحی مناسبی صورت نپذیرفته است. سبزراهمتاسفانه در . دنباششناسی، اکولوژیکی، تفرجگاهی و شهرسازی می

 زرینه و ها در نظر گرفت. با توجه به حیاتی بودن رودخانه دزمناسبی برای حاشیه رودخانه گزینه ،توان به دلیل ماهیت خطی بودنرا می

های رودخانه و مسائل زیست محیطی، ا توجه به طغیاندر این تحقیق سعی شده ب ،دنعهده دار در شهر و نقشی که در سرزندگی محیط بر

ی و اهای کتابخانهبررسی شود. پژوهش حاضر نوعی تحقیق کاربردی و ترکیبی از روشها رودخانهاین امکان ایجاد سبزراه در حاشیه 

باشد سعی شده با بررسی ر میر این مقاله که طرح محوهاست. دآن مطالعه پایداری طبیعت رودخانه در حاشیه آنتحلیلی است و هدف 

ند و اها هم اکنون در وضعیت نابسامان قرار گرفتهتر آنخورند و بیشهای دایمی کشور که در مقاطعی به شهر میمشکل سواحل رودخانه

نمایی رشد تتر در جهت زشها نیز در شهرها بیشمحل زباله انداختن مردم شده و منظر طبیعی آنلاً ثمر و معمومحل رشد گیاهان بی

تا  داربا طراحی و ایجاد فضاهای گردشگری برای زیست انسان و تفریح و توریست و در عین حال توسعه پایدار و ادامه ،است نموده

این  .های دایمی را در جوار شهرها سر و سامان داد و موجب روند این توسعه در جهت پایدار شدحدودی بتوان سواحل این رودخانه

ر در مسیر حرکت آب موجب ایجاد منظر شهری زیبا و بنا نهادن محیطی برای گذران اوقات فراغت و افزایش روحیه مخاطبان توسعه پایدا

 آید.به دست می با استفاده از آسایش روانی و معنوی آب
 

 رودخانه دز دزفولرود، میاندوآب، سبزراه، حاشیه رود، پایداری طبیعت، زرینه های کلیدی:واژه
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 مقدمه

 های انسانطرشد روزافزون جمعیت، تراکم محی  

محدود شدن ساخت و توسعه زندگی شهری موجب 

شناختی عناصر مهمی  شرایط بوم و های طبیعیمحیط

ها و کاهش منابع طبیعی شده ها، جنگلچون رودخانه

ها در محدوده شهرها، است. متأسفانه در مورد رودخانه

ن لاگسیخته فضاهای شهری در حریم دا گسترش لجام

 ها، اثرات مخرب زیستو اراضی حاشیه رودخانه

ل داشته است. این مسئله در حالی محیطی را به دنبا

مطرح است که توجه به عناصر طبیعی درون شهرها از 

جمله رودخانه نقش بسزایی در بهبود کیفیت زندگی 

وه، لاع زیست دارد. به مت محیطلامردم در کنار س

تواند ها میاراضی سبز و منظر در حاشیه رودخانه

شهری به ای از محیط طبیعی مطلوب دروننمونه

ساب آید و زمینه تقویت منظر شهری و ارتقای کیفی ح

 منظر روزانه را در کنار انواع خدمات اکوسیستمی و به

  .(0)فراهم سازد تفریحی  -ویژه گردشگری طبیعی

بنابه نظریه نیلوفر رضوی و سایر همکاران در مقاله    

ای از آب، طرحی از انسان، جایگاه آب در طراحی ترانه

آب به عنوان یکی از اساسی ،0300ل منظر شهری در سا

ترین عناصر طبیعی منظر و به تبع آن منظر شهری از 

گیری و اثربخشی دیروز تا امروز تاثیر بسزایی در شکل

گردشگری و شهری داشته و همواره  فضاهای تفریحی،

های مختلف آن باعث تهییج و تحریک گرایش جلوه

ی آب تنها های وجودانسان به زیبایی شده است. ارزش

-رونیترین و داز نوع زیبا شناختی نبوده بلکه به عمیق

چنین محرکی انسان  گردد.ترین بخش طبیعت ما باز می

نی ذه و های فیزیکی بصریرا بسوی شناخت ویژگی

های آب سوق داده و همین شناخت دستمایه طراحی

ها و غیره آب نماها، فواره ها،انسان در غالب حوض

 .(2) شده است

های بشری در کنار گیری اکثر تمدنشکل   

های متفاوت و گسترده شامل هایی با کاربریرودخانه

تامین آب آشامیدنی، مصارف کشاورزی، صید آبزیان و 

گیری، تامین انرژی در گذشته و همچنین به ماهی

یما ها در بهبود سهای گسترده رودخانهکارگیری پتانسیل

های عمده شهری و اهگو منظر شهری و ایجاد تنفس

ر ها دخلق کمربندهای سبز طبیعی در حاشیه رودخانه

زمان حال، نشانگر اهمیت بسیار این منبع حیاتی و 

 .طبیعی است

-متأسفانه در عصر حاضر و شهرهای کنونی سرزمین   

مان، ایران، آن طور که شایسته است به این عامل حیات

ها با شود و کناره رودخانهبخش توجه کافی نمی

نظر برای زیباسازی و بهبود سیما و ملا پتانسیل بسیار با

ای نازیبا از خود استفاده مانده و نه تنها حاشیهلاشهری، ب

به نمایش گذاشته است، بلکه در بعضی از شهرهای 

 تاسیسات و دزفول، بزرگ و کوچک از جمله میاندوآب

ند مان نامتناسبایجاد فضاهای نامنظم و با  هاهکارخانو 

سازهای غیر مجاز وفضاهای سبز و کارگاهی و ساخت

منظر طبیعی رودخانه هم  اندشده سببدولتی و غیره، 

راه نجات از این وضعیت  دون تردیدب .از بین برود

کنونی، توجه به اصول معماری پایدار و دخالت دادن 

ها با ایجاد فضاهای حاشیه رودخانه آن در طراحی

 و زشیور ،گردشگری - فرهنگی ،توریستی - تفریحی

             (.3)است  رودخانه حاشیه ساماندهی و شهری منظر

و معیارهای طراحی منظر پایدار،  در زمینه اصول   

چون  نظریات متفاوتی وجود دارد. نظریه پردازانی

ا قیت و اکولوژی رلا، دو اصل خ«ستینرا»و « امپسون ت»

د و نماینمی معرفی به عنوان اصول اساسی منظر پایدار
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های اکولوژی طبیعت گردند که الهام از ویژگیمتذکر می

پیوندی ناگسستنی با فرهنگ دارند. بنابراین طراحی 

منظر پایدار بر مبنای رعایت اصول اکولوژیکی و 

شود. این نگرش نقش پذیر میشناختی امکانزیبایی

در ایجاد تعادل  ،طراحی منظر پایدار و طراحی محیط

ا راکولوژیک  ن تقاضای استفاده از محیط و توانبی

 .(2)کند تر میمشخص

ی گیررودخانه دز به عنوان یکی از عوامل اصلی شکل   

شود و در اصل منافع زیادی را برای شهر شناخته می

در این  لاشهر به همراه دارد اما با وجود پتانسیل با

حاشیه متاسفانه طراحی لبه رودخانه از نظر بصری 

کند و همینطور به خاطر عدم زیبایی خاصی را القا نمی

ی لاتآمدن سطح آب مشک لاها در زمان بارعایت حریم

آید. مطالعه حاضر برای منظر مورد استفاده به وجود می

عات موجود و بررسی لادر نظر دارد با استفاده از اط

و همچنین مشارکت با افراد به این نتیجه برسد  هانقشه

راهی ایجاد کرد  توان در حاشیه رودخانه سبزکه آیا می

ت اجتماعی و مشارکت لاکه باعث افزایش تعام

. همچنین در شهر میاندوآب کنندگان شود یا خیرمراجعه

-با توجه به اینکه در طول مسیر طبیعی رودخانه زرینه

حل رودخانه اجرا شده و تا رود سبزراه در حاشیه سا

حدودی با حفظ پایداری طبیعت رودخانه؛ فضایی لذت 

با  بنابراینبخش و طبیعی برای عموم مردم محیا کرده 

احیای محیط طبیعی در کنار طراحی مناسب عناصر 

توان رابطه انسان با طبیعت را مصنوع همجوار آن می

 .تقویت کرد
 

 

 روش تحقیق 

های طرح محور و پژوهش جزودر این پژوهش که    

شود سعی خواهد شد تا پس از ای محسوب میتوسعه

ارایه تعاریفی مرتبط با موضوع پایداری طبیعت رودخانه 

رود در شهر میاندوآب با طراحی معماری حاشیه زرینه

و رود دز در شهر دزفول به اصل پایداری طبیعت و 

در  های آن بر روی جداره رودخانه پرداخته ومؤلفه

ها در برخورد با رودخانه، نهایت با تبیین این مولفه

راهکارهایی برای رسیدن به طرحی جامع برای ایجاد 

رود و رود دز محیطی مناسب در حاشیه رودخانه زرینه

و تبدیل حاشیه رودخانه به محیطی همسو با طبیعت و 

 .در عین حال رعایت اصول پایداری طبیعت ارایه شود

این پژوهش از روش اسنادی و  به منظور انجام

ای به گردآوری اطلاعات از کتب،  نشریات، کتابخانه

های اینترنتی پرداخته شده ها، سایتمطالعات، عکس

 است.

 بر این اساس روش پژوهش حاضر عبارت است از:

وری آادبیات تحقیق: توصیفی است که از ابزار جمع -

سنادی ای طی رویکرد ااطلاعات، مطالعات کتابخانه

 بهره برده است.

تجربیات جهانی و مطالعات موردی: از روش تحلیلی  -

استفاده شده است و به بررسی موارد مرتبط با ادبیات 

 تحقیق پرداخته است.
 

 

 مبانی نظری تحقیق

 سبزراه

 کلمه. دارد وجود هاسبزراه برای متعددی تعاریف   

 تشکیل راهکپار و سبز کمربند کلمات الحاق از سبزراه

 طیف کلمه این که است علت همین به و است شده

 در را هم با مرتبط سبز و باز فضای هایایده از وسیعی

های موجود در مطابق با شاخص راه سبز. گیردبرمی

 شامل تواندمی که است خطی فضای ک( ی0جدول )

 ورزشی، و تفریحی مسیر باشد، دوچرخه یا و پیاده مسیر

 مقیاس در و پارک کنندهمتصل و دهندهارتباط باز فضای
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 طراحی خطی هایپارک یا مشخص نوارهای محلی،

 .(0) باشدمی سبز کمربند یا راهپارک صورت به شده
 

 (0)ها و معیارهای سبزراه (: شاخص0جدول )

 مداریپیاده

 میزان عدم تداخل مسیر حرکت پیاده و سواره -

 پوشش مناسب حرکت پیاده -

 مسیرهای حرکت پیادهعرض مؤثر  -

 میزان آلودگی صوتی در فضا -

 امنیت

 های شبانهکاربری -

 امنیت حاصل از عبور و حضور مردم -

 نورپردازی شبانه -

 حس نظارت اجتماعی -

 های فعالبدنه -

 ایمنی
 نبود نقاط خطرآفرین -

 احساس ایمنی مرتبط با وسایل نقلیه و خودرو -

 پذیریاجتماع

 مبلمان و تسهیلات رفاهیبررسی  -

شده و امکان اجتماع بررسی فضای طراحی -

 افراد

میزان مشارکت مردم در طراحی و نگهداری  -

 فضا

 بررسی میزان حس تعلق به فضا -

 پذیریزیست

 بررسی میزان همه شمول بودن فضا -

 بررسی میزان آسایش اقلیمی فضا -

 بررسی میزان نفوذپذیری فضا -

 کالبد و فیزیک

 فرم هندسی -

 دهنده ساختاراجزای تشکیل -

 ای بودنشبکه -

 کیفیت فضایی

 ماجراجویی -

 شاد بودن -

 های گیاهیتنوع گونه -

 

 در متفاوت پهنای با که هستند هاییدالان هازراهسب   

 به آهنراه و هاراهبزرگ هایشبکه به شبیهای سامانه

 بیانیه اساس بر را سبزراه .(0) اندهشد متصل یکدیگر

 0990 سال در آمریکا جمهوری ریاست کمیسیون

 هاسبزراه از زنده یاشبکه :کرد تعریف گونه این توانمی

 باز فضاهای به مردم دسترسی آوردن فراهم منظور به

 فضاهای اتصال منظور به و شانزندگی محل به نزدیک

 هاحومه و شهرها کشیدن بند به برای روستایی و شهری

 .(7) عظیم حلقوی شبکه یک مانند

 (های پیاده شهریسبزراه) های خطیپارک

های خطی یکی از انواع فضاهای سبز شهری پارک   

بز سفضای مندی شهروندان از مزایای باشند که بهرهمی

ه کنند. بپذیر میسطح شهر امکان را به طور یکسان در

در کنار یک عامل طبیعی  لاًفضاهای سبز خطی که معمو

ی یا یک عامل مصنوع (ریا، رودخانه، دره و ...)د

های اصلی و ها، خیابانهای متروک، جادهآهنراه)

به صورت طولی یا نواری با  (ها و ...فرعی، کانال

 گویندخطی میگیرند، پارککاربری عمومی شکل می

 هایی هستند که با پهناینلامسیرهای سبز دا این. (9)

ها و راههای بزرگمتفاوت در سیستمی شبیه به شبکه

ها های سبز به پیادهاند. راهآهن به یکدیگر متصل شدهراه

دار برای رهایی از ای سایهسوارها فرجهو دوچرخه

اند و نیز زیستگاه و های شلوغ شهر دادهخیابان

 .(01) شوندپناهگاهی برای حیات وحش محسوب می

ی اف فضاهای سبز لکهلاخطی برخهای سبز ارکپ   

که برای احداث، نیاز به تخصیص فضایی وسیع دارند، 

وه لاامکان رشد در فضاهای خالی شهر را دارا بوده و ع

ضاهای ف بینایجاد یکپارچگی با بر بهبود منظر شهری، 

بز س تکه تکه شده شهری، باعث افزایش سرانه فضای

خطی بودن  گردند. با توجه بهدر سطح شهر نیز می

ها، از مبدایی شروع و به ها و سبزراهشکل این پارک

شوند. گاهی وجود نهر و رودخانه، مقصدی ختم می
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-راهم میهایی فبستر طبیعی مناسبی را برای چنین پارک

-سازد. گاهی نیز انگیزه اصلی ممکن است حرکت لذت

. بردن از طبیعتشدن باشد تا بهرهبخش و دیدن و دیده

ادی د زین نوزدهم شاهد به وجود آمدن تعدااواخر قر

-فضاهای عمومی از این قبیل بود که مخصوص درشکه

 "ویاله دی کوله"های اشرافی ساخته شده بود. پارک 

تعاریف . (9) ها استدر فلورانس نمونه عالی این پارک

 :متعدد دیگری نیز برای سبز راه پیاده ذکر شده است

نیافته، در امتداد رودخانه یا در ی از زمین توسعه لاندا -

بین مراکز شهری که برای استفاده تفریحی یا حفاظت 

 .شودزیست محیطی ذخیره می

راه پیاده، فضای باز خطی و یا پارکی خطی است سبز -

از لحاظ محیطی سبز است و ثانیاً به عنوان یک  لاًکه او

 .شودبرده می مسیر به کار

افراد به دور  کنندهشهری جمعهای پیادهسبزراه -

افراد در  فضاهای باز برای همه یکدیگر، فراهم آورنده

ای هکنندهمکانی نزدیک به محل سکونتشان، حفاظت

 ندهدهحیات آب، حیات وحش، منابع تفریحی و ارتباط

 .باشدها و غیره میهای باز، جنگلها، مکانپارک

ر طی دای از عناصر خهای پیاده شهری، شبکهسبزراه -

برای ( 2مطابق با جدول )برگیرنده زمین هستند که 

اهداف چندگانه از قبیل بوم شناختی، تفریحی، فرهنگی، 

زیبایی شناختی و دیگر اهداف سازگار با مفهوم کاربری 

 شوندریزی، طراحی و مدیریت میزمین پایدار برنامه

(00). 

ور طها لزوماً دارای فضای سبز نیستند، به همه سبزراه   

چه یک مسیر از شهر را برای عبور پیاده مثال اگر چنان

سازی کرده و از تردد اتومبیل در آن جلوگیری مناسب

نواع ایم. اکنیم، آن مسیر را به یک سبزراه تبدیل کرده

های تجاری، تفریحی و فرهنگی در مختلف کاربری

تواند نقش و کارکرد آن را تقویت طول یک سبزراه می

ها و انواع ها به رنگور که بیان شد سبزراهکند. همانط

شوند که باید در محیط زیست با مختلف عرضه می

ها باید مکان خود و دقت جایابی شوند. هر کدام از آن

. نقش خود را در درون چارچوب ساختار شهری دریابد

های کوچک توانند پارکمی (سبزراه) های خطیپارک

ند. در این حالت هدف و قدیمی را نیز به هم متصل ساز

ایجاد طرحی جامع است که تمام مسیرها و فضاهای 

 های اصلی به یکدیگرسبز درون شهر به واسطه سبزراه

متصل شده و یک چرخه حرکتی ایمن، مفرح و سالم 

را به وجود آورند. بعضی از مسیرهای سبز با هدف 

هایی برای اند، مانند راهحفاظت تاریخی احداث شده

های تاریخی به وسیله مسیرهایی به دن مکانمرتبط کر

منظور لذت بردن بازدیدکنندگان. اگر در طراحی 

ر تمسیرهای سبز به نیازهای جوامع توجه شود بیش

ای، به دفعات از این مسیرها استفاده مردم با هر پیشینه

کنند. مطالعات جامعی در شیکاگو حاکی از آن است می

کنند ا زندگی میهسبزراهکه مردمی که در نزدیکی 

آن را  هب پاکیزگی، طبیعت، زیبایی، امنیت و دسترسی

 .(01) نهندارج می
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 (02)بندی مسیرهای سبز پیاده در شهر (: دسته2جدول )

 های تفریحیسبزراه

ت گردند که کیفیو نهرها هستند، اغلب مسافت نسبتاً زیادی دارند و مسیرهایی را شامل می هانلااها در دسبزراه این

اهای کنند. بسیاری از فضبصری دارند به نحوی که استفاده کنندگان از میان منظرهای مهم بصری و متنوع عبور می

ای هها با نواحی و مکانی و کوره راهرواند که مسیرهای پیادههای تفریحی مطلوب در جایی پدید آمدهسبز و سبزراه

 .یابندقی میلاتفریحی حاشیه رودخانه و مسیل ها ت

 شناختیهای بومسبزراه

ا هها و تپهها، مسیلهای مهم طبیعی هستند و اغلب در امتداد رودخانهنلاهای بوم شناختی فضاهای باز و داسبز راه

جهت مهاجرت حیات وحش، حفظ تنوع زیستی و مطالعه اختصاصی  های مناسبیها مکانقرار دارند. این سبز راه

 .آورندطبیعت فراهم می

 های تاریخی و فرهنگیسبزراه

هایی با ارزش فرهنگی و میراث تاریخی هستند. این مسیرها به منظور جذب گردشگر و فراهم آوردن ها و راهمکان

اد در امتد لاًوا معمهگیرند. این سبزراهمورد توجه قرار میآموزش، چشم انداز مطلوب، تفریح و سودمندی اقتصادی 

ها فراهم کردن دسترسی پیاده در امتداد مسیر و مکانی برای پیاده ترین نقش آنراه هستند و عمدهیک راه یا بزرگ

 .رودشدن از اتومبیل است. مسیر سبز پیاده گردشگری نوعی از سبزراه تاریخی و فرهنگی به شمار می

 
 

 شهری هایرودخانه

 شهر طبیعی پیکره از جزیی شهری هایرودخانه   

 طبیعی عنصر ترینمهم جهان شهرهای اغلب در و هستند

 طبیعت و شهر انسان، پیونددهنده شهری اندام مثابه به و

 محیطی کیفیت یارتقا در ایارزنده نقش دارای وبوده 

ر مناظ ایجاد با شهری ایهرودخانهد. باشنمی شهری

 برای را مردم همواره شهر، بافت درون در طبیعی زیبای

 گیریشکل باعث نموده و جذب خودت سم به سکونت

 این همیت. ااست شده هاآنی راستا در شهری هایبافت

 در تحقیق و بررسی با که پیداست جایی تا هارودخانه

 گسترش که برد پی توانمی شهرها سیمای و شکل فرم،

 این و بوده رودخانه مستقیم تأثیر تحت شهر توسعه و

. است محسوس فضایی و کالبدی ساختار در تأثیر

 هایمحیط از گیریبهره بدون شهرها افزون روز سعهتو

 .است نموده مختل را طبیعت و شهر بین توازن طبیعی،

 ساختار عناصر از یکی عنوان به هارودخانه میان این در

 راستای در موثری نقش توانندمی شهرها اکولوژیکی

 و طبیعت و شهر ساخت، انسان فضای بین تعادل ایجاد

 و گسترش. نمایند ایفا طبیعت با انسان ارتباط نهایت در

 و شهری بافت میان در و شهر در هارودخانه این نفوذ

-ویژگی جمله از هاآن بالای دسترسی قابلیت نتیجه در

 که است بدیهی نکته این ذکر. هاستآن مهم های

 زیست پایداری در اساسی یامؤلفه شهری هایرودخانه

 .(03)ند رومی شمار به شهرها محیطی
 

 پایداری

وجود داشتن و قابل حفظ بودن  یبه معن داریپا واژه   

 هنیباشد. در زمیمشخص م طیشرا ای تیموقع کیدر 

 ییهااست که به ساختمان یاواژه یداریپا ،یمعمار

 اثربخش؛ به لحاظ ،یشود که به لحاظ اقتصادیاطلاق م

کارامد اجرا شده  ،یکیتکن لحاظ به سلامت و ،یطیمح

از  یگرید فیتعار ،یو اکولوژ یباشند. علاوه بر معمار

 ،کی: تکنولوژدارد وجود زیها ننهیزم ریدر سا یداریپا

 (.00)ی و رفتار یمصالح، اقتصاد
 

 

 پایدار توسعه

 نیازهای تامین توان بهپایدار می توسعه اصلی از هدف   

 حفظ و همه، برای زندگی سطح ارتقای و بهبود اساسی،

 سعادتمندتر و ترامن ایآینده و هااکوسیستم بهتر اداره

 که است تناقضی متضمن خود اهداف. این اشاره نمود
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 پایدار توسعه واژه اصلی خصوصیات از را آن بسیاری

 عموم زندگی سطح بهبود برای لازم رشد مین. تادانندمی

. هااکوسیستم حفظ حال عین در و ترمفرح ایآینده و

 محیط در بشر که تغییراتی با که است این موضوع لیکن

 مرحله چنان به است، آورده پدید خود طبیعی بستر و

 سالم حیات ادامه که است رسیده خود تاریخ از بحرانی

 قرار فرضیاتی در نظر تجدید مستلزم را زمین کره در

 پایه بر توسعه و ریزیبرنامه رایج هایمدل که دهدمی

 .(02)اند گرفتهر قرا هاآن

توسعه پایدار شکلی از توسعه امروزی است که توان    

های توسعه مداوم شهرها و جوامع شهری برای نسل

پایدار به عنوان توسعه . (00)کند آینده را تضمین می

ای که نیازهای نسل حاضر بدون به خطر انداختن توسعه

های آینده برای رفع نیازهای خود تعریف توانایی نسل

ی ریزشده است. توسعه پایدار نیاز به رویکرد برنامه

زیست محیطی دارد که در آن در تمام سطوح مجاز، از 

-شود. ارزیابی آثار زیستتوسعه پایدار نگهداری می

ریزی، یکی از محیطی ضمن کمک به رویکرد برنامه

در . (00)ابزارهای مهم برای دستیابی به این هدف است 

ریزی )برخلاف های توسعه پایدار شهری برنامهنظریه

ریزی فیزیکی( خواهان توجه به ارتباط بین برنامه

-ساختارهای پویای اقتصادی؛ اجتماعی؛ فرهنگی؛ محیط

درون و بین مناطق شهری  زیستی؛ سیاسی و اداری

 (.07)باشد می

اشد بای مورد نظر میمحیطی توسعهدر پایداری زیست   

که ثبات و پایداری جامعه را برهم نزند و در پایداری و 

 ریزی برای تحقق توسعهرشد جامعه کمک کند. در برنامه

اید ها بپایدار ضمن به کارگیری منابع و استفاده از آن

جامعه نیز در نظر باشد. بر این اساس توسعه بقای منابع و 

پایدار شهری ؛ یک فرایند پویا و بی وقفه در پاسخ به 

محیطی و اجتماعی تغییر فشارهای اقتصادی؛ زیست

 .(00)است 
 

 پایداری در طبیعت

از دیدگاه اکولوژیکی اصولاً هر اکوسیستمی در داخل    

نهایت همه گیرد و در تر جای میهای بزرگاکوسیستم

های طبیعی درون اکوسیستم بیوسفر )زیست اکوسیستم

گیرند. موجودات زنده و سپهر( قرار میکره، بوم

ها قادر به مقاومت و بازسازی در مقابل اکوسیستم آن

تغییرات و اثرات خارجی هستند. به عبارت دیگر، آنان 

دارای قدرت پایداریند. حال سؤال اساسی اینجاست که 

توان اذعان ها چگونه پایدارند؟ صریحاً میاکوسیستم

ها با وجود تعدد فرضیات در این نمود که اکولوژیست

مورد، جواب کاملی بر این سؤال ندارند. دلیل نبودن 

چنین اطلاعاتی این است که پایداری اکوسیستم امر 

 ایست.العاده پیچیدهفوق

های با این حال مرور ساختار، اجزا و برخی ویژگی   

تواند برخی رموز این پایداری را روشن کوسیستم میا

 (.09)سازد 
 

 معماری پایدار

توان جامعه را از مطلوبیت و از طریق معماری می 

های فراوان اقتصادی و زیست محیطی و ارزش

 غیره ، سبز، آرام وضررهای بیهایی که به نامانرژی

دیدگاه هایی که از ، مطلع نمود. انرژیاندشهرت یافته

. (21) شوندهنرمندان و معماران، انرژی زیبا نامیده می

ای عمومی است که برای در معماری، پایداری واژه

های مقاوم از نظر تکنیکی، توصیف طراحی ساختمان

رود. در مفهوم مصالح، اکولوژیک و محیطی به کار می

معماری پایدار، استواری از طریق سه جزء عمده تامین 

 :شودمی



  35-۱۳ صفحات، ۱04۳ تابستان ،۲، پیاپی ۲ ، شماره۱دوره                                    های محیطی و توسعه پایدار شهری                آلودگی فصلنامه
 

24 

 )عناصر( استواری تکنولوژی مواد -0

 پایداری منابع -2

 پایداری محیطی -3

های پایدار نیازمند توجه به پایداری خلق ساختمان   

عناصر تکنولوژیک و مواد، منابع و محیط است. پایداری 

حفاظت و توانایی  یک المان بر اساس دوام، درجه

 شود. مباحث اقتصادی مرتبطتجدید شدن آن تعیین می

با ساخت، سودبخشی و ارزش موجود ساختمان نیز 

رایط ش باید مورد توجه قرار گیرند. پایداری منابع بر پایه

حیات  های عملکردی، چرخهسایت، اثرگذاری، هزینه

بودن و نیروهای طبیعی مطلوب  ساختمان، در دسترس

-در نهایت ایجاد محیط. (20)گیری شود تواند اندازهمی

ل سکونت و ایمن با ظرفیت اجتماعی های سلامت، قاب

و اصولی باید در ابتدا مدنظر قرار گیرد تا پایداری 

محیطی به وجود آید. بنابراین چالش معمار یافتن 

توازنی بین مسائل تکنیکی و مواد، موجود بودن منابع و 

 ((.3باشد )جدول )پایداری محیطی می
 

 (20)(: پایداری محیط 3جدول )

 محیط منابع هاالمان

 سلامت بر مبنای شرایط سایت بادوام

 اقتصادی
ها تحت تأثیر هزینه

 حیات( )عملکردی/چرخه
 قابل سکونت

 در دسترس بودن نگهداری کم
ظرفیت 

 اجتماعی/اصولی

 نیروهای طبیعی )مطلوب( قابل تجدید
ایمنی و امنیت 

 )حفاظتی(

 

 محدوده مورد مطالعه

 )نمونه موردی: رودخانه دز(

 بروجرد، رودخانه دز از ارتفاعات جنوب غربی اراک،   

های بلند بختیاری مانند زردکوه، کوه الیگودرز و

دخانه این رو اشترانکوه و قالیکوه سرچشمه گرفته است.

های دائمی ایران رودخانه ترینپرآب از یکی رهرا در زم

که از دو شاخه اصلی موسوم به سزار و بختیاری تشکیل 

از شهرهای استان  . دزفول(22)د دهنر میشده است قرا

خوزستان در جنوب غربی ایران است که بر روی 

دز واقع شده و مختصات آن عبارتند از عرض  هرودخان

 و دارای 20́ 20" و طول جغرافیایی 32́ 00"جغرافیایی 

محدوده مورد  باشد.متر از سطح تراز دریا می 037 ارتفاع

خیز رودخانه در حوضه آبمطالعه بخشی از رودخانه دز 

دز در شهرستان دزفول است که حد فاصل روستای 

دست رودخانه دز به طول  چمگلک تا سد انحرافی پایین

 (.23) شودکیلومتر را شامل می 02

بندی از لحاظ کالبدی و نقش رودخانه در در تقسیم   

گیری شهر رود دز از رودهای دائمی کشور بوده که شکل

گذرد و یا به عبارتی رود بندی شهر میاناز میان استخو

توان گفت که رود کند )میاز میان ساختار شهر عبور می

وده گیری شهر دارا بترین نقش را در پیدایش و شکلبیش

است(. در سابقه تاریخی آن، هسته اولیه شهر در یک 

گیری شهر در طرف رودخانه پدید آمده که پس از شکل

ست. ا طرف دیگر گسترش یافتهزمان بسیار کوتاهی تا 

این اندام طبیعی که به صورت یک عنصر منسجم تمام 

-طول خطی شهر را فراگرفته است تأثیرات قابل ملاحظه

های اکولوژی شهر بر جای ای را در اکوسیستم و کیفیت

نهاده است. علاوه بر آن موضوع کیفیت محیط مصنوع و 

رار داده و در سازمان ادراک شهر را شدیداً تحت تأثیر ق

بخشی و خوانایی ساختار طبیعی و مصنوع شهر انتظام

زا دهنده اجنقش مؤثر دارد که مانند ستون فقرات اتصال

آید. در سازمان کالبدی در کل پهنه شهر به حساب می

و سازهای وسیعی صورت طول رودخانه دز ساخت 

گرفته است. از یک سو سیلابی بودن رودخانه تهدیدی 
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د توانبوده و از سوی دیگر چهره پر آب آن می برای شهر

در ارتقا کیفیت بصری و بهبود کیفیت سیمای شهر دزفول 

مؤثر باشد. که خود گامی مؤثر در جهت توسعه پایدار 

باشد. این رود دائم حوزه اکولوژیکی و کیفیت شهری می

محیطی جدیدی بر قابلیت طبیعی شهر افزوده است 

و دز، در مساحتی بالغ بر  حوضه آبریز کارون. (22)

کیلومترمربع قرار دارد و این رودخانه در محدوده  00931

طول  02ْ، 31́تا   20ْ، 00́بین مختصات جغرافیایی 

عرض شمالی واقع گردیده  33ْ ،29́تا  31ْ، 07́شرقی 

کیلومتری جنوب  70است. رودخانه کارون در فاصله 

گرفته و در های زاگرس سرچشمه اصفهان از رشته کوه

شمال شهر شوشتر به دو شاخه گرگر و شطیط تقسیم 

شود. این دو شاخه در محلی به نام بندقیر به هم می

پیوسته و با الحاق به رودخانه دز مجموعاً رودخانه کارون 

-دهند. در مورد تعداد و انواع آلایندهبزرگ را تشکیل می

 9های ورودی به رودخانه کارون و دز باید گفت که 

واحد  07های کشاورزی، زهکش عمده، از آلاینده

های شهری از محل تخلیه پساب فاضلاب 37صنعتی و 

های صنعتی، کشاورزی و شهر مجاور آبراهه، پساب 7

 .(20)کنند شهری خود را در آن محل تخلیه می

 
 

 
 (20)انداز شهری رودخانه دز (: چشم0شکل )

 

 

 

 رود میاندوآب()نمونه موردی: رودخانه زرینه 

در  هرودی است ک امن )جیغاتو(ود رینهزر هرودخان   

 نااستان آذربایج یب شرقوایران و در جن یغرب المش

 321ترین رودخانه با طول جریان دارد و پرآب غربی

نیز  غربیترین رود استان آذربایجانکیلومتر و طولانی

دژ و میاندوآب های بوکان، شاهیناست که از شهرستان

شرقی دریاچه ارومیه عبور و سرانجام از قسمت جنوب

د ترین روشود. این رودخانه به عنوان بزرگبه آن وارد می

درصد از سهم  21حوضه آبریز دریاچه ارومیه بیش از

های حوضه های ورودی به دریاچه از طریق رودخانهآب

یل اهمیت اقتصادی و را به خود اختصاص داده و به دل

محیطی و اکوسیستمی آن، آب جاری شده به ویژه زیست

رود بسیار اهمیت دارد. متوسط از طریق رودخانه زرینه

میلیون  0/039رود ماهانه آبدهی رودخانه زرینه

شود. سطح حوضه آبریز رودخانه مترمکعب برآورد می

کیلومتر مربع است. این رود علاوه بر  7001رود زرینه

تأمین آب کشاورزی و شرب مردم شهرها و روستاهای 

اطراف خود موجب طراوت و زیبایی محیط اطراف و 

های متنوع گیاهی و جانوری شده تأمین زیستگاه گونه

 .(27)است که از نظر اکوسیستمی بسیار ارزشمند است 

 

 
 (20)رود میاندوآب (: دید هوایی رودخانه زرینه2شکل )
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 تجارب جهانی

های اجتماعی و اکولوژیکی متنوع در بسته به مشخصه   

ای از رویکردهای مختلف نقاط مختلف طیف گسترده

توان متصور شد. اجتماع اروپاییان احیای رود شهری می

های با ارزشی در زمینه بازآفرینی رودهای موجود تجربه

تر نه فقط به فهم ( که بیش(2جدول )اند )شهری داشته

اند بلکه یر از احیای رود شهری پرداختهجامع و فراگ

احیای رود با  دیدی کاملاً محلی و موضعی به مقوله

 (.29)اند معیارهای مشخص داشته
 

 (31)های فضاهای حاشیه رودخانه در اروپا ریزیهایی از برنامه(: نمونه2جدول )

 نام پروژه توضیحات موردی

 ریزیبرنامه (Lyon)برای احیاء توسط مقامات حکومتی شهر لیون  Rhoneای از کناررود، رودخانه شهری عمده بخش

های ریزی شده به منظور کاربریگیرد. این فضاهای برنامهمترمربع را در برمی 01111شده است که مساحتی در حدود  

 اند.ریزی شدهجدید برنامه

The banks of the Rhone river 
2006 (les berges du Rhone 

2006) 

گیرد که هدف را در برمی Saone یافته در کناررود، رود شهری هدف این برنامه احیاء فضای سبز و پوشش گیاهی استقرار

شروع شده و چندین سال به طول خواهد  0999آن بالا بردن کیفیت پوشش گیاهی رود کناری است. این طرح در سال 

 انجامید.

Nature val de saone, 

Municipalities along the 

saone river incl. Lyon 

 woluwe, Molenbeekمرکزی شامل:  Brusselsسازی چندین آبراه شهری در منطقه این برنامه در جهت احیاء و باز زنده

sud (Geleytsbeek), molenbeek nord, Vogelzangbeek, Neerpedebeek, la.  استای احیاء هیدرولیکی است. این پرژه در ر

 و اکولوژیکی عملکردهای بصری و دوباره آفرینی کریدورهای رود تنظیم شده است.

The blue Network (Het 
Blauw Network), Brussels 

Trout 2010 های منتخب هامبورگ. پیشرفتآلا در مسیلای است برای بازگرداندن ساکنین منطقه پرورش ماهی قزلبرنامه-

های غیردولتی میسر خواهد بود. این برنامه اهداف کشی شده با همکاری سازمانهای کاناللازم در بخش مسیلهای 

 ریزی شهری را در بر دارد.برنامه 20دستورالعمل 
Trout 2010, Hamburg 

این طرح از  دهد.شکل می RuHRهویت آبگیرهای این شهر را در رود دره   Emscherتاریخ اکتشافات معدنی در منطقه 

وری پایدار از آب در دست اجرا بوده و احیاء تمام آبگیرهای شهری را در منطقه مد نظر دارد و هدف آن بهره 0991سال 

 و تأمین نیازهای آینده منطقه است.
Emscherumbau 

 (Munich)و شهر مونیش  (Bavaria)شروع شد. این پروژه یک برنامه مرکب برای ایالت باواریا  0990سال  (lsar)پروژه ایزار

ایزار در  ها در رودباشد که در جهت بهبود استحکامات در برابر سیل، ارتقاء وضعیت اکولوژیکی و دوباره آفرینی ارزشمی

 باشد.می 2110مونیش تا سال 
Isar plan, Munich 

 
 های پیاده در شهرهای اروپاییاجرای سبز راه

های پیاده در مراکز شهرهای اروپایی: ایجاد این محدوده

نوع مراکز خاص پیاده با حذف کامل رفت و آمد سواره 

در اغلب شهرهای اروپایی به خصوص شهرهای کشور 

 :آلمان و با خصوصیات زیر انجام شد

های عملکردی محور پیاده و اولویت آن جه به جنبهتو -

ای هلبدی، اجرای برنامهجذابیت کا های زیبایی وبر جنبه

کننده و تفریحی در طول محورها که باعث زنده سرگرم

 .تر ساعات روز شده استبودن فضای خیابان در بیش

 های متنوع ایجاد کاربری -

  ترافیک بهبود -

قرن بیستم  70سابقه اولین پیاده راه در آلمان در دهه  -

 در شهرهای اسن و کلن بوده است

در خیابان لیمبکر  0931سیر پیاده در دهه ایجاد اولین م -

 در اسن آلمان 
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تبدیل خیابان کتویگر در اسن بصورت تدریجی و طی  -

 لاً سال از یک خیابان پرترافیک به یک خیابان کام 31

 پیاده 

دو خیابان لیمبکر و کتویگر دارای عملکرد تجاری بوده    

های خاص خود را دارا هستند. ولی هر یک ویژگی

متر دارای  9متر و عرض  011 خیابان لیمبکر با طول

-واحدهای خرده فروشی و یک رستوران و بدون فعالیت

باشد. در مقابل خیابان کتویگر با های سرگرم کننده می

ها و سینماها و های متنوع مانند فروشگاهکاربری

تری را برای جذب ها و غیره شرایط مطلوبرستوران

ریزی و طراحی این مهم در برنامهشهروندان دارد. نکته 

-ها میمحورها تدریجی بودن انجام تغییرات در آن

خیابان اشتروگت، کپنهاگ دانمارک: مرکز    . باشد

 هایترین مثالترین و قدیمیاز بزرگ یکپنهاگ یک

های پیاده است که اشتروگت نام دارد. خیابانی که خیابان

ت یک خیابان نیسمحل خرید عابر پیاده است که در واقع 

 ت.ای از مسیرهای پیاده گردشگری اسبلکه مجموعه

ه های سنگین اجازتر این مسیرها به اتومبیلدر بیش   

ها شود که در طول مدت اول صبح به مغازهداده می

های حاوی دهی نمایند و همچنین اتومبیلسرویس

ا هها و فروشگاههای تمیزکننده زمانی که مغازهدستگاه

ها و خیابان را شوند امکان تمیز کردن کوچهتعطیل می

ترین جاذبه توریستی یابند. این خیابان بزرگمی

ترین ناحیه خرید پیاده در پرجمعیت مرکز شهر و طولانی

، زمانی که اتومبیل 0902اروپاست. این خیابان در نوامبر 

های مرکزی کپنهاگ آغاز کرده تسلط خود را بر خیابان

ی هاته شد. خیلی زود در این مسیر فروشگاهبود، ساخ

ها و غیره شکل گرفت و خیابان زندگی تر و کافهبیش

هزار  011دوباره یافت. شبکه پیاده کپنهاگ به حدود 

مترمربع بسط یافت و این ایده تبدیل به مدلی شد که در 

یز رمناطق مختلف مورد تقلید قرار گرفت. معمار و برنامه

 .باشدریز این مسیر میراح و برنامهشهری، جان گهل، ط

هزار نفر در فصل تابستان و حدود  201روزانه حدود    

هزار نفر در فصل زمستان از خیابان اشتروگت  021

های زیادی در نمایند. برای سال)استراگت( استفاده می

اواخر قرن بیستم گردشگران در این خیابان از تماشای 

های ها را به مغازهآن مرد وایکینگ با لباس خاص که

 بردند.کرد لذت میپوشاک راهنمایی می

ریزی شهر کپنهاگ گانه برنامهچند مرحله از مراحل ده   

دار پیاده )پیاده دانمارک، که آن را به کشوری دوست

 مدار( تبدیل نموده است عبارتند از: 

 های اصلی کاملاً پیادهها به راهتبدیل خیابان -

 ترافیک و پارکینگ کاهش تدریجی -

 های پارکینگ به میادین عمومیتبدیل محوطه -

 احترام به مقیاس انسانی -

 ساکن کردن مردم در هسته مرکزی شهرها -

 ترویج دوچرخه سواری -

 هادر دسترس قرار دادن دوچرخه -
 

 قاره آمریکا ر شهرهایهای سبز دراهپیاده اجرای

گرایش  0901در آمریکای شمالی در اوایل دهه    

بازگشت به مراکز شهری قوت گرفت و طی ده سال 

خیابان پیاده در شهرهای آمریکا به  001(، 0971-0901)

وجود آمدند. پیش از این تاریخ به دلیل اینکه مردم برای 

-ها رفته بودند، ایده پیادهفرار از آلودگی و هزینه به حومه

 آمریکا شکل نگرفت.ها در راه
ای از طراحان شهری با توجه به مراکز مدتی بعد عده  

ای هشهرهای اروپایی دیدگاه خود را نسبت به پتانسیل

ها اهمیت خود را از دست بالقوه شهر تغییر دادند و حومه

دادند. در آمریکای شمالی، ایجاد مسیر پیاده تجاری برای 



  35-۱۳ صفحات، ۱04۳ تابستان ،۲، پیاپی ۲ ، شماره۱دوره                                    های محیطی و توسعه پایدار شهری                آلودگی فصلنامه
 

22 

رش فشیده با سنگها پوعابرین رایج است. این خیابان

 باشند.می

شهرهای بزرگ آرژانتین در آمریکای جنوبی که   

هایی نام دارند دارای خیابان کوردوبا، روزاریو و مندوزا

-های شهری و پارکروی هستند، که میدانجهت پیاده

ند باشروز شلوغ میتر ساعات شبانههایی که در بیش

شهرهای آرژانتین  تر اما نه همهشوند. بیششامل می

دار پیاده هستند اگرچه در مقیاسی انسانی دارند و دوست

ها ترافیک خودرو ممکن است وجود داشته بعضی بخش

  باشد.

پکوتا آیلند در ریودوژانیرو بدون حمل و نقل موتوری   

اجازه عبور  لانساست و تنها خودروهای پلیس و آمبو

ی کنار ساحل هاو مرور دارند. در ریودوژانیرو، جاده

باشند و تنها در روزهای بدون ترافیک موتوری می

یلی کشور ش ت دیگر اجازه تردد دارند.لایکشنبه و تعطی

  .های پیاده بزرگی در سانتیاگو وینه دِلمرِ داردنیز خیابان

سپارکز استریت اتاوا کانادا: این خیابان در مرکز شهر ا

به یک  0900اتاوا کانادا قرار گرفته است که در سال 

خیابان پیاده تبدیل شده است. خیابان پیاده اسپارکز 

 باشد.شامل تعدادی رستوران و مراکز هنری دیدنی می

های تاریخی اتاوا است که این خیابان یکی از خیابان

های تاریخی در آن قرار گرفته است. تعدادی ساختمان

این خیابان بعد از نیکالس اسپارکز نامگذاری شده است. 

و کشاورزی بود که در اوایل قرن نوزدهم با قرار دادن ا

چوب، راهی درست کرد که بعدها به خیابان تبدیل شد. 

هنگامی که اتاوا به عنوان پایتخت کانادا انتخاب شد این 

مردان و تر شد و تعدادی از دولتخیابان از قبل مهم

نمایندگان مجلس در آن ساکن شدند. همانطور که شهر 

ید تر گردرنگیافت عملکرد مرکز شهر کمگسترش می

ه ها بستخیابان به روی اتومبیل 0909تا اینکه در سال 

 ر. دشد و تجارت در این مسیر دچار افت شدیدی شد

ای برای تبدیل سریع این خیابان به نقشه 0900سال 

مسیر پیاده گردشگری و تجاری ارائه شد تا قدرت 

ث این موفقیت باعتجاری و اقتصادی خیابان بازگردد. 

شد که این خیابان به طور دائمی و برای همیشه به روی 

ای ههای گرم سال کافهدر ماه وسایل نقلیه بسته شود.

دو طرف مسیر باز هستند و مراکز تجاری همیشه پر از 

ها و اند. هر سال این خیابان محل فستیوالجمعیت

های مهم نهای مختلف است. تعدادی از ساختمانجش

ی پست اتاوا در این خیابان قرار دارند از جمله: اداره

 0920و ساختمان برق اتاوا از سال  0973اتاوا از سال 

 .و همچنین تعدادی از بانک های کانادایی
 

 های شهری استرالیا سبزراه

تر این مسیرهای گردشگری پیاده مارتین پِلِیس: بیش  

اند. اولین آن بوجود آمده 0901و  0971در اواخر سال 

 0970هاسیتی واک و گراما پلیس در کانبرا در سال 

شهرهای  افتتاح شد. در حال حاضر در استرالیا همه

-بزرگ، حداقل دارای یک مسیر گردشگری پیاده می

باشند. مارتین پلیس در سیدنی یکی از این مسیرهای 

گردشگری پیاده در استرالیاست. این مسیر در سال 

 Sir James Martin  ،Martinو به احترام افتتاح شد 0090

Place  .تعداد زیادی  این خیابان به وسیله نام گرفت

ساختمان احاطه شده است. این محل مخصوصاً در 

کارکنان ادارات پر ازدحام  زمان ناهار و اغلب به وسیله

 د.شومی
 

های توسعه پایدار در تبیین جایگاه شناخت مؤلفه

 رود و پیشنهاد راهکارهای اجراییرودخانه دز و زرینه

شناخت و آگاهی صحیح از مفهوم توسعه پایدار و    

بکارگیری خلاقیت در جهت پاسخگویی به نیازهای 



  35-۱۳ صفحات، ۱04۳ تابستان ،۲، پیاپی ۲ ، شماره۱دوره                                    های محیطی و توسعه پایدار شهری                آلودگی فصلنامه
 

22 

مادی، معنوی و روانی انسان، فضا و محیطی را خلق 

ازی سکند تا در جهت ارتقای کیفیت محیط و مناسبمی

د. نمایآن برای تداوم زندگی مطلوب انسان ایفای نقش 

وری از معیارهای توسعه پایدار و لذا با شناسایی و بهره

چگونگی تجلی کیفی و کمی آن به راهبردهایی جهت 

نوان به ع -تبیین نقش آن در تعامل انسان، رودخانه و شهر

در نیل به سوی محیطی ( 30)ای یک روش سه مؤلفه

-پایدار دست خواهیم یافت. در زمینه توسعه پایدار نظریه

هم اند. نکته مپردازان بیشماری پیرامون آن سخن گفته

مربوط به توسعه، شناسایی متغیرهایی است که نقش 

اساسی دارند. لذا سه محور اصلی معیارهای عملکردی، 

ا محیطی رمعیارهای زیبایی شناسانه و معیارهای زیست

توان گفت از . به طور خلاصه می(32)توان نام برد می

ار از لحاظ تعامل رودخانه و شهر به نظر توسعه پاید

منظور خلق محیطی سرزنده و پویا باید موارد ذیل 

 تأثیرگذار باشند:

وحش و اکوسیستم محیط و میزان رشد  توجه به حیاط -

 و نمو آبزیان

خوانایی فضای شهری با ایجاد تداوم و توالی بین  -

 های ادراکی خرد و کلانعرصه

 محیطی رودخانه وزیست ارتقای کیفیت اکولوژیک و -

ساحل آن به عنوان ساختار طبیعی و ارگانیک شهر و در 

 واقع ریه تنفسی شهر

-مشخص کردن حد و مرز حریم رودخانه بدلیل طغیان -

 های فصلی رودخانه

های ساحل و وجود انگیزه برای تداخل فعالیت -

 رودخانه

 (.22)محیطی ملاحظات زیست -
 

 

 

 گیری بحث و نتیجه

ها و به خصوص با گسترش فضاهای شهری، رودخانه   

ی اند تا جایمهری قرارگرفتههای فصلی مورد بیرودخانه

کنیم. عامل اصلی که تنها از آنان به عنوان مسیل یاد می

توجهی، نوع اندیشه و تفکر افراد نسبت به این این بی

ز ها اهای حیاتی شهرها است. احیاء کالبد رودخانهشریان

یق افزایش حس تعلق افراد به فضا، توسط ایجاد طر

تواند یک راهکار مؤثر های جدید میها و فعالیتکاربری

 در تبدیل فضاهای فراموش شده به فضاهای پایدار باشد.

با در نظر گرفتن مواردی همچون ارتقای کیفیت منظر    

محیطی( و رودخانه )نظیر از بین بردن آلودگی زیست

 ساختن کالبد رودخانه، موجب ارزشبند لزوم مکان

گردد، که موجب ایجاد یک ها میافزایی کالبد رودخانه

شود که نقش حیاتی در فضای باز و پایدار شهری می

کند. بدیهی است برای احیاء و توسعه شهرها ایفا می

 هاییفضای سبز رودخانه و سازماندهی آن نیازمند طرح

-که می تر هستیموسیعتر و در مقیاسی به مراتب گسترده

های جامع شهری آن را مدنظر قرار داد. توان در طرح

های تاریخی و طبیعی فراوان کشور ایران با داشتن جاذبه

های برای ایجاد شبکه لازمهای کافی و پتانسیل

تفریحی و تاریخی پیاده را در شهرهای خود  - اکولوژیک

 و داراست. مسیرهای سبز پیاده نقش موثری در کشف

ها و ادراک محیط کالبدی و اجتماعی شهر دارند. شیب

انحنای معابر، تغییر موقعیت ناظر، ثبات و پیوستگی مسیر 

و جهت یا تغییر و تناوب آن تاثیرات عمیقی در دریافت 

روی در آورند. پیادهو احساسات عابرین بوجود می

مسیرهای سبز عامل انسجام و ارتباط ساختارها، فضاها 

دان یک شهر با یکدیگر است. راحت و آهسته و شهرون

ایجاد  ها وبودن عابران پیاده در این مسیرها سبب تمایز آن

شود. در تعامل و تجربه و مکاشفه در محیط شهری می
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های پیاده آزادی عمل انسان پیاده برای توقف، سبز راه

مکث، تغییر جهت و تماس مستقیم با دیگران بسیار زیاد 

دی حرکت پیاده در شهرها و فضاهای است و چون آزا

 توان گفتشهری نشانه خوبی از تمدن آن شهر است، می

که وجود سبز راه پیاده در شهر، مظهر تمدن و مدنیت و 

هویت آن شهر است. طراحی مسیرهای سبز پیاده با 

هدف حفظ بافت طبیعی موجود شهرها، رونق بخشیدن 

و  یبه صنعت گردشگری، کنترل منطقی توسعه شهر

ترین اقدامات ایجاد فضاهای پایدار شهری، یکی از مهم

رود. طراحی مسیرهای سبز پیاده یکی از به شمار می

تواند از تهدید و راهکارهای مناسبی خواهد بود که می

تر محیط طبیعی و همچنین تاریخی تخریب هر چه بیش

 باشد. ها موثرجلوگیری نماید و در سامان بخشی آن

هایی که در معیارها و ارزیابی (0جدول ) باتوجه به   

نوعی و نظری این پژوهش از مقاله قلعهقسمت مبانی 

و شده بود مقایسه تطبیقی بین این د علیخانی برگرفته

 رودخانه به شکل زیر انجام گرفت:

 

 رود و دز(: مقایسه تطبیقی دو رودخانه زرینه0جدول )

 شاخص معیار
 رودخانه

 های شهر در تعامل با جداره رودخانه دزعرصه
 دز رودزرینه

مداریپیاده  

 

  میزان عدم تداخل مسیر حرکت پیاده و سواره -
 

 
 

در محدوده مورد نظر تداخل حرکت سواره و پیاده وجود دارد به 

ای از مقاطع سایت دسترسی سواره باعث قطع ای که در پارهگونه

ارتباط ساحل با شهر گشته و محدوده ساحلی به صورت چند پاره 

   پوشش مناسب حرکت پیاده - درآمده است.

  عرض مؤثر مسیرهای حرکت پیاده -
 

 
 

 

   میزان آلودگی صوتی در فضا -

 امنیت

 

  های شبانهکاربری -
 

 
 

در  مناسبهای زنده در شب با فواصل و پراکندگی وجود فعالیت

ای هها و سواحل، ایجاد بستر کالبدی مناسب برای توقفکناره

نیک )صرف شام به همراه خانواده به دراز مدت نظیر پیک

 خصوص در تابستان در کنار رود(.

امکان بسترهایی برای بازی آزاد کودکان و امکان نظارت در حین 

 بازی بر کودکان.

های مشابه قایقرانی و فعالیتهای امن برای شنا و نبود محدوده

 آن.

  امنیت حاصل از عبور و حضور مردم -
 

 

  نورپردازی شبانه -
 

 
 

   

   حس نظارت اجتماعی -

   های فعالبدنه -
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 (:0ادامه جدول )  

 ایمنی

 

   نبود نقاط خطرآفرین -
 

ساحلی مورد نظر جهت حفاظت در مقابل جریانات  در محدوده

ی ادریایی تسهیلات حفاظتی در نظر گرفته شده است که در پاره

ها امکان تماس مستقیم با آب را با مشکل مواجه کرده از قسمت

ای اندیشید که در عین حفظ ایمنی است. لذا باید در طرح به گونه

هرچه بیشتر با  و امنیت ساخت و سازهای ساحلی امکان تعامل

 های محیطی محدوده برقرار گردد.آب در جهت ارتقای کیفیت

   احساس ایمنی مرتبط با وسایل نقلیه و خودرو -

-اجتماع

 پذیری

 

سطح تسهیلات رفاهی )مبلمان، تسهیلات تامین آسایش اقلیمی    بررسی مبلمان و تسهیلات رفاهی -

ا همورد نظر از نظر ویژگی باشد. محدودهو...( در سطح پایین می

انگیز که باعث نقش بستن خاطرات جمعی و عناصر خاطره

ریزی شده مورد نیاز جهت های برنامهکنندگان و کاربریاستفاده

 بردار، در سطح پایین قرار دارد.تقویت حضور بهره

 

   بررسی فضای طراحی شده و امکان اجتماع افراد -

   در طراحی و نگهداری فضامیزان مشارکت مردم  -

   بررسی میزان حس تعلق به فضا -

-زیست

 پذیری

 

در مسیر ساحل رودخانه دز به عنوان ساحل درون شهری، لزوم    بررسی میزان همه شمول بودن فضا -

تر و ارائه راهکارهای مناسب متناسب با شخصیت و توجه عمیق

توجه به مسائل فرهنگی، باشد. هویت آن، برای ساحل ضروری می

اجتماعی، اقتصادی، هویت شهری و... در رسیدن به ساختارهای 

مناسب برای سواحل رودخانه امری بسیار جدی و غیرقابل انکار 

باشد. در حالی که نبود دانش کافی در این زمینه مسایل زیست می

ای را بوجود آورده محیطی نامناسب و مشکلات شهری عدیده

 است.

های همجوار امکان نفوذپذیری عرصه طراحی به حوزههمچنین 

شود. همجواری های هر حوزه تعیین مینیز بر اساس ویژگی

ساحل با بافت مجاور و به عنوان مفصلی بین شهر و دریا باعث 

 شود.تعامل هرچه بیشتر این دو حوزه می

   بررسی میزان آسایش اقلیمی فضا -

   فضابررسی میزان نفوذپذیری  -

کالبد و 

 فیزیک

 

عرصه شهر )پارک ساحلی( در واقع همان ساختار خطی مجاور    فرم هندسی  -

حریم رودخانه است و از  لحاظ بصری و کارکردی با ساحل 

شرقی و شریان محلی درجه یک و پل مجاور خود در حال تعامل 

 باشد.می

   دهنده ساختاراجزای تشکیل -

   بودنای شبکه -

کیفیت 

 فضایی

 

 افزاید.حضور فعال کودکان در فضا بر مفرح بودن آن می   ماجراجویی -

سواری، شطرنج، های ورزشی چون دوچرخهامکان انجام فعالیت

ر تفراغت در فضا را ممکن روی ونظایر آن نیز گذران اوقاتپیاده

 سازد.می

 شود.در این محدوده فقدان پوشش گیاهی احساس می

   شاد بودن -

   های گیاهیتنوع گونه -
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رود میاندوآب در با توجه به جدول فوق رودخانه زرینه

 وضعیت بهتری قرار دارد.
 

 پیشنهادات

های طراحی مسیر سبز پیاده موفق، ترین شاخصمهم   

های راهبا توجه به نکات مطرح شده در تجربیات پیاده

 د:تواند به شرح ذیل باششهری ایران و جهان، می

های ارزشمند توجه به عناصر تاریخی و پیشینه( 0

 راهریزی مسیر پیادهفرهنگی در طراحی و برنامه

توجه به شرایط اقلیمی در انتخاب مصالح و جزئیات ( 2

 طراحی

یجاد سرزندگی در محدوده پیاده از طریق هنر ( ا3

 خیابانی عمومی و رویدادهای

 ریزی وهای شدید در برنامهجتناب از تغییر سطح( ا2

 .طراحی مسیر پیاده، باید مورد توجه قرار گیرد

های مثبت در طول مسیر که تا حدی ایجاد جاذبه( 0

انرژی از دست رفته در حرکت را جبران نماید: سفرهای 

 30توانند تا های متنوع و محرک میپیاده در محدوده

تر باشند، تا همان مقاومت و مانعی را به یلاندرصد طو

وجود آورند که یک محدوده متروکه و یکنواخت 

کند. ارتقای کیفیت به عنوان منبع انرژی شهری ایجاد می

در امور حمل و نقل از طریق شهرسازی و طراحی 

ی تاثیر فضای ،تواند از لحاظ کمیتفضای خیابان می

 -ی سرعت بخشیتری در مقایسه با اقداماتی برابیش

برای تردد وسایل نقلیه شخصی و همچنین برای تردد 

 .داشته باشد -وسایل نقلیه عمومی

کننده یا به بایست جذاب و دعوتها میسازیکف( 7

 .دنپذیر باشعبارتی دیگر انعطاف

 های اطرف مسیر پیادهطراحی جذاب محیط( 0

های متنوع تفریحی و فرهنگی و ایجاد فعالیت( 9

 های تجاری در طول مسیر پیادهتفعالی

بایست مسیر عابر پیاده را به طور مطلوب با می( 01

 د.محیط و مناظر اطراف وفق دا

یجاد فضاهای باز عمومی در فواصل کوتاه، در ( ا00

طول مسیر پیاده گردشگری اجتناب ناپذیر است. در 

 311تا  001نشاط باید در فواصل  مسیری سرزنده و با

-یک فضای باز عمومی با جذابیت پیش متری همواره

 د.بینی گرد

ایجاد مراکز خرید و تاسیسات جنبی مانند آب ( 02

-ههای بهداشتی، سایهای نشستن، سرویسنماها، محل

 ... در طول مسیر ها وبان

ریزی برای تردد دوچرخه که تکمیل کننده برنامه( 03

 تردد عابر پیاده باشد نه در تضاد با آن

های دوچرخه در طول مسیر و امکان ایستگاهایجاد ( 02

رها کردن دوچرخه توسط استفاده کننده در هر یک از 

 هاایستگاه

ارزش قائل شدن برای مقیاس انسانی در طراحی ( 00

 مسیر پیاده گردشگری

کف، )راه سازی کالبدی پیادهح و باززندهلااص( 00

 (...جداره و

 راهساعته در طول پیاده 22های ایجاد فعالیت( 07

های مزاحم در طول ها و کاربریحذف فعالیت( 00

 مسیر

اه رهای مناسب و زیبا در طول پیادهبانهایجاد سای( 09

 برای محافظت در برابر آب و هوای نامناسب

 راهپذیری در پیادهایجاد سرزندگی، ایمنی و انعطاف( 21

می در نقل عمو و در نظر گرفتن وسایل حمل( 20

 اطراف محدوده پیاده

 های متنوعایجاد فعالیت( 22
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Abstract 
The industrialization of societies has disrupted the natural order of cities, leading to a noticeable decline 

in the interaction and participation between people and nature. To establish the relationship between 

humans and nature, landscape science can be employed. The Dez of Dezful River and the Zarrineh-Rud 

River in Miyandoab, both of which traverse the central areas of their respective cities, play a crucial 

role in shaping the urban landscape. These rivers are valuable resources for enhancing environmental 

quality in terms of aesthetics, ecology, recreation, and urban planning, yet they have unfortunately not 

been properly designed in the studied area. Greenways can be considered as an appropriate option for 

riverbanks due to their linear nature. Considering the significance of the Dez and Zarrineh rivers within 

the city and the role they play in environmental vitality, this research examines the possibility of creating 

a greenway along these rivers, considering river floods and environmental concerns. The current 

research is applied in nature, combining library and analytical methods, with the aim of studying the 

stability of river ecosystems along their margins. This article focuses on investigating the issues 

concerning the banks of the permanent rivers of the country, which sometimes flow into urban areas. 

Many of these riverbanks are currently in a disordered state, overgrown with barren plants and usually 

used as dumping ground for waste. Their natural landscape has also deteriorated, contributing to visual 

pollution within cities. By designing and developing tourism spaces for human life, recreation, leisure, 

and sustainable development, it is possible to revitalize the banks of these permanent rivers near cities. 

Such development, aligned with sustainable practices along water courses, not only enhances the urban 

landscape but also creates inviting environment for leisure activities, boosting public morale through 

psychological and spiritual benefits of water. 
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بارگذاری شده با نقره به روش تلقیح مایع و بررسی  2ZnO/SnO سنتز نانوکامپوزیت

 فعالیت نوری آن در حذف یک آلاینده محیط زیست تحت تابش نور مرئی

 

 *آیرملو لیلا
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 leilaayramlo@yahoo.comمکاتبات:  مسئول نویسنده *

 (10/10/0213 :یینها رشیپذ ،22/10/0213مقاله:  افتیدر)

 چکیده
 یوبر ر عیما حیروش تلق همختلف ب یسنتز شده، سپس نقره با درصدها یرسوببه روش هم 2ZnO/SnO تیابتدا نانوکامپوز قیتحق نیدر ا

 مرئی( تحت نور 27قرمز  دیرنگزا )اس ندهیشده است. فعالیت فوتوکاتالیزوری مواد سنتز شده در حذف یک آلا یبارگذار تینانوکامپوز

 یزهایانجام گرفته است. با استفاده از آنال SEM-EDX و XRD یهامواد با استفاده از روش یابیمورد ارزیابی قرار گرفته است. مشخصه

دهد که فعالیت فوتوکاتالیزوری نشان می جیذرات بدست آمده است. نتا یمورفولوژ نیدهنده و همچن لیتشک یمذکور اندازه ذرات، فازها

 نیترشیرا دارد. ب( AR27) 27قرمز  دیدر حذف اس 2ZnO/SnO تینسبت به نانوکامپوز یترشیفعالیت ب 2ZnO/SnO-Ag تیانوکامپوزن

درصد  کهیباشد بطوریم Co110 ونیناسیکلس ینقره و دما یوزن 0با % 2ZnO/SnO-Ag تیفعالیت فوتوکاتالیزوری مربوط به نانوکامپوز

 .باشدیم 90دقیقه % 01تحت تابش نور مرئی به مدت  AR27حذف 

 27قرمز  دیاس ،فعالیت فوتوکاتالیزوری، عیما حیتلق ی،رسوبهم، 2ZnO/SnO، 2ZnO/SnO-Ag های کلیدی:واژه

۲، پیاپی ۲ ، شماره۱دوره   

۱5-33 ، صفحات۱04۳ تابستان  



 آیرملو                                                                                                                    بارگذاری شده با نقره  2ZnO/SnO فعالیت نوری
 

00 

 

 مقدمه

آب  ها به منابعو نفوذ آن های صنعتیتولید فاضلاب   

و از طرفی محدودیت در منابع آب قابل استفاده در 

شرب، جوامع بشری را به شدت صنعت، کشاورزی و 

به استفاده بهینه از این منابع و نیز استفاده مجدد از 

های تصفیه بسیاری های آلوده واداشته است. روشآب

برای تصفیه آب و فاضلاب مورد استفاده قرار گرفته 

است که هر یک مزایا و معایب خاص خود را دارند. 

آب،  های متداول تصفیهترین مشکلات روشاز مهم

های کم و همچنین عدم امکان تصفیه آلاینده در غلظت

هاست که به خواص سمی و مقاوم برخی از آلاینده

سادگی تخریب نشده و در مقابل عوامل بیولوژیک از 

 . (0-2) دهندخود مقاومت نشان می

های اخیر به منظور حل مشکلات فوق، در سال   

رفته پیشتحقیقات زیادی بر روی فرآیندهای اکسایش 

به طور کلی فرآیندهای اکسایش . صورت گرفته است

پیشرفته در برگیرنده کلیه فرآیندهایی هستند که در 

های فعال های مختلف رادیکالها با روشآن

های شوند. از آنجایی که رادیکالهیدروکسیل تولید می

هیدروکسیل قدرت اکسیدکنندگی بسیار بالایی دارند، 

گردند. یکی از ها میر آلایندهباعث تجزیه کامل اکث

به  های اخیرفرآیندهای اکسایش پیشرفته که در سال

های آلوده، مطالعه ها از آبمنظور حذف انواع آلاینده

و پیشنهاد شده است فرآیندهای اکسایش 

یکی از  UV/ZnOباشند. فرآیند فوتوکاتالیزوری می

 این باشد. درفرآیندهای اکسایش فوتوکاتالیزوری می

فرآیند اکسید روی به عنوان فوتوکاتالیزور مورد 

گیرد. استفاده از ذرات اکسید روی در استفاده قرار می

سرعت آن را به طور  UV/ZnOابعاد نانو در فرآیند 

دهد. علم نانو و تولید در ای افزایش میقابل ملاحظه

شود تا بتوانیم پا را فراتر از مقیاس نانو سبب می

ای که به طور طبیعی موجود ازههای اندمحدودیت

است، بگذاریم و درست روی واحدهای ساختاری 

ود شمواد کار کنیم، جایی که خاصیت مواد مشخص می

توان تغییرات خواص را و با تغییر در آن واحدها می

ایجاد کرد. با ظهور فناوری نانو، سنتز و استفاده از 

می نانوذرات از مباحث عمده مطرح شده در مجامع عل

های سریع در تمامی است که نوید بخش پیشرفت

های علمی، صنعتی و حتی نظامی است. تحقیقات زمینه

های گسترده در حوزه نانوتکنولوژی در شاخه

ها سنتز گوناگونی در حال انجام است که یکی ازآن

های باشد. در همین راستا تلاشنانوکاتالیزورها می

ا به هواع نیمه هادیزیادی برای سنتز و به کارگیری ان

ها در در ابعاد نانو و کاربرد آن 2TiOو  ZnOویژه 

-2)فرآیندهای اکسایش پیشرفته صورت گرفته است 

نانوکاتالیزورها به دلیل دارا بودن مساحت سطح  (.3

زیاد و اندازه مناسب و خصوصیات نوری، الکتریکی و 

کاتالیزوری وابسته به ساختارشان پتانسیل زیادی جهت 

طرح شدن به عنوان کاتالیزورهای تصفیه آب و م

توانند طیف این نانوذرات می(. 0)فاضلاب دارند 

 رنظی معدنیهای های آلی و آنیونای از آلایندهگسترده

های آبی تجزیه نموده و به ها را در محیطنیترات

تر تبدیل نمایند با به طور کامل محصولات با سمیت کم

فوتوکاتالیزور اکسید روی به خاطر اینکه  معدنی نمایند.

 بیهایی با قدرت ترکنسبتاً ارزان، غیرسمی و با حفره

شوندگی قوی با اکسیژن است یک فوتوکاتالیزور 

آید. اثبات شده است که اکسید روی آل به شمار میایده

در اکسایش فوتوکاتالیزوری مختلف ترکیبات آلی 
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محیط  هایهیندبسیار فعال است و به طور کامل آلا

 (.0)کند سازی و تخریب میزیست را معدنی

اساس یک فرآیند فوتوکاتالیزوری تشکیل جفت    

های تواند واکنشحفره است که می-الکترون

اکسیداسیون و احیاء را بر روی اجزا جذب سطحی 

شده در سطح فوتوکاتالیزور انجام دهد. ترکیب مجدد 

ه ناشی از تابش نور، های تولید شدها و الکترونحفره

ای است که کارآیی فرآیند ترین عامل محدود کنندهمهم

فوتوکاتالیزوری را کاهش و مانع از کاربرد عملی این 

شود. بنابراین در ها میآلاینده تکنیک در تجزیه

فوتوکاتالیزورهای ناهمگن نیاز به افزایش راندمان 

به نظر  (.7جداسازی بار در فوتوکاتالیزور وجود دارد )

 رسانایرسد اساس تکنیک کوپل اکسیدهای نیممی

 حفره و -تر الکترون متفاوت، جداسازی هر چه بیش

متعاقب آن فعالیت فوتوکاتالیزوری زیاد باشد. افزایش 

حفره در اکسیدهای کوپل شده در نتیجه -عمر الکترون

ین رسانا است به اانتقال الکترون و حفره مابین دو نیم

رسانای فعال نوری به از نیم کترونصورت که ال

رسانای ها از نیمرسانای غیرفعال نوری و حفرهنیم

یابند. رسانای فعال نوری انتقال میغیرفعال نوری به نیم

ا رسانای کوپل شده بدر نتیجه فوتوکاتالیزورهای نیم

پاسخ نوری  افزایش جدایی بار و همچنین محدوده

تری را نشان ری بیشتر، فعالیت فوتوکاتالیزوبیش

(. تا کنون مطالعات زیادی در ارتباط با 0دهند )می

ظیر رساناهای کوپل شده نفعالیت  فوتوکاتالیزوری نیم

2SnO-2TiO ،3WO-2TiO ،CdS-2TiO ،ZnO-CdS ،

AgI-CdS ،ZnS-ZnO ،2ZrO-2TiO ،3O2Fe-2TiO 

 داده استمطالعات نشان (. 9-00انجام گرفته است )

ازده فرآیند نیز ب  2SnO و ZnO تکه کوپل نانوذرا

در واقع با کوپل . دهدفوتوکاتالیزوری را افزایش می

توان رسانا با سطوح انرژی مختلف میکردن این دو نیم

جداسازی بار را افزایش داد و از عمل ترکیب مجدد 

( مکانیسم 0حفره جلوگیری کرد. در شکل )-الکترون

بر روی فوتوکاتالیزوری  ایهجدایی بار و واکنش

 نشان داده شده است. 2ZnO/SnO نانوکامپوزیت
 

 
  2ZnO/SnO نانوکامپوزیت(: نحوه انتقال بار در 0شکل )

(07) 
    

روش دیگر برای افزایش فعالیت نوری، دوپینگ و    

اشد. بیا بارگذاری فلزات بر روی اکسیدهای فلزی می

اند که حضور فلزات مطالعات بسیاری نشان داده

واسطه مانند آهن، نقره و پلاتین عمل انتقال بار و 

را بهبود اکسیدهای فلزی عملکرد فوتوشیمیایی 

روی  نانوذرات نقره دوپینگ شده بر (.07) بخشندمی

ZnO را دارند مطالعات حاکی از  ینقش سودمند

وی توکاتالیزهم فعالیت فو قرهاینست که نانوذرات ن

ZnO دهند و هم پایداری نوری آن را را افزایش می

نقره برخی خصوصیات  فلز(. 00) بخشندبهبود می

همتایی دارد. مشخص شده است منحصر به فرد و بی

که نقره تأثیر سودمند و مفیدی در فعالیت نوری 

 (.09)رسانای نانوکریستالی دارد فوتوکاتالیزورهای نیم
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ر رسانا، نظیغییر خواص سطح نیمهمچنین به علت ت

ی های  کریستالافزایش فضاهای خالی اکسیژن، نقص

و مساحت سطح ویژه، فعالیت فوتوکاتالیزوری را 

 تأثیرات بدیع و لیهای نقره به دلدهد. یونافزایش می

روی بهبود فعالیت نوری فوتوکاتالیزورها و بر نو 

 یقاتیتحق یکارها درنقره باکتری  ضد خواص نیهمچن

 یاریاند. این خواص در بسواقع شدهجدی مورد توجه 

زیستی، نساجی، مهندسی مواد و غیره  یاز کاربردها

 (.21)اند در سطح وسیعی مورد توجه قرار گرفته

 به 2ZnO/SnO-Ag کامپوزیتنانو در این تحقیق   

تست  تهیه شده وتلقیح مایع  و روش هم رسوبی 

ده تحت سنتز ش کامپوزیتفعالیت فوتوکاتالیزوری نانو

 محیط زیست هتابش نور مرئی در حذف یک آلایند

 مورد بررسی قرار گرفته است.

 

 بخش تجربی

 مواد مورد استفاده 

دیم ، سقلع کلرید پنج آبه، روی سولفات هفت آبه   

( 7AR2) 270و اسید قرمز نقره نیترات  هیدروکسید،

به  AR27 ( تهیه شده است.Merck)مرک از شرکت 

 ودرعنوان رنگ در صنایع نساجی و رنگرزی به کار می

 ( ارایه شده است.2و ساختار آن در شکل )

 

 

 

 

                                                           
1 C.I. Acid Red 27 

S

O

O

NaO N N

S
O

O

ONa

SOH

O

O
ONa

 
 AR27(: ساختار مولکولی 2شکل )

 

 تینانوکامپوزروش تهیه 

به روش هم  2ZnO/SnOنانوکامپوزیت ترکیبی 

به عنوان عامل رسوب  NaOHرسوبی و با استفاده از 

 7دهنده سنتز گردید. در این روش ابتدا سولفات روی 

آبه  0( و کلرید قلع O2.7H4ZnSOآبه )

(O2.5H4SnCl به ترتیب به عنوان پیش ماده روی و )

 mLرا در بشرهای  0به  2پیش ماده قلع با نسبت مولی 

ترین مقدار آب مقطر حل شد، ریخته و در کم 011

منتقل شده  mL 201سپس هر دو محلول به یک بشر 

و در حالی که ظرف مورد نظر توسط همزن مغناطیسی 

مولار، قطره  2 سدیم هیدروکسیدشود، هم زده می

قطره به آن اضافه گردید، تا بتدریج ذرات ریز رسوب 

سفید رنگ پدیدار شوند. اضافه کردن سود را تا تشکیل 

ادامه  7محلول به  pHسوب سفید رنگ و رسیدن ر

داده و سپس ماده حاصله به مدت یک ساعت بر روی 

شود. محلول حاصله توسط کاغذ همزن هم زده می

های کلراید و صافی صاف شده و برای حذف یون

سولفات، رسوب توسط آب مقطر چندین بار شستشو 

به  Co01داده شد. رسوب حاصله را در آون با دمای 
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ساعت قرار داده و در نهایت ماده حاصله در  00مدت 

 Co211داخل کروزه ریخته شده و در کوره در دمای 

 کلسینه شد.

Ag-در ادامه برای سنتز نانوکامپوزیت 

2ZnO/SnO  به روش تلقیح مایع، محلول نیترات نقره

های مختلف به پودر نانوکامپوزیت با غلظت

2ZnO/SnO زوده شد و به تهیه شده در مرحله قبل اف

مدت یک ساعت توسط همزن مغناطیسی هم زده شد. 

ساعت  01و به مدت  Co01محلول حاصله در دمای 

در آون قرار داده و در آخر ماده بدست آمده در کوره 

در دماهای مورد نظر کلسینه شد. برای بررسی ساختار 

یابی نانوکاتالیزورهای سنتز شده از و مشخصه

 استفاده شده است. SEM-EDXو  XRDهای تکنیک

شرح ساختار فوتوراکتور و روش بررسی فعالیت 

 نوری کاتالیزور در حذف آلاینده

بررسی فعالیت نوری کاتالیزور سنتز شده در حذف     

AR27  ورت صدر یک سیستم فوتوراکتور ناپیوسته

 گرفته است.

( نشان داده شده است، 3این سیستم که در شکل )    

 های عمده زیر است:شامل قسمت

ی گیرکپسول اکسیژن و مانومتر مخصوص اندازه -0

 (aفشار گاز اکسیژن )

 (bلوله کوارتزی ) -2

 (cوات ) 011لامپ مرئی با توان  -3

 (dچوبی ) محفظه -2

 (eمنبع تغذیه الکتریکی ) -0

 

 
 فوتوراکتور مورد استفاده و اجزای آن(: شمای 3شکل )

 

جهت بررسی فعالیت فوتوکاتالیزوری نانوذرات    

از فوتوکاتالیزور تهیه شده را وزن کرده  mg 21سنتزی، 

 mL 01ریخته و سپس  mL011 و در داخل یک بالن 

به آن آب مقطر اضافه شد. بالن مربوطه را به مدت 

min 00 ه و سپس تحت امواج التراسونیک قرار داد

mL 01  از محلول مادرAR27  1به غلظت-mg L 211 

در داخل بالن ریخته و به حجم رسانده شد. بدین 

 mg L21-1ترتیب سوسپانسیون مورد آزمایش محتوی 

از فوتوکاتالیزور  mg L 211-1به همراه  AR27از 

ها ثابت های فوق در تمام آزمایشخواهد بود. غلظت

قبل  نگه داشته شد. سوسپانسیون تهیه شده در مرحله

محلول  min 31را وارد فوتوراکتور نموده و به مدت 

سوسپانسیون توسط گاز اکسیژن در تاریکی هم زده 

واجذب برقرار گردد. دبی  -شد تا تعادل جذب 

mL min-ورودی به سیستم راکتور در حدود اکسیژن 

تنظیم شد. سپس سوسپانسیون را در برابر اشعة  0/1 1

نورمرئی قرار داده و در فواصل زمانی مشخص 

برداری گردید و پس از جداسازی نانوذرات نمونه

با استفاده از  AR27کاتالیزور توسط سانتریفیوژ غلظت 
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ج که طول مو nm 022جذب نمونه در طول موج 

باشد، و همچنین منحنی حداکثری این آلاینده می

کالیبراسیون رسم شده، بدست آمد. از روی غلظت 

محاسبه و گزارش  AR27باقیمانده میزان درصد حذف 

 گردید.
 

 نتایج و بحث

بررسی فعالیت نوری نانوکاتالیزورهای سنتز شده در 

 (AR27)حذف آلاینده مدل 

کلسیناسیون قدم اول به منظور تعیین دمای در 

قیح نقره به روش تل مطلوب در فعالیت نوری کاتالیزور،

 بارگذاری 2ZnO/SnOبر روی  wt.  3%و با مقدارمایع 

و  115، 211ی هاساعت در دما 2شده و به مدت 

Co113 فعالیت نوری  نتایج .کلسینه شده است

گزارش  (2) در شکل AR27کاتالیزورها در حذف 

دهد که نمودار نشان میبررسی اولیه شده است. 

با نقره شده  بارگذاری 2ZnO/SnOفعالیت نوری 

خالص )هر دو کلسینه شده در  2ZnO/SnOنسبت به 

قره تر است. تاثیر مثبت نبه مراتب بیش دمای یکسان(

قدرت به  2ZnO/SnOبارگذاری شده در فعالیت نوری 

شود. نسبت داده می هابه تله انداختن الکترون درنقره 

 2ZnO/SnOدانیم فوتوکاتالیزور که میهمانطوری

 ،نمایدحفره می -تحت تابش نور تولید جفت الکترون 

 سرعت فرآیند ،حفره -ترکیب مجدد جفت الکترون 

بت د. تأثیر مثدهمی را کاهشتخریب فوتوکاتالیزوری 

به  AR27در تخریب  2ZnO/SnOنقره بر فعالیت 

 هاتن الکترونصورت قدرت نقره برای به تله انداخ

 بارگذاری 2ZnO/SnOگیرد. در مورد بحث قرار می

حفره کاهش  - شده با نقره ترکیب مجدد الکترون

انتقال الکترون  2ZnO/SnO-Agبنابراین در  یابد.می

دهنده و الکترونهای الکترونمؤثرتری مابین گونه

 در مقایسه باگیرنده جذب سطحی شده و کاتالیزور 

2ZnO/SnO  (20)دهد می رخخالص. 

دهد که نشان می( 2شکل )نتایج از طرف دیگر 

سنتز شده در دمای  2ZnO/SnO-Agنانوکامپوزیت 

یشترین فعالیت را از خود نشان ب Co 110ن کلسیناسیو

تحت تابش نور مرئی به  AR27درصد حذف دهد.می

 (2شکل )است. همانطوریکه در  09، %دقیقه 01مدت 

Ag-فعالیت فوتوکاتالیزوری  مشخص است

2ZnO/SnO حاوی .wt 3%  نقره با افزایش دمای

، افزایش نشان داده و Co 110به  211از کلسیناسیون 

فعالیت  Co110در ادامه با افزایش دمای کلسیناسیون به 

احتمالاً تشکیل فازهای  یافته است.کاهش نوری آن 

در دماهای  از فلز نقره بارگذاری شدهاکسیدی 

کلسیناسیون بالا در سطح فوتوکاتالیزور دلیلی بر 

باشد. همچنین فعالیت کاهش فعالیت آن می

فوتوکاتالیزوری نانوذرات ارتباط آشکاری با مساحت 

باعث  ی بیش از حدها دارد افزایش دماسطح ویژه آن

شود که منجر به کاهش فعالیت کاهش سطح ویژه می

بنابراین یکی از دلایل کاهش  گردد.می کاتالیزور نوری

 تواند کاهشنانوذرات با افزایش دما می نوریفعالیت 

تر شدن اندازه ذرات ها در نتیجه بزرگسطح ویژه آن

 (.9باشد )
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نانو فعالیت نوری (: تاثیر دمای کلسیناسیون در 2) شکل

وزنی نقره  3بارگذاری شده با % 2ZnO/SnOی فوتوکاتالیزورها

 AR27حذف در  تلقیح مایع به روش
 

ادامه به منظور تعیین درصد مطلوب نقره در در 

با  ونقره به روش تلقیح مایع  فعالیت نوری کاتالیزور،

بر روی  wt.  %7و 0، 3، 0مقدار درصدهای 

2ZnO/SnO ساعت در  2شده و به مدت  بارگذاری

ری فعالیت نو نتایج .کلسینه شده است Co 110دمای 

گزارش  (0) در شکل AR27کاتالیزورها در حذف 

دهد که نانوکامپوزیت شده است. نتایج نشان می

ترین فعالیت را از خود نشان یشنقره ب wt.  %0حاوی

تحت تابش  AR27ف درصد حذکه بطوری دهدمی

 .باشدمی 90% در حدود دقیقه 01نور مرئی به مدت 

تاثیر مثبت نقره در افزایش فعالیت نوری در بخش قبلی 

توضیح داده شده است. دلیل کاهش فعالیت در مقادیر 

 :تواند ناشی از موارد زیر باشدتر نقره نیز میبیش

باعث کاهش  2ZnO/SnOپوشش بیش از حد سطح  -

رسیدن میزان نور به سطح فوتوکاتالیزور شده در نتیجه 

حفره کاهش یافته و فعالیت  - میزان تولید الکترون

 (.22یابد )کاهش مینوری کاتالیزور 

های فعال موجود در ترسیب فلز ممکن است مکان -

های فوتوکاتالیزوری را که برای واکنش کاتالیزورسطح 

باشند اشغال نموده و باعث کاهش فعالیت مطلوب می

 شود.  کاتالیزور

اوی بار شده با نقره که ح بارگذاریهای موقعیت -

ها را مجدداً جذب نموده توانند حفرهاند میمنفی شده

ها ترکیب مجدد نمایند در چنین ها را با الکترونو آن

های فلزدار خود به عنوان مراکز مواقعی موقعیت

 (.20نمایند )ترکیب مجدد عمل می
 

 
نانو فعالیت نوری در درصد وزنی نقره (: تاثیر 0) شکل

 Coدر دمای کلسینه شده  2ZnO/SnO-Agی فوتوکاتالیزورها

 AR27حذف در  011
 

 یابی نانوکاتالیزورهای سنتز شدهمشخصه

سنتز  2ZnO/SnO-Agنانوکامپوزیت  XRDطیف 

( نشان 0در شکل ) Co 110ن شده در دمای کلسیناسیو

های واقع در پیک XRDداده شده است. در طیف 

2 و  0/07، 0/02، 0/00، 0/27، 2/30، 32، 0/30های

های واقع در و پیک ZnOمربوط به نانوذرات  09

R
em

o
v
a
l 

%

Irradiation time (min)

ZnO/SnO2  400

R
em

o
v
a
l 

%

Irradiation time (min)

ZnO/SnO2   400
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2 مربوط به  2/00و  0/02، 02، 0/33، 0/20های

پهنای پیک  XRD در طیف باشد.می 2SnOنانوذرات 

و شدت پیک  تاندازه کریستالی ذرا انعکاس دهنده

(. در طیف 23است )ها کریستالیته نمونه انعکاس دهنده

XRD  2نانوکامپوزیتZnO/SnO-Ag مربوط به  یپیک

دلیل این مسئله توزیع یکنواخت  .نقره ظاهر نشده است

سطح کاتالیزور، قرار گرفتن آن در سطح  ینقره بر رو

. باشدمی 2ZnO/SnOو عدم نفوذ آن به درون شبکه 

 شرر -اندازه کریستالی ذرات با استفاده از فرمول دبای

نانومتر محاسبه  0و  07به ترتیب  2SnOو  ZnO برای

 .شده است

 

 
 0 حاوی 2ZnO/SnO-Agنانوکامپوزیت  XRDطیف (: 0) شکل

 Co110شده در دمای ه کلسینو رصد نقره د

 

خالص و  2ZnO/SnOمورفولوژی نانوذرات 

شده با نقره بوسیله میکروسکوپ الکترونی  بارگذاری

گرفته است. در  مورد بررسی قرار( SEM)روبشی 

 2ZnO/SnOنانوذرات  SEM( تصویر الف-7شکل )

خالص نشان داده شده است. همانطوریکه در تصویر 

 کلسینهخالص  2ZnO/SnOمشخص است نانوذرات 

                                                           
1 Sheetlike 

 0صفحه مانند از مورفولوژی Co112شده در دمای 

 2ZnO/SnOند تولید نانوصفحات هست برخوردار

به  2117توسط وانگ و همکارانش در سال  همچنین

گزارش شده است.  Co112روش هیدرترمال در دمای 

ای که این محققین بر روی فعالیت در مقایسه

های نانوذرات فوتوکاتالیزوری انواع مورفولوژی

2ZnO/SnO خالص انجام دادند نشان دادند که بیش

ترین فعالیت فوتوکاتالیزوری مربوط به نانوذرات 

2/SnOZnO باشد. آنها میصفحه مانند  با مورفولوژی

 با مورفولوژی 2ZnO/SnOفعالیت بالای نانوذرات 

را به توانایی بالای نانوصفحات در انتقال صفحه مانند 

الکترون و حفرات تولید شده در داخل کریستال به 

( تصویر ب-7در شکل )(. 22)سطح نسبت دادند 

SEM  2نانوذراتZnO/SnO ده با نقره بارگذاری ش

نشان داده شده است. همانطوریکه از تصاویر مشخص 

که همراه با افزایش دما  بارگذاری نقرهاست عمل 

 انندصفحه م همراه بوده سبب از بین رفتن مورفولوژی

شده است. در این حالت ذرات شکل منظمی نداشته و 

دمای کلسیناسیون بالا سبب آگلومره شدن ذرات شده 

 است.  

به منظور آنالیز عنصری فوتوکاتالیزورهای ترکیبی 

برای  EDX طیف .شوداستفاده می EDXاز تکنیک 

ه کلسینو رصد نقره د 0 حاوی 2ZnO/SnO-Ag نمونه

نشان داده شده  (0) ر شکلد Co110شده در دمای 

 Znو  Snهای مربوط به پیک EDX درطیف .است

ایید ت مورد نظرحضور این عناصر را در فوتوکاتالیزور 

به نیز در این طیف  Agکند. همچنین حضور عنصر می

 نمونه EDXوضوح نشان داده شده است. آنالیز 
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را نشان  Agاز  2مقدار % Agاز  5شده با % بارگذاری

دهد اختلاف مقادیر آنالیز شده و مقادیر استفاده می

تواند ناشی از عوامل مختلفی باشد شده در سنتزها می

، SEMن مثال به دلیل ضخامت بالای نمونه در به عنوا

ظر ن پرتو الکترونی در قسمت وسیعی از ناحیه مورد

دهد که برای آنالیز نفوذ کرده و مقدار متوسطی را می

 .باشدنمیمناسب چندان ساختارهای ریز 

 
 )الف(

 

 
 )ب(

خالص  2ZnO/SnOنانوکامپوزیت  SEM (: تصویر7شکل )

 SEM تصویر)الف(،  Co112شده در دمای ه کلسین

ه کلسینو رصد نقره د 0 حاوی 2ZnO/SnO-Agنانوکامپوزیت 

 )ب( Co110شده در دمای 
 

 

 

 

 
 0 حاوی 2ZnO/SnO-Agنانوکامپوزیت  EDX (: طیف0شکل )

 Co110شده در دمای ه کلسینو رصد نقره د

 

 گیرینتیجه

 2ZnO/SnOنانوکامپوزیت دهد که نشان مینتایج 

-فعالیت فوتوکاتالیزوری بیش نقره بارگذاری شده با

خالص در  2ZnO/SnOنانوکامپوزیت تری نسبت به 

فعالیت ترین بیش .را دارد AR27حذف 

Ag-نانوکامپوزیت فوتوکاتالیزوری مربوط به 

2ZnO/SnO شده در ه کلسینو رصد نقره د 0 حاوی

 یتوزیع یکنواخت نقره بر رو باشد.می Co110دمای 

و عدم نفوذ آن به درون شبکه  نانوکامپوزیتسطح 

2ZnO/SnO  رد مربوط به نقره یپیک که شودمیسبب 

XRD  2نانوکامپوزیتZnO/SnO-Ag  .ظاهر نگردد

نیز بیانگر تغییر مورفولوژی  SEMویر اتص

 نقره بارگذاری بادر نتیجه  2ZnO/SnOنانوکامپوزیت 

 که همراه با بارگذاری نقرهعمل  به نحوی که. باشدمی

سبب از بین رفتن  باشد،میافزایش دما همراه 

 2ZnO/SnOصفحه مانند نانوکامپوزیت  مورفولوژی

 .گرددخالص می
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Synthesis of ZnO/SnO2 nanocomposite loaded with silver via liquid 

impregnation method and investigation of its photocatalytic activity in 

removing an environmental pollutant under visible light irradiation 

 
Leila Airemlou* 

 
Department of Chemistry, Arak Branch, Islamic Azad University, Arak, Iran 

*Corresponding author: leilaayramlo@yahoo.com 

(Received: 12 August 2024, Accepted: 27 August 2024) 

 
Abstract 
In this research, ZnO/SnO2 nanocomposite was first synthesized using the co-precipitation method, 

followed by the loading of silver at different percentages onto the nanocomposite via the liquid 

impregnation method. The photocatalytic activity of the synthesized materials in the removal of a dye 

pollutant (C.I. Acid Red 27) was evaluated under visible light. Material characterization was conducted 

using XRD and SEM-EDX methods. Through these analyses, the particle size, constituent phases, and 

morphology of the particles were determined. The photocatalytic activity results showed that the Ag-

ZnO/SnO2 nanocomposite exhibited higher activity than the ZnO/SnO2 nanocomposite in pollutant 

removal. The highest photocatalytic activity was observed in the Ag-ZnO/SnO2 nanocomposite with 

5% wt. silver and a calcination temperature of 500°C, achieving a 95% removal of Acid Red 27 after 

50 min of irradiation. 
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 چکیده

های کربنی به عنوان یک نانوجاذب سنتز شد و مورفولوژی آن با نانولولهدر این مطالعه آهن صفر ظرفیتی بارگذاری شده بر روی 

زدائی و حذف آلاینده رنگ راکتیو نارنجی    ( مورد بررسی قرار گرفت. کارایی نانوجاذب برای رنگSEMمیکروسکوپ الکترونی روبشی )

به روش طراحی آزمایش بر  pHاذب، غلظت اولیه رنگ و سازی متغیرهای عملیاتی مانند مقدار نانوجمورد بررسی قرار گرفت. بهینه 022

بدست آمد. با استفاده از روش تحلیل   00/00بنکن انجام شد. حداکثر راندمان حذف در شرایط بهینه %-پایه سطح پاسخ و روش باکس

 ردید. گرسیون چند متغیره ارائه گحذف، مدلی با استفاده از آنالیز ر زانیمبینی شناسایی گردید. برای پیش پارامتر نیموثرترواریانس 

 022راکتیو نارنجی آهن صفر ظرفیتی،  بنکن،-باکسهای کربنی، روش نانولوله :های کلیدیواژه
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 مقدمه

با افزایش چشمگیر جمعیت و توسعه سریع     

های صنعتی، آلودگی آب و ارتباط آن با فعالیت

 محیطیترین مسئله زیستهای انسانی، مهمبیماری

های (. پساب0باشد )پیش روی جوامع انسانی می

 ترینترکیبات رنگی یکی از عمدهصنعتی حاوی 

روند، زیرا صنایع زیست به شمار میهای محیط آلاینده

نساجی به دلیل استفاده گسترده از ترکیبات رنگی، 

(. 2کنند )های پایدار تولید میطیف متنوعی از آلاینده

ای ههای رنگی مورد استفاده از رنگترین گونهمتداول

دلیل ارزان بودن،  است که معمولًا به 0گروه آزو

ای برای رنگرزی رنگرزی ساده و .... به طور گسترده

الیاف یا در صنایع غذایی و دارویی مورد استفاده قرار 

(. این گونه ترکیبات رنگی سمی بوده 3-2گیرند )می

شوند و به علت تجزیه و معمولاً به سختی تجزیه می

ها فاضلاب این صنایع نباید بدون طولانی مدت آن

زیست رها گردد در غیر این صورت تصفیه در محیط 

ارد زیست وناپذیری به محیط توانند صدمات جبرانمی

مورد استفاده برای تصفیه  متداولهای کنند. روش

های های صنعتی رنگی شامل روشفاضلاب

(، جذب سطحی 0(، فرایندهای غشایی )0بیولوژیکی )

( 9اکسیداسیون پیشرفته )( و فرایندهای 0(، انعقاد )7)

های راکتیو معمولاً کروموفورهای بر باشند. رنگمی

تیو های راکپایه آزو هستند که با انواع مختلفی از گروه

شوند و برای رنگرزی ابریشم و نخ بکار ترکیب می

های (. جذب این مواد بر روی توده01روند )می

بیولوژیکی ضعیف بوده و تحت شرایط هوازی تجزیه 

(. در این رابطه، کاربرد فرایندهای 00شوند )نمی

 سازی به دلیل محدودیتشیمیایی نظیر انعقاد و لخته

                                                           
1 Azo 

کاربرد و تولید لجن و یا فرایندهای اکسیداسیون 

پیشرفته با توجه به هزینه بالا و کارایی کم در حذف 

های دیسپرس و پیگمنت با مشکلاتی مواجه رنگ

استفاده در حذف رنگ،  است. از میان فرایندهای مورد

فرایند جذب سطحی از نظر هزینه اولیه، سادگی 

برداری آسان و حساس نبودن به مواد طراحی، بهره

(. فرایند 02شیمیایی و سمی، مقبولیت زیادی دارد )

های رنگ از فاز جذب سطحی، فرایند انتقال مولکول

محلول به سطح مشترک بین دو فاز جامد و مایع 

های علمی انجام شده در وجه به پیشرفتباشد. با تمی

های اخیر تحقیقات بسیاری ذرات، در سالزمینه نانو

های جدید با کارایی و طول عمر برای تهیه نانوجاذب

بیشتر صورت گرفته است. امروزه استفاده از نانوذرات 

به دلیل فراوانی، ارزان  2(nZVI)آهن صفر ظرفیتی 

ان از محیط بسیار بودن، عدم ایجاد سمیت و حذف آس

 (. آهن صفر ظرفیتی03)مورد توجه قرار گرفته است 

دهنده زیستی قوی است که به آسانی یک عامل کاهش

ه ها را تجزیقابل دسترس است و به طور موثر آلاینده

با توجه (. 02کند )نموده، ضایعات بسیار کم تولید می

های مغناطیسی  و نانوجاذببه ماهیت مغناطیسی 

استفاده از میدان مغناطیسی خارجی جهت  امکان

های جذب سطحی شده و همچنین جداسازی آلاینده

امکان بازیافت و استفاده مجدد از جاذب، سبب گردیده 

جمع باشند. تصرفه ترکیبات مذکور بسیار مقرون به

 های بزرگ سببنانوذرات مغناطیسی به صورت خوشه

مولاً به کاهش انرژی سطح شده و مراحل سنتز را مع

اندازد، بنابراین اصلاح سطح این نانوذرات تاخیر می

راه حلی برای جلوگیری از این پدیده است. از سوی 

 ازی کربنی هانانولولهی پذیراستحکام و انعطافدیگر، 

2 Nanoscale zero-valent iron 
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نقش این نانوساختارها را  که استی هاییجمله ویژگ

ژه خواص وی .کندیتر مپررنگ نانوی فناوری در مهندس

 انگی مدول جمله ازی کربنی هافرد نانولولهو منحصربه

 یک طرف و طبیعت از خوبی کشش و استحکام بالا

 کم استی ا)به این دلیل که کربن ماده هاآنی کربن

ه فرایندها با هزین انجامی برا ساده و وزن، بسیار پایدار

ه دهو دباعث شده که در  ،تولید ارزانتر نسبت به فلزها(

ی کارگیربه دری مهم یهاپژوهش گذشته شاهد

باشیم  گوناگونی هازمینه دری کربنی هانانولوله

های ذاتی اند ویژگیها نشان داده(. این پژوهش7و00)

توان با اصلاح سطحی های کربنی را حتی مینانولوله

ا های بهبود بخشید و آنو یا ساختاری به طور گسترده

را برای دستیابی به راندمان بالا برای کاربردهای خاص 

 (.  00بکار گرفت )
منظور افزایش کارایی بنابراین در این مطالعه، به     

جاذب، جلوگیری از تجمع نانوذرات آهن و نیز 

بارگذاری آهن صفر  ها از روشافزایش طول عمر آن

-مههای کربنی استفاده شد. ظرفیتی بر روی نانولوله

چنین برای ارزیابی نقش متغیرهای عملیاتی و بهینه

 0220حذف رنگ راکتیو نارنجی سازی فرآیند 

(RO122 از محلول آبی ) از طراحی آزمایش به روش

 .استفاده شد 2سطح پاسخ

 

 روش تحقیق

 مواد -
از پژوهشگاه صنعت دیواره کربنی تکهای نانولوله   

تا  01داخلی درصد با قطر  00نفت تهران با خلوص 

سدیم  میکرومتر خریداری شد. 01نانومتر و طول  21

                                                           
1 Reactive Orange 122 
2 Response Surface Methodology 

 آبه 0، کلرید آهن )4NaBH( بورهیدرید

)O2.6H3FeCl( ، درصد  90اسید سولفوریک)4SO2H( 

 Merckاز شرکت  )3HNO(درصد  00و اسید نیتریک 

 مولکولیفرمول ، )122ROآلمان تهیه شدند. 

5S16O4Na7ClN20H31C، 1وزن مولکولی-g mol 0132 ،

، از شرکت الوان متر(نانو 290 موج ماکزیمم طولبا 

در  RO122ثابت )ایران( تهیه شد. ساختار مولکولی 

 .نشان داده شده است (0)شکل 

 

  
 RO122(: ساختار مولکولی 0شکل )

 هادستگاه -
مطالعه مورفولوژی با استفاده از میکروسکوپ    

نشر سنج طیفمجهز به  (SEM)ی الکترونی روبش

 ZEISSت شرک EDX)3( انرژی پرتو ایکس

 یرنگ راکتیو نارنج لظتانجام شد. غ Sigma VPمدل

-UV و درصد حذف با استفاده از اسپکتروفوتومتر 022

Visible  مدلDR5000 شرکتHACH   آمریکا

ورد م Metrohm-691ل مد متر pHگیری شد. اندازه

برای  ROTINA-380استفاده قرار گرفت. سانتریفیوژ 

 نانوذرات استفاده شد. جداسازی
 

 هاروش -

 (swCNTs) های کربنی تک دیوارهاکسید کردن  نانولوله -

3 Energy Dispersive X-ray Spectroscopy 
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های کربنی از طریق سطح خارجی نانولوله   

دارکردن کووالانسی و غیرکووالانسی های عاملروش

 این ند. بهددار اصلاح شنژهای عاملی اکسیبا گروه

های موجود در و نیز برای حذف ناخالصی منظور

فرایند  ،های کربنی و بهبود پراکندگینانولوله

انتخاب شد. بدین  4SO2Hو  3HNOاسیدشویی توسط 

لیتر اسید، میلی 021به  هاگرم از نانولوله 0منظور 

، 3به  0به نسبت  4SO2Hو  3HNO از شامل مخلوطی

اضافه شد. مخلوط در حمام التراسونیک به مدت یک 

مل در کا بطور کربن هاینانولوله ساعت قرار گرفت تا

ساعت بر روی  2ن به مدت آپس از  آن توزیع شوند.

گراد سانتی 91تا  01همزن مغناطیسی در دمای 

ها برای جداسازی ، نانولوله. در ادامهمخلوط شد

محصولات ناخواسته در واکنش، رقیق و با آب 

  pHنهایی به pHدیونیزه چندین بار شستشو شدند تا 

گراد به سانتی 01خنثی برسد و در نهایت در دمای 

 (. 7)ساعت خشک شد  22مدت 
 

 swCNTs-nZVI یه نانوجاذبته -

 0لیتر محلول میلی 21در swCNTsگرم  0مقدار     

ساعت بر روی  2مدت به  O2.6H3FeClاز  مولار

همزن مغناطیسی همزده شد. آزمایشات تحت اتمسفر 

اتانول  0به  0انجام شد. سپس با محلول گاز نیتروژن 

 محلولبرابر رقیق شد. در مرحله بعد  0و آب به میزان 

4NaBH (011  ،3/1میلی لیتر  )ای بصورت قطرهمولار 

به محلول فوق اضافه شد و تحت همزن مکانیکی به 

نانوذرات آهن صفر ظرفیتی طبق  شدت همزده شد.

 د:ی تشکیل گردیهای کربندر سطح نانولوله (0) معادله
 

 

4𝐹𝑒3+ + 3𝐵𝐻4
− + 9𝐻2𝑂

→ 4𝐹𝑒0 + 3𝐻2𝐵𝑂3
− + 12𝐻+ + 6𝐻2 

 (0) 

نانوجاذب تهیه شده صاف شده و با آب دیونیزه        

 شستشو داده شدند و سپس مورد شناسایی قرار گرفتند.
 

 سازی محلول آماده -

م شد و از نجااهی اشگمایس آزمقیادر ه ـین مطالعا    

swCNTs-nZVI جذب سطحی و حذفای بر 

RO122 م جرـر ثاین مطالعه در اید. ده گردستفااز آب ا

ار قررسی بررد مو pH غلظت آلاینده رنگزا وذب، جا

در یک ظرف  122ROاز  mg L 011-1ل فت. محلوگر

یک لیتری تهیه شد و سپس مقدار مشخص از 

نانوجاذب با توجه به نسبت جاذب به آلاینده انتخاب 

های معین، مقدار مناسبی از مدت زمان پس از گردید.

برداری شد و پس از عمل سانتریفیوژ، محلول، نمونه

مقدار جذب محلول با استفاده از دستگاه 

اسپکتروفوتومتر تک شعاعی در طول موج جذب 

 ( تعیین شد.nm 200) RO122 حداکثری
 

 سطحی روش جذب -

به روش بر روی نانوجاذب  RO122 یسطح جذب   

ناپیوسته انجام شد. بدین منظور مقادیر مختلفی از 

 محلولبه گرم بر لیتر(  00/1و  0/1، 10/1نانوجاذب  )

 31و  RO122( ،01 ،21های مختلفی از حاوی غلظت

و  7، 0ها در محلول pHگرم در لیتر( اضافه شد. میلی

مول  0/1و سود  به ترتیب با افزودن کلریدریک اسید 9

دقیقه بر  21ها به مدت نظیم شد. سپس محلوللیتر ت بر

پس از آن، . روی همزن معناطیسی هم زده شدند

دور در  3111نانوجاذب توسط سانتریفوژ با سرعت 

دقیقه از مخلوط جدا شد و محلول رویی صاف شد و 

شده و در نهایت درصد گیری ها اندازهجذب نمونه

 .حذف محاسبه گردید
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 طراحی آزمایش  -

جهت بدست آوردن آثار اصلی و متقابل متغیرهای 

مستقل تأثیرگذار بر میزان پاسخ در بررسی حذف 

RO122  از طراحی  جذب سطحیتوسط فرآیند

آزمایشات مورد نیاز با استفاده از  آزمایش استفاده شد.

طراحی گردید.  DX-7با نرم افزار روش سطح پاسخ 

متغیرهای آزمایشی شامل غلظت اولیه رنگ، مقدار 

 .باشدمی (0)در سه سطح مطابق جدول  pHجاذب و 

شده به همراه راندمان حذف در  انجامآزمایشات 

بعد از تعیین شرایط بهینه  است. ارایه شده (2)جدول 

و تحلیل آنالیز واریانس در ادامه مدل رگرسیونی چند 

 (. 07و00) د حذف ارائه شدبرای فراینمرتبه دوم متغیره 

    
 ها در طراحی آزمایشمتغیرها و سطوح آن(: 0جدول )

 متغیر
 متغیرها محدوده و سطوح 

۱- 4 ۱+ 

[RO122] (mg L-1) 01 21 31 

[swCNTs-nZVI] (g L-1) 10/1 0/1 00/1 

pH 0 7 9 

 

 و بحث نتایج

 swCNTs-nZVI یابیمشخصه -

سنتز شده  جاذبنانو SEMتصویر  (0)شکل 

(swCNTs-nZVI )دهد. این شکل نشان را نشان می

های دهنده نانوذرات آهن صفر ظرفیتی با اندازه

. ها را پوشانده استنانولوله باشد که سطحمتفاوت می

 (2)در شکل  swCNTs-nZVIبرای  EDXنتایج آنالیز 

 ظرفیتی بر نشان داده شده است که پیک آهن صفر

                                                           
1 Box-Behnken Design 

دهنده ی مشهود است و نشانهای کربنروی نانولوله

 . باشدمی swCNTsبر روی بستر  nZVIتثبیت موفق 

 

 
 swCNTs-nZVIنانوکامپوزیت  SEM: تصویر (0) شکل

 

 

 
 swCNTs-nZVIنانوجاذب  EDX(: الگوی 2شکل )

 

 سازی به روش سطح پاسخبهینه -

آزمایشات حذف سازی طراحی آزمایش و بهینه

RO122 توسط نانوجاذب swCNTs-nZVI  تحت

 0نکنب-باکسروش شرایط تعیین شده توسط طراحی 

(BBD)  انجام شد. سطوح متغیرهای عملیاتی مطابق

های جذب مطابق تعیین گردید و آزمایش( 0)جدول 

 طراحی شد. (2)جدول 
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 RO122حذف  برایBBD ش های انجام شده مطابق رونتایج طراحی آزمایش: (2) جدول

 شماره آزمایش
 راندمان حذف )%( پارامترهای عملیاتی

[swCNTs-nZVI] 

)1-(g L 

[RO122] 

)1-(mg L 
pH بینی شدهپیش تجربی 

۱ 00/1 01 7 20/91 93/00 

۲ 00/1 21 0 23/92 09/90 

۳ 0/1 31 0 27/77 02/77 

0 0/1 01 9 23/73 10/73 

5 00/1 21 9 32/72 70/70 

3 00/1 31 7 32/77 21/70 

4 10/1 21 0 23/00 90/79 

۱ 0/1 21 7 33/00 32/00 

3 0/1 21 7 32/00 32/00 

۱4 0/1 01 0 32/92 00/90 

۱۱ 10/1 21 9 20/70 20/72 

۱۲ 0/1 21 7 32/00 32/00 

۱۳ 10/1 01 7 07/70 01/77 

۱0 0/1 21 7 32/00 32/00 

۱5 10/1 31 7 02/73 02/72 

۱3 0/1 31 9 00/01 33/70 

۱4 0/1 21 7 32/00 32/00 

 

ای آزمایش انجام شد که معادله چندجمله 07تعداد 

 RO122بینی فرایند حذف برای پیشمرتبه دوم 

  ارائه شده است. (3) معادلهپیشنهاد شد که در 

    
𝑅 (%) = 124.25 − 11.02𝑥1 + 169.35𝑥2 −
0.18𝑥3 − 1.67𝑥1𝑥2 + 0.06𝑥1𝑥3 − 3.8𝑥2𝑥3  
+0.81𝑥1

2 − 536.7𝑥2
2 − 2.17 × 10−3𝑥 3

2       (3)     

                                                   

غلظت  مقدار 𝑥2نانوجاذب،  مقدار 𝑥1،رابطه ر ایند

 باشد.می pHمقدار  𝑥3و  RO122اولیه 

( 3سازی فرایند در شکل )بهینهبا توجه به نتایج  

تحت شرایط بهینه  RO122بیشترین راندمان حذف 

(2/0= pH  1برابر، مقدار نانوجاذب-g L  0/1  و میزان

 00/00%برابر با ( mg L 00-1برابر  122ROغلظت 

تجربی تحت شرایط بهینه  بدست آمد. انجام آزمایش

با باشد. می 20/07%نیز نشان داد که راندمان حذف 

مدل ارائه  اعتبارتوان محاسبه میزان درصد خطا، می

پارامترهای بینی رفتار پیش را در (3) معادلهشده در 

. عملیاتی مشخص نمود
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 RO122(: شرایط بهینه در حذف 3شکل )

 

به منظور بررسی کیفی مدل آماری ارائه شده نمودار 

باتوجه آورده شده است.  (2)در شکل  احتمال نرمال

به اینکه تمام نقاط روی نمودار بر روی یک خط 

أیید ها ت، فرض نرمال بودن باقیماندهمستقیم قرار دارند

 ماندهیباق رینشان دهنده مقاد (0)شکل . شودمی

، این نمودار دارای استشده  ینبیشیبرحسب پاسخ پ

پراکندگی تصادفی بوده که نشان دهنده یک طیف ثابت 

 (0)شکل باشد.  از باقی مانده در سراسر نمودار می

نی بینشان دهنده مقادیر واقعی در مقابل مقادیر پیش

نتایج  (2)باشد که پیشتر در جدول شده توسط مدل می

 آن ذکر گردید.

 

 
 نمودار احتمال نرمال(: 2شکل )

 

 
ی بینمقادیر باقیمانده برحسب پاسخ پیش(: نمودار 0شکل )

 شده

 

 
 شده بینیمقادیر تجربی در مقابل مقادیر پیشنمودار  (:0شکل )

 

 نتوادر مجموع با توجه به تحلیل نمودارهای آماری می

ا هنتیجه گرفت که مدل پیشنهادی برای تحلیل داده

 در عملیاتیدر مورد اثر متغیرهای  باشد.مناسب می

نشان داده ( 7)شکل همانطوری که در  RO122حذف 
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توان اظهار داشت که درصد حذف شده است می

RO122  با افزایشpH  و افزایش غلظت  9به   0از

  .یابدگرم بر لیتر کاهش میمیلی 31 به 01رنگ از 

 10/1چنین درصد حذف با افزایش دوز جاذب از هم

د.یابگرم بر لیتر افزایش می00/1به 

 

 
 (pH)دوز جاذب، غلظت اولیه رنگ و  متغیرهای اصلی برحسب RO122درصد حذف (: نمودار 7شکل )

   

با افزایش غلظت اولیه  دهد کهالف( نشان می 7شکل )

RO122  به دلیل بد. زیرا یامیکاهش درصد حذف

نانوجاذب و خلل و فرج آن، با پوشیده شدن سطح 

به دام  جایگاه لازم برای RO122افزایش غلظت اولیه 

  وجود نخواهد داشت. RO122های افتادن مولکول

با افزایش  RO122راندمان حذف ب(  7شکل )مطابق 

 00/1تا  10/1از  swCNTs-nZVIمقدار نانوجاذب 

یش مقدار با افزا واقع درر افزایش یافته است. گرم بر لیت

جاذب در غلظت ثابت آلاینده، میزان سطح جاذب و 

 RO122های نداختن مولکولخلل و فرج جهت بدام ا

ن به همییابد. تر شده و راندمان حذف افزایش میبیش

 با  RO122چنین تغییرات راندمان حذف هم ترتیب

pH ( نشان می 7در شکل )دهد که راندمان حذف ج

های قلیایی یا خنثی تر از محیطاسیدی بیش pHدر 

ناسبی مالکترواستاتیکی  یهابرهمکنشباشد. زیرا می

با بار مثبت و سطح  RO122 ی آنیونیهامیان مولکول

گیرد که باعث نانوجاذب در محیط اسیدی صورت می

                                                           
83 Analysis of Variance 

بر روی  RO122 یهاافزایش جذب سطحی مولکول

 شود.می swCNTs-nZVIنانوجاذب  سطح

 آنالیز واریانس -

( ANOVA) 03نتایج آنالیز واریانس (3)در جدول     

( و F-value) Fآماره  مقدار از رویشده است.  ارایه

 توان دریافت کهگزارش شده می p-value مقدارنیز 

سپس حاصل  و بوده pH مربوط به متغیر بیشترین تاثیر

دوز نانوجاذب و  ،RO122غلظت در  pHضرب 

در  ،تری دارندبیشبر روی پاسخ تاثیر  RO122غلظت 

حالی که سایر متغیرها تاثیر قابل توجهی از خود نشان 

برای مدل  F دهند. با توجه به مقدار آمارهنمی

(20/27F =  ،) مقدارنیز و p-value (1110/1 ) نشان

های تواند رفتار آزمایشدهد که مدل به خوبی میمی

ای هچنین در کنار آمارهبینی نماید. همتجربی را پیش

F  وp  ،انند م پارامترهاییبه منظور بررسی کیفیت مدل

ها نیز در جدول سایر آمارهو  R)2) ضریب همبستگی

،  2R اند. مقدار نزدیک به یک ضریب ارایه شده (2)

تر بودن و بیش  2R مابین ضرایب  2/1تر از اختلاف کم
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Adeq Precision  تاییدی بر اعتبار مدل 2از عدد ،

 پیشنهادی هستند. 
 نانوجاذبتوسط  RO122برای حذف  ANOVA(: آنالیز 3جدول )

یدارسطح معنی F-Value      p-value میانگین مربعات (DF) درجه آزادی مجموع مربعات منبع واریانس  

30/709 مدل  9 29/00  20/27  1110/1 دارمعنی   

32/010 دوز نانوجاذب  0 32/001  70/33  7111/1   

RO122 09/92غلظت   0 09/92  21/31  9111/1   

pH 21/202  0 21/202  10/02  ˂  1110/1   

RO122 90/02غلظت  × نانو جاذبدوز   0 90/02  01/2  0201/1   

pH 20/00 × نانو جاذبدوز   0 20/00  12/0  0101/1   

pH ×  غلظتRO122 20/027  0 20/027  31/27  1112/1   

30/00 ۲(نانو جاذب)دوز   0 30/00  20/20  2211/1   

۲ 20/22(122ROغلظت )  0 20/22  02/7  1200/1   

(pH) ۲ 10/20  0 10/20  30/0  1233/1   

 
 (3شاخص های برازش برای مدل ارائه شده در رابطه ) -2جدول

4۲03/4  R-Squared 

 

44/۱  Std. Dev. 

۳333/4  Adj R-Squared 00/02  Mean 

۱4/۱0۲ Adeq Precision 00/2  C.V. % 

 

 گیرینتیجه

های کربنی در مطالعه حاضر نانوجاذب نانولوله    

ارایی تهیه گردید. ک بارگذاری شده با آهن صفر ظرفیتی

به عنوان یک  RO122این نانوجاذب در حذف رنگ 

مورد های رنگی محیط زیست ترکیب مدل از آلاینده

مطالعه قرار گرفت. برای تعیین شرایط بهینه حذف 

-از محلول آبی از روش طراحی آزمایش باکس آلاینده

ندمان بینی میزان رامدلی برای پیشبنکن استفاده شد. 

 pH پیشنهاد گردید. مطابق نتایج متغیر RO122حذف 

دارد. زیرا  RO122بیشترین تاثیر را در راندمان حذف 

های اسیدی سطح جاذب دارای بار مثبت در محیط

شده و رنگ مورد نظر که آنیونی است با نیروی 

تری به سطح جاذب متصل شده و الکترواستاتیک قوی

 RO122بینی راندمان حذف گردد. پیشحذف می

توسط نانوجاذب با موفقیت با مدل مرتبه دوم انجام 

 شد.
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Abstract 
In this study, zero-valent iron loaded onto carbon nanotubes was synthesized as a nano-adsorbent, and 

its morphology was investigated using a scanning electron microscope (SEM). the effectiveness of the 

nano-adsorbent for the decolorization and removal of the reactive orange 122 dye pollutant was 

examined. the optimization of operating variables, including the amount of nano-adsorbent, the initial 

concentration of the dye, and the pH, was conducted using an experimental design based on response 

surface methodology (the Box–Behnken method). the maximum removal efficiency under optimal 

conditions was 86.16%. through variance analysis, the most influential parameter was identified. A 

model for predicting the removal efficiency was developed using multivariate regression analysis. 
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