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چکیده
نش��ر گازهاي گلخانه اي در جو زمين از چش��مه هاي طبيعي و غيرطبيعي که به دس��ت انسان به وجود آمده صورت مي گيرد در دو صده 
گذش��ته نش��ر اين گازها از منابع انساني سرعت چشمگيري داشته و سبب تشديد اثر گلخانه اي و گرم شدن غير عادي زمين شده است . 
در اين نوش��تار س��عي شده گزارش دقيق و نزدکي به واقعيتي از ميزان نشر گازهاي گلخانه اي ايران از بخش هاي انرژي، صنعت سيمان، 
کشاورزي، دامپروري و دفع زباله در سال 1389 ارايه شود. براي محاسبه نشر بخش‌هاي انرژي و کشاورزي از ترازنامه انرژي سال 1389 و 
گزارش سالانه وزارت جهاد و کشاورزي در مورد تعداد و نوع دام‌ها و سطح زير کشت انواع محصولات استفاده شده است. از آنجايي که 
شيوه دفع و تريکب زباله در ميزان نشر گازهاي گلخانه اي تاثير دارد از چندين محل دفن زباله در شهرستان هاي شاهرود و زنجان بازديد 
به عمل آمد و سپس به مدت سه روز در اول، وسط و آخر هفته مقدار صد يکلوگرم از زباله هاي اين شهرها جمع آوري و  به دقت تفکيک 
گرديد تا ميزان دقيق مواد آلي، زيستي، پلاستکيي و غيره موجود در زباله‌هاي توليد شده توسط شهروندان اين شهرها مشخص گردد. اين 
مقادير باتوجه به سرانه توليد زباله هر ايراني به کل کشور تعميم داده شد. کليه محاسبات بر مبناي ضرايب نشرپنل بين دولتي تغييرات جوي  

که در سال 2006 منتشر شده،  صورت گرفته است. 

امين مرادي *1،  مديا امينيان2
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تغييرات جوّي
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مقدمه
با آغاز عص��ر صنعتي)بنابه قرارداد 1750( و رش��د روز افزون توليد 
و مص��رف، تغييرات بس��ياري در زندگي انس��ان ها رخ داده اس��ت. 
نياز به انرژي و تامين آن از س��وخت هاي فس��يلي مانند ذغال سنگ، 
نفت و گاز طبيعي س��بب نشر ش��ديد گازهايي مانند کربن ‌دي‌اكسيد 
)CO2( در جو شده است. افزايش جمعيت، تغيير در كاربري زمين، 
تخري��ب جنگل ها، افزاي��ش فعاليت هاي كش��اورزي و دامداري و 
توليد ضايعات جامد و مايع تبعات مختلفي به همراه داش��ته است که 
تغيير نامتعارف آب و هوا يكي از اين تبعات است. انتشار روز افزون 
گازهاي‌گلخانه‌اي، توليد هواويزها، تغيير در ضريب سپيدايي زمين و 
آلودگي حرارتي، عوامل مختلفي هستند كه بر سرعت تغييرات آب و 
هوا تاثير مي‌گذارن��د و در اين بين تاثير و اهميت گازهاي‌ گلخانه‌اي 

بيشتر و شناخته ‌شده‌تراست ]2،1[.
 ،)CO2( گازه��اي گلخان��ه اي عمده عبارتن��د از كربن دي‌اكس��يد
 ،)O3( ازن در ج��و پايين ،)CH4( مت��ان ،)N2O( نيت��رو اکس��يد
كلروفلوئوروكربن ها )CFCs(، هيدروفلوئوروكربن ها )HFCs( و 
پرفلوئوروكربن ها)PFCs(. در بين اين گازها کربن‌دي‌اکسيد، متان و 
نيترواکسيد به دليل طول عمر زياد و ميزان بازتابش امواج فروسرخ از 
مهمترين گازهاي گلخانه اي هستند، از اين رو در گزارش هاي مربوط 
به  ميزان نش��ر گازهاي گلخانه‌اي  عمدتا نش��ر اين گازها را در نظر 
مي گيرند. همچنين کربن‌دي‌اكس��يد به عنوان مبناي تعيين ميزان تاثير 
گازهاي گلخانه‌اي بر گرمايش زمين در نظر گرفته مي شود و پتانسيل 

گرمايش ساير گازها نسبت به اين گاز سنجيده مي‌شود. به عنوان مثال 
گفته مي ش��ود هر مولکول متان و نيترواکس��يد به ترتيب برابر 25 و 
298 مولکول کربن‌دي‌اکسيد در گرمايش زمين موثر مي باشد ]3،2[.

گازهاي ‌گلخانه‌اي توس��ط منابع طبيعي و غير طبيعي توليد و جذب 
مي‌ش��وند. اين مناب��ع را اصطلاحا چش��مه‌ها و چاهك‌هاي گازهاي‌ 
گلخانه‌اي مي‌نامند. چش��مه‌ها و چاه‌کهاي عمده گاز گلخانه‌اي در 
جدول 1 نمايش داده شده است. در ادامه به بررسي نشر اين گازها در 

بخش هاي مختلف مي پردازيم ]3[. 

انرژي 
بزرگترين چش��مه نشر گاز گلخانه اي، بخش انرژي است که نيروي 
محرک��ه لازم را ب��راي حمل-ونقل هواي��ي، دريايي، ريل��ي و جاده 
اي، توليد گرما و س��رما در بخش خانگ��ي، عمومي و تجاري، توليد 
محصولات کشاورزي و دامي، توليد برق را فراهم مي آورد. دفتر آمار 
و برنامه ريزي وزارت نيرو هر س��اله مقدار و نوع س��وخت مصرف 
ش��ده در اين بخش ها را تحت عنوان ترازنامه انرژي منتشر مي کند. 
با اس��تفاده از داد هاي اين ترازنامه و جداول IPCC، نش��ر گازهاي 

گلخانه اي هر کدام از اين بخش ها را مي توان تعيين کرد .
جدول 2 مقادير نش��ر گاز هاي گلخانه اي در بخش انرژي را نمايش 
مي‌ده��د. از اطلاعات ج��دول 2 مي‌توان درياف��ت، بخش نيروگاهي 
بزرگتري��ن تولي��د کننده گاز کربن دي  اکس��يد و بخش حمل و نقل 
نيز بزرگترين توليد کننده گازهاي متان و نيترواکس��يد مي باش��د. کل 

جدول1 : چشمه‌ها و چاهک‌هاي گازهاي گلخانه‌اي
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ميزان نش��ر ناشي از مصرف انواع س��وخت و توليد انرژي در کشور 
542042205 تن معادل CO2 بوده است ]4،5[.

دامپروري و کشاورزي
دامپروري و کشاورزي از جمله فعاليت هاي انساني است که با افزايش 
جمعيت کره زمين و به منظور تامين غذاي انس��ان  رشد چشمگيري 
يافته  اس��ت. اين فعاليت  ها س��الانه مقادير عظيمي گازهاي گلخانه 
اي را وارد جو ميک‌نند. مقدار گاز گلخانه اي توليد ش��ده توسط اين 
بخش ها در کل جهان از س��هم بخش حمل ونقل بيش��تر مي‌باش��د. 
براي مثال 28٪ متان ورودي به جو ناشي از نشخوار گاوها مي-باشد 
]2[. تخمي��ر در روده دام‌ها، کودهاي دامي، مديريت خاک )کودهاي 
شيمياي و شخم زدن زمين( و کاشت برنج از جمله چشمه‌هاي توليد 
گاز گلخانه‌اي در اين بخش مي‌باش��ند. جدول 3 نشر گاز متان ناشي 
از تخميرروده‌اي دام‌هاي گوناگون موجود در کشور در سال 1389 را 
نمايش مي‌دهد. همچنين مقدار نشر نيترواکسيد از کودهاي حيواني در 

اين سال نيز 89 تن بوده است ]۶،۷[. 
شاليزارهاي برنج به دليل اينکه هميشه خيس هستند. محيطي مناسب 
براي رش��د و فعاليت باکتري ها مي باشند. برخي از اين باکتري ها با 
تجزيه بي هوازي مواد آلي و زيستي، گاز متان توليد مي کنند. محاسبه 
گاز متان ساطع شده از سطح شاليزارها بسيار پيچيده مي‌باشد به همين 

دليل از ارايه نحوه محاسبات صرف نظر شده است. اما به طور خلاصه 
مي‌توان گفت ميانگين گاز متان نش��ر شده براي هر هکتار از شاليزار 
هاي کش��ور  0/19 تن در س��ال مي‌باشد. بر اس��اس آمارنامه وزارت 
جهاد کشاورزي در سال 1389 مقدار 563517 هکتار از اراضي کشور 
در 20 استان زير کاشت برنج بوده که عمده اين مقدار به استان هاي 
شمال کش��ور اختصاص مي يابد. بنابراين ميزان نشر گاز متان از اين 

شاليزارها 107068/23 تن متان بوده است ]۶،۷[. 
کودهاي ش��يميايي عمدتا داراي تريکبات نيتروژن مي باشند. در خاک 
مق��داري از نيت��روژن موجود در اين کودها به گاز نيترواکس��يد تبديل 
مي ش��ود. در سال 1389 مقدار 9/2 ميليون تن کود نيتروژنه در کشور 
مصرف شده است]8[. بيشترين مقدار مصرف کودهاي نيتروژنه در ايران 
اوره مي باش��د که 46٪ درصد وزني آن را نيتروژن تشيکل داده است. 
با در نظر گرفتن اين عوامل ميزان نشر گاز نيترواکسيد ناشي از مصرف 
کودهاي شيميايي 21482 تن مي‌باشد. با توجه به آنچه گفته شد بخش 
کشاورزي و دامپروري کشور در سال 1389 مقدار 30200186/11 تن 

CO2 معادل گاز گلخانه‌اي توليد کرده است ]۷،۸[.

بخش زباله
مواد آلي و زيستي مانند دور ريز غذا‌ها، پوست ميوه و سبزيجات در 
اثر تجزيه بي‌هوازي گاز متان توليد ميک‌نند. از اين رو زباله‌ها کيي از 

جدول2 : ميزان نشر گازهاي گلخانه اي در بخش انرژي )تن(

جدول3 : انتشار گاز متان از دام هاي کشور در سال 9831 )تن(
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چشمه‌هاي نشر گاز متان مي‌باشند. براي محاسبه گاز متان توليد شده 
از زباله نخس��ت بايد مقدار مواد آلي و ارگان هاي زيستي موجود در 
زباله مش��خص ش��ود. همچنين عمق محل دفن زباله ها، ارتفاع توده 
زباله دفن ش��ده و موقعيت جغرافيايي و آب و هواي منطقه دفن، در 
ميزان نش��ر متان از زباله موثر اس��ت. به منظور بررسي تريکب زباله، 
مقدار 100 يکلوگرم از زباله هاي توليد ش��ده در هر کي از شهرهاي 
زنجان و ش��اهرود براي مدت س��ه روز در اول، وس��ط و آخر هفته 
جمع آوري، تفکيک و وزن کش��ي ش��د. نتايج اين بررسي و تحقيق 
هاي مشابه ديگر شهرها، مشخص ساخت نزدکي به 67 درصد زباله 
توليدي، پسماند غذا و ديگر مواد زيستي مي باشد. طبق اعلام سازمان 
پسماند شهرداري تهران س��رانه توليد زباله در ايران حدود 600 گرم 
در روز براي هر ايراني مي باشد. بر اساس گزارش سازمان آمار ايران، 
جمعيت کشور در سال 1389، 73 ميليون و 859 هزار و 765 نفر بوده 
اس��ت. با توجه به داده هاي فوق، ميزان توليد گاز متان از زباله هاي 
شهري توليد شده در کشور، رقم 1846494/28 تن مي باشد. که اين 

مقدار 46162356/25 تن CO2  معادل مي باشد ]9[.

صنعت سيمان
بزرگترين چش��مه نش��ر گاز CO2 در صنعت پس از بخش انرژي، 
کارخانه هاي سيمان مي باشند. فرآيند توليد سيمان به صورت مستقيم 
و غير مستقيم، گاز کربن دي اکسيد توليد مي کنند. توليد غيرمستقيم 
ناشي از انرژي مصرف شده براي توليد سيمان و توليد مستقيم ناشي 
از فرآيند ش��يميايي که به آن تکليس گفته مي شود، مي باشد. در اين 
فرآيند س��نگ آهک با تريکب مولکولي CaCO3  با حرارت دادن به 
آهک با تريکب مولکولي CaO تبديل مي شود و گاز CO2 آزاد مي 
ش��ود. در ايران 60/6 درصد کربن دي اکس��يد توليد شده در صنعت 
سيمان به اين فرآيند باز مي گردد ]10[. در سال 1389 مقدار 61645 
هزار تن سيمان در کشور توليد شده است. از آنجايي که توليد هر تن 
سيمان 405/5 يکلوگرم کربن دي اکسيد توليد مي کند پس اين صنعت 

در اين سال 28017652/5 تن CO2  توليد کرده است ]11[. 

جمع بندي
در جدول 3 و شکل 1 نتايج حاصل از اين پژوهش خلاصه شده است. 
بخش انرژي با سهم 84٪ بيشترين توليد گازهاي گلخانه اي را به خود 
اختصاص داده است. بعد از آن بخش هاي زباله، صنعت سيمان، دامپروري، 

مديريت خاک و کاشت برنج در رتبه هاي بعدي قرار مي گيرند. 

شکل1 : کل انتشار گازهاي گلخانه اي در ايران به تفکيک بخش ها

با توجه به داده اي فوق و مقايسه آن با ميزان نشر ساير کشورها درميابيم 
که ايران پس از کشورهاي چين، آمرکيا، هند، روسيه، ژاپن وآلمان رتبه 
هفتم در توليد گازهاي گلخانه اي را داراس��ت ]12[. بخش نيروگاهي 
بزرگترين توليد کننده  گازهاي گلخانه‌اي مي‌باشد. پهناوري و جغرافياي 
ايران اجازه مي دهد انواع انرژي‌هاي تجديدپذير در دس��ترس باشد. با 
استفاده از اين انرژي‌ها مي‌توان نشر گازهاي گلخانه‌اي را بسيار کاهش 
داد. بخش حمل و نقل نيز کيي ديگر از توليد کننده هاي عمده گازهاي 
گلخانه اي است. بهينه سازي مصرف سوخت و اصلاح الگوي مصرف 
و فرهنگ ترافکيي مي‌تواند سهم عمده اي در کاهش نشر از اين بخش 
داش��ته باشد. به عنوان مثال اگر هر دارنده خودرو در ايران در روز تنها 
کي سفر غير ضروري انجام ندهد روزانه 11000 تن کربن دي اکسيد 

کمتر توليد خواهد شد.
تقدير وتشکر: اين نوش��ته تحت راهنمايي هاي استاد يوسف ثبوتي 

گردآوري و تنظيم شده است. 

) CO 2جدول4 : کل نشر گازهاي گلخانه اي در سال 9831 به تفکيک بخش ها )تن معادل
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