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ت یازدهم انسان و محیط زیس دوپینگ فوری |    

 ۀ زندگی سرچشم ،: آب1درس  
 )بخش یک( دود حآب مهم اما م 

 در این سیاره است    وجود آبچرا؟! یکی از دلایل اصلی این پدیده،    همتاستبی ای  زمین در گسترۀ کیهان و نیز در منظومۀ شمسی سیاره : ۱شمارۀ  

 آب در جهان    :۲شمارۀ  

 % 6/2آب شیرین    ✔

 %2/1های شیرین و سطحی  سایر آب  ●                %1/30آب زیرزمینی   ●              %7/68ای  های کوهستانی و دره یخچال   ●  

 

   %4/97آب شور   ✔

   9/0های شور موجود %سایر آب  ●                            %5/96ها  آب شور اقیانوس  ●

 

 توزیع آب در جهان    :۳شمارۀ  

 توانیم به راحتی از این آب استفاده کنیم! از سطح زمین از آب پوشیده شده است اما ما نمی  %71 ●

 اهمیت استفاده و مدیریت بهینۀ آب    ←!  یکسان نیستها  در قاره   شیرین موجودتوزیع آب   ●

 

 چرخۀ آب    :۴شمارۀ 

 شود. های مختلف کرۀ زمین توسط چرخۀ آب تأمین میفراوانی آب در قسمت  ●

 باشد.  می  ثابتاست که حجم آن    بستهچرخۀ آب یک چرخۀ   ●

 
 ( 2در ایران )بخش وضعیت آب 

 ایران از نظر موقعیت جغرافیایی در کمربند بیابانی کرۀ زمین قرار گرفته است 

 : مساحت ایران  

    دارای پوشش گیاهی    %15    ✔

   خشکنیمهو    خشکجز مناطق    85بیش از % ●
 

 ها فقط بخش اندکی قابل استفاده است.  با توجه به نوع آب و هوای ایران، از مجموع بارش 

 چرا؟!   ←  یکنواختغیر   ←توزیع منابع آب در ایران  

 قرار دارد.    خشکنیمه و    خشکایران در ناحیۀ     ✔

 است.   خشکو    گرمبیشترین وسعت ناحیۀ آب و هوایی ایران نیز     ✔
 

 
 

 های گوناگون  مقایسۀ میزان مصرف آب در بخش 
 

 
 
 

 میانگین بارندگی
 در جهان 

 

عنوان دهان به
اولین بخش 
دستگاه گوارش، از 

ساختارهای موجود 
 در دهان

در صد سال گذشته، جمعیت جهان حدود سه برابر و مصرف سرانۀ آب به ازای هر فرد چند 
 برابر شده است

 متوسط جهان  تقریباً  لیتر میلی ۲۳۴ایران 

ساختارهای موجود 
 در دهان

 متوسط آسیا 
 لیترمیلی ۶۴۵

 

 ۹۵۰متوسط جهان 
 مترمیلی

آبیاری 
 سنتی

مصارف  صنایع
 دامپروری خانگی 

آبیاری 
 نیروگاه مکانیزه 

استخراج 
 معدن 

اسکلۀ 
 بندری 
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ت یازدهم انسان و محیط زیس دوپینگ فوری |    

 رسد؟! هایی به مصرف میآب مورد نیاز در هر منطقه در چه بخش ✔

 ( کشاورزی 1

 ( آشامیدنی 2

 های صنعتی و خدماتی  ( فعالیت3

 کشاورزی:  

 افتدها نیز در فصول مورد نیاز برای کشاورزی اتفاق نمیبارش در بسیاری از نقاط کشور ما به اندازۀ کافی نیست علاوه بر این بخش عمدۀ همین بارش  ●

 کشاورزی در ایران عمدتاً وابسته به آبیاری است.    ←  

 دنبال آن کاهش برداشت از منابع آب از اولویت بالایی برخوردار است.  های آبیاری و به اجرای صحیح و اصولی روش  ●
 

 آشامیدن و آبیاری فضای سبز:  

مصارف آب در کل کشور مربوط به بخش آشامیدنی و    % 6صورت  کند. بهطور مستقیم مصرف میلیتر آب به  200طور متوسط هر فرد در طول روز بیش از  به ●

 شهری است.  

 صنایع: 

 برخی از صنایع نظیر فولاد عموماً به آب زیادی نیاز دارند.   ●

 یابی قرار گیرد. با توجه به محدودیت آب در ایران، استقرار صنایع در هر استان باید مورد ارزیابی محیط زیستی و مکان ●

 

 
 

 های زیرزمینیبخشی آب طرح احیا و تعادل 
 های شرب، کشاورزی و صنعت، به منابع آب زیرزمینی است.  در کشور ما بیشترین اتکا برای تأمین آب مورد نیاز در بخش

گیرد که این میزان کسری  میلیارد متر مکعب، بیش از ورودی به منابع آب زیرزمینی، برداشت از منابع صورت می  6/5در هر سال حدود   کسری مخازن سالانه:

 مخزن سالانه نام دارد.  

رسیم که به آن کسری مخزن تجمعی های اخیر را جمع کنیم، به رقمی میهای سالانه )کسری مخزن سالانه( در دههدر صورتی که افت  کسری مخزن تجمعی:

 ایم.  های زیرزمینی، استحصال کرده و از دست داده گوییم. این رقم مقدار آبی است که ما برای همیشه از محل آبمی

   های زیرزمینیبخشی آب های طرح احیا و تعادل پروژه 
( خرید  5های زیرزمینی  های پیزومتری برای رصد وضعیت آب ( حفر چاه 4( تغذیۀ مصنوعی و پخش سیلاب  3مجاز  های غیر ( انسداد چاه 2( نصب کنتور هوشمند  1

 ( آبخیزداری 8های زیرزمینی  ( توسعۀ مدیریت مشارکتی در حفاظت از آب 7رسانی و ارتقای سواد آبی جامعه  ( اطلاع 6بازده  های کم چاه 

   سازی آب از طریق احداث سددلایل ذخیره 
 ها در تابستان که بیشترین مصرف کشاورزی در این زمان است. های مختلف و حتی خشک شدن آن ها در فصلتغییرات میزان آب و فصلی بودن رودها و چشمه

 دلایل سدسازی ✔

 ( ذخیرۀ انرژی پاک  5مدت  های مصرف دراز سازی منابع برای دوره ( ذخیره 4( توزیع مناسب آب در سطح کشور  3ها  ( کنترل سیلاب2( مدیریت منابع آب  1

 تجربۀ کشورهای دیگر و
 هااقدامات آن

 

عنوان دهان به
اولین بخش 
دستگاه گوارش، از 

ساختارهای موجود 
 در دهان

استفاده از تجهیزات کاهش  -کشی منازل کنترل لوله -ها بندی خانهعایق -آوری حداکثری آب باران جمع
 مصرف آب در منازل 

 میلیون توپ سیاه پلاستیکی بر روی مخازن آب برای جلوگیری از تبخیر آب مخازن  ۹۶رهاسازی 

 سازی آب دریا تصفیۀ مجدد آب و شیرین کردن و سالم سنگاپور

شده و برگرداندن آب درصد آب مصرف ۹۰های فناورانه مانند ابداع دوش آب با قابلیت تصفیۀ حلارائۀ راه
 شده به سردوشمصرفی تصفیه

 سوئد

 ای اصلاح کاشت کاکائو و قهوه با استفاده از تکنولوژی هسته شیلی

ساختارهای موجود 
 در دهان

آنجلس ایالات لس
 متحدۀ آمریکا

 استرالیا -ملبورن 
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ت یازدهم انسان و محیط زیس دوپینگ فوری |    

 پیامدهای نامطلوب سدسازی   ✔
 یابی نادرست سد مکان   -تشدید تبخیر از سطوح آبی سدها    -دست رود  توجهی به مسائل پایینکم

 دشت ممنوعه  ✔

گیرد و وزارت نیرو حفر چاه جدید در آن دشت را ممنوع اعلام  شود که آبخوان در معرض خطر نابودی قرار می برداری از منابع آب به حدی زیاد می گاه بهره 

 گویند.  کند و به آن دشت ممنوعه می می

 ای  شرکت آب منطقه   -نهادهای مرتبط به دشت ممنوعه: وزارت نیرو  

   پدیدۀ فرونشست زمین ✔
 شود.  های زیرزمینی ایجاد می خوردن تعادل آبدر نتیجۀ اضافه برداشت و برهم 

 پیامدها: 

 هایی گاهی طولانی روی سطح زمین ایجاد درزها و شکاف  ●

 هایی که بر روی آن بنا شده است.  خرابی و خسارت سازه   ●

 آلودگی آب   ✔
 هرگونه تغییری که موجب شرایط فیزیکی، شیمیایی و زیستی آب شود به طوری که از حد استاندارد آن خارج شود.  

 سه دسته آب در خانه: 

 های آب  کشیجریان در لوله   ←آب سفید   ●

 شویی و روشویی  وشوی میوه و ظرف، حمام، ماشین ظرف مانده از خیساندن حبوبات، آبکشی برنج، شستآب باقی   ←آب خاکستری   ●

 درصد مواد جامد )مواد آلی و معدنی(   1/0درصد آب و    9/99  ←فاضلاب    ←آب سیاه   ●

شود و برای اهداف سودمند مانند آبیاری کشاورزی یا فضای سبز و ... از آن  یعنی استفادۀ مجدد از فاضلاب. آب آلوده تصفیه می  بازچرخانی )بازیافت( آب:

های  تر از آببرداری هر چه بیشتر و مناسب شود. با توجه به ارزش بالای آب و محدودیت منابع آبی در دسترس، یکی از راهکارهای اصلی در بهره استفاده می

 موجود، بازچرخانی و استفادۀ مجدد از آب است. 
 حریم آب 

ای تعیین های آب منطقهگویند. طبق مقررات، حدود آن توسط وزارت نیرو یا شرکتها میها را حریم آبها و برکهها، تالابهای اطراف رودخانهقسمتی از زمین

 شود.  می

 ها خودداری شود. برداری غیر اصولی در محدودۀ رودخانه ساز یا بهره و ها باید همیشه رعایت شود و از هرگونه ساخت حریم بستر رودخانه 

 بستر زندگی ،: خاک2درس  
 های آفرینش الهی است.  خاک از منابع طبیعی و ارزشمند زمین و از شگفتی 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 ک  ا خ
 . استپذیر  از منابع تجدید  ●

 سال بسته به شرایط مختلف آب و هوایی    10000تا    100متر خاک: بین  زمان تشکیل هر سانتی مدت  ●

 نقش داشتن در تأمین آیندۀ پایدار و امنیت غذایی   ●

 
 

 دلایل اهمیت خاک

 محل زندگی جانوران  -1

 محل تولید مواد غذایی توسط انسان  -2

 محل ذخیرۀ آب  -3

 منشأ تولید سرامیک و موزائیک  -4

 منشأ مصالح ساختمانی )گچ، آجر و ...( -5

 اوره( _ مواد شیمیایی )کود6
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ت یازدهم انسان و محیط زیس دوپینگ فوری |    

 ترکیبات خاک  
 آب   25% ●

 هوا    25% ●

 اهمیت   ✔

 سهولت نفوذ ریشۀ گیاهان در خاک  (1

 تهویه و نگهداری عناصر غذایی گیاهان در خاک    (2  

 بخش معدنی  
 هستند.    پتاسیمو    کلسیم،  سدیمها که دارای عناصر  شده از انواع کانی تشکیل ●

 اهمیت  ✔

 ( حفظ ویژگی خاک  1  

 خیزی برای کشاورزی  ( حاصل2  

 ؟! دهدرخ میدر صورت افزایش غلظت عناصر نام برده چه اتفاقی   ●

 قلیایی شدن خاک    -( شور  3   ( قلیایی شدن خاک 2    ( شور شدن خاک 1  

 بخش آلی 
   .دهندبیشترین حجم مواد خاک را تشکیل می  ●

 های کشاورزی خیزی خاک از مقادیر کیفی در سلامت خاک و پراهمیت برای حاصل  ●

 
 دهند  عواملی که توان تولید خاک را تحت تأثیر قرار می 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 ها تغییر کاربری زمین

   ها به مناطق مسکونی و صنعتیها و جنگلها، باغها، مرتع تبدیل مزرعه 

 
 آلودگی خاک: 

 نامناسب شدن کیفیت خاک برای استفادۀ انسان، گیاهان و سایر موجودات زنده    ●

 ها در خاک بیشتر از مقدار استاندارد باشد!  زمانی که غلظت آلاینده  ●

 های از دست دادن خاک خوب  یکی از راه  ●

 

 

 

 

 فرسایش

 هاتغییر کاربری زمین

 آلودگی

 های صنعتیفعالیت

 غرقابی شدن

 آتش سوزی

 زاییبیابان

 گرد و غبار

 شور شدن

 چرای بی رویه

 رویهپیامدهای چرای بی

 سبب آسیب رساندن به پوشش گیاهی 

 ایجاد فرسایش خاک 

 ها و کم شدن قابلیت نفوذ آب فشرده شدن خاک در نتیجۀ حرکت زیاد دام

 کم شدن نفوذ ریشۀ گیاهان در خاک و کم شدن رشد گیاهان 
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ت یازدهم انسان و محیط زیس دوپینگ فوری |    

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 شود. ها استفاده میهای آلوده از آن استانداردهای عمومی کیفیت هستند که در کشورهای مختلف برای قانونمند کردن مدیریت خاک   ←  مقادیر استاندارد خاک

 رفع آلودگی خاک:  
 مدت و پرهزینه  فرآیندی طولانی  ●

 کنیم. شود و سپس آلودگی را برطرف میها بیشتر از مقدار استاندارد باشد، ابتدا منبع آلاینده حذف می اگر غلظت آلاینده  ●

 های رفع آلودگی خاک  روش 
 ( شیمیایی1

 ( فیزیکی2

 ( زیستی 3

 زیستی ←ترین روش  هزینهخطرترین و کمکم  ●

 پالاییزیست  ←انجام شدن توسط موجودات زنده    ●

 پالاییگیاه   ←انجام شدن توسط گیاهان    ●

 حذف زیستی آلودگی نفتی توسط جامعۀ میکروبی: 

 پالایی   نوعی گیاه ✔

 مراحل:

 دلیل جذب آب توسط گیاه در منطقۀ ریشههای نفتی به( حضور هیدروکربن 1  

 های نفتی در سطح ریشه( جذب هیدروکربن 2  

 دلیل افزایش جامعۀ میکروبی ناشی از ترشحات ریشۀ گیاهها به( تسریع تجزیۀ هیدروکربن 3  

 ها( ها در گیاه )ساقه و برگ ( تجمع و تجزیۀ هیدروکربن 4  

 های فرار در گیاه و از خاک به اتمسفر در نتیجۀ تبخیر و تعرق  ( انتقال هیدروکربن 5  

 سازی خاک: تجربۀ موفق کشورها در پاک 
 حذف با روش زیستی   ←های آلوده به مواد نفتی در منطقۀ اصفهان در استان چهارمحال بختیاری  سازی خاک ترین سایت پاکاحداث بزرگ  ایران:  ●

 کنندگان خاک  کنندگان و تخریببرخورد قانونی با آلوده  ژاپن:  ●

 وجود قوانینی برای پیشگیری، حفاظت رفع آلودگی خاک در بسیاری از کشورهای دنیا   ●

 

 دسترسی همۀ افراد به غذای کافی و مناسب  ← امنیت غذایی 

 حفظ و نگهداری غذا از هر آلودگی  ←ایمنی غذایی 

 
 

 ها روی سلامت انسان و جانوران: تأثیرگذاری آلاینده
 جذب پوستی    (2  استنشاق  (  1  ←مستقیم    ●

شود + زرد شدن گیاهان  نیکل سبب مسمومیت شدید می   ←شوند  مانند نیکل و کادمیوم که جذب خاک و گیاهان می   ←از طریق گیاهان    ←مستقیم  غیر ●

 )لکروز( 

 

 های خاکآلوده کننده
 

های فرآورده
 کود شیمیایی  نفتی 

 پسماند
 ها کشآفت هاشوینده

 فاضلاب
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 تأثیرات کادمیوم بر روی انسان: 

 ( بالا رفتن فشار خون1  

 ها( نارسایی کلیه2  

 مورد استفاده عنصر نیکل:  
 ( ادوات برقی  4   ( لوازم آرایشی 3   سازی ( رنگ2   ( صنایع فولاد و فلزات1

 تأثیرات نیکل بر روی انسان:
 مشکلات دستگاه تنفسی  ●

 اختلال در سیستم ایمنی ●

 هاانواع سرطان  ●
 

 محصولات غذایی تراریخته  

 فناوری  شده با استفاده از علم زیست تولید   ←محصولات تغییریافتۀ ژنتیکی یا تراریخته یا تراژن   ✔

 نظر  های جدید به یک موجود زنده برای ایجاد صفات مورد انتقال ژن   ←روش تولید    ●

 ترین محصولات غذایی تراریخته: شایع  ✔

 کلزا   ●   پنبه  ●   ذرت  ●   سویا  ●
 

 
 اند. خطر بودن برای سلامت انسان و محیط زیست، قابل مصرف این محصولات پس از اطمینان از بی ✔

 کود
 شوند؟ چرا استفاده می ●

 نیاز به جبران کاهش مواد غذایی خاک پس از مصرف توسط گیاهان 

 چند نوع داریم؟   ●

 کمپوست آیند. مثال: کمپوست و ورمیدست میها یا از فعالیت موجودات زنده بهاز تجزیۀ جانداران و بقایای آن  ←( زیستی ۱

 آید.  دست میماندۀ گیاهان پس از برداشت محصول، فضولات و زواید غیرقابل مصرف دامی به: از انواع کودهای زیستی که از تجزیۀ مواد غذایی، باقیکمپوست

 آید.  دست می یک کود زیستی که از فضولات کرم خاکی به کمپوست:ورمی

 

 

 

 
 

 
 های ورود کادمیوم راه

 به خاک
 

 های فسیلی سوخت

سازی، سازی، پلاستیکفاضلاب صنایع رنگ های ذوب فلزات کارخانه
 سازی و عکاسی باطری

 کودهای فسفردار 

 مزایای محصولات غذایی
 تراریخته 

 

 افزایش تولید محصولات زراعی 

 کش کش و علفعدم نیاز به آفت

 دلیل کاهش مصرف سموم دفع آفات نباتی جلوگیری از آلودگی خاک به

 افزایش تنوع ژنتیک در گیاهان زراعی و باغی  
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 شوند. اند که با استفاده از مواد شیمیایی در کارخانه تولید میترکیباتی ←( شیمیایی ۲

 پیامدهای استفاده: 

 آلودگی آب، خاک و هوا  ⇐ 

 آسیب رساندن به محیط زیست  ⇐

 خیزی خاک کاهش حاصل ⇐ 

 عدم ایمنی غذایی  ⇐

 تأثیر بر سلامت انسان    ⇐

 ای کشت گلخانه 

 دلیل بارندگی کم و نامنظم و وضعیت بحران منابع آب و خاک  های تأمین غذا به حل یکی از راه  ✔

 ها  های زیستی و کاهش مصرف سموم در گلخانهها با روش نابودی آفات و بیماری  ✔

 پیامدها: 

 افزایش صادرات  ● حفظ محیط زیست  ●   افزایش کیفیت محصول  ●  

 دگی : هوا، نفس زن3درس  
 

 
 دهندۀ هوا  ترکیب گازهای تشکیل 

 بیشترین!  ←  N2  98%نیتروژن   ●

 O2  9/0%اکسیژن   ●

 Ar  %9/0آرگون   ●

 17/0گازهای دیگر % ●

 کمترین!    ←  CO2  03%/0اکسید  کربن دی  ●

 

 اهمیت هوا چرا؟ 

 ماند آدم بدون هوا تنها چند دقیقه زنده می

هوای پاک تبدیل به 
دغدغۀ مردم شده 

 است

 های صنعتی رشد فزایندۀ فعالیت

 افزایش مصرف انرژی 

 وجود هواکره

 تعداد وسایل نقلیۀ موتوری 

 رشد شهرنشینی و توسعۀ عمومی شهرها 

 های خطرناک خورشید ایفای نقش مهم و اساسی در حفاظت از جانداران در برابر اشعه
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 آلودگی هوا 

 شهرها  مشکل جدی کلان  علت  ✔

 تعداد خودروهای سبک و سنگین    ●

 وجود صنایع آلاینده    ●

 انواع فرایندهای احتراقی    ●

 تولید برق یا صنایع پتروشیمیایی    ●

 میلیون نفر( در معرض آلودگی هوا قرار دارند    35نیمی از جمعیت کشور ) ✔

 به چه عواملی بستگی دارد؟!  ←در هر منطقه متفاوت با منطقۀ دیگر  آلودگی هوا  

 های صنعتی و کشاورزی  ( فعالیت3    هاکوه ( وجود رشته 2   ( نوع آب و هوا 1

 شود.  نتایج آن مشخص می  مدتدرازاست و در    تدریجیبحرانی  آلودگی هوا  
 

 منابع و عوامل آلایندۀ هوا  

 ها(  آتشفشان   -ها  طبیعی )گاز متان تالاب ✔

 وسایل گرمایشی و سرمایشی(  -انسانی )سوزاندن زباله   ✔
 

 های هوا ترین آلایندهمهم
 آور  ( مواد شیمیایی زیان 6    ( مواد رادیواکتیو 5   ( ترکیبات بدبو4    ( گازها3   ( گرد و غبار2   ( دود1

 به چه صورتی در هوا وجود دارند؟ ✔

 ( اکسیدهای گوگرد، نیتروژن و کربن1

 ( هیدروکربورها 2

 ( اکسیدهای فتوشیمیایی3

 ( ذرات معلق مایع، جامد 4

 ( مواد رادیواکتیو  5
 

 شود توسط پدیدۀ وارونگی دما تشدید می آلایندگی هوا  
های سرد، هوای سرد و  شود اما در فصلتر بودن هوای گرم سطح زمین، جابجایی هوا و حرکت صعودی انجام میدلیل سبکدر شرایط عادی، بهوارونگی دما  

 . شودتر که در لایۀ بالایی قرار دارد جابجا شود و آلودگی تشدید می تواند با هوای گرم سبک تر مجاور سطح زمین نمی سنگین 

 
 
 
 

 آلودگی هوا

عنوان دهان به
اولین بخش 
دستگاه گوارش، از 

ساختارهای موجود 
 در دهان

 وجود هرگونه ترکیب اضافی در هوا، که سلامت و بهداشت جانداران را به خطر اندازد. 

کاهش دید، تحریک چشم، اختلال در سیستم تنفسی و گرد و غباری که روی وسایل 
 نشیند. می

  .کندعواملی که به گیاهان، حیوانات و محصولات کشاورزی زیان وارد می از نظر یک کشاورز 

 از نظر خلبان   کاهش میزان دید

از نظر صاحبان 
 مسائل مربوط به مهار آلودگی هوا صنعت 

ساختارهای موجود 
 از نظر افراد جامعه  در دهان

 از نظر محیط زیست
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 شاخص کیفیت هوا  
 های محافظتی در برابر آن ابزار کلیدی جهت آگاهی از کیفیت هوا، نحوۀ اثر آلودگی هوا بر سلامت و روش   

 استفاده برای گزارش روزانۀ کیفیت هوا )پاکی آلوده بودن( + تأثیر آن بر سلامتی انسان  

 . شودهوا محاسبه می  های اصلیآلاینده برای  

 

 
 

 
 

 های گرد و غباری طوفان
 یک مسئلۀ محیط زیستی  ●

 های وسیعی از منطقۀ خاورمیانه در دو دهۀ اخیر با آن  درگیری ایران و بخش  ●

 

 ایجاد خسارات متعدد به:

 ( محیط زیست1

 ( بهداشت و سلامت جامعه 2

 ( منابع زیربنایی و تأسیسات صنعتی 3

 در ایجاد:

 ( محلی 3    ( ملی2   ای ( منطقه 1

 های اصلی هواآلاینده
 

 اکسیدنیتروژن دی

 ازون سطح زمین

 کربن مونوکسید 

 اکسیدگوگرد دی

 ذرات معلق 

 کیفیت هوا  رنگ وضعیت  میزان شاخص کیفیت هوا  طبقۀ کیفیت هوا 

0ـ  50 پاک  بخش و دارای خطر سلامتی ناچیز یا فاقد خطر سلامتی رضایت  سبز    

51ـ  100 سالم و برای تعداد اندکی از افراد با ملاحظات بهداشتی خاص  قبولقابل  زرد    

هایناسالم برای گروه   
101ـ  150 حساس کنند، اما  بهداشتی خاصی را تجربه می های حساس، آثار غیربعضی از افراد گروه  نارنجی    

گیرند. عموم مردم تحت تأثیر قرار نمی   

151ـ  200 ناسالم های را تجربه کند. اعضای گروه   یربهداشتی غهر فردی ممکن است آثار  قرمز    
کنند. حساس بیش از سایرین، اثرات را بر سلامت خود تجربه می    

201ـ  300 بسیار ناسالم  آید و هر کسی ممکن است آثار جدی عدم حساب می هشداری برای سلامتی به  بنفش    
 سلامت را تجربه کند. 

به بالا  301 خطرناک  هاست. تمام افراد جامعه تحت شرایط اضطراری و اخطار جدی برای سلامت انسان  خرمایی    
گیرند. تأثیر آثار غیربهداشتی جدی قرار می    
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 پیامدها و اثرات آلودگی هوا  
 تأثیر بر زندگی انسان و سایر جانداران  ( ۱

 تهدید سلامت انسان   ●

 های تنفسی، قلبی بروز بیماری   ●
   

 تغییرات آب و هوایی  ( ۲

 گرمایش جهانی ( ۳

 های اسیدی  ریزش باران( ۴

 
 باران اسیدی 

 هرگونه بارش، مانند باران، برف، تگرگ یا حتی مه که در آن مواد مضری مانند اکسیدهای نیتروژن و گوگرد وجود داشته باشد.   ●

 های فسیلی ها؟ مصرف سوخت عامل اصلی این آلاینده   

 پیامد؟    

 افزایش شدید اسیدیته بارش 

 آیند.  در می  سولفوریک اسیدو    نیتریک اسیدصورت  در هواکره با اکسیژن و بخار آب واکنش شیمیایی داده و به  گوگردو    اکسیدهای نیتروژن ●

 اسیدی:    پیامدهای باران  ●

 ها و سایر جانداران  ( آسیب رساندن به انسان1

 ها  ( آسیب رساندن به نمای ساختمان 2

 ( آسیب رساندن به بناهای تاریخی 3

 ( آسیب رساندن به رنگ خودروها 4

 های کشاورزی ( کاهش حاصلخیزی خاک 5
 

 تجربۀ موفق برخی کشورها در مقابل آلودگی هوا 
 مکزیکوسیتی )پایتخت مکزیک(

   1992ترین شهر جهان در سال  آلوده  ●

 ترین دلایل آلودگی هوای مکزیکوسیتی  مهم ●

 ( خودروهای فرسوده  2    ( کیفیت نامطلوب سوخت 1

 اقدامات دولت مکزیک برای مهار آلودگی هوا:  ●

 هایی برای تولید سوخت مناسب )با میزان گوگرد پایین(اندازی پالایشگاه ( راه 1

 ترین سیاست دولت مکزیک در مهار آلودگی هوای مکزیکوسیتی  مهم   ←( اصلاح کیفیت بنزین  2
 

 چین: 

 های نو و پاک  های فسیلی با استفاده از انرژی حل معضلات محیط زیستی و کمبود انرژی  ●

 ترین کشورها در زمینۀ استفاده از سیستم حمل و نقل الکتریکی  یکی از موفق  ●

 کنندۀ پانل خورشیدی، موتورسیکلت برقی، دوچرخۀ برقیترین تولیدبزرگ  ●
   

 راهکارهای منسجم و سریع در کاهش آلودگی هوا:
 ( اصلاح کیفیت بنزین4   ( گسترش سیستم نقلیۀ عمومی3   ( بهبود کیفیت خودروها 2   ( کاهش استفاده از خودروهای شخصی1
 

 های فیزیکی هوا آلودگی
 
 ( آلودگی صوتی  1

توانند با تأثیرگذاری بر سامانۀ اعصاب و شنوایی انسان باعث عوارض  گذارند و می ویژه انسان تأثیر میای است که بر فعالیت موجودات زنده به امواج ناخواسته 

 متعدد جسمی و روحی شوند. 

 متفاوت در محیط باز و محیط بسته  انتشار صدا:

 روند  از بین می+ در نهایت    شوندمنتشر می به مانع    بدون برخوردامواج    ←محیط باز  

 شوند.  می  تشدیدو    منعکسبه دیوارها و موانع    پس از برخورد امواج    ←محیط بسته  
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 ( آلودگی الکترومغناطیسی  2
 عوامل آلودگی الکترومغناطیسی   ●

 ( خطوط انتقال برق فشار قوی 1

 ( تلفن همراه2  

 ( امواج رادیویی 3  

 پیچ  دلیل دارا بودن سیم ایجاد میدان مغناطیسی بسیار قوی در اطراف خود به  ←شویی، مایکروویو(  ( وسایل منزل )سشوار، ماشین لباس 4  

 اقدامات لازم برای کاهش تأثیرات امواج الکترومغناطیسی   ●

 مدت از تلفن همراه ( عدم استفادۀ طولانی1

 ( خاموش کردن تلفن همراه در شب و هنگام خوابیدن 2

 ( رعایت فاصله بین وسایل برقی و محل استراحت 3

 امواج وسایل الکترونیکی برای کودکان خطر بیشتری دارند!   ←های زیر شش سال از وسایل الکترونیکی  ( استفاده نکردن بچه 4

 خطوط برق فشار قوی    ساز باو ( رعایت حریم ساخت 5  

  های الکترومغناطیسی طبیعی زمینتغییر میدان   ●

 کنند و گم کردن مسیر  یابی و تعیین موقعیت استفاده میگیج شدن جانورانی که از نیروهای طبیعی برای جهت   ←پیامد  

 ( آلودگی نوری 3
 های نامناسب  ها و مکان دلیل نورهای مصنوعی در زمان آلودگی آسمان شب به  

 ثیرات الودگی نوری تا

 ها  دلیل وجود نور زیاد در برخی بزرگراه تغییر اکوسیستم برای گیاهان و درختان و جانوران به

 دلیل وجود نور زیاد ایجاد مشکلاتی در رصد آسمان شب به

 
 های بسته آلودگی هوا در محیط 

 یکی از عوامل اصلی تهدید سلامت بشر   ●

 های اخیر  عوامل افزایش آلودگی هوا در دهه ●

 ها ( تراکم و نزدیکی بیش از حد ساختمان1

 منظور جلوگیری از اتلاف انرژی ( عدم تهویۀ مناسب هوا به2

 ( استفاده از مواد مصنوعی و شیمیایی در ساختمان، مبلمان و وسایل شخصی3

 رساند، حرام است.  استفاده از هر چیزی که به انسان ضرر می  ←کننده  کننده و ضدعفونی ها، مواد شوینده، تمیزکش( استفاده از حشره 4

 های باز مجاور خود هستند.  تر از محیطبرابر آلوده   10تا    5های بسته  همواره محیط  ●

 های بسته  های هوای محیطترین آلاینده مهم ●

 زداها  ( آفت8     ( سرب7       ( رادن6      اکسید( کربن مونو 5      ( اکسیدهای نیتروژن4      ( فرمالدئید3      ( ترکیبات ارگانیک بخارشونده2      ( عوامل آلرژی1

 مشکلات ناشی از آلودگی هوای محیط بسته  ●

 عروقی  - های قلبی  ( بیماری 5       ( کاهش دید4     ی( نازای 3      ( آسم2       ( سرطان ریه1

 : انرژی، حرکت، زندگی4درس  
 ناپذیر  انرژی نیازی پایان

 میلیارد تن نفت خام    10تقریباً معادل    ←میزان مصرف سالانۀ انرژی در جهان   ●

 انرژی الکتریکی  ←ترین شکل انرژی که زندگی ما به آن وابسته است  مهم ●
  هایی از وابستگی ما به انرژی الکتریکی نمونه

 ها  فعالیت پالایشگاه   -های گوناگون پزشکی  فعالیت  -های بانکی  انجام فعالیت   -پرواز هواپیماها  

 ها  روزی برای تأمین انرژی الکتریکی مورد نیاز انسان صورت شبانه کار کردن بیش از نیم میلیون نیروگاه بزرگ به

 های کشورهای دنیا  ترین دغدغه تولید و تأمین انرژی الکتریکی یکی از مهم

 مختل خواهد شد.    اگر برای مدت کوتاهی جریان الکتریکی قطع شود، زندگی  
 

 منبع انرژی  →ها چرخاندن توربین  →تولید انرژی الکتریکی در مولد  
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 شامل: های فسیلی  سوخت  ●

 گاز طبیعی و ...  -سنگ  زغال   -نفت  

 کاربرد:  ●

( استفاده از سوخت فسیلی برای چرخاندن توربین و تولید انرژی  4( حرکت وسایل نقلیه  3  ( پخت و پز2  ها، مراکز اداری، علمی و صنعتی( گرم کردن خانه 1

 الکتریکی  

 های فسیلیی الکتریکی از طریق سوخت چرخه تولید انرژ ●

 چرخش توربین با بخار آب    (3   استفاده از گرمای حاصل از سوزاندن برای تبخیر آب  (2   سوزاندن سوخت فسیلی  (1

 های فسیلی در دو سدۀ اخیر  عوامل افزایش مصرف سوخت  ●

 های کشاورزی ( فعالیت3    ( صنایع گوناگون مانند حمل و نقل، نظامی، نساجی، دارو و غذا 2   ( افزایش جمعیت و رشد و گسترش شهرها 1

 های فسیلی استفاده از سوخت 

 ورود حجم انبوهی از گازهای آلاینده به هواکره نتیجۀ آلوده شدن هوای شهرها    ✔

 های تنفسی مانند تنگی نفس، آسم  ایجاد انواع بیماری   -ها  فرسودگی ساختمان  -پوسیدگی خودروها    -زشت شدن چهرۀ شهر   پیامدها:

SO)اکسید  واکنش گازهایی مانند گوگرد تری  ←ایجاد باران اسیدی   NO)اکسید  و نیتروژن دی  3( تشکیل سولفوریک اسید و نیتریک   ←با آب باران    2(

 فرآوردۀ واکنش    ←اسید  

 های فسیلی: استفاده از سوخت   ✔

 توان به محل کار، تفریح یا دیدن اقوام رفت.  تر میتر و راحت سریع   /تر شده  ها آسان های مثبت: پخت و پز و گرم کردن خانه جنبه ●

 شود.  شود. / بارون اسیدی سبب نابودی جانوران و تخریب محیط زیست میهای منفی: زیستگاه بسیاری از جانداران نابود می جنبه ●

 ایجاد پدیدۀ گرمایش جهانی:  ✔

 تر شده است.  های فسیلی، میانگین دمای کرۀ زمین افزایش یافته و کرۀ زمین گرمدر طول دو سدۀ اخیر، در نتیجۀ استفاده از سوخت 

 پیامدهای پدیدۀ گرمایش جهانی: 

 شود.  تر میرسد و زمستان کوتاه ها زودتر از زمان طبیعی فرا می( فصل1

 های طبیعی  ها و مختل شدن چرخهخود و طبیعی جنگلبهسوزی خود ( افزایش آتش 2

 ها ها و یخ زدن آن( بارش برف پس از باز شدن شکوفه 3

 های آزاد  های قطبی و بالا آمدن سطح آب( آب شدن یخ4

 های نامنظم افزایش یافته است.  ( بارندگی و خشکسالی 5

 ( کاهش میزان یخ و برف در نیمکرۀ شمالی زمین 6

 

 در حال افزایش    ←های اخیر  اکسید هواکره در طول سده مقدار کربن دی 

درجۀ سلسیوس به    14میانگین دمای کرۀ زمین از    ←اکسید و آب در هواکره نباشند  های کربن دی اگر مولکول   ←افزایش میانگین دمای کرۀ زمین    پیامد:

 درجۀ سلسیوس خواهد رسید.    -18

⎯⎯⎯⎯⎯اکسید هواکره  مقدار کربن دی 
´Ã£Tv¶¾‰MHn    میانگین دمای کرۀ زمین 

⎯⎯⎯⎯کره  های زیستی در آب تنوع گونه
u§–¾‰MHn   اکسید فشار کربن دی⎯⎯⎯⎯⎯

´Ã£Tv¶¾‰MHn   میزان اسیدی بودن آب دریاها⎯⎯⎯⎯
u§–¾‰MHn  تغییر پی( اچpH  )

 ها  آب اقیانوس 

 
 رد پای محیط زیستی 

اکسید، غذا  گذارد، اصطلاحی به نام رد پای محیط زیستی مانند رد پای آب، کربن دی منظور تعیین میزان آثاری که هر فرد روی محیط زیست میدانشمندان به

 دهند. اند. این رد پاها میزان تأثیر افراد را روی محیط زیست نشان میو ... تعریف کرده

 های فسیلی بسیار بزرگ است!  رد پای محیط زیستی تولید انرژی الکتریکی با استفاده از سوخت 

 رد پای کربن:  

 شود.  های گوناگون یک فرد وارد هواکره می اکسید در اثر فعالیتمفهوم: چه میزان کربن دی 

 اکسید اضافی را مصرف کند و آثار آن را جبران نماید.  کشد تا کرۀ زمین کربن دی تر باشد، زمان بیشتری طول می هرچه مقدار این رد پا بزرگ  ●
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ت یازدهم انسان و محیط زیس دوپینگ فوری |    

 منظور کاهش رد پای محیط زیستی )رد پای کربن( کارهای پیشنهادی به راه  ●

 ( استفادۀ بهینه از منابع انرژی  1

 های پاک و تجدیدپذیر ( جستجو برای یافتن و مصرف انرژی 2

 های سبز  کارگیری سوخت ( به3

 ( اصلاح الگوهای مصرف و سبک زندگی  4

 ها( تصویب سیاست جهانی، ملی و پیروی از آن 5
 

 گرمایی  انرژی زمین   ✔

 انرژی خورشیدی  ✔

 های پاک  انرژی  ✔
 

 های پاک  انرژی 

 شود.  اکسید تولید نمی کارگیری این منبع انرژی، گاز کربن دی ها / در بهاستفاده از نیروی باد برای چرخاندن توربین   ( انرژی بادی:۱

 انرژی بادی و کشورهای مختلف  

 دوران باستان:  ●

 ساخته شدن نخستین ماشین بادی    -چرخش چرخ چاه به وسیلۀ نیروی باد    -ترین روش استفاده از انرژی باد  ایران: قدیمی 

 ها  خرد کردن دانه   ←یونانیان  

 قایقرانی و آبیاری    ←ها  ها و چینیها، رومی مصری 

 دوران معاصر   ●

 دهد.درصد از کل مصرف برق در آلمان را تشکیل می  8آلمان: تأمین بخش قابل توجهی از انرژی مورد نیاز / برق بادی  

 کهک تاکستان در استان قزوین    ←ترین نیروگاه بادی ایران  منجیل / بزرگ  ←ایران: نخستین نیروگاه بادی ایران  

⎯⎯⎯⎯⎯های بادی  شده در توربینمیزان انرژی الکتریکی تولید     ●
´Ã£Tv¶¾‰MHn   های بادی  اندازه و قطر پرۀ توربین⎯⎯⎯⎯⎯

´Ã£Tv¶¾‰MHn  شده  میزان آلودگی صوتی ایجاد 

 گرمایی:  ( انرژی زمین ۲

 گیرد، انرژی زیادی دارد و بسیار پرقدرت است.  شده در دل زمین نشئت میگرمای درون زمین که بخشی از آن از مواد ذوب  ●

 ها بیشتر است.  گرمایی در اطراف آتشفشان دسترسی به انرژی زمین  ●

در بیاوریم و یا آب گرم را  نحوۀ استفاده از این انرژی برای تولید انرژی الکتریکی: اگر بتوانیم با استفاده از این گرما، آب را بخار کنیم و توربین را به حرکت    ●

 توانیم بدون مصرف سوخت فسیلی، انرژی الکتریکی تولید کنیم. ها انتقال دهیم میهای دو جداره به خانه طور مستقیم توسط لوله به

 ها  استفاده برای گرم کردن خانه   -درصد از انرژی الکتریکی کشور    26تأمین بیش از    ←کاربرد در برخی کشورها: ایسلند   ●

 ( انرژی خورشیدی: ۳

 گسیل روزانۀ مقادیر بسیار زیادی از انرژی به شکل پرتوهای الکترومغناطیس به سمت زمین توسط خورشید   ●

 ها  ها، رسیدن میوه ها و شکوفه سبب رشد گیاهان، باز شدن گل ●

های خورشیدی کوچک با استفاده از مواد شیمیایی که نور خورشید را جذب کرده و سپس آن را به جریان  نحوۀ استفاده از انرژی خورشیدی: ساختن سلول   ●

 کند.  برق تبدیل می

⎯⎯⎯فراهم بودن شرایط استفاده از این انرژی در ایران:   ●
®Ã²j   !بیشتر شهرهای کشور در طول سال از هوای صاف و آفتابی برخوردارند 

 

 های سبز  های زیستی یا سوختسوخت 
 اند.  عنوان جایگزینی برای سوخت فسیلی مطرح شده پذیری هستند که بهتعریف و نحوۀ ایجاد: منابع تجدید ●

 آیند. دست می های روغنی بهو دانه  سویا،  نیشکر داری هستند که از تخمیر پسماندهای گیاهی مانند شاخ و برگ  ها، مواد شیمیایی اکسیژن این سوخت 

 سوخت خودروها    ←اتانول  مثال: بیو  ●

 سایر کشورها   ●

 تولید الکل از تخمیر گیاهان مانند نیشکر    ←برزیل  

 تولید اتانول از بقایای ذرت   ←آمریکای شمالی  

 هزینۀ کمتر و راندمان بالاتر    ←استفاده از اتانول در مقایسه با گازوئیل   ●

 های زیستی معایب استفاده از سوخت

 های بارانی برزیل های زیادی از جنگل تراشی و نابودی بخش مثال: پاک   ← ها برای کاشت گیاهان مورد نیاز برای تولید سوخت زیستی  تراشی و تغییر کاربری زمین پاک 


