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چکیده
نش��ر گازهاي گلخانه اي در جو زمین از چش��مه هاي طبیعي و غیرطبیعي كه به دس��ت انسان به وجود آمده صورت مي گیرد در دو صده 
گذش��ته نش��ر این گازها از منابع انساني سرعت چشمگیري داشته و سبب تشدید اثر گلخانه اي و گرم شدن غیر عادي زمین شده است . 
در این نوش��تار س��عي شده گزارش دقیق و نزدیك به واقعیتي از میزان نشر گازهاي گلخانه اي ایران از بخش هاي انرژي، صنعت سیمان، 
كشاورزي، دامپروري و دفع زباله در سال 1389 ارایه شود. براي محاسبه نشر بخش هاي انرژي و كشاورزي از ترازنامه انرژي سال 1389 و 
گزارش سالانه وزارت جهاد و كشاورزي در مورد تعداد و نوع دام ها و سطح زیر كشت انواع محصولات استفاده شده است. از آنجایي كه 
شیوه دفع و تركیب زباله در میزان نشر گازهاي گلخانه اي تاثیر دارد از چندین محل دفن زباله در شهرستان هاي شاهرود و زنجان بازدید 
به عمل آمد و سپس به مدت سه روز در اول، وسط و آخر هفته مقدار صد كیلوگرم از زباله هاي این شهرها جمع آوري و  به دقت تفكیك 
گردید تا میزان دقیق مواد آلي، زیستي، پلاستیكي و غیره موجود در زباله هاي تولید شده توسط شهروندان این شهرها مشخص گردد. این 
مقادیر باتوجه به سرانه تولید زباله هر ایراني به كل كشور تعمیم داده شد. كلیه محاسبات بر مبناي ضرایب نشرپنل بین دولتي تغییرات جوي  

كه در سال 2006 منتشر شده،  صورت گرفته است. 

امین مرادي *1،  مدیا امینیان2

واژگان كليدي: گازهاي گلخانه اي، پسماند شهري، نشر گلخانه اي ايران.

amin.moradi@iasbs.ac.ir :1 . دانشگاه تحصیلات تكمیلي علوم پایه- زنجان، دانشكده فیزیك، تلفن: 3735155 )98912+( ،  نشانی الكترونیكي*
2 . موسسه غیرانتفاعی نور دانش شاهرود.

 

تغييرات جوّي
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مقدمه
با آغاز عص��ر صنعتي)بنابه قرارداد 1750( و رش��د روز افزون تولید 
و مص��رف، تغییرات بس��یاري در زندگي انس��ان ها رخ داده اس��ت. 
نیاز به انرژي و تامین آن از س��وخت هاي فس��یلي مانند ذغال سنگ، 
نفت و گاز طبیعي س��بب نشر ش��دید گازهایي مانند كربن  دي اكسید 
)CO2( در جو شده است. افزایش جمعیت، تغییر در كاربري زمین، 
تخری��ب جنگل ها، افزای��ش فعالیت هاي كش��اورزي و دامداري و 
تولید ضایعات جامد و مایع تبعات مختلفي به همراه داش��ته است كه 
تغییر نامتعارف آب و هوا یكي از این تبعات است. انتشار روز افزون 
گازهاي گلخانه اي، تولید هواویزها، تغییر در ضریب سپیدایي زمین و 
آلودگي حرارتي، عوامل مختلفي هستند كه بر سرعت تغییرات آب و 
هوا تاثیر مي گذارن��د و در این بین تاثیر و اهمیت گازهاي  گلخانه اي 

بیشتر و شناخته  شده تراست ]2،1[.
 ،)CO2( گازه��اي گلخان��ه اي عمده عبارتن��د از كربن دي اكس��ید
 ،)O3( ازن در ج��و پایین ،)CH4( مت��ان ،)N2O( نیت��رو اكس��ید
كلروفلوئوروكربن ها )CFCs(، هیدروفلوئوروكربن ها )HFCs( و 
پرفلوئوروكربن ها)PFCs(. در بین این گازها كربن دي اكسید، متان و 
نیترواكسید به دلیل طول عمر زیاد و میزان بازتابش امواج فروسرخ از 
مهمترین گازهاي گلخانه اي هستند، از این رو در گزارش هاي مربوط 
به  میزان نش��ر گازهاي گلخانه اي  عمدتا نش��ر این گازها را در نظر 
مي گیرند. همچنین كربن دي اكس��ید به عنوان مبناي تعیین میزان تاثیر 
گازهاي گلخانه اي بر گرمایش زمین در نظر گرفته مي شود و پتانسیل 

گرمایش سایر گازها نسبت به این گاز سنجیده مي شود. به عنوان مثال 
گفته مي ش��ود هر مولكول متان و نیترواكس��ید به ترتیب برابر 25 و 
298 مولكول كربن دي اكسید در گرمایش زمین موثر مي باشد ]3،2[.

گازهاي  گلخانه اي توس��ط منابع طبیعي و غیر طبیعي تولید و جذب 
مي ش��وند. این مناب��ع را اصطلاحا چش��مه ها و چاهك هاي گازهاي  
گلخانه اي مي نامند. چش��مه ها و چاهك هاي عمده گاز گلخانه اي در 
جدول 1 نمایش داده شده است. در ادامه به بررسي نشر این گازها در 

بخش هاي مختلف مي پردازیم ]3[. 

انرژي 
بزرگترین چش��مه نشر گاز گلخانه اي، بخش انرژي است كه نیروي 
محرك��ه لازم را ب��راي حمل-ونقل هوای��ي، دریایي، ریل��ي و جاده 
اي، تولید گرما و س��رما در بخش خانگ��ي، عمومي و تجاري، تولید 
محصولات كشاورزي و دامي، تولید برق را فراهم مي آورد. دفتر آمار 
و برنامه ریزي وزارت نیرو هر س��اله مقدار و نوع س��وخت مصرف 
ش��ده در این بخش ها را تحت عنوان ترازنامه انرژي منتشر مي كند. 
با اس��تفاده از داد هاي این ترازنامه و جداول IPCC، نش��ر گازهاي 

گلخانه اي هر كدام از این بخش ها را مي توان تعیین كرد .
جدول 2 مقادیر نش��ر گاز هاي گلخانه اي در بخش انرژي را نمایش 
مي ده��د. از اطلاعات ج��دول 2 مي توان دریاف��ت، بخش نیروگاهي 
بزرگتری��ن تولی��د كننده گاز كربن دي  اكس��ید و بخش حمل و نقل 
نیز بزرگترین تولید كننده گازهاي متان و نیترواكس��ید مي باش��د. كل 

جدول1 : چشمه ها و چاهک هاي گازهاي گلخانه اي
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میزان نش��ر ناشي از مصرف انواع س��وخت و تولید انرژي در كشور 
542042205 تن معادل CO2 بوده است ]4،5[.

دامپروري و كشاورزي
دامپروري و كشاورزي از جمله فعالیت هاي انساني است كه با افزایش 
جمعیت كره زمین و به منظور تامین غذاي انس��ان  رشد چشمگیري 
یافته  اس��ت. این فعالیت  ها س��الانه مقادیر عظیمي گازهاي گلخانه 
اي را وارد جو مي كنند. مقدار گاز گلخانه اي تولید ش��ده توسط این 
بخش ها در كل جهان از س��هم بخش حمل ونقل بیش��تر مي باش��د. 
براي مثال 28% متان ورودي به جو ناشي از نشخوار گاوها مي-باشد 
]2[. تخمی��ر در روده دام ها، كودهاي دامي، مدیریت خاک )كودهاي 
شیمیاي و شخم زدن زمین( و كاشت برنج از جمله چشمه هاي تولید 
گاز گلخانه اي در این بخش مي باش��ند. جدول 3 نشر گاز متان ناشي 
از تخمیرروده اي دام هاي گوناگون موجود در كشور در سال 1389 را 
نمایش مي دهد. همچنین مقدار نشر نیترواكسید از كودهاي حیواني در 

این سال نیز 89 تن بوده است ]6،7[. 
شالیزارهاي برنج به دلیل اینكه همیشه خیس هستند. محیطي مناسب 
براي رش��د و فعالیت باكتري ها مي باشند. برخي از این باكتري ها با 
تجزیه بي هوازي مواد آلي و زیستي، گاز متان تولید مي كنند. محاسبه 
گاز متان ساطع شده از سطح شالیزارها بسیار پیچیده مي باشد به همین 

دلیل از ارایه نحوه محاسبات صرف نظر شده است. اما به طور خلاصه 
مي توان گفت میانگین گاز متان نش��ر شده براي هر هكتار از شالیزار 
هاي كش��ور  0/19 تن در س��ال مي باشد. بر اس��اس آمارنامه وزارت 
جهاد كشاورزي در سال 1389 مقدار 563517 هكتار از اراضي كشور 
در 20 استان زیر كاشت برنج بوده كه عمده این مقدار به استان هاي 
شمال كش��ور اختصاص مي یابد. بنابراین میزان نشر گاز متان از این 

شالیزارها 107068/23 تن متان بوده است ]6،7[. 
كودهاي ش��یمیایي عمدتا داراي تركیبات نیتروژن مي باشند. در خاک 
مق��داري از نیت��روژن موجود در این كودها به گاز نیترواكس��ید تبدیل 
مي ش��ود. در سال 1389 مقدار 9/2 میلیون تن كود نیتروژنه در كشور 
مصرف شده است]8[. بیشترین مقدار مصرف كودهاي نیتروژنه در ایران 
اوره مي باش��د كه 46% درصد وزني آن را نیتروژن تشكیل داده است. 
با در نظر گرفتن این عوامل میزان نشر گاز نیترواكسید ناشي از مصرف 
كودهاي شیمیایي 21482 تن مي باشد. با توجه به آنچه گفته شد بخش 
كشاورزي و دامپروري كشور در سال 1389 مقدار 30200186/11 تن 

CO2 معادل گاز گلخانه اي تولید كرده است ]7،8[.

بخش زباله
مواد آلي و زیستي مانند دور ریز غذا ها، پوست میوه و سبزیجات در 
اثر تجزیه بي هوازي گاز متان تولید مي كنند. از این رو زباله ها یكي از 

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

جدول3 : انتشار گاز متان از دام هاي كشور در سال 9831 )تن(
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چشمه هاي نشر گاز متان مي باشند. براي محاسبه گاز متان تولید شده 
از زباله نخس��ت باید مقدار مواد آلي و ارگان هاي زیستي موجود در 
زباله مش��خص ش��ود. همچنین عمق محل دفن زباله ها، ارتفاع توده 
زباله دفن ش��ده و موقعیت جغرافیایي و آب و هواي منطقه دفن، در 
میزان نش��ر متان از زباله موثر اس��ت. به منظور بررسي تركیب زباله، 
مقدار 100 كیلوگرم از زباله هاي تولید ش��ده در هر یك از شهرهاي 
زنجان و ش��اهرود براي مدت س��ه روز در اول، وس��ط و آخر هفته 
جمع آوري، تفكیك و وزن كش��ي ش��د. نتایج این بررسي و تحقیق 
هاي مشابه دیگر شهرها، مشخص ساخت نزدیك به 67 درصد زباله 
تولیدي، پسماند غذا و دیگر مواد زیستي مي باشد. طبق اعلام سازمان 
پسماند شهرداري تهران س��رانه تولید زباله در ایران حدود 600 گرم 
در روز براي هر ایراني مي باشد. بر اساس گزارش سازمان آمار ایران، 
جمعیت كشور در سال 1389، 73 میلیون و 859 هزار و 765 نفر بوده 
اس��ت. با توجه به داده هاي فوق، میزان تولید گاز متان از زباله هاي 
شهري تولید شده در كشور، رقم 1846494/28 تن مي باشد. كه این 

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

صنعت سیمان
بزرگترین چش��مه نش��ر گاز CO2 در صنعت پس از بخش انرژي، 
كارخانه هاي سیمان مي باشند. فرآیند تولید سیمان به صورت مستقیم 
و غیر مستقیم، گاز كربن دي اكسید تولید مي كنند. تولید غیرمستقیم 
ناشي از انرژي مصرف شده براي تولید سیمان و تولید مستقیم ناشي 
از فرآیند ش��یمیایي كه به آن تكلیس گفته مي شود، مي باشد. در این 
فرآیند س��نگ آهك با تركیب مولكولي CaCO3  با حرارت دادن به 
آهك با تركیب مولكولي CaO تبدیل مي شود و گاز CO2 آزاد مي 
ش��ود. در ایران 60/6 درصد كربن دي اكس��ید تولید شده در صنعت 
سیمان به این فرآیند باز مي گردد ]10[. در سال 1389 مقدار 61645 
هزار تن سیمان در كشور تولید شده است. از آنجایي كه تولید هر تن 
سیمان 405/5 كیلوگرم كربن دي اكسید تولید مي كند پس این صنعت 

در این سال 28017652/5 تن CO2  تولید كرده است ]11[. 

جمع بندي
در جدول 3 و شكل 1 نتایج حاصل از این پژوهش خلاصه شده است. 
بخش انرژي با سهم 84% بیشترین تولید گازهاي گلخانه اي را به خود 
اختصاص داده است. بعد از آن بخش هاي زباله، صنعت سیمان، دامپروري، 

مدیریت خاک و كاشت برنج در رتبه هاي بعدي قرار مي گیرند. 

شکل1 : كل انتشار گازهاي گلخانه اي در ایران به تفکیک بخش ها

با توجه به داده اي فوق و مقایسه آن با میزان نشر سایر كشورها درمیابیم 
كه ایران پس از كشورهاي چین، آمریكا، هند، روسیه، ژاپن وآلمان رتبه 
هفتم در تولید گازهاي گلخانه اي را داراس��ت ]12[. بخش نیروگاهي 
بزرگترین تولید كننده  گازهاي گلخانه اي مي باشد. پهناوري و جغرافیاي 
ایران اجازه مي دهد انواع انرژي هاي تجدیدپذیر در دس��ترس باشد. با 
استفاده از این انرژي ها مي توان نشر گازهاي گلخانه اي را بسیار كاهش 
داد. بخش حمل و نقل نیز یكي دیگر از تولید كننده هاي عمده گازهاي 
گلخانه اي است. بهینه سازي مصرف سوخت و اصلاح الگوي مصرف 
و فرهنگ ترافیكي مي تواند سهم عمده اي در كاهش نشر از این بخش 
داش��ته باشد. به عنوان مثال اگر هر دارنده خودرو در ایران در روز تنها 
یك سفر غیر ضروري انجام ندهد روزانه 11000 تن كربن دي اكسید 

كمتر تولید خواهد شد.
تقدير وتشکر: این نوش��ته تحت راهنمایي هاي استاد یوسف ثبوتي 

گردآوري و تنظیم شده است. 

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