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 درباره نویسنده 

  ی پس از ط  یهوا است. و   یکنترل آلودگ  یها ستمی با تجربه و تخصص در حوزه س  ستیزط یمهندس مح  ایهرنگ )بن( اصفب

 ف،یشر  یآب در دانشگاه صنعت  یارشد مهندس  یدانشگاه تهران و کارشناس  یعمران در دانشکده فن  یمهندس  یدوره کارشناس

آغاز  2۰۰7هوا از سال  یکنترل آلودگ نهیخود را در زم یاحرفه تیالفع ، یروگاهیسد و ن  یهاپس از چند سال تجربه در پروژه

 بوده است. ستیزط یمح یمهندس نهیدر زم یطراح یهاو دستورالعمل یمقالات فن اتیتجرب نیکرده است. حاصل ا

 یآموزش یهابرگزار کرده و دوره یالمللنیب یهارا در کنفرانس یمتعدد یآموزش یهاخود، او کارگاه یاحرفه تیطول فعال در

 .ارائه داده است یسازماندرون یفن یهامیو ت یمشاوران مهندس ،یصنعت انیکارفرما یبرا یتخصص

فعالیت در شرکت  طی سال  یو پروژه  یاگسترده  فیدر ط  AmerAir Internationalهای  در سطح    یصنعت  یهااز 

  یسنجمراحل پروژه از مطالعات امکان  تمامی  ، ونفت و گاز  عیتا صنا  یشهر  هایبخش   از  ؛ مشارکت فعال داشته است  یالمللنیب

 را پوشش داده است.  زاتیتجه  نیو تأم یلیتفص یتا طراح یو توسعه مفهوم
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 مقدمه

های ارزشمندی در زمینه  های صنعتی هواست. خوشبختانه تا کنون کتابآلایندهمروری فشرده بر مسائل مربوط به این کتاب 

ها یا به بحث جامع آلودگی هوا، شامل منابع متحرک و صنایع، پرداخته است. عمده این کتابمهندسی آلودگی هوا منتشر شده

به صورت تخصصی پایش یا پالایش آلاینده بررسی کردهو یا  را  نگارنده به عنوان مهندس مدیریت آلودگی هوا،  ستاها   .

ها مربوط به کلیاتی ام. بخشی از این کاستیهایی روبرو شدهام و در خلال آن با کاستیها از این کتب مرجع بهره بردهسال

رو تصمیم اینچون مطالعات و طراحی و انتخاب تجهیزات است و برخی ناشی از فاصله مابین مباحث نظری و عملی است. از 

گرفتم کتابی مربوط به آلودگی هوا اما متمرکز بر صنایع بنویسم تا کلیه مسائلی که یک مهندس از نقطه صفر تا تهیه طرح  

 مدیریت آلودگی با آن روبروست را بررسی کنم. 

شود.  انتشار آن مرور می   گیری آلاینده و نحوه در فصل اول، ماهیت آلاینده اعم از ذره یا گازی بودن، منبع آلودگی یا دلیل شکل 

دهندگی، تهدید تخریب اقلیم و جهان، آزارزیست،  کار و محیطتهدید سلامت انسان در محیط سپس آثار سوء آلاینده از منظر  

بررسی میایمنی و خسارت مالی  آثار، محدودیتآوری  این  برای کاهش  امر مانند سازمانشود.  از جانب متولیان  های هایی 

از محیط  بهداشت محیط،  حفاظت  انجمن  و    نامهالمللی، در قالب آیینادارات محلی و مجامع بین   ی،انجمن آتشنشانزیست، 

نامه محدود شده باشد، مهندس  شود. با توجه به اینکه آلاینده  بنابر آثار سوءش ممکن است در چندین آییننامه تعیین میپیمان

ها را در طراحی لحاظ کند. در مجموع این فصل برای مهندسان کارفرما و تطرح باید با همه این موارد آشنا باشد و محدودی

 مشاوران که در نقطه صفر مدیریت آلودگی هوا قرار دارند بسیار کاربردی است.  

اختصاص دارد. به طور کلی رویکردهای متنوعی برای مدیریت آلودگی وجود   هوا  یآلودگ  تیریمدفصل دوم کتاب به بحث  

آلودگ،  ندهیانتشار آلا  ه، کاهشندیآلا  لیاز تشک  یریشگیپدارد؛   انتخاب هر  آلوده  یهوا  شیپالاو    در هوا  یاصلاح پخش   .

ای دارد. در این میان، رویکرد آخر یعنی اجازه تشکیل آلودگی و پالایش نامهی آیینهارویکرد بستگی به نیاز طرح و محدودیت

های اخیر و همچنین سازگاری با توسعه پایدار،  انتشار آلاینده در سال  هایدست، با توجه به افزایش محدودیتآن در پایین

پردازیم. های پالایش میهای پالایش و طراحی دستگاه آوریکاربرد بیشتری دارد. بنابراین در این فصل به مفاهیم پایه فن

، لتریالکتروفی،  کلونیجداساز س  ی،نینشته محفظه  ها نظیر  ها، صرفاً به تعدادی از آنآوریالبته با توجه به گستردگی این فن

های ی پرداخته شده که در زمره پرکاربردترین روشحرارت  ندهیاکسای و  کیولوژیب  لتریفجاذب،    لتریف،  سکرابر ، انواع ا ریغبارگ

ندسان  کنندگان تخصصی مراجعه کرد. این فصل علاوه بر مه ها یا تامینتوان به کتابپالایش هستند. برای سایر موارد می
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ها است و در مرحله بعد باید مدارک طراحی  کارفرما و مشاور که در وهله اول وظیفه انتخاب راهکار مهار آلودگی بر عهده آن

آید تا با مباحث نظری طراحی کنندگان تخصصی نیز می کننده تخصصی را مرور و تایید کنند، به کار مهندسان تامینتامین

 وند. های پالایش نیز آشنا شدستگاه

گیری آلاینده و نهایتاً ها این مبحث به اندازه در فصل سوم، تمرکز اصلی بر روی مطالعات آلودگی هواست. در بسیاری از طرح 

گیری ظرایفی هست که تاثیری مستقیم بر تدقیق  یابد. در صورتی که در بحث اندازه سازی پراکنش آلودگی تقلیل میشبیه 

ها. اما مهمترین بخش این برداری و ابزار سنجش تا پردازش آماری دادهگیری، روش نمونه ازه طراحی دارد؛ از انتخاب روند اند

سازی پراکنش، نسبت به  گیری و نتایج شبیههای اندازهمطالعات، تهیه طرح مدیریت آلودگی است که در آن به کمک داده

ای  از  تهویه  احجام  و همچنین  مهار شوند  باید  که  آلودگی  منابع  منابع تصمیمانتخاب  مرحله  گیری مین  این  البته در  شود. 

گیرد تا راهکار بهینه تعیین شود. در نهایت، ماحصل این طرح، تعیین دبی هوای آلوده، ملاحظات اقتصادی نیز مد نظر قرار می

این فصل برای    غلظت ورودی آلاینده و میزان لازم بازدهی کاهش آن، به عنوان متغیرهای اصلی راهکار مهار آلودگی هستند.

 مهندسان کارفرما و مشاور که خود قصد انجام مطالعات دارند و یا مشاورهای تخصصی، کاربرد دارد.

آوری مناسب است که  در راس این جزئیات، انتخاب فن  پردازد.فصل چهارم به جزئیات بیشتری از راهکارهای مهار آلودگی می

ل باید صورت پذیرد. بعد از آن به بحث تهویه اعم از روش راکد یا مجهز به  با توجه به ماهیت و غلظت آلاینده و سایر عوام

آوری شود. هر فن پردازیم. در اینجا، طراحی شبکه مجاری و محاسبه افت فشار نیز به عنوان بخشی از تهویه بررسی می فن می

ودگی است که باید متناسب با نیاز پالایش شامل تجهیزات مختلفی از جمله دستگاه پالایش، فن، مجاری و پوشش منابع آل

های مضر، برای تضمین دوام لازم برای تجهیزات باید از مصالح مناسب استفاده نمود. طرح، انتخاب شوند. با وجود آلاینده

کاهنده   ، انواع پمپ، مخزن نگهداری مواد و ریگقطره ،لتریفش یپها به سایر تجهیزات جانبی نظیر آوریهمچنین در برخی فن

شود. این فصل برای مهندسان کارفرما و مشاور نیاز دارد. در انتها نیز به مهندسی سیستم پالایش پرداخته می  دما  ندهیو افزا

آوری  کنندگان تخصصی که در پی انتخاب فنکه قصد برگزاری مناقصه و بررسی اسناد فنی دارند و همچنین مهندسان تامین

 مناسب و تجهیزات جانبی هستند، کاربرد دارد.

در ابتدا گفته شد، این کتاب ترکیبی از تجربه کاری و مطالعات جانبی نگارنده است که به قصد کاربردی کردن مسائل   چنانچه

رو از  این  شک کتاب خالی از نواقص نیست و نیاز به افزودن و پیراستن بیشتر دارد. ازاست. بیکلیدی این مبحث نوشته شده

ت یافتن اشتباه یا داشتن پیشنهاد برای بهبود مطالب کتاب، نگارنده را از طریق  کنم در صورخوانندگان گرامی درخواست می 

، از نقطه نظرشان آگاه سازند. بسیاری از اشکال به صورت اختصاصی برای این کتاب b.asfia@gmail.com  انامهیرا
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شود برای نمودارها به مراجع اصلی رو، توصیه می ایناست. ازتهیه شده است. برخی نمودارها نیز از روی نمودار اصلی کشیده

که در زیر هر شکل اشاره شده مراجعه نمود. در انتهای کتاب مراجع مورد استفاده در کتاب ذکر شده است. از آنجا که بخش 

های تخصصی استخراج شده، ممکن است برخی مراجع اصلی از ای از مطالب کتاب از مدارک فنی شخصی و یا شرکتعمده

ب افتاده  می قلم  پوزش  بابت  این  از  پیشاپیش  که  گرامیاشد  همکار  از  جاست  به  همچنین  از  S.M.Shojaieم  اطلبم.   ،

ای از این تجارب در خلال  آورم که بخش عمده متخصصان بنام در زمینه مهار آلودگی هوا، مراتب سپاسگزاری را به عمل

 به بهترسازی محیط زیستمان باشد. همکاری با ایشان میسر شد. امیدوارم کتاب حاضر کمکی هرچند کوچک 
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 های اختصارینشانه 

ɛ Particle dielectric constant الکتریک ذره ثابت دی  

ɛ0 Free space permittivity قابلیت نفوذ در فضای آزاد 

λ Mean free path مسافت آزاد  نیانگیم  

µ Air viscosity  هوا یروگران  

η Removal efficiency ندهیآلا شیزدا یبازده  

ηB Removal efficiency for block flow جریان قالبی شیزدا یبازده  

ηM Removal efficiency for mixed flow جریان اختلاطی  شیزدا یبازده  

ηP Plate removal efficiency صفحه  بازدهی زدایش  

ηt Target efficiency  هدف  یبازده  

ρa Air density چگالی هوا 

ρp Particle density چگالی ذرات 

ω Angular velocity یاه یسرعت زاو  

A Experimentally determined coefficients  ضریب ثابت تجربی 

AL Liquid surface مساحت بارش 

Ap Particle projected area ذرات  یرویسطح در معرض ن  

AC Adsorption capacity of pollutant آلاینده)حجمی(  جذب تیظرف  

c Concentration غلظت 

C Cunningham correction factor نگهام یکان حیتصح بیضر  

Cd Drag coefficient پسَار  بیضر  

Db Diameter of the obstacle or barrier قطر مانع 

DD Droplet diameter قطر قطره 

Dp Particle diameter قطر ذرات 
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DRE Destruction and removal efficiency ب یو تخر شیزدا یبازده  

E Field strength قدرت میدان 

EM Eliminated mass  کل جرم حذف شده 

Fc Centrifuge force از مرکز  زیگر یروین  

Fd Drag Force پسَار  یرونی  

Fe Electrostatic force ک یالکترواستات یروین  

g Gravitational acceleration  شتاب جاذبه 

G  Gas flux rate شار گاز 

H Henry’s law constant یثابت هنر بیضر  

HTU  Overall height of transfer unit ارتفاع واحد انتقال 

hs Vertical settling distance ینینشته یفاصله عمود  

k Permeability نفوذپذیری 

k Kinetic rate constant ثابت سرعت واکنش 

KY Overall mass transfer coefficient in gas ضریب انتقال جرم گاز 

L Liquid flux rate  مایعشار  

mp Particle mass جرم ذرات 

n Reaction order  مرتبه واکنش 

Ns Separation number یعدد جداساز  

Np Number of plates تعداد صفحات 

NTU  Number of transfer unit تعداد واحدهای انتقال 

QG Gas/Air flowrate یا هوا  گاز یدب  

QL Liquid flowrate آب  انیجر یدب  

Pi Partial pressure فشار جزئی گاز 
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R Universal gas constant گازها یثابت جهان  

Re Reynolds number نولدزیعدد ر  

Rx Mass loading rates یجرم افتینرخ در  

t Residency time زمان ماند 

V0 Particle velocity  سرعت ذرات 

Va Air average velocity  سرعت متوسط هوا 

Vc Tangential velocity  سرعت مماسی 

VD Drop velocity  سرعت قطره 

VG Gas velocity  سرعت گاز 

Vs Velocity of fluid in a porous medium for 

laminar flow  

  طیآرام در مح انیبا جر الیسرعت س

 متخلخل 

Vt Terminal settling velocity  ینینشسرعت ته  

VolB Bed media volume حجم بستر 

Volp Particle volume حجم ذرات 

w Drift velocity  سرعت سوق 

Xs Stokes stopping distance مسافت توقف استوک 

Z  Packing depth  عمق پکینگ 

 

 

 



 

هوا  یصنعت  یهاآلاینده فصل اول:   

به  رسان  آسیب   امضر بوده و یموجودات زنده    ریانسان و سا  ی سلامت  یبرای در هواست که  مواد  معنای حضوربه  هوا    یآلودگ

زیست )خاک و آب( در محیط پخش و رقیق شده،   های محیطهای هوا، همچون سایر آلودگیاقلیم و مقتضیات است. آلاینده

اس با گیرنده )موجودات زنده( یا مواد، موجب آسیب و خسارت  تحت تغییرات فیزیکی و شیمیایی قرار گرفته و در نهایت در تم

تغییرات مزبور در محیط، میمی با سایر  تواند موجب تشکیل آلایندهشوند.  آلودگی هوا  تفاوت عمده  نیز گردند.  های جدید 

د، دوم اینکه فرایند  دهتری رخ می ها در این است که اولاً به دلیل گسترگی جو، پخش آلودگی به صورت مهارناپذیرآلودگی

تر است. بنابراین به صرف کاهش  بینی قابل پیشهای تجمیعی، غیرهای جدید ناشی از تغییرات جوی و آلودگی تشکیل آلاینده

دست جریان هوا مطمئن توان از تبعات انتشار آلاینده با غلظت هر چند کم، در پایینآلاینده تا حد قابل تحمل در محیط، نمی

ابتدا باید از  بود. با وجو باید نهایت تلاش را برای کاهش آلاینده نمود. برای شناخت معضل آلودگی هوا در صنعت،  د این، 

آلودگی اقدامات لازم را انجام  های آن آگاه شد تا بتوان در خصوص مدیریت  ماهیت آلاینده، آثار سوء و نحوه انتشار محدودیت

 داد.

   ندهیآلاماهیت  1-1

های بیولوژیکی هستند که از منابع آلودگی جدا شده و در هوا  آلودگی هوا، ذرات، گازها و ترکیبات فرار یا مولکول عامل ایجاد  

های گازی تقسیم توان بر اساس خواص فیزیکی، به دو گروه اصلی ذرات آلاینده و  آلایندهها را میاند. آلایندهپخش شده 

های شیمیایی با توانند طی واکنش ولیه، پس از انتشار از منابع و پخش در جو نیز می ها، موسوم به آلاینده انمود. این آلاینده

های ثانویه را تشکیل دهند. برای آگاهی  های جدید یا به عبارتی آلایندهها یا گازهای جو ترکیب شوند و آلایندهسایر آلاینده

 لودگی انداخت.ها و منابع آودگی هوا، باید نگاهی به انواع آلایندهآل از ماهیت

 ندهیذرات آلا 1-1-1

اند. گرد و  های جامد یا قطرات مایع هستند که طی فرایندهای مکانیکی یا شیمیایی در هوا پراکنده شدهذرات آلاینده، دانه 

 های جامد و مایع هستند:مخلوطی از ذره دودمههای مایع و از ذره  مههای جامد و میست و غبار، فیوم و دود از ذره 

از فرایندهای مکانیکی مانند شکستن، ساییدن و خرد   گرد و غبار از صنایع ذرات خشک حاصل  کردن است. ذرات خروجی 

 ها است.  معدنی و فلزی در زمره همین آلاینده
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های ناشی از ذوب پلاستیک شود. فیومریزی است که از بخار یک ماده جامد در فرایند ذوب ایجاد میذرات جامد بسیار  فیوم

 ها است. ای از این آلایندههای حاصل از جوشکاری با قوس الکتریکی، نمونه های بازیافت و فیومدر کارخانه

شود. دار ایجاد مییک مخلوط پیچیده از ذرات جامد، و بعضاً مایع، گاز یا بخار است که به علت احتراق ناقص مواد کربن  دود

 .ها استدود ناشی از سوختن پلاستیک، از همین نوع آلاینده

وسیله فرایندهای مکانیکی مانند پاشیدن مایع به اطراف، ایجاد حباب در مایع  های کروی شکل مایع است که به قطره  میست

 ها است. های رنگ در صنایع مختلف حاوی همین آلایندههوای خروجی از سالن شود.کردن یک مایع تولید مییا اسپری

ماند. این آلاینده بیشتر در حوزه  تراکم شدن بخار است که در هوا معلق میهای کوچکتر از میست، حاصل از منیز قطره  مه

 های صنعتی.  ذرات جوی مطرح است تا بحث آلاینده

گوگرد حاصل دیاکسیاز مخلوط دود و د  یمنطقه ناش  کیغال در  ز  ادیدر اثر سوختن ز  هوا است که عمدتاً  یآلودگ  ی نوع  دودمه

 شود. یم

گردند. البته استفاده از قطر به این معنی نیست که ذرات الزاماً به طور معمول، این ذرات بر اساس قطر نیز تقسیم بندی می

شود. ذرات ریز ها استفاده میای شکل هستند و از قطر کره با حجم معادل آنکروی باشند. مثلاً الیاف شیشه و آزبست، میله

(،  ۱-۱در شکل )  تر ناشی از عملیات فیزیکی هستند.چگالش هستند در حالی که ذرات درشتعمدتاً حاصل احتراق، تبخیر یا  

 است.نمودار اندازه ذرات نشان داده شده 
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 یگاز یهاندهیآلا 2-1-1

در   هاییآلاینده سانتیگراد(    25)استاندارد دما    طیشراکه  فشاردرجه  آلاینده  ۱)  و  به  گاز هستند،  به شکل  گازی  جو(  های 

ها از موادی هستند که در شرایط مزبور گاز هستند. اما برخی جزءِ گازی شکل از مواد مایع یا اند. برخی از این آلایندهموسوم 

 شوند.  ده میجامد هستند که در حال تعادل با آن مواد هستند. این دسته دوم بخار نامی

حاصل نشت مواد مورد استفاده در فرایندهای تولیدی یا تصفیه، و یا حاصل خروجی از فرایندهای شیمیایی و حرارتی  گازها  

بخارها   ها هستند.ها در زمره این آلایندهدار از کورههستند. مثلاً نشت گاز از مخازن نگهداری کلر یا گازهای خروجی گوگرد

اند. مثلاً بخارهای لاشه هستند که به دلیل فراریت یا تبخیر و تصعید از سطح مایع و جامد تشکیل شده  هم در واقع گازهایی

 ها هستند. های پساب در زمره این آلایندهها یا بخارهای حوضچهحیوانات در کشتارگاه

  شوند. ( خوانده میVOCsبات آلی فرار )آلی داشته باشند. اگر بخارها از مواد آلی باشند، ترکیگازها می توانند منشا آلی و غیر 

 آلی )کربن متصل به کربن، هیدروژن، نیتروژن یا گوگرد( هستند،   کربن  یخود دارا  یاهلکه در مولکو   ییایمیش  اتبیترکاین  

قابل    یهاشود که تعداد مولکولمیباعث  فشار    نی ند. ادار  ییاستاندارد فشار بخار بالا  یدر دما،  نیینقطه جوش پا  لیبه دل

 . ندیاب راشنتااطراف  یبه حالت گاز درآمده و در هوا دیتصع ای ریتبخ  ندیمواد در اثر فرا نیاز ا یتوجه 

 منابع آلودگی  3-1-1

 5/۴حدود   های رایج،  گردد. طبق نظریه ها و زمین پس از مَهبانگ بر می های هوا به تاریخچه تشکیل کهکشانقدمت آلاینده

خار آب، و هلیوم و احتمالاً ب  دروژنیهی مانند  دیخورش  یموجود در سحاب  یگازها  پیش، جو اولیه زمین متشکل از  سال  اردیلمی

پیش( تاثیر    سال  اردیلمی  2٫7  تا  3٫5حدود  گیری جو دوم )ها در شکلاست. گازهای خروجی از آتشفشانبوده  اکیمتان و آمون

اکسیدکربن به عمده گاز موجود در جو تبدیل شدند. در این دوران گازهای سمی نظیر  داشت، به طوری که نیتروژن و دی 

می  یافت  جو  در  نیز  سیانو آرسنیک  برخی  حتی  و  آزادسازی  ۱ها باکتریشدند  از  پس  سوم  جو  بودند.  مصون  آن  به  نسبت 

ساخت شکل گرفت. در این دوران، اکسیژن آزاد شده صرف اکسایش مواد از  جایی صفحات زمیناکسیدکربن، به دلیل جابه دی

این گاز در    شد تا زمانی که نرخ آزادسازی از میزان اکسیژن مورد نیاز پیش گرفت و منجر به تجمع قابل تاملجمله آهن می

 
1Cyanobacteria یعیطب  هایدر خاک  ایطور گستردهبه اند که  شناخته شده  نیزم  روی  کنندهفتوسنتز  نتریی میقد  به عنوان، 

 اند. شده  عیتوز ییای در هایستگاهیو ز نیریش هایآب
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ها با نوساناتی  میلیون سال گذشته متناسب با فوتوسنتز گیاهان و فوران آتشفشان  6۰۰جو گردید. میزان اکسیژن در جو در طی  

همراه بوده است. اما آنچه اکنون مایه نگرانی است، تهدید شرایط متعادل ترکیبات هوای جو، توسط آلودگی قابل ملاحظه هوا  

 یژه پس از انقلاب صنعتی است. در قرون اخیر و به و

 توان به دو بخش انسانی و طبیعی تقسیم نمود؛  منابع آلاینده را می

و تجزیه گیاهان   واناتیهضم غذا توسط ح  ناشی از  متانِ  ی،اهیپوشش گی بدون  عیاز منابع طب  برخاستهگرد و غبار  اولی شامل  

، ترکیبات آلی هایسوزاز آتش  یناش دکربنِیدود و مونوکس، نیدر پوسته زم ویواکتیراد یدگ یحاصل از پوس ، رادونِ)گاز مرداب(

 ی است.  آتشفشان هایتیفعالدار ( و ترکیبات گوگرددیصنوبر، بلوط و بی )مانند اهیگ هایپوشش فرار از برخی 

  سوزها زباله  ،ها ، کارخانهیلی سوخت فس  یهاروگاهینهای ناشی از احتراق در منابع ساکن )دومی نیز عمدتاً متشکل از آلودگی

ها(  شده )ترمیم مراتع و جنگل های مهار( و احتراق ماهایو هواپ  ییایدر  ی، شناورهایموتور  هینقل  لیوساها(، منابع متحرک )کورهو

نیز شامل ذرات و گازهای خروجی از منابع ساکن )انتشار از فرایند، نشتی از مخازن احتراق  مرتبط با    ریغانسانی  منابع    است.

 ی های مو، لاک الکل، اسپر  ی اسپرنگهداری، تصعید پسماند و تبخیر حوضچه پساب(، ترکیبات آلی فرار مصنوعات )رنگ،  

ی(  کروبیمشیمیایی و  ،  یاهسته  یهاسلاح)  (، متانِ ناشی از دفن زباله، گازهای خروجی از منابع نظامیهاحلال   ریآئروسل و سا

 است. یکشاورز( برخاسته از کودهای NOx) تروژنین یدهایاکسو 

   آثار سوء آلودگی 2-1

ترین شاخص  بررسی کنیم.را    یآلودگ  ءآثار سواکنون که از ماهیت آلاینده آگاه شدیم، برای درک لزوم مدیریت آلودگی باید ابتدا  

ها بر  زیست محلی است. در وهله بعد، تاثیر تخریبی آلایندهاین آثار، تاثیرات آلاینده بر سلامت انسان در محل کار و محیط

 آوری مالی در زمره این آثار سوء هستند.دهندگی، تهدید ایمنی و خسارتراه عواملی چون آزار اقلیم و جهان است که به هم

 به خطر انداختن سلامت انسان  1-2-1

ترین تاثیر شاخص هر نوع آلودگی، به خطر افتادن سلامت انسان است. از همین روست که قدمت پرهیز بشر از آب و  قدیمی

در این میان، آلودگی هوا به دلیل زمان بر بودن بروز تاثیراتش و همچنین حضور  2 گردد.یهای دور باز مخاک آلوده به سال

 
های شهریاران این است که با پراکندن بوی خوش بر  ششم: و از بایاترین خویشکاریی چهل و  کرد، کردهکتاب سوم دین 2

های چرکین و خشکی و بدبختی  شود، بیماریآتش و آب و زمین، برای پایش هوای اطراف که فساد و تباهی از آن ترابرده می
 و زمین. ترجمه فریدون فضیلت.کن کند؛ و این شدنی نیست مگر از راه پاییدن آتش و آب و نیاز تودگان را ریشه
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شدن پای ها و بازرنگش تا پیش از انقلاب صنعتی، تا سده اخیر تا حدی نامحسوس بود. اما با توسعه صنایع و کارخانهکم

 موتورهای احتراقی به شهرها، این آلودگی از اهمیت بسزایی برخوردار گشت.

اند. فیزیولوژی بدن انسان به صورتی عمل  بندی شدههای هوا در زمره مواد خطرناک و سموم طبقه ری از این آلایندهبسیا

آستانه( بدون بروز آثار مسمومیت است. از طرفی،   کند که در طول یک مدت معین قادر به جذب میزان معینی از سم )حدمی

ظت زیاد یا به صورت مزمن با غلظت کم باشد. بنابراین با در معرض بودن چه  انتشار آلاینده ممکن است به طور یکباره با غل

های های کم، با عبور از آستانه تحمل سم، به بدن آسیب های زیاد و چه بلندمدت در برابر غلظتمدت در برابر غلظتکوتاه

شدگی تا سرطان را در بر  و قلبی، خفه های ریویها از خستگی مزمن، آلرژی، ناباروری، بیماریشود. این آسیب جدی وارد می

 گیرد.می

شوند:  پس از تنفس به سه بخش تقسیم میمواد، اندازه ذره نیز اهمیت دارد که    میزان، علاوه بر  در خصوص ذرات آلاینده

ه  ها و مخاط تصفیتوسط مژک تا حلق    ینیب  ریدر مسمیکرومتر است که    ۱۰تا    5/2با قطر بین    ذرات استنشاقیبخش اول،  

کند. بخش  که از حنجره نفوذ میاست    میکرومتر  5/2تر از  مبا قطر ک  زیرای یا ذرات  سینهقفسه ذرات  شوند. بخش دوم،  می

یی  هوا  هایسهیک  در  و است که تا ریه نفوذ کرده  ذرات قابل تنفسی  موسوم به    میکرومتر،  ۱/۰تر، کوچکتر از   زیرسوم، ذرات  

 کنند. ی م رسوب

کننده سلامت انسان، به کمک مشاهدات پزشکی مشخص شده و توسط متخصصان بهداشت محیط تبیین های تهدیدآلاینده

به عنوان متولیان  مراجع مربوط به بهداشت صنعتی  از آنجا که کارکنان در خط اول مواجهه با آلودگی هوا هستند،  گردند.  می

ایشان،   از سلامت  زیادی روی آلابررسی حفاظت  داده یندههای  انجام  بر کارکنان،  اندها  آلودگی هوا علاوه  از طرف دیگر،   .

زیست هم برای حفاظت از سلامت مردم، وظیفه  رو، متولیان محیطدهد. از این ساکنان مناطق مجاور را نیز تحت تاثیر قرار می

 مهمی در مدیریت آلودگی دارند.

 تخریب  اقلیم و جهان 2-2-۱

های سایر صنایع، مسافتی طولانی را به همراه باد  انتشار، در جو پخش شده و ضمن تجمیع با آلاینده  های هوا پس ازآلاینده

این آلایندهتا کیلومترها می از قبیل  ها ممکن است باعث آلودگی مناطق دوردست و پدیدهپیمایند.  های اسیدی باران هایی 

رسانند.  شوند یا به لایه ازن آسیب می ای نامطلوب میزهای گلخانه شوند. گاهی نیز راهی ارتفاعات بالاتر شده و تبدیل به گا

 زیست، در تضاد با توسعه پایدار نیز هستند. ها با آثار سوءشان بر محیطاین آلاینده




