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 زمین کرۀ رمزورازهای و ها زیبایی غرق که دانشمندانی یا و عامی "افراد

نیستند." تنها هیچگاه شوند،می  

 ( Sense of Wonder« )ُسِنس آف واندِر»ای از کتاب ترجمه

 (Rachel Carson. 1907-1964اثر راچل کارسون )
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 تقدیر نامه

( رئیس samantha langley-turnbaugh) از همکاران محترم دکتر سامانتا لانگلی تورنبا

( و جوئی karen willsonدپارتمان علوم زیست محیطی دانشگاه مین جنوبی و دکتر کارن ویلسون )

( از اعضای دپارتمان علوم زیست محیطی و دکتر کریستوفر پنوتو Joe staplesاستاپلس )

((Christopher pennuto  ها موثر آزمایش پیشرفتهمگی در ایجاد و از کالج سانی شهر بوفالو که

 ها وهای مختلف آزمایشکنیم. همچنین از دانشجویانی که به هنگام امتحان نمودن نسخهاند تشکر میبوده

 dr. Maureen. دکتر مائورین مالاکوسکی )داریم، صبوری کردند نیز تشکر و قدردانی هاتکلیف

malachowski( مشاور بهداشت صنعتی، لین لاول )lynn lovewell ،) دکتر شارون دورسی

(sharon dorsie )( دکتر باب کوئچBob Kuech( و دکتر مری کارترایت )Merrie Cartwright با )

( Eileen Burkالین بارک )ارائۀ ایده، نظرات و پیشنهاداتشان ما را در این راه همراهی نمودند. 

قیقات، ما را از نظر پژوهشی برای ارائۀ حبه عنوان دستیار ت کارشناس ارشد از دانشگاه مین جنوبی،

اه مین جنوبی وی هنر دانشگ( دانشجChristin Searsنسخۀ اولیه، حمایت نمود. کریستین سیرز )

همکار مجمع ریاضی و  (Dick Stebbinsهای گرافیکی را ارائه داد. دکتر دیک استبینز )طراحی

های خود را بازنگری نماییم. آموزش علوم دانشگاه مِین، باعث شدند که ما دوباره اهداف آموزشی و روش

های مفهومی و نیز دکتر نقشه هایشان در زمینۀ( برای مشاورهJane Heinzeهمچنین از دکتر جین هینز )

( از Rabin Sanfordرابین سنفورد )کنیم. ( برای پیشنهاداتشان تشکر میGrace Easonگرِیس ایسون )

( از دانشگاه مِین جنوبی کتابدارانی هستند که ما را در مورد Tym Lunchدانشگاه نیو انگلند و تیم لانچ )

 johnهایی که توسط انتشارات جان وایلی و پسران )ینییافتن منابع و ماخذها همراهی نمودند. بازب

wiley and sonsهای راچل فالک ها و حمایت( انجام شد نیز نظرات مفیدی به ما ارائه داد. از تشویق

(Rachel Falk سردبیر ارشد انتشارات )همکاران در ان وایلی و پسران کمال تشکر را داریم. ج

جی نسخۀ اولیۀ کتاب، پیشنهادات مفیدی ارائه کردند که در نتیجۀ آن موسسات دیگر با بازبینی و نظرسن

اکتشافات علمی ) SENCERسنسِر تشکر از انجمننسخۀ کنونی و اصلاح شدۀ کتاب به تحریر درآمد. با 

 Science education for new civic engagement– های جدید مدنیها و مسئولیتبرای مشارکت

and responsibilities)  کند.بخش خود، آموزش علمی را تشویق و حمایت میهای الهامکه با تلاش 
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 پیشگفتار

ها و مجموعه سوالات کاربردی، به منظور معرفی علم کتاب علم زیست محیطی: یادگیری پویا آزمایش

و با  های خاصآزمایش با ارائۀ وبه دانشجویان طراحی شده است ای محیط زیست رشتهوسیع و میان

کند تا اثرات روابط انسان و محیط زیست را استفاده از علوم طبیعی و اجتماعی دانشجویان را تشویق می

 یشهاها و تئوریها و تکالیف طراحی شده در این کتاب، کم هزینه بوده و در تمریندرک کنند. آزمایش

 سازد.رویکرد پایداری را منعکس می

 باشد:کتاب شامل موارد زیر نیز می علاوه بر رویکرد و طرح کلی، این

 یق سائل، یادگیری منتقدانه، تشوهای مبتنی بر میادگیری، مثل فعالیت خلاقانۀهای استفاده از روش

طور که بر همانمشارکت گروهی در مسیر یادگیری. به عنوان بخشی از این رویکرد، 

 ویان در مسیر تحقیق ور دانشجبر ابتکاکنیم، های مدنی در علم محیط زیست تاکید میمسئولیت

 دهیم.تجربه نیز اهمیت می

  ،مشکلات این کتاب موضوعات مختلف و مرتبط با علم محیط زیست، مثل محیط زیست شهری

های جامد، مصرف انرژی، شناسایی خاک، ارزیابی کیفیت آب و جهانی، آلودگی هوا، پسماند

 دهد.های علمی را نیز بسط و توسعه میروش

 های آزمایشگاهی با شرایط زندگی واقعی که با مرتبط ساختن فعالیت کنددانشجویان را تشویق می

ها در مسائل زیست محیطی تصویر بزرگتری را نسبت به محیط زیست و مشارکت فردی آن

گیریم تا به یادگیری بزرگتر زیست را به کار میها و معیارهای فردی درک کنند. ما مقیاس

 ابیم.محیطی دست ی

 های میدانی، های مرسوم آزمایشگاهی، تجربههای مختلفی از جمله فعالیتدر این کتاب روش

های منتقدانه توسعه یافته است. چراکه دنبال نمودن تحقیق در اینترنت، محاسبات و تجزیه تحلیل

 یشگاهیهای آزماباشد بنابراین فعالیتعلم محیط زیست در دنیای واقعی شامل همۀ این موارد می

 ها را در بر داشته باشد.ما باید همۀ آن

 مکاتبات تاکید دارد. علوم زیادی در های نویسی و سایر شکلاین کتاب بر بهبود گزارش

دهیم که هایی ارائه میکنند. ما راههای زیست محیطی مشارکت میگذاریتصمیمات و سیاست

مین ارتباط نوشتاری است که مهم کسب علم، ه هایروشدانشجو متوجه شود که یکی از 

 کند.منتقل میبین علوم مختلف اطلاعات علمی را 

 ها، تکلیف تواند به عنوان آزمایشگاه، مکمل آزمایشمجموعه سؤالاتی که در کتاب آمده است می

برای منزل و یا به منظور سخنرانی و کنفراس با موضوع محیط زیست، مورد استفاده قرار 

 گیرد.
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 مقدمه
 

ندۀ عوامل غیر زبه مطالعۀ ارتباط انسان و غیر انسان با یکدیگر و تعامل آنها با  علم محیط زیست

  -کرپیمثل یک سیستم غول–به صورت به هم پیوسته . نشان دادن این تعامل و ارتباط می پردازدمحیط 

مفاهیم را از ای است که باشد. محیط زیست یک علم میان رشتهمهمی در علم محیط زیست می اصل

 اسی،شن زمین اخلاق، مهندسی، و فنی ،اقتصاد شناسی، زمین شیمی، شناسی، زیست مثل های دیگرهرشت

جربی تبا هم ادغام می کند. علم محیط زیست، یک علم  شناسی سم و شناسی جامعه ،سیاسی علوم فیزیک،

 آن بر اساس روش علمی امکان پذیر است. به این معنی که مطالعۀ است

 بر این اساس است که: لات موجود در این مجموعهو مجموعه سوأ بنابراین آزمایش ها

 ای و به هم پیوسته را در ارتباط با علم محیط دانشجویان نیاز دارند تا مفاهیم اساسی میان رشته

 زیست بدانند.

 های علمی را درک و باید روشبرای به دست آوردن شواهد زیست محیطی لازم  دانشجویان

 تجربه کنند.

 ان لازم است بدانند که علوم اجتماعی نقش مهمی در علم محیط زیست ایفا می کند چرا دانشجوی

 که این جامعه است که مشکلات زیست محیطی را می سازد.

 .دانشجویان با اقدامات و تحقیق فعالانه بهتر یاد می گیرند 

 نیم ما باید به هر فرد نقش بسزایی دارد. همۀ ما به طور انفرادی اثری به محیط زیست وارد می ک

طور جمعی آگاه باشیم که مسئولیت های شخصی ما برای ایجاد تغییر در محیط زیست مهم و 

 حیاتی می باشد.
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لاتی است که بیانگر طیف گسترده ای از رشته های به ها و مجموعه سوأموعه شامل آزمایشاین مج     

لات برگرفته از ها و مجموعه سوأایششد. موضوع آزمهم پیوسته در ارتباط با علم محیط زیست می با

(، می باشد و بر اساس مسئلۀ خاصی به مطالعه علم محیط زیست می پردازد. 1002کتاب بوتکین و کلر )

 موضوعات شامل:

  تکنولوژی یک عامل اساسی در  رویه ومصرف بیآن با  ارتباطرشد سریع جمعیت انسانی و

 بروز مشکلات زیست محیطی است.

  زیست کل سیاره را تحت تاثیر قرار می دهد بنابر این برای حل مشکلات انسان محیط

 محیطی نیاز به یک دید همه جانبۀ جهانی داریم.زیست

 .لازم است تمرکز اولیه را بر مشکلات محیط زیست شهری و تاثیرات آن بگذاریم 

 .حفظ منابع زیست محیطی، برای مصرف آیندگان بسیار مهم و حیاتی است 

  حقایق نیاز به قضاوت ارزشی بر پایۀ  ستهای سیاسی برای رفع مشکلات محیط زیراه حل

 علمی دارد.

ه اند. چندین آزمایش و مجموعه در این نسخه، به روز رسانی شد لاتآزمایش ها و مجموعه سوأ

 لات جدید اضافه کرده ایم و در عین حال برای این که هزینه برای مصرف کننده در پایین ترین حدسوأ

 اندازه و قالب کتاب را تغییر ندادیم. فظ شودح

لات به گونه ای است که با کمترین هزینه و های آزمایشگاهی و مجموعه سوأمرینطراحی این ت

کمترین تجهیزات قابل انجام باشد. چراکه تجربۀ شخصی و دیدگاه ما حفظ پایداری منابع و استفادۀ معقولانه 

ه قرار گیرند؛ لات میتوانند به روش های گوناگون مورد استفادأسو از آن ها است. آزمایش ها و مجموعه

وند یا برعکس. بعضی از لات می تواند به صورت فعالیت آزمایشگاهی انجام شبعضی از مجموعه سوأ

اما این موضوع که این کار چگونه انجام  ایت از آزمایش خاصی مطرح شده استلات در حممجموعه سوأ

که ما تنها به صورت کلی به این مفاهیم اشاره کرده ایم. هر مربی علم محیط  می شود بسیار وسیع است

درک علم محیط  گاهی مورد علاقه خود دارد؛ برخیزیست، یک "جعبه ابزار" از فعالیت های آزمایش

همۀ حال آنکه ما با ادای احترام به دوران افتخار آمیز کلاسیک، زیست کلاسیک را ضروری می دانند. 

 لات بکر و بدیعی ارائه دهیم.ده ایم تا آزمایش ها و مجموعه سوأرا کر تلاش خود
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اما با این هشدار که  اینترنت به عنوان دروازۀ اطلاعات مورد استفاده قرار گرفته است؛ در اینجا 

 بین شواهد صحیح و شواهد بی ارزش تبعیض قائل نمی شود. از این رو اینترنت به عنوان یک دروازه

دی این یک نکتۀ کلی .نماینددقت کنند و جوانب احتیاط را رعایت  اید در استفاده از اطلاعاتویان بدانشج

سعی  . در نتیجهدرست را در این میان بیابیم ما در دریایی از اطلاعات غرق شده ایم و باید راه –است 

اب، ما را یک سکوی پرتمی کنیم از وبسایت هایی استفاده کنیم که با ثبات و قابل اعتماد باشد و نیز مثل 

 به سمت اطلاعات بیشتر رهنمون سازد.

 

 منابع:       

Boktin, D.B., and E.A. keller. 2009. Environmental science: Earth as a Living Planet. 

ed. John Wiley & sons, New York. th7 
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 اول فصل

 

 اطلاعات عمومی
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 آزمایشگاه محیط در امنیت و سلامت

 

 :برخی از قوانین در اغلب آزمایشگاه ها مشترک هستنداما  زمایشگاه قوانین خاص خود را داردهر آ

 .از بوییدن، مزه کردن و لمس مواد و اجسام ناشناخته خودداری شود -2

 از آوردن مواد خوراکی و آشامیدنی به محیط آزمایشگاه خود داری شود. -1

 استفاده کاملا مرتب و تمیز شود. باید میز کار و محیط آزمایشگاه پس از هر بار -4

 .قبل از ترک محیط آزمایشگاه باید دستها را شسته و ضد عفونی کرد -4

ها به آزمایشگاه و اشغال کردن نیمکتاز آوردن لباس و کتاب های غیر ضروری و فرعی  -5

 خودداری شود.

 از دهان استفاده نکنید. هرگز آزمایشگاه تفاده از پیپِ برای است -6

لازم است از میکروسکوپ استفاده کنید حتما از قبل با استاد خود هماهنگ کنید. در مواقعی که  -7

 مخصوص این کار استفاده کنید. دستمالها حتما از همچنین برای پاک کردن لنز میکروسکوپ

کمک های اولیه را یاد بگیرید و قبل از مشغول شدن در آزمایشگاه از  نحوۀ استفاده از جعبۀ -8

 آگاه شوید. آن قرار گرفته استات در مکانی که این تجهیز

 را یاد بگیرید.آتش نشانی و ابزار اطفا حریق استفاده از کپسول  ۀمحل قراردهی و نحو -2

 استفاه از دوش اضطراری و نیز چشم شوی آگاه شوید.از مکان و نحوۀ  -20

که در  یدر آزمایشگاهی که مواد شیمیایی مصرف و یا ذخیره می شود استفاده از لنزهای -22

 بل از شروع دورهمترجم( نگران کننده است. لذا ق –لنز طبی مثل )گیرند چشم قرار می تماس با

 را با مسئول آزمایشگاه بررسی کنید.چشم حتما استفاده از لنز تماسی 

 از آرایش کردن پوست و مو در محیط آزمایشگاه بپرهیزید. -21

 خودداری کنید.لباس کار مناسب آزمایشگاه بپوشید. از پوشیدن کفش جلوباز  -24
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زیست محیطی، شکستنی، بازیافتی و  پسماندهای برای دور ریختن زباله ها دقت کنید -24

 غیره را از هم تفکیک کرده و هر یک را در سطل مخصوص بریزید. 

او موظف  آگاه کنید. طبق روال کار دانشگاهمسئول آزمایشگاه را از نشت مواد شیمیایی  -25

 .نمایداست آن را برطرف 

 در آزمایشگاه هستید بسیار مراقب و هوشیار باشید تا آسیبی به شما نرسد. زمانی که -26

دقت کنید دستور کاری را که برای آزمایشتان در نظر دارید مطابق با قوانین باشد و  -27

 حقوق انسان ها و حیوانات را پایمال نکند.
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 آزمایشگاه: کار گزارش نوشتن
 

است.محتوای مطلب از نوشتن  شودکه انجام میمهمترین کارهایی ها یکی از در این کلاس

تاثیر مثبتی در انجام این کار   دستور زبان جدا نیست. گزارش نویسی بخشی از یادگیری است و

وجود  دو روش برای نوشتن گزارش به طور کلی  فرآیند یاد گیری و نیز درک بهتر مطالب دارد.

که به صورت سنتی دانشمندان از این قالب نوشتن استفاده  آزمایشگاه؛  رسمیگزارش  :دارد

که منعکس کنندۀ  غیر رسمیکردند و نیز نوشتن گزارش تجربه در آزمایشگاه به صورت می

ای در محیط زیست است. گزارش غیر رسمی هم باید تایپ شود. غیر رسمی های حرفهفعالیت

شود. در عوض در گزارش غیر  انجام نمی یه بر اساس مدل استاندارد و سنتییعنی آزمایش فرض

های زیست محیطی ای به کار گرفته می شود و فعالیتهای حرفهانواع مختلفی از تجربه رسمی

گیرد. ممکن است نوشتۀ غیر رسمی در قالب یک گزارش تکنیکی یا به مورد استفاده قرار می

رش رسمی بر آزمایش یک یا ها و یا به صورت کاربرگ باشد. گزاصورت یادداشتی از بازرسی

باید تایپ شده باشد و به صورت  های مربوط به آزمایشگاهمۀ نوشتهچند فرضیه تمرکز دارد. ه

یرش نسخۀ چاپی به مسئول درس ارائه داده شود. مگر این که ارسال الکترونیکی نیز مورد پذ

ا ید. وقت کافی بگیرید تو از حاشیۀ مناسب استفاده کنگذاری کرده راهنما باشد. صفحات را شماره

های تقریبی ارائه شده در درس برای انجام بتوانید کار خود را به بهترین نحو انجام دهید. زمان

آزمایش است و مربوط به زمانی که باید در خارج از کلاس برای نوشتن گزارش صرف کنید، 

 نمی شود.
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 گزارش کار رسمی:

در آزمایشگاه انجام شده است  توان نشان داد چه کاریین می است که با آگزارش آزمایشگاه ابزار

باید توجه   ایم.این فرآیند یاد گرفته ازچیزهایی همچنین می توان از این طریق بیان داشت که چه  چرا. و

داشت حتی اگر روند کار آزمایشگاه بدون کوچکترین خطایی صورت گرفته باشد و شما کاملا جزئیات کار 

ست تا زارش کار ضعیف کافی ارا به خوبی یاد گرفته باشید و به نتایج درستی رسیده باشید، تنها یک گ

خوب خواه داستان نوشتۀ  نگرفته اید. خلاف واقع نشان دهد شما هیچ چیز از آنچه که انجام داده اید یادبر

رد نوشتن و اگر چند دستورالعمل ساده را در موهمواره  ارجمند است.  علمی الۀد یا یک مقافسانه ای باش

 کار سختی نیست. ساختار یک گزارش خوب به یاد داشته باشید نوشتن گزارش

 گزارش رسمی آزمایشگاه شما باید شامل عناصر زیر باشد:     

 نعنوا .2

 مقدمه .1

 مواد و روش ها .4

 نتایج .4

 بحث .5

 ارجاع دهی )یا منابع( .6

 

ها از برای ارائۀ حقایق و شکل در علم روشی است که روش اندازه گیری متریک انگلیسی یا متریک؟    

باید از سیستم متریک استفاده کنید. همانطور که در مقالات  اده می شود. در گزارش نویسی رسمیآن استف

ده متریک استفاهای علمی نیز از سیستم ها و شرکتکارشناسی می بینید دولت، سازمانعلمی در مجلات 

ارائه شود.  فاده می شود که قرار است اطلاعات برای مردم عادیزمانی است های انگلیسیکنند. اما واحدمی

شود مثلا در گزارش بازرسی محیط زیست که توسط دولت ثبت می و روش استفاده می شود؛ گاهی نیز هرد

مردم  هو سیستم انگلیسی برای این ک سیستم متریک برای دانشمندان – باید هر دو روش به کار گرفته شود

چرا که ترجیح داده می شود  ع بشوند. طبق قرارداد نماد علمیمتوجه موضو عادی نیز با مطالعۀ گزارش

 4.200.000، بسیار ساده تر از عدد 620× 4.2ا روشن تر بیان می کند. برای مثال عدد اعداد ر این روش

 خوانده می شود. عدد علمی، احتمال خطا را کم می کند.
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یک منبع خیلی خوب که می تواند به شما در آماده سازی، سازماندهی، تفسیر و نوشتن گزارش رسمی 

یک پروژه آموزشی است که از دانشگاه ایالتی  LabWriteمی باشد.  LabWriteآزمایشگاه کمک کند 

کارولینا شمالی پیدایش یافت و توسط بنیاد ملی علوم مورد حمایت قرار گرفت. وبسایت رسمی 

LabWrite  :http://www.ncsu.edu/labwrite/ .می باشد 

 

 

 عنوان

 کردید؟ چه چیزی را مطالعه     

کمک کند. عنوان گزارش باید معنی دار، مختصر و توصیفی  نوانی انتخاب کنید که به خوانندهع

 باشد. دقیقا نمایانگر چیزی باشد که مطالعه کرده اید.

این عنوان، عامل   (.Salmo truttaقزل آلای قهوه ای ) یبرای مثال نقش اکسیژن محلول در بقا    

خاص  موجود زندۀاندازه گیری شده )بقا( و  شاخصۀ)اکسیژن محلول(، زیست محیطی دست کاری شده 

 ( را توصیف می کند.S. truttaمورد استفاده قرار گرفته شده )

د. کننبرای مشخص کردن گیاهان، حیوانات و سایر جانداران استفاده می معمولا از نام علمی )لاتین(      

تا مشخص شود. جنس را با حروف  زیر آن خط بکشیدنوشته شود و یا  ایتالیکنام علمی باید به صورت 

که یک بار از نام علمی استفاده شود. پس از اینولی گونه با حروف کوچک نوشته می بزرگ می نویسند

به این صورت که حرف اول جنس را نوشته  ه نام علمی را به اختصار بنویسید؛ می توانید در ادام کردید،

( Salmo truttaآن نام گونه را به طور کامل بنویسید. برای مثال نام علمی قزل آلای قهوه ای )و به دنبال 

 ای استنادزارش آزمایشگاه به قزل آلای قهوهخواهید دوباره در گ( می باشد. وقتی که میtrutta Salmoیا )

 عمومی آن استفاده کنید.( و یا این که از نام trutta. S( یا )S. truttaتوانید بنویسید )کنید می

برای هر صفحه از عنوان جداگانه استفاده نکنید و نیز از پوشاندن و جلد کردن گزارش  جهت حفظ منبع     

 اجتناب کنید.

http://www.ncsu.edu/labwrite/
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 مقدمه

 چرا این پدیده را مطالعه کردید؟     

پیش ای که مورد مطالعه یا آزمایش قرار دادید را مشخص کند و نیز اطلاعات مقدمه باید پدیده

با محیط  یارتباطچه اید و زمینه در مورد موضوع ارائه دهد )مثلا این که چرا روی این پدیده مطالعه کرده

که در این صورت  لعات و اسناد دیگری استفاده کنید(. احتمال دارد برای این قسمت از مطادارد زیست

یط شرا مثل آزمایشگاه های مطالعهجنبهقدمۀ شما باید نمایانگر همۀ باید به درستی ارجاع دهی انجام شود. م

های نه باید شامل مطالبی باشد که تلاشاطلاعات پیش زمی  مورد مطالعه باشد. های عرصۀشاخصهو 

که به طور خاص گذشته و حال را در ارتباط با آزمایش نشان دهد. مقدمه با فرضیه، به صورت جمله ای 

 پایان می یابد. استل طراحی شده پاسخ به آن سوأکند و آزمایش برای لی مطرح می و واضح سوأ

 برای مثال:

، به طور قابل توجهی موجب کاهش شانس بذر افرا PH 4.6فرضیۀ ما این بود که بارش باران با      

 ( در جوانه زنی می شود.Acer rubrumقرمز )

 

 مواد و روشها

 چه کاری انجام دادید؟ چگونه آن را انجام دادید؟     

توضیح دهید که چگونه و چه زمان کار خود  ها در گزارش رسمیید در قسمت مواد و روششما با

آوری و ها و تجهیزات آزمایش، روشهای جمعلاعات شامل طراحی آزمایش، دستگاهانجام دادید این اط را

می باشد. این قسمت باید  مترجم( –ها، اندازۀ نمونه، نوع کنترل آزمایش )نمونۀ شاهد تجزیه و تحلیل داده

آزمایش را نسخه برداری  شود که خواننده بتواند از روی آنشامل همۀ جزئیات باشد و آنقدر واضح نوشته 

نوشته  با فعل در زمان گذشته کند. بنابراین لازم است همه چیز به ترتیب زمانی نوشته شود. این قسمت باید

مثل کتاب راهنمای  ید. نباید این قسمت را در قالب مقدمه و یاچرا که شما آن را از قبل انجام داده ا شود

، رت روایتاید را به صوبنویسید. در عوض آنچه که انجام داده از مواد لازم فهرستیبه صورت  آزمایشگاه

پر کردیم.  لوله کشیآب   ml 20هر یک  را با  برداشتیم و ما شش پتری دیش توصیف کنید. برای مثال
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از سیستم اندازه گیری متریک، نماد علمی، استفاده کنید و همۀ واحدها )یکا( را نیز  مطمئن شوید که

یا بنویسید. آیا مثال آوردن به مخاطب برای درک بهتر کمک می کند؟ چگونه آزمایش را انجام دادید؟ آ

ت را میّ اید؟ اگر چیزی مثل سبه اندازۀ کافی اطلاعات جمع آوری کرده برای تجزیه و تحلیل آماری خود

اید تا بتوانید طیف وسیعی از نتایج را مورد آزمایش قرار می دهید، آیا سطح برخورد مناسبی انتخاب کرده

 ارائه کنید؟

 

 نتایج

 یافته های شما کدام است؟     

های خود را بدون هرگونه تفسیر و نتیجه گیری در مورد معنی در قسمت نتایج باید مشاهدات و داده

دار ای قابل فهم باید از جدول و نموو مفهوم آنها بنویسید. برای تکمیل نوشتۀ خود و نیز بیان داده ها به گونه

ف د. برای خلاصه کردن و توصیاستفاده کنید. برای توصیف نتایج از فعل در زمان گذشته استفاده کنی

 مناسب، داده ها را به صورت آماری ارائه دهید. 

باید هر کدام را در خود متن معرفی کنید نه این که توضیح  کنیدصویر یا جدول استفاده میوقتی از ت     

و  ها را بعد از مراجعمی گوید که تصاویر و جدول هاروشبرخی  آن را در ضمیمه قرار دهید. هرچند

د ن کار را انجام دهیای دهید تنها در صورتی که استادتان از شما چنین خواسته باشدقبل از ضمیمه ها قرار 

 به جدول نزدیک به متنی است که در آنمکان برای آوردن تصاویر و جداول بهترین  در غیر این صورت

اول و تصاویر باید شماره مثلا در همان صفحه یا در نزدیکی آن. همۀ جد یا تصویر اشاره شده است؛ 

گذاری شوند و نیز عنوان توضیحی داشته باشند تا مخاطب بدون این که به متن رجوع کند بتواند محتوای 

از  (  پسAcer rubrumهای آسیب دیدۀ افرا قرمز )درصد نهال -2آن را درک کند )برای مثال جدول 

همانی باشد که در متن  دهیدجداول اختصاص میکه به تصاویر و  هایی(. شمارهPH 3.6 مواجهه با آب با

، جدول 2اید. تصویرها از جدول ها به صورت مجزا شماره گذاری می شوند )مثلا جدول به آن اشاره کرده

شود و تیتر تصویر در پایین قرار در بالای جدول آورده میها (. تیتر جدول1، تصویر 2و بعد تصویر  1

ها ها و ستونها در قالب ردیفینی نوشته می شود. در جدول، دادهقسمت پایمی گیرد، اما شرح هردو در 

آورده می شود. همۀ موارد دیگر )نمودار، عکس، نقاشی، منحنی، نقشه و غیره( به عنوان تصویر در نظر 
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 اید و نتایجهای آماری انجام دادهگرفته می شود. محور تصاویر باید با برچسب مشخص باشد. اگر آزمون

. متن باید با اشاره به کنید( و نوار خطا را هم ارائه P-value) Pن را با تصویر نشان می دهید ارزش آ

ها حمایت کند. این کار به مواردی چون روند، تفاوت های مهم و موارد غیر منتظره، از تصاویر و جدول

 کمک می کند. نیدتفسیر ک اردی که می خواهید در قسمت بحث گزارش خودیابی خواننده در موجهت

 

 بحث

 این یعنی چه؟     

ها ها بود. اکنون باید توضیح دهید نظر شما در مورد مفهوم دادهقسمت قبلی مربوط به گزارش داده

یر ترین تفسمحتمل چیست. الگوها و روابط ظاهرشده را توضیح دهید. باید تمرکز خود را بر مهمترین یا

یا اشتباه در طراحی یا روند آزمایش می  هید چگونه هرنوع تغییرد. توضیح دمعطوف داری در مورد نتایج

 محدودیت ایجادای توضیح دهید چه عواملی در مطالعۀ شما بهانه تواند در نتایج اثر گذار باشد. بدون هیچ

ر به اندازۀ قبول کردن آن موث فرضیۀ اصلی بیان کنید. رد فرضیهکرده است؟ تفسیر خود را نسبت به 

ها بگویید چه چیزهایی آموخته اید. چه پیشنهاداتی برای ها در مجموعه دادهود محدودیتاست. با وج

 مطالعات آینده دارید؟

 

 ارجاع دهی یا منابع

زیر برای ارجاع دهی در گزارش خود استفاده کنید )مثلا از متن کتاب خودتان، مقاله در  روشاز 

ل حتی اگر نقل قو ایداید یا چیزی یاد گرفتهای گرفتهایدهنبعی که از آن مجلات، کتاب ها و غیره(. هر م

(. در متن گزارش، اگر اطلاعات 1005مستقیم هم نکرده باشید، باید ارجاع داده شود )مثلا، بوتکین و کلر، 

ال باید با نوشتن نام خانوادگی نویسنده، س ای استناد می کنیده شخص یا دادهخاصی را نقل قول می کنید یا ب

اگر در مورد شش موضوع مرتبط با علم  لب را ارجاع دهی کنید: برای مثالشار و شماره صفحه، مطانت

. ننوشتن 4 ، صفحۀ1007نویسید، بوکتین و کلر، محیط زیست صحبت می کنید، برای ارجاع دهی باید ب

ی این که شود. همچنین برابه نام سرقت ادبی محسوب میلاقی در واقع گناهی علمی و اخ منبع اطلاعات



24 
 

د؟ باشبع، مرجع مناسبی در این زمینه میبه منبع خاصی ارجاع دهید اول باید مطمئن شوید که آیا این من

زو ج ایگوید. منابع کتابخانهشما نمیاما در مورد اعتبار اطلاعات چیزی به  منبع اطلاعات است اینترنت

ند )یعنی باز هست ویکیپدیا برای ویرایش های اینترنتی مثلشوند. برخی از سایتمنابع معتبر محسوب می

ور کلی نمی تواند در نگارش علمی مترجم(، پس به ط –هر کسی می تواند آن را تغییر داده و ویرایش کند 

 منبع مناسبی باشد.

 در هر موضوعی )مثل زیست، اقتصاد و غیره( ورستی برای ارجاع دهی وجود ندارد؛ هیچ قالب د     

کنید یکی امه ملاحظه میشود. بنابر این آنچه که در ادترجیح داده می دهی  ارجاع ای، یک روشهر مجله

شوید. مهمترین جنبه این است های دیگری نیز روبرو میاما در تحقیقات خود حتما با روش از روشها است

خود  که در این کار ثابت قدم باشید و اطمینان حاصل کنید که همۀ اطلاعات لازم را در ارجاع دهی

 اید.گنجانده

انجمن علوم  روشبرای ارجاع دهی از  ام نوشتن گزارش آزمایشگاههنگ با توجه به اهداف این کتاب     

استفاده کنید )این یک روش معمولی و علمی است(. اگر از  جلۀ آمریکا که در ادامه می بینیدخاک از م

مترجم(، برای تهیه  -بع در فرآیند تحقیقبرای سازماندهی منا برنامه ای کامپیوتری Endnoteاندنوت )

( اکولوژی را به /http://www.endnote.com استفاده می کنید ) شناسیلیست منابع خود یا کتاب

 عنوان خروجی انتخاب کنید. ممکن است مسئول درس یک روش ارجاع دهی دیگری به شما پیشنهاد دهد.

 

 مقالات در مجله ها:

 یک نویسنده

Connell, J, L. 1974. Species diversity in tropical coral reefs. Science 234:23-26 

 چند نویسنده

O’Rourke, D., L. Connelly, and C, P. Koshland. 1996. Industrial ecology: A Critical 

review. International Journal of Environment and pollution 6:89-112  

 

http://www.endnote.com/
http://www.endnote.com/
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 کتاب:

 یک نویسنده

McHarg, I. L. 1971. Design with nature. Doubleday, garden city, NY. 

 چند نویسنده

Boktin, D. B., and E.A. Keller. 2007. Environmental science. Earth as a living planet. 

ed. John Wiley & sons, New York. th6 

American society of Agronomy, Crop Science of America, Soil Science Society of 

America. 1998. Publications Handbook & style Manual. ASA, CSSA, SSSA, Madison, 

WI. 

 فصلی از کتاب

Rabe, G. B. 1999. Sustainability in a regional context: the case of the great lakes 

basin. PP. 248-281. In D.A. Mazmanian and M.E. Kraft (eds.) towards sustainability 

communities: Transition and transformations in environmental policy. MIT Press, 

Cambridge, MA. 

 اینترنت:

 شامل نویسنده، سال انتشار، عنوان مقاله، های چاپی( اینترنتی باید مثل رسانهوبسایتارجاع دهی به سایت )

عنوان سایت، آدرس وبسایت و تاریخی که مطلب پست شد )یا تاریخی که شما به مطلب دسترسی یافتید( 

 باشد. 
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 نشر اینترنتی:

Vajihala, S., A. Krupnick, E. McCormick, M. Grove, P. McDowell. C. Redman, L. 

shabman, and M. small. 2007. Rising to the challenge: integrating Social Science 

into NSF environmental Observatories. Resources for the future. Final reports 

 http://www.rff/documents/NSFfinalreport.PDF7. Available at [online]. Sept. 200 

 (1008ماه می  11)آخرین بازیابی 

Tucson Audubon Society. 2008. Tucson Audubon Society environmental 

education page. Available at 

 http://www.tucsonaudubon.org/education/index.htm 

 (1008ماه می  11)آخرین بازیابی 

 

 وبسایت های دولتی:

U.S. Environmental protection Agency (US EPA). 2008. Home page [online]. 

 http://www.epa.govAvailable at  

 (1008ماه می  11)آخرین بازیابی 

 

 

 گزارش غیر رسمی آزمایشگاه

توان آن را به بنابراین نمی شوندنمی انجامبرخی از فعالیت های آزمایشگاه به صورت رسمی 

که برای ترویج لاتی هستند شامل مجموعه سوأ های غیر رسمییتصورت گزارش رسمی نوشت. این فعال

 و یا به طور تقریبی  اندیک مسئلۀ زیست محیطی، طراحی شده یک تجربۀ زیست محیطی و یا برای کشف

http://www.rff/documents/NSFfinalreport.PDF
http://www.tucsonaudubon.org/education/index.htm
http://www.epa.gov/
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 هاشگاهدر برخی از آزمای  باشند.اند میای که در زمینۀ محیط زیست انجام شدههای حرفهبیانگر گزارش

در  هاها باید از پرسشگاهآزمایش در حالی که در سایر ؛ لات پاسخ دهیدصرفا لازم است که به سوأ

هایتان خاستفاده کنید. مطمئن شوید که پاس نمایی برای پیشرفت در عملکرد خودبه عنوان راه هایتانیادداشت

اید(. زمانی انجام داده اید )محاسبات را چگونهنشان دهد چه کارهایی انجام داده کامل است و در زمان لازم

تمام جواب را بنویسید. هرگز به نوشتن یک پاسخ سادۀ بله یا ها را پاسخ می دهید با اطمینان که پرسش

خ بله یا خیر پاس یح دهید و بگویید چرا از نظر شماتوض ت نکنید بلکه منظور خود را واضحخیر قناع

ائه ا ارمنبع آن ربه طور کامل  ایدی که از منبع دیگری به دست آوردهمناسبی بوده است. برای هر اطلاعات

 شمارۀ صفحه را نیز ذکر کنید. ایددهید و اگر نقل قول کرده

 

 کارها برای همۀ

از صفحه دوم شروع کنید و همۀ صفحات را شماره گذاری کنید. این کار به خواننده کمک می کند 

ه کنید و مناسب از راهنمای نویسندگان استفاد خوبنوشتن یک متن  تا خط سیر مطلب را بیابد. برای

(ed. Bedford/St. Martin’s, Boston, MA thHacker, D. 2007. A Writer’s reference. 6 .)

ی مثلا در انگلیس ات هم آوا، سردرگمی ایجاد می شوددر مورد کلم صار بپرهیزید. چرا که با این کاراز اخت

it’s  وits همچنین کلمات ،you’re  وyour  آوا یکی هستند. از انسان معانی مختلفی دارند اما از نظر

انگاری اجتناب کنید )مثلا جیرجیرک ها از پرنده های گرسنه می ترسند() به بیان دیگر هر موضوع را با 

 topicمترجم(. برای شروع هر پاراگراف از جمله عنوان ) –های انسانی تعبیر و تفسیر نکنید ویژگی

sentence بنویسید. از صدای فعال و اول شخص استفاده کنید. ( استفاده کنید. جمله ها را به صورت کامل

 ی یا غیرخواهید گزارش رسماما وقتی می ز دوم شخص )شما( استفاده شده استاگرچه در متن این کتاب ا

نمی توانید از دوم شخص استفاده کنید )استفاده از دوم شخص برای نوشتن کتاب  رسمی آزمایشگاه بنویسید

از اول   اما برای نوشتن گزارش آزمایشگاه نمی توان از این ضمیر استفاده کرد(.آزمایشگاه، مانعی ندارد، 

 از فرهنگ لغت را نمی دانید ایشخص )من، ما( یا سوم شخص )او، آن، آنها( استفاده کنید. اگر معنی کلمه

العه )مکان های رایج مثل ارجاع دهی )در نقل قول( یا در مورد سایت مورد مطآن را پیدا کنید. به اشتباه

. از نماد علمی استفاده کنید و برای توجه داشته باشیدآن( و نیز مفهوم )کلمات( و تاثیر گذاری )فعل ها( 

 استفاده کنید. ی رسمی آزمایشگاه هامناسب بنویسید. از سیستم متریک، در همه گزارش ها واحدهر عدد، 
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م اگر یک فر انگلیسی استفاده نمایید.های غیر رسمی هم از سیستم متریک و هم از سیستم در گزارش

 ت )مثلا قرار است آن را به مالک ساختمانبازرسی محیط زیست برای استفادۀ عموم در نظر گرفته شده اس

انگلیسی استفاده کنید. اگر شک دارید از هر دو نوع استفاده کنید و یا  واحدهایبدهند( می توانید فقط از 

 این که از استاد خود بپرسید.
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 دوم فصل

 

 هاآزمایش
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 اول: آزمایش

 زیست محیط از آگاهی

 غیر رسمی( گزارش)

 

 اهداف:

   در یک موقعیت محلی محیطی اولیۀشرایط  توصیفتوانایی مشاهده و 

 آوردن اطلاعات محیط به دستبرای  ایهای اینترنتی یا کتابخانهتعیین موقعیت  توانایی 

 

 زمان لازم:

 محیط بستۀ داخلیساعت  1تا  2 –ساعت در محیط آزاد  1تا  2

 

 

 

 مقدمه:

نیز درک  راشناسد بهتر قادر است مسائل و مشکلات آنخود را میطبیعی جامعه ای که محیط      

به  بخش 1این آزمایش در اولین قدم به سوی این هدف می باشد.  آزمایشنموده و حل نماید. این 

 ها کلات زیست محیطی و نیز راه حل آنآگاهی شما نسبت به محیط و مش جهت افزایش شناخت و

 هایپدیدهی زایش توانایی شما نسبت به مشاهدهه به افبخش اول این آزمایشگاطراحی شده است. 

البته  کمک می کند.ای و اینترنتی به شما قات کتابخانهپردازد و بخش دوم در انجام تحقییمطبیعی 

ه مشاهدهای طبیعی بسیار مهم و ضروری است چرا که پدیده یته باشید که مشاهدههمواره توجه داش

 در هر روش علمی اولین قدم است.
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 مواد لازم:

 قطب نما

 متر نواری

 خودکار

 شیب سنج

 سطح تراز

 از محیط مورد مطالعه)مکان نگاری( نقشه توپوگرافی 

 دفتر یادداشت

PH سنج 

 کتابخانه

 اینترنت

 متری 15 -ریسمان

 

 وظایف:

بسته به شرایط محیط بیرون در  توجه داشته باشیدقسمت اول:  فعالیت در محیط آزاد ) 

 های مختلفی ارائه شده است(گزینه ترم پاییز و زمستان

 مترجم( – آموزشی کلاس)محیط  بستهقسمت دوم:  تحقیق کتابخانه ای یا اینترنتی در محیط 

 انجام می شود.

ت داشته باشید نوشتن منبع اطلاعات به دست آمده بسیار مهم و ضروری است. پس برای نوشتن دق

 .کنیدمناسبی استفاده دهی و ارجاعگزارش از نقل قول نویسی 
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 گزارش نویسی:

 گزارش این آزمایشگاه به صورت غیر رسمی می باشد.

 

 

 

 فعالیت های آزمایشگاه:

لات بهتر دهی به سوأ پاسخ دهید. )برای ساده تر شدن پاسخل های زیر در گروه خود به سوأ

 یادداشت برداری کنید.( ام آزمایش از جزئیات فعالیت خوداست حین انج

 

A. که از پیش به این منظور آماده شده بروید. )خارج از ساختمان(به مکانی 

 

 شما کجا هستید؟ محل مورد مطالعه شما دارای چه نوع آب و هوایی است؟ .2

 

های مختلفی برای تعیین سرعت باد قه تا چه اندازه بادخیز است؟ روشمنطاین  .1

و مشاهده کنید پرز همراه  ای نخ یا پرز سبکی را رها کنیدتوان تکه. میوجود دارد

 می رسد. همچنین با مشاهدۀ ند یا همان طور که رها شده به زمینت می کباد حرک

است که توان متوجه وجود باد شد. بدیهی چم و یا دود میحرکت برگ درخت، پر

 م نیز به سمته راحتی به سمت بالا می رود و پرچدود ب اگر باد وجود نداشته باشد

  ماند.پایین معلق می

بیگاه گاه و عت باشد قسمت خارجی پرچمر سامایل د 4تا  2د اگر شدت با

 4عت باد بین . اگر سرشوددود نیز به سمت اطراف پراکنده میخورد و تکان می

وزد، در ه این معنی است که نسیم ضعیفی میدر واقع ب ر ساعت باشدمایل د 8تا 

یل بر ساعت، ما 24تا  8شود. نسیم با سرعت بین میاین حالت حرکت پرچم بیشتر 

 شود که قادر به تکان دادن شاخ و برگ درختان است. باد ملایم خوانده می
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د. سرعت باد سرعت باد را تخمین بزنی داریدا توجه به کلیدی که در دست حال ب

( به دست آورده اید را به یانگلیس واحد استانداردر ساعت )را که بر اساس مایل د

 تبدیل کنید.)متریک( واحد متر 

 

جهت وزش باد از کدام طرف است؟ اگر قطب نما دارید جهت وزش باد را بر  .4

در مورد نحوۀ استفاده از ای مقدمه) اساس درجه روی مدار جغرافیایی بیان کنید.

 (در کادر صفحۀ پایانی این آزمایش ارائه شده است. قطب نما

 

کنید این ابرها از چه نوعی ونه است؟ فکر میآیا ابری وجود دارد؟ شکل ابرها چگ .4

. چه روشی برای تشخیص هستند؟ )برای مثال آلتوکومولوس، نیمبواستراتوس(

شنهاد می کنید؟ به نظر شما ارتفاع ابرها تا چه اندازه ارتفاع ابرها از سطح زمین پی

 است؟

 

را در نظر بگیرید . با استفاده از ریسمان و دستگاه تراز،  داریفضای بازشیب .5

 به طور دقیق محاسبه کنید. متری 15در مساحتی  )زاویه و درصد( شیب زمین را

 

 ارتفاعباید اول سطح و بعد  زمین و زاویۀ آن شیب درصدمیانگین  برای محاسبۀ

بر با درصد برا 200ضرب در )مسافت( سیم بر سطح را اندازه گرفت. ارتفاع تق

هد دشیب را به ما می  ع تانژانت زاویۀدر واق مسافتسیم بر تق ارتفاعشیب است. 

ا ماشین حساب دارای تابع که با داشتن این تانژانت می توان با استفاده از جدول ی

را به شیب  زاویۀانت را به دست آورد. از این طریق می توان تانژ آرک  مثلثاتی

به دست آوردن زاویه شیب و درصد آن را  نحوۀ 2.2)شکل شماره دست آورد.

 نشان می دهد.(

 

)تصویر موجود در صفحۀ پایانی این آزمایش را  شیب زمین به کدام جهت است؟ .6

 ملاحظه کنید(
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ایجاد می کند؟ اگر شیب و شرایط زمین ممنوعیتی جهت کاربری زمین  درجۀآیا  .7

 چه کاربری هایی برای این زمین نامناسب است؟ پاسخ مثبت است

 

B.  ساختمان در نظر گرفته شده بروید. مقابلبه محلی که از پیش برای این کار در سمت 

 

که در  سرعت باد در این سوی ساختمان چگونه است؟ اگر پاسخ شما با پاسخی .8

 دلیل آن را توضیح دهید؟ داده اید متفاوت است 1ل أسو

 

توضیح متفاوت است  4ل کدام طرف است؟ اگر پاسختان با سوأجهت وزش باد از  .2

 دهید چرا این اتفاق افتاده؟

 

زاویه و )شیب را  ب کنید و با استفاده از تراز سطح شیب داری را انتخا .20

 تخمین بزنید. متری 15برای مسافت بیش از  (درجه
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 جهت شیب زمین به کدام سمت است؟ آیا شیب به سمت بالا است یا پایین؟ .22

 

رین تقدیمی ترین و بزرگبروید و  اتومبیل به نزدیک ترین پارکینگ عمومی .21

 کنید. را جست و جوماشین پارک شده 

 

 ( کشور سازندهقدیمی ترین وسیله نقلیه موجود چیست؟)مدل و سال تولید ، 

 مدل و سال تولید(کشور سازندهوسیله نقلیه موجود چیست؟ )ترین بزرگ ، 

  به نظر شما کدام یک از این ماشین ها سوخت بیشتری مصرف می کند؟

)برای مستند سازی نظر خود می توانید دهید؟ چگونه آن را تشخیص می

 بهره بگیرید.( U.S.EPAاز سایت هایی چون 

 می توان با  لید می کنند؟کدام یک از این ماشین ها آلودگی بیشتری تو(

به یا چکه کردن روغن از موتور یا سایر قسمت ها مشاهده اگزوز ها 

ارائه  دلایلی مستند ید با استفاده از منابع اطلاعاتیاما سعی کن نتایجی رسید

اید را . منابع اطلاعاتی که از آن برای ارئۀ نظر خود استفاده کردهدهید(

 دهی کنید.ارجاع منابع در قسمت

 

این است که با مشاهده اطراف  یکی از مهمترین قسمت های سفر علمی شما .24

ببینید چه چیزهایی ساخته دست بشر هست که به نظر شما ممکن است در این  خود

باعث ازدیاد جمعبت حیاط وحش شده یا زندگی آنها را به نوعی بهبود بخشد. محیط 

 (وحشحیات های و پناهگاه، آب، پوشش گیاهی نپرندگا ۀلانبرای مثال زیستگاه، )

 

چنینی می تواند در آگاهی از مشکلات زیست این لاتپاسخ به سوأچگونه  .24

 محیطی موثر باشد؟
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 رای ترم زمستان یا بهار )مناطق برف خیز(:ب

 به محلی که مسئول آزمایشگاه خارج از ساختمان برایتان تعیین کرده است بروید.

 

. )برای به دست آوردن میانگین حداقل را اندازه بگیرید عمق برفمیانگین  .25

 دازه گرفتید ونقطه اندازه گیری کنید(. توضیح دهید چگونه عمق برف را ان 4از 

 میانگین را نیز بنویسید. ۀاعداد و نحوه محاسب

 

 اتبرده و به محیط باز برگردید  آزمایشگاهبرف با خود به  نمونه اریمقد .26

 .شودذوب  ی که بیرون هستیدمدت زماناین برف در 

 

 ه گیری کنید. وقتی برف کاملا بل و بعد از آب شدن اندازحجم برف را ق

 به وجود می آید؟ ید چه حجم آبوآب ش

 PH .برف را اندازه گیری کنید 

 مرجع اطلاعاتی خود را  سیدی است؟ )مانند باران های اسیدی(.آیا برف ا

 ذکر کنید.

  از آن در به وجود آمده حالا محاسبه کنید با توجه به حجم برف و آب

 4047)معادل  برفشما حجم آب ناشی از هر جریب  طالعۀمورد منمونهۀ 

مساحت دانشگاه یا هر  چه قدر خواهد بود؟ با محاسبۀ (مترجم-متر مربع

در قالب  محاسبه کنید چه قدر آب ی که در آن به مطالعه می پردازیدفضای

که در ین)تذکر: برای کمک به شما برای ادر این فضا وجود دارد؟  رفب

اینچ برف  5یا  4لازم به ذکر است که وزن  مسیر درستی قدم بردارید

حجم آب را بر اساس لیتر یا گالن یک اینچ آب است.( تقریبا معادل وزن 

 بیان کنید.

 

د روی برف لعه خودر فضای مورد مطا آیا هیچ نوع ماده آلوده کننده ای .27

 .کدام است هاا می بینید؟ منبع این آلودگیه
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یی ها)با توجه به پاسخوقتی برف ها آب شوند به کدام سو حرکت می کنند؟  .28

 ل را نیز مطرح کنید.(أاید پاسخ این سودر مورد شیب زمین داده Aکه در بخش 

نزدیک ترین بدنه آبی )هر جایی که آب به صورت معنا داری در آن جمع  .22

و چه قدر با شما فاصله نام آن چیست؟  ؟شود( به محیط مورد مطالعه شما کجاست

 دارد؟

ناشی از ذوب شدن  چه نوع آسیب های احتمالیهای قبلی جواببا توجه به  .10

 ؟برف می تواند در محیط مورد مطالعه شما ایجاد شود

لب ای به طور غادرختچهدر محیط مورد مشاهده شما چه نوع درخت یا  .12

 یاهان دیده می شود؟ آیا این گیاه بومی این منطقه است؟ه سایر گنسبت ب

جانوری در این منطقه می بینید یا صدایشان را می شنوید؟ این  ند گونۀچ .11

حیوانات بیشتر کجا زندگی می کنند؟ )پرنده، پستاندار، دو زیست، خزنده، 

 حشرات...(

 

 

 برای ترم پاییز:

 است بروید. در نظر گرفتهخارج از ساختمان برایتان  که مسئول آزمایشگاه محیطیبه 

تا جایی که می توانید به آنجا نزدیک شده و حد اقل یا و  بروید یک بیشه یا جنگل در حاشیۀ شهربه . 61

 دقیقه آنجا بمانید. 20

 

 از کلاس درس می توان به آنجا رفتگونه توضیح دهید کجا هستید و چ .

 دقیق باشید()برای بیان این موضوع بسیار 

 برای مثال پرنده ها،  جانوری چند گونۀ به اطراف بیاندازید اهینگ(

در اطراف خود می بینید یا  پستانداران، خزندگان، دوزیستان و حشرات(

 اثری از آن ها را حس می کنید؟
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 سانتی  20قریبی به کمک انگشت شست و اشاره خود دایره ای به قطر ت

. حال کیل شده را روی علف ها قرار دهیدبعد دایره تش. تشکیل دهید متر

از انواع گونه های  گیاه و حشره در این دایره   چه تعداد با دقت نگاه کنید

وجود دارد؟ از هر گونه حشره  ه تعداداز هرگیاه دقیقا چ مشاهده می کنید؟

ه که شما انتظار داشتید کمتر آیا این تعداد از آنچوجود دارد؟  ه تعداددقیقا چ

 بیشتر؟ است یا

 

همان آزمایش را تکرار کنید و در مورد نکات زیر  ه مکانی بروید که هیچ نوع درختی ندارد. حالا ب26

 توضیح دهید.

 محل آزمایش( موقعیت مکانی( 

 گونه های مشاهده شده 

  وضعیت دایره )آیا گونه های مشاهده شده بیشتر یا کمتر از آنچه که

 انتظار داشتید بودند؟(

 

دانشگاه  ن آب در هر جریب از سطح صاف محوطۀچند گال اینچ ببارد 0.6دگی با شدت اگر بارن. 27

کوارت.  0.027426بارد. این مقدار را به لیتر تبدیل نمایید. )راهنمایی: یک اینچ مکعب برابر است با می

 فوت مربع( 44560اینچ مربع برابر است با یک فوت مربع. یک جریب فرنگی برابر است با  244

حجم آب ناشی از بارندگی به عمق زمین نفوذ می کند و بخشی از آن تبخیر شده به هوا بر  بخشی از. 28

می گردد و حجم باقی مانده گاهی به صورت سیل روی زمین جریان پیدا می کند. )برای درک بهتر می 

 توجه کنید( 1-2توانید به شکل 

  است؟چه فاکتور هایی در توانایی جذب آب توسط زمین موثر 

   قابلیت جذب شما  ید چه مساحتی از محیط مورد مطالعۀتخمین بزن

و  اشته باشدد، هر جا که سقف هاپیاده رو؟ )پارکینگ، آب ندارد

 (غیره
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ل از بود؟ )برای جواب دادن به این سوأ جهت حرکت آب باران به کدام سطح خواهدشما  دانشگاه. در 22

 نید(استفاده ک Aپاسخ های قبلیتان در بخش 

 

برخی از آلاینده های متداول را نشان می دهد که می تواند باعث آلودگی آب شهر شود.  2-4. شکل 10

در دانشگاه یا کالج شما چه نوع آلودگی هایی )آلاینده بالقوه( می تواند وجود داشته باشد؟ سرچشمه هر کدام 

 را بنویسید.
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ودتان را آبی موجود نسبت به خ و فاصله نزدیکترین بدنۀنام، مکان پوگرافی یک نقشه توبا استفاده از . 12

 مشخص کنید.

قبلی چه نوع آسیب های احتمالی ناشی از آب باران می تواند به محیط وارد های  جواب. با توجه به 11

 ؟شود

چمن کاری شده پیدا کنید. آیا چمن سبز زیبایی دارد؟ چمن ها را یک قطعه زمین  در محوطه دانشگاه. 14

 " گویند.مرتعاصطلاح "در 

 طلاح چیست؟معنی این اص 

  چه اقداماتی لازم است؟ چه اثرات یا مهار کردن آن زارچمنبه نظر شما برای حفظ و نگهداری 

 ؟دآورزیست محیطی را به وجود می

  سال چه اتفاقی  5پس از  به طور کامل متوقف شود زارچمنبه نظر شما اگر نگه داری از همین

 برای این فضا خواهد افتاد؟

  نشان دهید. شکلرا با رسم سال  50رها شده پس از زار چمناوضاع 
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 تحقیقات اینترنتی و کتابخانه ای:

در ازاء لاتی که در ادامه مشاهده می کنید جهت افزایش آگاهی شما نسبت به محیط زیست است. سوأ     

 که به آن مراجعه کرده اید را بنویسید.هر پاسخ منبع اطلاعاتی 

 (ساعتو  روزامروز آفتاب در چه ساعتی طلوع کرد؟ ) .2

اتفاق جوی در این روزها  رویدادهایاست و چه  چه زمانیبلند تریین و کوتاه ترین روز سال،  .1

 می افتد؟

 ؟است؟ این پدیده چه نام دارد چه زمانی روز و شب دقیقا برابر .4

چه قدر طول می کشد؟ )تاریخ تقریبی از شروع و پایان این فصل را  شما ر منطقۀفصل رویش د .4

 بگویید(

 چه مقدار بوده؟)در ناحیه زندگی شما( شته میزان بارش باران در سال گذ .5

 را ذکر کنید. استان خوددر راض پستاندار در خطر انق سه نام .6

 ؟نویسیدول آن را با مقیاس مایل و متر بطبلند ترین رودخانه کشور کدام است و  .7

 چه زمانی است؟ برای ماهی قزل آلا یا سایر ماهی ها فصل ماهی گیری .8

 )نیازی به توضیح بیشتر نیست( کر کنید.دو نوع از درختان بومی منطقه را ذ و نام علمی نام .2

منابع طبیعی را  مدیریت محیط زیست وکارمند دولتی که وظیفه حفظ شما  آیا در منطقۀ .20

یسید و اگر نام و منصب او را بنو ه شما هستچنین فردی در منطق ؟ اگروجود دارد اشته باشدد

 .نام و عنوان صاحب منصبان عالی رتبه در این خصوص را بنویسیدتحقیق کنید  نیست

 منبع آب آشامیدنی منطقه شما کدام است؟ .22

 (.بنویسیدبه آن مکان را  پسماندهارسیدن  ۀرود؟ )مکان و نحو های شهری به کجا میپسماند .21

سوخت اولیه که الکتریسیته خانه شما را تامین می کند کدام است؟ )مقصود نویسنده  منبع .24

آنست که آیا برق منزل شما از سوخت های فسیلی تامین می شود یا منابع دیگری مانند نیروی آب، 

 مترجم( –باد، خورشید و غیره 

 ؟داریدفاصله چه قدر  ذیل مواردتخمین بزنید شما تا نزدیک ترین  .24

  ملی ایالات متحدهجنگل 
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 پناهگاه وحش ایالات متحده 

 تفرج گاه طبیعی محل 

 مزرعه و کشتزار 

کدام است و کجا قرار  در ایالات متحده می سی سی پی بلندترین کوه های شرق رودخانۀ .25

 دارد؟

کدام است و کجا قرار در ایالات متحده،  ،می سی سی پی بلندترین کوه های غرب رودخانۀ .26

 دارد؟
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 استفاده از قطب نما

که معمولا به رنگ –(. یک راس آن 4-2نما را نسبتا صاف و دور از اشیای فلزی، نگه دارید )مثل شکل قطب

ها نوشته نشده است، پس باید به دهد. اگر روی قطب نما، چیزی در مورد قطبشمال را نشان می -قرمز است

شمال را تعیین کنید. و یا اگر در شمال خط استوا هستید،  نسبت به مکانی که در آن هستید، جهت نقطۀ ،طور کلی

دهد، به سمت جنوب است، پس بنابراین، راس دیگر آن سر قطب نما که در نزدیکی ظهر، خورشید را نشان می

محور مغناطیسی، به مکان شما روی کرۀ زمین بستگی دارد. محورهای مغناطیسی  دهد.آن، شمال را نشان می

دهد. های قدیمی، محور درست برای تنظیم جهت را به شما ارائه نمیکنند، بنابراین نقشهییر میدر طول زمان تغ

 )جهت جریان( 
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 دوم آزمایش
 علم و رسانه های عمومی

 )گزارش غیر رسمی(

 

 

 اهداف:

 فهرست کردن چالش برانگیزترین موضوعات مربوط به علوم ارتباطات که در  توانایی

 .شودبحث گذاشته میهای عمومی به رسانه

 ی برای به دست آوردن منابع اای تحقیق کتابخانههای پایهدانش نحوۀ استفاده از روش

 به علم محیط زیست. مربوط

 چاپی.عمومی  گزارش زیست محیطی موجود در رسانۀ توانایی شرح و نقد یک 

 .توانایی ارزیابی گزارش های مربوط به وضعیت بحرانی محیط زیست 

 

 :کلیدیاصطلاحات 

 تحقیق 

 بازخوانی مقالات 

 

 ساعت در کتابخانه یا اتاق کامپیوتر. 2ساعت در کلاس،  2 زمان مورد نیاز:
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 مقدمه:

. دباشرین ابزارها در علم محیط زیست میاز مهمت یابی و بازیابی اطلاعات علمی تشخیص، مکان

ابید کند تا بتوانید موضوعی را بی. تحقیق به شما کمک می فراهم می شود تحقیقد فرآیناین ابزار ار طریق 

باید مطالعات قبلی را نیز در نظر داشته شما برای تحقیق  .یا آن را به صورت تخصصی بررسی کنیدو 

وب آزمایش شما را در فرضیه سازی و طرح چهارچشته، نتایج به دست آمده از اقدامات گذ باشید، چرا که

 جدید هدایت می کند.

رای شروع تحقیق خود ابتدا باید از اعتبار منابع اطلاعاتی که قصد استفاده از آنها را دارید مطمئن ب

 شوید. منابع چاپ شده )کتاب و مقاله هایی که در کتابخانه ها یافت می شوند( از اعتبار بالایی برخوردارند

اما قابل اطمینان   یید می شوند.توسط چندین فرد صاحب نظر بررسی و تا چرا که چنین متونی قبل از چاپ 

ه دست ببازخوانی چندین مقاله  هستند که از  له های علمیمج نیدمی توانید از آن استفاده کترین منبعی که 

ا مقالاتی چاپ می شوند که از نظر معیار های علمی روز باره . در این مجله ها(peer reviewedآید)می

اب و منتشر می کنند. البته بازخوانی معیارهای روز هستند را انتخ که  طبقبررسی شده اند و مقاله هایی 

های اینترنتی هم قابل توجه هستند اما باید دقت داشت هر فردی می تواند هر مطلبی را در اینترنت با مقاله

ثبت یک وبلاگ منتشر سازد. طبیعتا در چنین شرایطی هیچ ضمانتی در مورد درست یا اشتباه بودن مطالب 

اگر هم از وبلاگها استفاده می کنید همواره در مورد درست این بهتر است بنابر شر شده وجود ندارد.منت

البته در مورد استفاده از  تری انجام دهید.بودن مطالب نوشته شده در آن شک داشته باشید تا تحقیق دقیق

ما در مورد تولیدات جهانی نفتی منابع چاپی هم باید کاملا هوشیار و آگاهانه عمل کنید. مثلا اگر تحقیق ش

چرا که اطلاعات قدیمی این کتاب شما را  اپ شده استناد کنید؛ چ 2285است نمی توانید به کتابی که سال 

یا مثلا   ندان ارزشمند نخواهد بود.شما برای امروز چ و طبیعتا مقالۀ از نتیجه گیری منطقی باز می دارد

در مورد زغال سنگ استناد به یک کتاب که تنها  فسیلی هستیدیق در مورد سوخت های اگر در حال تحق

 در کنار آنفرد محقق اگر  در همین دو مثال ذکر شدهشما را از نتیجه گیری درست باز می دارد.  است

ی د منبع تایید کنندۀ مناسبنتواننیز میها آنگاه آن از کتاب های بی طرف دیگری هم استفاده کند، هاکتاب

 .دنباش

عاتی جهت افزایش دانش و آگاهی در های عمومی اولین منبع اطلاهمواره رسانه اغلب مردم برای

کنند عامه پسند را منتشر میعلمی های عمومی معمولا اخبار اما رسانه .هستندمورد مشکلات محیط زیستی 
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تی که هنوز به در حالی که این اخبار شاید زیاد مهم نباشند. در واقع رسانه اغلب با تمرکز بر موضوعا

درستی بررسی نشده اند و درستی آنها هنوز تایید نشده است، سعی می کند داستان های خبری خوبی 

همواره منبع اطلاع رسانی  اگرچه روزنامه و تلویزیون  مردم قابل توجه است. ۀبرای عامفریند که البته آیب

موم برای ع استفاده از اصطلاحات علمی نا آشنا مثلا با ا ممکن است چنین رسانه هاییام با ارزشی بوده اند

باعث سردرگمی مخاطبانشان شوند و بیش از  بات و غیره در تیتر های خبری خودنشان دادن تعص مردم

علاوه بر این، نویسندگان   علمی مخاطب را افزایش دهند، روی احساساتشان تمرکز می کنند. جنبۀاین که 

تماعی دارند اما از نظر علمی ی در نویسندگی و البته ارتباطات اجو ویراستاران روزنامه مهارت خاص

دارد، اطلاعاتش به  مهارت که می نویسد در موضوع علمیمجله علمی،  یک نویسندۀ اما ش ندیده اندآموز

 نیز منتقل کند.روز بوده و می تواند اطلاعات درستی را 

ات، نچرا که بر سلامتی انسان ها، حیوامشکلات مربوط به محیط زیست بسیار مهم و فراگیر است 

گفتمان های اجتماعی می تواند در این زمینه   تصادی تاثیر مستقیم دارد.رفاه اجتماعی و حتی وضعیت اق

ه نقاط کوچک پیرامون یک موضوع هایی گاهی بیش از حد بطی چنین بحث  اما. بسیار جذاب باشد

روزنامه نگاران همچنین ای که آن را بزرگتر از آنچه که واقعا هست نشان می دهند. پردازند به گونهمی

جنبه های یک موضوع به صورت کاملا برابر و با ارزش مساوی نگاه  د که به همۀناین توانایی را دار

لازم است  حتی اگر شواهدی در اثبات آن نداشته باشند. لهذا مصرف کننده گان اطلاعات عمومید نکن

رواج داشته مقایسه  22در قرن  که با آنچه را چنانچه علوم محیط زیستی امروز . البتهتفکرانه عمل کنندم

 استنباط فوق امری طبیعی جلوه میکند. کنیم

ها است. در واقع هدف این است که بتوانیم نقش رسانه های ما از این آزمایش ارزیابی رسانه هدف

آگاه سازی مردم در را به محیط زیست و همچنین نقش آنها  عمومی را  در رساندن اطلاعات مربوط

ویژگی های مثبت و منفی رسانه های چاپ شده )کتاب و روی مخصوصا می خواهیم   .بررسی کنیم

 در این خصوص متمرکز شویم.( تمقالا

 

 مواد مورد نیاز:

 در حقیقت مواد و تجهیزات خاصی برای این آزمایش نیاز نداریم.    



48 
 

 

 :وظایف

 .در کلاس خود لیستی از جدید ترین بحث های پیرامون محیط زیست را تهیه کنید 

  امه )حداقل روزن 1با استفاده از به صورت فردی یکی از موضوعات ذکر شده را انتخاب کرده و

ز سعی کنید حتما امقاله در مجله های خبری ) 1 ملی و دیگری محلی باشد( هایکی از روزنامه

ر . اما اگهای عمومی پیدا کنید( مطالبی در این زمینه را از رسانهانتخاب کنید  مقاله های چاپ شده

دول ها حتما با موضوع از وبسایت ها هم مقاله ای انتخاب کردید، دقت کنید تصاویر، عکس ها و ج

 شما همخوانی داشته باشد. مورد مطالعۀ

  بررسی کنید رسانه ها تا چه اندازه )مثبت و منفی( موضوع را تحت پوشش قرار داده اند. بررسی

کنید رسانه ها تا چه اندازه توانایی مشارکت در موضوعات محیط زیستی را داشته اند. در مورد 

یا  سیبه دلایل احسامنبع اصلی خبر تحقیق کنید این را در نظر داشته باشید که ممکن است اخبار 

کند  بار به شما کمک میدستخوش تغییراتی شده باشد. توانایی شما در ارزیابی اخ تعصبات فردی

 های مربوط به محیط زیست را بهتر درک کنید.تا نگرانی

 اید و یا لینک هایی که خواندهیک کپی از مقاله های خودو همراه با پاسخ لات زیر را پاسخ دادهسوأ

 ل دهید.اینترنتیشان را نیز تحوی

 

 لات:سوأ

 موضوع شما چیست؟  .2

 

 خ دهید:برای هر مقاله پاس

 

خود را بنویسید. )هر مقاله را با اصول ارجاع دهی معرفی کنید یا به روشی که  ۀمقال 4تیتر هر  .1

 استادتان پیشنهاد می کند نقل قول کنید.(
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 ودخ ل صرفا ازاین سوأا بنویسید؟ برای پاسخ به هر یک از مقاله ها ر نویسندۀ مهارتویژگی و  .4

 آیا پاسخ شما .و هیچ تحقیق وابسته و یا جستجوی اینترنتی دیگری انجام ندهید استفاده کنیدمقاله 

)مثلا  خود مقاله است یا جزو نقل قول هایی است که در مقاله به آن اشاره شده؟ نویسندۀ مربوط به

 ج. اسمیت، لیسانس بیولوژی مولکولی(

 

 

آن فرد را نیز  مهارتدر هر یک از مقاله ها بوده است  قولی از شخص دیگریاگر نظریه یا نقل  .4

 ها این کار را انجام دهید()در مورد همۀ افراد و سازمان.ارزیابی کنید

 

توضیح مختصری در مورد هر یک از روش ها و موضوعاتی که در مقاله به آن پرداخته شده  .5

تر از له ها بیشو ...( بررسی کنید هر کدام از مقا اقتصاد، سلامت، شغلبرای مثال، است بنویسید )

 ابی شده اند یا علمی؟منظر احساسی جهت ی

 

 

 

آیا آنها با دقت  ؛ آنها را از نظر محتوا نقد کنیدو  به تصاویر و عکس ها و جدول ها توجه کنید .6

انتخاب شده اند یا اطلاعات درستی ارائه نمی دهند؟ منبع عکس ها از کجا انتخاب شده؟ آیا تصاویر 

 با موضوع مقاله همخوانی دارد؟

 

 موضوع مورد بحث تشخیص دهید؟ چگونه؟به آیا شما می توانید گرایش نویسنده را نسبت  .7

 

 موضوع تغییر داد؟ چرا بله یا چرا خیر؟آیا مقاله نظر و آگاهی شما را نسبت به  .8

 

تاثیر گذارتر کدام از مقاله ها دارید تا بتواند در مورد این موضوع علمی پیشنهادی در مورد هرچه  .2

 عمل کنند؟
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 ل کلیسوأ

 

بت به این موضوع به چه چیزهایی به نظر شما عموم مردم برای افزایش درک خود نس .20

باید چه کارهایی انجام دهیم تا به مردم کمک کنیم که نسبت به از دارند؟ ما در ارتباطات خود نی

 افزایش آگاهی خود در این زمینه احساس مسئولیت کنند؟
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 سوم: آزمایش
 فضای سبز دانشگاه

 )گزارش غیر رسمی(

 

 اهداف:

 اهدانشگهای قابل اندازه گیری در حفظ  و نگه داری از فضای سبز کردن شاخصتوانایی فهرست. 

  توانایی شناسایی و ارزیابی فعالیت هایی که در جهت نگه داری از این فضای سبز اعمال شده

 است.

 زمان مورد نیاز:

 یا دفتر مربوط به محیط زیست محوطه دانشگاه  زمایشگاهدقیقه در آ 45لاس، دقیقه در ک 45

 

 مقدمه:

های امروز را برطرف "نیاز این تعریف که   همگانی است.داری از محیط زیست یک وظیفۀ نگه

 ,WCEDکنیم بدون توجه به این که آیا نسل های آینده هم می توانند نیازهای خود را برطرف کنند." )

. بنابراین حفاظت عمومی ترین تعریفی است که در مورد نگهداری از محیط زیست مطرح می شود (1987

باشد: محیط زیست، عدالت اجتماعی،  پایه استوار می 4مدت است که بر  طولانیداری یک دیدگاه و نگه

 باشدمیو ارتباط عمومی  دانشگاه که کار آن آموزش، تحقیق در عمل این حفاظت برای محیطاما    اقتصاد.

هدفی را دنبال کند دانشگاه باید به گونه ای طراحی شود که  در چنین شرایطی محوطۀ  ؟استچه معنی به 

اما با وجود حساسیت  ذکر شده را ادغام نموده در نظر داشته باشد.پایۀ  4و طوری برنامه ریزی نماید که 

ای توسعه یابد تا بتوان فرآیند های پایداری به گونهاین اقدام تنها اولین مرحله است. باید شاخص موضوع
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گیری ها اندازهباز دانشگاه را از طریق این شاخص فضایرسیدن به هدف تعیین شده در ارتباط با پایداری 

 مود.ن

ضای سبز کمک کند درواقع به پیشرفت ما نیز کمک یی که بتواند به ما در نگه داری فشاخص ها

شود بتوانیم مسیر رشد و پیشرفت را ادامه هایی با ارائۀ بازخورد موجب میچنین شاخص ؛ کرده است

 وجود دارد هاگاهی سبز و به ویژه محوطۀ دانشالبته شاخص های متنوع و قابل اجرایی برای فضاها  .دهیم

توجه شاخص های فضای سبز دانشگاه  ،اعمال می شود. برای مثال قعیت هر کدامکه با توجه به مکان و مو

اختمان های سبز، حمل و نقل، سمصرف سوخت کمتر و بازدهی بیشتر،  روی مسائلی چون،ها، اغلب 

کمتر، هوای پاک، سرویس غذا، سلامتی کارگران متمرکز می شود. شاید در برخی از دانشگاه ها  پسماند

 و بحث انرژی های جایگزین باشد.یا اکولوژی محوطه بیشتر بر مسئله مدیریت آب، محیط  زیست  ،توجه

ه باشید ل را نیز در ذهن داشتآزمایش را خواهید خواند این سوأ همان طور که در ادامه وظایف این

 برای مراقبت از فضای سبز اطرافتان چه کارهایی باید انجام دهید؟که 

 

 وظایف:

 ویژگی های طبیعی یا ساخته ی دست بشر که با موضوع  سبز دانشگاه پیاده روی کنید و در فضای

 .تهیهّ نمائید فهرستیمیتوانید از آن  .جستجو کنیدرا  حفاظت محیط زیست مرتبط است

  که مناسب با محوطه دانشگاهی ی یاز شاخص ها فهرستیبه آزمایشگاه برگردید و در کلاس خود

 تهیه کنید.  شما است

  را که در این زمینه انجام  فعالیت هایی ،با توجّه به آماریکی از این شاخص ها را انتخاب کرده و

 ارزیابی کنید.شده 

  گه داری از فضای سبز اطرافتان هایی که جهت نصفحه بنویسید و در آن تلاش  5تا  4گزارشی در

 اقداماتی که ب کرده اید و مشاهدۀد. بر اساس شاخصی که از قبل انتخاام شده را ارزیابی کنیانج

مطرح پیشنهادات خود را جهت بهتر شدن وضعیت آن شاخص حال در این زمینه انجام شده است 

مرحله اقداماتی که برای رسیدن به این هدف باید کنید. این مقاله باید شامل هدف اصلی و مرحله به 
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ذکر منابع ارائه دهید.  به همراه برنامه ریزی دقیق ارچوب زمانیهمچنین یک چه  انجام شود باشد.

 لات زیر نیز پاسخ بدهید:به سوأ ت داشته باشید در گزارش خوددق

 انجام دادهآیا دانشگاه شما برای حفاظت از فضای سبز، سیاست گذاری های خاصی  .2

)مثلا با ثبت قوانین در  به ثبت رسانده است؟ این سیاست گذاری را در جائی؟ آیا است

 وبسایت یا کاتالوگ مربوط به دانشگاه(

دفتری  ای جهت نگه داری از فضای سبز دانشگاه دارید؟ اگر چنیناداره آیا دفتر یا .1

ضو دارد؟ چه زمانی این دفتر چند ع در چه قسمتی از مرکز اداری است؟وجود دارد 

 تاسیس شد؟ چه وظایف و اختیاراتی دارند؟

 چه دروس، فعالیت ها و درجاتی مرتبط با بحث حفاظت محیط زیست ارائه می شود؟ .4

 آیا هیچ کدام از شاخص های حفاظت در این مکان اندازه گیری می شود؟ .4

 چه گروه های دانشجویی در این زمینه فعالیت می کنند؟ .5

 

 بیشتر:برای اطلاعات 

 (AASHEمجمع پیشرفت حفاظت محیط زیست برای آموزش عالی )

.http://www.aashe.org 

 برنامه های اکولوژی محوطه دانشگاه زیر نظر انجمن حمایت از حیوانات وحشی

.campusecology/http://www.nwf.org/ 

 (HEASC)انجمن ائتلافی حفاظت محیط زیست برای آموزش عالی 

.http://www.aashe.org/heasc/ 

 منبع:

World commission on environment and development (WCED), 1987. Our common 

future. Oxford university press, Oxford, UK. 

  

http://www.aashe.org/
http://www.nwf.org/campusecology/
http://www.aashe.org/heasc/
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 چهارم: آزمایش
 بازدید از مکان زیست محیطی

 )گزارش غیر رسمی(

 

 اهداف:

  از زمین ها و ساختمان ها و ارزیابی این موضوع که آیا برای حفظ توانایی بررسی و بازدید

 موجب تخریب و تهدید محیط زیست شده اند؟ موثر هستند یا برعکس سلامت محیط زیست

  تر یاحرفهصورت هدر فاز اوّل ب که آنها شبیه به آنچهمشاهدات و بررسی فرم توانایی کامل نمودن

 .انجام میشود

  ه آن هستید. شرایط محیطی که در حال مطالعروش کار از توضیح بیان مشاهدات و توانایی 

 

 کلیدی: اصطلاحات

 ارزیابی محیط مورد مشاهده 

 فاز اول ارزیابی 

 فاز دوم ارزیابی 

 فاز سوم ارزیابی 

  ( مسئولیت جامع زیست محیطیSuperfund )- مریکا ضع قوانینی در ایالات متحّده آموجب وه)ب

ناشی از موادّ  موظّف به پاک سازی محیط های آلودۀ و صاحبان املاکمسئولین و یا سازمانها 

 مترجم(  -آلوده کننده و خطرناک هستند 
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 زمان لازم:

اقل یک ساعت برای مشاهده و ارزیابی محل کامپیوتر، حدعت برای تحقیقات با سا 2دقیقه تا  40  

 .تذکاریه یا یادداشت هاساعت برای نوشتن  2مورد نظر)سایت(، 

 

 مقدمه:

بینی و تخمین زدن  بسیاری از مواردی که در علم محیط زیست یاد می گیرید مربوط به پیش

روید و با محیط مورد مطالعه می بهشما  در این آزمایش  های حاکم بر محیط زیست است.فشارها و تنش

به تشخیص سطح سلامت محیط و فشارهای وارد  بازبینی محیط زیستمربوط به فرم استاندارد  پر کردن 

 بر آن محیط می پردازید.

فه ای در این زمینه فرم بازبینی محیط زیست در واقع فرمی است که افرادی که به صورت حر

به کمک آن آلاینده های محیط و شرایط منفی محیط زیست را می سنجند و بیشتر در زمان  فعالیت دارند

 زمین در مورد آیندۀخرید و فروش زمین ها از آن استفاده می کنند. چرا که همواره یک نگرانی بالقوه ای 

. رخیمی کند یا بداند آیا در آینده مشکلات محیط زیست این فضا را تهدید  و خریدار می خواهدوجود دارد 

ارزیابی جای می گیرد. این فاز که به عنوان بازبینی محیط زیست خوانده  فاز اولاین آگاهی عمومی در 

و بررسی بصری محیط نسبت   پرونده ها و اسناد  قانونی زمین شامل بررسی سوابق قدیمی محیط می شود

مشکل زیست محیطی  چنانچه. (ASTM, 2003).است به وجود و یا احتمال بروز مشکلات زیست محیطی

مشکلات پرداخته و هر  در این مرحله به بررسی دقیق انواع می شود. فاز دومابی وارد مشاهده شد ارزی

ن بازبینی باید یک راه حلی برای از بین برد فاز سومکاملا آنالیز می کنیم. در  با نمونه گیری معین یک را

 مشکل پیشنهاد شود.
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 وظایف:

ررسی و پر کردن باز یک محیط یا سایت فضای سبز، اوّلیه  تحقیقوظایف شما در این آزمایش 

 و نوشتن و خلاصه کردن یافته ها و روش کار در دفتر یاد داشت است. فرم

 اول: وظیفۀ

شامل بررسی  قیقاتاین تح  ای انجام می شود.ت اولیهلا قبل از شروع بازبینی اصلی، تحقیقامعمو     

( نام ناشر sanbornرن )و) سنبرنوبسوزی سن آتششرکت بیمه های مربوط به نقشه ؛های هوایینقشه

آمریکایی است که نقشه های تاریخی و امروزی از شهرهای مختلف آمریکا را منتشر می کند. از این نقشه 

 نقشه های توپوگرافی ؛(10یش )آزما مترجم( -ها برای تخمین خطر آتشسوزی هر منطقه استفاده می کنند

;USGS  ؛اسناد مربوط به مالکیت زمین مربوط به مناطق آبی مثل دریاها، رودخانه ها، و تالابها؛نقشه های 

همچنین لازم است اسناد و گزارشات   هستند. مطالعهکارگرانی که در زمین مورد  با کشاورزان و و گفتگو

ی که ادمثلا اسن ؛ نیز بررسی شوددگی و یا پاک سازی محیط در ارتباط با آلودولتی مربوط به آن فضا 

حفاظت از محیط زیست آمریکا جمع آوری کرده است سازمان 

(http://www.epa.gov/enviro/wme/).  :این اسناد معمولا اطلاعات مفیدی به ما می دهند از جمله

 ژنراتورهای تخلیه شده از کارخانه جات،  مقدار هوای آلودۀ تخلیه شدن دارد آبی که اجازۀمقدار آب و یا پس

 دهند.را گزارش میسم تولید پر خطر، یا تجهیزاتی که در آن منطقه وجود دارند، تجهیزاتی که  آلوده کننده و

هایی که ویژگیو یا املاک مجاور و یا بررسی  مورد علاقه املاکخصوصیات برآورد این کار برای 

هت جنیز انجام می شود )مثلا برای ویژگی هایی چون  ممکن است منافع ملک شما را تحت تاثیر قرار دهد

 باد یا شیب زمین(.

ه عنوان ب مترجم( –ین آزمایشگاه با استفاده ازاین پنجره )لینک سایت اینترنتی که در بالا آمده برای ا     

 نگرانی های فضای سبز خود و محیط اطراف آن را تشخیص دهید.، مشکلات و ابزار زیست محیطی

را  create my windowود را وارد کنید و گزینه ی یا شهر مورد نظر خپستی منطقه کد  .2

 انتخاب کنید.

ری اطلاعات بیشتر روی هرکدام کلیک زیر نقشه را بخوانید و برای یادگیتمام جدول ها ی  .1

 کنید.

http://www.epa.gov/enviro/wme/
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4. Redraw map (رسم نقشه)  انتخاب کنید.را 

 با کلیک بر شمارۀ ."your environmentدر قسمت راست نقشه یک فضایی می بینید به نام " .4

 لیستی از امکانات موجود در اطراف محیط خود را به همراه آدرس دریافت می کنید. کنار آن

 

a)  مایلی سایت )فضای سبز انتخابی( شما چه امکاناتی وجود دارد؟ 2در فاصله 

b)  ار هوا، انتشلیستی از فعالیت های تنظیم کننده بنویسید. ) از این امکاناتبرای هرکدام

 ، تخلیه آب و غیره(های سمیپسماند

c)  آیا این امکانات مربوط به موضوع نگرانی شما بوده؟ چرا؟ 

 

 فه دوم:یوظ

گر سایت را پر کنید. ازیر  ر نظر گرفته بروید و فرم بازبینیکه استادتان برای این آزمایش د به محلی     

  نیازی به بررسی همۀ محوطۀاطراف آن را بررسی کنید. فقط  از ساختمان های دانشگاه استشما یکی 

دور  دپسمانمثلا  ت محیط زیست اختلال ایجاد می کند؛ به مواردی توجه کنید که در حفاظدانشگاه نیست. 

فرورفتگی های سطح زمین، بوهای غیر برآمدگی ها و  ریخته شده، گیاهان خشک شده، آلودگی خاک،

عادی. همه ی بخش های فرم را با دقت بررسی کنید و از هیچ قسمت بی تفاوت رد نشوید. بخش های غیر 

مشخص کنید تا هرکس  منفیبا علامت  ایدمحیط مشاهده نکردهقابل اجرا و همین طور هر چیزی را که در 

از بخش ها حذف شده اند. برای هر بخشی هم که بررسی  که فرم شما را می خواند متوجه شود چرا برخی

 انجام شده توضیحی بنویسید.

 منابع:

American Society for testing and materials (ASTM). 2003. E1527-00 standard practice for 
environmental site assessment: page 1 environmental site assessment process. West 
Conshohocken, PA. 

American society for testing and materials (ASTM). 2002. E1903-97 standard guide for 
environmental site assessments: phase II environmental site assessment process. West 
Conshohocken, PA. 
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 فرم بازبینی محیط زیست:

 

 بازدید کننده:                            تاریخ بازبینی:               

 آدرس محل بازدید:

 

 

 مسکونی یا غیر مسکونی، تولیدی و صنعتی، تجاری و ...( توضیحات کلی )محدودۀ

 

 

 اسناد را هم ذکر کنید( وقی: )کتاب و یا منبع قابل دسترساسناد حق

 

 

دیگری مانع بررسی  اگر برف یا هر پدیدۀد و غیره(: ، باآفتابشرایط آب و هوایی )میزان رطوبت، دما، 

 (http://earth.google.comاز منابع اینترنتی مثل گوگل ارث استفاده کنید. ) شما می شود

 

 

 باشد( یرنده یا مشتری اطلاعات شما میمشتری: )در این موقعیت استاد شما سرویس گ

 

 

http://earth.google.com/
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 لک:توضیحاتی در مورد م

 

، -------------، صنعتی -------------تجاری  ------------نوع کاربری )در حال حاضر(: مسکونی:

 .---------، سایر موارد -----------، جنگلی --------کشاورزی 

 --------------که هنوز کاربردی ندارد )توسعه  نیافته(:  مساحت زمینی

، -------------، صنعتی -------------تجاری  ------------مسکونی:نوع کاربری )در زمان گذشته(: 

 .---------، سایر موارد -----------، جنگلی --------کشاورزی 

 

 مشاهدات عمومی محیط مورد مطالعه

آموزشی دارد. حفظ سلامت و ایمنی شما بسیار مهم است. هرگز وارد ملک  جنبۀ هشدار: این آزمایش

ر گهای دو نفره یا بیشتر انجام دهید. اگروهخصوصی افراد نشوید. در صورت امکان بازبینی را در 

ایمنی بپوشید. از جابه جا کردن، باز کردن، لمس و حتما جلیقه های  اطراف ملک جاده و خیابان دارد

د مشکوکی رظرف نا آشنا مثل مخزن و تانکر و غیره خودداری کنید و اگر به مورحرکت دادن ه

  را با استاد خود در میان گذارید. برخوردید آن

بعد از خواندن مطالب فوق که جهت آگاهی  شما از اهمیت حفظ سلامت و امنیت خودتان نوشته شده 

 :کنیدرا امضا  این ورقه پایین

 تاریخ:                          امضا:                    
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 )برای همه مواردی که پاسختان مثبت است توضیح هم بنویسید(: بازدید از محیط

 نمی دانم خیر بله زیر زمینی خیرۀمخازن ذ

 خیره زیر زمینی را دیده اید یا شناسایی کرده اید؟آیا هیچ مخزن ذ

 ------------چند عدد؟

   

 :باشد مخازن زیر زمینیوجود  شواهدی که نشان دهندۀ

 تجهیزات مربوط به توزیع سوخت 

  لوله 

 شلنگ های بزرگ 

 سرپوش چاه 

   

    یا آب زیر زمینی وجود دارد خاکشواهدی که نشان دهد، آلودگی 

 توضیحات:

 

 

   

 نمی دانم خیر بله مخازن ذخیره بالای سطح زمین

 خیره ای مشاهده کرده اید؟آیا مخزن ذ

 ---------------عدد؟چند 

   

 خیره وجود دارد:شواهدی که نشان می دهد مخزن ذ

 نشانه های مخصوص 

 خاکریز 

 لوله مخصوص حمل مواد نفتی 

 ایشیگرم سوخت 

   

    یا آب زیر زمینی وجود دارد خاکشواهدی که نشان دهد، آلودگی 

 توضیحات:

 

 

   

 نمی دانم خیر بله  مخازن

 مخزن این چنینی مشاهده کرده اید؟آیا هیچ کانتینر یا 

 --------چند عدد؟

   



61 
 

    یا آب زیر زمینی وجود دارد خاکشواهدی که نشان دهد، آلودگی 

 توضیحات:

 

 

   

 نمی دانم خیر بله شرایط محیط زیست

 )داخل یا در نزدیکی ملک(باتلاق یا آبگیر 

 ----------؟اندازه یا بزرگی آن

   

    ذکر کنید(دشت. )مکان آن را 

    زیستگاه خاص یا بحرانی

    گونه های در معرض خطر

    جوی، نهر، رود

    استخر، دریاچه

    هرگونه آشوب و اختلال روی زمین

    لودگی گیاهی، کم رنگ شدن، نوع پوشش زمینهرگونه آ

 توضیحات

 

 

   

 نمی دانم خیر بله شرایط متفرقه

    خطوط نیروی برق و الکتریکی

    لاستیک های دور افتاده

    قابل دسترسی در ملکفاضلاب وجود 

    چاه های رها شده

    و یا تپه موجودخاکریز 

    ساخته شده ساختمان شالودهیا  پی ریزی

 تجهیزات الکتریکی

 (، (PCBsمثلا بودن یا نبودن آثاری از ترکیبات پلی کلره بی فنیل 

   

    توضیحات
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 )برای انجام این گزارش تا زمانی که استاد آزمایشگاهتان به شما اجازه نداده اقدامی نکنید.( از داخل محل  بازبینیزمان 

 دانمنمی خیر بله سرب

    سال( 40)عمر بیش از  .ساخته شده اند  2278خانه هایی که قبل از سال 

    است رنگ مصرف شده در ساختمان دارای سرب بوده شواهدی که نشان دهد

    لایه شده است؟ هیلاو یا  ،هخورد ترک ،اگر وجود دارد آیا رنگ ورقه ورقه شده

    وجود دارد ساختماندر  در مورد لوله آب از جنس سرب شواهدی

 توضیحات

 

 

   

 دانمنمی خیر بله :پشم شیشه یا پشم سنگ

    وجود دارد.)عایق بندی، لوله کشی، آجرکشی( پشم شیشهد که نشان ده شواهدی

 توضیحات:

 

 

   

 دانمنمی خیر بله مواد خطرناک

    آفت کش ها )برای علف ها وحشرات و غیره(

    رنگ

    انواع سوخت ها

    هر ماده غیر قابل شناسایی یا نا آشنا

    فرمالدهید وجود فوم های ترکیبی اوره و

 توضیحات
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 وظیفه سوم:

لازم است اطلاعاتی را که به دست آورده اید با مشتری خود )در اینجا استاد آزمایشگاه( در میان      

ید زدبه همراه یک نسخه کپی از اطلاعاتی که در این با یاد داشتبگذارید. برای این کار لازم است یک 

زیر کمک بگیرید. )مطمئن شوید  از نمونۀ یاد داشتدهید. برای نوشتن به دست آورده اید را به وی ارائه 

 شما باید بر اساس واقعیت تنظیم شود. یادداشتکه نسخه ای از فرم بازبینی را هم تحویل می دهید(. 

 :یادداشت

 خدمت آقا/خانم:

 از طرف:

 تاریخ:

 موضوع:

 دهید.زمان، مکان و دلیل انجام این فعالیت را توضیح  اید پاراگراف اول: کاری که انجام داده

 چه چیز هایی پیدا کردید و این که موفق به کشف چه چیزهایی نشدید.پاراگراف دوم: 

پاراگراف سوم: نظر خود را بنویسید. )مثلا " هیچ مشکل بالقوه ای وجود ندارد." یا "نیاز به رسیدگی 

 بیشتر می باشد چون...."(

 ضمیمه کنید. یاد داشت تذکاریه یاضمیمه: یک نسخه از فرمی را که پر کرده اید همراه 
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 پنجم: آزمایش
 

 زندگی رخۀارزیابی چ

 ستر(و)پ

 

 اهداف:

 اثرات مخرّب محیطی ناشی از محصولات مورد مصرف جامعه پدیدۀ توصیف توانایی  

 حیات توصیف اجزا و ارزیابی یک چرخۀ توانایی (LCA.) 

 و توصیف و تحلیل روش  ارزیابی مرحله به مرحله )از گهواره تا گور( یک محصول ارائۀ توانایی

 آن برای پیشگیری یا کاهش آلودگی ناشی از آن های استفادۀ

 کلیدی: اصطلاحات

  برای محیط زیستطراحی(DFE)  

 ارزیابی و بررسی چرخه زندگی 

 پیشگیری از آلودگی 

 مصرف کمتر 

 تاثیر از سرچشمه 

 مواد مورد نیاز:

o دسترسی به اینترنت 

o مقوا و نوشت افزار برای پوستر 
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 زمان لازم:

دقیقه برای آماده شدن  10شگاه و ساعت خارج آزمای 4ساعت و نیم تا  2دقیقه در آزمایشگاه،  10     

 هت آزمایش بعدیج

 مقدمه:

رخی که تولید ب بدین معنیفشار و استرسی را بر محیط وارد می کند.  تولیدات از هر نوع که باشد

ورتری را ، باید مسافت دمواد سمّی بیشتری بکار میبرند نیاز دارندمحصولات به منابع طبیعی تجدید ناپذیر

فشار ناشی  برای این که بتوانیم  .کنندمیآلودگی بیشتری تولید ودر نهایت از ابتدا تا انتهای مصرف  بپیمایند

تولیداتی را طراحی کنیم که انرژی اولیه،  لازم استش دهیم و پایداری را افزایاز تولید را کنترل کنیم 

ر د طراحی برای محیط زیستو مواد سمی کمتری نیاز داشته باشد.  ، حمل و نقل کوتاه ترمنابع طبیعی

 واقع طراحی محصول یا سیستم تولیدی است که در آن ضمن توجه به حفظ و نگهداری از منابع طبیعی و

زندگی آن محصول  به عمل آورد و در تمام مراحل چرخۀجلو گیری  زیست نیزانرژی، از آلودگی محیط 

سلامت محیط زیست نیز در نظر گرفته  شود. باید محصولی تولید شود که طور سیستماتیک هبدر محیط، 

 یا پس از استفاده به سادگی به بتوان از آن دوباره استفاده کرددر آن کمترین استرس بر محیط وارد آید. 

ولید ت جدیدتریطرحی پیش بینی شود که بتوان با همان محصول استفاده شده محصول  و یا ط برگرددمحی

این موضوع را مورد  هایی در صنایع و تولیداتریزی، با برنامه (ISO) کرد. سازمان بین المللی استاندارد

در مورد  – ISO 14000 – توجه قرار داده و باعث پیشرفت آن شده است. یکی از بخش های این سازمان

چرخه زندگی یک محصول )از اولین فرآیندهای  ست و در آن به بررسی لحظه به لحظۀمحیط زیست ا

 تولید تا نحوه بازگشت آن به طبیعت پس از استفاده( می پردازد.

(essentials-14000-http://www.iso.org/iso/iso.) 

یص تاثیر یک به بررسی و تشخ ، فرآیندی است که در آن(LCA) ارزیابی و بررسی چرخه زندگی

. (US EPA, 1993) ی زندگی آن محصول یا فرآورده می پردازندول دورهدر ط محصول بر محیط زیست

ای که ی محصول است. برای بررسی فرآوردهخه زندگچر مرحله به مرحلۀ تحلیل تجزیهاین کار همان 

 ه محصول را از سرچشمه بررسی کنیدباشد لازم است کهای صنعتی و تولیدی متفاوتی میحاصل پروسه

ی تولید تا تولید و توزیع و حتقبل از های ی وارد شده بر محیط را از فرآیندهاشاریعنی در این روش باید ف

http://www.iso.org/iso/iso-14000-essentials
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، ابزار کارآمدی است که به (LCA)حذف پسماندهای آن از محیط مد نظر قرار دهید. در واقع این روش 

به صنعتگران و تولید  های زیست محیطی بهتری ارائه دهندکند روشکارگزاریهای عمومی کمک می

ارد آید و وکنندگان کمک می کند تا بتوانند سیاست هایی را دنبال کنند تا آسیب کمتری به محیط زیست 

 تری در مورد محصولات مورد استفادۀهمچنین به مصرف کننده ها نیز کمک می کند تا انتخاب آگاهانه 

 خود داشته باشند.

)از لحظه تولید تا انهدام  زندگی محصول ، باید پیش زمینه ای از چرخۀ LCA برای استفاده از روش     

های وارده بر محیط و روش هایی برای جموعه فشارم د انرژی اولیه و بازده آناطلاعات در مور آن(

 جلوگیری از آلودگی محیط زیست را دانست. )برای جلوگیری از آلودگی محیط زیست به کادر توجه کنید.(

به طور کامل، فرآیندی  LCAانجام یک پروژه      

به  زیراپر هزینه بوده بسیارپیچیده، زمان بر و 

این در حالی ارد. دقیق و دانش کافی نیاز داطلاعات 

است که می توان با فراهم کردن یک سری اطلاعات 

تر ساده شده را به مراتب آسان LCAپایه ای و مهم، یک 

 انجام داد.

 اساسی وجود دارد. ، پنج مرحلۀLCAبرای انجام      

که در آن یک دیاگرام جریان آماده کنید  مرحله اول:

و پایان عمر محصول را نشان  ، مصرففرایند تولید

 دهید.

 که عبارت ازمهم مصرف را  هایداده مرحله دوم:

انرژی های تجدید پذیر یا غیر قابل تجدید، مواد خام 

 اولیه، انرژی خام اولیه )مثل انواع سوخت ها( است را شناسائی کنید.

استفاده، هوا و آب خارج شده، مهمترین بازده یا خروجی های این فرآیند مثل محصولات قابل  مرحله سوم:

البته این قسمت شامل برخی آلاینده های  را شناسائی کنید.انرژی یا هر نوع ماده ای که به هدر می رود 

 خاص نیز می شود.

 جلوگیری از آلودگی

جلوگیری از آلودگی محیط زیست بر اساس 

هر  به عبارت دیگر، کاهش مصرف از منبع

 عآلاینده هایی که مناب( کاهش A نوع فعاّلیتی که

زندگی  را آلوده می کنند یا در طی چرخۀ

 فرآورده وارد محیط زیست می شوند.

 B کاهش استرس ها و فشارهای ناشی از )

 آلودگی بر سلامت عمومی محیط زیست. 

، با پیشرفت تکنولوژی  کاهش مصرف از منبع

، ایجاد تغییراتی در رویۀ و تجهیزات

های تولید، طراحی مجدد محصولات، فرآیند

مضر با مواد مفیدتر،  مواد اولیۀ جایگزینی

ر بمدیریت، نگهداری، و کنترل تولید  بهبود

 میسر می شود. ،حسب نیاز
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ها ده را نشان می دهد که در آن چرخۀ زندگی، ورودیسا LCAتوجه کنید. مثالی از یک  5.2به شکل      

 تولیدی کاملا مشخص گردیده.های فرآیند و خروجی

 

ر بارزیابی کنید. در هر مرحله وضعیت توانایی محیط را نسبت به این فشار و استرس ها  مرحله چهارم:

 .دکنیارزیابی  زیست را نیز انسانی و محیطوضعیت سلامت جامعۀ به سیستم،  هاها یا دادهاساس ورودی

محیطی از قبیل ممکن است تاثیرات  غال سنگ باشدسوخت ز ،اگر منبع انرژی اولیه ثالبرای م     

ای  خروج جیوه و نیز گازهو نیز زهکشی اسیدی معادن، تولید پسماندهای اسیدی، یا رسوب گذاری فرسایش 

. همچنین مقدار بسیار زیادی خاکستر زغال سنگ نیز شی از سوختن را به همراه داشته باشدای ناگل خانه

فرآیند ساخت محصول ممکن است ترکیبات ارگانیک و فراری را تولید کند که روی لایه   تولید می شود.

 هوا میشود که این آلودگی باعث آلودگی استفاده از محصولاتی مثل اتومبیلازون سطح زمین موثر باشد. 

که دیگر زمانی  تولید شده محصولکند. آغشته می تواند وارد خاک و آب شده و آنها را نیز خود  به نوبۀ

آب و خاک را )مثلا  اگر دفن شودهوا را آلوده می کند و  سوخته شودچنانچه  استفاده کردآن نمی توان از 

 پسماند ناشی از باطری یا هر ماده ای که جیوه داشته باشد(.

نبع مبرای هر نوع منبع انرژی راه های کنترل آلودگی را تشخیص دهید. برای مثال آیا هیچ  مرحله پنجم:

ای آیا روش مناسب تری بررا جایگزین کرد؟ شناسید که بتوان آنانرژی پاک تری برای تولید محصول می
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لید این آیا برای تو کمتری نیاز داشته باشد؟ ایمن تر باشد و مواد آلوده کنندۀ می شناسید کهتولید محصول 

استفاده کرد؟ آیا برای این محصول جدید از مواد بازیافتی  وان به جای استفاده از مواد اولیۀمحصول می ت

آیا میتوان آن را طوری طرّاحی کرد که حین مصرف آلودگی می توان از بسته بندی کمتری استفاده کرد؟ 

آیا می توان محصول را طوری طراحی کرد که بتوان دوباره از آن استفاده کرد یا بتوان کمتری ایجاد کند؟ 

 ؟، با بازیافت این محصول، محصول دیگری تولید کردخاک و هواو یا آلوده کردن  پسماندبرای کم کردن 

 

 وظیفه:

  آزمایشگاه خود انتخاب کنید. مسئولیک محصول مصرفی را به کمک 

 ماده کنید و در آن کاملا فرآیند یک پوستر آLCA  را نشان فوق مربوط به محصول و اطلاعات

ارتباط موثرّ بین اجزاء یا مراحل شد و حرفه ای با تمیز و ی،از نظر ظاهردهید. پوستر شما باید 

 خوبی نشان دهد.هرا ب

 

(. این اطلاعات مانند آنآماده کنید )اندازه، حجم، مصرف و  مورد نظراطلاعات دقیقی از محصول  -2

شامل عکس، نقاشی یا خود محصول باشد. متوسط حجم و وزن محصول چه قدر است؟ سالانه چه 

ورد نیاز این م ولید می شود؟ منبع اصلی ترین مادۀ اولیۀتمقدار یا چه تعداد از این محصول 

محصول کجا  ول کجا تولید می شود؟ بازار اولیۀجغرافیایی است؟ محص محصول در کدام منطقۀ

ه استفاده از کیف کاغذی ببرای مثال ) منظور جایگزینی کدام هستند؟هانتخابات دیگر بمی باشد؟ 

چوب بامبو به جای انواع پلاستیکی قاشق های غذا خوری از  جای پلاستیکی یا پارچه ای، استفاده

 (آن

 5.2کل بکشید تا مثل ش زندگی محصول ه استفاده کنید. یک تصویر از چرخۀاز اینترنت یا کتابخان -1

مورد نیاز، فرآیندهای تولید  اولیۀزندگی باید شامل مواد  چرخۀ  دیاگرام جریان باشد. نشان دهندۀ

نقل و توزیع، نحوه دسترسی به محصول، تاثیر محصول اصلی و فرآورده و ساخت، سیستم حمل و 

باشد. در واقع باید از ابتدایی ترین مراحل تولید تا مرحله  محصول بر محیط زیست ۀهای ثانوی

 .)گهواره تا گور(نهایی وضعیت محصول را مورد بررسی قرار داد
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a)  انرژی و بازده آن را مشخص کنید. در این اقلام وارده و  همحصول در هر مرحلهر برای

 نیاز دارید. کتابخانه ای یا اینترنتیمرحله به اطلاعات پایه ای 

i.  فته بکار رمحصول که برای تولید اولیه خام انرژی و مواد احتمالی منابع لیستی از

را  و منبع آنرا بنویسید )بسته بندی هم شامل این قسمت می شود.( نوع انرژی 

.)مثلا اگر زغال سنگ است اطلاعات مربوط به محل معدن آن را نیز دنیز بنویسی

 بنویسید.(

ii. مثلا  آماری را ارئه دهید.اطلاعات  هر جا که امکان آن وجود دارد(x%  ،آلومینیوم

 پلاستیک و غیره.( %Xیا 

iii. .لیستی از نوع و مقدار آلاینده هایی که وارد محیط می شوند را تهیه کنید 

 

b)  محیط زیست چه فشاری را متحمل  مرحله از تولید این محصول،مشخص کنید در هر

 شود؟می

i.  محیط زیست وارد و یا عمومی بهداشت برای هر آلاینده لیستی از مشکلاتی که بر

 را بنویسید. سازدمی

ii. منبعی که این اطلاعات را  اتی که در لیست خود نام برده ایدبرای هر یک از تاثیر

 از آنجا یافته اید را نیز ذکر کنید.

 

c) از  پیشنهاد دهید که به کمک آن بتوانراهکارهایی را  ،برای هر کدام از مراحل تولید

مراحل تولید، حمل و نقل، این راه کارها شامل )آلودگی محیط زیست جلوگیری کرد. 

 (و انهدام آن میشود،  مصرف

 

d) منابعی که استفاده کرده اید به طور دقیق در پوستر الزامی است. نارجاع دهی و نوشت 
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 ششم آزمایش
 اکوسیستم شهری

 )گزارش غیر رسمی(

 

 اهداف:

 .توانایی توصیف یک اکوسیستم شهری و تشخیص اجزاء اصلی آن 

 .توانایی توصیف رویکردهای موجود در برنامه ریزی شهری 

  انرژی در یکی از خیابان های اصلی اکوسیستم شهری. مسیر جریانتوانایی تشخیص 

 

 زمان مورد نیاز:

 ساعت برای گزارش نویسی. 2تحقیق میدانی، ساعت  1

 

 مقدمه:

ضروری ترین محیط زیست، فضای شهری می باشد. محیط شهری هم یک  ن هابرای اغلب انسا

و انرژی  کهو مثل هر محیط زیست دیگری واحد های اکوسیستمی خاص خود را دارد   ستاکوسیستم ا

شود. محیط زیست شهری همواره توسط خط سیری مشخص در محیط شهری جابه جا می با  اطلاعات

مدیریت گیرد که البته آنها با سرعت رو به رشد، گزاران مورد مطالعه قرار می برنامه ریزها و سیاست

 بط با محیط زیست، مثل زیست شناسیکاری خود قرار می دهند. هر علم مرت ۀاکوسیستم را نیز در برنام
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عتی های شهری، انقلاب صند. تاثیرات ناشی از زیستگاهگی کنباید به تاثیرات محیط زیست شهری رسید

 مثل دورترین نقطه در قطب جنوب بروز کند. تواند در هرجاییدر شهرها و غیره می

ها، زیرساخت ها، منفعت اجتماعی، فشارها ای در مورد انواع آلودگیمباحث و منابع پایه در این کتاب     

این فعالیت فرصتی   جمع آوری شده است. شهری به وجود می آیددر اکوسیستم و استرس های محیطی که 

در مورد بخشی از شهر با هم آمیخته و مورد را را برای شما فراهم می کند تا بتوانید اطلاعات موجود 

ریزان و تمام  این فعالیت به کار معماران فضای سبز، مهندسان عمران، برنامه .تجزیه و تحلیل قرار دهید

شباهت دارد. بدیهی است که  و حتی رشد اقتصادی تلاش می کنند محیط زیست یاحیا ۀر زمینافرادی که د

تر و تخصصی تر از این  جمع آوری اطلاعات برای برنامه ریزی و طراحی فضای شهری بسیار پیچیده

 های است بر آنچه که برای مدیریت و طراحی شهری در نظر گرفتاما این آزمایش مقدمه باشدآزمایش می

 می شود.

فعالیتی که باید انجام دهید آشنا شوید: اول، باید نقشه ای  4این زمان خوب است به طور خلاصه با  در     

 های انرژی را تشخیص دهیددر مرحله دوم باید انواع گذرگاه از واحد شهری مورد مطالعه را فراهم کنید.

ج می شود.( مثلا جاده ها، پیاده رو، درب، )هم انرژی هایی که وارد محیط می شود و هم انرژی که خار

 ۀخاک، آب و غیره وجود دارد. مرحل هرگونه ارتباطی که با هوا،  تلفن، خطوط برق، دودکش ها، اگزوز،

مثلا حجم دود خارج شده از دودکش ها، تعداد ماشین )سوم تخمین انرژی موجود در این گذرگاه ها است. 

 ها و غیره(.

ازی ستا نوبه کار گرفته شده  داریشهر شرکت شما توسط تصور کنید ین موضوعبرای درک بهتر ا     

شهر، آگاهی حاصل وضعیت از  سادههای می خواهید با انجام برخی فعالیت و شماشهر را بر عهده بگیرید 

از مقطع عرضی شبکه استفاده کنید و یا  این است که رآیندی یکی از روش های ممکنفدر چنین کنید. 

، فضایی 6.2قرار دهید. )شکل  یاقتصادی را مورد بررس یوضعیت اجتماعی اقتصادی یا بخشی از فضا

 از شهر که به صورت اکوسیستم است را نشان می دهد.(
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 مواد لازم:

  مترجم( –شماره انداز دستی )اختیاری(. )ابزاری مثل صلوات شمار 

  22 × 8.5کاغذ شطرنجی 

 

 وظیفه:

یک مقطع عرضی از آنچه که در فضای شهری وجود دارد  در گروه های خود با استفاده از سیستم شبکه

صویر به صورت نمادین و آمده توجه کنید. این ت 6.2تهیه کنید. دوباره به اکوسیستم شهری که در شکل 

یستم را نشان می دهد. یک چنین برش عرضی از های مربوط به این اکوسها و خروجیورودی ۀکلی، هم
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فعالیت  ان برای اینخیابان مورد مطالعه خود در کاغذ یا دفترتان رسم کنید. یک تصویر کلی مصور از خیاب

ثل م پایه ای و اساسی خیابان بپردازیدمهم این است که بتوانید در تصویر خود به اطلاعات  کفایت می کند

های بزرگ و هر چیز دیگری که زبالهروها، علامت های مهم، سطل  ده و پیادهساختمان ها، دیوارها، جا

زمین  به . توجهمربوط به ترکیب محیط زیستی منطقه باشد مثل علف و درخت و یا هر ویژگی طبیعی دیگر

 ،و هرآنچه که حدس می زنید زیر زمین باشد )مثل آب، فاضلاب، آب ناشی از بارندگی، خطوط برق، گاز

سواره رویی که سمت مقابلتان هست را هم در کار خود   الزامی است. غیره( در مقطع عرضی شما تلفن و

قرار دهید. همیشه سعی کنید هرچه را که مطمئن نیستید مربوط به کارتان می شود یا خیر، در کار خود 

حفظ ایمنی، اگر ممکن ضمن   بعد از پایان کار میباشد. آن ساده تر از جا دادنآن برداشتن چرا که بگنجانید 

 عمومی به موضوع ترافیک نیز توجه کنید. مکانیهای دو نفره و در است در گروه

خود را به دقت توصیف کنید. به گونه ای که فردی که با آن محیط هیچ  ۀمورد مطالع ۀمحدود -2

 شما را بیابد. ۀشهر، خیابان و محدوده مورد مطالعآشنایی ندارد با توصیف شما بتواند 

ختار و جزئیات را کاملا بررسی کنید و نتایج را در یک جدول ارائه دهید. این جدول باید شامل سا -1

 موارد زیر باشد:

a. استفاده شده در ساختمان ها )مثلا آجر، ساروج، فولاد، بتون، چوب( ۀنوع مواد اولی 

b. )نوع ساختمان ها )مثلا مسکونی، صنعتی، تجاری یا ترکیبی از چند نوع 

c. دهستناز این ساختمان ها مشغول به کار ریبا چه تعداد کارمند در هریکحدس بزنید تق. 

d. نید(تقریبی بیان ک ر دسترسی به اطلاعات دقیق نداریدسن ساختمان ها را برآورد کنید. )اگ 

e. .هر گونه تغییرات و اصلاحاتی که در ساختمان انجام شده باشد 

ی هایی که خودتان می بینید را ورودی و خروج 6.2با کمک نمودار و فلش هایی، مثل شکل  -4

 ترسیم کنید. می توانید تا حدی از جدول زیر جهت شناسایی ورودی و خروجی ها کمک بگیرید.

 

 

 

 

 

 



75 
 

 

 انواع آلاینده های هوا و منع تولیدشان در شهر ها:

 آلودگی                           منبع تولید آلودگی

 

 مونواکسید کربن                        وسایل نقلیه، صنایعی که از روغن، مواد نفتی، زغال سنگ و گاز                   
 استفاده می کنند، سیستم گرمایشی ساختمان ها، پارکینگ ها.                                           

 
 یع وانواع سیستم گرمایشی که از زغال سنگ یا نفت استفادهاکسید گوگرد                            صنا

 می کنند                                                                                  
 اکسید نیتروژن                          سیستم گرمایشی و وسایل نقلیه ای که از گاز، نفت، زغال سنگ و 

 چوب استفاده می کنند.                                           
 

 هیدروکربن                             وسایل نقلیه، انواع فرآیند های سوختن، جایگاه های سوخت.
 

 ذرات آلاینده                           اگزوز ماشین ها، صنایع، سیستم گرمایشی ساختمان ها، سوزاندن،
 هاگ ها و سیستم گرده افشانی گیاهان.                                         

 
 پسماندبو                                       فرآیند های شیمیایی و صنعتی، وسایل نقلیه، آماده کردن غذا، 

 جامد، دودکش ها و غیره.                                          
 

 وسایل نقلیه، انسان ها، کارخانه ها و صنایع.                 صدا                    
 

 میدان و پرتو الکترومغناطیس        موتور های الکتریکی، فرستنده ها، دستگاه های تبدیل برق ضعیف به قوی
 و انواع دیگر تجهیزات الکتریکی                                         

             

 

 

آب، شلنگ، زهکش  ۀد. مثل انواع آبگذرها، منبع ذخیردقت کنی  ورودی و خروجی های آبحالا به 

 ارد را هم در شکل خود نشان دهید.و جوی ها. این مو  فاضلاب

 

 انواع آلاینده های آب و منابع تولیدشان در شهرها:

 

 ستمآلودگی                          مثال                      منبع ورود به سی

 دور از نقطه مورد مطالعه  انتقال آبباز مسیرهای  مانند      های مخصوص زهکشی      کانال          آب ناشی از باران          
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چه ورودی های دیگری در این فضا وجود دارد؟ اگر تشخیص آن برایتان دشوار است دوباره به  -4

ها را توضیح دهید. برای تخمین حجم آب شکل و لیست دقت کنید. هر کدام از ورودی و خروجی 

اما برای حفظ  مجرا را خواند ۀو(، باید مقیاس نوشته شده بر بدنفاضلاب )اگ  یموجود در مجرا

داری  به داخل اگو، از این کار جدا خودسلامتی و جلوگیری از ورود غیر قانونی و بدون اجازه 

اری است که البته باز هم شما ناد شهرداس ۀر دستیابی به این اطلاعات، مشاهدکنید. روش دیگ

های آب و فاضلاب لوله توانید سایزخصا انجام دهید. اگر ممکن است میتوانید این کار را شنمی

رف بینید نوع مصبر اساس آنچه که می دسترسی به این اطلاعات هم نداریدرا تخمین بزنید، اما اگر 

کنید. حدس بزنید هر کدام از مشخص  بندی دیگریونی تجاری یا هر دسته لوله ها را اعم از مسک

 ۀد. )مثلا فرض کنید برای هر خانها چه مقدار ورودی و خروجی آب را شامل می شونواحد

 گالون آب بر اساس هر اتاق خواب(  50مسکونی روزانه 

 

د. از آن خیابان عبور می کنن ساعت 2موتور دار در مدت زمان  ۀتعیین کنید چه تعداد وسایل نقلی -5

کنند را به مدت نیم ساعت برای انجام این کار ماشین هایی که از یک سمت خیابان عبور می 

اد وط به تعدبعد عدد به دست آمده را ضرب در چهار کنید تا به صورت تقریبی عدد مرب بشمارید

از هر دو جهت خیابان را به دست آورید. مطمئن باشید برای این شمارش  ماشین ها در یک ساعت

صبح و نیز بعد از ظهر، پر ان مناسبی از روز را انتخاب کرده اید. به نظر شما چه ساعتی از زم

دد نقلیه تر ۀها چه تعداد وسیلید در این زمانزندر این خیابان است؟ حدس می ترین ساعتترافیک

شهری نسبت به تطبیق با این حجم ترافیک  ۀود را از ظرفیت و گنجایش این حوزکنند؟ تفسیر خ

 بیان کنید.

 شما وارد شوند و آنجا توقف کنند. ۀاده ممکن است به فضای مورد مطالعها یا افراد پیبرخی ماشین -6

ده یا اتفاقی باشد مثل اشتباه رانن مثل پارک کردن ماشین و امه باشدتواند با برنکه این موضوع می

  و غیره.

a. نقلیه خارج شدند؟ ۀقلیه وارد شدند؟ چه تعداد وسیلن ۀچه تعداد وسیل 
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b. ای وارد اید هیچ فرد پیادهترافیک بوده ۀر مدت نیم ساعتی که در حال مشاهدآیا د

ر زی ۀد را دیدید در یک جدول مثل نموناند؟ اگر این افرافضای سبز شدهها یا ساختمان

 گزارش دهید:

 زمان:              شرح عابران پیاده:                       

 بعد از ظهر 4:25ورود به مغازه                                    -مرد 

 بعد از ظهر 4:10دختر بچه، ورود به منزل مسکونی                   

 

ای از صداها بیان کنید. مثلا شنیده بررسی قرار دهید، توصیف معقولانهها را مورد ع صداانوا -7

جدولی با ذکر نوع، بلندی در وزوز موتور، فریاد و غیره. اطلاعات خود را  شدن صدای همهمه،

 و منبع صدا، بیان کنید.

 

مقدار دی اکسید کربن  اشین ها و ترافیک انجام داده ایدبر اساس شمارشی که در مورد تعداد م -8

(CO2) مین ا تخرترافیک در این محیط توقف کرده اند  ۀای که به واسطساطع شده از وسایل نقلیه

گالون گاز، در ترافیک  0.0056نقلیه در هر دقیقه به طور متوسط  ۀبزنید. فرض کنید هر وسیل

 8788فرض کنید سوختن هر گالون گاز،  .گالون در هر ساعت( 4/2)میانگین  دمصرف می کن

پوند/گالون(. با وجودی که موتورهای   19.4  یا kg/gallon 8.8به وجود می آورد ) CO2گرم 

ود از ( اما شما می توانید در محاسبات خkg/gallon 10.1تولید می کنند ) CO2زل کمی بیشتردی

 ه بودیدهای معمولی استفاده کنید. در نیم ساعتی که مشغول مطالعهمان اعداد مربوط به ماشین

 1این اعداد را ضرب در  انددقیقه در ترافیک منتظر ماندهتخمین بزنید چند ماشین و هرکدام چند 

 ناشی از یک ساعت ترافیک را محاسبه کنید. ۀتولید شد CO2کرده و غلظت 

 

های مختلفی دارند؟ )مثلا از یک سو مسکونی و در انتهای شما کاربری ۀآیا زمین های مورد مطال -2

رز این مدیگر تجاری باشند یا ساختمان هایی با ترکیب چند نوع کاربری(. اگر این طور است باید 

هر نوع اختلافی   ساختمان ها را در طرحی که از مقطع عرضی خیابان کشیده اید مشخص کنید.

ه ب ؛دماعی و اقتصادی را نیز بیان کنیکنید مثلا اطلاعات مربوط به وضعیت اجتکه مشاهده می

توسط م ۀگر در کنار ساختمان مربوط به طبقکارۀ شخص کنید آپارتمان مربوط به طبقعنوان مثال م
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برای درک بهتر مشکلات محیط زیست و برنامه ریزی  های اولیهگذاریاین نشانه  قرار دارد.

 برای آنها بسیار کاربردی خواهند بود.

 

تی ابه نظرتان چه مشترک اید حال که شما زمانی را به بررسی یک اکوسیستم شهری پرداخته -20

ه ی کمحیط یای برای احیااقدامات تازهدیگر وجود دارد؟ چه های بین این اکوسیستم و اکوسیستم

 دهد؟ی این اکوسیستم شهری را تغییر میکنید؟ آیا این اقدامات دورنماپیشنهاد می مطالعه کردید

 گزارش نویسی:

باشد. ای میرش علمی و حرفهعملی و آزمایشگاهی نیست بلکه یک گزا ۀاین گزارش تنها یک تجرب

و نیز توضیح کامل و روشنی از چگونگی به   اید باید تایپ شودکردهایی که تهیه هها و جدولنوشته ۀهم

د باشد. دقت کنی تواند به صورت دستیشما می ۀها بنویسید. طرح و نقشات و جدولدست آوردن این اطلاع

وبه هایی که با آن رکه این تحقیق دارد و نیز محدودیتگزارشتان باید شامل منفعتی  ۀقسمت روش و نتیج

 باشد. رو شدید

 

 منابع:

U.S. environmental protection agency (US EPA). 2005. Emission facts: average 

carbon dioxide Emissions resulting from Gasoline and diesel fuel, EPA420-F-05-

001. Available at 

 htpp://www.epa.gov/oms/climate/420f05001.htm (verified 4 June 2008) 
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 :مهفت آزمایش
 

 طرح آزمایش:

 تغییرات( ۀ تحملدامنه تلرانس )دامن

 )گزارش نویسی رسمی(

 

 اهداف:

  زیست محیطی با روش علمی. ۀبرنام به کار بردن یکتوانایی 

  توانایی طراحی و انجام آزمایشی که نشان دهد چگونه عوامل غیر زنده در محیط زیست بر

 موجودات زنده تاثیر می گذارد.

 در علوم زیست محیطی.  جمع آوری اطلاعات و تفسیر آن ی توصیف نقشتوانای 

 

 اصطلاحات و مفاهیم کلیدی:

 غیر زنده عوامل 

 زنده عوامل 

 طراحی آزمایش 

 زیستگاه و بوم شناسی 

 آزمایش فرضیه اولیه 

 دامنه تلرانس 

 روش های علمی 
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 1است که  فرضیه سازی و طراحی آزمایشاین آزمایش دو مرحله دارد. مرحله اول آن  زمان مورد نیاز:

دوم که انجام ۀ ت در منزل انجام داد. برای مرحلتوان آن را به عنوان فعالیساعت زمان می برد و می

 ساعت زمان نیاز است. 1آزمایش است نیز 

 

 مقدمه:

تکامل، برخی گونه لا در دوران های متفاوتی احتیاج دارند. مثها و تلرانسبه زیستگاه های مختلفگونه     

های سرد مثل پیدا کردند و برخی دیگر در محیط ها تکاملهای گرم مثل بیاباندر شرایط و زیستگاه ها

یل شده است. در هر ( تشکabiotic) غیر زنده( و biotic) بخش زندههای قطبی. محیط زیست از گونه

به این مفهوم  ؛هستندیک دامنه تلرانسی  دارایها ع قطبی و چه بیابانی، انواع گونهچه از نو اکوسیستمی

کند. البته واضح است که حتی افراد مختلف از یک رایط محیط زیستی خاصی را تحمل میکه هر گونه، ش

تند. خود متفاو ۀجامع ءد و در هر شرایط محیطی اندکی با دیگر اعضانهای متفاوتی دارتحمل گونه نیز دامنه

به عنوان   اندازه، سن، کدهای ژنتیکی، سطح سلامتی از جمله عوامل موثر بر دامنه تحمل جانداران است.

 در پیر که در بیابان زندگی می کنجوان یا بسیابسیار  فاختۀ دوندۀبرای  خیلی گرم یمثال تحمل دمای هوا

 فاختههر می بینید، برای  7.2طور که در شکل دشوارتر است. همان  میان سال استای که فاختهبه نسبت 

 تحمل دماهای بالا وجود دارد که در واقع همان دامنه تحمل یا تلرانس است. درمحدودیتی 
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دهند و پاسخ نشان می محیطی زیست عواملراد یک گونه نسبت به برخی معمولا هر یک از اف

یستگاه های یک زهستند. بدیهی است که حتی ویژگیت بی تفاو عواملالبته نسبت به برخی دیگر از این 

مثلا در یک زیستگاه جنگلی، دما، روشنایی،   بسته به زمان و مکان آن زیستگاه دائما در حال تغییر است.

خاص در محیط  عاملمتغیر است. زمانی که یک  عواملو سرعت باد از جمله خاک  شرایط، رطوبت

جود می آورد. مثلا فاکتور نور گرادیان یا شیب خاصی به و اشدحال تغییر بدر  پیوستهر زیست به طو

کمی خنک تر  یا اگر جایی سایه افتاده باشد  تواند از تاریکی مطلق تا روشنایی کامل را در بر بگیرد.می

دهد حتی در فاصله چند متری نیز دامنه ای از دماهای یکه نشان م شودتابد میجایی که آفتاب مستقیم میاز 

 زیادی برای پیشرفتفضای  یک موجود زندهمختلف به وجود می آید. حتی در سطوح میکروسکوپی نیز 

 دارد.

آزمایشی طراحی کنید. در این  می بینید 7.1که در شکل  روش علمیدر این فعالیت با استفاده از      

تر است. برای انجام مطلوب وجود زنده ای که انتخاب کرده ایدآزمایش تعیین کنید چه دما و نوری برای م

آوری د. اطلاعات لازم را به درستی جمعکنیاستفاده  که در اختیارتان است یتجهیزاتاز ابزار و آزمایش این 

ی که ار دیگربرای مگس سرکه یا هر جاند دام متغیر زیست محیطیکنید. باید بدانید ک وتحلیلتجزیهو 

 محیطی بر حیات جانداران اثر می گذارند. ۀغیر زند عوامل اید مهمتر است و چه طورانتخاب کرده
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 مواد لازم:

 آلومینیومی ورق 

 بشر 

 مقوا 

 نوار چسپ 

 Fly vial موجود زنده و ماده بسته محتوی موجود زنده دیگری )ظروف شیشه ای حاوی  یا هر

 مترجم(-غذایی
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 )موجود زنده )مثل لارو، دافنی، مگس سرکه، کرمک، جیرجیرک و غیره 

 اجاق بشقابی 

 استوانه مدرج 

 چراغ 

 دماسنج 

 نور سنج 

 دستمال حوله ای 

 پتری دیش 

 لوله پلاستیکی نرم یا منعطف 

 پایه حلقه ای 

 چوب پنبه اسفنجی 

 دماسنج های مخصوص زیر صفر درجه 

 وظایف:

 روی دما کار کنند.   برای این فعالیت به چند گروه تقسیم شوید. نیمی از گروه ها در مورد نور و بقیه

 طبیعی غیر زنده قرار می گیرند؟  عواملانتخابی شما تحت تاثیر  ۀتعیین کنید آیا موجودات زند (2)

کرد.  نظر غیر زنده اظهار عواملطریق بتوان در مورد تاثیر ( روشی معرفی کنید که از آن 1)

استاد   های کامپیوتری دیگر، منحنی دامنه تلرانس را طراحی کنید.( به کمک اکسل یا برنامه4)

با توجه به این  اب کرده اید را به شما خواهد دادشما اطلاعات پیش زمینه ای از موجودی که انتخ

 حقایق و اطلاعات می توانید آزمایش خود را طراحی کنید.

 آزمایش:مراحل انجام این 

خود  ۀشده )دما یا نور( روی موجود زند اثر متغیری که به شما واگذارۀ فرضیه ای در مورد نحو .2

ییرات فاکتور خود را خاصی از دامنه تغ ۀست برای انجام این آزمایش محدودبیان کنید. لازم ا

رح پس از ط)مثلا دقت کنید دمای بسیار بالا موجب پخته شدن جاندار شما می شود(.  انتخاب کنید

 ند.کتست این فرضیه راهنمایی می ۀاو شما را در نحو ن گذاریدر میاآن را با استاد خود د ،فرضیه
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آزمایشی برای تست فرضیه طراحی کنید. استاد شما تجهیزات و لوازم مورد نیاز برای این آزمایش  .1

ه زمایش شما را پیچیدآ هم های مختلف برراین آزمایش ممکن است تاثیر فاکتورا فراهم می کند. در 

با پایدار نگه داشتن  و  پس نیاز است در مراحل مختلف از همه نظر آزمایش را کنترل کنید کند

کردن بر نوردوستی یک موجود زنده مثلا وقتی هدف شما کار  برهم کنش را ندهید ۀها اجازآن

ر دت نور حرکت کند. است نباید آنقدر محیط را سرد کنید که دیگر جانور نتواند از سرما به سم

شاهد برای موضوع قرار دادن شاهد را به عنوان بخشی از آزمایش فراموش ننمائید.  طرح آزمایش

به جز آزمایش را ثابت نگه دارید  ءاجزا ۀار مهم است و شما همواره باید همدر آزمایش بسی کنترل

اوت تف در این فعالیت شاهدآن هستید. در واقع تنها تفاوت آزمایش و  ۀآن متغیری که در حال مطالع

 ید که با ابزار موجود و در دسترسدر نور یا دما خواهد بود. دقت داشته باشید آزمایشی طراحی کن

 ساعت انجام پذیر باشد. 1ظرف مدت 

 ۀآماد قرار گرفت اگر مورد تایید طرح آزمایشی را که نوشته اید به استاد خود نشان دهید.     

 انجام آزمایش شوید.

 ابزار و تجهیزات مورد نیاز خود را آماده کنید. .4

 خود را در کنار تجهیزات آزمایش قرار دهید. ۀجانور مورد مطالع .4

شرایط محیط آزمایش اعم از دما، نور و هر متغیر دیگری که کلاس و استادتان تعیین کرده است  .5

 را ثبت کنید.

زمانی خاصی را که فکر می کنید  ۀعیت دلخواه خود قرار گیرد. محدوددر موقاجازه دهید جانور  .6

 جزئیات را یادداشت کرده باشید. ۀاست را فراهم کرده و دقت کنید همبرای انجام واکنش ضروری 

گرادیانت یا های مختلف عات مربوط به تعداد موجودات زندۀ تحت آزمایش را در موقعیتاطلا .7

 جمع آوری کنید.  دکنیشیبی که ایجاد می

  اطلاعات به دست آمده را ثبت کنید. .8

 اطلاعات را تفسیر کنید. .2

 بار دیگر تکرار کنید. 1آزمایش را  .20
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 گزارش نویسی:

گزارش به صورت رسمی ) شامل موضوع، مقدمه، بدنه، روش ها، مواد لازم، نتیجه گیری، تصاویر( 

 نموداری بکشید که نشان هایی که در این زمینه انجام شدهش لازم است. با توجه به راهنماییبرای این آزمای

بخش مربوط به بحث )که در هر پایان نامه یا وشتن دهد چگونه این آزمایش را ترتیب داده اید. برای ن

ل های زیر پاسخ دهید اما می توانید از آنها به عنوان أبه سوگزارش رسمی متداول است( لازم نیست 

 کنید. استفادهدر بحث راهنما 

کدام یک از متغیر ها می تواند موجب بر هم کنش آزمایش و ایجاد اختلاف در هر آزمایش شود؟  .2

 )مثل سن، جنس، استرس و غیره(

کدام متغیر ها می تواند موجب اختلاف بین نتایج آزمایش اصلی و نتایج آزمون کنترل شود؟ به  .1

 نظر شما تا چه اندازه می توان این متغیر را کنترل کرد؟

 اگر قرار باشد آزمایش را دوباره انجام دهید به نظر شما چه تغییراتی لازم است؟ .4
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 :مهشت آزمایش
 طراحی آزمایش:

 زیست محیطی  آلودگی

 )گزارش رسمی(

 

 اهداف:

 آزمایشی در مورد آلودگی محیط زیست. ءتوانایی طراحی و اجرا 

 چه طور می توان این تاثیرات را و اینکه  توانایی توصیف اثرات منفی آلودگی خاک بر گیاهان

 .اندازه گیری کرد

 چه کمکی به  مربوطههای آماری ش فرضیه و روشتوانایی توضیح این موضوع که تست و آزمای

 مطالعات مربوط به آلودگی می کند.

 

 

 اصطلاحات و مفاهیم کلیدی:

 ( انسانیAnthropogenic) 

 آلودگی 

 طراحی آزمایش 

 تست فرضیه 

 فرض صفر 

  گیاهیمسمومیت 

  گذاردغلظتی که تاثیر منفی قابل مشاهده میکمترین (LOAEL = Lowest observable adverse effect level) 
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طراحی آزمایش و  ت. بخش اول فرضیه در مورد آلودگیاین آزمایش در دو بخش اس زمان مورد نیاز:

ساعت زمان نیاز دارد. برای بخش دوم آزمایش لازم است از یک گیاه نگه  1نوشتن جدول اطلاعات که 

ساعت  1بعد برای انجام آزمایش  هفته به آن برسد داری کنید و مطمئن شوید مقدار مناسبی آب در طول

 طلاعات لازم را به دست آورید.وقت لازم است تا روی آن گیاه مطالعه کنید و اندازه گیری ها و ا

 

 مقدمه:

)ساخت دست بشر( به مشکلی بسیار جدی و شایع در  انسانیآلودگی خاک ها توسط آلاینده های 

ان به عنو شودی مختلفی موجب آلودگی خاک میهاشده است. انسان با انجام فعالیت محیط زیست تبدیل

خطر به صورت عمدی یا غیر عمدی در محیط، رفتارهایی پر ریختن مواد آلوده کنندۀاز منابع،   مثال استفاده

ها مک برای آب کردن برف و یخ خیابانشود، وجود آلودگی هوا، ریختن نمی پسماندکه موجب افزایش تولید 

 .اعث آلودگی خاک میشوداز جمله رفتارهایی است که ب

مطالعه خواهید کرد. دانه،  ر می دهدگیاهان را تحت تاثیر قراکه  سمیدر این آزمایش، شما روی مواد      

عد بشما باید یک فرضیه بسازید که شامل فرض صفر باشد.  ینده در اختیار شما قرار می گیردخاک و آلا

 خود را مورد آزمایش قرار دهید. ۀباید با طرح آزمایشی، فرضی

 

 مواد لازم:

o  با نام علمی سخت دانه قرمز و( گندم معمولیTriticum aestivum ) یا هر گونه

 دیگر

o گلدان 

o آب 

o خاک 

o :آلاینده های طبیعی محیط زیست به عنوان مثال 
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 نمک طعام یا مخلوط نمکی که برای از بین بردن یخ جاده استفاده می شود 

 روغن موتور 

 صابون های ضد باکتری حاوی تری کلوسان 

 شوینده مخصوص ماشین های ظرف شویی که حاوی فسفر هستند 

 آمونیاک 

 و غیره 

 وظیفه:

اگرچه در این فعالیت برای طرح فرضیه و آزمایش کمترین کمک را از استادتان می گیرید اما استاد      

دهد. هدف نجام این آزمایش به شما ارائه میها و هدایات لازم را برای اا حتما مواد مورد نیاز، راهنماییشم

لعه شما بر رشد گیاه اثر منفی می گذارد را پیدا مورد مطا ۀآلایند ه کمترین غلظتی که در آنشما این باشد ک

 نام نهادند. روش کار چنین است: LOAELکنید. این کمترین غلظت را به اختصار 

 هر گروه تنها یک آلاینده را برای آزمایش انتخاب کند.  .2

های روی برچسپ محصول را به دقت بخوانید تا بتوانید شاخصی جهت یافتن غلظت وشتهاول ن .1

محصول مراجعه  ۀدوم می توانید به وب سایت کارخان( بیابید. در مرحله LOAELنظر خود )مورد 

اطلاعات ایمنی محصول است. کارخانه  ۀری دریافت کنید. مرحله سوم مطالعکنید تا اطلاعات بیشت

ها طبق قوانین دولتی موظف هستند اطلاعات مربوط به ترکیبات شیمیایی، ظاهر فیزیکی و همچنین 

ناشی از مصرف محصول را برای حفظ ایمنی در اختیار مصرف کننده قرار دهند. مرحله  خطرات

ای برای شناسایی غلظت مورد نظر ی و انجام تحقیقات پایهاتابخانهچهارم، استفاده از منابع ک

(LOAEL .است )ای در مورد تاثیر منفی آلاینده انتخابی شما بر گیاهان تحقیق کنید آیا قبلا مطالعه

های های خانگی است نه آلایندهشما در مورد آلاینده ۀه است. در نظر داشته باشید مطالعنجام شدا

 قوی صنعتی.

مناسبی مربوط به آلاینده مطرح کنید که  ۀن کنید. در نظر داشته باشید فرضیخود را بیا ۀفرضی .4

 قابل آزمایش باشد. فرض صفر و فرض مقابل را تصریح کنید.

شاهده دانه گندم م 20آزمایشی طراحی کنید تا بتوانید اثر آلاینده را بر رشد  خود ۀبر اساس فرضی .4

 روز طول می کشد. 4تا  4 کنید. در نظر داشته باشید،جوانه زدن هر دانه
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 ۀخودتان احتمال می دهید در نتیجغلظت مختلف را برای آزمایش آلاینده انتخاب کنید. آنچه که  4 .5

 ۀاشید. با توجه به این که در فرضینید را هم در نظر داشته بهر یک از این غلظت ها مشاهده ک

غلظت، هم از مقدارهای  4اید پس برای انتخاب ترین غلظت مخرب را پیش بینی کردهخود کم

حالت آزمایش  4جواب هایتان برای هر  ۀپیش بینی خود استفاده کنید تا همبزرگتر و هم کوچکتر از 

 یکی نشود.

 ۀید گروه کنترل آزمایش باید در همبرای آزمایش آماده کنید. به یاد داشته باشیک گروه کنترل هم  .6

غیر ها در مورد متگروه ۀو تنها تفاوت گروه کنترل با بقی های آزمایش باشدگروه ۀموارد مشابه بقی

 مورد آزمایش )در اینجا آلاینده( است. 

 25 این آزمایش از 8.2مثل شکل  در نهایت که تکرار کنید طوریمرحله،  4 برای هرآزمایش را  .7

 .به دست آورید نتیجه
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روز زمان می برد. در این مدت شما مسئول نگه داری از گلدان ها هستید  7تا  5آزمایش شما بین  .8

و باید مرتب به آنها آب دهید. اگر به هر دلیلی آزمایش شما در این مدت با شکست مواجه شود شما 

دوباره انجام دهید و به یاد داشته باشید همواره بخش زیادی از علم را از موظف هستید این کار را 

 پس دلسرد نشوید. ؛شکست هایمان می آموزیم

 terial)مثلا برای  کنترل خود مقایسه کنید. ۀخود را آزمایش کنید. هر مرحله را با نمون ۀفرضی .2

1 ،1Ct 1 باa  ،1Ct 1 باb ،1Ct 1 باc ،1Ct 1 باd  برای ،terial 2 ،2Ct 2 باa ،2Ct 2 باb 

،2Ct 2 باc ،2Ct 2 باd .) 

 

 گزارش نویسی:

 برای این فعالیت باید گزارش رسمی آماده کنید:

 موضوع 

 )مقدمه )شامل فرضیه می شود 

 روش ها و مواد لازم 

 ).... نتایج )شامل جدول ها و نمودارها و 

 پیرامون موضوع بحث 

 منابع 

 

 آزمایش فرضیه: – 6اختیاری 

با دنیای واقعی مقایسه کنید که های خود را به طور دقیق کاربرد یافته دگزارش خو بحثدر قسمت 

 ۀدب کردن یخ خیابان، نفت، شویناین موضوع بستگی به نوع آلوده کننده دارد. )برای مثال نمک به منظور آ

تحت تاثیر قرار  را حیات وحش، ماهی ها و غیره که عفونی به آب های زیر زمینی ۀخانگی، نشت ماد

 به محیط زیست نشت کند چه اتفاقی خواهد افتاد؟شما  ۀه کنندحالا تصور کنید اگر آلود دهد(.می
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ایشتان اگر نتایج به دست آمده از آزم  فرضیه است.آزمایش  یکی از عناصر مهم علم محیط زیست

از آمار و ارقام و   استفاده با استناد بر آن می توان فرضیه را قبول یا رد کرد. درست و قابل اطمینان باشد

راهی مطمئن برای تست فرضیه است. اگرچه در این آزمایش از آمار  مشاهدات نتایج به دست آمده ۀمقایس

ی فزارهایم با استفاده از نرم ااستفاده نکردیم اما همواره اگر به درستی مفهوم هر فرضیه را متوجه شو

های آماری، درستی توانید با استفاده از دادهآن را تست کنیم. حال آیا شما می توانیمساده مثل اکسل می

خود را رد می کنید یا  ۀاولی ۀفرضی با انجام این کار،نتایجی که به دست آورده اید را تخمین بزنید؟ 

 پذیرید؟می

 

 برای نمونه های مستقل:  آزمون تی

های آماری دو گروه در یک ها برای ارزیابی تفاوتترین روش از پرکاربرد آزمون تی یکی

گروهی از بیماران که دارو جهت درمان  ۀآزمون تی را می توان برای مقایس آزمایش است. برای مثال

مصرف کرده اند و گروه کنترل آن آزمایش یعنی بیمارانی که دارو بی اثر)تلقینی( مصرف کرده اند انجام 

 داد. 

میانگین دو گروه مستقل از هم برای تشخیص تفاوت های بین داده های  یبرای مقایسه  آزمون تی

 آماری دو گروه است. مثلا در آزمایشی که انجام داده اید:

 قرار می گیرند مرگ و میر بالاتری دارند. A  آفت کش ۀماد %20فرض مقابل:  دانه هایی که در معرض 

 آفت کش هیچ تاثیری بر مرگ و میر دانه ها ندارد. ۀماد %20: مقدار فرض صفر

 

 لازم است فرض صفر را هم برای این نظریه مطرح کنید.

آزمون  ۀید به دست آمد. در اینجا به وسیلمی بین 8.2بر اساس آزمایش اطلاعات زیر که در جدول 

هایی که از بین رفته اند را  تی می توان اطلاعات مربوط به دانه های گروه کنترل که سالم مانده اند و دانه

ای دارید که گیاه را اندازه بگیرید. اگر دانه 20برای این کار لازم است ارتفاع هر   با هم مقایسه کنیم.

اشید بجوانه نزده است ارتفاع آن را صفر در نظر بگیرید. اگرغلظت آلاینده را در محدوده ای انتخاب کرده 
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ها انتظار داریم همه یا اکثر دانه ایده آلگیاه بتواند آن را تحمل کند، پس در شرایط  شما ۀکه طبق نظری

 جوانه بزنند.

 ای از اطلاعات برای آزمایش گیاهنمونه     8-6جدول 

گروه کنترل )اندازۀ گیاهان 

 متر(به سانتی

گروه مورد آزمایش )اندازۀ 

 متر(گیاهان به سانتی

 گلدان گیاه

7 5 2  

7 6 1  

20 8 4  

 میانگین  6 8

 

در آزمون تی باید میانگین طول گیاهان را در گروه کنترل با میانگین رشد گیاهان در گروه مورد      

آزمایش با هم مقایسه کنید و ببینید از نظر آماری چه قدر با هم تفاوت دارند؟ اگر این تفاوت همان اندازه 

 شما درست است.  ۀپس فرضی یشبینی کرده بودید باشدکه شما پ

از داده های بالا استفاده کنید و مقدار   اکسل نیز استفاده کنید. ۀمی توانید از برنام فرضیه مایشآزبرای      

 0.02برابر با  P-valueو  1.776را برابر در نظر بگیرید، مقدار بحرانی،  Tواریانس دو نمونه آزمون 

به دست آوردیم )در این تمرین می توانید علامت منفی را در نظر نگیرید(. این اطلاعات  1.1را  Tو آماره 

 استفاده کنیم. P-Valueچه چیز را نشان می دهد؟ برای رسیدن به هدف این آزمایش باید از مقدار 

دهد. مثلا در واقع احتمال تفاوت ها بین گروه کنترل و گروه آزمایش را نشان می  P-Valueمقدار   

 نمونه 200از هر  2ریم با احتمال باشد، نشان می دهد نتیجه ای که انتظار دا  0.02برابر با  P-valueاگر 

ه خواهیم داشت چرا ک دلیل قوی تری برای رد فرض صفر فتد. هرچه این مقدار کوچکتر باشداتفاق می ا

نمی تواند درست  0Hمایش کرده ایم پس تفاوت بین دو گروه به خاطر اثر متغیری است که آز نشان می دهد

 شاهدی است برای رد فرض صفر. P-Valueباشد. پس دیدیم 

البته باید یک سطح معنی دار برای خود در نظر بگیرید که البته در موضوعات علمی این سطح 

است. یعنی زمانی می توان نتایج به دست آمده را به عنوان شاهد قوی برای تایید فرضیه در  0.05معمولا 

در هر بار آزمایش نمونه ها  %5نظر گرفت که آن چه را که برای نمونه ها پیشبینی کرده ایم در کمتر از 
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گندم قرمز زمستانه، کاملا با هم  ۀالبته اگر جمعیت نمون رخ دهد  –مورد  10نمونه از هر  2یا در  –

توان اظهار کرد که: " می، (p = 0.1که در این حالت ) باشد 0.05کمتر از  P-valueیکسان باشد. اگر 

تاثیر قابل توجهی در )مرگ و میر، رشد  ،xاز وزن آلاینده   %Xمعنی دار است و  0.05نتایج در سطح 

 ، ارتفاع و غیره( گندم قرمز زمستانه داشته است."

 

 راهنمایی برای اکسل:

باید اطلاعات مربوط به قد گیاهان گروه کنترل و هر یک از گیاهان آزمایش را با هم مقایسه کنید. به این 

 ید. برای انجام آزمون تی در اکسلده می شوآما مرحله آزمایش 4ن تی مربوط به هر وسیله شما برای آزمو

را انتخاب کرده و بعد روی  tools  ۀعداد را در هر خانه نوشتید، گزین، ا8.2بعد از این که مثل جدول 

data analysis  کلیک کرده وt-test: Two samples assuming Equal Variance  .را انتخاب کنید

 های مخصوصهر یک از خانهدر اعداد مربوط به کنترل و آزمون را  ۀبرای وارد کردن اطلاعات، هم

 اگر کمتر از را هم حساب کنید. P-Value را بزنید.  OK ۀاینتر یا گزین کلیدخودش بنویسید. در نهایت 

ش کنید تا را هم گزار P-Valueمقدار   درست خواهد بود. %25شما تا بیش از  ۀپس فرضی باشد 0.05

 درستی از آزمایش شما بگیرد. ۀند نتیجمخاطب شما بتوا

 

 ارتباطات علمی: – 2اختیاری 

به عنوان یک عضو مهم، پایه و محور پاورپوینتی  ح کرده ایدآزمایش مطر یای که ابتدافرضیه

هادی دیگری از پیشن روشمی شود که شما به کلاس ارائه می دهید. )می تواند به جای پاورپوینت، هر 

 ای در جمع آوری اطلاعاتهی خواهد بود. هر فرد باید وظیفه(. این یک فعالیت گروطرف استادتان باشد

ل و جواب را نیز در بر أدقیقه باشد و بخش سو 25کمتر از  داشته باشد. سخنرانی شما باید آن ۀارائو 

 داشته باشد. سخنرانی شما باید بر اساس گزارش رسمی که نوشته اید باشد.

 و توضیح دهید چرا این فرضیه را مطرح کردید( مقدمه )فرضیه را نوشته .2

 روش و ابزار لازم )توضیح دهید چگونه قد گیاه را اندازه گیری کردید.( .1
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 ها )چه اتفاقاتی افتاد؟ از نمودار، جدول و شکل استفاده کنید.(نتایج و دست آورد .4

الات و خود را قبول دارید؟ چه اشک ۀ)چرا این نتایج به دست آمد؟ آیا هنوز فرضی بحث .4

 معایبی در آزمایش شما وجود داشت؟(

لزومی ندارد قسمت  محیط زیست( در گزارش کارهای کوچکنتیجه گیری )مفهوم علم  .5

م ، به نتیجه گیری هبحثقسمت  ینتیجه گیری دقیقا در جای خودش باشد می توانید انتها

 اشاره کنید.

 منابع .6
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 :منه آزمایش
 برای حفظ انرژی استفاده از درخت و گیاهان

 )گزارش غیر رسمی(

 

 اهداف:

 برای حفظ انرژی و بازدهی بیشتر. روشهای زیباسازی توانایی تشخیص 

  ره شده خیذپیشنهادهایی برای تغییر فضای داخلی یا محوطه بدهید تا از آن طریق انرژی بیشتری

 .دداشته باش یو بازده بالاتر

 

 مفاهیم کلیدی:

 حفظ انرژی 

 بازده انرژی 

 اتلاف گرما 

  مترجم( –هلیودون )وسیله ای برای هدایت نور به مدل معماری 

 کیلووات بر ساعت 

 سیستم نگه داری غیر فعال انرژی خورشیدی 

 ساعت 4 د نیاز:زمان مور

 مقدمه:

د نگه برای گرم یا سر پس از قرن بیستم میانگین اندازه خانه های آمریکا به دوبرابر افزایش یافت.

به انرژی بیشتری نیاز داریم. البته حیاط بزرگ  زرگ و نگه داری از حیاط های بزرگب هایداشتن خانه

این شانس را نیز ایجاد می کند تا بتوانیم طرحی برای حفظ هرچه بیشتر انرژی در آنجا پیاده کنیم. اهمیت 



96 
 

واحد های صنعتی و تجاری نیز باید در جهت حفظ  ؛ا منحصر به واحد های مسکونی نیستحفظ انرژی تنه

سبز در محیط شهری، شهر ها را به جزایر گرمایی تبدیل  یهرچه بیشتر انرژی طراحی شوند. کمبود فضا

به فضاهای بیرون شهر بسیار بالا تر است. وجود درخت در محیط   کرده چرا که دمای این نقاط نسبت

و در نتیجه خنک کردن فضای شهر مترین مزایای آن ایجاد سایه شهری، بسیار مفید بوده و یکی از مه

احی آسمان خراش ها به آن مندی از نور خورشید، یکی از مهمترین اصولی است که در طربهره  باشد.می

های کامپیوتری و مدل هلیودون برای تجزیه و تحلیل عماران و طراحان از انواع برنامهکنند. متوجه می

 بر اساس کنند. )مدل هلیودون،یای آن در ساخت برجها استفاده میاب و استفاده از مزاتابش آفت یالگو

تابش نور خورشید را بین محور عمودی و صفحه افقی در عرض مشخص  ۀفیزیک طراحی شده و زاوی

 جغرافیایی نشان می دهد.(

 

 ودرختکاری  ۀبه وسیل هایا گرم کردن ساختماناز انرژی مورد نیاز برای خنک کردن ¼ تقریبا 

دهد طراحی یک مدل کامپیوتری نشان می شود. دپارتمان انرژی آمریکا بااصولی برطرف میفضا سازی 

های مربوط به دلار از هزینه 150تا  200سالانه می توان  درخت در جای مناسب 4نها با کاشت که ت

 (2.2انرژی هر خانه را کاهش داد. )شکل 
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 تابستان:     

آیا تا به حال به این نکته توجه کرده اید که همواره پارک یا فضا جنگلی، نسبت به خیابان های 

( کاهش دهد. 2℉، ) 5℃هوا را تا  یآنها می تواند دما ۀخنک تر هستند؟ تعرق درختان و سایاطرافشان 

تا  25ف خانه را هوای تابستانی محیط اطرا آنها ۀمناسب درخت، می توان به کمک سای با کاشتن به جا و

 خنک تر کرد.   50%

 زمستان:

گیرند. اما باد همواره بر  ها در زمستان خیلی تحت تاثیر باد قرار نمیطبیعتا ماشین و اتومبیل

گرما را از بین می برد. باد با سرعت  چرا که هرجا باد وجود داشته باشدها تاثیرگذار خواهد بود انسان

درجه سانتیگراد کاهش می دهد.  – 21.8درجه سانتیگراد را به  -1 یهوا یکیلومتر بر ساعت، دما 41

ای در کاهش این روند داشته باشد. می تواند تاثیر قابل ملاحظه ،اما طراحی مناسب و درختکاری به جا
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محافظت کند. البته در مناطق  دیوار، حصار، درخت و مواردی از این دست می تواند از خانه در برابر باد

های جنوبی را کاملا پنجره یارهایی که به عنوان مانع باد طراحی می شوند نباید مثل سد جلوساخت سرد

 چرا که از این طریق تابش آفتاب زمستان به داخل خانه نمی رسد.  بپوشاند

 ین افراد صاحب نظری چون ۀاید طراحی محیط زیست را با اندیشب ایجاد جوامع پایدار،برای 

( در هم آمیخت. Ian Mcharg- design with nature, 1971طراحی با طبیعت )کتاب ۀ ، نویسندگمکها

شما به بررسی محیط زیست خاصی می پردازید، فرق نمی کند این محیط مسکونی باشد   در این آزمایش

یا تجاری، در هر حال شما باید ساختار محیط زیست و طبیعت را جهت حفظ هرچه بیشتر انرژی ارزیابی 

 کنید.

 

 لازم: مواد

o متر نواری بزرگ 

o راهنما شناسایی نهال، بوته و درخت 

o کاغذ شطرنجی 

o دفتر یادداشت 

o ماشین حساب 

 

 وظایف:

  به وبسایت راهنمای مصرف کنندگان انرژی آمریکا، به آدرس .2

http://apps1.eere.energy.gov/consumer/your_home/landscaping/index.cf

m/  .از استراتژی و  فهرستیمراجعه کنید تا دقیقا موقعیت و آب و هوای خود را تشخیص دهید

ها )چنین وبسایت کنید. یادداشتتدابیری که برای حفظ انرژی در این آب و هوا اتخاذ می شود را 

-را در کشور یا منطقۀ خود یافته و از آنها جهت تعیین آب و هوا استفاده نماییدو منابع اطلاعاتی 

 مترجم(

http://apps1.eere.energy.gov/consumer/your_home/landscaping/index.cfm/
http://apps1.eere.energy.gov/consumer/your_home/landscaping/index.cfm/
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فضایی را که بتوانید در آن وضعیت حفظ انرژی را مطالعه کنید با کمک استادتان انتخاب کنید.  .1

 این فضا می تواند محیط اطراف ساختمان دانشگاهتان نیز باشد.

 

a. حیط چند متر است؟اطراف ساختمان قدم بزنید. این م 

b.  چند گیاه برگریز در این فضا وجود دارد که می تواند به عنوان بادشکن در زمستان عمل

 درخت در هر متر مربع( 2کند؟ تراکم این درختان تقریبا چه قدر است؟ )مثلا 

c. کاج در این فضا وجود دارد که می تواند به عنوان بادشکن در  ۀچند درخت از خانواد

 ؟ تراکم این درختان تقریبا چه قدر است؟زمستان عمل کند

d. ینید؟ آیا طراحی های جنوبی چه نمایی را می بوبی ساختمان را بیابید. از پنجرهجهت جن

ی ژی خورشید گرم شود؟ اگر در منطقهای هست که ساختمان با انراین فضا به گونه

 گرمسیر هستید چه برنامه ریزی برای حفظ خنکی ساختمان شده است؟

e. ساده ای از فضای اطراف ساختمان تهیه کنید. هر ویژگی که به این موضوع مربوط ۀ نقش

باشد را در نقشه مشخص کنید )مثلا ساختمان های خارجی، پارکینگ ها، درختها، فضاهای 

 باد را بگیرد و غیره( یسبز، باغ، هر جسمی که جلو

f. های اطراف یدرختکار سازی وفضا ، چه نتیجه ای می توانید ازبر اساس محاسبات

 ساختمان بگیرید؟

g. اطلاعات  د می کنیدچه پیشنهاد هایی برای این فضا دارید؟ اگر گیاه خاصی را پیشنها

مربوط به گونه، پایداری و اندازه آن را هم ذکر کنید و نیز بیان کنید این گیاه را از کجا 

می توان تهیه کرد و به نظرتان کجا باید کاشته شود؟ همچنین اگر داربست، خاکریز یا هر 

چیز دیگری را پیشنهاد می کنید در مورد جزئیات آن توضیح دهید. در مورد پایداری گیاه 

یز بیاندیشید. آیا گیاه نیاز به آب زیادی دارد یا می تواند خودش رشد کند؟ آیا این گیاه ن

 بومی همین منطقه است؟ طرحی نیز از پیشنهاداتی که برای بهتر شدن محیط دارید بکشید. 

 

تصور کنید شما وظیفه دارید یک پیشنهاد در مورد بازسازی انرژی خارجی بدهید. گزارشی از  .4

 شما برای حفظ بیشتر انرژی در این منطقه ۀت و پیشنهادات خود بنویسید. توصیتوصیفامشاهدات، 
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و فضا سازی روی زمین ها با شیب تند  درختکاری ۀش بازده انرژی چیست؟ در مورد نحوو افزای

های های با شیب تند، برشفرسایش زمین:  برای جلوگیری از  contourبرای مثال بحث کنید )

گیاهان  . همچنین بگویید آیا لازم است در این منطقهمترجم( -زمین می دهند عرضی حلقوی به

 دهید؟حل قرار گیری گیاهان را تغییر میمتنوع تر داشته باشیم یا م و بیشتر

آیا لازم است شکل زمین تغییر کند؟ تپه یا خاکریزی اضافه شود؟ مسیر پیاده رو جابه جا 

 هایی ذخیره خواهد شد؟با صرف این هزینه چه نوع انرژی دشود؟ هزینه را برآورد کنید و بگویی

 

 

 منابع:

McHarg, I.L. 1971. Design with nature. Doubleday, Garden City, NY. 

 

U.S. department of Energy (DOE). A consumer’s Guide to energy efficiency 

able at and renewable energy (EERE): your home [online]. Avail

http://apps1.eere.energy.gov?consumer/your_home/landscaping/index.cf 

 m/mytopic=11910  

 (1008ژانویه  2)آخرین دسترسی 

  

http://apps1.eere.energy.gov/?consumer/your_home/landscaping/index.cf%20%20m/mytopic=11910
http://apps1.eere.energy.gov/?consumer/your_home/landscaping/index.cf%20%20m/mytopic=11910
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 :مده آزمایش
 انسان ها عمر ایتغییرات بق

 )گزارش غیر رسمی(

 

 اهداف:

  سال  100و میر و تولد انسان ها در  مرگمیزان توانایی بررسی و توصیف تغییرات

 گذشته.

 انسانی و  ۀمرگ و میر و بقا در یک جامع میزان توانایی جمع آوری اطلاعات مربوط به

 .رسم نمودار بقا

 

 مفاهیم کلیدی:

 جمعیت 

  که بر خلاف نمودار مرگ و میر نشان دهد در هر رده سنی چند نفر زنده نمودار بقا )نموداری

 مترجم( -مانند. می

 

ساعت برای تحقیق از  1تا  2ها در یک گورستان محلی و ساعت برای بررسی مقبره 2 زمان لازم:

 اینترنت.
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 مقدمه:

 ۀجمعیت به گروهی از یک گون -است  جمعیت یکی از فاکتورهای اساسی در علم محیط زیست

ییرات جمعیت هر گونه، مشخصی زندگی می کنند. مطالعه در مورد تغ ۀخاص گفته می شود که در ناحی

 از منطقه(. ثابت ماندن این فرمولمهاجرت  – منطقه)مهاجرت به   +مرگ( −: )تولد  درداای فرمول ساده

 در روند رشد های فرمولتغییر در هرکدام از فاکتوررحال هبهنشان می دهد رشد جمعیت نیز ثابت است. 

های تاریخی زیادی وجود دارد برای گذارد. در اثبات این موضوع نمونهجمعیت تاثیر قابل توجهی می 

ام  22ای شد یا در قرن در اروپا موجب مرگ و میر گسترده بیماری طاعون میلادی 24مثال در قرن 

شدند همچنین پس از جنگ زمینی، مجبور به مهاجرت از سرزمین خود  مردم ایرلند پس از قحطی سیب

مثل انسان ها،  2نوع  ؛بقا چند نوع دارد یالگو  زاد و ولد در آمریکا رشد چشمگیری داشت. جهانی دوم

مثل آنچه  1ه مراتب احتمال بزرگی است. نوع ب ا از هر تولد )زنده ماندن نوزاد(نشان می دهد احتمال بق

عیت برخی گونه های مارمولک وجود دارد، روند خطی تر و تقریبا مساوی به خود میگیرد و که در جم

ها در مراحل اول زندگی خود به صورت یت ماهی ها، نشان می دهد که ماهیمثل جمع 4نوع  یاما الگو

یطی حی شد، بسته به شرایط منوع یک که برای انسان ها معرف یدسته جمعی از بین می روند. البته الگو

 های مختلف تغییر می کند.جمعیت

ل مهم این است که طول عمر چه تاثیری بر جمعیت می گذارد؟ در جمعیت أدر جمعیت انسانی سو

به  12شما سن امید به زندگی چه قدر است؟ متوسط سن امید به زندگی آمریکایی ها در قرن  ۀمورد مطالع

 ،ترمناسب ۀمراقبت های بهداشتی بالاتر، تغذیوجود داشت.  22مراتب بیشتر از آن چیزی است که در قرن 

که باعث  تندهایی هسز تکنولوژی جدید، از جمله فاکتورشرایط کاری بهتر، تحصیلات بالاتر و استفاده ا

روم (، سن امید به زندگی بین مردم 1004های بتکین و کلر )بر اساس گفته  شود.افزایش طول عمرمی

ها مخصوصا بین اقوام آفریقایی تغییر چندانی بود. امروزه این سن در برخی کشورسال  40تقریبا  باستان

است. امروز در آمریکا میانگین امید  سال 42مثلا در کشور بوتسوانا سن امید به زندگی تنها  نکرده است

 لزوما رشد به زندگی بالاتری داشته باشد سال است. آیا هر کشوری که میانگین سن امید 77به زندگی 

پاسخ دادن به این  رخ تولد را بین این جمعیت ندانیمدارد؟ در واقع تا زمانی که ما نجمعیت بیشتری هم 

تری که فرزند بیشاست در جامعه بیشتر باشد آیا به این معنی هرچه متوسط عمر زنان  مشکل است. پرسش

هم خواهند داشت؟ آیا هیچ منبعی وجود دارد که ثابت کند افزایش سن امید به زندگی موجب افزایش جمعیت 

 اهمیت پیدا می کند. و پایداری منابع در دسترس ین پرسش ها در مورد جمعیت انسانیمی شود؟ ا
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لات بالا بسیار مهم است اما هدف اصلی این فعالیت انجام محاسبات و مقایسه سن أبا این که سو

می بینید نمودار بقا، نموداری است که  20.2. همانطور که در شکل استبقا نمودار رسم زندگی و امید به 

مودار این ن در هر سن چه اندازه شانس دارد که زنده بماند. پس از تولد نشان می دهد هر عضو از جامعه

وان تهای زمانی مختلف مینمودارهای بقا از دوره ۀاز جنسیت، تولد و روز مرگ تشکیل می شود. با مقایس

. بر اساس این مقایسه می توانید نمودروند و شرایط آماری جمعیت را در دوران تاریخی مختلف مشخص 

هایی همچنین فشار ت شده بیاندیشیدیرادر مورد وقایعی که در آن زمان اتفاق افتاده و باعث ایجاد این تغی

ن ها اکه در این راستا بر محیط زیست وارد شده را شناسایی کنید. آمار مربوط به تاریخ تولد و مرگ انس

های آمارگیری دولتی، سنگ قبر ها و نیز آگهی های درگذشت روزنامه ها به را می توان از طریق پایگاه

 ای بقا را ترسیم کنید.را به دست آورده و نمودار مقایسهات لازم دست آورد. برای این فعالیت باید اطلاع

 

 مواد لازم:

 برای این آزمایش نیاز به لوازم خاصی ندارید.
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 وظایف:

خود بروید و اطلاعاتی در مورد طول عمر یک گروه نمونه از افرادی  ۀبه نزدیک ترین گورستان منطق

به دست بیاورید. )یا می توانید از اطلاعات زیر استفاده کنید(  اند راکردهمیلادی زندگی می 22ر قرن که د

 توانید به کتابخانه یا اینترنت نیز مراجعه کنید. ه میهمچنین برای تکمیل اطلاعات مربوط به این نمون

 15خانم و  15یق آگهی ترحیم روزنامه های قدیمی تولد و مرگ با مراجعه به گورستان یا از طر .2

فوت شده اند را ثبت کنید. هر فرد به صورت جداگانه باید این اطلاعات  2200 ۀکه در سد مرد 

 را جمع آوری کند.

اند را نیز جمع آوری کنید. سال اخیر فوت شده 5و مردی که در زن  15اطلاعات مربوط به مرگ  .1

 نزدیک به خودتان( باشند.  ۀثلا منطقنفر مربوط به افراد یک جامعه )م 200دقت کنید هر 

اکسل وارد کنید و برای هرکدام نمودار جداگانه رسم کنید )زنان  ۀاطلاعات را در یک صفحۀ هم .4

، زنان جدید، مردان جدید(. از راهنمای زیر برای کشیدن نمودار استفاده 2200، مردان 2200

سن بقا را بنویسید. دقت داشته  Y اعداد مربوط به سن مرگ و روی محور  Xکنید: روی محور 

نمودار شما به سمت پایین قرار ا باید نمودار بقا را بکشید نه نمودار مرگ و میر، پس باشید شم

و برچسپ های ابعاد در نهایت   گیرد )نزولی( و هرگز نمی تواند شکل صعودی داشته باشد.می

 مناسب را برای نمودار در نظر بگیرید.

ه چهائی که روی آنها کار کرده اید  مونهاز تفسیر آنها، در ارتباط با ن. نمودارها را تفسیر کنید .4

هیچ فاکتوری در حال حاضر وجود دارد که سن بقا را تغییر دهد؟ آیا نکاتی را متوجّه می شوید؟ 

 چه فاکتور های مشابهی بین گروه های قدیمی و جدید می بینید؟



105 
 

 

 

 

 کشیدن نمودار در اکسل: یراهنما

( A( بعد در ستون اول )2200اکسل را باز کنید. گروه اول را انتخاب کنید )مثلا زنان  ۀصفح .2

نفر زنده بوده  15سالگی  2مثلا در سن  ( .مشخص کنید در هر سن چند نفر از زنان زنده بوده اند

 .) اند

 (نفر 14سالگی   4نفر،  14سالگی  1سنین انجام دهید. )در  ۀاین کار را تا پایان برای هم .1

 به یاد داشته باشید این نمودار بقا است پس باید روند کاهشی داشته باشد. .4
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B A  

 25  2 

 24 1 

 23 4 

 23 4 

 23 5 

 20 6 

 19 7 

 £ غیره 

 

 Aداده ها را به روش ستون  ۀ( همB( و در ستون )2200دسته دوم را انتخاب کنید )مثلا مردان  .4

 کامل کنید. همین طور برای دو گروه دیگر نیز این کار را انجام دهید.

که شکل آن نمودارهایی در  chart wizardبعد از این که همه اطلاعات را کامل کردید آیکون  .5

سمت به ق ر نمی توانید این گزینه را بینیدد. )اگرنگ های آبی و قرمز و زرد است را انتخاب کنی

view  رفته وtoolbars  را انتخاب کنید. البته مطمئن شوید کهtoolbars ).استاندارد باشد 

 بعد ستون مربوط به هر گروه را انتخاب کنید. حال با کلیک شما نمودارها رسم می شوند. .6

 بروید.  series tabبرای تغییر داده های نمودار به قسمت  .7

را تغییر  مرحله می توانید اسم نمودار انتخاب کنید. در این series tabرا از قسمت  Addگزینه  .8

 اعداد را هایلایت کنید یا رنگ را تغییر دهید. دهید )مثلا زنان جدید(

 نمودار ها انجام دهید. ۀدر مورد هم series tabاصلاحات لازم را با انتخاب گزینه  .2

 را هم تغییر دهید و در نهایت نمودار خود را ذخیره کنید. Yو  Xاسم محور  .20

ذخیره کردن نمودار می توانید با راست کلیک گزینه های دیگری را برای تغییر بعد از  .22

 انتخاب کنید. مثلا می توانید مقیاس نمودار، تعداد نمونه ها و غیره را تغییر دهید.

  

می توانید یک کپی از نمودار را با راست کلیک انتخاب کرده و آن را با  اتمام کارپس از  .21

paste  به یک صفحهword .منتقل کنید 
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 :میازده آزمایش
 

 آب های زیر زمینی یجست و جو

 )گزارش رسمی(

 

 اهداف:

 توانایی استفاده از روش علمی 

 توانایی داشتن نگاه منتقدانه نسبت به شواهد علمی 

 مفاهیم کلیدی:

 جست و جو آب های زیر زمینی 

 ممیزی انرژی 

 ساعت برای طراحی و انجام آزمایش 1ساعت برای تحقیق از اینترنت.  2 زمان لازم:

 مقدمه:

شکل استفاده  Lشکل یا دو میله  Yاز زمان های قدیم برای یافتن منابع زیرزمینی از یک میله 

کنند. اما این روش کردند. امروز هم از این طریق برای پیدا کردن منابع آب زیر زمینی استفاده می می

شود نظر نوعی ارتباط ذهنی برقرار می د جوینده و شیء موردکند؟ برخی معتقدند بین فرطور کار میچه

 ۀو جایی که غلظت ماد  باشدای دارای این انرژی میشان بر این است که هر موجود زندهچرا که اعتقاد

ق او طریزیر زمینی زیاد باشد از خود انرژی تولید می کند که میله در دستان جوینده را لرزانده و از این 

کند. امواج انرژی را گرفته و تقویت میشود. در واقع این میله مثل یک آنتن زیر زمینی می متوجه منبع

علت ه کاین افراد معتقدند  علمی ندارد ۀش کاملا خرافاتی بوده و اصلا جنباما گروهی دیگر معتقدند این رو

به  خیلی از مناطق آب، تعبیر درست وضعیت خاک است و نیز معتقدند آب زیر زمینی در ۀموفقیت جویند

ای خوبی برۀ پس می تواند سوژ ،شود. از آنجایی که این روش همیشه بحث برانگیز بودهراحتی پیدا می

 استفاده از روش علمی باشد.
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جو وستج با استفاده از روش علمی عنصر کلیدی در علم است. در این فعالیت داشتن تفکر منتقدانه

 دهید.عه قرا میزیر زمینی را مورد مطالهای برای آب

 مواد لازم:

 مخصوص جست و جو برای آب زیر زمینی یمیله 

 :ایفوظ

جو، د دارد: فرد جوینده، ابزار جست وآبهای زیر زمینی وجو یجووجزء متغیر در جست 5حداقل 

 دیگری که در این فرایند تاثیر گذار هستند را نام ببرید؟ یهوا، زمین و آب. آیا می توانید اجزا

 در گروه خود وظایفی که در ادامه آمده را انجام دهید.     

( بلکه یک گروه /http://www.dowsers.org.در این زمینه نه تنها یک گروه آمریکایی ) .2

کشف منابع زیر زمینی فعالیت می کنند. ( نیز در /http://dowsingworks.com.جهانی )

با وجود این که این اقدام در سطح عمومی انجام می شود اما مطبوعات هیچ وقت شواهد علمی 

تاثیرگذاری این اقدام باشد منتشر نکرده اند  ۀکه نشان دهند

(g.htmihttp://www.skepdic.com/dowsin .)دو مقاله با تحقیق از اینترنت یا کتابخانه 

ی ادیگری مخالف این روش باشد. خلاصهپیدا کنید که یکی طرفدار این روش جست و جو و 

بینید؟ )در هستند؟ چه نقص یا عیبی در آن می ها معتبرمقاله ارائه دهید. آیا این مقالهاز هر 

در انتها باید به منبع مقالات اشاره کنید، در هر حال نظر داشته باشید حتما در طول آزمایش یا 

 ارجاع دهی باید بخشی از گزارش کار رسمی شما باشد.(

 متغیری که ذکر شد مطرح کنید. 5فرضیه ای در مورد یکی از  .1

لز چرا که ف فلزی باشد نه از مواد دیگر شما می گوید : باید جنس میله ۀبه عنوان مثال فرضی .4

هتر جذب کند. های آب منتشر می شود را بکترومغناطیسی که از مولکولواج الی تواند امم

ظر ن متنی که این فرضیه را تایید کند با کمک ارجاع دهی به مقاله یا توانید در قسمت مقدمهمی

استدلال  خود را مستندسازی کنید. اگر چنین ماخذی ندارید، باید آزمایش و فرضیه خود را

 خود را استدلال کرده و توضیح ۀفرضی خوبی است یفلز، رسانا کهکنید. مثلا بر اساس این

 د و تنها جنس میله را تغییر دهیداجزا را ثابت نگه داری ۀدهید. برای کنترل این آزمایش هم

http://www.dowsers.org/
http://www.dowsers.org/
http://dowsingworks.com/
http://dowsingworks.com/
http://www.skepdic.com/dowsing.htmi
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ز آنها ببینید آیا نظر شما در مورد فل ۀک، شیشه استفاده کنید و با مقایسازفلز، چوب، پلاستی

 اییلهفرد جوینده را ببندید تا متوجه نشود از چه نوع مدرست بوده است؟ بهتر است چشم 

 استفاده می کند.

 به نظر شما چند فرد جوینده باید این آزمایش را انجام دهند؟ چرا؟ در مثال بالا 

 چند بار باید آزمایش را تکرار کرد؟ متحان هر میلهبه نظر شما برای ا 

آن را تغییر دهید تا  لازم استی ساده طراحی کنید. اگر آزمایش برای آزمایش فرضیه

شرح آزمایش را  زمایش را انجام دهید. مطمئن شویدآ توانید با مواد و لوازم در دسترسب

همین شرح آزمایش ا انجام دهد طوری نوشته باشید که اگر شخص دیگری هم خواست آن ر

 از نمودار هم استفاده کنید. برایش کافی باشد. اگر سودمند است

 ها را برای انجام آزمایش خود انتخاب کنید.یکی از فاکتور .4

  اما تجزیه  را در جدولی در قسمت نتایج گزارش ارائه دهیدنتایج چه بوده است؟ آنها

 و تحلیل جزئیات کار را در قسمت مباحث بنویسید.

 خود به دست آورده اید؟ ۀلاعات کافی برای رد یا قبول فرضیآیا اط 

 شما درست کار کرد؟ آیا این روش جست و جو در مورد شیء .5

نتایج را تحلیل کنید. به نظر شما این روش جست و جو برای  در قسمت مباحث گزارش خود .6

؟ یدای؟ تا چه اندازه به نتایج آزمایش خود اطمینان دارای زیر زمینی علمی است یا افسانهآبه

خود اعمال چه اصلاحات و تغییراتی را در آزمایش  های بعدیبرای تحقیق چرا؟ توضیح دهید

 های دیگری برای افزایش اطمینان انجام می دهید؟می کنید؟ چه آزمایش

 در قسمت منابع نقل قول و ارجاع دهی را به طور کامل انجام دهید. .7

 در علم محیط ا جهت داشتن نگرش و استدلال علمیبه نظر شما این فعالیت تا چه اندازه به شم .8

 زیست کمک می کند؟
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 مدوازده آزمایش
 ع گونه های آبزیتنو

 )گزارش غیر رسمی(

 

 اهداف:

 مفاهیم و اصطلاحات علمی مربوط به تنوع زیستی توانایی شناخت 

 .توانایی جمع آوری نمونه ای از بی مهرگان یک رود یا دریاچه و تخمین تنوع زیستی آنها 

 مفاهیم کلیدی:

 تنوع زیستی 

 تنوع بومی 

 تنوع کارکردی 

 تنوع ژنتیکی 

   شاخص مقایسه متوالی(SCI) 

 تنوع گونه 

  گونهیکنواختی (Evenness) 

 یغنا ( گونهRichness) 

 ساعت 4 زمان لازم:

 مقدمه:

ای مشترک بین سیاستمداران، رسانه ها، مردم عادی و محیط زیست شناسان تنوع زیستی کلمه ۀواژ

 به فرآیندهایی که موجب هرچهتنوّع حیاتی، . اما معنی دقیق آن چیست؟ تنوع زیستی ضمن توصیف است

زمین می شود نیز می پردازد. به طور  ۀبر روی کردرشرایط متفاوت محیطی بیشتر زنده ماندن گونه ها 
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پروسه ( تنوع کارکردو بومی،  یاخاص تنوع زیستی شامل تنوع ژنتیکی، تنوع گونه ها، تنوع زیستگاهی 

انسانی از قبیل کشاورزی، حذف گونه ها، آلوده  هاینیز می شود. فعالیتهای بیولوژیکی و شیمیائی( 

تایج رخی نها، تنوع زیستی را کاهش می دهد. بتان جنگلی، جنگ و انتخاب زیستگاهکردن محیط، قطع درخ

هایی که محیط زیست نسبت به این است اما در سایر موارد واکنششناخته شده  ناشی از این کاهش تنوع

یشبینی است. این اختلال موجب کاهش ثبات محیط زیست شده و در نتیجه اختلال نشان می دهد غیر قابل پ

 محیط زیست مدام آسیب پذیرتر می شود.

از  انواع مختلفی ستم طبیعیها نشان می دهد که در هر اکوسیین آزمایش با تمرکز بر تنوع گونها

شوند. یم نیز ی محیط زیستموجب پایدار ها ضمن تقابل با یکدیگرهای وحشی وجود دارد که این گونهگونه

زندگی می کنند تنوع زیستی را  هایی که در یک محیطتعداد زیاد گونه همانطور که به آن اشاره شد

(، richness. غنا )یکنواختیا و نغ :دو عنصر اساسی وجود دارد ،سازند. برای شناسایی این تنوعمی

(، نسبت و سهم هر یک از این گونه ها evenness) یکنواختیهای متفاوت را نشان می دهد و تعداد گونه

، روشی برای ارزیابی تنوع زیستی و چگونگی وضعیت آن ها در محیط آبی است SCIرا بیان می کند. 

(cairns et al., 1968 .)SCI  است که اگر به درستی بیان شود بسیار مفید  2.0و  0.0ضریبی کلی بین

بالا بودن تنوع زیستی، بالا بودن  ۀ( نشان دهند0.6د )بیش از تر باشخواهد بود. هرچه این ضریب بالا

گونه ها به آلودگی می باشد. طبیعتا هرچه این ضریب کمتر باشد )زیر اکثر  ۀتوانایی غلبعدم و   آب کیفیت

همچنین گونه های موجود در برابر آلودگی تنوع زیستی و کیفیت آب کم بوده و  که ( نشان می دهد0.4

 هستند.مقاوم 

 

 مواد و لوازم مورد نیاز:

o چکمه 

o تور ماهیگیری 

o پنس 

o راهنما بی مهرگان منطقه 

o کیسه زباله 

o دفتر یادداشت 
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o  قابل فشاردادن )تا بتوان از آن مایعی استخراج کرد(بطری 

o )سینی )رنگ روشن مثل سفید یا فلزی 

o ( کسی که داخل آب برودچکمه مخصوص راه رفتن در آب) 

 

 وظایف:

. برای دمحلی جمع آوری کنی ۀرودخانه یا دریاچمهرگان را از یک های بیآزمایش باید نمونهدر این 

ع تنوو مترجم(  –مواد غذائی است.  )مقصود وجود شبکۀپیچیدگی این کار لازم است اطلاعاتی در مورد 

 است محیطدر آن ثبات باعث اوقات زیستی منطقه و محیط زیست داشته باشید. پیچیده بودن محیط گاهی 

ها داشته و عکس العمل بهتری نشان می دهد. محیط تری در برابر فشارانعطاف بیش زیرا یک محیط پیچیده

 اکوسیستم  ارزیابی وضعیتبرای های تنوّع و ارتباط آن با گونه های نادر ازشاخصه زیست شناسان 

است. این روش به شما  SCIاستفاده می کنند. یکی از راه های اساسی برای درک تنوع استفاده از روش 

ستی ارائه تصویری از تنوع زی بدون این که مجبور به شناسایی دقیق هر گونه باشید بتوانید کمک می کند تا

 کافی در این زمینه ندارند بسیار دشوار ۀها برای افرادی که تجرب. طبیعتا شناسایی و تشخیص گونهدهید

می توانند تنوع زیستی محیط را تعیین  SCIن با استفاده از ییاز به صرف زمان زیادی دارد. محققبوده و ن

 کرده و با بررسی مجدد دریابند آیا این تنوع تغییر کرده است یا خیر.

دریاچه یا  ۀلبه و کناراز  شیب دار )که کاملا غوطه ور شود(تور با استفاده از  در گروه خود .2

تور به نکات  ۀبه وسیل میکروسکوپی آب ره داراننمونه جمع کنید. برای جمع آوری مه ،رودخانه

 زیر توجه کنید.

a. ل ها، جایی که گبرگ  تودۀهای مناسب را برای نمونه برداری انتخاب کنید. )مثلا زیستگاه

مسیر آب  یو لای رسوب کرده یا روی هم انباشته شده باشد، قسمت هایی که مانعی جلو

 قرار دارد و غیره(

b. را با ملایمت بکشید و سعی کنید آشغال ها و تور  برگ از تودۀ زمان جمع آوری نمونه

موجودات زندۀ  برگ ها را هم بیرون بکشید. )هر چیزی که احتمال می دهید روی آن

 مترجم( –زندگی کند  بسیار کوچک



113 
 

c. سرتاسر محل مورد نظر  دربه آرامی تور را  ه برداری از رسوبات و انباشته هابرای نمون

 نیز جمع شوند.بکشید تا گل و آشغال ها 

محتویات درون تور را روی سینی بریزید. سعی کنید نمونه ها را از آشغال های باقیمانده جدا کنید.  .1

بطری را با آب دریاچه پر کرده و به آرامی بی مهره ها را از گل و لای پاک کنید. از آنجا که 

هره لی دقت کنید تا بی مممکن است حشرات آبی، برای خود لانه یا پیله تشکیل داده باشند پس خی

 های ریز را با زباله ها اشتباه نگیرید و بتوانید به درستی آن ها را از یکدیگر تفکیک کنید.

 

 سعی کنید نمونه ها را به ترتیب روی سینی ردیف کنید. نمونه ها را مرطوب نگه دارید. .4

 

 

شروع به  افقی سمت چپ بالای سینی به صورت ۀنمونه جمع آوری کنید. از گوش 21حد اقل  .4

ص کنید. به هر گروه از این های مشابهی که کنار هم قرار گرفته اند را مشخشمارش کنید. نمونه

پایانی هر  ۀنقط .می گویند Runها که به صورت تکی یا چندتایی کنار هم قرار می گیرند نمونه

run ها ردیف ۀترتیب همفاوتی می رسید. به همین جایی است که شما در شمارش خود به جانور مت

نمونه جمع کنید به  21ها را مشخص کنید. اگر نتوانستید runرا به صورت پیوسته بشمارید و 

قسمت دیگری از دریاچه رفته و نمونه برداری را تکرار کنید یا این که نمونه های خود را با گروه 

 دیگری به اشتراک بگذارید. 
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 ۀگذاری کنید. این کار را برای هم مشخصی نام یفباهر یک از افراد یک گونه را با حروف ال .5

Run :هایی که ردیف کرده اید انجام دهید. مثلا خواهید داشتa,a,a,b,b,a,c,c,b,b,a,a  که این

ها به runبه دست آورده اید. حالا با تقسیم تعداد  run 6نمونه در  21داده ها نشان می دهد شما 

. همانطور که قبلا گفته شد  21/6=  0.5ورید. در مثال بالا را به دست می آ SCIتعداد نمونه ها، 

SCI  تا  0.7و اعداد بین  تنوع زیستی کم ۀنشان دهند 0.4تا  0و اعداد بین  است 2تا  0عددی بین

را نشان می  SCIمحاسبه ۀ مثال دیگری از نحو 21.2ند. شکل تنوع زیستی بالا هست ۀنشان دهند 2

 دهد.
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  محل مختلف از دریاچه یا رود را برای نمونه  1مرتبه انجام دهید و سعی کنید  5این فرایند را

نمونه ها را با هم جمع  ۀکافی نمونه جمع کنید هم ۀر نتوانستید به اندازگا  برداری انتخاب کنید.

 کنید و یا با سایر دانشجویان به اشتراک بگذارید.

 کنید و به طور دقیق ویژگی هر یک از مناطقی  آبی مورد مطالعه خود تهیهۀ ای از بدنطرح یا نقشه

تابش خورشید،  ۀتوصیف کنید. توصیف شما شامل درج اید راآنجا نمونه برداری کرده را که از

 شیب، وضعیت کف زمین، پوشش گیاهی و غیره باشد.

 ل های زیر در مورد تک تک نمونه ها پاسخ دهید:أبه سو

 چه قدر بود؟ SCIکرده اید مقدار  برای هر یک از نمونه هایی که جمع آوری .2

سه نمونه برداری را نشان دهد و با  SCIنموداری طراحی کنید که  داده ها ۀبا توجه به هم .1

کل دریاچه یا رود را به دست آورید. این محیط از نظر  SCIعدد،  4میانگین گرفتن از این 

 تنوع زیستی چه وضعیتی دارد؟

نمونه ها توضیح دهید. به نظر شما این ( evenness) یکنواختی( و richnessدر مورد غنا ) .4

 چه تاثیری در تنوع زیستی آبی دارد؟ هاشاخص

نه نموتعداد و تنوع  به نظر شما در طول نمونه برداری چه فاکتور هایی باعث ایجاد اختلال در .4

 های جمع آوری شده می شود؟

سایر مناطق بود؟ به نظر شما خاصی در مکان های مشخصی بیشتر از ۀ آیا فراوانی بی مهر .5

 دلیل آن چیست؟

یکی از بی مهره ها را انتخاب کرده و با دقت مشاهده کنید و در گزارش خود شکل آن را  .6

 بکشید.

چه روش های دیگری برای تشخیص تنوع گونه ها وجود دارد؟ از چه راهی می توان واریانس  .7

 این زمینه استفاده می کنند؟را محاسبه کرد؟ معمولا دانشمندان از چه روش هایی در 

به نظر شما برای تشخیص سلامت محیط یک دریاچه یا رودخانه جمع آوری چه اطلاعات  .8

 دیگری لازم است؟

تنوع زیستی گونه ها را به خطر   دریاچهچه فعالیت های انسانی می تواند در این رود یا  .2

 بیاندازد؟

دریاچه و رود ها تغییر داد؟ در مورد آیا این فعالیت دیدگاه شما را نسبت به تنوع زیستی  .20

 تنوع زیستی عمومی چه طور؟
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 :مسیزده آزمایش
 محیطی  زیست جدال

 )گزارش غیر رسمی(

 

 اهداف:

 برای شناسایی آلاینده های محیط  توانایی استفاده از تکنیک های آزمایشگاهی و میدانی

 زیست.

  تحقیق.روش توانایی گزارش وضعیت آلودگی منابع آب با استفاده از 

 مفاهیم کلیدی:

 آمونیاک 

 اکسیژن مورد نیاز بیولوژیکی 

 اکسیژن نامحلول 

 تکنیک های آزمایش میدانی 

 تجزیه و تحلیل آزمایشگاهی 

 PH 

 تخلیه نقطه ای منبع 

 رسانایی ویژه 

 و گل آلودی  تیرگی 

 ساعت و نیم. 2ساعت، آزمایش اصلی  2آمادگی قبل از فعالیت  زمان لازم:

 



118 
 

 مقدمه:

بدون اینکه دلیل را مشاهده می کنیم   محیط زیست اغلب شرایط و مشکلات محیط زیست تۀرشدر 

قورباغه ها، کم شدن تنوع گونه ها، تغییرات جهانی  تغییر شکل. برخی از مشکلات مثل فوری آنرا بدانیم

ها، نهنگ آب و هوا، جزو مشکلات مزمن دسته بندی می شوند. نوعی دیگر از مشکلات مثل به گل نشستن

نوان مشکلات حاد در نظر گرفته ، به عهاز آفت کشها و یا سمیت ناشی ابیماری های ویروسی آهو

راه حل ، شود تحقیق نمایند چه اتفّاقی رخ دادهته میمعمولا خواسدانشمندان محیط زیست از شوند. می

قب . برگشت به عشودکه از بروز این مشکلات در آینده جلوگیری بیابند و نیز راهی را ارائه دهند، مشکل 

و ریشه یابی کردن مشکلات گاهی به اسم بحث محیط زیستی خوانده می شود که البته انجام آن نیازمند 

 رت های کارآگاهانه و هوشمندانه محیط زیستی است.داشتن مها

شواهد و مدارکی است که احتمال می دهیم عامل ایجاد مشکل ۀ رویکرد این روش، استفاده از هم

مشکلات  ۀست اما تنها روش دستیابی به ریششیمیایی موارد در این زمینه بسیار مهم اباشد. آنالیز فیزیکی و 

استفاده از مطالعات قدیمی و  شواهد، آزمایش ها، تحقیق میدانیروایت ها و نیست. برای حل این مشکل، 

 مرتبط با موضوع  بسیار مهم و حیاتی هستند.

 

 

 پیش زمینه:

شهر ماوتن  ۀخانکیلومتری رود 2آگوست تعداد بسیار زیادی از ماهی ها در فاصله  6در تاریخ 

افراد محلی صبح همان روز وضعیت پیش آمده   شدند. هلاکمترجم( به یکباره -)در ایالات متحده آمریکا

  یرا به دپارتمان حیات وحش ماهیان آمریکا گزارش دادند. برخی گزارش دادند صدها ماهی قزل آلا

ها . برخی از مردم گزارش دادند ماهیاندبه پهلو شنا می کنند مشاهده کردهرنگین کمانی را در حالی که 

دیگری حاکی از آن بود که آب رودخانه تیره تر از حالت طبیعی شده است و نفس نفس می زنند. گزارش 

در آب دریافت شد. درخشندگی ناشی از وجود نفت یا  ریز یا کفی حتی گزارشی مبنی بر وجود حبابها

نشانی هیچ گزارشی در مورد ریزش  روغن دیده نشده بود. پلیس، سازمان حفاظت از محیط زیست و آتش

 آب نداشتند.ه ب خطرناکمواد 
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است.  16℃ومیان محلی گزارش دادند دمای آب در قسمت هایی که ماهی های بیشتری مرده اند ب  

البته این اندازه گیری دما تنها از زیر سطح آب انجام شد. آب و هوا در آن روز ابری و نیم ابری با دمایی 

به صورت غیر عادی بالا رفته بود  هوا یروز قبل از آن اتفاق دما 8گزارش شده بود.  40.5℃در حدود 

و آسمان هم به صورت یکپارچه ابری و تیره به نظر می رسید. در آن روز نزدیک ترین فرودگاه منطقه 

 کیلومتر بر ساعت و از سمت شمال گزارش کرد. 7سرعت باد را 

رت کیلومتر مکعب است. غیر از مردم این شهر به صو 215آبریز رودخانه ماوتن تقریبا  ۀحوض

این رودخانه قرار دارند  ۀپراکنده افراد دیگری هم از آب رودخانه استفاده می کنند. خانه هایی که در حوز

همان طور که در شکل   .اغلب خانه های تفریحی و ویلایی و نیز کمپ های مخصوص شکار می باشند

آبجو  ۀ، کارخانفاضلابتصفیه  ۀوارد آب رودخانه می شود: کارخان ناحیه 4می بینید فاضلاب از  24.2

باشد های تخلیه گسسته و ثابت میمنبع، نقطه ۀتخلی ۀ. )نقطABCسازی کنار رودخانه و کمپانی مواد شیمیایی 

 0.2نام برده شده در خود شهر و بین  ۀمثل لوله، مجرا آب زیر زمینی، نهر آب و تونل(. هر سه کارخان

مرده اند قرار دارند. توجه داشته باشید همان طور که در  کیلومتر بالاتر از نقطه ای که ماهی ها 2.8تا 

منبع و ویژگی های فیزیکی رودخانه در مکان های مختلف  ۀتخلی ۀمی بینید با توجه به نقط 24.1 شکل

 رودخانه شدت آلودگی نیز متفاوت است.
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ذرد. خدمات آن مربوط می گسال از احداث آن  16شهر به نسبت کوچک است.  فاضلابتصفیه  ۀکارخان  

ساختمان صنعتی می باشد. در این کارخانه از کلرین به  8مسکونی و  ۀخان 150تقریبا فاضلاب  ۀبه تخلی

قرار  بفاضلا ۀصفیت ۀآبجو سازی رو به روی کارخان ۀاستفاده می کنند. کارخان عنوان ضد عفونی کننده

دارد. اما این دو کارخانه با هم ارتباطی ندارند و آبجو سازی چیزی را مستقیم به رودخانه تخلیه نمی کند. 

انی مواد شیمیایی خاصی تولید قرار دارد. این کمپ ABCکیلومتر بالاتر از این دو کمپانی شیمیایی  0.2

 داری کرده و بسته بندی آنها را برایبلکه تانکر های اسید سولفوریک و اسید فسفریک را خری کندنمی

 مصرف عادی تغییر داده و به بازار می فرستند.

 یموجودی ماهی قزل آلا که سال پیش اداره ماهی و حیات وحش کشور اعلام کرد 15تقریبا 

ماوتن به حد مطلوبی رسیده است. پس از آن ماهیگیری به صورت حرفه ای از  ۀرنگین کمان در رودخان

 این آب شروع شد .

 )با نام علمی رنگین کمانی یقزل آلا ۀبسیار حساس است اما گون قزل آلابه طور کلی ماهی 

S.Gairdneriهای معمولی آب سرد با اکسیژن زیاد را ترجیح می دهندمقاومتری است.  قزل آلا ۀ( گون 

برای تغذیه رنگین کمانی معمولا  یهم به راحتی زنده می ماند. قزل آلا 12.4   ℃  یاما این گونه در دما

 هایی که در اعماق آب هستند استفاده می کنند.از حشرات آبزی و لارو

استاندارد کیفیت آب در هر منطقه متفاوت است      

(.http://www.epa.gov/waterscience/standards/wqslibrary/ در ادامه به برخی .)

 کیفیت آب که می تواند در مرگ ماهی ها موثر باشد اشاره می کنیم: ۀهای تعیین کنندشاخص

 رسانایی ویژه 

 اکسیژن محلول 

 گل آلودی و تیرگی 

 آمونیاک 

 PH 

 

http://www.epa.gov/waterscience/standards/wqslibrary/
http://www.epa.gov/waterscience/standards/wqslibrary/
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 رسانایی ویژه:    

های ریکی بوده و نیز یکی از شاخصتوانایی آب در انتقال جریان الکت ۀنشان دهند  SCیی یا رسانا

مربوط به آلودگی آب می باشد. وجود مواد جامد و غیر آلی محلول در آب مثل یون های با بار منفی )آنیون( 

، ، آهن و آلومینیومم، کلسیوممنیزیدکلرید، نیترات، سولفات، فسفات و یا یون با بار مثبت )کاتیون( مثل سدیم، 

رسانایی آب را افزایش می دهند. مواد آلی مثل نفت، الکل، فنول، شکر، رسانای خوبی برای جریان 

(. EPA, 1997الکتریکی نیستند در نتیجه وجود این مواد در آب باعث کاهش قدرت رسانایی آب می شود)

هرچه آب گرمتر باشد رسانایی نیز بالاتر می رود. دقیقا به این دلیل  آب نیز ارتباط دارد یرسانایی با دما

اده می کنیم. فاست SCکه رسانایی آب تحت تاثیر دما نوسان پیدا می کند از اصطلاح رسانایی ویژه یا 

ه ای را  در نمون ۀشود. وقتی می خواهیم رسانایی ویژگزارش می  15  ℃ یرسانایی استاندارد در دما

 از فرمول زیر استفاده می کنیم: بررسی کنیمهر دمایی 

SC = 
رسانایی

1+0.0191 (𝑡−25)
 

 مربوط به دمای نمونه است. tنماد 

استفاده شده  mho ( می باشد. )در برخی نوشته ها از نمادsiemenseنماد اندازه گیری رسانایی زیمنس )

است(. رسانایی بر اساس میکرو زیمنس بر سانتیمتر )
𝜇𝑆

𝑐𝑚
تا  0.5( بیان می شود. رسانایی آب مقطر بین 

4 
𝜇𝑆

𝑐𝑚
 2500تا  50های آمریکا معمولا بین د. رسانایی آب رودخانهمی باش   

𝜇𝑆

𝑐𝑚
می باشد. مطالعه آب  

که ماهی ها  های شیرین داخل آمریکا رسانایی آب را در محل هایی که مناسب ماهی گیری بوده اند )جایی

 500تا  250 بیشتر رشد کرده اند(
𝜇𝑆

𝑐𝑚
ین محدوده هایی ز اا خارجارزیابی کرده است. اگر رسانایی آب   

دهد که آن آب برای گونه های ماهی و بی مهره های بزرگ مناسب نیست. آب اشد، نشان میبکه بیان شد 

10,000های صنعتی رسانایی بیش از 
𝜇𝑆

𝑐𝑚
 (US EPA, 1997را نشان می دهند. ) 
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 :اکسیژن محلول

( مقدار اکسیژن آزاد موجود در آب را اندازه گیری می کند. معمولا غلظت DOاکسیژن محلول )

و یا درصد اشباع که به دما وابسته است بیان می شود. درصد   mg/Lاکسیژن بر اساس میلی گرم بر لیتر 

یا اکسیژن محلول در ساعات مختلف  DOاشباع، گنجایش آب برای جذب اکسیژن آزاد را نشان می دهد. 

همچنین این شاخص به دما و ارتفاع نیز وابسته  .نوسان دارد ز و همچنین در فصل های مختلف سالشبانه رو

جذب  ، اکسیژن کمتری نیزبالاتر اتتفاعاکسیژن بیشتری دارد و آب در ار نسبت به آب گرم، است. آب سرد

برای خنک کردن ماشین آلات کارخانه های تولیدی یا نیروگاه  استفاده از آب. (US EPA, 1997می کند )

حرارت آب بالا رفته و اکسیژن آن کاهش یابد. صبح روزهای گرم تابستان، زمانی  هها، باعث میشود درج

تاب دیگر از غروب آفنیز گیاهان آبزی به این دلیل که همچنین  جریان آب کم و دمای آب بالا است که

 ,US EPA)آب قرار می گیرند DOحیوانات آبزی به شدت در معرض کاهش سطح  کنند اکسیژنی تولید نمی

1997). 

میلی گرم بر  61)به شدت ضعیف( تا  0بین  درجه یا انجماد 0ای سطحی در دما آب ه DOمقدار 

میلی گرم بر لیتر است و  1-7رنگین کمانی  یلیتر است. مطلوب ترین سطح اکسیژن محلول برای قزل آلا

 ,US EPAبحرانی و کشنده قرار می گیرند ) ۀها در نقطماهی میلی گرم در لیتر برسد 1ه این مقدار باگر 

1986.) 

 

 :تیرگی

که روشنی و تمیزی آب را نشان  تیرگی آب شاخصی است وابسطه به مقدار ذرات معلق در آب

ی و فاضلاب باشد. ذرات دهد. ذرات معلق می توان گل و لای، لجن، پلانکتون یا حتی مواد زائد صنعتمی

نیز کاهش می یابد.  DOخورشید باعث گرم شدن آب تیره می شوند و در نتیجه مقدار  یمعلق با جذب گرما

گیری ن می شوند. تیرگی با واحد اندازههمچنین این ذرات با لخته شدن روی آبشش ماهی ها موجب گرفتگی آ

NTU (nephelometric turbidity unit محاسبه می شود. مقدار تیرگی نرمال آب رودخانه هنوز )

باشد. در آمریکا استاندارد تیرگی آب آشامیدنی  NTU 6شناسایی نشده است اما تیرگی آب آشامیدنی باید کمتر از 

 (US EPA, 1986می باشد. )  NTU 6.0تا   0.1بین 
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 آمونیاک:

 ۀاور ۀهای سطحی هستند. آمونیاک از تجزی( در آب NH3فاضلاب ها منبع اصلی وجود آمونیک )     

مواد نیتروژن دار فاضلاب ها ایجاد می شود. آمونیاک حتی در غلظت های  ۀموجود در ادرار و نیز تجزی

آبزی سمی و خطرناک است. وقتی سطح آمونیاک آب به  ۀکم نیز برای ماهی و موجودات زند بسیار

mg/L0.00 ند و اگر این مقدار به آبشش ماهی ها آسیب پیدا می ک برسدmg/L 0.2  برسد ماهی حساسی

 (US EPA, 1986مثل قزل آلا خواهد مرد. )

PH: 

برای اندازه گیری اسیدی یا قلیایی بودن محلول ها از واحد  می بینید 61.1ن طور که در تصویر هما      

( وجود داشته +Hاستفاده می شود. اسیدی شدن زمانی اتفاق می افتد که یون هیدروژن ) PHاندازه گیری 

یعنی  باشد 1برابر  PH( ایجاد می شود. وقتی -OHباشد و قلیایی نیز تحت تاثیر وجود یون هیدروکسیل )

ورت ، به صPHدر تعادل قرار دارند در نتیجه محلول به حالت خنثی است.  مقیاس  +Hو  -OHیون های 

و  PH 0، ده برابر بیشتر از PH 1برابر اتفاق می افتد. یعنی مثلا  60لگاریتمی بوده و تغییرات به صورت 

می تواند تغییرات زیستی و شیمیایی زیادی در آب ایجاد  PH، حالت اسیدی دارد. PH 1برابر بیشتر از  600

را  1.0تا  0.1بین  PHجودات آبزی خاصی رشد پیدا می کند. اغلب مو PHکند. مثلا هر موجود زنده در 

با تاثیر بر سیستم فیزیولوژی حیوانات باعث کاهش تولید مثل و  خارج از این محدوده PH ترجیح می دهند. 

پایین باعث افزایش حرکت مواد و ترکیبات سمی  PHدر نتیجه موجب کاهش تنوع زیستی می شود. همچنین 

 (.US EPA, 1997آبزی سم بیشتری جذب می کنند )در آب شده و در نتیجه گیاهان و جانوران 
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 مواد لازم:

( a) توسط استادتان جهت ارائه آماده شده است.از آب یا فاضلاب مختلف  ۀنمون 4 ظروف حاوی     

فاضلاب   (cشهر ماوتن. ) تصفیه آب فاضلاب ۀکارخان  (b)این نمونه کنترل است(. ) شهر ماوتن  ۀسرچشم

. لوازم انواع آزمایش های ABCفاضلاب کمپانی شیمیایی   (dآبجو سازی کنار رودخانه و ) ۀکارخان

مه منابع اطلاعاتی و لوازم اندازه گیری که در ادا زیه و تحلیلی مثل کیت آزمایشگاهیشیمیایی، فیزیکی، تج

 می بینید در اختیار شما قرار می گیرد: 

o تست آمونیاک 

o رسانا سنج 

o محلول اندازه گیر اکسیژن 

o PH سنج 

o دماسنج 

o آب اندازه گیر تیرگی 

o سایر وسایل سنجش 

 

 وظایف:

: قبل از انجام آزمایش و یا زمانی که می خواهید آزمایش را شروع کنید فعالیت های قبل از آزمایش

مخصوصا دهید.  ارد انجامتحقیقاتی در مورد آنچه که بر کیفیت آب اثر می گذ استفاده از کامپیوتر یا کتابخانهبا 

م از سه منبع اصلی ذکر شده در مورد کیفیت آب را بررسی کنید. در مورد فاضلاب هر کداۀ شاخص 1

ورد ( مطالعه کنید. در مآب ۀتصفی ۀرخانآب رودخانه )آبجو سازی، کمپانی شیمیایی و کا ۀاحتمالی آلوده کنند

ط به ابزار د. با اطلاعات ایمنی مربوتان فقط به اسید سولفوریک و اسید فسفریک باش هکمپانی شیمیایی توجّ 

 و تجهیزاتی که در این آزمایش از آن استفاده می کنید آشنا شوید.

عات پیش زمینه را : فعالیت به صورت گروهی انجام می شود. پس از این که اطلاآزمایش اصلی

 شما این است ۀفالیت خود برنامه ریزی کنید. وظیبه دقت آن را مطالعه کرده و برای فع به دست آوردید

د از همه نظر آب را آزمایش و تحلیل کنید تا بتوانی که در اختیارتان قرار گرفته استکه  به کمک تجهیزاتی 
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برای ثبت نتایج استفاده کنید. شاید لازم باشد یافته های  24.2دلیل اصلی مرگ ماهی ها را بیابید. از جدول 

و یا اطلاعاتی که از قبل داشتید و اطلاعاتی که از تحقیق به خود را با مراجع و منابع معتبر مقایسه کنید 

 دست آورده اید و نیز تحلیل یافته های خود در این آزمایش را به صورت منطقی استدلال کنید.

 جمع آوری اطلاعات            6936جدول 

 تیرگی PH DO NH3 رسانایی لولۀآزمایش

      سرچشمه

      آبجو سازی

      ABCکمپانی 

کارخانه تصفیه 

 فاضلاب

     

 

گزارش آزمایش شما به شکل یک نامه به رئیس اداره شیلات و منابع طبیعی خواهد بود. از فرم زیر برای 

 نوشتن گزارش استفاده کنید.

 تذکاریه ۀنام

 خدمت:

 از طرف:

 تاریخ:

 موضوع:

 مشکل بنویسید. ۀجمله توضیحی از پیش زمین 1تا  2 : در6پاراگراف 

 : فشار ناشی از کیفیت آب در منطقه.2پاراگراف 

 : به طور خلاصه آزمایش خود را شرح دهید.1پاراگراف 

 : نتیجه گیری 4پاراگراف 

 : پیشنهادات شما به رئیس1پاراگراف 

 ضمیمه: جدول اطلاعات که نتایج را به کمک آن تحلیل کرده اید
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ا خود ر ۀمومی منتشر شود. پس لازم است نامتحقیق شما می تواند به صورت یک گزارش ع ۀتوجه: نتیج

بنویسید. تجزیه و تحلیل واقعی از اطلاعاتتان ارائه دهید. از کلمات و اصطلاحات دشوار بی طرفانه زبان به 

 و سنگین استفاده نکنید.

 

 

 

 منابع:

U.S Enviromental protection agency (US EPA). 1997. Volunteer stream 

monitoring: a methods manual [online]. Available at 

. htmI (verified 17 june 2008)http://www.epa.gov/volunteer/stream/index 

 

U.S Enviromental protection agency (US EPA). 1986. Quality criteria for water. 

Washington, DC. 

U.S Enviromental protection agency (US EPA). N.d. water quality standards 

 http://www.epa.gov/waterscience/standards/wqslibrary/[online]. Available at 

(verified 17 june 2008) 

  

http://www.epa.gov/volunteer/stream/index
http://www.epa.gov/waterscience/standards/wqslibrary/
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 مچهارده آزمایش
 فاضلاب خانۀ تصفیه سفر علمی:

 

 :اهداف

 آب دولتی یا خصوصی محل خود. خانۀ فتن موقعیت نزدیکترین تصفیهتوانایی یا 

 آب. ۀاصلی تصفی و مسائل توانایی توصیف مراحل 

 

 ساعت برای سفر علمی مجازی. 2ساعت برای سفر علمی واقعی یا  1 زمان لازم:

 مقدمه:

ه قانونی ساخت مصوّباتطبق  برسال پایانی قرن بیستم میلادی  21آب در  ۀاغلب کارخانه های تصفی

حداث مراکز تصفیه بیلیون دلار صرف ا 00در حدود  US EPA، 6710تا  6710شده اند. بین سال های 

(. این پروژه که نقش بسزایی در بهبود وضعیت آب US EPA, 1998عموم مردم کرد ) ۀآب برای استفاد

ی فاضلاب ها م ۀشبک ۀگاه پمپ آب، احیا و نوسازی دوبارفاضلاب، جای ۀی تصفیمنطقه دارد شامل بخش ها

 در کل کشور شد. موجب پیشرفت کیفیت آب هزاران شهرشود. این برنامه 

جهت کاهش آلودگی های انسانی است.  ضلاب، استفاده از باکتریفا ۀیکی از اهداف فرآیند تصفی

چ دیگر هی این روند به همان شکل ادامه داشتافزایش جمعیت انسانی موجب افزایش آلودگی آبها شده و اگر 

 ۀدو تصفی ،فاضلاب ۀتصفی ۀداشت. به طور معمول در هر کارخانمی راه حلی برای کاهش آلودگی وجود ن

 ۀو تصفیها می باشد لیه مربوط به حذف ذرات و سنگریزهاو ۀ(. تصفی64.6وجود دارد )شکل نویه اولیه و ثا

نند. کهای هوازی استفاده میمواد آلی از میکروب ۀواد آلی انجام می شود. برای تجزیمۀ نیز جهت تجزیثانویه 

زم لا قابل قبول ۀبرای تصفیدر ازای هر پوند فاضلاب میکروب  پوند )واحد سنجش انگلیسی(  1حداقل 
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رین، کلگاز  ۀبه وسیلقبل از اتصّال به آب راه اصلی است. برای کاهش اثرات سمی باکتری ها آب استخر 

 ضد عفونی می شود. UV ۀو یا اشع ازُنکلرین خشک ، 

 

عتی صن یفاضلاب ها نیست. به عنوان مثال بسیاری از کارخانه ها ۀتنها برای تصفی آب ۀتصفی

( و نیز مواد غیر ها،خود را از آلودگی ناشی از مواد آلی )مثل نفت خام، حلال ۀمورد استفادمجبور هستند آب 

 آلی )مثل فلزات سنگین، نمک( تصفیه کنند.
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 لات زیر پاسخ دهید:أپس از سفر علمی به سو

واقعی نبود ممکن است استاد شما یک سفر علمی مجازی ترتیب  ۀ: اگر امکان بازدید از یک کارخانتوجه

یری لات زیر به شما در یادگأیه خانه آشنا شوید. در هر حال سودهد و از این طریق با روند کار در تصف

 هرچه بهتر موضوع کمک می کند.

یابند و کارخانه چه طور کار می کند؟ چه طور اجسام حذف می شوند؟ چگونه مواد آلی کاهش می  .6

 چه طور اکسیژن را به آب بر می گردانند؟

 اپراتور ها و تکنسین ها چه آموزش هایی دیده اند؟ .2

 اپراتور ها به چه شاخص هایی در مراحل مختلف تصفیه توجه می کنند؟ .1

های زیستی کارخانه به کجا برده می شود؟ چه کسی مدیریت این انتقال را بر عهده پسماندلجن و  .4

برخی از   متی و استانداردهای محیط زیست را در این فرآیند در نظر می گیرد؟داشته و حفظ سلا

استانداردهای محیط زیست را در این زمینه نام ببرید. اگر در انتقال لجن قصور و کوتاهی شود چه 

 اتفاقاتی خواهد افتاد؟

 مفید واقع شوند؟ آب ۀاز تصفی جنبیۀ ن ها می توانند به عنوان فرآوردچه طور لج .1

آیا فاضلاب ناشی از بارندگی به این کارخانه می رسد؟ آیا کارخانه بخشی از سیستم سرریز فاضلاب  .0

 می باشد؟ توضیح دهید یعنی چه؟ (CSO)ترکیبی 

 آب اتفاق می افتد را نام ببرید.ۀ ا که به طور خاص در فرآیند تصفیبرخی از چالش هایی ر .1

 وسیله ای؟تصفیه می شود؟ به چه  ،قبل از تخلیهآیا آب  .1

 را ذکر کنید(آب  ۀگیرند ۀبه کجا تخلیه می شود؟ )اسم بدنتصفیه شده آب  .7

آب تصفیه شده است؟ برخی از استانداردها  ۀل تایید استاندارد ها هنگام تخلیچه کسی مسئو   .60

 را نام ببرید. اگر آب طبق استانداردها تخلیه نشود چه مشکلاتی به وجود می آورد؟

سته فاضلاب واب ۀتصفی ۀ؟ چند مرکز صنعتی به کارخانسرویس می دهدچند نفر را کارخانه  .66

 است؟

 اگر آب تصفیه شده را می توان به محیط زیست بازگرداند پس چرا مناسب نوشیدن نیست؟  .62

 آیا تغییرات فصلی در عملکرد کارخانه لازم است؟ چه تغییراتی؟  .61
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ا نام ببرید. آیا رو است ربزرگترین نگرانی در مورد کیفیت آب که کارخانه با آن روب  .64

 خاصی برای کاهش این نگرانی دارد؟ۀ اپراتور برنام

 

 زباله همه در ایجاد فاضلاب نقش داریم. ۀآب و نیز افراد تولید کنند ۀبه عنوان مصرف کنند  .61

خانه شما به کار ه باشید باز هم در نهایت آلایندۀ)حتی اگر شما یک سیستم گندزدای شخصی هم داشت

 ودشسمیت آبی که به کارخانه وارد می چه فعالیت هایی می تواند باعث شود حجم آلودگی و میرسد(

 کاهش یابد؟

 

 

 منابع:

U.S. environmental protection agency (US EPA). 1998. Wastewater primer 

(EPA 833 -k- 98- 001). Government printing office, Washington, DC. 

 

 فر علمی: تور مجازی به کارخانه تصفیه فاضلابنکاتی در مورد س

 یک سفرمجازی طرح کنید برای مثال:

 

 واشنگتن دی سی

http://www.dcwasa.com/about/facilitis.cfm 

 

 شهرستان کسنگ واشینگتون

-treatment/ww-http://esa21.kennesaw.edu/activities/ww

animation.htm-pugetsound/plant 

 

 شهرستان برگن نیوجرسی
entprocess.htmwastewatertreatm-VT-http://www.tresservices .com/wpc 

 

لات نیاز به تحقیقات بیشتر از أد. ممکن است برای پاسخ به این سوپاسخ دهی 61تا  6لات أبه سو

 اینترنت داشته باشید.

 

 

http://www.dcwasa.com/about/facilitis.cfm
http://esa21.kennesaw.edu/activities/ww-treatment/ww-pugetsound/plant-animation.htm
http://esa21.kennesaw.edu/activities/ww-treatment/ww-pugetsound/plant-animation.htm
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 :مپانزده آزمایش
 و مراقبت از تالابهاسفر علمی: بازسازی 

 )گزارش غیر رسمی(

 

 :اهداف

  نگهداری از آن به وجود می آید.توانایی توصیف اهمیت تالاب ها و چالش هایی که در 

 بازسازی تالابکوشش های بکار برده شده در گزارشی از  توانایی تهیۀ. 

 ساعت برای سفر علمی مجازی 2قی ، ساعت برای سفر علمی حقی 1 زمان مورد نیاز:

 مقدمه:

رای شده تا ب امه ریزیشده و یا زمینی که برایش برن آمادهبرای انجام این آزمایش باید از یک تالاب    

بازدید کنید یا آن را از نظر ایستادگی در برابر فشار ها  ای محیطی مورد بازسازی قرار گیردهجبران فشار

ل هایی آماده شده که در طول سفر باید به آنها توجه کنید. در پایان سفر گزارشی در مورد أارزیابی کنید. سو

 ته اید بنویسید. آنچه که در این  سفر با استفاده از پرسش ها آموخ

بی تالاآمریکا به عنوان یک کشور شناخته شد، بیش از نصف زمین های  ۀت متحداز زمانی که ایالا

بدیل ت که منجر به از بین رفتن تالابها شد شاملآن از بین رفت یا نوع کاربری آنها تغییر کرد. فعالیت هایی 

، استخراج زهکشیسکونی، احداث جاده ها، ممنازل تجاری یا بازارهای زمین های کشاورزی،  آنها به

کنترل حشرات و آفت ، و های جامد، لایروبی، احداث جنگلپسماندمحل دفن معادن، فعالیت های صنعتی، 

ها، مواد غذایی ، آفت کشانباشته شدن ، ی رسوبی. همچنین آلاینده ها(US EPA, 1994, 1993) است ها

، سلنیوم )عنصر PHشوری )افزایش نمک(، فلزات سنگین، علف هرز، کم بودن اکسیژن محلول، تغییرات 

(. با این وجود تالاب همواره US, EPA, 1994می شود )تالابی زمین های  از بین رفتنشیمیایی( نیز موجب 

 نقش مهمی در سلامت اکوسیستم و کیفیت محیط زیست ایفا می کند.
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و بانکداری حیات  دهد که بازسازیها اجازه میبرای جبران فشارهای وارده بر خشکی دولت آمریکا

سازی و بانکداری ( (. بازUS, EPA 1995های ائتلافی )ود) با استفاده از سرمایه و مجوزوحش انجام ش

حیات وحش در تالاب ها شامل یک یا چند محدوده زمین مرطوب می شود که مورد بازسازی، احداث و 

قرار می گیرند و یا در شرایط خاص، این فضا را مورد حفظ و نگهداری قرار می دهند تا جبران  زایشاف

تی ا حیها و رود. نمایندگان دولت، شرکتها از بین میه در آینده بر اثر افزایش فعالیتزمین هایی شود ک

د شونمتعهد می این امور استبخشی به  های خیریه طی قرارداد رسمی با نماینده ای که مسئول نظمسازمان

 بانک احداث و یا با ارزیابی کیفیت محیطی که در آنرا احداث کنند. ارزش یک بانک را تالاب تا بانک 

فاده ورد استبلافاصله پس از احداث متالاب بانک زمین اعتبار بخشی می کنند. گاهی  بازسازی شده است

 های آینده نگهداری می کنند.گیرد و گاهی نیز از آن برای فعالیت قرار می

د اما همواره نگرانی هایی در شوبه زیبایی ساخته می سازی شدهبا وجود این که  زمین مرطوب باز

ی متواند به درستی جایگزین فضاهای قدیه این که آیا تالاب ساخته شده میاین زمینه وجود داشته است از جمل

از نظر اخلاقی کار درستی است؟ گروه مهندسین ارتش بی تالاهای زمین ۀشود و یا این که آیا حذف اولی

دارد. منابع زیادی تالابی ( ضوابط و شرایط خاصی برای بازنگری جریان کاهش زمین های 2006آمریکا )

  جهت برنامه ریزی برای تالاب ها وجود دارد از جمله: 

Hammer (1997), Harker et al. (1999), Marble (1992), Mitsch and Jorgensen 

(2004), Mitsch and Gosselink (2000), Payne (1992), Thunhorst (1993)  

  تاد شما برایتان سفر علمی مجازی احتمالا اس ه باشدتالاب واقعی وجود نداشت ۀاگر امکان مشاهد

دهد. در این صورت نکاتی در مورد سفر علمی مجازی جایگزین را کامل کنید. )مترجم: آنچه ترتیب می

 آمده است.( درسکه در کادر پایان این 

 :فاکتورهایی برای مشاهده و ارزیابی سایت 

  پیشنهاد  ،یا پوشش گیاهی در سایت  ،  منبع آبارتفاعآیا هیچ مرز مشخص و یا ویژگی خاصی مثل

 ؟شده است
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 یف را توصفعالیتی که برای جبران مشکلات تالاب انجام می شود ی را جستجو کنید که در آن شرح

 (.61.6)شکل  نماید های زمین در حال بازسازی را با زمین اصلی مقایسهو  کاربردها و ارزش کند

کند  صمقدار موفقیت فعالیت بازسازی می باشد را نیز مشخ ۀباید معیارهایی که نشان دهنداین شرح 

چنین شرحی قبلا )برای مثال سطح آب، درصد گیاهانی که از مرگ نجات یافته اند و غیره(. اگر 

برخی از نتایج و دستاورد های مهم را  نهاد می شود بر اساس مشاهدات خودپیش آماده نشده است

 عنوان کنید.

 

  بازسازی را انجام دهید.باید توضیحات خود را به صورت مکتوب آماده کنید تا بتوانید فعالیت 

 

 هر قسمت مورد بررسی قرار گیرد ۀپیش زمین ارزیابی محیط کامل نمی شود مگر در صورتی که   

شرایط اجتماعی و سیاسی، ارزش زمین های مجاور، کاربرد سایت، اخذ مجوز های قانونی، عام  -

 نگرانی های مربوط به ساخت و ساز.المنفعه بودن فعالیت و 
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 لات زیر پاسخ دهید:أعلمی به سو پس از سفر

 

لی مح ۀد دارد؟ چگونه قوانین تنظیم کننددر استان شما چه قوانینی برای زمین های مرطوب وجو .6

 با قوانین کشوری مرتبط می شود؟

یک در  چه نمایندگان و یا گروه های محیط زیستی به نگهداری از تالاب ها می پردازند؟ کدام .2

 آن هستید نقش دارد؟ ۀاین زمین که در حال مطالع

آیا این سایت به تازگی باز سازی شده است؟ اگر چنین است چه قدر طول می کشد تا این تالاب  .1

به شرایط ایده آل تعین شده برسد؟ اگر این محیط  ،ساخته شده از نظر خاک، گیاه و آب شناسی

که  یوضعیت نیزخاک، گیاه و آب این محیط و  کنونیجدید نیست توضیحاتی در مورد وضعیت 

 احتمالا در آینده پیدا خواهد کرد بیان کنید.

نشان  1تا  6 ۀر گرفته بود با در نظر گرفتن نمراگر این سایت در گذشته مورد بازسازی قرا .4

دهید چه مقدار تغییر در سایت به وجود آمده بود؟ در مورد اندازه، ویژگی ها و موقعیت  این 

 تالاب نیز توضیح دهید.

با نزدیک ترین زمین مرطوب در دسترس مقایسه کنید. این دو زمین از نظر منبع  این تالاب را .1

 زیبایی، آب شناسی و سایر کاربردها چه شباهت هایی با یکدیگر دارند؟آب، حیات وحش، 

فقیت موۀ تعیین کنندمواردی،چه چه برنامه ای برای حفاظت این تالاب در نظر گرفته شده است؟  .0

 باشد؟در آینده می این محیط

 چه نکات کلیدی برای بازسازی این تالاب وجود دارد؟ .1

های زمین ۀبرای جبران پیشرفت بی رویتالابی نظر شما در مورد ساخت و بازسازی زمین های  .1

 خشک که باعث از بین رفتن تالاب ها می شود چیست؟ 
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 تور مجازی از تالاب

 

 سگیاهی، که توسط هاریاز لینک زیر یک تور مجازی از زمین مرطوب با پوشش  .6

 بگیرید. است، کنترل سیل و طوفان ایالت تگزاس، تهیه شده ۀکانتی، از حوز

https://www.hcfcd.org/F_gbwmb.htmI#  

 

a.  در هر کدام از زیر مجموعه هایA  وB برخی از گروه های جانوری و گیاهی ،

 شخص کنید.موجود را م

b. برخی از اهداف بازسازی تالاب را بیان کنید؟ 

c. چه کسی واجد شرایط است تا بتواند از بانک بازسازی شده بهره برداری کند؟ 

d. استفاده از بانک باز سازی شده بیان کنید. آیا  ۀپیشنهادات خود را در مورد نحو

 نه؟برنامه ریزی درستی در این زمینه انجام شده است؟ چرا بله یا چرا 

 

را فراهم تالابی ای اینترنتی زیادی وجود دارد که تور مجازی از زمین سایت ه .2

کند. سایتی که زمین بازسازی شده ای را نشان می دهد انتخاب کنید. می تواند می

یا به  آن ارتقا پیدا کرده باشد، ۀساخته شده است، یا کیفیت و اندازباشد که تازه تالابی 

صورت بانک حیات وحش در آمده باشد و یا این که کلا تمرکز بر حفظ و نگه داری 

 لات زیر پاسخ دهید:أل مشاهدات را انجام داده و به سوباشد. در هر حاتالابی زمین 

a. .تالاب واقعی کجا قرار دارد؟ شرایط محیط زیستی آن را شرح دهید 

b. زی چه بوده است؟بازساۀ هدف پروژ 

c. مذکور موفق شده تا به اهداف خود نزدیک شود؟ ۀتا چه اندازه پروژ 

d. چه پیشنهاداتی برای بهتر شدن پروژه دارید؟ 

 

 

 

https://www.hcfcd.org/F_gbwmb.htmI


137 
 

 

 

 منابع:

ed. Lewis publishers, Boca Raton, FL. ndHammer, D.A. 1997. Creating freshwater wetlands. 2 

ed. Lewis Publisher, Boca  ndEvans.1999.Landscape restoration Handbook. 2Harker, D,G., L.K. Harker, S. 

Raton, FL. 

Morble, A.D. 1992. A Guide to wetland Functional Design. Lewis publishers, Boca Raton, FL.    

.ed. Wiley & sons. New York rdMitsch, W.J. and J.G. Gosselink. 2000. Wetlands 3 

Mitsch, W.J. and S.E. Jorgensen. 2004. Ecological Engineering and ecosystem     restoration. John Wiley & 

sons. New York. 

Payne, Neil. 1992. Techniques for Wildlife Habitat Management of wetlands. McGraw – Hill, New York. 

Thunhorst, G.A. 1993. Wetland planting Guide for the northeastern United States. Environmental 

concerns, Inc., St. Michaels, Maryland. 

U.S Army corps of engineers (US ACE). 2001. Checklist for review of mitigation plan (draft 2/2/2001). 

New England district regulatory branch, concord, Massachusetts. 

U.S environmental protection agency (US EPA). 2004. Wetlands: status and trends. [online]. Available at 

2008)(verified 18 october  http://www.epa.gov/owow/wetlands/vital/status.htmI 

U.S environmental protection agency (US EPA). 1995. Mitigation banking factsheet. [online]. Available at 

(verified 18 october 2008)  http://www.epa.gov/owow/wetlands/facts/fact16.htmI 

U.S environmental protection agency (US EPA). 1994. National water quality inventory. 1992. Report to 

congress. EPA 841-R-94-001. Washington, DC. 

U.S environmental protection agency (US EPA). 1993. Guidance specifying management measures for 

sources of nonpoint pollution in Coastal water. Washington, DC. 

  

http://www.epa.gov/owow/wetlands/vital/status.htmI
http://www.epa.gov/owow/wetlands/facts/fact16.htmI


138 
 

 

 مشانزده آزمایش
 آب ه خانۀسفر علمی: تصفی

 ) نویسی غیر رسمی شگزار (

 

 اهداف:

 کند، آورد، تصفیه میآبی آب آشامیدنی را به دست میتوصیف فرایندی که چگونه یک حوزۀ  توانایی

 و نهایتا به توزیع آن میپردازد.

  موثر است. دنیو بررسی نکات کلیدی که در نگهداری و حفظ سلامت آب آشامیتوانایی شرح 

 ساعت برای سفر علمی مجازی 2ساعت برای سفر علمی واقعی.  1 زمان لازم:

 مقدمه:

فاضلاب را  ممکن است تصفیۀآب مورد نیاز در یک محدودۀ بزرگ تامین  آب ضمن تصفیه خانۀ 

ی که روی آب شهری اعمال می شود موجب از بین رفتن هرگونه های(. فرآیند60.6یز انجام دهد )شکل ن

و  ازُنتصفیه به کمک   تک سلولی می شود. موجودات زندۀعامل احتمالی بیماریزا مثل باکتریها و سایر 

یه ضر آب است که در اغلب تصفمواد شیمیایی و آلی م از جمله فرآیند های از بین برندۀ نیز فیلتر کردن آب

 اعمال می شود.ها خانه

این سفر علمی به شما کمک می کند تا متوجه شوید آب آشامیدنی مورد نیاز شما از کجا و چگونه 

شود. واضح است که هرچه آب نگهداری می  ۀتامین می شود و نیز متوجه خواهید شد که چگونه از منبع اولی

هایی یتاهد کرد. پس باید نسبت به فعالوساده تری را نیز طی خ منبع اولیۀ آب تمیزتر باشد فرآیندهای تصفیۀ
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که موجب آلوده شدن منابع آب آشامیدنی ما می شوند نگران بود و آگاهانه رفتار کرد.
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 لات زیر پاسخ دهید:پس از سفر علمی به سوأ

توجه: در شرایطی که امکان انجام سفر علمی واقعی وجود نداشته باشد ممکن است استاد شما سفر مجازی 

 لات مشابه خواهد بود.برایتان ترتیب دهد. در هر حال سوأ

منبع آب تصفیه خانه چیست؟اگر منبع چاه آب شخصی یا عمومی است مکان آن کجاست و چگونه  -6

توضیح دهید چگونه از  آبهای سطحی هستند نیز از آن نگهداری می شود؟ اگرمنبع آب تصفیه خانه

 آن نگهداری می شود؟

 هر فرد چه مقدار آب لازم است؟آب مورد نیاز است؟ برای چه مقدار برای مصرف کل جامعه  -2

ت آب تاثیر گذار است؟ اگر چنین اس یآیا تغییرات رشد جمعیت یا هر تغییر دیگری بر مقدار تقاضا -1

 ی به این تقاضا در تدارک است؟ پاسخگویی برای هایچه برنامهتوضیح دهید 

 یط اضطراری وجود دارد؟در شراکاهش تقاضای آب چه برنامه ای برای  -4

 چه برنامه ای برای رویارویی با مشکلات طولانی مدت مثل خشک سالی وجود دارد؟ -1

 چه اقداماتی و چه  روش هائی برای تولید آب آشامیدنی به کار گرفته میشود؟ -0

 )استراتوسفر( که پیرامون کرهی ازُنآب و لایه  استفاده شده در مراحل تصفیۀ ازُنن چه تفاوتی بی -1

 زمین است وجود دارد؟

آب در این کارخانه مورد استفاده قرار می گیرد؟ چگونه این  ه نوع انرژی برای انجام تصفیۀچ -1

ود قطع شبه طور اتفاقی( این کارخانه چیست؟ اگر برق ) رژی تامین می شود؟ محصولات ثانویۀان

 چه اتفاقی خواهد افتاد؟

 رسوب یا پسماند کلر چیست و چه اهمیتی دارد؟ -7

جعه اسایت زیر مرداشته است؟ به یا هیچ اختلال یا تخطی در سیستم آب کارخانه وجود آ -60

 کنید:

. http://www.epa.gov/safewater/publicnotification/wereyoulive.htmI 

http://www.epa.gov/safewater/publicnotification/wereyoulive.htmI
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 یت منبع آب اصلی وجود دارد چیست؟بزرگترین نگرانی که در کیف -66

رد می کند؟ توضیح دهید آیا کارخانه با این نگرانی محیط زیستی به صورت علمی برخو -62

 آب چه علوم و دانشی مورد نیاز است؟ برای تصفیۀ

 

 تور مجازی بازدید از کارخانه تصفیه آب

 یک تور مجازی انتخاب کنید. برای مثال:

St. Geogrge, Utah 

http://www.sgcity.org/wp/water/waterplant/sgtourI.php 

 

Portland, Maine 

http://www.pwd.org/imap.php 

 

 مریکا نیز در سایت زیر در دسترس است:یک تور مجازی کارخانه تصفیه آب ایالات متحده آ

http://yosemite.epa.gov/water/owrccatalog.nsf/065ca07c299b464685256ce50

1b85257176004fb94c!opendocument-/067bfd5f59e06a075cIIa 

 

 

  

http://www.sgcity.org/wp/water/waterplant/sgtourI.php
http://www.pwd.org/imap.php
http://yosemite.epa.gov/water/owrccatalog.nsf/065ca07c299b464685256ce50075cIIa/067bfd5f59e06a-1b85257176004fb94c!opendocument
http://yosemite.epa.gov/water/owrccatalog.nsf/065ca07c299b464685256ce50075cIIa/067bfd5f59e06a-1b85257176004fb94c!opendocument
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 :مهفده آزمایش
 تغییر جهانی آب و هوا و اتومبیل ها

 )گزارش غیر رسمی(

 

 اهداف:

  جامعه یجمعیت هاتوانایی توضیح تفاوت میان نمونه و 

 توانایی تعیین کیفیت هوا به کمک یک سایت اینترنتی معتبر 

  در  د و سهم آنضرری که اتومبیل ها به کیفیت هوا می رساننتوانایی توضیح مختصری از

 زمین. تغییرات اقلیمی کرۀ

 طح س ای تولید شده توسط اتومبیل ها درنایی تخمین میانگین مقدار سالانۀ گاز گلخانهتوا

 دانشگاه، استان و کشور.

 مواد لازم:

o )دسترسی به کامپیوتر )اینترنت و اکسل 

o تخته رسم گیره دار 

 ساعت 1تا  2 لازم:زمان 

 مقدمه:

در سراسر  تخمین زده شد 2000هوا می باشند. در سال  بزرگترین منبع آلوده کنندۀ موتوری وسایل نقلیۀ

)ماشین های شاسی بلند که برای راه  SUVموتوری )کامیون ها، ماشین های سواری،  وسایل نقلیۀ کشور

 %22اکسید نیتروژن،  %10مترجم( و غیره ( موجب تولید  -های ناهموار و بیابان ها طراحی می شوند

. وسایل (US, EPA, 2007)دی اکسید کربن می شوند  %11.1آمونیاک و ترکیبات آن،  %1مواد آلی فرار، 

آیند. در  به حساب می –یک نوع گاز گلخانه ای  –دی اکسید کربن  موتوری، مهمترین منبع تولید کنندۀ نقلیۀ

( همان EPA, 2008برآورد شد ) %21گلخانه ای تولید شده توسط سیستم حمل و نقل  ، حجم گاز2001سال 

نقش مهمی در به خطر انداختن سلامت عمومی و محیط زیست  آلاینده های هواخواهد آمد،  ادامهکه در طور 

نشان می دهد که اتومبیل ها سهم بزرگی در تولید آلاینده های ثانویه نیز دارند. همچنین  61.6دارند. شکل 
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ر سیار جدی تاز این طریق مشکلات سلامت محیط زیست و تاثیر آن بر تغییر جهانی آب و هوا و اقلیم ب

 های شخصییل شخصی کم است اما همین اتومبیلمقدار آلودگی منتشر شده از یک اتومب  کهشود. با این می

قلیه ن ودگی تولید شده ازمیلیون ها وسیلۀآل –بزرگترین آلاینده به حساب می آیند  در مقیاس وسیع یک کشور

ه خاطر راندن با هم جمع می شود. احتمالا بیشترین آلودگی که هر شهروند در طول روز تولید می کند ب

 ,US EPAاتومبیل شخصی است و این امر مهمترین عامل موثر در تنزل وضعیت محیط زیست می باشد )

1994.) 

 

 هیدروکربن:

فرآیند سوختن مولکول های   ( زمانی اتفاق می افتد کهVOCs –انتشار هیدروکربن )ترکیبات آلی فرار      

مجاورت نور خورشید با نیترو هیدروکربن در  ام نشود. سوخت در موتورهای درون سوز به طور کامل انج

بیشترین ترکیبی که یعنی  –اکسید موجود در هوا واکنش می دهد و ازُن سطح زمین را به وجود می آورد 

موجب سوزش چشم شده، برای ریه ضرر دارد و موجب افزایش مشکلات تنفسی  ازُندر دود وجود دارد. 
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ادامه یافتن این فرآیند در محیط  مشکل آلودگی هوای شهری غیرقابل کنترل (. با US EPA, 2004می گردد )

همچنین هیدروکربنی که از اگزور خارج می شود سمی و سرطانزا می باشد. آلودگی ناشی از   می شود.

هیدروکربن بر اثر تبخیر سوخت در هوا پراکنده می شود. تبخیر، در صورتی که موتور روشن باشد و نیز 

 (.US EPA, 1994از خاموش کردن موتور هنگام سوختگیری مجدد اتفاق می افتد) درست پس

 اکسید نیتروژن:

ن موجود در هوا با یکدیگر ر موتور، اتم های اکسیژن و نیتروژتاثیر فشار و دمای بالا دتحت 

د اکسی شناخته میشود. NOxواکنش نشان داده و انواع اکسید نیتروژن تشکیل می شود که مجموعا به صورت 

می باشد. همچنین اکسید نیتروژن می تواند باعث تشکیل ازُن تشکیل  نیتروژن مثل هیدروکربن پیش مادۀ

 (.US EPA, 2007اسیدی شود )باران 

 ذرات معلق:

به اندازۀ  ذرات معلق به مواد مایع یا جامد ریزی گفته می شود که در هوا وجود دارد. بعضی از این ذرات

هستند که می توان آن را مشاهده کرد مثل دود و دوده، اما غالبا این ذرات آنقدر کوچک کافی بزرگ یا تیره 

رات معلقی که از اتومبیل خارج و ریز هستند که با چشم غیر مسلح  نمی توان آن را مشاهده کرد. معمولا ذ

شناخته  PM2.5به نام  میکرون است 2.1آنها کمتر از  چون اندازۀ شود از نوع بسیار ریز است کهمی

هایی مثل آسم، ت را به خطر می اندازند و بیماریشود. این ذرات با ورود  به لایه های عمیق ریه ، سلاممی

تنگی نفس و برونشیت مزمن را مخصوصا در کودکان و سالمندان به وجود می آورند. همچنین ذرات معلق 

انند تا مسافت زیادی جابه جا شوند و سرطانزا هستند. ذرات معلق می تو ر شده از خودروهای دیزلمنتش

همین  به یی شهر را تحت تاثیر قرار می دهدالبته تشکیل مه و تیرگی هوا که موجب کاهش دید شده و زیبا

 (.US EPA, 2007دلیل است )

 مونواکسید کربن:

( محصول سوختن ناقص است و زمانی به وجود می آید که کربن موجود در سوخت COمونواکسید کربن )

به صورت ناقص با اکسیژن ترکیب شود به جای آن که به طور کامل با آن واکنش دهد و کربن دی اکسید 

(CO2)  کربوکسی   را به وجود بیاورد. مونواکسید کربن به هموگلوبین موجود در خون متصل می شود(

 د، موجب کاهشاین ترکیب که به جای اکسیژن در هموگلوبین می نشین می آورد(هموگلوبین را به وجود 
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جریان اکسیژن خون می شود. این موضوع مخصوصا برای افرادی که بیماری قلبی دارند بسیار خطرناک 

 تولید می کند. COپوند(  6.076گرم ) 471سوختن هر گالن متوسط  بنزین،   (.US EPA, 2007است )

 دی اکسید کربن:

که دی اکسید کربن به طور مستقیم ضرری  ( محصول سوختن کامل است. با وجود اینCO2دی اکسید کربن )

اما جزو گاز های گلخانه ای است که موجب گرم شدن زمین می شود و البته  برای سلامتی انسان ندارد

(. سوختن هر گالن متوسط بنزین، US EPA, 2007مهمترین فاکتور در تغییرات جهانی آب و هوا می باشد )

 می شود. CO2پوند(  67.4گیلوگرم ) 1.1موجب تولید 

 

 وظایف:

انشگاه افراد د ۀمورد استفاد گیری، تخمین بزنید،  وسایل نقلیۀ اندازه ۀاین آزمایش به کمک روش های ساد در

همچنین می سازد اری از آلودگی به محیط اطراف دانشگاه وارد )دانشجویان، استادان، کارمندان( ، چه فش

زم است لا زه گیریخود برآورد کنید. برای این اندا و محلۀ ل نقلیه را در کشور، استانآلودگی ناشی از وسای

 توسط میانگین اتومبیل های دانشگاه را برآورد کنید.گازهای متصاعد شده  میانگین سالانۀ

ها را شمرده و کارخانه، مدل و سال تولید ه پارکینگ دانشگاه بروید و ماشیندر گروه های دو نفره ب .6

(. اگر دقیقا سال تولید را نمی دانید، سن ماشین را به 2001یویک، را ثبت کنید )مثلا، هوندا، س

صورت منطقی حدس بزنید. )این اطلاعات خام را باید همراه با گزارش آزمایش تحویل دهید.( اگر 

چند ماشین از یک مدل وجود داشت، تعداد آن ها را بیان کنید. )می توانید از برگه ی حسابداری 

 نید.(استفاده کنیز پارکینگ 

 مثال از شمارش ماشین                    1.71جدول 

 سال مدل کارخانه

Honda Civic 2008 
VW Golf 1990 

Ford Explorer 2004 
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به دپارتمان انرژی آمریکا و وبسایت اقتصاد سوخت سازمان حفاظت از محیط زیست آمریکا مراجعه  .2

. هر کدام از اتومبیل ها را در  http://www.fueleconomy.gov/feg/findacar.htmکنید: 

کنند( و مصرف سوخت و تولید مایل طی می  61000آن قرار داده )فرض کنید هر کدام سالانه 

 را برای هر یک برآورد و ثبت کنید. CO2 سالانۀ

 

روه خود با استفاده اکسل وارد کنید. در گ این جدول اطلاعات را در یک صفحۀ پس از کامل کردن .1

نمونه های موجود  CO2اطلاعات را مقایسه کرده  و میانگین مصرف سوخت و تولید  همۀ از اکسل

 (در این پارکینگ را محاسبه کنید.  )جدول اکسل را همراه با گزارش تحویل دهید

 

 مثالی از وضعیت انتشار توسط وسایل نقلیه  .1-2جدول
اتومبیل 

)کارخانه،مدل،سال 

 تولید(

مصرف سوخت 

 سالانه )گالون(

اکسید کربن دی

 سالانه

مونواکسید کربن 

 سالانه

اکسید نیتروژن 

 سالانه

هیدروکربن 

 سالانه

Honda Civic, 

2003 

202 1011 17.0 0.1 0.1 

Vw Golf, 1990 416 7121 144.7 44.7 21.7 

Ford Explorer, 

4wd, 1999 

110 64.140 177 44.6 26.2 

 gal 21.711 lb 122.7 lb 17.1 lb 41.7 lb 6471 جمع کل

 

 

دست آمده استفاده کرده کلّ هبه دست آوردید از دو میانگین ب 1با استفاده از اطلاعاتی که در مرحله  .4

 هر گروه محاسبه کنید: آلودگی را در ازای هر گروه از آلاینده ها و مصرف سوخت

a. برای اجتماع دانشگاه 

b. برای همه وسایل نقلیه در استان شما 

به یاد داشته باشید شما هرگز دقیقا همان اطلاعاتی که لازم دارید را نخواهید داشت. شاید مجبور باشید  نکته:

یز کرده اید و ناز فرض و برون یابی استفاده کنید. دقیقا نشان دهید چه چیزی را بر  اساس فرض بیان 

 توضیح دهید چرا این فرض را مطرح می کنید.

http://www.fueleconomy.gov/feg/findacar.htm
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 کل بزرگراه ها استفاده یت ادارۀحال از همان اطلاعات استفاده کنید اما این بار برای کشور. از وبسا .1

(، تعداد کل ماشین های /gfvehicles.cfmhttp://www.fhwa.dot.gov/policy/ohiکنید )

سوخت  لانۀاستفاده کنید و مقدار سادست آمده همیانگین بثبت شده در ایالات متحده را بیابید. از دو 

 را محاسبه کنید. CO2بنزین و تولید 

 تاثیرگذار است. بیل شما در تغییر جهانی آب و هواحال ملاحظه کنید آیا اتوم .0

a.  تولید ماشین شما چیست؟ )اگر خودتان ماشین شخصی ندارید، اتومبیل کارخانه، مدل و سال

 والدین یا استاد آزمایشگاهتان را در نظر بگیرید(

b.  چه مقدار انرژی می سوزاند و چه میزانCO2  در مایل  61000همان تولید می کند؟ )دوباره

 سال را در نظر بگیرید(

c. اتومبیل شما را داشتند. مقدار سوخت سالانه  انشگاه، استان و کل کشورتصور کنید هر فرد در د

 را در این حالت محاسبه کنید. CO2و تولید 

I. دانشگاه 

II. استان 

III. ایالات متحده 

d. وجود  4و  1ل پارکینگ در سوأ ن ماشین شما و ماشین های بررسی شدۀچند درصد تفاوت بی

 دارد؟

 گزارش نویسی:

 گزارش رسمی مورد نیاز است: برای این آزمایش

 موضوع

 اتومبیل خود ؟ فرضیۀ خود را شرح دهید )مثلا مقایسۀچه کاری انجام دادید و چرا این کار را کردید مقدمه:

 با میانگین نمونه ها(.

 چگونه این کار را انجام دادید؟ مواد و روش ها:

 جدول ها و تصاویر :نتایج

http://www.fhwa.dot.gov/policy/ohi/gfvehicles.cfm
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 در قسمت بحث: :بحث

ضیح دهید. )برای مثال نمونه برداری، عواملی که موجب شد نتیجه گیری  شما ضعیف باشد را تو .6

از برون یابی تخمین اندازه یا مقدارمجهول با توجّه به مقدارهای  فرض ها، برون یابی ) مقصود

 مترجم(. -معلوم است 

 آینده چه کارهایی را در جهت بهتر شدن نتایج انجام می دهید. مختصرا توضیح دهید برای دفعۀ .2

دوباره بررسی کنید. چه اهمیت محیط زیستی در یافته های شما به صورت انفرادی اطلاعات را  .1

 وجود دارد؟ اطلاعات مربوط به کدام یک از ماشین ها شما را متعجب کرد؟

مطرح کنید و در آن پیشنهاداتی برای کاهش مصرف سوخت  توسط مختصرا خط مشی مناسبی  .4

 ه کنید.کمتر ارائ یاتومبیل های دانشگاه و در نتیجه تولید آلودگی هوا

 حسابداری پارکینگ                                                     1.71جدول 

 سال تولید مدل کمپانی
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 :مهجده آزمایش
 هوا در محیط بستهبازرسی کیفیت 

 )گزارش غیر رسمی(

 

 اهداف:

  داخلیمحیط آلاینده های هوای توانایی توصیف مهمترین 

 .توانایی اندازه گیری سطح دی اکسید کربن، رطوبت، دما و جریان هوا 

 و برطرف کردن این مشکل.آلودگی هوای داخلی گزارش  ۀتوانایی توضیح نحو 

 

 اصطلاحات کلیدی:

 نرخ تبادل هوا 

  هوای داخلیکیفیت 

 )نفوذ پذیری )هوا 

 مکانیکی تهویۀ 

 طبیعی تهویۀ 

  ناسالم بودن هوای ساختمان(نشانگان بیماری ساختمان )علائم 

 

 ساعت 2 زمان لازم:
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 مقدمه:

مردم با  سال قبل از میلاد 4000ه است. از آلودگی هوا از زمان های قدیم اطراف ما به وجود آمد

ود شروع آهنگری با مس و طلا، پخت و پز و لعاب زدن به ظروف سفالی، آلودگی هوا را به وج

 6100انرژی تولید شد و در سال  با سوزاندن زغال سنگ ،پیدایش تمدنّ با  سال بعد از میلاد 6000آوردند.

در لندن سوزاندن زغال سنگ به دلیل تولید دود و بخارات شیمیایی ممنوع اعلام شد  پس از میلاد

(Jacobson, 2002خود داستان دیگری  (. )قانون گذاری یک طرف قضیه است اما اجرا کردن قوانین

اولین قانون هوای پاک را تصویب کرد.  آمریکا که نگران آلودگی هوا بودنگرۀ ، ک1963است(. در سال 

این قانون با اصلاحات زیاد توانست با تنظیم منابع آلاینده  6770تا  6710قانون اول بی نتیجه ماند. در سال 

 استراتوسفر شود. ازُنهوا، چه ساکن و چه متحرک،  موجب کاهش باران اسیدی و نیز حفظ لایه 

ی ند. یک، کمبود نفت موجب شد یک مرکز ملی حفظ انرژی شروع به فعالیت ک6710در اوایل سال 

کاهش اتلاف انرژی سرمایشی و گرمایشی ناشی ازعایق کاری نادرست و  از دست آوردهای این مرکز

به طور در آن زمان صنعت نیز  بینیدمی 61.6همانطور که در شکل ها بود. ساختمان  پنجره های نا مناسب

مثل مواد شیمیایی )، حلال ها، چسب ها و سایر فزاینده ای به تولید وسایل خانه و لوازم ساختمان پلاستیکی

فرمالدهید( پرداخت. با کیپ کردن ساختمان )از بین بردن منافذ هوایی( و در عین حال استفاده از وسایلی 

ما در معرض خطر بزرگی قرار می گیریم. به عنوان مثال   بالقوه موجب آلودگی هوا می شوند که به طور

بسیاری اغلب زمان کاری خود  خود را در محیط داخلی می گذرانندوقت  %70اغلب آمریکایی ها بیش از 

و غیره نشان داده است سطح آلودگی در محیط داخلی  US EPAرا در محیط دفتر کار می گذرانند. مطالعات 

 (.US EPA, 1997لودگی در محیط بیرون باشد )می تواند بیش از سطح آ

جریان هوای تازه در ساختمان کاهش یابد آلودگی مثل دود ناشی از مصرف تنباکو که بر  زمانی که

 ز نشانگان بیماریزیاد می شود و در نتیجه باعث برو اخل و سلامت ساکنین اثر می گذاردکیفیت هوای د

مجموعه ای از علائم بیماری است که ساکنین ساختمان را  ان،ساختمان می شود. نشانگان بیماری ساختم

 می شوند این علائم تقلیلمادامی که درون آن هستند تحت تأثیر قرار میدهد ولی زمانی که از ساختمان خارج 

 زا را در ساختمان تشخیص داد.بیماری اما نمی توان منبع اصلی آلایندۀ  می یابد یا کلا از بین می رود
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مکانیکی در ساختمان رد و بدل  بیرون از طریق منافذ، تهویه های طبیعی و تهویه هایوای ه

چون دهانه ها، مفصل ها، شکاف های موجود در  منافذیبه داخل ساختمان از طریق بیرون هوای شود. می

، هوا از در و پنجره های باز طبیعی تهویۀدیوار، کف، سقف و اطراف در و پنچره ها جریان می یابد. در 

مثل هواکش های خارجی که به صورت  مکانیکی تهویۀو دریچه های غیر فعال ساختمان حرکت می کند. 
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فیلتر شده و تمیز خارج را به نقاط  یکرده و هوامتناوب با سیستم جا به جا کردن، هوای داخل اتاق را خارج 

نامند. می نرخ تبادل هوارا خارج  یداخل با هوا یدن هوانرخ جا به جا ش  مشخصی از خانه وارد می کند.

زمانی که منافذ یا تهویه های مکانیکی و طبیعی کوچک باشد نرخ تبادل هوا کم می شود و در نتیجه آلاینده 

 ها افزایش می یابد. 

مشکل روبرو می شود: جسم آلوده کننده، یک راه داخل با  یکیفیت هوا چهار عنصردر حضور 

 برای حرکت آلاینده و قرار گرفتن انسان در معرض آلاینده. اگر هرمحرکه  یانسان، نیروعبور به سمت 

مان شیمیایی به ساخت برای مثال، تراوش مادۀ رف می شود؛مشکل نیز برط کدام از این عنصرها برداشته شود

می تواند مشکل کیفیت هوا برای انسان ایجاد کند )وقتی انسانی در معرض غیر مسکونی به طور مستقیم ن

آن قرار نگیرد پس نمی تواند برای سلامت بشر مضر باشد(. اگرچه منبع آلودگی و راه عبور )هوای داخل 

برای حرکت آلودگی )تهویه که هوا را به جریان می اندازد( وجود دارد اما تا  ساختمان( و نیروی محرکه

حال مقایسه کنید اگر آلودگی    کسی در معرض آلودگی قرار نمیگیرد. غیر مسکونی باشد  محلآن نی که زما

در این حالت آلاینده )قارچ( راه  وجود داشته باشدیک اداره یا ساختمان مسکونی  یکانال هواقارچی در 

لودگی )ساکنین ساختمان( محرکه )جریان هوای داخل کانال( و نیز انسان در معرض آ یعبور )کانال( نیرو

 وجود دارد.

های بالقوّه را تشخیص داد، همچنین داخلی باید اول آلاینده یناشی از کیفیت هوابرای درک مشکلات 

شود باید تشخیص داده شود. آنان ایجاد می برایچگونگی در معرض قرار گرفتن افراد و نوع بیماری که 

هوا و نیز ارزیابی افراد در معرض آلودگی نیز باید در نظر  ۀویژگی های هوا، سیستم گرمایش، سیستم تهوی

 کنیم.را بررسی میداخلی  یهای ساده و معمولی، کیفیت هواستفاده از تکنیکگرفته شود. در این آزمایش با ا

 

 لوازم مورد نیاز:

o ماشین حساب 

o CO2 سنج 

o مایع یک بطری صابون 

o گرما سنج دیجیتالی به همراه رطوبت نگار 
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 :وظایف

های د از واحدساختمان را بررسی نمایید. می توانیداخل  یو کیفیت هوااطلاعات زیر را مطالعه کنید 

لات زیر شما را در نوشتن مردم قابل فهم باشد. سوأنید تا دست آوردهای شما برای همۀ انگلیسی استفاده ک

چندین گاز است. مهمترین گزارش راهنمایی می کند. هوایی که ما تنفس می کنیم در واقع مخلوطی از 

 ترکیبات هوا بر حسب درصد از این قرار است:

 % 11.01نیتروژن               

 % 20.71اکسیژن                

 % 0.71آرگن                    

 % 0.01دی اکسید کربن       

 

 11می باشد. چگالی هوا هوا دارای ذرات معلق، ترکیبات آلی فرار و زیستی و بخار آب نیز بعلاوه       

اتاق می باشد. وزن مخصوص آب در مقایسه با هوا  ( در دمای kg/m 31.201متر مکعب ) 6000پوند در 

است. مقدار رطوبت هوا به فشار و دما بستگی دارد.  27بیشتر است. جرم مولکولی هوا تقریبا برابر  110

 درصد رطوبت می گویند. هوا وجود داشته باشدمی تواند در  مشخص یبه بیشترین مقدار آبی که در دما

 :قانون ایده آل گازهاچگالی هوا )نسبت جرم به حجم( به دما و فشار بستگی دارد. با توجه به      

PV = nRT 

P ،فشار =V  ،حجم =nR ،مقدار ثابت =Tدما = 

 29.92یا ) mmHg 760( و 01℉) 20 ℃(،  STPفرض بر این است که دما و فشار استاندارد )

in.Hg توجه به فاکتورهای تصحیح کننده )عامل یا عددی است که ضرب در حاصلی از یک ( می باشد. با
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ات توان تغییرمیمترجم(   –دست آمده از آن معادله را تصحیح کند ه شود تا اشتباهات سیستمی بمعادله می

 تخمین زد. ه گرفته شده باشداستاندارد اندازچگالی را در صورتی که دما و فشار هوا در شرایط غیر 

تفاوت فشار موجب حرکت هوا می شود. بنابراین برای حرکت آلاینده از منبع آلودگی به سمت افراد، 

اختلاف فشار نیاز است. در اتمسفر، اختلاف فشار باعث جابه جایی مقدار زیادی هوا می شود که به آن باد 

هوا از جایی که فشار بیشتری دارد به سمت فشار پایین  می گوییم. همیشه فشار موجود در جو باعث می شود

تر حرکت کند. در ساختمان ها همیشه هوا در کانال ها جریان دارد و تهویه یا پنکه موجب می شود اختلاف 

 فراد می شود( در نتیجه فشار اتمسفشار به وجود بیاید. پنکه فشار اتمسفر را کم می کند )فشار منفی ایج

به جریان می اندازد تا فشار برابر شود. فشار منفی می تواند موجب فرو ریختن کانال هوا کانال را  یهوا

شود و فشار مثبت می تواند مجرای هوا را منفجر کند. در ساختمان از فشار برای کنترل دما، جریان هوا و 

چرا که   شوداشته میورهای هسته ای منفی نگه دآلاینده ها استفاده می شود. برای مثال، همواره فشار راکت

همواره در ساختمان باقی خواهد ماند. برای اطمینان  رادیواکتیو به بیرون نشت کند اگر مقدار کمی از مادۀ

محیط اطراف نیروگاه نگه  ینیروگاه هسته ای را کمتر از هوا یاز حفظ این شرایط، همیشه مقدار هوا

به این وسیله  شودفی به داخل ساختمان کشیده میبرای جبران فشار من ،اطراف نیروگاه یدارند. هوامی

 دیط خانه نزدیکتر باشبه شراشود. مثال دیگری که احتمال نشت مواد رادیواکتیو به محیط خارج، محدود می

هایی است که استخر شنای داخلی دارند. در استخر نیز باید همواره فشار هوا منفی باشد تا بوی کلرین متل

خواهید که از آنجا دوری کنید حتما میاستخر منفی نباشد،  یاگر فشار هوا  رودی نرود.به راهرو و تالار و

 . و البته حق هم دارید

مک به ک ها و لوله تهویه وجود داشته باشددر صورتی که ابزار دقیقی برای تخمین فشار هوای کانال 

سبه کنید. تصور کنید از شما روش های بسیار ساده می توانید اختلاف فشار موجود در ساختمان را محا

 د:کنی آزمایشخواسته شده تا گزارشی در مورد کیفیت هوای ساختمان بنویسید. شما باید موارد زیر را 

 سطح دی اکسید کربن 

 فشار و تهویه بر اثر جریان هوا 

 دما 

 رطوبت 

  بوها(نشانه هایی از آلاینده های زیستی )مثل قارچ، آلودگی آب، افزایش تدریجی رطوبت و 
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 به صورت مجزا و در نهایت ایمنی اطرافتان را بررسی کنید و خود را به خطر نیاندازید. 

موجود در ساختمان کمک   یو فشار هواجریان  صابون می تواند به شما در مشاهدۀ حباب های کف

 کند. یادتان باشد هوا از مکانی با فشار مثبت به سمت فشار منفی حرکت می کند.

 

داخل و خارج ساختمان  یبخشی از بررسی خود مکان مناسبی را برای آزمایش جریان هوابه عنوان  .6

بزرگ کنید(. هوای جدول را استفاده کنید )به اندازه ای که لازم است  61.6تعیین کنید. از جدول 

بی سربسته و مناس محیط یا هوای  خارج از ساختمان را حتما اندازه گیری کنید. مطمئن باشید فضای

فضاهائی مانند اتاق تلفن، حمام،  مثل–مشکل مورد نظر خود انتخاب کرده اید  برای مشاهدۀ را

، آزمایش حباب ها، دما، CO2فضای خصوصی، آسانسور که مناسب  برای اندازه گیری سطح 

خواهد یک بازرس هستید و ارباب رجوع می شمارطوبت و آلاینده های زیستی می باشد. تصور کنید 

کیفیت هوای ساختمانش را بررسی کنید.  محلی را که بررسی کرده اید به گونه ای توصیف کنید که 

های بازرسی شما و جدول زارشی تهیه کنید که شامل دستاوردمکان را پیدا کند. گهر کس بتواند آن 

 اطلاعات باشد و اطلاعات لازم را در مورد فقرات ذیل که در جدول آمده بدهد.

 ابزار ارزیابی        1171 جدول

 بازرسی زیستی 2CO رطوبت نسبی دما محل

     

     

     

     

 

 

است پس از بررسی کامل کنید و آن را در ساختمان  یفشار هوارا که در ارتباط با  61.2جدول  .2

 گزارش خود بگنجانید.

کنید. حال توضیح دهید  با کف صابون حباب هایی را در نزدیکی دریچه های موجود در اتاق رها .1

 چه اتفاقی برای حباب ها می افتد؟ حباب ها به کجا می روند؟
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نزدیکی درب کلاس درس یا آزمایشگاه خود رها کنید تا تعیین کنید فشار کلاس شما حباب ها را در  .4

 مان به شماساختمثبت است یا منفی. جای دیگری از ساختمان را انتخاب کنید تا در تعیین الگو فشار 

 کمک کند.

راه های زیادی برای ارزیابی کیفیت هوا وجود دارد و همچنین برای نمونه برداری هوا نیز 

اندازه گیری گازها، بخارات، ذرات معلق و تجزیه  از جملهاز روش های مختلفی استفاده می شود  

به مواد پیچیده هستند و به دانش ما نسبت  مورد وجود ذرات زیستی. این روشهاو تحلیل آن در 

شیمیایی خاص و غلظت آنها بستگی دارد. کیفیت هوا معمولا به ویژگیهای محیطی مثل دما، رطوبت 

دما و  ، اندازه گیریاتاق یکیفیت هواو سرعت باد وابسته است. اولین و ساده ترین گام برای تعیین 

شرایط دما و رطوبت نسبی اتاق است. این سطوح را می توانید با راهنمای پیشنهادی در مورد 

 رطوبت و جریان هوا درزمستان و تابستان مقایسه کنید.

 

 فشار اتاق      1172جدول 

 ( -فشار ) + یا  جهت حرکت هوا محل

   

   

   

 

  

نا مناسب می باشد. حرکت حباب های کف صابون  همترین دلیل ضعف کیفیت هوا تهویۀم

می باشد: (CO2) به شما ایده ای از جریان هوا می دهد. رویکرد دیگر بررسی سطح دی اکسید کربن

نیز معقول  CO2آنگاه مقدار  اختمان برای ساکنین آن کافی باشدموجود در س یمقدار هوااگر 

 باشد.می

سیستم تهویه طوری طراحی می شود که بیشترین فضا را در بر گیرد. گاهی فضای یک اتاق      

 .در آنجا حضور دارند  ن پر شده، و گاهی نیز تعداد بسیار کمی از افرادتماما از افراد یا ساکنی
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 داربعضی وقتها هم ممکن است تعداد افراد بیش از ظرفیت مجاز اطاق باشد. به جای آنکه مدام مق

ورودی، و مقدار هوایی که به ساکنین می رسد را اندازه گیری کنیم می توان در این زمینه از  یهوا

 را CO2یک "شاخص" استفاده کرد. زمانی که نفس می کشیم اکسیژن را به داخل ریه می کشیم و 

ناشی از بازدم نباید افزایش  2COحجم  ساختمان به درستی کار کند دهیم. اگر سیستم تهویۀبیرون می 

باشد.( ناکافی بودن تهویه می معمولا نشان دهندۀ ppm 1000در سطح بالاتر از  2COیابد. )پایداری 

به عنوان شاخص، برای تعیین مناسب بودن تهویه استفاده کرد. برای  2COمی توان از  بنابراین

 گیری کرد و با تجزیه و تحلیلرا در طول روز اندازه  2COتشخیص کیفیت هوا می توان سطح 

 کند یا خیر.ها تعیین کرد آیا سیستم تهویه درست کار میداده

 

آمریکا  یداخلی که انجمن گرما، سرما و شرایط هوا یرا با راهنمای کیفیت هوایافته های خود  .1

(ASHRAE تا  07، دما در زمستان بین %00تا  %10( ارائه کرده است مقایسه کنید. )رطوبت بین

باید در مطبوعات ضمیمه شده باشد.( فرض  2CO. سطح 17 ℉تا  11، و دما در تابستان بین 11 ℉

جوامع کاربرد داشته باشد. آیا می توانید داده های  %10اقل ین است که این راهنما در مورد حدبر ا

ما ستاد شداخلی دفتر نمایندگی فدرال، مقایسه کنید. ممکن است ا یخود را با راهنمای رطوبت و دما

تری در اختیارتان قرار دهد یا از شما بخواهد از اینترنت یا کتابخانه در مورد آن روز ی بهراهنما

ود؟ آیا بساختمان شما )هر یک از اتاق ها( چگونه وضعیت تحقیق کنید. پس از مقایسه توضیح دهید 

 داده های شما در بازه ای که برای هر فصل تعریف شده است می گنجد؟

 ساختمان کافی است؟ چرا بله یا چرا خیر؟ هویۀآیا ت .0

د و محیط پیرامون وجوداخل  یکیفیت هوابا توجه به یافته های خود توضیح دهید چه ارتباطی بین  .1

 دارد؟

 آلودگی داخل ساختمان روبرو شدید؟ ر طول مشاهدات با چه منبع بالقوۀد .1

 یاهو چه پیشنهاداتی در مورد افزایش کیفیت های خود و با توجه به حفظ انرژی بر اساس یافته .7

 ساختمان ارائه می کنید؟

روش آزمایش خود را ارزیابی کنید. اگر زمان بیشتری داشتید چه تغییراتی در عملکرد    .60

 کردید؟خود منظور می
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عامل مهمی در تعیین سلامت عمومی است چرا که اغلب انسان ها زمان  داخلی یکیفیت هوا .66

های زیادی نیز روبرو می شوند. یک روز ط های داخلی می گذرانند و با آلایندهزیادی را در محی

خود را بررسی کنید و گزارشی از زمانهایی که در محیط داخلی می گذرانید تهیه کنید. یک جدول 

( فعالیت و c( زمان صرف شده، )b( مکان، )aستون داشته باشد ) 4( تهیه کنید که 61.1)مثل 

(dآلاینده)کنید. زمانی که در محیط داخلی  فهرستی که با آن روبرو می شوید را در این جدول های

 می گذرانید را به صورت درصد محاسبه کنید.

        

 ( بر حسب ساعت زمان  ÷ساعت     24)   ×  600زمان محیط داخلی   =   %     

 

 زمان = مجموع ساعتهایی که در محیط داخلی به سر برده اید

 

 

 مدت فعالیت های داخل ساختمان     1171جدول 

 آلاینده فعالیت زمان صرف شده مکان

    

    

 

 

 

 منابع:

Jacobson, M.Z. 2002. Atmospheric pollution: History, science, and 

regulation. Cambridge university press. New York.    

U.S. environmental protection agency (US EPA). 1998. An office building 

occupant’s guide to indoor air quality (EPA-402-K-97-003). GPO, 

Washington, DC. 
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 نوزدهم: آزمایش
 

 خاکهای توصیف ویژگی

 

 اهداف:

  در یک گودال آزمایشیتشخیص رخساره )نمایه( خاک توانایی 

  ویژگی های خاکتوانایی استفاده از راهنمای رنگ و بافت برای توصیف 

 توانایی توصیف مراحل حفر گودال آزمایشی 

 گزارش از خاک ۀتشکیل دهند ءتوانایی تشخیص اجزا 

 

 اصطلاحات کلیدی:

  یا خاک سپهر(پدوسفر( 

  نمایه( خاکافق( 

 )منشا مواد )اوّلیهّ خاک 

 اختلالات خاک 

 نیمرخ خاک 

 مثلث بافت خاک 

 

 ساعت 1تا  2 زمان لازم:
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 مقدمه:

وجود  -)خاک سپهر(به نام پدوسفر –یک لایه نازک خاک  ،های زمینخشکی نقطۀ در بالاترین

رد ااجزاء اکوسیستم د تاثیر بسزایی در همۀ نازک یکی از منابع طبیعی با ارزش است. خاک این لایۀ  دارد.

آب و مواد غذایی مورد نیاز گیاهان و  ،بزرگ" خوانده می شود. خاک برای همین به نام "پیوند دهندۀ

تصفیه و فیلتر می شود. خاک بر ترکیب شیمیایی  ،حیوانات را تامین می کند. آب با جریان یافتن در خاک

گذارد. غذایی که ما می خوریم و ان به اتمسفر برمی گردد تاثیر میآب و نیز حجم آبی که به صورت بار

وابسته است. شناخت خاک به  غذ، ساختمان ها و لباس ها به خاکاغلب موادی که مصرف می کنیم مثل کا

 .اهمیت دارد جا خانه، جاده یا ساختمان بسازیمبرای دانستن این که ک شناخت مشکلات محیط زیست اندازۀ

تشکیل شده است: مواد معدنی، مواد آلی که ازبقایای گیاهان و جانوران  خاک از سه جزء اصلی

هوا یا آب پر شده است. بهترین کیفیت خاک برای رشد گیاهان باید  جی که به وسیلۀیل شده، و خلل و فرتشک

آب باشد. خاک دینامیک و پویا است و در  %21هوا و  %21مواد آلی،  %1مواد معدنی،  %41دارای 

 بسیار سریع تغییر می کند )در عرض ،نتیجه با گذر زمان تغییر می کند. بعضی ازخواص خاک مثل رطوبت

بسیار آهسته انجام می شود)بیش  هاکانیساعت( در حالی که برخی شاخصه های خاک مثل تغییر شکل چند 

 از هزاران سال(.ّ

به وجود می آید. این  کلیدی شاخصۀ 1( و ویژگی خاک، تحت تاثیر pedogenesis)خاک  تشکیل شدن     

 ها عبارتند از:شاخصه

 بستر، سنگ تواند یم خاک ایجاد کنندۀ موادموادی که خاک از آن تشکیل شده است.    منشا مواد: .6

 باشد. هاآتشفشان و یعیطب یخچالهای باد، آب، یسطح رسوبات ای و یآل مواد

 با تاثیر بر منشا مواد، روی سرعت تغییرات خاک نیز اثر می گذارد. گرما و رطوبت آب و هوا: .2

گیاهان و جانوران یا روی خاک و یا درون خاک زندگی می کنند. بقایای  همۀ زنده: موجودات .1

اک زندگی گیاهان و جانوران پس از مرگ به مواد آلی خاک تبدیل می شود و جانورانی که در خ

 این مواد آلی تاثیر می گذارند. می کنند، بر روند تجزیۀ

ش آب و هوا بر روی آن موثر تواند در نقمیمحل قرارگیری خاک،  توپوگرافی)مکان نگاری(: .4

خاکی که در پایین تپه قرار دارد، نسبت به خاک نوک قله رطوبت بیشتری  . به عنوان مثالباشد 

 دارد.
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با گذشت زمان خود را بهتر  خاک که در بالا به آن اشاره شد شکل دهندۀهای شاخصه همۀ زمان: .1

 هزار سال. هادهتا از صدها  –نشان می دهند 

 

 نیمرخ خاک:

تغییرات بزرگی در شکل خاک به وجود می آید. هر  خاک شاخص شکل دهندۀ 1بر اثر تعامل هر 

های نمونه خاکی که به صورت عمودی استخراج شده و لایهیژگی های خاص خود را دارد. خاک و

های خاک و بهره . از نیمرخ خاک برای بررسی ویژگینام دارد نیمرخ خاک درونی آن نمایان است

 اکافق خبرداری هرچه بهتر خاک استفاده می کنند. هر نیمرخ خاک از لایه هایی تشکیل شده که به آن 

بافت هر کدام نسبت به افق مجاور تغییرات رنگ و یا  فق ها را می توان از  طریق مشاهدۀمی گویند. ا

 (67.6کنند )شکل تشخیص داد. افق ها را بر اساس ویژگی های خاصشان نامگذاری می 

O horizon افق :O .از مواد آلی تشکیل شده است. این افق در سطح خاک یافت می شود 

A horizon افق :A  که معمولا، خاک سطحی خوانده می شود، اولین افق معدنی در نیمرخ خاک است. این افق معمولا

 آلی تجزیه شده نیز می باشد. شکیل شده اما همچنین شامل موادشن و ماسه، گل و لای و ذرات رس ت از

B horizon افق :B  از مواد معدنی تشکیل شده که تحت تاثیر هوازدگی فیزیکی و شیمیایی قرار گرفته اند. هوازدگی

 معمولا غنی از خاک رس، آهن و آلمینیوم است. Bافق  موجب تغییراتی در رنگ، بافت و ساختارخاک می شود.

C horizon افق :C  است که ترکیبات افق های بالا از آن شکل گرفته است. اولیه ایشامل مواد 
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 ویژگی های خاک:

و شما می توانید با توجه به رنگ، بافت، ساختار، آماده است  در زمین، معمولا Tگودال خاک

استحکام و مقدار ریشه یا سنگ، افق های خاک را از یکدیگر تشخیص دهید. در این آزمایش افق ها، 

 افت و درصد وجود سنگ و ریشه تعیین خواهد شد.رنگ خاک، ب
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رنگ: رنگ خاک به مقدار مواد آلی و نوع مواد معدنی موجود در خاک بستگی دارد. همچنین حجم     

رطوبت خاک بر رنگ آن تاثیر می گذارد به طوری که حتی اگر خاک را به آب آغشته کنیم تغییر رنگ 

 می دهد.

ماسه، رس و گل موجود در خاک که با لمس کردن قابل تشخیص  بافت: بافت عبارت است از مقدار

خاک دارد و وقتی آن را لمس می کنید حالت ریگ  ءاجزا ماسه بافت درشت تری نسبت به بقیۀ است.

 مانند احساس می کنید. رس حالت نرم و آرد مانندی دارد. گل چسبناک است.

 مواد لازم:

o  کش یا مترخط 

o  تراز و ریسمان 

o  مانسلکتاب رنگ 

o بیل 

o 60 عدد میخ 

o  بطری آب قابل اسپری کردن 

o بیلچه 

o )پارچه عایق آب )مشمّائی 

o کفش محکم و لباس مناسب 

o بطری آب 

 وظایف:

های خاک به راحتی حفر کنید. برای این که افق  طول یک متر  یک گودال به عمق یک متر و نیز .6

وباره د باید گودال به این اندازه بزرگ حفر شود. به خاطر داشته باشید که لازم است قابل دیدن باشد

برای این کار باید خاک را روی پارچه  خاک و کلوخ را با دقت خارج کنید اینبنابر گودال را پر کنید

 بریزید.
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موجود  هایوتلاحظه کنید تا بتوانید تفاآن را از نزدیک م الاترین سطح نیمرخ خاک شروع کنیداز ب .2

ها، ویژگی هایی مثل تفاوت رنگ، ریشه در افق ها را تشخیص دهید. با دقت نگاه کنید تا بتوانید

 سنگ ها و غیره را تشخیص دهید. ۀمقدار و انداز

بین افق ها را مشخص کنید. عمق هر افق را به سانتیمتر اندازه بگیرید و در میخ ها مرز به کمک  .1

 افق و مشاهدات خود را شرح دهید( ۀکنید. )اندازجدولی روی کاغذ یادداشت 

 ( تعیین کنید.O,A,B,Cبرای هر یک از افق ها برچسب مناسب ) .4

( بافت ، با استفاده از b(رنگ با استفاده از کتاب رنگ مانسل )aویژگی هر افق را مشخص کنید ) .1

 ریشه ها و سنگ ها. ( درصد و اندازۀcنمودار و مثلث بافت خاک )

a. :مرطوب  را کمی با آب موجود در بطری خود یک نمونه از خاک برداشته و آن برای رنگ

خاک  تشخیص دهید کدام رنگ با رنگ نمونۀکنید. جدول رنگ ها را کنار خود گذاشته و 

مطابقت دارد. طوری بایستید که آفتاب سمت راست شما باشد و نور خورشید هم به جدول رنگ 

ویژگیها ثبت کنید. گاهی ممکن است یک افق  بتابد. رنگ خاک را در برگۀ ه خاکنمونبه و هم 

 رنگ ها را یادداشت کنید. ۀبیش از یک رنگ داشته باشد. هم

b. :را ملاحضه کنید. 67.1و  67.2تصاویر  برای بافت 

c. :سنگ ها و ریشه ها را برآورد کنید.به طور تقریبی درصد اندازۀ  برای سنگ ها و ریشه ها 

 

 مورد مطالعه: دقایقی را به ثبت جزئیات محیط بپردازید. لاعات محیطسایر اط .0

a. بافت گیاهی غالب محیط را ثبت کنید 

b. .درصد شیب زمین را ثبت کنید 

c. .مهمترین مشخصه های محل گودال، مثل ساختمان ها، تیر های چراغ برق و غیره را ثبت کنید 

d.  ثبت کنید.هر ویژگی خاص که وجه تمایز محیط مورد مطالعه باشد را 

e. .زمان، تاریخ، آب و هوا و دمای تقریبی را ثبت کنید 

f.  مدارکی که نشان دهد قبلا در این گودال یا کل سایت آموزشی آشفتگی )مثل گود برداری یا پر

 کردن گودال ها( وجود داشته است را ثبت کنید.

g. چه فعالیت های زیستی روی دیوارۀ گودال آزمایشی مشاهده می کنید؟ 

h. ی یافتید که سطح آب های زیر زمینی امروزی یا قدیمی را نشان دهد؟آیا شواهد 



166 
 

 

 

 

های آینده کسی متوجه نشود در این مکان محیط را به حالت قبلی خود بازگردانید طوری که در هفته .1

 گودالی حفر شده بود.
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 گزارش آزمایش:

 گزارش این آزمایش رسمی بوده و باید شامل موارد زیر باشد.

فق را ( برای دسته بندی هرکدام از افق ها استفاده کنید. هر ا67.2بافت خاک )شکل از مثلث  .6

 بگویید در هر کدام چه چیزهایی وجود دارد. 1شماره  توصیف کنید و بر اساس وظیفۀ

چه نوع موجوداتی را در گودال و نیز محیط اطراف آن مشاهده کردید؟ چه گیاهی و  ریشۀ چه نوع  .2

حشرات را مشاهده کردید؟ شاید نیاز باشد در مورد اینکه تنوّع حشرات نمایانگر  هایتنوّعی از گونه

 چه واقعیتّی است تحقیق کنید.

 جمع آوری شده باشد. 0 عات محیط مورد مطالعه که در وظیفۀگزارش باید شامل سایر اطلا .1

 مواد اولیه ای که خاک مورد بررسی شما از آن شکل گرفته چیست؟ .4

کاغذ رسم آن را کشیده و افق ها و مشخصات آن را را انتخاب کنید و روی  یک دیواره از حفره .1

 نشان دهید.

 چطور میتوانید تشخیص دهید که این خاک کود دهی شده است یا خیر؟ .0

 آخرین استفاده ای که از این زمین شد چه بود؟ .1

 به نظر شما این خاک تحمل چه مصارف دیگری را دارد؟ چرا؟ .1

 شما شکل داده است چیست؟ توری که به خاک محیط مورد مطالعۀبه نظر شما مهمترین فاک .7

 این محیط تاثیر می گذارند؟بر پوشش گیاهی خاک چگونه  فاکتورهای غیر زندۀ  .60
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 1مرحله 

a. .از هر افق نمونه برداشته و آن را مرطوب کنید 
b. .از هر افق مقداری خاک )به اندازه تخم مرغ کوچک( در دست خود قرار دهید 

 استفاده از بطری اسپری دار، خاک را مرطوب کنید.با  .6
 اجازه دهید آب کاملا به خاک نفوذ کند. به کمک انگشتان، رطوبت را به سرتاسر نمونه برسانید. .2
 سعی کنید خاک را به شکل توپ درآورید. .1
 بروید. 2مرحله اگر شکل توپ گرفت به  .4
 بروید. 5مرحله اگر خاک به شکل توپ در نیامد، به  .1

 

 

 2حله مر
A. :اگر خاک 

 واقعا چسبناک است 
 به سختی فشرده می شود 
 روی دستتان لک ایجاد می کند 
  
  وقتی سابیده شود، براق می شود

بدون این که شکسته شود به شکل 

 سانتیمتر( در می آید 1نوار بلند )+
 1مرحله آن را به عنوان رس دسته بندی کنید و به 

 مراجعه کنید. Bبروید. اگر چنین نبود به قسمت 

B. :اگر خاک 
 کمی چسبنده است 
 تا حدی سخت فشرده می شود 
  تا  2به شکل یک نوار متوسط )بین

 سانتیمتر( درمی آید. 1
به عنوان رس ابلیز )مترجم: ابلیز نوعی خاک رس 

روشن همراه با گیاه خاک است.( دسته بندی کنید و به 

 Cبروید. در غیر این صورت به قسمت  1مرحله 
 کنید.مراجعه 

C. :اگر خاک 
 نرم است 
 صاف و روان است 
 به راحتی فشرده می شود 
 چسبندگی زیادی دارد 
  می توان آن را به شکل نوار

 سانت( در آورد. 2کوتاهی)کمتر از 
 1به عنوان خاک ابلیز دسته بندی کنید و به مرحله 

 مراجعه کنید. Dبروید. در غیر این صورت به قسمت 

D.  اگر خاک به شکل توپ در می آید اما نمی

مرحله توان آن را به شکل نوار در آورد به 

 مراجعه کنید. 4
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 :1مرحله 
دسته بندی کردید را  2دوباره نمونه ای که در مرحله 

 از نظر وجود سنگ و ماسه واکاوی کنید.

 4مقدار کوچکی از نمونه را جدا کرده و آن را با 

انگشت، کف دست خود بمالید. اگر ریگدار است به 

، مراجعه کنید. اگر بسیار نرم و بدون ریگ بود Eبخش 

و اگر تنها مقدار کمی ریگ احساس کردید به  Fبه بخش

 مراجعه کنید. Gبخش 

E.  کلمه ماسه ای را به دسته بندی خود اضافه

 کنید
 اک: )یکی را انتخاب کنید(بافت خ

 رسی ماسه ای 
 رسی ابلیز ماسه ای 
 ابلیز ماسه ای 

 

 بافت خاک کامل شد
F.  کلمه سیلت یا سیلتی )گل ولای( را به دسته

 بندی اضافه کنید
 بافت خاک: )یکی را انتخاب کنید(

 رسی سیلتی 
 رسی ابلیز سیلتی 
 ابلیز سیلتی 

 بافت خاک کامل شد

G.  اصلی بگذارید.دسته بندی را با همان نام 
 )یکی را انتخاب کنید(

 رسی 
 رسی ابلیز 
 ابلیز 

 بافت کامل شد

 

 :5:                                                       مرحله 4مرحله 
 ماسه سنگ یا ماسه را آزمایش کنید()

 اگر خاک:

 شکل توپ گرفت 
 به شکل نوار در نیامد 
 :و اگر 
H.  بسیار ریگ دار باشد )به قسمتI  مراجعه

 کنید.(

 بافت خاک ماسه سنگ است

 بافت خاک کامل شد

 
I. .بسیار نرم و روان بدون ریگ باشد 

 بافت خاک ماسه ای است.

 بافت خاک کامل شد

 

 ماسه را آزمایش کنید

اگر خاک شکل توپ به خود نگرفت و در عوض در 

 دست شما از هم پاشید،

 بافت خاک ماسه ای است.

 بافت خاک کامل شد

 

 مراحل طبقه بندی بافت خاک – 1.71تصویر 

 برای این که بتوانید خاک را به درستی دسته بندی کنید، مراحل بالا را انجام دهید. برگرفته از:

Soil survey division staff.1993. soil survey manual. Soil conservation service. U.S. department of agriculture. 

United states government printing office, Washington, DC. And U.S. GLOBE program. Texture by  Handbook No. 18.

10 June 2004)(verified  http://ltpwww.gsfc.nasa.gov/globe/tbf/tbfguide.htmfeel guide. [online] available at  

  

http://ltpwww.gsfc.nasa.gov/globe/tbf/tbfguide.htm
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 :مبیست آزمایش
 

 و برنامه ریزی برای آن پسماندمحل دفن  

 )گزارش غیررسمی(

 

 اهداف:

 .توانایی خواندن و تفسیر نقشه های تاریخی، جغرافیایی و طبیعی 

  توانایی استفاده از نقشه های مختلف و تعیین مکانی جدید برای این که به عنوان محل دفن

 مورد استفاده قرار گیرد. پسماند

 اصطلاحات کلیدی:

  پسماندارزیابی سایت یا محل دفن 

 ( سیستم اطلاعات جغرافیاییGIS) 

  تراوش می کند( پسماندشیرابه )مایعی که از 

 ساعت 2 زمان لازم:

 مقدمه:

از  دعالیت می کننبرنامه ریزی یا ارزیابی مشکلات محیط زیست ف بسیاری از افرادی که در زمینۀ

منابع اطلاعاتی ذی قیمتی هستند که با  آخذ )نقشه ها(این م ها شروع می کنند. مشاهدۀکاوش روی نقشه

ابطه های انسانی را در ر، اثرات نامطلوب فعالیتاستفاده از آنها می توان منابع طبیعی را فهرست بندی کرده

ه چ و فرصتی ایجاد می کند تا ببینید می کند با آنها ارزیابی نمود. این آزمایش شما را با این نقشه ها آشنا

، به محیطی قابل می توان با استفاده از این مراج اطلاعاتی را می توان از این طریق کسب کرد و چگونه

( انجام GISزیست دسترسی پیدا کرد. بیشتر این فعالیت از طریق مشورت با سیستم اطلاعات جغرافیایی )

 ت. شده است اما اساس کاریکسان اس
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  مواد:

o شناسائی خاک نقشۀ 

o زمین شناسی از سطح نقشۀ 

o ملی تالاب ها نقشۀ 

o مکان نگاری( توپوگرافی نقشۀ( 

o تصاویر هوایی 

o  ورن ) سنبسنبونقشه های بیمه آتشسوزی( رنsanborn نام ناشر آمریکایی است که نقشه )

نقشه ها برای های تاریخی و امروزی از شهرهای مختلف آمریکا را منتشر می کند. از این 

 مترجم( -تخمین خطر آتشسوزی هر منطقه استفاده می کنند

o شناسی از سنگ های زمین ری که در دسترس دارید )مثل نقشۀ جاده ها، نقشۀدیگ هر نقشۀ

 سطحی(

o خط کش، کاغذ شطرنجی 

 

 نقشه ی حاصل از نقشه برداری

آمریکا است که در های علمی ایالت متحدۀ (، از داراییNCSSدپارتمان نقشه برداری تعاونی کشاورزی )

 رد. نقشه برداری خاکهای خصوصی و عمومی را در بر می گیشهر وجود دارد. تقریبا تمام زمینهر 

زمین و توصیف هر کدام از انواع خاک های موجود در شهر می باشد. نقشه، موقعیت زمین را  شامل  نقشۀ

 انواع خاک شامل موارد زیر است:در شهر نشان می دهد. توصیف 

 .عمق لایه های اصلی خاک 

 .توانایی خاک نسبت به نفوذ پذیری آب و همچنین راحتی نفوذ ریشه در خاک 

 .سرعت حرکت رو به پایین آب در خاک 

 .خاک تا چه مقدار می تواند آب را برای گیاهان ذخیره کند 

 .میزان اسیدی یا قلیایی بودن خاک 

 ابر فرسایش توسط آب یا باد.استعداد خاک در بر 

از نقشه برداری جهت تشخیص مناسب بودن خاک برای ساختن ساختمان ها، جاده ها، مخازن نگه داری      

 ، آبگیر، و خاکریز استفاده می شود.  پسماندمواد عفونی، تالاب فاضلاب، انبار 
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 زمین شناسی از سطح: نقشۀ

 پوشش دهد. از آنجایی که در اغلب مواقعسنگ ها و لایه های رسوبی سطح را نشان می  زمین شناسی نقشۀ

گیاهی، خاک و ساخت های انسانی، محیط را می پوشاند، سنگ ها و لایه های رسوبی به طور مستقیم قابل 

م متر( پا )یک و نی 1تقریبا  ن شناسی از سطح، مواد را در فاصلۀزمی مشاهده و در دسترس نیستند. نقشۀ

 زیر سطح زمین نشان می دهد. 

 

 ملی تالاب ها نقشۀ

(، اطلاعاتی مربوط به مشخصات و مقدار تولیدات ماهی و NWIهای آمریکا )نقشۀ ملی تالاب

در اختیار قرار می دهد. تقریبا  رد وضعیت و وسعت زیستگاه های آبیحیوانات وحشی و همچنین درمو

،  NWIنقشه برداری شده است. نقشه های  از آلاسکا %14متحده و نی ایالات استان پایی 41از  70%

حوضه های آبی و تدارک آب آشامیدنی،   مصارف بسیار زیادی دارد برای مثال در جهت برنامه ریزی

 عیین محل ساختمان ها، مشخص کردنجامد، ت پسمانداتی برای انباشتن تعیین مسیرهای انتقال، ساخت امکان

حشی، برنامه ریزی برای دشت های سیلابی و همچنین برای بهبود شرایط گونه های در زیستگاه حیوانات و

 معرض خطر انقراض، از این نقشه ها استفاده می شود.

 )مکان نگاری( توپوگرافی نقشۀ

نقشه های توپوگرافی را در مقیاس های مختلف ارائه می کند )معمولا  سازمان زمین شناسی آمریکا

نسبت ثابتی دارد،  پس فرقی نمی کند اگر  داشته باشید از آنجایی که مقیاس (. توجه1:24,000در مقیاس 

واحدها بر اساس سیستم متریک باشد  یا واحد انگلیسی، چرا که هر دو اطلاعات لازم را منتقل می کنند. 

مرئی  طوجود خطوط محی های دیگر متمایز می سازدۀ توپوگرافی را نسبت به نقشهمهمترین ویژگی که نقش

می شود. نقشه توپوگرافی روی  است که برای به تصویر کشیدن شکل و بلندی های  زمین از آن استفاده

می دهد شیب نشان  20.6دو بعدی، تغییرات مربوط به سه بعد را نشان می دهد)همانطور که شکل  صفحۀ

ه، دشت، ، مثل کوه، دربیعیویژگی های طتوپوگرافی  را هم می توان با نقشۀ توپوگرافی تعیین کرد(. نقشۀ

دریاچه، رودخانه، تالاب و جنگل را نشان می دهد. همچنین در این نقشه ها مواردی چون جاده ها، سدها، 

 ست را نیز مشخص می کنند. از نقشۀخطوط مخابراتی و عمارت های بزرگ که ساخت دست بشر ا

نرژی، حفاظت از منابع طبیعی، مدیریت توپوگرافی جهت برنامه ریزی برای خشکی ها، شناسایی )منابع( ا

استفاده می کنند. نجام می شود امحیط زیست، طراحی امور عام المنفعه و فعالیت هایی که در هوای آزاد 
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همچنین از نقشه های توپوگرافی قدیمی برای تعیین رشد و نیز شناسایی مشکلاتی که بر بدنه محیط زیست 

 استفاده می کنند. ،وارد شده
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 تصاویر هوایی

ها استفاده شان دادن کاربرد و نوع پوشش خشکیتوپوگرافی و نیز ن تصاویر هوایی برای کشیدن نقشۀ

اویر هوایی برای کشیدن برای اولین بار از تص 6710می شود. سازمان زمین شناسی ایالات متحده، در سال 

غییرات ت بسیار خوبی برای مشاهدۀ روزه منبعتوپوگرافی استفاده کرد. تصاویر هوایی تاریخی، ام نقشۀ

که از این طریق می توان  کاربری زمین است و نیز وضعیت صنعتی محیط در گذشته را نشان می دهد

ه اما برخی هم رنگی هستند ک سیاه و سفید هستند محیط را شناسایی کرد. اغلب تصاویر های بالقوۀآلاینده

ا ب هوایی از هواپیمای در حال پرواز سب تر است. تصاویرالبته برای نشان دادن تفاوت زندگی گیاهی منا

فوت از سطح زمین گرفته می شود. هر یک از تصاویر کاملا مستقیم از سطح زمین  20,000ارتفاع ثابت 

، پوشش 40,000 :1مایل مربع را با مقیاس تقریبی  1اینچی، فضای  7×7گرفته می شود. هر عکس 

 مایل روی زمین است.  0.0دهد. هر اینچ بیانگر تقریبا می

 

 (google earthگوگل ارث )

از راه دور نشان می دهد. این  ( ، چشم اندازی از منطقه را /http://earth.google.comگوگل ارث، )

چرا که این امکان را به شما می دهد تا بتوانید هر  ین منابع نزدیک و شرایط آنها استروش خوبی برای تعی

 به روز نباشد. ن است تصاویر سایتکجا و هر چیز را از نزدیک مشاهده کنید. در نظر داشته باشید ممک

 

 نقشه های بیمه آتش سوزی سنبورن

منتشر شدند. این نقشه ها  6710تا اواخر  6100نقشه های بیمه آتش سوزی سنبورن از اواسط 

نی در های شهرنشیهای بالقوهُ محیط، بر اساس سابقۀ تاریخی و شاخصهابع ارزشمندی برای تعیین آلایندهمن

هر منطقه می باشند. از گذشته یکی از جدی ترین خطرات آتش سوزی مربوط به ذخیره سازی مواد شیمیایی، 

ی، همواره آتش سوزی تاریخ ۀهای بیممحل، اندازه و حجم آنها در نقشه نفت و گاز بوده است. در نتیجه،

 همانطور که در وع عملکرد تولیدی نیز ذکر می شوددر نقشه های بیمه، اسم و یا ن ذکر شده است. به علاوه

، مدیریت 6710میبینید، از این طریق برخی آلاینده های بالقوه نیز مشخص می شود. تا سال  20.6جدول 

http://earth.google.com/
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روی زمین قرار می گرفت، فاضلاب ها استاندارد نبود یا به زیر خط استاندارد بود. مواد زائد  مواد زائد

صورت موقتی آب فاضلاب ذخیره می شد. در نتیجه آلاینده های مواد زائد نشت کرده و موجب آلوده شدن 

 زمین و آبهای سطحی می شدند.

 فعالیت های تولیدی و آلاینده های شیمیایی وابسته به آن        2.71جدول 

 آلایندهُ شیمیایی فعالیت تولیدی
 فلزات سنگین، سیانید، کرومیوم تولید چرم

 فلزات سنگین، حلال ها، نفت، اسید ذوب فلزات

 حلال، سرب رنگ کردن

 فلزات سنگین، سیانید، حلال ها، اسید ها ظروف نقره

 روغن، نفت خام فعالیت های نفتی

 (PNAHsنفت، هیدروکربن آروماتیک چند حلقه ای ) فعالیت های گازی

 جیوه، نقره، حلال ها، اسید ها عکسبرداری

 

 وظایف:

جریب،  600زمین با وسعت  جدید است. ن مکان برای ایجاد یک انبار زبالۀشما شناسایی بهتری ۀوظیف

ه پایدار در آن ذخیرجامد شهری را به صورت  پسماندنی های خطی و بلند، که بتوان برای مدتی طولابا حفره

تر از و همچنین باید بالا نباید هیچ آب سطحی وجود داشته باشد ،پسماندکیلومتری از انبار  6 کرد. تا فاصلۀ

 سطح آب های زیر زمینی با تراوایی کمتر باشد.

( را کشیده و قسمت مربوط به پروژه را مترجم-توپوگرافی زمیندر یک کاغذ شطرنجی، طرح ) .6

چهارگوش  (USGSتوپوگرافی ) . برای نقشۀمربع یا مستطیل باشد( جدا کنید )فرض کنید پروژه،

انبار  شاهده کنید تا در مورد خطوط نقشۀرا م 22.6خود، از مقیاس مناسب استفاده کنید. شکل 

 ، ایده بگیرید.پسماند

 

شود ملاحظه کنید. برای هر  باید در نظر گرفته پسماندارزیابی محل انبار  جهتبه معیار هایی که  .2

و نزدیکی آن با جمعیت محل، آب   موقعیت ) مواردی چون، فاصله، جهت و شیب( سایت لازم است

های سطحی، زمین های مرطوب و ویژگی های منابع طبیعی مثل مناسب بودن خاک، شیب و عمق 

باید از آب سطحی و آب زیر زمینی  پسماندآب های زیر زمینی، کاملا در نظر گرفته شود. انبار 

فره سچنین نمی تواند نزدیک محل تغذیۀ از طرفی باید نزدیک به جاده باشد. همفاصله داشته باشد اما 

د یا روی آب باشد. نمی تواند روی سنگ های دارای منافذ زیا آب های زیر زمینی یا منابع ذخیرۀ
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ثل گونه های در خطر انقراض، م دیگری که باید در نظر گرفته شود هایماسه ساخته شود. فاکتور

 هایهای سیلابی، قابل رویت بودن، بادکونی، مناطق در خطر زمین لرزه، دشت بافت مس توسعۀ

می باشد. یک فهرست برای بررسی شرایطی که در بالا   آزاد، معدن کاری و خطوط مخابره ای

 حائز اهمیت است پسماندذکر شد و نیز هرچیز دیگری که شما فکر می کنید در مورد جایگاه انبار 

 تهیه کنید.

و منابعی را که آماده کرده اید، بازنگری کنید. از نقشه های مختلف استفاده کنید، فهرست نقشه ها  .1

خود بیاندارید تا بتوانید مکان مناسبی برای  سی کرده و نگاهی اجمالی به حوزۀ پروژۀخود را برر

ینی را یگزاهای جند پیشنهاد دیگر به عنوان کاندیدبه همراه چ ،خود ید. مکان اولیۀبیاب پسماندانبار 

 ها برای پروژۀ، می توانید درک بهتری در مورد استفاده از نقشه20.2شکل  فهرست کنید.)با مشاهدۀ

 خود داشته باشید(. پذیرش فیزیکی محل، به عملیات انجام شده روی سایت بستگی دارد.

 

 گزارش نویسی
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است. اساساّ شما باید یک گزارش دو تا سه  ی این آزمایش، ارزیابی یک پروژهگزارش نویسی برا

مورد پروژه، با استفاده از تیترهای زیر  صفحه ای بنویسید و در آن تشخیص و پیشنهادات خود را در

 فعالیت ها و محاسبات خود را یادداشت کنید تا پاسخهایتان را تایید کند.( ارائه دهید. )همۀ

 تیترها و مندرجات پروژه:

 موضوع پروژه .6

 مبداء مکان .2

 توپوگرافی  از هر چهار طرف محل اولیۀ پروژه روی نقشۀUSGS ،1.1  فوتی، نقاط مبداء

 00دقیقه ) 6درجه است و  6مایل برابر با  10را مشخص کنید. باید بتوانید بگویید مقیاس 

مایل می باشد. خطوط  0.02مایل بوده و یک ثانیه برابر با  6.2دقیقه در هر درجه( برابر با 

رزهای پروژه را م ی نقشه قرار دهید. از نقاط مبداءطول و عرض جغرافیایی را رو  مبداء

 به یاد داشته باشید در صورت لزوم باید جمع و تفریق کنید. اندازه گیری کنید

 مطمئن باشید، در چهارگوشۀ نقشۀ USGS.مبداء مناسبی قرار دهید ، 

 لیسی چیست )هر یک سانتیمتر چهارگوش شما هم با سیستم متریک و هم انگ مقیاس نقشۀ

 در نقشه، چند متر روی زمین را نشان می دهد(؟

 ویژگی های سایت باید شامل موارد زیر باشد: .1

a. .پوشش زمین و نوع کاربری سایت در حال حاضر 

b. .نوع خاک غالب در سایت مورد مطالعه 

c. نزدیکترین تالاب. نوع و اندازۀ 

d. ی که اگذاری( منطقه کوتاهترین نقطه )و نام ارزیابی )متریک و روش انگلیسی( بلند ترین و

 اید.انتخاب کرده

e.  میانگین شیب در فضای پروژه )یا اگر فضای شما چندین هکتار است ویژگی شیب منطقه را

 بیان کنید.(

f. بنویسید   فاصله، جهت و شیب )شیب به سمت بالا یا پایین(، را نسبت به نزدیکترین منابع طبیعی

 ز شرح دهید.های آن را نیو ویژگی

g. .فاصله و جهت نزدیک ترین محلّ جمعیت را بنویسید 
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h.  )نوع، اندازه، جهت و شیب را نسبت به نزدیکترین آب جاری )مانند رودخانه، جویبار، نهر

 بنویسید.

i.   نوع، اندازه، جهت و شیب را نسبت به آب های سطحی، غیر از زمین های مرطوب بنویسید

 )مثل دریاچه، تالاب، اقیانوس(

 مناسب بودن سایت .4

  شایستگی های محل اصلی که انتخاب کرده اید را توضیح دهید. دلایل  خود را  در مورد

 مکان های دیگری که کاندید کرده اید نیز توضیح دهید. چه پیشنهادهایی دارید؟
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 میک و بیست آزمایش
 جامد ز آلودگی: زبالۀپیشگیری ا

 )گزارش غیر رسمی(

 

 اهداف

  سلسله مراتب پیشگیری از آلودگی. ءاجراتوانایی توضیح و 

 جامد. پسماندمع آوری اطلاعات مربوط به توانایی ج 

  جامد. پسماندتوانایی بررسی رفتار محلی نسبت به 

 

 مفاهیم و اصطلاحات کلیدی

 جامد شهری زبالۀ 

 پیشگیری از آلودگی 

  6770قانون پیشگیری از آلودگی سال 

 کم کردن 

 مجدد استفادۀ 

 دور ریختنی بازیافت وسایل 

 ساعت 2تا  6.1 زمان مورد نیاز:

 مقدمه

برای  پسماند، نرخ تولید 6700د. در سال آمریکاییان مصرف گرا ترین جامعه در کل سیاره هستن

پوند آلودگی جامد شهری  4.0پوند بود. امروزه هر فرد به طور متوسط   2.1 هر آمریکایی در طول روز

جامد شهری  (. زبالۀUS EPA, 2007و تفاله( در هر روز تولید می کند ) پسماند)مثل خاکروبه، فضولات، 
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متنوع دیگر می غذا و مواد لز، چوب، شیشه، منسوجات، اضافۀ مثل کاغذ، آشغالهای حیاط، پلاستیک، ف

ای است که می تواند فضای به اندازه معمولی در سال تولید می کند دۀکه یک خانوا پسماندیباشد. مقدار 

 انه را پر کند. داخل خ

 متردر حجم ک پسماندچه کاری می توان انجام داد؟ برای نزدیکتر شدن به تولید  پسماندبرای کاهش حجم      

 (.26.6باید سلسله مراتب پیشگیری از آلودگی را قبول کرده و انجام داد )شکل 

 

 

 

 سلسله مراتب پیشگیری از آلودگی

آمریکا در سال  به موجب قانون کنگرۀ 0002( bبخش )سلسله مراتب پیشگیری از آلودگی، توسط 

یک نوع سیاست گذاری ملی ایجاد نمود که بیان در این قانون یا قرارداد امریکا  .  کنگرۀتأسیس شد 6770

 میدارد:

 آلودگی از هیچ منبعی به وجود نیاید و یا کاهش یابد. تا جایی که امکان دارد 
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  با استفاده  آن بین برد پس باید از مواد دور ریختنیاگر نشود آلودگی را از در حد امکان

دوباره استفاده کرد تا محیط  صل بهداشت محیطآن با توجّه به ا مجددّ و با به چرخه درآوردن

 زیست سالمتری داشته باشیم.

 ی توان که نه می توان جلوی تولیدش را گرفت و نه م پسماندیبا  تا جایی که امکان دارد

 باید به گونه ای رفتار کرد که سلامت محیط زیست به خطر نیافتد. فاده کرددوباره از آن است

  در محیط، باید آخرین کاری باشد که به آن متوسل می شویم  پسمانددور ریختن و رها کردن

 و البته باید سلامت محیط زیست را در نظر داشته باشیم.

 

 جامد پسماندمدیریت 

رد مشکلات زیادی تنها برای بازیافت مواد دورریختنی وجود دا همان طور که در جامعه می بینیم

خود را با یکدیگر  زبالۀ جامد تولید شدۀ د از مواد زائد(. این که همه)صرف نظر از کاهش و یا استفادۀ مجدّ 

 و پردازش و احیای آن نگران باشد روی هم می گذاریم و از شخص دیگری می خواهیم تا در مورد تفکیک

ده که جلوی تداوم این حرکت موجب بروز موانع اقتصادی و فنی ش مان عادی شده است. معمولاگر برایدی

ها قبل نسبت به تفکیک آن ها بعد از این که تولید شدندپسماندگیرد. طبیعتا جدا سازی روند آباد سازی را می

تاثیر وش نامناسب و بیبه ر ها راپسماندو منابع بیشتری دارد. چرا  از تولید، نیاز به صرف سرمایه، انرژی

 ها شباهت دارد؟پسماندبه نحوه ی عملکرد ما با  26.6کنیم؟ تا چه اندازه هرم شکل مدیریت می

نده می شوند. بسیاری از و یا سوزا قرار می گیرد پسمانددر انبارهای  جامد یا پسماندهایاغلب 

رونیکی های الکتپسماند فن می کنیم. برای مثالو آن را د می سوزانیم هایی را که قابل بازیافت هستندپسماند

وجود دارد دارای فلزات معمولی مثل استیل و آلومینیوم ، فلزات قیمتی مثل طلا و پلاتینیوم  پسماندکه در انبار 

ین مواد را می توان به عنوان ا و کادمیوم و نیکل می باشد. همۀ و فلزات سنگین و سمی مثل جیوه و سرب

عدن را با خام اولیه در نظر گرفت. هنوز ما مواد را با غلظت بالا دور می اندازیم و در عوض سنگ م مادۀ

 کنیم. چرا؟غلظت پایین استخراج می
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 هش اتلاف انرژی و منابع در دسترس با استفاده از بازیافتدر سالهای اخیر تلاش زیادی برای کا

جامد شهری بازیافت  از زبالۀ %10نشان داده شده است،  26.2انجام شده است. همانطور که در تصویر 

کمتری تولید شود.  باعث شده آلودگی و زبالۀ منابعدو برابر شده است. کاهش  6770که از سال  شودمی

مجددا مورد  فرآیندهای خاصی روی آن انجام شود، بدون این که پسماندمحصول یا  دوباره یعنی استفادۀ

شامل انجام فرآیندهای تغییر دهندۀ محصول معمولا  بازیافت زباله یا محصولات د. امااستفاده قرار گیر

ه دور ریختن اما نسبت ب یا کاهش تولید زباله، بهتر نیست مجدد نسبت به استفادۀ که بازیافت ینباشد.  با امی

 کردن و یا سوزاندن زباله ها، ترجیح داده می شود.  پنهانساده ، 

 

 وظایف:

 از لازم است بصورت گروهی به طور کامل تالار و اتاق های هر طبقه ن وظایف ذیلبرای کامل کرد

 ساختمان را بررسی کنید.
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ای خانۀ جداگانههایی که در ساختمان تولید می شود را فهرست کنید. در پسماندانواع  در یک جدول .6

را  26.6مونه جدول ها را نیز فهرست کنید.   )به عنوان نجدول، منبع تولید هر یک از پسمانداز 

 ملاحظه کنید(

 

 در دانشگاه پسماندمنابع تولید          2171جدول                                

 منبع پسماند

 کلاس های درس کاغذ

فروش اسنک، دستگاه  دکۀ غذا

 فروش لوازم خوراکی

 

د ورودی می بینید را حساب کنیهایی که در تالار ها و قابل بازیافت بودن پسماندپسماندنوع و تعداد  .2

   را ملاحظه کنید( 26.2و در جدول بنویسید. )به عنوان نمونه جدول 

 

 جامد پسماندداده های مربوط به             2172جدول 

 مواد نامناسب آلاینده نوع ظرف  موقعیت

 غذا، پلاستیک بله کاغذ طبقه اول کنار اتاق اول

 کاغذ بله آشغال 

 

نبرید که باعث صدمه به سطل ها مشاهده  کنید. )بی هوا دست را تا انتهای سطل  را در همۀ پسماند .1

 د(. شوخودتان می

a. که  یتوزیع ناخالصی ها را به صورت درصد برآورد کنید )ناخالصی به مواد غیر قابل بازیافت

 ها ریخته شده باشد یا بر عکس اطلاق می شود.(در سطل بازیافتی

b.  غیر قابل بازیافتی در سطل زباله وجود دارد؟چه نوع مواد 

c. چه نوع مواد قابل باز یافتی در سطل زباله وجود دارد؟ 

 در طول بازدید از ساختمان: .4

a. آموزشی که توضیح میدهد چرا باید بازیافت انجام دهیم،  و هر مادۀ  تعداد پوسترها، علامت ها

  چه نوع موادی به کجا می روند(کجا و چگونه باید بازیافت صورت گیرد را بشمارید. )مثلا
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b. های جمع آوری جهت بازیافت و یا سطل پسماندها به منبع تولید محل آن را یادداشت کنید. آیا آن

ها را درک کرد؟ آیا آنها به افراد بازیافت آیا می توان به آسانی معنی علامتنزدیک هستند؟ 

 کننده کمک می کند یا موجب سردرگمی آنها می شود؟

کرده و بازدید  جایی که خدمات خوراکی ارائه می دهند )مثل اسنک فروشی، کافه تریا( ، مراجعهبه  .1

 کنید.

a.  مجدد و یا بازیافت انجام می دهند؟  کاهش استفاده از منابع، استفادۀآیا هیچ تلاشی در جهت

 توضیح دهید چگونه این اقدامات را حمایت می کنند و یا از آن پیروی نمی کنند؟

b. دی از مواد غیر غذایی را می توان دوباره استفاده کرد؟ بازیاف چه طور؟چه درص 

c. ی که قرار است به مشتری داده شود ) مانند کاغذ، ظروف یکبار آیا مازاد مواد مربوط به غذای

ت تخم مرغ، و مانند آن( و همچنین پسماند غذای پوس مصرف قابل تجزیه، مازاد گوشت خام،

 و دیزل تبدیل می شود؟مشتریان به کود آلی یا بی

ادان انتخاب کنید. نفره( از دانشجویان، کارمندان و است 60به صورت تصادفی یک نمونه )حد اقل  .0

 لات زیر ارزیابی کنید:آنها را با سوأ

a. آیا بازیافت انجام می دهید؟ 

b.  هایی که در دانشگاه تولید می شود قابل بازیافت است؟پسماندچه درصدی از 

c. شده در دانشگاه از چه موادی هستند به اعتقاد شما این مواد قابل بازیافتند؟های تولید پسماند 

d. مخصوص بازیافت مناسب و کافی است؟ های زبالۀبه نظر شما تعداد سطل 

e. های بازیافت شدنی را درپسماندغیر قابل بازیافت را در سطل بازیافت و  ما تعداد زیادی زبالۀ 

 هاد برای کاهش این رویه ارائه کنید؟سطل های معمولی پیدا کردیم. دو پیشن

خود چه  مونه را انتخاب کردید؟ از نمونۀنتایج خود را روی نمودار و جدول بیاورید. چگونه ن

ل "آیا شما بازیافت می کنید؟" تا چه اندازه دقیق است؟ آیا با أپاسخ ها به سو   نتیجه ای می گیرید؟

داشته باشید که مطالعات زیادی نشان داده است که  آنچه که مشاهده کرده اید همخوانی دارد؟ توجه

مردم در مورد فعلالیت های مطلوب اجتماعی خود اغراق می کنند و یا در مورد شرکت در کارهای 

شما هم صادق است؟ چرا بله  وع در مطالعۀنادرست، حقیقت را نمی گویند. به نظر شما این موض

 یا چرا خیر؟
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 هامقدار است؟ به نظر شما این قیمت نگهداری آن چه است؟ هزینۀطل های بازیافت چه قدر قیمت س .1

 چه تاثیری بر بازیافت می گذارد؟

 در حال حاضر کدام یک از اقلام  قابل بازیافت محیط دانشگاه بازیافت نمی شود؟ چرا؟ .1

 ل های زیر پاسخ دهید:أدر قسمت نتیجه گیری گزارش خود به سو .7

a.  برای ترویج پیشگیری از آلودگی انجام می دهد؟ )اگر بله، چه آیا دانشگاه شما بهترین کارها را

شواهدی برای اثبات این نتیجه گیری وجود دارد؟ اگر خیر، چه کارهایی برای بهبود این شرایط 

 باید انجام شود؟(

b. برای کاهش بی توجهی به مخازن یا منابع آلودگی چه کاری باید انجام داد؟ 

c. کلی می توانید ترسیم کنید )حداقل سه  چه نتیجۀ از محیط زیستن و آگاهی با توجه به دانشجویا

 جمله(؟ برای افزایش آگاهی چه کارهایی باید انجام داد؟

گاهتان دانش محوطۀلیستی از حد اقل چهار سایت اینترنتی بنویسید که  به شما کمک کند تا   .60

 سبزتر باشد.

 

 منابع:

U.S environmental protection agency (US EPA). 2007. Municipal solid waste in the 

United States, 2006 facts and figures (EPA 530-F-07-030). Washington, DC. 

Available on line at http://www.epa.gov/epawaste/nonhaz/municipal/msw99.htm 

(verified 18 October 2008) 

  

http://www.epa.gov/epawaste/nonhaz/municipal/msw99.htm
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 مدو و بیست آزمایش
 جامد سفر علمی : مدیریت زبالۀ

 )گزارش غیر رسمی(

 

 اهداف

 یا  و پسماندسوزاندن ۀ ، کورپسماندشهری یک محل در انبار  توانایی توضیح نحوۀ مدیریت  زبالۀ

 .پسماندتولید انرژی از 

 تولید شده توسط جمعیت یک محل. توانایی تخمین حجم پسماند 

 

 ساعت برای گردش علمی مجازی. 2ساعت برای گردش علمی واقعی،  1 زمان لازم:

 

 مقدمه:

، ارزانترین و پسماندیک مسئولیت محلی به حساب می آید. دفن  جامد پسمانداز گذشته مدیریت 

نیز نشان داده شده است(،  22.6تکیه می کند )در شکل  دردسترس ترین روشی است که دولت محلی به آن

این روش صد سال پیش که مقدار زباله بسیار  محیط زیستی بزرگتری ایجاد می کند.خود فشار  امر اما این

می تواند پیشنهاد بهتری باشد اما باز موجب  ش قابل تحملتری می نمود. سوزاندنرو تر از امروز بودکم

 ( می باشدWTE) پسماندسیار پر هزینه است. معمولا کاملترین روش، تولید انرژی از بروز آلودگی شده و ب

برای تولید الکتریسیته به عنوان  ،پسماندنشان داده شده است، با سوزاندن  22.2که همانطور که در شکل 

 سوزاندن جانبی مورد استفاده قرار می گیرد. هرچند این روش نیز پر هزینه است. در هر دو روش فرآوردۀ

مانده باید دفن شود. قطعا کاهش می یابد، اما خاکستر باقی %70تا  پسماند، حجم پسماندو تولید انرژی از 

مردم  با این حال ;مجدد و یا بازیافت است جامد، با پیروی از استفادۀ پسماندهترین رویکرد، کاهش تولید ب

دهند. این کار را انجام می ته اند و در سطح کوچکیرا پذیرف -جلوگیری از آلودگی  –شمال آمریکا، این روش 

 پسماندیم. هرچه در مورد مدیریت افزایش قیمت انرژی به این معنی است که ما باید کار بهتری انجام ده

 جامد را کاهش دهیم. پسماندجامد بیشتر بدانیم، بیشتر درک می کنیم و می توانیم فشار ناشی از 
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 از سفر علمی، به آن توجه کنید:پرسشهایی که باید پس 

یک سفر علمی  جامد وجود ندارد ممکن است استاد شما اگر امکان بازدید از نحوۀ مدیریت زبالۀ نکته:

 لات مشابه می باشد.جازی در نظر بگیرد. در هر حال سوأم

 را رتق و فتق میکند؟ پسماندچه مقدار  سالانه این تسهیلات .6

جغرافیایی به این منظور به کار گرفته شده؟ چند انسان در این منطقه حضور دارند؟ نرخ  چه منطقۀ .2

 ( برای هر نفر چه مقدار است؟پسماندتولید )

)دفن کردن، سوزاندن، بازیافت و غیره( در این کارخانه استفاده شده  پسمانداز چه روش مدیریت  .1

 است؟ چه فشار زیست محیطی در اینجا وجود دارد؟

 وجود دارد؟ پسمانددر فصل های مختلف تفاوتی در مقدار تولید  آیا .4

 پایدار چه ارتباطی می تواند داشته باشد؟ با توسعۀ پسماندتولید  .1
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ها در این منطقه اجرا فعالیت را کاهش دهیم؟ کدام یک از این پسماندچه طور می توانیم تولید  .0

 ما نیست؟ ندپسما، راه حل کاملی برای مشکلات شود؟ چرا بازیافتمی

 چرا بازار موادی که قابلیت بازیافت دارد ضعیف است؟ .1

ولید شده، اهمیت می دهد؟ آیا جامد ت پسماندبه طور خاص به سطح  آیا بخشی از سیستم اقتصادی .1

 حلی برای این موضوع وجود دارد؟راه

ت هم چیزی بسازید که کارمندان این تسهیلا –آزمایش خود را به صورت تصویری ارائه دهید  .7

وع یه کنید که مقدار و یا نبتوانند از آن استفاده کنند. برای مثال نمودار، جدول یا طرح گرافیکی ته

هر فرد و یا نرخ  پسماندمی شود را نشان دهد نرخ تولید  که با این تسهیلات پردازش پسماندی

 بازیافت را از قرار هر فرد نشان دهید.

 

 جامد. برای مثال: پسماندسفر علمی مجازی از تسهیلات مدیریت 

 

Colerain township, ohio- landfill  

tour.asp-http://www.rumpke.com/landfill/virtual 

 

chester county, Pennsylvania-landfill 

tour.asp-http://www.chestercountyswa.org/virtual 

 

Clinton county, new York–landfill 

99/clinton.htm-http://www.casella.com/10K 

 

cork county, Ireland – incinerator 

http://www.downtozero.ie/tour.htm 

 

 

http://www.rumpke.com/landfill/virtual-tour.asp
http://www.chestercountyswa.org/virtual-tour.asp
http://www.casella.com/10K-99/clinton.htm
http://www.downtozero.ie/tour.htm
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 ومس و بیست آزمایش
 50LCآزمایش سمیت و 

 )گزارش رسمی(

 

 اهداف:

  با استفاده از میکروسکوپ تشریحی. موجودات زندهتوانایی شمارش و دسته بندی 

  می شود.توانایی توصیف روشی که برای آزمایش تولیدات سمی استفاده 

 ورد م منحنی که در آن واکنش موجود زندۀ )نوعی برای سمیت توانایی ایجاد منحنی پاسخ غلظت

 مترجم(.  -مطالعه در برابر غلظت سمیتّ نشان داده شود 

 

 لغات و اصطلاحات کلیدی:

 منحنی پاسخ غلظت 

  % 10غلظت کشنده (50LC ) 

 دوز کشنده 

 سمیت 

 

 ساعت 1تا  2 زمان مورد نیاز:
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 مقدمه:

چگونه دولت و صنعت، سطح قابل قبول رویارویی انسان با آفت کش ها، محصولات شیمیایی، لوازم 

آرایش و مواد شیمیایی خانگی را تعیین می کند؟ مهمترین ابزار برای آزمایش سمیت، تعیین منحنی پاسخ 

شوید و (آشنا میCR curveغلظت، می باشد. در این آزمایش، شما با روش کشیدن نمودار پاسخ غلظت )

نشان  21.6، ) یک نمونه از نمودار پاسخ غلظت در شکل CRمزایا و معایب آن را بررسی می کنید. نمودار 

رد مو شیمیایی بر گروهی از موجودات زنده ن تاثیر غلظت های مختلف یک مادۀداده شده است( برای تعیی

 شیمیایی" به جای "مادۀ سمی" استفاده می شود. هر مادۀی گیرد. توجه داشته باشید کلمۀ "مادۀ استفاده قرار م

جدول نشان می دهد که این غلظت است که میزان سمیت را ایجاد می کند. برای مثال  شیمیایی سمی است

تواند برای انسان مضر باشد اما غلظت نسبتا بالای آن این اثر را دارد. از سوی دیگر تنها نمک طعام می

 ید هم برای انسان ضرر دارد.مقدار بسیار کم سیان
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های مختلف روی نمونه های زنده آزمایش می کنند تا غلظتی ای برآورد سمیت ماده را با غلظتبر

شماری وجود دارد و های بیشود را تشخیص دهند. آزمایشوجب بروز واکنش در موجود زنده میکه م

فی بستگی دارد مثلا ویژگی فاکتورهای مختل معمولا روی حیوانات انجام می شود. انتخاب نوع آزمایش به

 ل، مثمدت  )مدت طولانی، مثل سرطان یا بیماریهای کبد(است یا حاد )کوتاه مزمناندام هدف، این که  بالقوۀ

(. آزمایش سمیت مزمن مثل تست مواد 21.2و منابع در دسترس )شکل  مسمومیت(، پاسخ یا شرایط آزمایش

 سرطانزا، می تواند بسیار پر هزینه باشد.

   

( 50LCمی باشد ) %10 ی سمیت حاد یک ماده، غلظت کشندۀیک روش استاندارد برای اندازه گیر

 50LCهرچه مقدار درصد از نمونه های مورد آزمایش می شود.  10یعنی غلظتی که موجب کشته شدن  –

 کمتر باشد مقدار سمیت ماده بیشتر است.

لازم است متخصصان زهر شناسی، اطلاعاتی را در قالب منحنی پاسخ غلظت  ،برای اندازه گیری سمیت     

شیمیایی و درصد حیواناتی که به آن واکنش نشان می دهند  این منحنی مربوط به غلظت مادۀ  ارائه دهند.

سمی موجب  د تا بتوانید غلظتی که در آن مادۀد. این منحنی به شما این امکان را می ده)می میرند( می باش
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از جمعیت حیوانات مورد آزمایش شده را تخمین بزنید. با وجودی که هدف مشخص  %10مرگ و میر 

میانی نیز مهم است. یک مثال فرضی  تن شکل بالا و پایین منحنی و نقطۀاست اما دانس %10کردن سطح 

ی اما توجه داشته باشید ممکن است نمودار خط، نشان داده شده است 21.1در شکل  منحنی پاسخ غلظت از

 آن پایین تر قرار گیرد. تر باشد و یا ممکن است آستانۀ

 

مت هایی از مقدار خسارتی است که به وجود می آورد.  ممکن است علاپاسخ به غلظت  در واقع

گ اد شیمیایی، مرآن، قابل دیدن یا اندازه گیری باشد. معمولا برای آزمایش مو سمیت در سطوح اولیۀ کشندۀ

ینان است و از تشخیص چون تشخیص آن آسان است، قابل اطم پایانی در نظر می گیرند را به عنوان نقطۀ

 مرگ و میر ارزانتر است. سطوح اولیۀ

انسان استفاده ه طور عمد از شیمیایی ب برای آزمایش تاثیر سمیت یک مادۀمعمولا در تحقیقات 

ای که معمولا برای آزمایش استفاده می شوند، شامل زوپلانکتون، جلبک، موش، کنند. موجودات زندهنمی

مورد  ،حیوانی مواقع به عنوان نمونۀ %70ی، در موش صحرایی و سگ می باشد )موش و موش صحرای

ایسه می کنند، آن را با فاکتورهای ایمنی می آمیزند آزمایش سمیت قرار می گیرند(. سپس نتایج را با انسان مق
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سبت به مواد سمی رو تا سطح قابل قبول و بی خطری را ارائه دهند. از آنجا که علم وسیع است و دانش ما ن

 لباشد، از نظر اخلاقی آزمایش روی حیوانات کار درستی نیست، در نتیجه نمایندگان فدرابه افزایش می

 اند.ها کاهش دادهدر آزمایش تکیه بر حیوانات را

ساده را خواهیم داشت  موجود زندۀساده از تاثیر یک ماده روی یک  ما یک تجربۀ در این آزمایش

 و منحنی پاسخ غلظت را محاسبه می کنیم.

 

 مواد لازم:

o با کف شبکه دار باشد، یا به صورت دایره  پتری دیش )یا ظرف به شکل مربع، 1 هر گروه

 ن را یک کاغذ شطرنجی بگذارید.(ای بوده و کف آ

o 600 ).موجود زنده )مانند میگو آب شور، نماتود، دافنی و غیره 

o حشره کش خانگی یا سایر مواد خانگی )مثل سرکه، آمونیاک، ترکیبات پاک کننده و  مادۀ

 غیره(

o پی پت 

o میکروسکوپ تشریحی 

o برچسب 

o بشر 

o مدرج استوانۀ 

 

 وظایف:

 انجام دهید و به صورت انفرادی گزارش کار رسمی آماده کنید.در گروه های خود وظایف زیر را 

 1مرحله       

 50LCرد شما در مو ید. به خاطر داشته باشید فرضیۀخود بنویس یه در مورد پتانسیل کشندگی مادۀیک فرض

 از نمونه های زنده را می کشد(. %10شما،  ۀاز ماد %Xمی باشد ) غلظت 
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 2مرحله     

را در هر کدام بریزید. )مثلا  موجودات زندهاز محلول مناسب برای  mL 15پتری دیش را آماده کنید.  1

 آماده کنید(. NaClاگر از میگو آب شور استفاده می کنید برای نگهداری از میگوها، محلول 

 1مرحله      

آلاینده را در  (. هنوز مادۀزیر را مشاهده کنیدبرچسبی از غلظت ها روی هر پتری دیش بگذارید ) جدول 

 ظرف قرار ندهید.

 4مرحله      

 زنده قرار دهید. موجود 20با دقت در هر پتری دیش 

 5مرحله        

زمان را روی برچسب هر کدام از ظرف ها ثبت کنید و بعد غلظت مناسب را به هر یک از پتری دیش ها 

غلظت های خود را انتخاب کنید(. به آرامی به صورت  ، و یا می توانید 21.6اضافه کنید )با توجه به جدول 

 1. بعد از تعداد مرده ها را شمرده و ثبت کنیددقیقه منتظر بمانید  1خلوط شود. دورانی بچرخانید تا کاملا م

این آخرین شمارش مرگ و میر خواهد بود. )توجه داشته باشید داده های شما باید  دقیقه دوباره چک کنید

 ، برای چندین ساعت انجام می شود.(50LCدقیقه باشد، در حالی که اغلب آزمایش های  60ر د  50LCبرحسب 

 

 غلطت برخی مواد آلاینده برای آزمایش سمیت      2171جدول 

 غلظت آلاینده محاسبه آلاینده محلول ظرف

6 61 mL 0  mL 0/15 0.00 % 

2 61 mL 0.5  mL 0.5/15.5 1.22 % 

1 61 mL 1  mL 1/16 0.21 % 

4 61 mL 2  mL 2/17 66.10 % 

1 61 mL 3  mL 3/18 60.01 % 
 ، کنترل است.6ظرف شماره 
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 6مرحله         

 که در هر پتری دیش مرده اند تعیین کنید. ای راموجودات زندهدرصد 

 .مرحله       

خود را قبول کنید یا آن را رد می کنید؟ به بیان دیگر آیا  ما، به شما اجازه می دهد که فرضیۀداده های ش

50LC  50تشخیص  –دو کار انجام دهید یاد داشته باشید شما سعی می کنید در این آزمایش را یافتید؟ بهLC  و

 کشیدن منحنی پاسخ غلظت.

 1مرحله      

از غلظت های مختلف استفاده  کنیدخود را تکرار ، یک بار دیگر تجربۀ 1بر اساس یافته های خود در مرحلۀ 

 کنید تا بتوانید منحنی پاسخ غلظت خوبی تهیه کنید.

 .مرحله       

رسم کنید. برای کشیدن منحنی پاسخ غلظت می توانید  21.4نقاط مثل شکل  یک منحنی پاسخ غلظت با همۀ

 از اکسل نیز استفاده کنید که توضیح آن در کادر آمده است.
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 بیتکلیف کت      

باید شامل یک  ،هر دانشجو باید یک گزارش رسمی از آزمایش ارائه دهد. این گزارش در قسمت مقدمه

یا چند مرجع علمی باشد و نیز در قسمت منابع باید دوباره این منابع را ذکر کنید. در قسمت داده ها، منحنی 

CR 50، مربوط بهLC  موارد زیر توضیح دهید.  دربارۀید. در قسمت مباحث، حتما دقیقه را قرار ده 60در 

 مشکلاتی که در طراحی آزمایش داشتید. .6

بر اساس یافته های خود، آلاینده هایتان را در دسته های خیلی سمی، نسبتا سمی و غیره تقسیم بندی  .2

 hodge)برای مثال مقیاس   کنید. برای این کار ممکن است مجبور شوید از اینترنت هم استفاده کنید

و مقدار آن بیابید. اطلاعات این منبع را در  50LCرا ببینید( تا منبعی مرتبط با سطح  sternerو 

 قسمت ماخذ گزارش خود ذکر کنید.

واقعی مقایسه کنید. ) از یافته های خود استفاده کنید و یک سطح امن  یداده های آزمایش را با دنیا .1

 برای مواجه انسان در معرض این آلاینده ها تعیین کنید(.

نها در صورتی که دستور کار غیر از این باشد داده ها را به صورت جدول خام ضمیمه کنید )ممکن است ت

 مترجم(-استادتان از شما منحنی نخواهد

 آموزش کشیدن منحنی پاسخ غلظت با ماکروسافت اکسل:

 

 دهید.اکسل را باز کنید و در ردیف اول، غلظت های آلاینده را که آزمایش کرده اید، قرار  .6
 

H G F E D C B A  

 6 درصد آلاینده 2.5 5 7.5 10 12.5 15 20

 2 درصد مرگ و میر 2 8 12 18 26 48 64

 
رگ و در ردیف دوم، زیر هر آلاینده، درصد جانورانی که با هر آلاینده مرده اند را بنویسید )م .2

 آلاینده ها و مرگ و میر ها انجام دهید. میر(. این کار را برای همۀ
)به خاطر داشته یاشید که این منحنی پاسخ به غلظت است، منحنی باید صاف و یا صعودی باشد. 

 این منحنی نمی تواند نزولی باشد.(

 
که روی نوار بالای صفحه، به  chart wizard بعد از این که اطلاعات را قرار دادید، گزینه  .1

صورت نمودار میله ای آبی، زرد و قرمز مشخص است را، انتخاب کنید. )اگر این گزینه را 

 standardرا انتخاب کنید. بعد چک کنید که گزینه  toolbarsرفته و گزینه  viewنمیبینید به 
toolbar .را فعال کنید(. سپس روی آیکن کلیک کنید 
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4. Chart wizard  نوع نمودار(: گزینه 4از  6مرحله( ،line grapgh   و سپسnext انتخاب  را

 کنید.
 

1. Chart wizard ، اطلاعات نمودار(: گزینه4از  2مرحله( ، series .را انتخاب کنید 
 

a.  در قسمتseries  گزینهadd  را انتخاب کنید. )اگرseries 1  وseries 2  ،مشخص است

series 1  ر قسمت را هایلایت کنید.( دname یک موضوع مناسب داده هایتان تایپ کنید ،

، روی آیکنی که در سمت چپ با پیکان کوچک values)مثلا درصد آلاینده(. در قسمت 

قرمز مشخص شده، کلیک کنید و اطلاعات مربوط به این دسته بندی را هایلایت کنید )مثلا 

 را فشار دهید.Enter ردیف اول( و سپس 
b. وط به برچسب گروه محور سپس، در قسمت مربx ها، روی آیکن سمت چپ، که با پیکان

کوچک قرمز مشخص است،  کلیک چپ کنید. اطلاعات مربوط به این دسته بندی را هایلایت 

 را فشار دهید.Enter کنید )مثلا ردیف دوم( و سپس 
c.  برای قسمت اطلاعات تنها آیتمی که رویseries شد. مشخص است، باید درصد آلاینده ها با

 )می توانید به ردیف یک ارجاع دهید(
 

0. Chart wizard انتخاب نمودار(: روی 4از  1، مرحله( title  .کلیک کرده و آن را کامل کنید

، y، درصد مرگ و میر و محور xخود{، محور  منحنی پاسخ غلظت برای ... ممادۀ آلایندۀ مثلا)

 کنید. را انتخاب  save و  finish درصد آلاینده(. سپس گزینه
 

را ببینید.  pop-upو ید با راست کلیک روی هر گزینه، منبعد از ذخیره کردن نمودار، می توان .1

 از طریق این منو می توانید نمودار خود را تصحیح کنید.
 

پس از این که نمودار را کامل کردید، می توانید نمودار را با راست کلیک، کپی کنید و سپس آن  .1

 کنید. pasteدیگر،  ر پوینت، یا هر برنامۀ، پاوwordرا در یک فایل 
 

ممکن است با توجه به ورژن اکسلی که در دسترس شما هست، این اطلاعات تغییر کند. همچنین اگر اکسل ندارید می توانید 

 از نرم افزارهای دیگر هم برای کشیدن منحنی استفاده کنید.
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 :مچهار و بیست آزمایش
 محیطیرتبه بندی خطرات زیست 

 )گزارش غیر رسمی(

 

 اهداف:

  مربوط  به محیط زیست. نظر خواهی شفاهی در مورد یک مسئلۀتوانایی نوعی 

 .توانایی رتبه بندی مشکلات محیط زیستی با توجه به خطر آنها و ذکر علت این طبقه بندی 

 اصطلاحات کلیدی:

 خطرات زیست محیطی 

 در معرض گذاری 

 درک و آگاهی از خطر 

 ساعت 2 زمان لازم:

 مقدمه:

جب آسیب رساندن به سلامت انسان ای اتلاق می شود که موطرات محیط زیستی به عوامل بالقوهخ

ی که می نوشیم، هوایی که تنفس یا محیط زیست می شود. ما دائما از طریق غذایی که می خوریم، آبو 

. برای این که یک خطر شویممی کنیم با این خطرات زیست محیطی روبروکنیم و خاکی که لمس میمی

د(. بعضی ینده وجود داراتفاق بیافتد باید در معرض آن قرار گیریم )پتانسیلی که برای فرد در برخورد با آلا

سمیت و مقدار آلاینده، جایی که  تند و به عوامل مختلفی نیز همچوننسبت به بقیه مهمتر هس از خطرات

زانه و فاکتورهای دیگر )مثل سیگار کشیدن، رژیم غذایی، زندگی می کنیم، چند سال داریم، فعالیت های رو

 ندشتری ایجاد کالکل و ....( بستگی دارد. به عنوان مثال، کیفیت هوا در محیط داخلی می تواند خطرات بی
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بیشتر هم در معرض آلودگی قرار پس  تری را در محیط داخلی می گذرانیمزیرا همانطور که زمان بیش

 گیریم.می

نوع و چگونگی خطرات  محیط زیستی به این بستگی دارد که ما چگونه خطرات را مدیریت چه 

یک تشخیص فردی یا گروهی بوده و اساس آن  -شناسایی و درک خطر–شناسایی می کنیم. این فاکتور 

غلب ا محیط زیستی و یا شرایط خطر آفرین می باشد. برای مثالاحساس، اعتقاد یا قضاوت از یک فاکتور 

در حالی که متخصّصین محیط زیست خطر آن  پرخطر را بسیار زیاد می بینند پسماندناشی از  مردم خطر

زیرزمینی بنزین  خطر ناشی از تانک های ذخیرۀ مردمکنند. در مقابل اغلب را به نسبت کمتر مشاهده می

در حالی که  پایین قرار می دهند در رتبۀ –مهمترین منبع آب آشامیدنی –را نسبت به آبهای زیر زمینی 

متخصصین محیط زیست این رتبه را بسیار بالاتر در نظر می گیرند. مهمترین دلیل این تفاوت ها، شناسایی 

 های گذشته و سایرت که البته به تحصیلات، پیش زمینۀ قومی، آشنایی، تجربهو درک افراد از خطر اس

یز تاثیر زیادی در درک خطرات نها د. همچنین رسانهاقتصادی،  بستگی دار -فاکتورهای اجتماعی

می تواند حساسیت آن را نمایان ساخته درک و آگاهی افراد را  ند، رسانه با گزارش خود از خطراتگذارمی

 بیشتر متوجه موضوع کند.

 مواد لازم:

 ه هیأت مسئول موسّسهخاصی مورد نیاز نیست. البته قبل از شروع بازدید، ب برای این آزمایش مادۀ

ظر اجرایی بودن و توافقات لازمه امکانات را بسنجید و قوانین را مرور کرده و فعالیت را از ن ،کنیدمراجعه 

 بررسی نمایید.

 وظایف:

آگاهی مردم از خطرات جمع  ت مبتکرانه، اطلاعاتی را در زمینۀبا استفاده از تحقیقا ایشدر این آزم

ی از خآوری می کنید. در ادامه لیستی از مشکلات زیست محیطی آورده شده است. توجه داشته باشید که بر

اما در حقیقت اندکی با هم تفاوت دارند. این یکی از چالش هایی است که در این  آنها مشابه به نظر می رسند

 بررسی با آن روبرو خواهید شد.

مشکل زیست محیطی را از لیست انتخاب کنید. می توانید با استفاده از الگو  60 ددر گروه خو .6

پیشنهادی آنها را فهرست کنید )متناوبا ممکن است استاد شما یک الگو در اختیارتان قرار دهد و یا 
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)بهتر است به تعداد  کپی احتیاج خواهید داشت 61خود را تهیه کنید(. حداقل  یاز شما بخواهد الگو

 رجم(. تم –مونه های مورد مطالعه، کپی به همراه داشته باشید ن

 

 مشکلات محیط زیست

 رسوب کردن اسید                                                      مکمل های غذایی

 از بین رفتن تنوع زیستی                                              مواد زائد جامد

 مواد غذایی اصلاح شده ژنتیکی                                                          باران اسیدی   

 آلودگی هوا                                                              جریان فاضلاب ناشی از بارندگی

 گرم شدن کره زمین                                    لکه های نفتی                                                         

 مخازن زخیره سازی زیر زمینی                                                      آزبست )پنبه نسوز(

 سطح زمین ازُن                                                         ازُن تخریب لایه 

 ویروس نیل غربی                                                   تغییرات آب و هوا  

 های خطرناک پسماندآفت کش ها                                                             

  نوشیدن آب آلوده                                                      پراکندگی مراکز شهری )حاشیه نشینی(

 رادون                                                                   آلودگی هوا داخلی

 پسماندکیفیت آب آشامیدنی                                                   

 دود

 

به ب کنید. اگر اجازه دارید نفر را انتخا 20به دنبال این بررسی، به صورت تصادفی، حداقل  .2

 محدود نکنید. د را به ساختمانی که در آن هستیدتلف بروید و خوهای مخمحل

 

ساس درک خود از خطر، مشکلات محیط زیستی لیست شده را بر ااز هر شرکت کننده بخواهید  .1

 ند. رتبه بندی ک

لات خاص مربوط به هرکدام از مشکلات محیط از پاسخگویی به سوأ ست که خودتانضروری ا

یابد در این ر شرکت کننده تاثیر گذاشته و جنبۀ آموزشی میب نید. چرا که پاسخ شماتی اجتناب کزیس

 نتایج تحریف می شود. صورت
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و د . با استفاده از درصمحاسبه کنیدبه آزمایشگاه برگشته و نتایج را  پس از کامل شدن پرسشنامه .4

 ید:نتایج را تفسیر کنید. در گزارش خود به پرسشهای زیر پاسخ ده میانگین

 

a.  چه چیزی به عنوان بالاترین خطر تلقی می شود؟ آیا هیچ الگوی مشخصی وجود دارد )مثلا

 جوانان/ کهنسالان، دانش آموزان دانشگاه(؟

b.  چه چیزی به عنوان کمترین خطر تلقی می شود؟ آیا هیچ الگوی مشخصی وجود دارد )مثلا

 جوانان/ کهنسالان، دانش آموزان دانشگاه(؟

c. ه نتیجه ای موجب تعجب شما شده است؟از این بررسی، چ 

d.  زمان و مکان  نمونه، اساس نمونه برداری اتفاقی، اندازۀنتایج شما چه قدر دقیق است؟ ) آیا بر

 شما نمایانگر دقیقی از جمعیت دانشگاه می باشد؟( نمونه برداری، نمونۀ

e. چه کاری می توانستید برای بهتر شدن این نظر سنجی انجام دهید؟ 

f. دهیدک مقام دولتی در شهر بودید، بر اساس این نتایج چه پاسخی به موارد زیر میاگر شما ی: 

 به کدام مشکل زیست محیطی بیشتر توجه می کنید و چرا؟ 

 دیده می شود؟ نیز آیا علاوه بر این ها خطر دیگری 

 .خطرات دیگر را توضیح دهید 

g. ی دیگر در شهر، استان یا کشور چگونه این طبقه بندی را با سایر دسته بندی ها و یا بررسی ها

خود مقایسه می کنید؟ در اینترنت مقایسه و بررسی این خطرات را جست و جو کنید و منبع را 

 ارجاع دهید.

 

 

 خطرات محیط زیست پرسشنامۀ

کردن این پرسشنامه تقریبا ایم. پرای آماده کردهپرسشنامه دانشگاه خود سلام. ما برای پروژۀ

ی گیرد. پاسخ شما محرمانه نگه داشته می شود و هیچ واکنشی برارا می دقیقه از وقت شما 4

در کلاس خودمان  مجموعه اطلاعات را برای استفادۀفقط  شناسایی شما صورت نمی گیرد. ما

 گزارش خواهیم کرد. 
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از مشکلات محیط زیستی بر اساس حروف الفبا آورده شده است. لطفا  فهرستیدر ادامه 

ر عددی که به بهترین شکل میزان نگرانی شما را در آن زمینه نشان می دهد برای هر موضوع دو

= نگرانی  1= نگرانی متوسط،  2= کمی نگران کننده است،  6= هیچ نگرانی ندارید،  0خط بکشید. 

 زیاد.

 هیچ           کم             متوسط          زیاد موضوع زیست محیطی

 0               6                2               1 

 0               6                2               1 

 0               6                2               1 

 0               6                2               1 

 0               6                2               1 

 0               6                2               1 

 0               6                2               1 

 0               6                2               1 

 0               6                2               1 

 0               6                2               1 

 

 

 اطلاعات مربوط به خود را نیز کامل کنید:لطفا 

 -----، 04تا  40-------، 17تا 10-------، 27تا  22--------، 26تا  67 -------،  ≤61  ------ سن:

+01 

 زن -------مرد،  --------- جنسیت:

 بازدید کننده.-------استاد، -------کارمند، -------دانشجو تمام وقت، ------دانشجو نیمه وقت،  ------ مقام:

 --------اینترنت           ----------رادیو         -----------تلویزیون  منبع اصلی اطلاعات:

 --------سایر موارد            ----------روزنامه                             

 

 با تشکر از همکاری شما.
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 مپنج و بیست آزمایش
های زیست محیطینمونه برداری از آلاینده   

 )گزارش رسمی(

 اهداف

 ۀجهت تعیین درصد آلایند از سایت توانایی طراحی یک آزمایش، برای نمونه برداری 

 زیست محیطی

 های زیست محیطیی نتایج حاصله از آزمایش آلایندهتوانایی ارزیاب 

 طی محیهای زیست زمایش میدانی که در مورد آلایندهتوانایی نوشتن یک گزارش بر اساس آ

 انجام داده اید.

 لغات و اصطلاحات کلیدی

 آلاینده های زیست محیطی 

 فلزات سنگین 

 نمونه برداری 

 استراتژی نمونه برداری 

 فلزات کمیاب 

 فلوئورسانس اشعه ایکس(XRF)  

البته به نزدیکی ساعت، که  2ساعت برای انتخاب سایت و طراحی استراتژی نمونه برداری،  1: زمان لازم

 .برای جمع آوری و بسته بندی نمونه ها دارد سایت بستگی

 مقدمه

ل آغاز شد. با پیشرفت قای در تولید، کشاورزی و حمل و نات عمدهتغییر با انقلاب صنعتی

تکنولوژی، تقاضای مواد خام، برای تولید محصولات بیشتر و جدید تر سیری ناپذیر می نمود. همچنین این 
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چرا که جهت رفع نیاز به کار، مردم از مزرعه ها  ع غربی بودتغییر چشمگیر در جوام دوره شاهد یک

و پیشرفت حمل و نقل شد.  به شهرها مهاجرت کردند و این امر باعث انفجار جمعیت، رشد اقتصادی

 ندقرار گرفته و شگفت زده شده بودها و صنعتگران که تحت تاثیر مزایای تکنولوژی جدید ها، دولتخانواده

ن دوران که جامعه در آ ی می کردند. اصلاح طلبان اجتماعینه های منفی زیست محیطتوجه کمتری به هزی

د وقادر شدند تا تغییرات اساسی، مثل لغو کار کودکان و کاهش ساعات کاری را به وج رو به ترقی بود

 هاهها به عنوان نگرانی اصلی جامعه به حساب نمی آمد. مشکل اصلی آلایندآلاینده بیاورند اما آن زمان

و به بیان دیگرسرب، کادمیوم و کرومی  ها را ناپدید کرداین است که نمی توان آن ت سنگینمخصوصا فلزا

 در طبیعت وجود دارد. ه در قرن نوزدهم استفاده شده بود هنوز با قابلیت آسیب رسانیک

یشتر بدر مورد فلزات سنگین و اثر آن در محیط زیست و نیز خطر آن بر سلامت انسان بیشتر و 

ط زیست که روی اطفال تاثیر مهمترین مشکل سلامت محی طبق گزارشات دولت فدرال  خواهیم آموخت.

(. سرب، یک عنصر سمی است که مخصوصا برای کودکان مشکل CDC, 2002سرب است ) اردذمی گ

تی، خاختلال در رشد شنا اختلال رفتاری،شامل  ی آن بر کودکانفباشد. برخی از تاثیرات منرین میآف

هوشی، مشکلات خواندن، بزهکاری، کمبود توجه، و افزایش رفتار خشونت آمیز می باشد  ۀکاهش بهر

(CDC ،2002). ولات خانگی مورد استفاده قرار ای در صنعت و تولید محصسرب به طور گسترده

یشه گرفت، برای مثال در رنگ خانگی، بنزین، سفال، جوهر چاپ، وسایل برنجی، ناودان، بام، شمی

 کریستال، کنسرو مواد غذایی و لوله کشی.

، سطح خطرناک خاک U.S EPAاما با این حال  یچ سطح امنی برای سرب وجود ندارداگرچه ه

 1200، و خاک سایر نقاط حیاط تا ppm 400   چنین تعریف می کند که خاک محل بازی شاملرا این

ppm  سرب می تواند داشته باشد. طبق گزارشاتEPA (1996) 28یا  %14، سطح سرب خاک در 

، و ppm 400بیشتر از  ساخته شده اند 2280ه قبل از سال میلیون از خانه های مسکونی ایالات متحده ک

سطح  میلیون خانه 1.5دیگر یعنی  %4و  ppm 2000میلیون خانه، بیش از  1.5ها یعنی از این خانه 4%

 دارند. ppm 5000سرب بیش از 

مطمئنا به عنوان یک نگرانی در سلامت جامعه باقی  ویژگی های منحصر به فردبا داشتن سرب 

سال دارد. بنابر این سربی که  1,000می ماند. سرب تقریبا در خاک بی حرکت است و نیمه عمری حدود 

در همانجا باقی  های بسیاریبرای نسل یا روی زمین ریخته شد ، انتشار یافت22یا  28از دود در قرن 
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نگرانی دیگری که به وجود می آید این است  این با توجه به عدم تحرک سرب در خاکماند. علاوه برمی

که سرب معمولا در نزدیکی سطح زمین باقی مانده و در معرض برخورد قرار می گیرد )مثلا با ساخت 

 و ساز، محوطه سازی و غیره(.

 

 (XRFفلوئورسانس اشعه ایکس )

XRFبرای تشخیص عناصر کمیاب است. با استفاده از  ،غیر مخرب ۀ، روش تجزیXRF برای انجام ،

روش های سنتی شیمیایی که در محیط مرطوب انجام می شود، دیگر نیازی به حل کردن نمونه و از 

 های محلول خطرناک قرار نمی گیریم.پسمانددست دادن آن نیست و همچنین در معرض 

 

 

 مواد لازم

o  دستگاه قابل حمل فلوئورسانس( اشعه ایکسXRF)   یا دسترسی به یک آزمایشگاه که دستگاه ثابت

 داشته باشد و یا یک مرجع خارجی که می توانید نمونه ها را برای آنالیز به آنجا بفرستید.

o ظرف برای نمونه برداری از خاک 

o دستکش 

o ماله 

o  نقشه های توپوگرافیUSGS 

o دسترسی به اینترنت 

 وظایف

در سطوح  ل آزمایش بروید. برای این آزمایشبه مح آزمایشگاهنظارت و راهنمایی مربی تحت 

لخت )منظور خاکی است که پوشش گیاهی، کود گیاهی و غیره دو نوع سایت وجود دارد، اول خاک اولیه 

 2278قبل از سال  هایی کهآب باران را روی زمین و کنار پایۀ خانهمتداد ناودان هایی که در ا  ندارد(

به احتمال  ساخته شده اند 2278ه قبل از سال هایی کمی کند. در این نقطه از ساختمان تساخته شدند هدای
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ال، سال دولت فدر چرا که پس از آن ساختمان استفاده شده بود را یافتزیاد می توان سربی که برای رنگ 

داد جاده ر امتهای حاوی سرب را ممنوع اعلام کرد. دومین سایت نگران کننده، خاک داستفاده از رنگ

، 2280چرا که در اواسط سال اند، ساخته شده 2280هایی است که قبل از سال های اصلی بزرگ راه

نمونه برداری  توجه به عدم حرکت سرب در خاک، عمقبا های حاوی سرب از رده خارج شدند. بنزین

 سانتیمتر باشد. 6تا  0باید 

ست کش و ماسک دارد. علاوه ایمنی، مثل د زات اولیۀین محیط ها نیاز به تجهینمونه برداری از ا هشدار:

 است. مکسب اجازه از صاحب ملک نیز لاز بر این

ن ساخته شده است. این ساختمان چند ساله چه چیزی در آسایت مورد مطالعه را توصیف کنید.  .2

 است؟

ز سطح ا نتظار دارید مقدار سرب این منطقهبر اساس شرایط سایت، فرضیه ای بسازید و بگویید ا .1

 ، بیشتر باشد یا کمتر؟US EPAمورد تایید 

4. EPA ،مل ها برای تحقیق هایی برای نمونه برداری دارد. کدام یک از این دستورالعدستورالعمل

 این کار به چه چیزهایی نیاز دارید؟ مکاربرد دارد؟ برای انجا شما و این سایت

 خود را آزمایش کنید. فرضیۀ داری طراحی کنید تا بتوانیدیک استراتژی برای نمونه بر .4

a.  در مورد تعداد نمونه هایی که بر می دارید تصمیم بگیرید )این موضوع به دستگاهی که با آن

 نمونه را آنالیز خواهید کرد بستگی دارد.(.

b. نمونه ها را از کجا بر می دارد )سطح یا عمق(؟ 

c. .طرحی از سایت و گزارشی از محل نمونه برداری تهیه کنید 

d. ی شما برای نمونه برداری باید توسط استاد یا مسئول آزمایشگاه مورد تایید قرار گیرد.استراتژ 

 ای که برای نمونه برداری دارید جمع آوری کنید.نمونه ها را بر طبق برنامه .5

، ندارد از دپارتمان شیمی، XRFیه و تحلیل کنید، اگر کلاس شما ها را تجزنمونه، XRFبا استفاده از  .6

های خدماتی تعاونی، برای آنالیز سرب کمک بگیرید. نتایج زیست دولتی و یا شرکتادارۀ محیط 

 اصر کمیاب دیگری را هم گزارش کردعن های آزمایشگاهیه دست آمده را ثبت کنید. اگر تستب

 می توانید اطلاعات آن ها را نیز ثبت کنید.

 نتایج را تفسیر کنید. .7

a.  نتایج خود را با سطح مورد تاییدUS EPA، مقایسه کنید. در مورد خطر سرب 
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b.  سرب خاک دارد )مثلا از طریق ادارۀ محیط تعیین کنید آیا استان شما، سطح استانداردی برای

استانداردهای استان نتایج خود را با  مربوط به سلامت جامعه(؟ اگر داردهای زیست یا اداره

 مقایسه کنید.

داده ها را روی نمودار رسم  از شما می خواهد چه که استاد درسنتایج را گزارش کنید. مطابق آن .8

 کنید. فهرست اطلاعات به دست آمده را در جدول کنید و یا

ا تایید ر شما به چه معنی است؟ آیا نتایج، فرضیۀدر مورد نتایج بحث و گفت گو کنید. این نتایج  .2

تواند برای سلامت میچه پیامدهایی  ما سرب موجود در نمونهها، به نظر شمی کند؟ با توجه به داده

 هایی برای مدیریتهای بیشتری لازم است؟ چه پیشنهاده نوع نمونه برداریها داشته باشد؟ چانسان

 این منطقه دارید؟
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 مشش و بیست آزمایش
 صرفه جویی انرژی در محیط بسته

 )گزارش غیر رسمی(

 

 اهداف

 توانایی تشریح اصطلاحات پایه ای در حفاظت از انرژی. 

  بررسی انرژی ساختمان با جمع آوری اطلاعات و با استفاده از فرمول ها.توانایی 

 ای از وضعیت مصرف انرژی در ایالات متحده.توانایی ارائۀ نظر و خلاصه 

 دیلغات و اصطلاحات کلی

 ( واحد حرارتی بریتانیاBTU) 

 ممیزی انرژی 

 از دست دادن حرارت 

  ولتاژRMS 

 ( روز درجهDD) 

 کیلو وات بر ساعت 

  مترجم( –لوکس )واحد درخشندگی 

   ارزشR 

 وات 

 

 ساعت  1 زمان لازم:
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 مقدمه

 اطلاعات ت ادارۀمصرف انرژی در ایالات متحده بیشتر از کشورهای دیگر است. بر اساس گزارشا

کادریلیون )عدد یک با  600مصرف انرژی در ایالات متحده تقریبا  در سال های اخیر هانرژی ایالات متحد

ا بیشتر از مصرف انرژی در کل اروپ %21بوده است که این رقم  BTUمترجم(  – 2صفر به توان  61

 (.EIA, 2007است )

از نظر تاریخی نیز ایالات متحده همواره به منابع فراوان انرژی مخصوصا سوخت فسیلی، دسترسی 

ای هانرژی مورد نیاز خود را از کشور داشته است و یا از طریق توانایی اقتصادی و سیاسی،  همواره منابع

، نشان داده شده است همچنان ایالات متحده به شدت 20.6همان طور که در تصویر  آورد.ر به دست میدیگ

تشکیل  انرژی مصرفی از زغال سنگ، نفت و گاز طبیعی %11به سوخت فسیلی وابسته است چرا که 

هایی تیاستخاذ سیا ا های دیگر انرژی برای جایگزینیشود. در نتیجه، انگیزۀ زیادی برای توسعۀ شکلمی

در  البته به طور استثناوجود ندارد.   های حفاظت از انرژیاز طریق برنامه مصرف بهینۀ انرژیبرای 

اقداماتی در جهت حفاظت از انرژی  ، در پی تحریم های نفتی اوپک6710طول دولت کارتر در اواخر سال 

یم جهت تنظتوصیه رات مالیاتی برای انرژی خورشیدی کیلومتر بر ساعت، اعتبا 11مثل سرعت مجاز  –

 6710در سال های پمپ گاز را اههای طویل ایستگانجام شد. به نظر می رسد صف -ترموستات خانه ها

ایم و یا به کلی آن را ر انرژی را کاهش دادهگونه اقدامات مربوط به صرفه جویی دایم که اینفراموش کرده

دوباره اقدامات مربوط به حفظ انرژی  با افزایش چشمگیر قیمت نفت 2001 ایم. اما در اوایل سالنادیده گرفته

 تجدید یافت.

مثلا می توانیم   های درس خود کنترل کنیم.مستقیم در منازل، ادارات و کلاس باید انرژی را به طور

 های هپنجر نصب ،بهینه خانگی لوازم و نور از استفاده با سرمایش فضا، و گرمایش روشنایی،جهت ایجاد 

 راحت تر انرژی را تنظیم و کنترل کنیم. سرما و گرمای بیرونی کنترل برای سازی محوطه تر و کارآمد
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 مواد لازم

o                                                         قطب نما 

o چوب متر 

o ماسنج برای داخل/خارجد 

o دماسنج مایع 

o توان سنج 

o ماشین حساب 

o نورسنج 

o  اختیاری(وات متر( 
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o پیاله 

o  وات 61لامپ رشته ای 

o TMKill A wat  نام دستگاهی است. با وصل کردن دستگاه های الکتریکی به این ابزار می توان(

 مترجم( -میزان مصرف انرژِی دستگاه ها را روی مانیتور کوچک این ابزار مشاهده کرد 

o  وات 61لامپ فلورسنت 

o مقیاس 

 

 وظایف

 اصلی در ممیزی انرژی را انجام خواهیم داد. )ممیزی انرژی، ءاجزابرخی از در این آزمایش 

طریق آن اقداماتی که برای بررسی مقدار انرژی مصرف شده کاربرد دارد و ابزاری است که می توان از 

  کارآمدتر انرژی می شود را شناسایی کرد.( برای این آزمایش لازم است مقدار انرژی هدر موجب استفادۀ

 اسبه کنید و ارزش آن را به زبان اقتصادی بیان کنید. همچنین باید داده ها را با هم مقایسه کنید.رفته را مح

به یاد داشته باشید نوشتن جواب نهایی کافی نیست بلکه محاسبات خود را به صورت کامل بنویسید و 

 برای هر عدد، یکای مناسب انتخاب کنید.

 روشنایی الکتریکی .1

 %60تا  1معمولی در آمریکا،  ع مصرف انرژی است. در یک خانۀن انواروشنایی یکی از مهمتری

مربوط به روشنایی می باشد. اگر به طور گسترده از روشنایی برای فضای  از کل انرژی مصرفی

مصرف انرژی به طور چشمگیری افزایش می یابد. در  هزینۀ سالانۀ خارجی خانه هم استفاده شود

 این قسمت دو نوع لامپ را با یکدیگر مقایسه می کنید.

a. 6تقریبا  وات را در ارتفاع 61ای ، نور سنج بگذارید. یک لامپ رشتهکف یک اتاق تاریک 

ه )ب لوکس  و سپس مقدار لوکس خوانده شده را ثبت کنید. نصب کنید متری و دور از بدن خود

(، واحد روشنایی است. به عنوان روشنایی در هر SI( در سیستم بین المللی یکاها )lxاختصار 

 متر مربع تعریف می شود.



213 
 

b.   منتشر می شود را بر حسب لوکس ثبت  وات 61حال مقدار روشنایی که از لامپ فلورسنت ،

جام ای انلامپ رشتها مثل آنچه که در مورد دقیق لامپ و سایر شرایط مطمئن شوید فاصلۀکنید. 

 دادید باشد.

c. می رود هر دو برای از نظر تئوری انتظار  نظر وات، مشابه هستند: در نتیجه هر دو لامپ از

از آن برای سنج دارید،  TMkill A wattبه یک اندازه انرژی مصرف کنند. اگر  تولید روشنایی

کارآمدتر است؟  روشنایینید. کدام لامپ در تولید بررسی مقدار وات مصرف شده استفاده ک

احتمالا از پیش نتایج را پیشبینی می کردید اما اکنون می توانید تعیین کنید تا چه اندازه این لامپ 

انرژی وارد شده را با وات و انرژی روشنایی خارج شده را با   از لامپ دیگر کارآمدتر است.

لوکس را تقسیم بر مقدار وات  کارایی لامپ، مقدار اندازه گیری می کنند. برای مقایسۀلوکس 

 کنید تا لوکس بر وات هر کدام از لامپ ها را به دست آورید.

d. مدتر از دیگری است؟ کارآ بر اساس اندازه گیری هایی که انجام دادید تقریبا تا چه اندازه لامپ

لوکس بر وات و  a ،10اگر لامپ  د اختلاف بیان کنید. برای مثالپاسخ خود را بر اساس درص

، کارآمدتر از لامپ b ،(30-10)/10 × 100 = 200%لامپ  لوکس بر وات باشد b ،60مپ لا

a .است 

e. روشنایی تولید  وات 10یک لامپ رشته ای  وات، به اندازۀ 20ک لامپ فلورسنت فرض کنید ی

مقدار می کند. با استفاده از لامپ فلورسنت تا چه اندازه در هزینه ها صرفه جویی می شود؟ 

لامپ را در تعداد ساعاتی که از آن در طول سال استفاده می شود ضرب کنید )فرض وات هر 

صرف را بر حسب تقسیم کنید تا سرانۀ سالانۀ م 6000ساعت( و سپس بر  60کنید روزانه 

 زینۀتا ه وز الکتریسیته ضرب کنیدکیلووات بر ساعت به دست آورید. این عدد را با قیمت ر

به طور گسترده آورید. هزینه های برق در سراسر ایالات متحده نور را در یک سال به دست 

جاری برق را از طریق شرکت یا با جست و جو در اینترنت  شد. می توانید هزینۀمتفاوت می با

 60.4، که برابر با 2000برق خانگی در سال  مچنین می توانید از میانگین هزینۀپیدا کنید. ه

 (.EIA, 2008ت بود استفاده کنید )سنت، به ازای هر کیلو وات بر ساع

 

 KWh/year=  6000ساعت/سال/ ×وات لامپ فلورسنت 

KWh/year × $/KWh = $/year 
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f. ور میانگین در یک ین بزنید به طمشما تفاوت را تنها برای یک لامپ محاسبه کردید. حال تخ

فاکتورهایی از چه  و سپس توضیح دهید برای این نتایجند لامپ وجود دارد چ خوابه 1 خانۀ

 اگر همۀ . بر اساس برآورد شماخود را بشمارید( )یا می توانید لامپ های خانۀ استفاده کردید

سالانه تا چه اندازه در هزینه ها صرفه  ای با لامپ فلورسنت جایگزین شود لامپ های رشته

ی سه خوابه، چه قدر صرفه جویی خانه ها 10,000جویی می شود؟ در یک شهر کوچک با 

 شود؟می

g. .بر اساس نتایج این تحقیق، نظر خود را در مورد حفظ انرژی الکتریکی بیان کنید 

 

 گرمایش فضا .2

ها رفتن انرژی گرمایی از طریق پنجرهمربوط به از دست  قسمت اصلی انرژی اتلاف شده

است. از دست رفتن گرما در آب و هوای سرد باعث می شود که منابع گرمایشی بیشتر کار کنند. 

های ته از پنجره، انرژی هدر رف6770گزارشات دپارتمان انرژی آمریکا، تنها در سال بق بر ط

میلیارد دلار ارزش داشته است و این مقدار نمایانگر یک  20تقریبا   های مسکونی و اداریساختمان

(. با این حال DOE, 2004ای گرمایش و سرمایش ساختمان است )چهارم انرژی مصرف شده بر

 اتلاف انرژی را کاهش دهد. قابل توجهی ها می تواند به اندازۀدرست پنجرهطراحی 

های قدیمی یک جداره ساخته شده اند و ظرفیت محدودی برای حفظ انرژی دارند. بسیاری از پنجره

)بر اساس واحد حرارت  ی دهدمیزان مقاومت آن را در حفظ انرژی نشان م هر پنجره Rارزش 

 0.9تقریبا  تک جداره پنجرۀ Rمقاومت در برابر جریان حرارت است(. ارزش  BTU ،Rبریتانیا یا 

فوتی در هر یک ساعت  6است که از سطح  BTUباشد برابر با مقدار  6اگر  Rمی باشد. )ارزش 

عبور می کند.( از  فارنهایت باشد ۀدرج 6دو طرف سطح برابر با  یو در حالتی که تفاوت دما

مقدار حرارت از دست رفته در هر ساعت  ( برای محاسبۀBTUس بر اسا HOURQفرمول زیر )

 استفاده کنید.

 

𝑓𝑡2×(℉)اختلاف دما

𝑅 𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒
 =HOUR Q 
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a. فوت مربع محاسبه کنید.  تک جداره انتخاب کرده و سطح آن را بر حسب در آزمایشگاه یک پنجرۀ

ای پیدا چنان چنین پنجرهسی کنید و اگر هماتاق های دیگر را برر تک جداره ندارید اگر پنجرۀ

 ای که هست را اندازه گیری کرده و فرض کنید که تک جداره می باشد.همان پنجرهنکردید 

b. دمای سطح پنجره را  هوا بین دو سمت داخلی و خارجی پنجره را اندازه گیری کنید یاختلاف دما(

 اندازه نگیرید بلکه منظور اندازه گیری هوا می باشد(.

c. رمول با استفاده از فHOURQ.نرخ گرمایی که در هر ساعت از پنجره عبور می کند را محاسیه کنید ، 

d. ار باید از فرمول ی کند را محاسبه کنید. برای این کنرخ گرمایی که در هر سال از پنجره عبور م

ای در نوسان ف دما در طول سال به طور گستردهدیگری استفاده کنید چرا که روشن است اختلا

( BLCدارای یک ضریب بار ساختمان ) تمان با توجه به طراحی و شرایط محیطی. هر ساخاست

برای اتلاف انرژی گرمایی است. فرض می کنیم که طراحی ساختمان اجازه می دهد که در سردترین 

گرما را در فصل قصد ما این است که میانگین اتلاف  اما افی داشته باشیمروزهای سال، گرمای ک

 .محاسبه کنیم. )فرض می کنیم هیچ گرمایی برای ماه های تابستان نیاز نداریم( های گرم و کل سال

 ، می توانیم از این فرمول استفاده کنیم:BLCگرما، با توجه به  برای به دست آوردن اتلاف سالانۀ

 

T) (24 Hr/day) (DD)∆/HOUR= (Q YEARQ 

 

حرارت بین میانگین حرارت داخل و سردترین روز  ، نشان دهندۀ اختلاف درجۀT∆در این فرمول 

 در گرمترین فصل سال است.

، حرارت نداردیا از درجه حرارت مرکز آزمایشگاه استفاده کنید و یا روزی که کل ساختمان نیاز به 

 استفاده کنید.  ℉ 65 یاین کار را انجام دهید، یا از دما

DD  به آن( روز درجه حرارت =HDD .)هم می گویند DD :از این طریق محاسبه می شود 

DD  .ساعت. این مقدار ها برای  24دمای هوای خارج در  میانگین -  ℉ 65= دمای عادی داخل

کل  DDمی توانید از طریق مرکز پیش بینی آب و هوا یا منابع دیگر، کل سال با هم جمع می شوند. 

 (HOURQ)حرارت مربوط به آخرین فصل گرم نزدیکترین شهر را یافته و از آن استفاده کنید.
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e. تا  داخلچه اتفاقی می افتد؟ فرض کنید دمای  در طول زمستان ترموستات را پایین بیاورید اگر     

 دوباره حساب کنید.حرارت در ساعت را با این تغییر  نرخ انتقال اهش یابدک ℉6

f.  عایق ایجاد می کند. ارزش  های دوجداره هوای موجود بین جدارههاپنجرهدرR  دوجداره  در پنجرۀ

حساب کنید محاسباتی که در  جایگزین شود تک جداره با نوع دوجداره است. اگر پنجرۀ 1.9تقریبا 

 چه تغییری می کند؟ YEARQو  HOURQانجام داده اید در مورد  dتمرین 

g.  وزن و هزینۀبا وجود یک لایه شیشۀ اضافی پنجره های سه جداره نیز موجود است اما از آنجا که 

در  کی بهتر استدر حالی که از نظر بهره وری تنها اند مقدار قابل توجهی افزایش می یابدپنجره به 

ضای تند. فهای دوجداره فوق العاده کارآمدتر هسنتیجه خیلی پنجرۀ محبوبی نیست. در عوض، پنجره

 معمولی است یکمتر از هوا %10خالی با یک گاز بی اثر معمولا آرگون که نرخ انتقال حرارتش، 

روی شیشه کشیده روکش سطح خاصی نیز به جهت کاهش انتقال حرارت پر می شود. به علاوه، 

ی معروف است. )شیشه کم تابش، روکش فوق العاده نازک (low - E)کم تابش  می شود که به شیشۀ

از جنس فلز یا اکسید فلزی دارد که برای کاهش جریان حرارت طراحی شده است.( این روکش، 

شفاف عبور می کند را بازتاب می دهد در  ۀاز حرارتی که به طور معمول از شیش %10تا  40

ای که گاز های دوجدارهدر پنجره Rارزش   عبور کند.اجازه می دهد روشنایی به طور کامل  کهحالی

 با چنین پنجره هایی جایگزین شود تک جداره می باشد. اگر پنجرۀ 1دارند،   E –lowآرگون و 

 چه تغییری می کند؟ YEARQو  HOURQحساب کنید 

h. ا شکل مهمتری از انرژی اتلاف شدهاطلاعات در مورد انرژی از دست رفته بسیار مهم است. ام 

( R= 3کم تابش و حاوی گاز ) ارۀ اتاق، با پنجرۀ دوجدارۀۀ تک جدتبدیل آن به دلار است. اگر پنجر

)اول  .انرژی را حساب کنید. فرض کنید اتاقی با نفت گرم شده است پتانسیل ذخیرۀ جایگزین شود

 با تفریق مقدار صرفه جویی را به دست آورید.( سپس لازم است هزینه را برای هردو حساب کنید و

 

 ( = yr/$پتانسیل ذخیره انرژی )

𝑄𝑦𝑒𝑎𝑟

𝐵𝑇 حجم نفت سیاه در × × راندمان احتراق گالن/& نفت سیاه
 

 

 . BTU 145,000= هر گالن  BTUحجم نفت سیاه در 
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 در نظر می گیریم. %10راندمان احتراق متفاوت است اما راندمان احتراق نفت را 

 

i. ا تنها رچرا که شما صرفه جویی  محاسبه کرده اید کم به نظر برسد شاید هزینه ای که از تمرین قبل

تاق چه قدر می شود؟ های ااید. هزینۀ اتلاف انرژی برای همۀ پنجرهبرای یک پنجره حساب کرده

سطح  این حالت تنها لازم است در معادلۀ خود اندازۀها یک جداره باشند، در )فرض کنید همۀ پنجره

 را تغییر دهید.( برای کل ساختمان چه طور؟

j.  برای تعیینQ در مورد سقف،  ها انجام دادیمباید همان کاری که در مورد پنجره مانبرای ساخت کل

در مقایسه با پنجره ها چه  به نظر شما این فاکتورهای دیگردیوارها و غیره نیز انجام دهیم. درها، 

ره ها در بر اساس محاسباتی که انجام دادید، در مورد نقش پنجنقشی در اتلاف انرژی دارند؟ 

 گرمایش فضا چه نتیجه ای می گیرید؟

 آب گرم .1

از انرژی مصرفی در هر  %64ن به طور میانگی شات دپارتمان انرژی ایالات متحدهطبق گزار

اما با وجود  به نظر برسد کن است این رقم کمصرف گرم کردن آب می شود. اگرچه مم خانه

میلیون(، مجموعا مقدار زیادی می شود. چکه کردن  600.1خانواده در ایالات متحده ) 1.005×810

 اتلاف انرژی مطرح شود.  واند به عنوان منبع مهمی در زمینۀمی ت شیر آب گرم،

a. یک قطره چکه کند، تنظیم کنید در حالتی که تقریبا در هر ثانیه شیر آب سرد را باز کنید و آن را .

وزن خالص آب جمع شده را به پوند یک ظرف جمع آوری کنید. دقیقه در  60این آب را به مدت 

 تعیین کنید.

b. ساعت شبانه روز ادامه داشته باشد. حجم آبی  24 که کردن شیر آب با همین نرخ ثابتچ فرض کنید

 نید. که در طول سال از همین شیر هدر می رود را حساب ک

c. فارنهایت اندازه گیری کنید. فرض کنید دمای  شیر آب سرد گرفته اید را به درجۀ دمای آبی که از

 آبی که وارد آبگرمکن می شود مشابه دمای آبی است که از شیر خارج می شود. فرض کنید آبگرمکن

دما را حساب  بین دو . اختلافبرساند )معمولا روی این دما تنظیم می کنند( 640  ℉دمای آب را به

  ∆H2OTکنید = 
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d. چکه  یدبرای آب سرد حساب کرد فرض کنید شیر آب گرمی دارید که با همان نرخی که در بالا

ی دار انرژکند تعیین کنید در طول سال چه مقکند. اگر شیر آب با همین نرخ به طور مداوم چکه می

پوند آب  6گرمایی دمای  انرژی BTUاز این طریق از دست می رود. )هر  BTUگرمایی در واحد 

 24   ×دقیقه  hr()0دقیقه/ 60آب در  1bدر سال = ) BTUافزایش می دهد. (  6  ℉را ، 

hr/day()101 day/year( )H2OT∆) 

e.  بسیاری از آب گرمکن ها، برای گرم کردن آب از برق استفاده می کنند. چند کیلووات بر ساعت

صرف می شود؟ )هر  چکه کردن از دست می رودل سال با برق، برای گرم کردن آبی که در طو

 می باشد.( BTU 3412الکتریسیته،  -KWt -یک کیلووات 

f. چند دلار است؟ از طریق الکتریسیته گرم شده باشد اگر بارزش این آ 

g. محاسبات شما مربوط به چکه کردن یک شیر آب است. وقتی با چکه کردن شیر  توجه داشته باشید

چه عوامل دیگری  برقی که صرف گرم کردن آب شده است از هزینۀ به غیر ب مواجه می شویمآ

رد مصرف انرژی و چکه کردن را باید در نظر بگیریم؟ بر اساس محاسباتی که انجام دادید، در مو

 چه نتیجه ای می گیرید؟ شیر آب

 

 TMkill A wattاستفاده از قدرت سنج  نحوۀ

و سر دیگر را به دستگاهی که می خواهید بررسی کنید، وصل  120Vیک  سر قدرت سنج را به پریز  .6

 کنید.

، کیلو وات VA و قدرت ضریب فرکانس، وات، جریان، می شود: ولت، هواحد ها نشان داد LCDروی  .2

 بر ساعت و حتی مدت زمان )ساعت(

 ظاهر شود. RMSولت را فشار دهید تا مقدار درست ولتاژ  دکمۀ .1

 نشان داده شود. RMSرا فشار دهید تا مقدار صحیح آمپر  Amp دکمۀ .4

نمایان  VAرا نشان می دهد و اگر دوباره آن را بفشارید  watt، دفعه اول Watt/VAفشردن دکمه  .1

 نشان داده می شود. LCDتوان ظاهری روی به عنوان   VAبه عنوان توان فعال و  Wattشود. می

تا هرتز( را نشان می دهد، سپس دوباره دکمه را بفشارید دفعه اول فرکانس ) Hz/PFفشردن دکمه  .0

 (.PF=W/VAضریب توان ) PFفرکانس ولتاژ خروجی است اما  Hzضریب توان را نشان دهد. 

انرژی تجمعی مصرفی از وقتی که برق توسط دستگاه استفاده شد  اول  دفعۀ KWh/hourفشردن دکمه  .1

هید تا زمان تجمعی از وقتی که دستگاه شروع به استفاده را نشان می دهد. سپس دوباره دکمه را فشار د

 از برق کرد را نشان دهد.

(. زمان به KWh 9999تا  KWh 0.01مصرف به شکل کیلووات بر ساعت نشان داده می شود )از  .1

ساعت(. زمانی که شمارنده به  7777( تا ساعت )00:00صورت ساعت نشان داده می شود: دقیقه )از 

 برسد، به صفر بر می گردد. برای تنظیم مجدد باید چند لحظه دستگاه را از برق بکشید.بیشترین عدد 
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 تصویر بزرگ –مصرف انرژی  .4

افراد در هر زمان، اتاق به اتاق، ماشین به ماشین، ساختمان به ساختمان، با هم تصویری بزرگ به 

در انرژی )یا اصراف آن( ای صرفه جویی ن آزمایش نشان می دهد که حتی ذرهوجود می آورند. ای

 در کنار هم جمع می شود و تغییر بزرگی ایجاد می کند.

a. آزمایشگاه یا کلاس  بر اساس این تحقیقات، در مورد انرژی اتلاف شده و انرژی مصرف شده در

 ای می گیرید؟خود چه نتیجه

b. چگونه می توان مصرف انرژی را در آزمایشگاه یا کلاس درس بهبود بخشید؟ لیستی از 

 پیشنهادات خاص خود تهیه کنید.

c. اصلی ممیزی دپارتمان انرژی ایالات متحده  صفحۀhttp://hes.lbl.gov/  .را بررسی کنید

 یافته های خود را بنویسید.

 

 منابع:

: a consumer’s guide [online]. Energy information administration (EIA). 2008. Residential electricity prices
(verified 12 June 2008) http://www.eia.doe.gov/bookshelf/brochures/rep/index.htmIAvailable at  

Energy information administration (EIA). 2007. International total primary energy consumption and 
energy intensity [online]. Available at 

(verified 12 June 2008) http://www.eia.doe.gov/emeu/international/energyconsumption.htmI 

operations manual. 2008. P3 international products. Available at  TMA watt Kill
(verified 12 June 2008) CE.html-http://P3international.com/products/special/P4400/P4400 

and atmospheric administration. National weather service [online]. Available at  icnNational ocea
(verified 12 June 2008) http://www.nws.noaa.gov/organization.php?loc=interstitialskip 

weather service, national oceanic and atmospheric administration. Climate prediction center  National
ucts/predictions/index.html verified 12 June http://www.cpc.ncep.noaa.gov/prod[online]. Available at 

)2008 

U.S. department of energy (DOE). 2004. Energy efficiency and renewable energy: windows [online]. 
(verified 12 June 2008) gy.gov/states/alternatives/windows.cfmhttp://www.Eere.enerAvailable at  

U.S. department of energy, home energy saver. Environmental energy technologies division at Lawrence 
(verified 12 June 2008) http://hes.lbl.gov/]. Available at OnlineBerkeley national laboratory. [ 

  

http://hes.lbl.gov/
http://www.eia.doe.gov/bookshelf/brochures/rep/index.htmI
http://www.eia.doe.gov/emeu/international/energyconsumption.htmI
http://p3international.com/products/special/P4400/P4400-CE.html
http://www.nws.noaa.gov/organization.php?loc=interstitialskip
http://www.cpc.ncep.noaa.gov/products/predictions/index.html%20verified%2012%20June%202008
http://www.cpc.ncep.noaa.gov/products/predictions/index.html%20verified%2012%20June%202008
http://www.eere.energy.gov/states/alternatives/windows.cfm
http://hes.lbl.gov/
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 مهفت و بیست آزمایش
 قدرت ریه

 )گزارش رسمی(

 

 اهداف:

 خود به عنوان یک اقدام بهداشت شخصی توانایی اندازه گیری قدرت ریۀ 

 توانایی مقایسۀ ( جریان بازدمیPEFدر جمعیت نمونه ،) 

 در مورد سلامت انسان و  قابل آزمایش توانایی تنظیم یک فرضیۀPEF. 

 اصطلاحات کلیدی:

 (  جریان بازدمیPEF) 

 تنفس سنجی 

 ساعت. 1 -2 زمان لازم:

 مقدمه:

میلیون  14سم در تقریبا بیماری آ، 2000تا اواسط قرن بیستم آسم یک بیماری عمومی نبود. از سال 

ر نیز با قرار گرفتن در محیط دیگ بیماریهای تنفسی(. 2001آمریکا،  ۀری انجمنتشخیص داده شد ) آمریکایی

تواند علاوه بر آسم حداکثر سرعت بازدم هر فرد میمحیط خانه و فاکتورهای دیگر، رو به افزایش است.  کار

د مهمترین می توان ر معرض دود سیگار کسی قرار گرفتنتحت تاثیر چیزهای زیادی باشد. سیگار کشیدن و د

تاثیری باشد که در بحث سلامت فردی و قرار گرفتن در محیط کار مطرح می شود. ظرفیت ریه به جریان 

و از طریق میلی  باشدلیتر می 0تا  1ای فرد بالغ، بین طبیعی بر ( مربوط است. ظرفیت ریۀPEFبازدمی )

میلی لیتر هوا برای هر کیلوگرم از 00تا  10د لیتر هوا بر کیلوگرم وزن بدن محاسبه می شود. خانم ها بای
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× 55ml وزن بدن داشته باشند ) 𝐾𝑔 میلی لیتر هوا برای هر کیلوگرم وزن خود  10(. مردان باید حدود

× 70mlداشته باشند ) 𝐾𝑔مورد استفاده قرار  (. سن نیز فاکتور دیگری است که در فرمول ظرفیت ریه

توانیم با باشد. می( میPFTاز طریق یک تست ریوی ) لکرد ریهعم گیرد. تنفس سنجی، اندازه گیریمی

مثل آنچه که میلیون ها نفر برای مراقبت و بهداشت شخصی از  –سنج  PEF–استفاده از یک دستگاه ساده 

 آن استفاده می کنند، از وضعیت تنفسی آگاهی یابیم.

 

 مواد لازم:

o ( جریان بازدمیPEFسنج ) 

o مشابه اکسل یا نرم افزار های 

o دسترسی به اینترنت برای تحقیق از سایت 

 

 وظیفه:

یان تنفسی طراحی کنید. برای مثال رداری از نرخ جربه عنوان یک کلاس روشی را برای نمونه ب .6

بار نمونه برداری کنید. فاکتورهای شخصی  1روزی  هفته 2ت تصمیم بگیرید که در طول ممکن اس

و محیطی نیز تصمیم گرفته و آن را ثبت کنید. اطلاعات شما توسط خودتان جمع آوری می شود اما 

ید کلاس با تر حریم شخصیبعد به صورت بی نام آن را ارائه کنید. به هر حال برای حفظ هرچه به

گزارش آن به توافق برسد. همچنین در مورد نوع  ۀجمع آوری اطلاعات و نحوچگونگی  در زمینۀ

تصمیم گیری  ماری برای تجزیه و تحلیل داده هانموداری که اطلاعات را نشان دهد و نیز روشهای آ

 کنید.

 اهمیتی نداردسنج شخصی برای اندازه گیری نرخ جریان بازدمی خود استفاده کنید.  PEFاز یک   .2

س، ی نفسینه، کوتاه اگر نشانه هایی از تنگی قفسۀ ودشمی  که جریان بازدمی شما چگونه خوانده

س پحتما با متخصص مراقبت از بهداشت و سلامتی در میان بگذارید.  سرفه و یا خس خس می بینید

سنج  PEFاگر نرخ جریان شما بالاتر و یا پایین تر از آنچه که در نمودار استاندارد  از ثبت اطلاعات
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اما اطلاعات ما به صورت فردی  میانگین هستند چرا که این اعداد دنگران نشوی باشدتهیه شده 

 باشد. تنها یک متخصص می تواند نظر پزشکی به شما بدهد.می

نمودار داده ها را از اکسل یا نرم افزارهای مشابه  اطلاعاتتان را با هم یکی کنید و با استفاده همۀ .1

ای می تواند مورد آزمایش قرار بگویید چه فرضیهها بحث کرده و رسم کنید. در کلاس در مورد داده

 گیرد؟

وجود داشته باشد را انتخاب کنید.  نرخ جریان در آن یک یا چند متغیربرای مقایسۀیک فرضیه که  .4

 حداقل به یک منبع مکتوب نیز ارجاع دهید. د که برای مستدل ساختن فرضیه خودمطمئن شوی

مایشگاه بنویسید. در مورد مفهوم داده ها بحث کنید. بر اساس یافته های خود یک گزارش رسمی آز .1

 تحقیقات بیشتر دارید؟چه توصیه ای برای 

 

 منابع:

American lung association, epidemiology and statistics unit, research and program services. 

2007. Trends in asthma morbidity and mortality. New York, new York. 
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 فصل سوم

لات أمجموعه سو

 کاربردی
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 اول لاتسوأ مجموعه
 روش علمی:

 مشاهده و فرضیه سازی

 

 مقدمه:

های رسی قرار داده اید. یکی از فاکتورهای مختلفی را در دنیای طبیعی مورد برتا حال شما پدیده

این  آورندۀ ددلایل به وجوعلم محیط زیست این است که بتوانید این پدیده ها را توصیف کنید. مثلا بگویید 

رد و هایی را بررسی کتوان دلایل و تاثیرات چنین پدیدهچگونه میپدیده چیست و چه تاثیراتی می گذارد؟ 

احی ایی را طرهتوان آزمایشکه به وسیلۀ آن می است روش علمی یج معتبر و معنی داری رسید؟ پاسخبه نتا

 را بررسی کرد. راتیدلایل و تاث دقیقکرد و نیز با مشاهدۀ 

:باشدیک روش سیستماتیک برای تحقیق است و معمولا شامل موارد زیر می  روش علمی  

 یک پدیدهمشاهدۀ  .2

 مشاهداتتان باشد توضیحات تجربی که توصیف کنندۀ –طرح یک فرضیه  .1

 برای ارزیابی فرضیه یک آزمایش طراحی و ادارۀ .4

 نتایج را آماده کنید .4

 خود را تایید و یا اصلاح کنید.رضۀ دست آمده فبا تفسیر نتایج به  .5
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 یک پدیدهمشاهدۀ  – 6مرحله 

نزدیک خود دیگر )مثلا در رودخانۀ آلودۀ  زیست محیطی را مشاهده کردید فرض کنید یک پدیدۀ

 ام داده و با بررسی کتب و نشریاتقزل آلای رنگین کمانی مشاهده نمی کنید(. شما می توانید تحقیقی انج

د نانجام شده است و از آن مطالعات کمک بگیرید. هرچ های شماافتهتشخیص دهید چه مطالعاتی در مورد ی

خودتان را طراحی  ده باشد. ممکن است بخواهید مطالعۀمینه انجام نشممکن است مطالعۀ مستقیمی در این ز

 و اجرا کنید.

 فرضیه سازی – 2مرحله 

رد دلیل و تاثیر یک وضعیت خاص شبینی و اظهار نظر در مودوم، فرضیه سازی است. فرضیه، پی پلۀ

مشاهده شده یک توضیح احتمالی را پیشنهاد بیان تجربی است که در مورد پدیدۀ باشد. در واقع یک می

 کند.می

 درست نوشته شده باید: یک فرضیۀ

 .شامل یک متغیر مستقل و یک متغیر وابسته باشد 

 شد )قابل آزمایش بودن، بسیار مهم است، زیرا لازم است با یک آزمایش ساده قابل بررسی با

 شما در مورد چگونگی تاثیر دو متغیر، آزمایشی را طراحی و اجرا کنید(.

 .بر اساس مشاهدات و یا دانش باشد 

  رست.دمورد خروجی مورد قبول بود یا نا باید نوشته شود که پیشبینی ما در –باید دو بخشی باشد 

  باید به صورت روشن و خاص نتایج پیشبینی شود. –ابهام نداشته باشد 

 

)نماد  ( و فرض مقابل0Hمتضاد بسازید: فرض صفر )نماد باید دو فرضیۀ  ی ایجاد یک فرضیهبرا

1Hد و یا رگذااثر نمی یک فرآیندروی  ایپدیدهکند که هیچ فرض صفر، این فرضیه را اعلام می (. اساسا

جود ومقابل توضیح می دهد که این تاثیر و یا ارتباط فرض ارتباطی با آن ندارد. ولی  به عبارت دیگر

 را ، جهت و ماهیت این ارتباطH1وجود دارد یا نه، و این رابطه آیا کند که می ، تعیینH0دارد. بنابراین 

 HAآن متناوب می باشد و آن را با نماد  آمده که ترجمۀ alternateکلمه ی  )در متن کتاب  .کندتعیین می

 مترجم( –شناسند. می H1نشان داده است. اما در کتب فارسی زبان، اغلب آن را فرض مقابل و با نماد 
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توان صصی و یا عمومی باشد. اگرچه فرضیۀ کاملا تخصصی را مینیاز می تواند تخ فرضیۀ شما به اندازۀ

 ه های مفیدی نیز از آزمایش به دست می آید.راحت تر مورد آزمایش قرار داد و داد

 

 عمومی: مثالی از یک فرضیۀ

0Hاکسیژن محلول روی ماهی ها اثر ندارد : 

1Hاکسیژن محلول بر ماهی ها اثر می گذارد : 

جه وبا ت نیست. این فرضیه دارفرضیه بسیار عمومی است و زیاد هم معنی همان طور که می بینید

. چه نوع ماهی؟ منظور از تاثیر چیست؟ ما در است ارائه شد، درست تعریف نشدهبه تعریفی که در بالا 

 مورد چه مقدار اکسیژن محلول صحبت می کنیم؟ چگونه می توان آن را آزمایش کرد؟

 تخصصی: مثالی از یک فرضیۀ

0H :کمتر از  اکسیژن محلولmg/L4  ماهی های قزل آلای رنگین کمانی جوانتر، برای (salmo 

gairdneri.کشنده نیست ) 

1H: کمتر از  اکسیژن محلولmg/L4  ماهی های قزل آلای رنگین کمانی جوانتر، برای (salmo 

gairdneri.کشنده است ) 

ابهامی ندارد و دو بخشی است و شامل متغیر وابسته )پررنگ شده(  این فرضیه قابل آزمایش است

همچنین شما دقیقا می دانید چه چیزی باید آزمایش  و یک متغیر مستقل )زیر آن خط کشیده شده( می باشد.

 شود و نتایج در ارتباط با فرضیه معنادار است.

 یک آزمایشطراحی و ادارۀ  – 9مرحله 

رار قفرضیه است. آزمایش شما تحت تاثیر متغیرها  بعدی طراحی یک آزمایش برای ارزیابی و تست قدم

یری ، متغمتغیر مستقل. )شاهد(وابسته و کنترل، مستقل گیرد. سه نوع متغیر در آزمایش وجود دارد: می

و  قرار گرفته بررسییری است که مورد ، متغمتغیر وابستهاست که شما به عمد آن را تغییر می دهید. 
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ل نویسید باید شامل هر دو متغیر وابسته و مستقای که میمتغیر مستقل تغییر می کند. فرضیهدر پاسخ به 

 نامند.می )شاهد(متغیر کنترلد تغییرات قرار نگیرد را باشد. متغیری که مور

د باشد. به این معنی که بای آزمایشتان تحت کنترلزمانی که می خواهید آزمایشی را انجام دهید باید 

مقایسه کنید. دو گروه در همه چیز باید  )شاهد(گروهی که مورد آزمایش قرار می دهید را با گروه کنترل

مایش روی در آزرد آن مطالعه می کنید. برای مثال کاملا یکسان باشند به جز متغیری که دارید در مو

. قرار دهید ی بالغباید دو آکواریوم انتخاب کرده و در هر کدام پنج قزل آلا اکسیژن محلول و قزل آلا

آب، جنس قزل آلاها، سن  یمحیط، دما یرگیری آکواریوم ها، دماآکواریوم، غذا، منبع نور، مکان قرا

یژن محلول در آب یکی از آلاها و غیره باید کاملا مشابه باشد. تنها تفاوت این است که سطح اکسقزل

باشد و دیگری در سطح نرمال اکسیژن داشته باشد. آکواریوم با سطح نرمال   mg/L4ها باید آکواریوم

روه گو آکواریوم با سطح اکسیژن محلول کمتر به عنوان   )شاهد(گروه کنترله عنوان اکسیژن محلول، ب

برای مقایسه با گروه مورد آزمایش عمل  مرجعمی شود. گروه کنترل مثل یک نقطۀ  ، نامیدهتحت آزمایش

 ناشی از تلافی که بین این دو گروه رخ دهدهر اخ زمایش به درستی طراحی و اجرا شودمی کند. اگر آ

متغیرهایی که می تواند بر نتایج  این آزمایش آن است کههمان فاکتور مورد آزمایش می باشد. چالش 

ت ی خارجی )کنترل نشده( اس، متغیرمتغیر مداخله گر. تاثیر گذار باشد را تحت کنترل قرار دهیمآزمایش 

ه دو ان از این کها با اطمینکنترل متغییر مداخله گر نیز تن باشد. دوباره تواند مخل نتایج آزمایش می که

در اینجا فاکتور  –میسر می شود  ملا مشابه هستندموارد به جز فاکتور مورد مطالعه کاآکواریوم در همۀ 

 مورد مطالعه اکسیژن محلول در آب بود. 

صورت  هبنتایج آزمایش چگونه می توانید از نتایج به دست آمده اطمینان داشته باشید؟ آیا  آزمایش در انجام

است. آزمایش شما باید چندین بار تکرار شود تا احتمال این  تکرارکلیدی شانسی به دست آمده است؟ نکتۀ 

اید ب رای مثال در آزمایش اکسیژن محلولکه نتایج به صورت شانسی به دست آمده باشد را کاهش دهید. ب

 )در این مثال ای دو بار تکرار کنید.از چندین ماهی در هر آکواریوم استفاده کنید و آزمایش را حداقل بر

جای تکرار آزمایش  توان بهبرای تکرار آزمایش و در عین حال صرفه جویی در هزینه و زمان، گاهی می

 مترجم( –آزمایش را در چندین آکواریوم به صورت همزمان انجام داد  در دفعات مکرر
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 تمرین

A. فرضیه سازی 

این فرض در طرح آزمایش  دهید چرا و چگونهیق کنید. توضیح در مورد فرض صفر تحق .2

 مورد استفاده قرار می گیرد؟ ارجاع دهی را فراموش نکنید.

ها را با یک فرض ی آورده شده است. هر یک از پدیدههای زیست محیطمشاهدۀ پدیده در ادامه .1

 زنویسی کنید. به یاد داشته باشیدصفر قابل آزمایش و یک فرض جایگزین قابل آزمایش با

ستقل، به معنی چیزی است که می توانید آن را کنترل کنید و وابسته، آن چیزی است که م

متغیر وابسته را پررنگ  برای هر کدام احتمال می دهید تحت تاثیر متغیر مستقل، تغییر کند.

(bold(کنید و زیر متغیر مستقل را خط بکشید )underline). 

 نازک تر به نظر می رسد داشتندانی که در معرض جیوه قرار تخم پرندگ پوستۀ 

 شود مک استفاده میآن ن زمستان در گیاهانی که نزدیک جاده هایی هستند که در

 کتر به نظر می رسند.کوچ

 توانایی پرواز داشته باشد. مرغی که بدنش پوشیده از روغن شودآید به نظر نمی 

 های کمتری دیده می شوند.ظاهرا در برف سنجاب 

 رسندظر میکوتاه تر به ن باران اسیدی دارندتان مناطقی که درخ 

 

 شما موثر است را توصیف کنید.که روی منطقۀ پنج پدیدۀ زیست محیطی  .4

رسمی و قابل آزمایش )هم فرض  یک فرضیۀ های زیست محیطیریک از این پدیدهبرای ه .4

 ستقل( کنید و زیر متغیر مbold( طراحی کنید. متغیر وابسته را پررنگ )مقابلصفر هم فرض 

 .(underlineخط بکشید)

B. طراحی آزمایش 

 :4از تمرین  .5

a. ( 0یک پدیده و فرضیهH 1وH را ) .انتخاب کنید 

b. یک آزمایش برای بررسی فرضیه طراحی کنید و با استفاده از خط  بر اساس روش علمی

بین هر مرحله از آزمایش خود را نشان  ۀو فلش )نمودار جریان بلوکی( طرح کلی و رابط

ر ویراحل مختلف آزمایش فرضیه را به تصدهید )به بیان دیگر به صورت گرافیکی م

 بکشید(.

c. .جزئیات لازم را   فهرستی از مواد و تجهیزاتی که برای آزمایش لازم دارید تهیه کنید

 ام شود.باید آزمایش انج )مرحله به مرحله( بیان کنید تا توصیف کند چگونه

 

شما باید اید بنویسید. مقالۀ انتقادی از آزمایشی که طرح کرده  ، یک مقالۀ5بر اساس تمرین  .6

رای پیشرفت طرح آزمایش چه ( بbهای مداخله گر احتمالی )متغیر( a) این موارد باشد: شامل

 ( چگونه فرضیه را تصحیح می کنید.cگونه باید انجام شود و )چیز و چ
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 دوم لاتسوأ مجموعه
 روش علمی:

 نتیجه و بحث

 

 مقدمه

روشی سیستماتیک برای  –لات اول در مورد پایه های روش علمی مطالعه کردید در مجموعه سوأ

 که معمولا شامل موارد زیر می باشد: تحقیق

 یک پدیدهمشاهدۀ  -2

 کندجربی که مشاهدات شما را توصیف مییح ت(، توض 1Hو 0Hفرضیه سازی ) -1

 برای بررسی فرضیه.طراحی و اجرای آزمایشی  -4

 آماده سازی نتایج. -4

 فرضیه. اصلاحتفسیر نتایج برای تایید و یا   -5

 

ای مناسب و قابل آزمایش بسازید و نیز آزمایشی برای تمرین هایی انجام دادید تا فرضیههمچنین 

 اطلاعاتی به دست می آورید. در این مجموعه طراحی کنید. در حین تکمیل آزمایشتست فرضیه 

 از روش علمی است : جمع آوری نتایج و تفسیر نتایج. 5و  4 توجه شما بیشتر به مرحلۀ لاتسوأ
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 جمع آوری نتایج – 4مرحله 

عمولا داده هایی که از آزمایش به دست آمد را در قسمت نتایج ارائه کنید. از آنجایی که م

 می توانید آن را به صورت جدول یا شکل ارائه کنید. توجه داشته باشدداده ها به صورت اعداد می

شود. ر در قسمت بحث و گفت گو انجام میها را تفسیر کنید. این کاباشید در قسمت نتایج نباید داده

ها و تصایر اشاره کنید. نباید جدول و تصاویر به تنهایی آورده شود. در قسمت نتایج باید به جدول

نتایج آزمایش شامل جدول که را نگاه کنید، باید توضیح دهید  2ن که بگویید جدول مثلا به جای آ

 نیز می باشد.  2

در  را آوردید باید بلافاصله خود جدول را هم ارائه کنید )معمولا 2زمانی که اسم جدول 

برای روش  ل هم قرار گیرد(. اینوباید خود جد اراگراف که اسم جدول قید شده استهمان پادامۀ 

باید به صورت مستقیم در گزارش اضافه شود نه به  هم به همین ترتیب است. بنابراین تصاویر

 صورت ضمیمه در انتهای گزارش.

خام بدون  نام دارد. دادۀ های خامداده آوریدای که از آزمایش به دست میاطلاعات اولیه

ی( ارائه می شود. پروتکل یا دهیچ فرآیندی )اقتباس، دسته بندی، خلاصه نویسی و یا قالب بن

ها قبل از ارائه است. برای مثال ممکن ای خلاصه نویسی و دسته بندی دادهدر واقع بر نویسپیش

مثل میانه و میانگین یا درصد ارائه کنید. در نتیجه  صیفی اساسیهای آماری توبخواهید دادهاست 

 لازم است اول محاسباتی روی داده ها انجام دهید.

به صورت اعداد در جدول و نماد، در چارت و نمودار، نمایش داده می شود. جدول  داده ها

. همان طور آماری ایجاد شود کامپیوتری  هایزش و استفاده از برنامهو تصاویر می تواند با پردا

معمولا اطلاعات به صورت جدول، هیستوگرام )نوعی نمودار میله ای( و  که در ادامه می بینید

ارائه می شود. توجه داشته باشید تیترها باید بالای جدول و زیر تصاویر )نمودار   نمودار خطی

 خطی و هیستوگرام( نوشته شود.

 

 

 



232 
 

 جدول

در جدول هم به صورت فهرست وار و هم به صورت گسترده می توان داده ها را ارائه 

 را ملاحظه کنید. P2.1کرد. برای مثال جدول 

     های گرمسیری در هر ماه در اقیانوس اطلس، کارائیب و خلیج مکزیک متوسط تعداد طوفان    P2-1جدول 
6816-2004 – (NOAA,2008)                                 

 هامیانگین تعداد طوفان ماه ها

 0 ژانویه

 0 فوریه

 0 مارس

 0 آوریل

 0.2 مه

 0.5 ژوئن

 0.6 ژوئیه

 1.1 اوت

 1.2 سپتامبر

 2.8 اکتبر

 0.4 نوامبر

 0.2 دسامبر

 

 

 هیستوگرام

نوعی نمودار میله ای است که توزیع فراوانی را نشان می دهد. معمولا متغیر مستقل هیستوگرام 

متغیر    ها )عمودی( رسم می کنند.Yها )افقی( و متغیر وابسته را روی محور  xروی محور 

های (. برای داده20گسسته باشد )مثلا یک مقدار محدود و  مستقل می تواند به جای طیف پیوسته

، توجه P2.1ای از هیستوگرام به شکل از نمودار خطی استفاده می شود. به عنوان نمونه پیوسته

 کنید.



233 
 

 

 نمودار خطی

د. روبه کار مینمودار خطی برای به تصویر کشیدن یک یا چند پدیده در دوره ای از زمان 

 دهد.ه وقوع طوفان گرمسیری را نشان میای از نمودار خطی است ک، نمونه P2.2شکل 
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 تفسیر و بحث و گفت گو در مورد نتایج – 1مرحله 

از روش علمی، تفسیر نتایج به دست آمده و بحث در مورد آن است. در  نهایی ی مرحله

این مرحله باید نتایج به دست آمده از آزمایش را بررسی کرده و ببینید آیا فرض صفر قابل قبول 

که از  ل است، به صورت خلاصه عوامل اصلیاست یا آن را رد می کنید. اگر فرضیه قابل قبو

وضیح سعی کنید نتایج را ت ل قبول نبودقاب ضیح دهید. اگر هم فرضیهفرضیه حمایت می کند را تو

گری وجود آیا احتمال می دهید که متغیر مداخلهدهید: آیا در طرح آزمایشتان نقصی وجود داشت؟ 

ی این است که حت های مهم روش علمیما اثر گذاشته باشد؟ یکی از جنبهداشته باشد و روی نتایج ش

 طریق یادگیری از روش علمیاملا قابل قبول است، چرا که هدف اصلی رد کردن فرضیه نیز ک

 ای را رد کردید، می توانید آن را اصلاح کرده و دوباره آزمایش کنید.این فرآیند است. اگر فرضیه

بررسی کنید. از خود بپرسید آیا روشی  معنی دار بودن  نتایج را  باید برای تایید فرضیه

 سطح اطمینان یافته ها را بسنجید. هست که بتوانید با آن، 

ابت ثقرار نیست چیزی را  ،"اثبات" استفاده نشده است. در علم باشید از کلمۀ توجه داشته

نوعی استدلال که در آن با استفاده از حقایق و   -است  قیاس و استنتاجبلکه علم بر اساس  کنید

 ،سازند. در روش استنتاجیای میتعمیم می دهند و یا فرضیه نمونه هایی خاص موضوعی را

توانند میبنابراین، دانشمندان نتایج را بر اساس آنچه که   آید.شواهد به دست می نتایجی بر اساس

هایی هست . به بیان دیگر همواره فرضیهتوانند پیدا کنندرا که نمی نه آنچه کشندبیابند به تصویر می

 های دانشمندان غیر قابلاین به آن معنی نیست که یافتهآزمایش قرار نگرفته است.  که هنوز مورد

مل ها محتضیحات دیگری هم برای شناخت پدیدهاعتماد است، بلکه به این معنی است که همواره تو

"اثبات" دانشمندان ترجیح می دهند  کم باشد. به جای استفاده از کلمۀ است، حتی اگر شانس آن هم

 دادن استفاده کنند. نشانماتی چون: تایید، مطابقت، پیشنهاد، اظهار کردن، حمایت کردن و از کل
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 تمرین

A. نتایج ارائۀ 

های زیر یک جدول بکشید. تیتر جدول، موضوع هر ستون و نقل قول را با استفاده از داده .2

مربوط  ،در قسمت منبع و ماخذ هم به طور کامل ارجاع دهی کنید. اطلاعات فراموش نکنید

به ده اختلال اصلی در منابع طبیعی )تنزل استاندارد کیفیت آب( همراه با مقدار مایل آسیب 

 :(US EPA, 2008aدیده از رودخانه ها و نهرهای ایالات متحده است )

 

احداث        22.814.71 –نا شناخته      48.224.82 –مربوط به شهر      رواناب 

    42.764.05 – طبیعت      8.464.14 –جنگل 

 18.711.47 –استخراج منابع )معدن(         41.448.14 –مجاز شهری      فاضلاب 

 72.422.66 –اصلاح آب )تغییر جریان آب(          27.405.01 –صنعتی       تخلیه 

 . 224.661.70 –و کشاورزی       52.127.85 –تغییر زیستگاه )اصلاح آب نیست( 

  

یک هیستوگرام بسازید. تاثیر بصری جدول را با هیستوگرام مقایسه کرده  با اطلاعات بالا .1

تیتر جدول، موضوع هر ستون و نقل قول را فراموش نکنید،  ر مورد آن بحث کنید.و د

 در قسمت منبع و ماخذ هم به طور کامل ارجاع دهی کنید.

 

لوا در محیط است و در ماونا 2CO ی ت سالانهکه میانگین غلظ  با استفاده از اطلاعات زیر .4

(. . تیتر جدول، NOAA, 2008bهاوایی اندازه گیری شده است، یک نمودار خطی بکشید )

موضوع هر ستون و نقل قول را فراموش نکنید، در قسمت منبع و ماخذ هم به طور کامل 

 چه چیزی را نشان می دهد؟ 2COداده ها در مورد سطح    ارجاع دهی کنید.
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 right to knowبه برنامه ریزی اضطراری فدرال و انجمن حق دانستن عملکرد ) با توجه .4

actسمی شیمیایی را که در سال قبل منتشر کرده موظف هستند مقدار مادۀ  نایع خاص(، ص

 ، داده های زیرUS EPA (2008b)با توجه به گزارشات ثبت شده در  اند گزارش دهند.

نشان  1006در هر ایالت در سال شیمیایی سمی را زن )به پوند( بیشترین تولید مادۀ و

 دهد.می

 

a.  تبدیل کنید و اطلاعات جدید را با نمودار میله ای نمایش دهید.  کیلوگرمداده ها را به

در قسمت منبع و ماخذ  ستون و نقل قول را فراموش نکنید تیتر جدول، موضوع هر

 هم به طور کامل ارجاع دهی کنید.

b. ای بیاورید. باز هم  تیتر جدول، موضوع هر را در نمودار دایرههای تبدیل شده داده

ستون و نقل قول را فراموش نکنید، در قسمت منبع و ماخذ هم به طور کامل ارجاع 

 دهی کنید.



237 
 

c.  بخشد؟کدام معنی متفاوتی به داده ها میتفاوت این دو نوع نمودار را شرح دهید. آیا هر 

 هرکدام از نمودارها کدام است؟ به نظر شما بهترین روش استفاده از

 

           102.260.822تگزاس             245.852.272یوتا   

 226.862.864تنسی    

     227.472.754کالیفرنیا شمالی           140.077.422اوهایو   

 125.212.442نوادا    

        246.128.228ایندیانا         214.612.654لوئیزیانا   

 216.475.644جورجیا      

 667.441.814آلاسکا                                       

 

B.  بحث و گفت گو –تمرین 

 

و کیفیت  2های مربوط به آبهای سطحی در سوأل ی مشخصی در دادهتوضیح دهید چه الگو .5

 د؟شومشاهده می کنید؟ چه فاکتورهایی می تواند باعث ایجاد این تغییرات  4ل هوا در سوأ

 

ه ت متحدعلت اصلی ایجاد اختلال در جریان آب ایالا شما این بود که صنعتی فرضیه  .6

 :2ل أاست. حال با توجه به داده های موجود در سو

a. آیا این فرضیه را تایید می کنید؟ 

b. در این زمینه کدام است؟ برخی از متغیر های اختلالگر 

c. انجام دهید؟ برای این که نتایج معتبر تر شود چه کار می توانید 

 

میایی شیمادۀ   ترهای کم جمعیتنسبت به ایالت های پرجمعیتفرضیۀ شما این بود که ایالت .7

 :4ل با توجه به داده های موجود در سوأسمی بیشتری تولید می کنند. حال 

a. آیا این فرضیه را تایید می کنید؟ 

b. در این زمینه کدام است؟ برخی از متغیر های اختلالگر 

c. ه نتایج معتبر تر شود چه کار می توانید انجام دهید؟برای این ک 

 توضیح دهید چرا مهم است که اطلاعات زیست محیطی را روی نمودار تفسیر کنیم؟ .8
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 سوم لاتسوأ مجموعه
 

 مشکلات زیست محیطی از نظر کمی

 

ی مشکلات محیط زیست به شناسایی اجزاء بنیادین و کمیت لاتدر این مجموعه سوأ

طول زمان، تبدیل متریک و  درصد تغییر در خواهید پرداخت: نماد علمی، محاسبۀ

 های کاربردی گسترده.برنامه

 

 نماد علمی -6

تولید شده در  بسیار بزرگ )مثلا مقدار زیست تودۀعلم محیط زیست معمولا با اعداد 

برای مدیریت  کوچک )مثل آلودگی یک آبخوان( سر و کار دارد. جنگل( یا اعداد بسیار

نماد گذاری ها و نیز کاهش تعداد اشتباهات، دانشمندان به کمک هرچه بهتر این داده

به عنوان مبنا،  20راهی برای کوتاه تر شدن اعداد، ایجاد کردند. قدرت عدد  علمی

محاسبه می کند که    محیط زیستبه وجود می آورد. برای مثال دانشمند نماد علمی را 

آزمایشی  کیلوگرم تودۀ زیستی در سال گذشته، در یک منطقۀ 146,000,000,000

 تولید شده است. با استفاده از نماد علمی عدد به این شکل در می آید:

2220  × 2.46 

 به روش نماد علمی:146,000,000,000برای نوشتن عدد 

 صفر ها را حذف کنید.ار قرار داده و همۀ ولین رقم، اعشمرحله اول: بعد از ا

1.46,000,000,000 

 مرحله دوم: اعداد بعد از اعشار را تا انتها بشمارید. مثلا:

0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 4 . 2 

 شمارش . 2 1 4 4 5 6 7 8 2 20 22
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می باشد. بنابر این  22 ،در نتیجه توان عدد وجود دارد 22بعد از اعشار، 

 2.46 ×  2220می شود:  146,000,000,000

  52 ,1× 810می شود  152,000,000

 

 ضرب، تقسیم، جمع و منهای اعداد تواندار

و توان نشان داده می شود. برای ضرب اعداد  20تا  2اعداد توان دار، به صورت رقمی بین 

توان دار، باید اول اعداد را با هم ضرب کرده و سپس، توان ها را با هم جمع کنید. برای مثال 

. برای تقسیم   12.4× 1010=  10(2+8)×   ( 3.1× 4.0= )  4.0× 810ضرب در   3.1× 210

  3.1× 210اعداد تواندار، اعداد را با هم تقسیم کرده و توان ها را از هم تفریق کنید. برای مثال 

، که البته می توان آن را    0.775× 10-6=  210)-(8×   (3.1÷ 4.0= )  4.0× 810تقسیم بر 

رقم اعشار نیاز  ، از آنجا که ما به یک 7.75× 10-7تری به این صورت نوشت با توان مناسب

 . 7.75× 10-7توانیم پاسخ را ساده تر کرده و به این صورت بنویسیم: داریم، می

یک روش ساده برای جمع و تفریق کردن اعداد توان دار، این است که با جا به جا کردن محل 

 هید.داعشار، به توان مشابه برسید، بعد اعداد را با هم جمع یا تفریق کرده و سپس توان را قرار 

 

 

در  ی شود. برای مثالهای مختلفی بیان مبه روش توان به صورت نماد علمی

استفاده می شود.  ”E“از نماد  × x10ها به جای نرم افزار ها یا برخیماشین حساب

 را می توان به این صورت نیز نوشت: 146,000,000,000بنابراین عدد 

1.46 E + 11  11^10 × 1.46یا 

 

<(، اعدادی که توان منفی 2برای اعداد کوچک نیز استفاده می شود )از روش مشابه 

 دارند. مثلا یک میلیونیوم ثانیه این چنین بیان می شود:

 (^1.10-6، یا  1.0E-6 (یا به این صورت  1.0× 10-6ثانیه =  0.000002

مارید تا جایی که به عدد باید همۀ صفر ها را بش سیار کوچکبنابر این برای اعداد ب

 غیر صفر برسید.

   1.23×  10-  6ثانیه = 0.00000214

 



241 
 

 : نماد علمی 6مجموعه تمرین 

اعداد را به نماد علمی و نمادهای علمی را به عدد تبدیل کنید. برای راحت خوانده شدن 

 از ویرگول استفاده کنید. تبدیل نماد علمی به دست می آوریداعدادی که از 

 

1- 788,950,000,000 

2- 1,000,000,000,000 

3- 0.00000007832 

4- 7,896,000,000 

5- 8718 

6- 0.000000045678963 

7- 2.223 × 109 

8- 3.19E + 12 

9- 4.444^-4 

10- 7.47 × 1013 

 

 ارقام قابل توجه 

یک عدد تا چه اندازه می تواند بلند باشد؟ در سمت راست صفر، چند عدد می توان قرار داد؟ اصطلاح 

دارد. زمانی که با محاسبات و تبدیل ها،  به عدد بلندی ارقام قابل توجه، اشاره به تعداد ارقام داده شده 

متر  4می رسیم، در این حالت فقط از ارقام معنی دار استفاده می کنیم. مثلا طول چیزی را با خط کش، 

)اگر می توانستیم ببینیم، تا  0.44444444444444کنیم  4را تقسیم بر  2اندازه می گیریم. اما اگر 

 همۀچه قدر معنی دار است؟ در تعیین ارقام قابل توجه،  4نهایت عدد ما داشتن بیداشتیم(. ا 4بینهایت 

ر شود. اگقابل توجه اند. صفر هم اگر بین دو عدد دیگر قرار گیرد قابل توجه می ،اعداد به جز صفر

، دارای چهار رقم قابل توجه است(. 2.020صفر در سمت راست اعشار باشد، باز قابل توجه است )مثلا 

اعداد دقیق تاثیری بر ارقام قابل توجه نمی گذارد: عدد دقیق، عدد معینی است که مثلا از شمارش چیزی 

دانش  10فوت است، در کلاس  4عدد است، حیاط  21به دست می آید )مثلا هر دو جین تخم مرغ، 

تبدیل و محاسبه آموز وجود دارد، حال در مورد اعداد دقیقی که واحدی ندارند فکر کنید(. وقتی که روی 

ی ارقام کار می کنید، حداقل مقداری را که به عنوان ارقام قابل  توجه نگه می دارید باید به تعداد ارقام 

 21، چرا که 0.08431667به جای این که بنویسید =  0.08 = 12 ÷ 1.001دقیق باشد )برای مثال، 

قم قابل توجه می نویسید(. این کار شما ، دو رقم دقیق دارد، پس شما هم دو رقم اعشار را به عنوان ر

را از توجه بیش از حد باز می دارد و موجب می شود توجه شما به داده ها و محاسبات معطوف شود. 

 در موضوعاتی که محاسبات حساسی لازم ندارد، می توانید اعداد را قبل از ثبت به این ترتیب گرد کنید.
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 درصد تغییری محاسبه  -2

های معمول در ارتباط پردازد. یکی از روشاغلب به تجزیه و تحلیل روند میعلوم زیست محیطی 

درصد تغییرات )خواه کاهش  /کاهش در طول زمان است. در محاسبۀبا این روند، گرفتن درصد افزایش

 باشد یا افزایش(، باید توجه شما به دو عدد باشد و بگویید چه قدر به عدد اول اضافه کنیم یا از آن کم کنیم

 به عدد دوم می رسیم.

 درصد تغییرات عبارتند از: سه مرحله برای محاسبۀ

 تفریق .2

 تقسیم .1

 ضرب .4

 

 عدد اصلی  = تغییرات –عدد جدید  تفریق:

 بر عدد اصلی تقسیم:

 200در  ضرب:

 در نتیجه فرمول پایه ای چنین است:

تغییرات

عدد اصلی
× 100 = % 

a.  200 سطح استون موجود در آب رودخانه 1007در سال ( قسمت در میلیونppm بود. در سال )

 افزایش یافت. درصد افزایش استون را محاسبه کنید. ppm 112این سطح به  1002

 

(112 − 100)100

100
=

12 × 100

100
= 12 % 

b.   63 سطح آمونیوم 1007در سال ppm  112به  1008بود و در سال ppm  افزایش یافت. درصد

 افزایش آمونیوم را محاسبه کنید.
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 د.: مقدار تغییر را محاسبه کنی2مرحله 

112 – 63 = 49 

 کنید. 200: تغییرات را تقسیم بر عدد اول کرده و ضرب در 1مرحله 

49/63 = .777 × 100 = 77.7% 

 

c.   8ماه گذشته سطح هگزاکلروبنزنppm  47کاهش یافت. اگر سطح آن الان ppm درصد باشد 

 55 = 8 + 47است در نتیجه عدد اولیه  8د؟ مقدار تغییرات کاهش هگزاکلروبنزن را محاسبه کنی

8/55 = .145 × 100 = 1.45% 

 

d. :هزینه های عملیات الکترواستاتیک به شرح زیر بود 

2007          $ 345.000 

2008           $325.000 

2009           $345.000 

 

 درصد تغییرات سالانه چه مقدار است؟

2007 – 2008 : [ ($325.000 - $345.000)] × 100 = - 5.79 % 

2008 – 2009 : [ ($345.000 - $325.000) ] × 100 = 6.15% 

 

 درصد تغییرات : محاسبۀ2وعه تمرین مجم

 موارد زیر را محاسبه کنید:

  = 324.77  تا 234.98 .1

تا  324.77 .2  234.98 =  
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 = 108 × 8.47  تا   107 × 7.14 .3

  = افزایش یابد  %300  به  100 .4

 =  افزایش پیدا کند 200%، 756 .5

 کاهش پیدا کند = 200%، 756 .6

 کنترل آلودگی به شرح زیر است:ی کل هزینه  .7

 234.000$کنترل آلودگی هوا = 

 167.000$فاضلاب = ی تصفیه 

 45.000 $جامد =  پسماند

 12.000 $خطرناک =  پسماند

 

 برای هر کدام باید هزینه کند چه قدر است؟درصدی که شرکت 

 

 کنترل آلودگی هوا = 

 فاضلاب =  ی تصفیه

 جامد =  پسماند

 خطرناک =  پسماند

 

 %1.4کنید هزینه ها  برای سال آینده در نظر بگیرد. فرضکافی بودجۀ  مدیر کمپانی می خواهد .8

 در خواهد شد؟زینۀ سال آینده برای هر دسته چه قافزایش یافته. ه

 

 کنترل آلودگی هوا = 

 فاضلاب = تصفیۀ 

 جامد = ۀ زبال

 خطرناک = زبالۀ 
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ت جیوه در نوعی ماهی به نام ای زیر در مورد غلظهیک دانشمند محیط زیست داده .2

smallmouth bass (micropterus dolomieu) یک آبگیر نمونه برداری کرده است که از 

را به دست آورد. میانگین غلظت سالانه برای هر سال چه قدر است؟ میانگین غلظت کل برای هر 

 سه سال چه قدر است؟

2010 2009 2008 

410 ×6.4  410 ×2.1  410 ×7.2  

410 ×7.7  410 ×4.1  410 ×6.5  

410 ×5.2  410 ×7.0  410 ×7.1  

410 ×7.2  410 ×7.3  410 ×6.6  

410 ×7.1  410 ×5.9  410 ×6.9  

410 ×9.4  410 ×5.0  410 ×7.1  

410 ×2.1  410 ×5.1  410 ×7.5  

 

 

و بین سال  1002و  1008غلظت جیوه، درصد تغییر بین سال بر اساس میانگین سالانۀ  .20

 را محاسبه کنید. 1020و  1002

 

 تبدیل متریک – 9

تفاده تنها سه کشور هستند که از این سیستم اسسیستم متریک یک سیستم جهانی برای اندازه گیری است. 

وانند ایی نیز برای این که بتدانشمندان آمریک ت متحده نیز جزو آنها است. اگرچهنمی کنند که البته ایالا

کنند. بنابراین در علم محیط زیست مهم بگذارند از این سیستم استفاده میهای خود را به اشتراک کار

ه آورده شد ه برخی از تبدیل های اساسی متریکک را بیاموزیم. در اداماست که سیستم منطقی متری

 کتاب را نیز مطالعه کنید. برای آشنایی با فرمول ها ضمیمۀ است
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 : تبدیل متریک9مجموعه تمرین 

 تبدیل های زیر را انجام دهید:

 تبدیل کنید.را به لیتر آن  آب مصرف می کنندگالن  1.1های کم فشار هر بار فلاشتانک توالت  .2

ید هر گالن سوزاند. حال محاسبه کنمایل می 24لن بنزین را طی مسافت هر گا H3هامر  یخودرو .1

 سوزاند:را طی چند کیلومتر می

 ل بالا را به کیلومتر بر لیتر تبدیل کنید:أکیلومتر بر گالن سو .4

 تبدیل کنید:جریب است. آن را به هکتار  15میانگین اثر محیط زیستی برای هر آمریکایی  .4

 ، تولید می کند. آن را به گرم بر لیتر تبدیل کنید:2CO پوند 11.1تن هر گالن سوخت دیزل، سوخ .5

اینچ افزایش بیابد. این مقدار را به  45زمین، سطح آب دریا بر اثر گرم شدن کرۀ  شودپیشبینی می .6

 میلی متر تبدیل کنید.

 متر تبدیل کنید.ل قبل را به سانتیأار سوحال مقد .7

به    ℉، 2.0زمین از ی جهانی، دمای سطح کرۀ پیشبینی شده است که بر اثر تغییر آب و هوا .8

 درجه افزایش یابد. این مقدار را به سلسیوس تبدیل کنید. 11.5

  %10تا  25موجب می شود که  مایل بر ساعت 55رانندگی با سرعت دهد که نشان می تحقیقات .2

 در مصرف سوخت صرفه جویی گردد. این مقدار را به کیلومتر بر ساعت تبدیل کنید.

شهری تولید می کند. این مقدار را  ۀپوند زبال 4.6روزانه  به طور میانگین هر آمریکایی .20

 به کیلوگرم تبدیل کنید.

 

 

 تمرین های بیشتر -4

حیط زیست هستند. استفاده مرکزی علم مدر واقع هستۀ  تآوری ، مدیریت و ارزیابی اطلاعاجمع 

یک روش عمومی برای  های آن جا داداطلاعات را بتوان در ستون و ردیفکه  های گستردهاز صفحه

جمع آوری و دسته بندی اطلاعات است. در ادامه تمرین هایی طراحی شده که به شما کمک می کند تا با 

 هایی انجام دهید. اینکروسافت اکسل در این زمینه تمرینستفاده از ماگسترده آشنا شده و با ای صفحه 
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باید آن را های خود بی و مدیریت داده ها برای آزمایشمهارت مهمی است که برای  جمع آوری، ارزیا

 کسب نمایید.

 گسترده : تبدیل در صفحۀ 4مجموعه تمرین 

 جدید اکسل باز کنید. یک صفحۀ 

  در ردیفA آن را به سمت راست  فلشسپس از نقطۀ  ا نوشته اینتر کنیدر 200 ، عدد2،  ستون

 بکشید.

  در ردیفA آن را به سمت راست  فلش سپس از نقطۀ را نوشته اینتر کنید 4048دد ، ع1، ستون

 بکشید.

  در ردیفA علامت مساوی )=( را تایپ کرده و اینتر کنید. سپس بنویسید 4، ستون ،A1*A2  و

را مشاهده کنید. کاری که  40.48باید عدد  4، ستون Aفشارید. در ردیف اینتر را ب سپس دکمۀ

را با مقدار مندرج در  2، ستون Aشما از اکسل خواسته اید این بود که مقدار موجود در ردیف 

متر نیز واحد فوت را به واحد کند. )البته شما با این کار   را با هم ضرب )*( 1و ستون  Aردیف 

 متر(. 40.48فوت =  200 –تبدیل کرده اید 

  حال عدد ردیفA تغییر داده و اینتر کنید. توجه کنید که مقدار ردیف  500را به  2، ستونA ،

د. ایای این خانه یک فرمول تعریف کردهکند. چرا که شما برتغییر می 251.4نیز به عدد  4تون س

تایپ  1و  2، ستون Aحال می توانید هر عددی را که می خواهید با هم ضرب کنید را در ردیف 

( هم انجام دهید کافی است علامت ضرب )*( -کنید. اگر می خواهید تقسیم )/(، جمع )+(، تفریق )

عریف ت را تغییر دهید، البته علامت مساوی )=( را پاک نکنید چرا که مساوی برای اکسل فرمول را

 می کند.

  دیگر انجام دهید. سپس در ردیف  استفاده از همین فرمول چند محاسبۀباA راست کلیک  4، ستون

کنید.  paste( فرمول را 4، ستون Bکناری )ردیف  کرده و گزینۀ کپی را انتخاب کنید و در خانۀ

قرار دهید  1و  2، ستون Bظاهر می شود. زمانی که ارقامی در ردیف  DIV/0#خواهید دید که 

 شود.این جمله پاک می

 ه نجام دهید. صفحهۀ اکسل را نیز ارائتبدیل ها و محاسبات زیر را ا ،هااکنون با استفاده از فرمول

 دهید.
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 فوت به متر 750 .2

 تن کوتاه به تن متریک 51 .1

 هکتار 21.17هکتار تقسیم بر  47.7 .4

 سانتیمتر 2.145سانتیمتر تقسیم بر  47 .4

 

انجام دهید. با استفاده از اکسل درصد تغییرات زیر را محاسبه  یفته ترحالا محاسبات پیشر

 کنید:

عدد اول تقسیم بر عدد اول  –ف کنید : عدد جدید درصد تغییرات را برای اکسل تعری فرمول .5

 .200ضرب در 

6. 1008  =560 ppm     ،1002 =578 ppm با استفاده از اکسل درصد تغییرات را محاسبه  .

 کنید.

7. 1006  =43.2 kg        ،1008  =47.1 kg با استفاده از اکسل درصد تغییرات را    .

 محاسبه کنید.

.    با استفاده از اکسل درصد تغییرات را محاسبه km 41،       ماه جون = km 71ماه می =  .8

 کنید.

.  با استفاده از اکسل درصد تغییرات را ha 61.871،     تابستان = ha 47.213بهار =  .2

 محاسبه کنید.

 

لیتر. با استفاده از اکسل درصد تغییرات  2.202لیتر،     نصف شب =   2.178ظهر = .20

 را محاسبه کنید.
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 مچهار لاتسوأ مجموعه
 

 نمودار اکوسیستم

از موجودات ای مجموعهاند: " چنین تعریف کرده(، اکوسیستم را این1007:  50بوتکین و کلر )

محیط )عناصر شیمیایی(، که انرژی به صورت یک چرخه در آن ها جریان عوامل غیر زندۀ زنده و 

ها بلکه به اکوسیستم ا بستگی نداردهحیات روی کرۀ زمین به افراد یک گونه یا جمعیتدارد." پایداری 

اما گاهی نیز مبهم می باشد.  است یک اکوسیستم به خوبی تعریف شده وابسته است. بعضی اوقات مرز

که مهم یست بلآن مهم نکوچکی یک گودال آب باشد. اندازۀ  تواند به بزرگی یک جنگل یا بهتم میاکوسیس

عناصر شیمیایی است. اکوسیستم می تواند مصنوعی یا طبیعی و یا ترکیبی از هر جریان انرژی و چرخۀ 

 دو باشد.

تان ستصویری از اکوسیستم است که بتوان از آن در کتاب محیط زیست دبیروظیفۀ شما ارائۀ 

لش باز ف استفاده کرد. یک اکوسیستم محلی را که با آن آشنایی دارید انتخاب کنید. اکوسیستم را بکشید.

ها، های بیوشیمیایی وابسطه به زمین )بیوژیوشیمی(، زیستگاهفی(، مسیر انرژی، چرخهخورد ) مثبت و من

)مثلا  ها، روابط موجوداتتی، پیچیدگیسطح تغذیه، گونۀ غالب، تنوع زیسها،  ها، مصرف کنندهتولید کننده

اما لازم است نقاشی شما روشن و قابل  مشخص کنید. اینجا کلاس هنر نیست شکار و شکارچی( را نیز

 فهم باشد و نیز مقدار قابل توجهی از اطلاعات واقعی را به تصویر بکشد.

 لات زیر پاسخ دهید:به سوأ که اکوسیستم را رسم کردیدبعد از این 

 یستم کجا قرار دارد؟اکوس .2

 این اکوسیستم چه نقشی در محیط اطرافش دارد؟ .1

 ویژگیهای اصلی این اکوسیستم چیست؟ .4

 ستم مهم است؟یچرا نگه داری از این اکوس .4

 محیط زیست در سطح اکوسیستم ها چیست؟ی مطالعه ی فایده  .5
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 مپنج لاتسوأ وعهمجم
 نمودار مفهوم بیوژئوشیمی

 

بیوژئوشیمی که در متن کتاب داشتید را به یاد آورید. در این  ها و چرخۀهای مربوط به سیستممثال

ری اطلاعات پیچیده است. درک بص تکلیف یک نمودار مفهومی خواهید کشید. نمودار مفهومی راهی برای

به بررسی روابط می  اساس دانش و اطلاعات در یک موضوعاین یک نمودار است که بر  در حقیقت

ل می باشد. مفهوم یا سوأ ام بیان گر یک موردپردازد. نمودار مفهومی، دارای سلول هایی است که هر کد

ها نشان داده می شود.    جریان به کمک فلشسلول ها با هم در ارتباط هستند و برچسب ها و جهت 

ها دهد. فلش ها نیز جهت ارتباط سلولنوشته هایی است که ارتباط بین سلول ها را توضیح می  هابرچسب

 را مشخص می کنند. 

کربن، هیدروژن، اکسیژن، نیتروژن،  شش عنصر زیر بکشید:یک نمودار مفهومی از یکی از 

های شیمیایی، خط سیر و سایر فاکتورهای مهم را نشان دهد. واکنشزمان، فسفر یا گوگرد. نمودار باید 

 ، نمونه ای از نمودار مفهومی در مورد چرخه هیدرولوژیک )آب( می باشد.P5.1شکل 
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 مشش لاتسوأ مجموعه
 و شما 2COگرم شدن کره زمین، 

 

 مقدمه:

صنعتی به سوخت فسیلی بستگی دارد. زغال سنگ، گازو نفت، هزاران میلیون سال  یاقتصاد در دنیا     

انرژی در دسترس انسان  شکل گرفت و امروزه به صورت منبع ذخیرۀقبل از گیاهان و حیوانات پوسیده 

 حیوان و گیاهاناز انسان،  یلی به ما اجازه داد که از جامعۀ اولیه ای کهمدرن قرار گرفته است. سوخت فس

انرژی را از مواد فسیلی تامین ای حرکت کنیم که به سمت جامعه کرده میژی استفادزنده برای تولید انر

در حال حاضر وجود ندارد پس  ولید گاز و زغال سنگ و نفت می شدکند. شرایط خاصی که موجب تمی

سیار ب لید سوخت فسیلیگذشته، فرآیند تو دیگر مقدار قابل توجهی از این مواد شکل نخواهد گرفت. از این

 شود.آهسته انجام می گیرد و با توجه به مصرف امروزه، امکان جایگزینی سوخت بسیار کم می

ر میان د ختن سوخت فسیلیاما این تنها نگرانی در این زمینه نیست. سومحدود هستند  اگرچه منابع

شود. میای است نیزلخانهاصلی اثر گاکسید کربن که عامل دیموجب تولید  هایی که ایجاد می کندآلاینده

ن همین سوخت ها، بر اثر سوخت، تولید شده توسط انسان2COتقریبا سه چهارم از   سال گذشته 10در 

 ,IPCCی )زدایتغییر کاربری زمین به ویژه جنگل هارم باقی مانده نیز عمدتا بر اثرفسیلی ایجاد شد. یک چ

 Marlandبیلیون تن بود ) 6.45برابر با  1990در سال  کربنلانۀ شود. میانگین تولید سا( تولید می2007

et al., 2003طور که در شکل (. همانP6.1 2غلظت  ملاحظه می کنید با شروع انقلاب صنعتیCO در 

زمین )تغییر آب و هوا( شد  ، موجب گرم شدن کرۀ2COافزایش یافت. این افزایش چشمگیر  %12اتمسفر 

دانشمندان معتقدند ثبات آب بسیاری از   دهد.نشان می اثر گلخانه ایرا به عنوان ، آن P6.2که در تصویر 

زمین کاهش یابد. چرا که جمعیت کرۀ ، در سطح جهان به نصف 2COنیازمند این است که انتشار  و هوا
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. ، منتشر می کند2COتن  2.4بیلیون نفر است و هر فرد به طور میانگین سالانه  6در حال حاضر بیش از 

د تن تخمین زده اند که البته این برآور 14تا  10آمریکاییان را سالانه بین  2COتولید کارشناسان، سرانۀ 

 باشد.شامل دولت، صنعت، شرکت های بزرگ و افراد می
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مراحل زیر را انجام دهید. در کنید؟ برای محاسبه ، تولید می2COخود چه قدر های روزانۀ شما در فعالیت

 دقت کنید. دها،د واحمور

ل رانندگی می کنید و میانگین مصرف سوخت اتومبیل شما چند گالن تخمین بزنید سالانه چند مای .2

 بر مایل است؟

 مایل/ سال تقسیم بر مایل/گالن = گالن بر سال

 

تولید می کند. حال مقدار گالن بر سال که در بالا به دست  2COکیلوگرم  2 سوختن هر گالن گاز

، که بر اثر رانندگی در سال، منتشر می کنید محاسبه 2COضرب کنید، مقدار کل  2با آورده اید را 

می شود. )اگر همسفری دارید می توانید مقدار کل را تقسیم بر مسافران کرده تا بخش شخصی به 

 دست بیاید.(

 کیلوگرم/گالن = کیلوگرم/سال2گالن/سال ضرب در 
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اید. یسیته در سال گذشته استفاده کردهلکترچند کیلووات بر ساعت انرژی ا برآورد کنید .1

مقدار آخرین قبض برق را ضرب در دوازده کنید.اگر قبض  برای تخمین مصرف سالانه

های خانگی" استفاده کنید و ارزش "انرژی مورد نیاز دستگاه P6.3  برق ندارید از جدول 

 تعکیلووات بر سا لوازم خانگی را بر اساساه را اضافه کنید تا مصرف سالانۀ هر دستگ

لید ها توکه در نیروگاه وات بر ساعت از انرژی الکتریسیتهتخمین بزنید. هر یک کیلو

الکتریسیتۀ تولید شده توسط انرژی کند. ، نیز تولید می2COگرم کیلو 2تقریبا   شودمی

الکتریسیته از این طریق تولید از کل انرژی  %10تولید نمی کند اما تنها  2CO ایهسته

 ها تامین می شود. دیگر از طریق همان نیروگاه %80. شودیم

 

 = کیلوگرم/سال 0.8کیلووات بر ساعت / سال ضرب در 

 عدد به دست نه با افراد دیگری زندگی می کنید برای تخمین مصرف شخصیو اگر در خا

 آمده را تقسیم بر تعداد کنید.

 . انرژی مورد نیاز دستگاه های خانگی )کیلووات بر ساعت سالانه( P6.3  جدول 

ساعت در  2000)بر اساس  860 –تهویه ی هوا  264 –دستگاه مرطوب کننده )بخور( 
 سال(

 247 –پتو برقی  60 –اتو 

 2 –مخلوط کن  200 –ماکروویو 

 85 –همزن  1 –میکسر 

 27 –ساعت  86 –رادیو 

 224 –خشک کن لباس  0.5 –ریش تراش 

 CD – 202رادیو ضبط و دستگاه  42 –توستر 

 204 –لباس شویی  526 –فر 

 240 –قهوه ساز  15 –سشوار 

 2522 –یخچال فریزر  100 -فن پنجره ای  

 477 -دستگاه رطوبت گیر  4122 –آب گرمکن 
 265 –ماشین ظرف شویی  410 –تلویزیون 

 22 –چرخ خیاطی  650 –فن 

 44 –پنکه  20 -اجاق خوراک پزی

 ft – 2810 316.5فریزر   20 –دوشک برقی 
 46 -جاروبرقی 10 –ساندویچ ساز 

 200 –سرخ کن  7 – پسمانددستگاه دفع 
 1004منبع: دپارتمان انرژی ،                          

ایی بریتانی واحدخود را بر حسب  مصرف گاز سال گذشتۀاگر از گاز طبیعی استفاده می کنید،  .4

کنید تا مصرف  21( تخمین بزنید. می توانید مصرف آخرین قبض گاز را ضرب در BTUحرارت )
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را  BUT/year 60,000,000یک سال را به دست بیاورید. اگر قبض گاز ندارید مقدار معمول 

 T100,000 BUکند. تولید می 2COکیلوگرم  5.5معادل  گاز BUT 100,000در نظر بگیرید. هر 

نیز خوانده  therm 1)همچنین  ccf 1فوت مکعب گاز =  200فوت مکعب گاز است.  200تقریبا 

 می شود(.

منتشر شده در طول سال را  2COیا مقدار عمومی ذکر شده اندازۀ  با استفاده از قبض گاز خود

 محاسبه کنید.

 چه درصدی از آن مربوط به شماست؟

 مربوط به شما می شود؟ BTUکل ناشی از  2COچه مقدار از 

 

د تخمین بزنید در سال گذشته چن نبع انرژی استفاده می کنیداگر از مازوت )نفت سیاه( به عنوان م .4

در نظر بگیرید. هر  گالن در سال را 600گالن استفاده کردید. اگر قبضی ندارید مقدار عمومی 

 تولید می کند. 2COوگرم کیل 7.6 گالن

 /گالن = کیلوگرم/سال2COگرم کیلو 7.6گالن/سال ضرب در 

 مقدار به دست آمده را تقسیم بر تعداد افراد خانه کنید : کیلو گرم بر سال هر فرد به دست می آید

 

 1,111,100پوند زغال سنگ =  200 فرض کنید اگر خانه را با زغال سنگ یا چوب گرم می کنید .5

BUT  948,000پوند چوب خشک =  210. نیز BUT . 2کیلوگرم  0684 ،چوبهر کردCO ،

و کانادا  آمریکا ی ایالات متحده گیری مرسوم دراندازه، یک واحد cordبه انگلیسی )منتشر می کند

داده ها مرتب در کنار هم قرار زمانی که چوب. است که برای سنجش حجم خشک کاربرد دارد

 -کرد است 2داشته باشند معادل  مترمکعب 4.61یا  فوت مربع 218باشند و حجمی به اندازهٔ 

ها باشد، برخی انسان، می2CO. به هر حال از آنجایی که چوب یک منبع موقت تولید (مترجم

در اتمسفر داشته باشد. نظر شما  2COند سهم مهمی در تولید تواآورند که چوب نمیاستدلال می

 چیست؟

 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%DB%8C%D8%A7%D9%84%D8%A7%D8%AA_%D9%85%D8%AA%D8%AD%D8%AF%D9%87_%D8%A2%D9%85%D8%B1%DB%8C%DA%A9%D8%A7
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%88%D8%AA_%D9%85%D8%B1%D8%A8%D8%B9
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%88%D8%AA_%D9%85%D8%B1%D8%A8%D8%B9
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AA%D8%B1%D9%85%DA%A9%D8%B9%D8%A8
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AA%D8%B1%D9%85%DA%A9%D8%B9%D8%A8
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 سوختداشته اید. با وجود این که بازدۀ برآورد کنید در سال گذشته چند مایل با هواپیما پرواز  .6

 مایل پرواز با هواپیما به ازای هر مسافر  2هواپیما تغییر کرده است اما به طور میانگین، هر 

 پوند( تولید می کند. 0.5)، 2COکیلوگرم  0.14

 

 کیلوگرم/مایل = کیلوگرم/سال 0.14تعداد مایل پرواز بر حسب مایل/سال ضرب در 

نفر حضور دارند. عدد را تقسیم بر تعداد کنید:  60فرض کنید به طور متوسط در هر پرواز 

 گیلوگرم/سال هر فرد

 

 تولید انرژی دیگر صرف نظر کنید.اعداد کل به دست آمده را با هم جمع کنید. از منابع  حال همۀ .7

 

کیلوگرم/سال )اتومبیل( + کیلوگرم/سال )الکتریسیته( + کیلوگرم/سال )گاز طبیعی( + 

کیلوگرم/سال)نفت( + گیلوگرم/سال )چوب، زغال سنگ( + کیلوگرم/سال )هواپیما( = 

 (کل)کیلوگرم/سال 

 

مستقیم از آن استفاده می کنید. شامل آنچه که به دست آورده اید مربوط به انرژی است که به طور  .8

ای که مثل انرژی که برای ساخت فرآورده انرژی غیر مستقیم نمی شود. انرژی غیر مستقیم

های ه غذا و حمل و نقل غذا و فرآوردهکنید صرف شده، رشد و فرآیندهای مربوط بخریداری می

شود. در ف میستقیم مصراز انرژی مصرفی ما به صورت غیر م %75دیگر برای شما. تقریبا 

 ضرب کنید تا کل واقعی به دست بیاید. 4ه را در آمدنتیجه لازم است مقدار کیلوگرم کل به دست 

 = کیلوگرم / سال )مستقیم و غیر مستقیم( 4کیلوگرم/سال )مستقیم( ضرب در 

 

 کنید. حال آن را به تن متریک تبدیل .2

 ک = تن/ساللوگرم/تن متریکی 2000کل کیلوگرم/سال تقسیم بر 

a. تن دی اکسید کربن در سال تولید می  2.4هر فرد به طور متوسط  همان طور که قبلا ذکر شد

 د؟گیریای میا این عدد مقایسه کنید. چه نتیجهکند. حال مقدار کل به دست آمده برای خود را ب
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b.  2مقدار کل تولیدCO  تن در سال  10ها که معادل میانگین مقدار مربوط به آمریکاییخود را با

 است مقایسه کنید.

c.  2زمین و انتشار  برای کاهش سهم خود از گرم شدن کرۀلیستی از کارهایی کهCO انجام ،

 بنویسید. دهیدمی

 

رد انی های رایج در موگزارشی روشن از مباحث و نگر ستفاده از اینترنت و یا کتابخانهبا ا .20

 زمین بنویسید. ارجاع دهی را فراموش نکنید. گرم شدن کرۀ

 
 ی برای کاهش انتشار کربن              یراه ها

                                                                                   کارهایی که می توانید انجام دهید                      
 کاهش

 Kg 120                                                                                   تنظیم موتور ماشین          

 mpg                           330 Kg 20 مایل یک گالن سوخت بسوزاند( به جای 40)هر  mpg 30ماشین با 

 Kg 559          برانید                                                                                 mpg 40ماشین 

 kg 717                                                                                              برانید mpg 50ماشین 

 Kg/160km 4.5استفاده از قطار به جای هواپیما                                                                     

 

 
 انرژی ی راه هایی برای ذخیره

 انرژی ی رهذخی                                                                                دهید انجام توانید می که کارهایی

 

 KW/year 300                              اصلاح عایق بندی آبگرم کن                                               

 KW/year 2000                           تعویض یخجال/ فریزر با مدل هایی که                                    

 در صرفه جویی انرژی کارآمدتر باشد   

 KW/year 170                                            وات 28وات با لامپ  75تعویض چندین لامپ فلورسنت 

 

  کیلوگرم کربن می شود.  0.1ذخیرۀ هر کیلو وات بر ساعت، موجب کاهش 
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 هفتم لاتسوأ مجموعه
 انسانی تأثیراتتشخیص 

 

ط نابع طبیعی و تخریب محیمیان افزایش جمعیت انسانی، تقاضا برای م این تمرین به بررسی رابطۀ

اید هایی که انجام دادههمۀ فعالیت ی انتخاب کنیدهای درستردازد. هنگام انجام محاسبات، واحدپزیست می

، کادر ارقام 4لات أاستفاده کنید )برای یاد آوری به مجموعه سورا نشان دهید و از ارقام قابل توجه 

 .که منطقی باشد توجه مراجعه کنید(. پاسخ ها را بازنگری کنیدقابل 

 

 مدل ساده از تخریب محیط زیست

، تخریب EDبیان کرد. که ED = P × A × T  مدل ساده از تخریب محیط زیست را می توان با فرمول 

یب )تکنولوژی( تخر Tاستفاده از منابع است و  )فراوانی( سرانۀ Aجمعیت، ۀ انداز Pمحیط زیست، 

، با افزایش یا کاهش هر EDواحد استفاده از منابع می باشد. تخریب محیط زیست   محیط زیست بر

خیلی  Aاگر مقدار  P( افزایش یا کاهش می یابد. به ازای هر مقدار Tو  P,A ) کدام از این فاکتورها

بسیار کوچک ضرب شود یا برعکس، سطح تخریب محیط زیست قابل قبول نیست.  Tو با  بزرگ باشد

یاد می شود  جمعیت انسانیانفجار که از آن به نام  Pمقدار بالا  تخریب بیش از حد محیط زیست نتیجۀ

هایی ند، می باشد. حال با انجام تمرینمی نام جمعیتبیش از حد مصرف که آن را  Aو نیز مقدار بالای 

 جمعیت، استفاده از منابع و تخریب محیط زیست به هم وابسته است.بینیم که چگونه اندازۀ می

اتومبیل  میلیون 552ر سطح دنیا اعلام کرد که د 1005در سال  سازمان دیده بان جهانی   .2

(. در worldwhatch, 2005, p. 56وجود دارد و این مقدار رو به افزایش است )مسافربری 

ها ثبت وتورسیکلت و غیره( برای آمریکایینقلیه )اتومبیل، تریلی، م وسیلۀ 144تعداد  1006سال 

ت متحده در مورد تعداد خودرو سبقت می گیرد. آزمایشگاه احتمالا چین به زودی از ایالا شد. هرچند



262 
 

ی نقلیه موتورمیلیون وسیلۀ  661، چین تقریبا 1050بینی کرد که در سال پیش (1006ملی آرگون )

 داشته باشد. 

ت متحده، بیلیون نفر تخمین زده شد و جمعیت ایالا 6.674، جمعیت کل دنیا، 1008در سال   

 ۀ خالص داخلی آمریکا به وسایل نقلیمیلیون نفر محاسبه شد. بخش قابل توجهی از تولید نا   404.5

 کار قطعات، جاده، ساز و ساخت تعمیر، بیمه، سوخت، موتوری اختصاص داده شده است )تولید،

 )غیره و

a.  و تعداد انسانها،   5.5× 810 تعداد اتومبیل در جهان چه قدر است؟ )فرض کنید اتومبیل سرانۀ

 (باشد. 6.7×810

b.  و تعداد   2.4× 810 ت متحده چه قدر است؟ )فرض کنید اتومبیل تعداد اتومبیل در ایالاسرانۀ

 (باشد. 3×810انسانها، 

c. ت متحده بنویسید.خودرو در ایالا خود را در مورد تفاوت بین سرانۀ جهانی و سرانۀ نظر 

 

 ,FHA) مصرف شد ت متحدهبیلیون گالن بنزین به عنوان سوخت در ایالا 240.4، 1006در سال  .1

 .(ICBE, 2002ایجاد می کند ) 2COکیلوگرم  8.750هر گالن بنزین سوخت . (2008

a.  2چه مقدارCO  بر اثر مصرف موتورهای بنزینی در ایالت متحده منتشر شد؟ 1006در سال 

b. 2تولید  سرانۀCO های ایالت متحده چه قدر بود؟ )سرانه = منبع/جمعیت(توسط اتومبیل 

c. 2 6100ت متحده در سال ایالابه اندازۀ  با سوخت بنزین با فرض این که هر کس در جهانCO 

 کنید.منتشر شده را محاسبه  2COمقدار کل  منتشر کند

 

 پرسش از کیفیت

تا چه حد کیفیت زندگی در این سیاره کاهش یافته  رساند کهما را به این نتیجه می تخریب محیط زیست 

را ارزیابی  2COمقدار انتشار  محاسباتی که در بالا انجام دادید درواقع تنها به صورت نسبتا سادهبا  است.

به تخریب محیط  2COانتشار ترجمۀ  اما به طور مستقیم تخریب محیط زیست را اندازه گیری نکردید. کردید

 کرۀ یتاثیر این انتشار بر افزایش گرمازی که در این زمینه باید بدانیم زیست کار دشواری است. اولین چی

یم و ارزش گذاری کن ررسیدیگر این مشکل است. سپس لازم است سایر تاثیرات آن را ب مشتقاتزمین و 
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درد و رنج(. مواردی چون از  تحمل یامثل هزینۀ اقتصادی )دلار( هزینۀ  سلامتی )از دست دادن حیات 

ب . ارزیابی نهایی تخریبین رفتن گونه ها یا تخریب زیبایی ها را نمی توان به راحتی ارزش گذاری کرد

 زندگی کاهش یافته است.می تواند به ما بگوید که تا چه اندازه کیفیت  محیط زیست

در یک پاراگراف توضیح دهید که به نظر شما بهترین راه ارزیابی تخریب محیط زیست کدام  .4

 است. شما چه فاکتورهایی را در نظر می گیرید؟

 

 استفاده از منابعکاهش سرانۀ 

 بیشتربازدهی  طریق از استفاده از منابع تخریب محیط زیست کم کردن سرانۀ  یکی از راههای کاهش

است. سه فاکتور مهم برای حفاظت از زمین و استفاده از منابع بازیافت  و محصولات بیشتر دوام حفاظت،

مجدد در صورت امکان و رف غیر ضروری، استفادۀ )جلوگیری از آلودگی( عبارتند از: کاهش مصا

 اهشست اما نسبت به کمجدد از آن نیست. )بازیافت بسیار مهم افت هرچیزی که دیگر امکان استفادۀ بازیا

آخرین راهکار پیشنهادی و سازگار با محیط زیست می  مجدد از وسایلاستفاده از منابع و نیز استفادۀ 

 باشد.(

الن( آب مصرف گ 5-7لیتر ) 16تا  28سیفون یک توالت معمولی قدیمی با هر بار استفاده بین  .4

 2.5لیتر ) 6 . سیفون توالت با فشار کمستفاده(لیتر برای هر بار ا 11انگین، کند )فرض کنید میمی

بار از  5دانشگاه، هر دانشجو روزی  یدانشجو 20.000گالن( مصرف می کند. فرض کنید، از 

 توالت استفاده کند. 

 

a. لیتر آب در دانشگاه صرفه جویی روزانه چند  والت ها از نوع فشار پایین بودندت اگر همۀ

 شد؟می

b. شد؟روز( ذخیره می 150)ل سال تحصیلی چند لیتر آب در طو 
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ف این جمله معرو نی کالیفرنیا را در بر گرفته بودزمانی که خشک سالی طولا 2280در طول سال  .5

ار بماند، اگر قهوه ای است، سیفون را بکش" . نظر شما در مورد گذشده بود: " اگر زرد است ب

 این جمله چیست؟

 

 کنند.پوند( تولید می 640کیلوگرم زبالۀ جامد ) 120زان در طول سال دانش آمو به طور میانگین .6

 

a. ها را به دست پسمانداه خود ضرب کنید تا حجم کل این مقدار را با تعداد دانش آموزان دانشگ

 آورید.

b. ن ها را نیز از حجم دبیری بیاندیشید تا بتوانید سهم آدر مورد کارمندان و استادان چه طور؟ ت

 آورید.تولید شده در دانشکده به دست 

c. انجام داد؟توان می چه کار خاصی برای کاهش این حجم 

 

 فاکتور جمعیت

تعادل میان تولد، مرگ، مهاجرت به داخل و مهاجرت به خارج رشد جمعیت )یا کاهش آن( نتیجۀ 

رشد جمعیت که نیازی به اطلاعات دقیقی مثل سن،  نگاهی بیاندازیم به محاسبات سادۀ محیط می باشد. حال

 dN/dt، که در آن dN/dt = rNاهیم کرد ورشد نمایی استفاده خ از معادلۀو میر نداشته باشد.  بقا و مرگ

 و مرگ میزان منهای تولد نرخ جمعیت یا افزایشسرانۀ نرخ رشد ذاتی ) rنرخ رشد جمعیت می باشد و 

توانید با این معادله میراد جامعه است. تعداد اف Nمیر( که با تعداد افراد جدید در واحد زمان بیان می شود و 

 تغییرات جمعیت را در گذر زمان محاسبه کنید.

     rte0=Nt N که ،tN جمعیت در زمان ،t  .0استN جمعیت اولیه و عدد ،e  مقدار ثابت

 rو  1,100زمان است.  برای مثال شهر کوچکی با جمعیت  t، نرخ ذاتی رشد و rو  …2.718281828

 سال بعد آن را محاسبه کنید؟  40گیرید. جمعیت ، را در نظر ب%2.2برابر با 

] = 1,708 [(o.011)(40)(2.718281828 ×1,100  
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 %0.82فرد و با نرخ رشد ذاتی   304.5× 610ت متحده با توجه به جمعیت ایالا .7

( r = 0.0081)  سال آینده چه جمعیتی داشته باشد؟ 5انتظار می رود 

 

(. بعد از r = 0.0086) %0.86  است. رشد ذاتی سالانهنفر   33.4× 610تقریبا  داجمعیت کانا .8

 مداوم باشد.  خواهد داشت. فرض کنید رشد نمایی سال چه جمعیتی 27.5

 

 

 گذارندهستند که تاثیر میافراد 

خیلی آسان است که احساس کوچک بودن و درماندگی کنیم و بگوییم مشکلات زیست محیطی خیلی بزرگ  

ای تواند بهانهاین بحث می کنیم. از سوی دیگرما به عنوان افراد چه کار می است و دیگر فرقی ندارد که

ت ن در نظر گرفتن اثرات زیسی باشد بر آن که بدوحباشد که ما از زیر بار مسئولیت فرار کنیم و توجی

یادی ز توانیم تغییراتاما اگر ما مسئولانه رفتار کنیم میهر کاری را که دوست داریم انجام دهیم.  محیطی

را ایجاد کنیم. همان طور که می بینیم، اگر اعداد کوچک با اعداد بزرگ ضرب شوند، اعداد بزرگتری را 

می سازند. شعار "جهانی فکر کن، محلی عمل کن" به خصوص در حل مشکلات محیط زیست بسیار 

 کاربرد دارد.

های مختلف ورها و فرهنگاما سرانۀ مصرف در کش می کنیم تلفی استفادهما در جهان از منابع مخ .2

 متفاوت است.

a. چه اتفاقی می افتد؟ کاهش دهد %15رف خود را از منابع مص اگر هر فرد روی زمین 

b. 15%  کاهش یک نفر از جزیره هایتی با هم مقایسه  %15کاهش مصرف یک آمریکایی را با

 کرده و در مورد آن بحث کنید.

بزرگتری نسبت به کاهش  آیا برنامۀ جمعیت انسانی، امروز کنترل نشود اگر رشد نمایی .20

 باید در نظر گرفت؟  15%

 



266 
 

 

 منابع:

Argonne national laboratory. 2006. Projection of Chinese motor vehicle growth, oil 

0.oak ridge, TN.-emissions through 2050, ANL/ESD/06 2demand, and CO 

Ehrlich, P.R., and J.P. holdren. 1971. Impact of population growth. Science 

171:1212-1217. 

Federal highway administration (FHWA). 2008. Highway statistics 2006: motor – 

fuel use 2006 [online]. Available at 

(verified 10 june  .gov/policy/ohim/hs06/htm/mf21.htmhttp://www.fhwa.dot

2008) 

International carbon bank exchange (ICBE). 2002. Carbon database [online]. 

. abase/CO2volumecalculation.asphttp://www.icbe.com/carbon datAvailable at 

(verified 4 october 2008). 

Worldwatch institute. 2005. Vital signs 2005. W.W. Norton, new York. 

  

http://www.fhwa.dot.gov/policy/ohim/hs06/htm/mf21.htm
http://www.icbe.com/carbon%20database/CO2volumecalculation.asp


267 
 

 هشتم لاتسوأ مجموعه
 رد پای اکولوژیکی و پایداری  

 

را  ی خودکنند. رد پادر این تمرین، دانشجویان می توانند رد پای خود را در محیط زیست محاسبه      

 ارزیابی می کنند و ارتباط آن را با پایداری محیط زیست می بینند.

 

 مقدمه:

دن نیاز دارند. البته مصرف به منابع خاصی برای زنده مان ی دیگرهامانند همۀ گونه انسان ها

ز مقام و منزلت هم ابلکه برای راحتی، تجمل گرایی و نیز  ها از منابع  فقط برای زنده ماندن نیستانسان

ع موجود در اکوسیستم خود بهره معمولا از مناب های غیر انسانیکنند. درحالیکه گونهمنابع استفاده می

هایی را به کار می گیرند که بتوانند برای برطرف کردن نیازهای خود روشاما انسان ها همواره  برندمی

 کنند. البته جوامع مختلف در زمینۀدیگر نیز استخراج های می خواهند حتی از منابع اکوسیستمآنچه را که 

ر د با هم برابر نیستند. و نیز جوامعاستخراج، حمل و نقل، پردازش، تولید و به طور کلی استفاده از منابع 

از منابع ، دیدگاه ها و فلسفه های مختلفی دارند. در نتیجه این  رد تمایل به مصرف بیش از حد نیازمو

ر های دیگجوامع انسانی و نیز انسان و گونهمی آید که آیا منابع به صورت عادلانه بین پرسش به وجود 

 توزیع می شود؟

را نیز جذب می کند )مثل آلودگی  پسماندگاهی اکوسیستم مثل یک چاهک،  علاوه بر استخراج منابع      

هایی ها روشدوباره انسان . در این حالت نیزرادیواکتیو( پسماندخاک، مواد جامد خطرناک،  هوا، آب و

ن ساختن دودکش های بلند، رها کرد لودگی را به اکوسیستم دیگری بفرستند مثلتا آ گیرندرا به کار می

 .مواد بازیافت شدنی روی زمینو حتی  پسماندها در رودخانه یا اقیانوس، ریختن پسماند

ناشی  هایپسماندو هم را تامین کند مصرفی بتواند هم منابع زمین مولدی است که باید رد پای اکولوژیکی 

تعریف دیگری  محیطیظرفیت (. wackernagel and rees, 1996) از مصرف را در خود جذب کند
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ل دادن توان زیستگاه یا بدون تنز ددارد که می تواناشاره انی از یک جمعیت است که به حداکثر فراو

ی دیگر را هاتوانند منابع اکوسیستمهای غیر انسانی نمیدر آنجا زندگی کند. از آنجایی که گونه اکوسیستم

کوسیستم آن ا محیطیپس نمی توان انتظار داشت که جمعیتشان در یک اکوسیستم از ظرفیت  استخراج کنند

ردپای  راینبنابرا مقدار و در دسترس بودن منابع آن اکوسیستم تعیین می کند.  محیطیتجاوز کند و ظرفیت 

انسان ها هم در  شود. در مقابل،محدود می زندۀ غیر انسانی به چارچوب اکوسیستم اکولوژیکی موجود

دارند. اما چون انسان می تواند منابع را از کشورهای  محیطیاکوسیستم خود )مثلا در یک کشور( ظرفیت 

ه جا ب محیطیپس اثرات زیست محیطی بیشتری نسبت به ظرفیت  دیگر به اکوسیستم خود انتقال دهد

 گذارد. می

تجاوز می کند )یعنی ایالات متحده  محیطیدر ایالات متحده نیز اثرات زیست محیطی از ظرفیت 

را  چرا که منابع مورد نیاز حفظ و حمایت کند می تواند افراد بیشتری را نسبت به مقدار منابع در دسترس

ا باید هپس بعضی کشور ستایی که منابع کرۀ زمین محدود امی کند(. از آنجاز کشورهای دیگر استخراج 

نزدیک  ها بایدبرخی جمعیت آن کشور داشته باشند محیطیاثرات زیست محیطی کمتری نسبت به ظرفیت 

ک منابع یمصرف  سرانۀ از رفاه را داشته باشند. تخمین ات بالاییباشند و برخی دیگر درج معاشسطح 

یاز به و نمصرف، مقدار منابع زیستی رانۀ ی سمحاسبهمی باشد. برای ردپا  یروش برای تعیین و مقایسه

 جمعیت می کنیم. را تقسیم بر پسماندجذب 

 ی زندگی را اندازه گیری کرد. به هر حالکنونمی توان پایداری شیوۀ  با مشاهدۀ ردپای اکولوژیکی

مۀ و یا ه بع موجود را مورد مصرف قرار دهدمناهمۀ  اگر انسان. است انسان محوررویکرد این یک 

رای طور بو همین پس برای موجودات دیگر چه اتفاقی می افتد؟ را برای خود بگیردهایی حاصلخیز نزمی

. همانطور که در دهدرا نشان می عدالت زیست محیطی موضوعی است کهاین  کشورهای در حال توسعه؟

قریبا ت گذاردیکایی در محیط زیست خود می میانگین تاثیری که یک آمر شان داده شده استن P8.1تصویر 

 برابر اثری است که یک فرد هندی به محیط زیست وارد می کند. 20
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 وظایف

به صورت انفرادی مصرف و الگوی  ده از ماشین حساب اینترنتی مخصوصدر این آزمایش با استفا

 ها پاسخ دهید:ایف زیر را انجام داده و به پرسشرفتاری خود را تجزیه و تحلیل کنید. لطفا وظ

رفته و از ماشین  http://www.census.gov/ipc/www/popclockworld.htmIبه سایت  .2

 آمار جمعیت ایالات متحده استفاده کنید.حساب ادارۀ 

a. 2ید.( دقیقا داشته باش جمعیت دنیا در حال حاضر چند نفر است؟ )به زمان دقیق محلی توجه 

 جهانی  ر نظر داشته باشید(. جمعیت آن لحظهدوباره چک کنید )ساعت دقیق را د ساعت بعد

 چند نفر است؟

http://www.census.gov/ipc/www/popclockworld.htmI
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b. نرخ رشد جمعیت را در هر ساعت تخمین بزنید. با استفاده از این اطلاعات 

c. چند نفر است؟ یک منبع برای گرفتن این اطلاعات  ت متحده در حال حاضرجمعیت ایالا

http://www.census.gov/population/www/popclockus.htmI  می باشد )ساعت

دقیق را در نظر داشته باشید(. دقیقا یک ساعت بعد دوباره سایت را چک کنید )زمان دقیق را 

 نفر شده است؟ در نظر بگیرید(. جمعیت ایالات متحده چند

d. در هر ساعت چه قدر است؟ نرخ رشد جمعیت ایالات متحده 

e. .دو نرخ رشد جمعیت را با هم مقایسه کنید 

 

یا سایتی که استاد به شما  http://www.earthday.net/footprint/index.htmIبه سایت  .1

گر در مورد پاسخی اطمینان های وبسایت صادقانه پاسخ دهید. ابروید. به همۀ پرسشکند فی میمعر

 یک حدس علمی بزنید. ندارید

a.  ؟چقدر است ر هکتارمحیطی شما چقدر در هر جریب است؟ در هاثر زیست 

b.  اثر زیست محیطی خود را با میانگین موجود در ایالت متحده مقایسه کنید. )با استفاده از درصد

 به صورت کمی بیان کنید( اختلاف

c.  برای حمایت از همۀ جمعیت چند  ت داشته باشدشما بر محیط زیساگر هر کس اثری به اندازۀ

 زمین لازم داریم؟کرۀ 

 

 http://www.carboncounter.orgبه وبسایت شمارش کربن بروید.  .4

a.  شما چه قدر است؟به صورت فردی تاثیرات کربن 

b. .تاثیرات کربن فردی خود را شرح دهید 

c. یا هر ابزار دیگری، تاثیرات کربن کل آموزشگاه خود را ا استفاده از وبسایت شمارش کربن ب

 محاسبه کنید.

 

http://www.census.gov/population/www/popclockus.htmI
http://www.earthday.net/footprint/index.htmI
http://www.carboncounter.org/
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به نزدیک ترین پارک، فضا عمومی، زمین ورزشی یا پارکینگ )یا هر مکانی که استاد به شما  .4

 زمین را محاسبه کنید.نشان می دهد( بروید. مساحت 

a. ند هکتار است؟زمین چند جریب است؟ چ 

b. 2ل بر اساس پاسخی که در سوأa چند زمین دیگر  د تاثیر زیست محیطی خود داده ایددر مور

 مثل این برای حمایت از تاثیراتی که شما بر محیط زیست می گذارید لازم است؟

 

زمین با خاصیت تولیدات  بیلیون جریب 16.7زمین تقریبا مروزه تخمین زده شده که زیست کرۀ ا .5

ا هجهانی این زمینین مقدار زمین و جمعیت امروز کرۀ زمین، سرانۀ بیولوژیکی دارد. بر اساس ا

 چه قدر است؟ )محاسبات را ارائه دهید(

 

 بر این تخمین رشد جمعیت در آیندهکلیدی حفظ پایداری می باشد. بنا ءیکی از اجزا رشد جمعیت .6

یت آینده، از راه های اندازه گیری رشد جمع ایداری محیط زیست مهم است. یکیبرای تعیین پ

نند. زساس نرخ فعلی رشد جمعیت تخمین میکه آن را بر ا ورد زمان دو برابر شدن جمعیت استبرآ

اصطلاحی است که برای محاسبۀ  70ن استفاده می کنند. قانو 70برای برآورد ابتدایی آن، از قانون 

را تقسیم بر درصد  70بر شدن جمعیت به کار می رود و به این صورت است که زمان دو برا

 سال( 45، یعنی 35 = 70/2باشد،  %1رشد جمعیت می کنند )برای مثال، اگر رشد 

 

a. تخمین زده اند. تعیین کنید در چه سالی جمعیت  %2.8نرخ رشد جمعیت هند را  منابع مختلفی

 هند دو برابر می شود؟

b.  تقریبا چند نفر در هندوستان زندگی خواهند کرد؟ )منبع اطلاعات خود را ذکر در آن زمان

 کنید(

 

؟ عادلانه است لات متحده بر محیط زیست می گذارد در مقایسه با سایر کشورهاآیا تاثیری که ایا .7

میلیون جریب زمین با خاصیت تولید بیولوژیکی دارد و هر آمریکایی برای  124.7ایالات متحده 

 جریب زمین نیاز دارد.  14ش زندگی خود به طور میانگین به حفظ  رو
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a. در حال حاضر برای هر فرد آمریکایی چند جریب زمین بیولوژیکی وجود دارد؟ 

b. غیر  یهابرای سایر گونه ای ایالات متحدههتحقیقی انجام داده و تعیین کنید چند جریب از زمین(

 ت؟کنار گذاشته شده اس انسانی( به صورت حفاظت شده

c. کافی است؟ لات متحده با توجه به مصرف امروزآیا زمین بیولوژیکی در ایا 

 

اهمیت حفظ   .ت محیطی در جهان را تخمین بزنیدتاثیرات زیسنرخ مصرف و اندازۀ  رشد مداوم .8

 عدالت توضیح دهید )در مورد منابع طبیعیپایداری محیط زیست را در ارتباط با رشد جمعیت 

 ها فکر کنید(.پسماندزیست محیطی و جذب آلودگی و 

 

نید. ارزیابی ک ین تکلیف از آن استفاده کرده ایدماشین حساب اثرات زیست محیطی را که برای ا .2

توضیح دهید این ماشین حساب در روش زندگی شما چه قدر دقیق بوده است؟ چه کارهایی برای 

 دقت آن می توان انجام داد؟ ءارتقا

 

 

 منابع:

ed. John Wiley & sons, New  thReven, P.H., L.R. Berg, and D.M. Wassenzahl. 2008. Environment. 6

York. 

Wackernagel, M. and W. Rees. 1996. Out ecological footprint: reducing Human impact on the 

earth. New Society publishers, gabriola island, British Columbia, Canada. 
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 منه لاتسوأ مجموعه
 مصرف نفت و قابل دسترس بودن آن در آینده

 

انقلاب نفت  با حفر اولین چاه نفت در پنسیلوانیا، 2852ع تجدید ناپذیر است. در سال نفت یک منب

 سابنفت بخشی از بازار جهانی به ح هخالی کردن منابع را شروع کردیم. امروز آغاز شد. در آن زمان

ایالت متحده  1007در سال  (2008aکل انرژی آمریکا ) بر طبق اطلاعات ادارۀ می آید. برای مثال

میلیون گالن نفت خام را صادر  410و   بیلیون گالن تولید 77.6بیلیون گالن نفت خام وارد کشور،  254.6

 کنندبرخی استدلال می متحده می باشد(.نفت در ایالات  کانادا بزرگترین صادرکنندۀ حاضر کرد. )در حال

اده تفچه کسی باید از آن اسا قابل استفاده هم هست؟ اگر هست وجود دارد. اما آی مقدار زیادی نفت در زمین

نطق این کشف و تولید کنند. م ت که نفت بیشتری در ایالات متحدهبر این اس کند؟ سیاست فعلی انرژی ملی

سیاست بر این است که از این طریق بتوان موجب کاهش قیمت، کاهش وابستگی به منابع خارجی نفت شده 

 ظصرفا یک لفهایی که باید از خودمان بپرسیم این است که: آیا این . پرسشو امنیت ملی را ارتقا دهند

کند یای فراهم مپیش زمینه ست هم هست؟ این تکلیفسیاسی است؟ و آیا این سیاست خوبی برای محیط زی

سخ دهید و هر الهایی که در ادامه میبینید پم. به سوأتا بتوانیم با اطمینان بیشتری به این پرسش ها پاسخ دهی

 نویسید به درستی ارجاع دهی کنید.اطلاعاتی را که می

 

 نفت قابل دسترسی

 یر" و "منابع"، عدم آگاهی وسیعی وجود دارد."ذخا متاسفانه در مورد مفهوم دو واژۀ     

در زمین شکل گرفته و به دام افتاده است.  فتی است که قبل از هر گونه تولیدمنبع کل نفت، حجم ن     

ز این حجم ش زیادی اتجدید پذیر نیست. بخ ها و تکنولوژی فعلیبا پیش بینی گترین بخش این منبعبزر

ین وجود دارد اما نمی توان آن را استخراج کرد زم در سراسر پوستۀ یینتجدید ناپذیر در غلظت بسیار پا

 چرا که هزینه استخراج آن از انرژی که قرار است تولید کند بیشتر می شود.
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به صرفه است و از نظر  است که از نظر اجتماعی و اقتصادیای از منبع کل ذخایر، زیرمجموعه     

 مقدار ثابتی نبوده و برآورد می شود: بر اساس ذخایرحجم  ید. بنابراینازیابی به حساب می آفنی نیز قابل ب

 اطلاعات زمین شناسی، تکنولوژی، ارزش و هزینه می تواند افزایش یا کاهش یابد.

  قطب نگهداری از حیات وحش پناهگاهباید حث این است که آیا ایالات متحده مورد ب داغ موضوع     

از نفت و گ استخراج فعلی فدرال  استخراج نفت، تخریب کند. قانون( را مخصوصا برای ANWR)شمال

های متعددی برای تغییر این قانون انجام گرفته اگرچه تلاشمنوع اعلام کرده است م ANWRطبیعی را در 

ن لات اید. هدف این مجموعه سوأان وجود دارد که این بحث شدت گیراست. با افزایش قیمت نفت، این امک

های تخریب زمین، مورد بررسی قرار دهید تا در مورد ANWRنید حقایق مهمی را در بحث است که بتوا

 تصمیم آگاهانه تری بگیرید. انرژیاستخراج حفاظت شده برای 

 روع پروژه تا رسیدن به جریان نفتاز زمان ش (2008bهای آمریکا )ق اطلاعات اداره کل انرژیطب     

بیلیون بشکه، برآورد شده است.  ANWR ،4.12  نفتی ۀسال طول می کشد. میانگین ذخیر 20

 سال 22بشکه برای  ANWR ،780,000گالن است( میانگین تولید روزانه در  41)هر بشکه 

بشکه در روز کاهش  710,000به  کامل سال باقی مانده تا تخلیۀ 4د برای برآورد شده است و بع

بیلیون بشکه  16.25ایالات متحده روزانه ، در  1040تا سال که می یابد. پیش بینی شده است 

 (.EIA, 2008cنفت مصرف می شود )

بشکه  710,000، به سطح ANWR، نفت 1040و در سال  فرض کنید برآوردها صحیح باشد .2

عرضه خواهد  ANWRاز طریق  مصرف چه درصدی از مصرف کل بینیپیشبر اساس  برسد

 شد؟

 

با استفاده از منابع اینترنتی، تخمین بزنید در سال گذشته در ایالات متحده چند مایل سفر انجام شده  .1

 را ملاحظه کنید. http://www.fhwa.dot.govیا  http://www.eia.doe.govاست. تذکر: 

 

 

http://www.eia.doe.gov/
http://www.fhwa.dot.gov/
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مصرف سالانۀ خودروهای   ارش شدهآخرین سال گزی درست کرده و در آن با توجه به جدول .4

سال گذشته مقایسه کنید.به تغییرات مایل برگالن  10های ایالات متحده را در سواری و کامیون

 ییرات کل را تخمین بزنید.سال نگاه کنید و درصد تغ 10ر این خودروها و کامیون ها د

 

یک گالن بنزین فرق دارد. تبدیل نفت به بنزین در پالایشگاه و از طریق تقطیر  با یک گالن نفت خام .4

یب پالایشگاه، ترک بازدهی ود و به عوامل مختلفی بستگی دارد مثلا کیفیت نفت خامانجام می ش

مورد نظر محصول در پالایشگاه )مثلا سوخت دیزل، نفت برای گرم کردن خانه، سوخت جت و 

پالایش(. بر این  گالن بنزین می دهد )بازده 22.5گالن نفت خام،  41پالایش غیره(. به طور کلی، 

تنها منبع  ANWRتعیین کنید اگر  لات کسب کردیداطلاعاتی که در این مجموعه سوأ اساس و همۀ

چند سال قادر است بنزین )نه نفت( کشور را تامین کند؟ برای پاسخ خود محاسبات را انجام  ما بود

 خود را به وضوح مشخص کنید. داده و فرضیات

 

 بحث کنید. صرفا برای تامین انرژی ANWRدر مورد حفاری در  4ل بر اساس پاسخ خود به سوأ .5

 

حمایت می کند را پیدا کنید. چه استدلال خاصی  ANWRیک وبسایت غیر دولتی که از حفاری در  .6

 در حمایت از حفاری می آورند؟ )اسم سازمان و لینک سایت را بنویسید(

 

، است بیابید. چه استدلالی در مخالفت از حفاری ANWRیک وبسایت غیر دولتی که مخالف حفاری  .7

 می آورند؟ )اسم سازمان و لینک سایت را بنویسید(

 

هم از نظر انرژی و هم از  ANWRموضع خود را در مورد حفاری  بر اساس پاسخ های خود .8

 نظر زیست محیطی بیان کنید.
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 مده لاتسوأ مجموعه
 کیفیت آب و انتخاب مصرف کننده

د و تفکر کنن کیفیت آباست که دانشجویان در مورد مسائل مربوط به  این هدف از طرح این تکلیف     

 .جوانب احتیاط را رعایت نمایند تدر تصمیم گیریهای خود در مورد خرید و استفاده از محصولا

 

 مقدمه

های زیست محیطی در حال ظهور را قبل از این نگرانی م محیط زیست، این است کهعل هدف اولیۀ     

ر سال دناسایی و بررسی کند. شزیست یا سلامت انسان تبدیل شود  که به یک مشکل بحرانی برای محیط

(، نگرانی در مورد برخی مواد شیمیایی مصنوعی Colborn et alبه سرقت رفته ) در کتاب آیندۀ 2226

شد و تکامل انسان و موجودات دیگر به که در محیط زیست انتشار یافته و روی هورمونهای مربوط به ر

کرد  د درون ریز و هورمون ها(. این کتاب کمکمطرح گردید. )اشاره به غد ویژه در جنین اثر می گذارد

بیش از پیش توجه کرده و بیشتر  دیگری که محیط زیست را فرا گرفتههای و آلاینده ا به این موضوعت

ین ا بنابر این هیچ وقت به ی مثل آلودگی آب کم بودا که قبلا سطح انتظارمان در مواردمطالعه کنیم چر

بارتند ع که نادیده گرفته شده اندهای زیست محیطی فته بود. برخی از آلایندهجام نگرای هم اناندازه مطالعه

 ننده،ک پاک مواد شخصی، مراقبت محصولات دارو، بیوتیک، آنتی استروئیدها، مثلی، تولید هایهورموناز 

 ها درن ترکیبات و مواد متابولیتی آنای .حریق ضد و حشرات دافع مواد عطر، کننده، عفونی ضد مواد

، محصول تولید شده متابولیتی موادهای اروپا و نیز اخیرا در رودهای ایالات متحده شناسایی شده اند. )آب

 می باشد.( -فرآیندهای آلی لازم برای حفظ زندگی –از متابولیسم 

به تاثیر  ، در رسانه ها1008ا تا بهار سال ام اگرچه علم محیط زیست از این مشکلات آگاه شده است     

انسانها توجه کمی می شد. با این  سلامت بر زیست محیط در شخصی مراقبت محصولات و داروها بالقوۀ

میایی غلظت پایینی از مواد شی های سطحی ایالات متحدهی اخبار حاکی از آن بود که در آبحال یک سر

 کارخانۀ تصفیۀات ها مداخله کند، وجود دارد. این ترکیبات از طریق ترشحکه می تواند در کار هورمون

راه یافتن  ناشی از خوراک حیوانات و همچنین به صورت مستقیم و از طریق زبالۀ فاضلاب عمومی
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به صورت غیر مستقیم وارد محیط  دارو مصرف کرده اند به رواناب هافضولات حیوانات خانگی که 

 (.Daughton, 2003زیست می شود )

 یع محیط زیستیدر مورد وقا (، "در کمال تعجب2002, p. 1202) kolpin et alبر اساس کتاب      

 عالف شیمیایی مواد استفاده، از پس مصنوعی آلی شیمیایی مواد از بسیاری نهایی حمل و نقل، سرنوشت

 پاسخ تحریک برای شده طراحی دارویی مواد و شخصی، مراقبت محصولات هورمونی، کنندۀ

اطلاعات کمی داریم." فقدان روشهای تحلیلی که قادر به حیوانات،  و گیاهان انسان، در فیزیولوژیکی

. حضور این شناسایی غلظت کم این ترکیبات در محیط زیست باشد، این عدم آگاهی را ایجاد می کند

نگرانی های زیادی را به وجود می آورد )مثل فرآیندهای فیزیولوژیکی غیر  ترکیبات در محیط زیست

ان و مسمومیت(، اما شاید بزرگترین نگرانی این است که این ترکیبات عادی، اختلال در تولید مثل، سرط

وتیک ها ت به آنتی بیموجب تکامل باکتریهای مقاوم به آنتی بیوتیک می شود. اگر باکتریها به سمت مقاوم

 در برابر باکتری های مضر مقاومت کنیم؟ تکامل یابند چه طور می توانیم از خود

     Kolpin et al. (1001) هورمون ها و سایر مواد آلی درون  اد داروییبرای اولیل بار به شناسایی مو

ان آب جری 242که در  آلاینده 25لیستی از  1000تا  2222منابع آبی سراسر کشور پرداخت. در سال 

آبی تعیین شده، یک یا چند مادۀ آلاینده داشت.  از منابع %80ایالت وجود داشت، تهیه کرد.  40موجود در 

 ها که فراوانی بیشتری داشت عبارتند از:برخی از آلاینده

 به اسم  دی اتیلوتولامید(DEET )شناخته می شود و در حشره کش ها وجود دارد 

 کافئین 

 کند(لاستیک را در برابر آتش مقاوم میای که پ)ماده  کلرواتیل( فسفات-1) تریس 

  شود(میر دندان و دهانشویه استفاده می)ضد عفونی کننده که در برخی صابون ها، خ کلوسانتری 

 4- ترکیبی که در بسیاری از شوینده ها وجود دارد( نانیل فنول( 

با  US EPAریز اثر نمی گذارند. برخی از مراکز فدرال، مثل این مواد بر غدد درون البته لزوما همۀ     

 ریز اثر می گذارند را طبقه بندی می کند. مواد شیمیایی که بر هرمون ها و غدد درون انجام آزمایش هایی

 بعضی از مواد شناخته شده که در کار هورمون ها اختلال ایجاد می کنند  عبارتند از:     
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 شیمیایی که در پلاستیک پلی کربنات و رزین های اپوکسی در حجم بالا از آن  مادۀ) بیسفنول ای

 استفاده می کنند(

 ( فتالات-2بیس )یا  اتیل هگزیلDEHP تولید شده و مصرف آن  م بالا)ماده شیمیایی که در حج

های محصولات مربوط به کودکان، دستگاهای دارد، مثل بسته بندی مواد غذایی، طیف گسترده

 ی(پزشک

، DEETمی توانند از طریق مصرف محصول، به طور مستقیم وارد بدن شوند )مثل  این مواد شیمیایی     

ول ندی که برای محصاز بسته ب طور غیر مستقیمنانیل فنول( و نیز می توانند به -4کافئین، تری کلوسان، 

اند تواری از مواد شیمیایی میر این بسی، بیسفنول ای(. علاوه بDEHPوارد بدن شود )مثل  ساخته شده است

 از وارد جریان آب شود و دوباره مورد استفاده قرار گیرد. اما متاسفانه اطلاع دقیقی از بدن ما دفع شده

ه قدر این مشکل جدی است و تا چه حد می تواند برای انسان و محیط زیست خطرناک باشد این که واقعا چ

کنیم همچنان این محصولات را تولید می ما کمی هم داشته باشند القوۀتاثیر ب دنداریم. به هر حال اگر این موا

 دهیم و  آن را در محیط منتشر می کنیم.ستفاده قرار میو مورد ا

ها نقش مهمی در این فرآیند دارند. در این تمرین، با تمرکز بر شناسایی مواد شیمیایی مصرف کننده     

در مورد محصول خاص و تاثیر آن  معمولی یک مصرف کنندۀبه عنوان  م مصرفینگران کننده در اقلا

 بر سلامت خود، همسایگان و محیط زیست، تصمیم آگاهانه می گیرید.

 

 

 وظایف:

 P10.1برای هر کدام از اقلام مصرفی که در جدول  .محلی یا یک بقالی بروید به یک داروخانۀ .2

یک نمونه انتخاب کنید و جدول را کامل نمایید. )بهتر است محصولی را انتخاب  آورده شده است

 کنید که معمولا خودتان بر اساس اولویت در برند یا قیمت از آن خرید می کنید(
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 محصولات مصرفی عمومی    P10.1جدول 

برند یا  محصول
 مارک

 خطرات آن برای سلامت و محیط زیست ترکیب اصلی 1

خوشبوکننده 
 اتاق

   

پاک کننده 
 اجاق گاز

   

مایع دست 
 شویی

   

لوسیون 
 پوست

   

    حشره کش

    دهان شویه

نوشیدنی 
 انرژی زا

   

 

 

ر مورد ترکیبات داده شده است؟ چه مقدار اطلاعات دبگویید  با استفاده از برجسپ روی محصول .1

ن آن برای محیط و سلامت چگونه است؟ آیا ای و تاثیر بالقوۀ توانید بگویید چه ترکیباتی هستندمی

اطلاعات )در مورد ایمنی خود و محیط زیست( برای این که بتوانید یک تصمیم آگاهانه جهت خرید 

 محصول بگیرید کافی است؟

در طول سال چه تعداد از هرکدام از این هفت محصول را استفاده می کنید؟ )شامل  به طور میانگین .4

 مارک هایی که از آن محصولات استفاده می کنید( همه

میلیون ضرب کنید تا تخمین بزنید که در طول سال چند عدد  404هایی را که نوشته اید در مقدار .4

 از این محصولات در ایالات متحده مصرف می شود.

 تا چه اندازه اعتبار دارد؟ برآورد وضعیت ملیبه نظر شما این روش برای  .5

چرخۀ  کشیدن نمودار جریان فرآیندبا توصیف و یا  ز این هفت محصولبرای هر کدام ا .6

ونه محصول مرحله به مرحله( توضیح دهید که چگیعنی ) –هیدرولوژیک محصول را شرح دهید 

 آب های سطحی می شود؟ ل استفاده و پس از مصرف وارد چرخۀدر طو
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لامت اینترنت توضیح دهید تاثیر آنها بر سپنج ترکیب را در محصولات انتخاب کنید و با استفاده از  .7

 و محیط زیست چگونه است.

 عادی با استفاده از برچسپ محصول یک مصرف کنندۀ بگویید به نظر شمابر اساس پاسخ هایتان،  .8

 تا چه اندازه می تواند انتخاب آگاهانه ای در مورد سلامت جامعه و محیط زیست داشته باشد.

روی برچسپ محصول  عات مربوط به سلامت و محیط زیستطلاخود را برای افزایش ا توصیۀ .2

 تحال که برای مصرف کننده مفید اسلاعات در عین ه باید در نظر داشته باشید این اطبنویسید. البت

 اشغال کند. نباید فضای بیش از حدی روی برچسب

 مبا استفاده از مفهوبه اصطلاح "اصول احتیاطی" دقت کنید. معنی آن چیست؟ چگونه  .20

می توان اثر منفی محصولاتی که در عملکرد هورمونها اختلال ایجاد می کنند را  اصول احتیاط

 کنترل کرد؟
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Foster, K.P., P. Vecchia, and M.H. Repacholi. 2000. Science and the precautionary principle. 

Science 288:979-981. 

Kolpin, D.W., E.T. Furlong, M.T. Meyer, E.M. Thurman, S.D. Zaugg, et al. 2002. Pharmaceuticals, 
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 میازده لاتسوأ مجموعه
 خطر زیست محیطی در محل

 

شما  جامعۀیست محیطی و سلامت موجود در معرفی خطرات احتمالی ز این تکلیفهدف از طراحی      

 به معنی چیزی است که توانایی ایجاد آسیب را دارد. خطراست. 

 رفته و موارد زیر را انجام دهید:  http://www.epa.gov/enviroبه سایت

بینید یک جدول مثل این که در پایین می در قسمت بالا کد پستی یا شهر و استان خود را بنویسید. .2

 آماده کنید.

تعداد  کد پستی منبع
 تاسیسات

فاصله )به 
متر( تا 

نزدیکترین 
 گیرنده

سد فیزیکی یا  نوع گیرنده
 جغرافیایی

افزایش دهنده 
فیزیکی یا 

 جغرافیایی

       هوا

       مواد سمی

       پسماند

       آب

 

گزارشی می شود که در  در جدول قرار دهید. این خود پایۀ لات زیر پاسخ داده و جواب ها رابه سوأ     

 در مورد تشخیص خطرات باید بنویسید. 2ل سوأ

 

 هوا             

 چه تعداد تاسیسات محلی، اطراف شما وجود دارد که موجب آلودگی هوا می شود؟ .1

a. چه نوع تاسیساتی هستند )چه چیزهایی تولید می کنند(؟ 
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 سمی مواد

 این تاسیسات محلی وجود دارد؟آیا گزارشی مبنی بر انتشار مواد شیمیایی سمی از  .4

 

 پسماند

 خطرناک می شود؟ موجب تولید زبالۀ از این تاسیساتفعالیت چه تعداد  .4

a. ی وند؟ چه نوع تاسیساتبه عنوان ژنراتورهای بزرگ دسته بندی می ش ه تعداد از این تاسیساتچ

 یزی تولید می کنند(؟هستند )چه چ

b. ی وند؟ چه نوع تاسیساتی کوچک دسته بندی می شبه عنوان ژنراتورها داد از این تاسیساته تعچ

 یزی تولید می کنند(؟هستند )چه چ

c. د وند؟ چه نوع تاسیساتی هستنبه عنوان انتقال دهنده دسته بندی می ش ه تعداد از این تاسیساتچ

 یزی تولید می کنند(؟)چه چ

ها تتی این سایه است؟ چه نوع تاسیساهای خطرناک تعیین شدپسماندچند محل به عنوان سایت دفن  .5

 را دارند؟

 

 آب

 لات بالا را در مورد آن پاسخ داده اید چیست؟ای که انتخاب کرده اید و سوأآبی منطقه نام حوضۀ .6

a. رند؟ چه نوع تاسیساتی هستند )چه مجوز تخلیه در آبهای سطحی را دا چه تعداد از تاسیسات

 یزی تولید می کنند(؟چ

 

 نقشه برداری از خطر

، کلیک کنید "to view the above map interactively, click" روی قسمتی که نوشته  .7

عی کنید س کنید.(. حال با استفاده از نقشه کلیک تعاملی بالا جم: این جمله یعنی برای دیدن نقشۀ)متر

سالمندان و نیز  ستند، مثل مدرسه، مهد کودک و خانۀمحل هایی را که در آن جمعیت حساس ه

هایی که از نظر زیست محیطی حساس است، مثل تالاب، پارک و زیستگاه های حفاظت شده مکان
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و آب ایجاد  پسماندنزدیک ترین تاسیساتی که نگرانی در مورد هوا، مواد سمی،   را شناسایی کنید.

 چند متر فاصله دارد؟ ند با هر کدام از این مناطق حساسمی ک

a.  قسمت را با علامت و برچسپ مشخص کنید.یک کپی از نقشه را پرینت کرده و هر 

b. ارائه دهید. نقشه را به همراه گزارش خطرات 

ا خطرناک تولید می کند( ت ن فاصله منبع )مثلا جایی که زبالۀبرای ارزیابی خطر بالقوه، دانست .8

بالقوه )مثل مدرسه( کافی نیست )با انتشار یا نشت، آسیب ایجاد می کند(. ویژگی های متعدد  دۀگیرن

القوه ب وان احتمال انتشار موثر به گیرندۀیزیکی و جغرافیایی دیگری نیز باید شناسایی شود تا بتف

انتشار هوا، بستگی به جهت غالب وزش باد دارد. برای هر قسمت  را بررسی کرد. برای مثال

و آب( فهرستی از دو ویژگی فیزیکی و جغرافیایی که باعث افزایش  پسماند)هوا، مواد سمی، 

 تهیه کنید. شودبالقوه می گی که مانع ایجاد ارتباط بین مادۀ خطرناک و گیرندۀشار و دو ویژانت

 

 ارزیابی خطر

در یک صفحه خطرات زیست محیطی  ایت در مورد تاسیسات تشخیص دادیدبر اساس آنچه که از س .2

های رندهموادی که منتشر می کنند و گی اتشامل نوع تاسیس  و سلامتی منطقه را ارزیابی کنید.

 بالقوه باشد.
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 مدوازده لاتسوأ مجموعه
 پسماندجامعه و 

تنها به  پسماند اگرچه .(P12.1تولید می کند )شکل  پسماندآمریکایی مقدار قابل توجهی  یک خانوادۀ     

بیشتری تولید می کند. این تکلیف به منظور معرفی  پسماندمثلا صنعت، مقدار  نمی شود این شکل تولید

 های تولید شده در ایالات متحده و نیز در اجتماع خودتان طراحی شده است. پسماندنوع و حجم 

 

A.  توسط ساکنین، مشاغل و  جامد شهری تن زبالۀ  251× 610ت متحده در ایالا 1006در سال

 (.MSW()US EPA, 2007موسسات تولید شد )

تولید کرده است  پسماندنفر است، هر فرد چند پوند    304.5× 610ین که جمعیت با فرض ا .2

 )سرانه(:
a. در هر روز؟ 
b. در هر ماه؟ 

B.  1006در سال ( درصد وزن ترکیبات مختلفMSWچنین بود ) (US EPA, 2007): 
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 %44.2کاغذ: 

 %21.2اط: زبالۀ مربوط به باغچۀ حی

 %21.4تکه های غذا: 

 %22.7پلاستیک: 

 %7.2فلزات: 

 %7.4لاستیک، پارچه و چرم: 

 %5.4شیشه: 

 %5.5چوب: 

 %4.4سایر موارد: 

چند تن از هر یک از این دسته  1006محاسبه کنید در سال  Bو  Aبا استفاده از اطلاعات  .2

 ( تولید شده است؟MSWبندی ها )

تن وشرا با ن عنوان بندی کنید. جدول و مثل این که نشان داده شده است یک جدول درست کرده .1

 کامل کنید. مثال برای هر دسته 4نیز حد اقل  ها و حجم وهر یک از دسته بندی

 مثال حجم دسته بندی

   

   

 

C. نظررویکردی جهت پیشگیری از آلودگی بر اساس سه فاکتور مهم در  برای مدیریت مواد زائد 

 مجدد و بازیافتگرفته می شود: کاهش، استفادۀ 

به معنی کاهش و یا رفع تولید آلودگی می باشد )مثلا با کاهش  یا کمتر استفاده کردن از منابع کاهش

 لاحاص روش، یا تغییر در فرایند به کمک اصلاح فن آوری و تجهیزات،حجم یا سمیت(، این کار 

 در اولیه )موادی که کمتر خطرناک باشد(، بهبود مواد تعویض محصولات، مجدد طراحی یا و

 انجام می پذیرد.  موجودی کنترل یا و آموزش، نگهداری، داری، خانه

 دوباره از آن استفاده ین که مواد را وارد فرآیندی کنیم، به این معنی است که بدون امجدد استفادۀ

ن را بلکه می توانیم آ همان کاربرد اولیه استفاده کنیم کنیم. مجبور نیستیم محصول را دوباره با

م. دهی با هر هدفی که داریم دوباره مورد استفاده قرار پردازش خاصی قرار دهیمین که تحت بدون ا
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 های قدیمیبه کمک لاستیک یک زیستگاه ماهی مصنوعی در ساخت صخرۀ برای مثال جهت

 نیازی نیست که لاستیک ها را  تحت پردازش خاصی قرار دهیم )مثلا آن را ذوب کنیم(.

چرا که برای این کار پردازش لازم  پیشگیری از آلودگی استب ما برای آخرین انتخابازیافت 

است و پردازش نیاز به انرژی دارد و نیز دوباره آلودگی تولید می کند هرچند مقدار این آلودگی 

های استفاده شده برای )برای مثال فقط جمع آوری کاغذ  نسبت به تولید با مواد خام، کمتر است

 یادی دارد(.بازیافت، نیاز به صرف انرژی ز

 

مجدد و بازیافت  روشی را برای کاهش، استفادۀ هابرای هر کدام از دسته بندی دولیدر ج .2

 پیشنهاد کنید. برای مثال:

 هر دو سمت کاغذ را برای کپی استفاده کنیم.  کاهش:

مجدد: از کاغذ های استفاده شده به عنوان ضایعات کاغذ در مصارف دیگر استفاده  استفادۀ

 کنیم.

 بازیافت: کاغذ های استفاده شده را برای تولید کاغذ جدبد جمع آوری کنیم.

 

D. که به طور فزاینده برای کاهش تولید  یک رویکرد محبوبMSW  مورد استفاده قرار می گیرد بر

اندازی، پرداخت کن". دور می ای که به این نام شهرت دارد "به اندازهاساس واحد قیمت است که 

ای را یا از طریق مالیات بر املاک و یا به طور ثابت و بدون در نظر ساکنین هزینه به طور سنتی

اندازی، ای که دور میپرداخت می کنند. به اندازه پسماندبرای جمع آوری  پسماندحجم  گرفتن

خدمات مربوط به مثل  هاپسماندشده که خدمات مربوط به  ( در واقع باعثPAYTپرداخت کن )

 ارائه شود.  یر امکاناتبرق، گاز و سا

متغیری نیز پرداخت می کند و در این  هزینۀخدماتی که استفاده می کند  به میزان ادههر خانو

تولید شده سنجیده می شود. در اکثر جوامع که سیستم  پسماندمیزان، از روی حجم یا وزن  موضوع،

PAYT می از ک پردازند. در تعداده میهزین کیسه زباله که تولید می کنند بابت هر ند ساکنینرا دار

جامعه  248، 2220ها، به ساکنین صورت حساب می دهند. در سال پسماندبر اساس وزن  جوامع

در سال (. Miranda, 1999را پذیرفتند) PAYTنفر، سیستم خدمات  1,009,000با جمعیتی معادل 
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نفر، ارائه  75,000,000رسید و این خدمات برای جمعیتی معادل  7,095 تعداد جوامع به  1006

 (.Skumatz and freeman, 2006گردید )

 

، اجرا می شود؟ اگر نه، نزدیک ترین جامعه به شما که از این PAYTشما هم برنامه  آیا در جامعۀ .2

 هر کیسه چه قدر است؟  م استفاده می کند کدام است؟ هزینۀسیست

 چند درصد رشد داشته است؟ حده، این برنامه خدماتی در ایالات مت1006تا  2220بین سال  .1

فاکتورهای  ، رو به افزایش است؟ )در مورد همۀدر جوامع PAYT توضیح دهید چرا برنامۀ .4

 احتمالی، مثل همکاری جوامع، اقتصاد، تکنولوژی بحث کنید(

 

E.  ضایعات سمی، واکنشی، خورنده،خطرناک )مثل  زبالۀ میلیون تن 48.447مقدار  1005در سال 

 (.US EPA, 2006ر ایالات متحده تولید شد )( داحتراق قابل

( به پوند در روز و aتولید هر فرد را ) باشد، سرانۀ  304.5× 610با فرض این که جمعیت  .2

(b.به کیلوگرم در روز محاسبه کنید ) 

 تعیین شده مقایسه کنید. MSWاین مقدار را با مقدار  .1

 

F.  غیر سمی صنعتی تولید می کنند. بخش  زبالۀ بیلیون تن 7.6سالانه در حدود تاسیسات صنعتی

ع توسط طیف گسترده ای از صنایصنعتی  منتقل می کنند. زبالۀ پسماندل دفن زیادی از آن را به مح

 کنند.آن را جزو زبالۀ شهری یا زبالۀ خطرناک دسته بندی نمی ن فدرالتولید می شود و طبق قوانی

 

( به پوند در روز و aولید هر فرد را )ت سرانۀباشد   304.5× 610با فرض این که جمعیت  .2

(b.به کیلوگرم در روز محاسبه کنید ) 

غیر خطرناک صنعتی(  پسماندخطرناک،  پسماند، MSW) پسماندتولید انواع  در مجموع سرانۀ .1

 ( به کیلوگرم در روز محاسبه کنید.b( به پوند در روز و )aرا برای هر فرد )

 غیر خطرناک صنعتی را شرح دهید. پسماندخطرناک و  پسماند، MSWارتباط بین  .4
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 مسیزده لاتسوأ مجموعه
 مقدمه ای بر مدلسازی محیط زیست

 

 مقدمه

ابزاری  یک مدل زیست محیطیواقعیت است.  شبیه سازی و یا خلق دوبارۀی برای ابزار مدلسازی     

است که با آن می توان محیط زیست یا به طور تخصصی سیستم های زیست محیطی را شبیه سازی کرد 

نسبت به کار در محیط واقعی آسانتر و ارزانتر است.  نو ساخت. معمولا کار کردن با مدلیا دوباره از 

باشد و در ثانی اطلاعات توان یک مدل را با ارزش دانست که اولا درست ساخته شده می اگرچه زمانی

 .خوبی به آن داده شده باشد

رفتار یک سیستم در حالت  را برای درک مدل استاتیکمدل بر دو نوع است: استاتیک و دینامیک.      

، کمدل دینامیبرند. ک بهره میاز مدل استاتی گسترده به طور استراحت استفاده می کنند. اقتصاد دانان

 رد و مدلی است که دانشمندان محیطگیر طول زمان مورد استفاده قرار میبرای بررسی یک سیستم د

 کنند. یزیست برای بررسی تغییرات اکوسیستم از آن استفاده م

اده با استف مدلسازید که ضمن آشنایی با مفاهیم اولیۀ کناین فرصت را فراهم می لاتعه سوأاین مجمو    

انید شما کمک می کند تا بتو تصمیم گیری کنید. این تمرین به یک مدل در مورد سیستم زیست محیطیاز 

 را توصیف کنید. های محیطیکنندههای بزرگ در برابر تنطیم چالش

 وظایف

ه در و جریان است. همانطور ک انباشتاساسی ترین شکل مدلسازی دینامیک محیط زیست، مدل      

دل انباشت و جریان است. در این جمعیت انسانی، یک نمونه از م ن داده شده استنشا P13.1تصویر 
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(، تولد و مهاجرت به داخل )جریان به داخل( و مرگ و مهاجرت از جمعیت )جریان به انباشتت )جمعی

 خارج( وجود دارد. 

 

 

 

ت لااخته و با استفاده از مدل، به سوأس آبگیربر اساس اطلاعات زیر، یک مدل از آلودگی خاص یک      

 پاسخ دهید.
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 سناریو:

  همان طور که در تصویرP13.2 ره د غربی آبگیردر ساحل  بینید شرکت تولیدی برادران کوپرمی

 شده است. واقع

 3 آبگیرب حجم آm 710 ×4باشد.، می 

 3 میانگین نرخ جریان آبm 410 ×8 ( .جریان آب از نهرکوچک دره به داخل 2در روز است )

تقریبا  ( رود بزرگ دره که در مجموع4و ) تخلیه می شود آبگیر( آبی که از شرکت تولیدی به 1)

 می باشد. day3m 410 ×8/حجم خروج آن برابر با حجم جریان یعنی 

 کند.یتزئینی مسی تولید مرده و وسایل مس را قلمزنی ک این شرکت با سولفوریک اسید بسیار قوی 

 خانه با داشتن سیستم حذف آلایندهاین کار( های طبیعیNPDES) های مجوز دولتی تحت عنوان آب

تن سولفات  0.26، به کارخانه اجازه می دهد که روزانه NPDESپاک را دریافت کرده است. مجوز 

بت می کند. در حال حاضر ث مس را در آب تخلیه کند. کارخانه اسناد مربوط به سوابق مجوز را

 کارمند دارد. 15برادران کوپر،  کارخانۀ

 به دفعات  . در طول تابستانخریداری کرده است آبگیراردوگاهی در ساحل شرقی  یک خانواده

کردند. آنها با بخش مربوط به کیفیت آب را در نزدیکی رود بزرگ مشاهده میهای مرده ماهی

 یه کمپانی برادران کوپر تنظیم کردند.دولتی تماس گرفتند و یک شکایت عل

زیاد است یا نه، لازم است اول سطح پایدار  آبگیربرای تعیین این که آیا مقدار سولفات مس برای      

لیه از منبع تخاشاره به مقدار سولفات مسی دارد که  محاسبه کنیم. سطح پایدار آبگیرسولفات مس را در 

کارخانه دارای مجوز  نظم با جریان آب خارج شود. اگرچهو می تواند به طور م شودشده و وارد آبگیرمی

خاص از ماهی ها بسیار زیاد باشد چرا که حتی  ن است سطح سولفات مس برای یک گونۀاست اما ممک

ه ها تجمع پیدا کردکم کم این قطره شود آبگیراگر تنها یک قطره سولفات مس هم از هر منبع خارجی وارد 

 ح بالایی ایجاد می کند.و سط

سطح  تن در روز(. حال برای محاسبۀ 0.26نرخ اضافه شدن سولفات مس به آب را می دانیم )

 را نیز بدانیم. آبگیرپایداری آلاینده، لازم است زمان بودن آلاینده در 
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 بترکیبه طور یکنواخت در آب  داشتن خاصیت بالای حل شدن در آب فرض می کنیم آلاینده با

آلاینده در آب  ماندناین زمان های خاصی را در نظر گرفت.( بنابرۀ مدل ها باید فرضاست.)برای همشده 

 برابر است. زمان ماندن آب را می توان این گونه محاسبه کرد: آبگیر، با زمان ماندن آب در آبگیر

w/fw= M wT اقامت ن: زما 

wT  آبگیر= زمان اقامت آب در 

wM آبگیرودی آب: حجم = موج 

wf آب = میانگین نرخ جریان روزانۀ 

ها بنویسید و اعداد را در آن قرار در است؟ معادله را همراه با واحدچه ق آبگیرزمان اقامت آب در  .2

 دهید.

 سطح پایداری سولفات مس در آب را می توان از فرمول زیر محاسبه کرد:

  csT × cs = F cs: S پایداری سطح 

csS  مسسطح پایداری سولفات 

csF سولفات مس به آب تخلیه روزانۀ 

csT ( زمان اقامت سولفات مس در آبwT   =csT ) 

 محاسبه کنید. آبگیرسطح پایداری سولفات مس را در این  .1

 می گذارد؟ آبگیراحتمالا چه تاثیراتی بر  سولفات مس چیست؟ این ماده .4

 میلیون در قسمت 2.28آبی  های سیستم در مس سولفات برای دولت محیطی زیست استانداردهای     

واحد سولفات مس می تواند وجود داشته باشد. برای  2.28ون واحد آب تنها میلی 2است. یعنی به ازای هر 

 1× کنیم )و بعد آن را در  آبگیرمحاسبه کافی است سطح پایداری سولفات مس را تقسیم بر حجم کل آب 

 ضرب کنید(: 610

w/ M cs= S csC 
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 بیان کنید(؟ ppmچه قدر است )بر واحد  آبگیرغلظت سولفات مس در آب  .4

خواستید با رئیس بخش کیفیت آب کشور اگر می عنوان یک عالم محیط زیستبه  اس غلظتبر اس .5

 مطرح می کردید؟ مورد نقش سولفات مس در کیفیت آب ارتباط داشته باشید چه مطالبی را در

اچار است ن تخلیه کند آبگیراگر نتواند سولفات مس را به  می کندشرکت تولیدی برادران کوپر ادعا  

 شود. شرکت، برای یافتن راه چاره کارمندش می 15کمپانی را تعطیل کند و این امر باعث بیکار شدن 

ت مس بر کیفیت کاهش تخلیه سولفا گیردصول استخدام کرد. مشاور نتیجه میمهندس مشاور برای مح

ک مهندس محیط زیست را برای  ارائۀ یک جایگزین ارد. شرکت این بار یگذمحصول اثر منفی می

 آبگیره بکوهستان  احداث یک خط لوله از آبگیرمحیطی و پیشنهاد آن به دولت استخدام کرد. شرکت زیست

قت نگه داشته شود. در حقی قابل قبولسطح  دررقیق و  ،تا از این طریق سولفات مس کندمی پیشنهادرا دره 

دهد. آن طور که طراحی دره را افزایش می آبگیررا می کشد و حجم آب  ستانکوه آبگیرپروژه، آب این 

(. هرچند نرخ  3m6 10 ×1میلیون متر مکعب افزایش می دهد ) 2شده، این خط لوله حجم آب دره را تا 

 لات زیر پاسخ دهید:با استفاده از این فرضیات به سوأ  کند.( تغییری نمیwFجریان )

 اقامت سولفات مس چه قدر است؟ اکنون زمان اصلاح شدۀ .6

 شود؟چه قدر می یداری سولفات مس در آب آبگیرسطح پا .7

بنویسید. آیا ابن پیشنهاد موجب  ppmدوباره غلطت سولفات مس را محاسبه کنید و مقدار آن را به  .8

 آن می شود که کیفیت آب به سطح استاندارد دولتی برسد؟

چه تاثیراتی بر محیط زیست می گذارد )عواقب  ستانکوه آبگیر به وسیلۀ آبگیرافزایش حجم آب  .2

 ناخواسته(؟

 آیا این پیشنهاد، مالک اردوگاه را آرام می کند؟ چرا؟ .20

 

کند که در فرضیات ور را بررسی کند. همکار اشاره میاز یک همکار درخواست شد تا گزارش مشا

ا در نظر نگرفته است! تبخیر اثر مهمی بر غلظت مشاور تبخیر ر –مدل، یک مشکل اساسی وجود دارد 

رود ه ندارد. پس انتظار میسولفات مسی با خود به همرا هیچ گذارد چرا که آب تبخیر شده س میسولفات م

ی های خروجی احتمالجهی بالا باشد چرا که یکی از راهبه مقدار قابل تو غلظت سولفات مس در حالت پایدار

 شود.(میاشتباه  ماندن آلایندهدر دسترس نیست. )در نتیجه نرخ جریان و مدت زمان )تبخیر( برای این ماده 
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دیگر برابر نیست. طبق محاسباتی   آبگیرسولفات مس و زمان ماندن آب در  ماندناز این رو زمان      

 خارج می شود.  آبگبراز طریق رود بزرگ از  %66از طریق تبخیر و  آبگیرآب  %44مشخص شد که 

شود؟ چه قدر می فتن خط لولهدر نظر گربدون  ماندن مس سولفات در آب اصلاح شدۀ زمان .22

 را از مقدار اولیه کم کنید( 44%)

 چه قدر می شود؟ آبگیرسطح پایدار سولفات مس در  .21

از نظر استاندارد ملی کیفیت آب  است؟ آیا این مقدار ppmت جدید مس سولفات چند غلظ .24

 قابل قبول است؟

هایی را در مورد مدل کافی دقیق نباشد. از این رو پرسش به اندازۀ ت که شاید این مدلن اسدولت نگرا

 مطرح کرد.

 های ورودی و خروجی آب که باید در نظر گرفته شود کدام است؟جریان برخی دیگر از .24

به آن اشاره نشد را توضیح دهید )فرضیات  از فاکتورهای مهم که در این مدل برخی دیگر .25

 گذارد؟دگی و نیز موجودات زنده تاثیر میرا بررسی کنید(؟ فکر می کنید چه چیزهای دیگری بر آلو

های سازگار با محیط زیست که برادران کوپر می توانند آنها را به برخی دیگر از راه کار .26

 کار گیرند کدام است؟

از  ن آلودگی آبها با استفادهبه نظر شما برای تعیی ط زیستمحی به عنوان یک تنظیم کنندۀ .27

 چه چالش هایی پیش روی شما است؟ مدل
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 مچهارده لاتسوأ مجموعه
 هویت زیست محیطی

 

یت در مورد هو ه تا بتوانید به احساس شخصی خوداین هدف برای شما در نظر گرفته شداین تمرین با      

 چه –های ارتباط شما با محیط زیست است مجموعه راه محیطی ید. هویت زیستزیست محیطی فکر کن

 کها، ارزشها و رفتارهای شما دارد. این موضوع به ارتباط شما با زمین، دربازتابی در شخصیت، فعالیت

شما در طبیعت مربوط است و در مجموع به شما کمک می کند تا  های گذشتۀشما از اکوسیستم و تجربه

یطی، فرآیند معنا داری است که (. هویت زیست محthomashow, 1995اسید )خودتان را بهتر بشن

مالا اما احت ما شما هم هویت زیست محیطی داریدتواند جهان بینی و تغییر شخصیت را ترویج کند. حتمی

 پیش از این به آن فکر نکرده بودید.

 

 به پرسش های زیر پاسخ دهید:

ای محیطی شما کمک می کند؟ در مقاله هویت زیست به ونه دانش و درک شما از محیط زیستچگ .2

ما های شید این هویت چه تاثیری بر فعالیتکوتاه هویت زیست محیطی خود را شرح داده و بگوی

 دارد؟

یکی از اجزاء هویت زیست محیطی است. اولین آزمایش این کتاب نیز بر  آگاهی از محیط زیست .1

طراحی کنید که باعث افزایش آگاهی شما از یکی ل سوأ 20از محیط زیست تمرکز دارد.  آگاهی

از محیط های با ارزش اطرافتان شود )مثل شهرتان، زمین اجدادی، نیویورک مرکزی، یک کوه، 

اب باشد را انتخل هایی که فقط مربوط به حقایق منطقه لاق اوکفنوکی، استان میسوری(. سوأبات

شود و نیز به هویت زیست شدن از محیط میسید که موجب آگاه های مهمی بپرلنکنید، بلکه سوأ
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)مثلا چه رنگی را می بینید؟( جواب رند هایی که جواب قاطع دامحیطی کمک می کند. برای پرسش

 صریح یافته و منبع آن را ذکر کنید.

 

 منابع:

Thomashow, M. 1995. Ecologival identity: becoming a reflective environmentalists. 

The MIT press, Cambridge, MA. 
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 مپانزده لاتسوأ مجموعه
 (Scarboroughاسکاربروف)سطوح تغذیه ای و 

 

ستم اند دارای اکوسیتهبین آب شیرین و محیط زیست دریایی قرار گرف باتلاق هایی که در فاصلۀ

انوران زندگی ج های بسیار مهمی هستند که در چرخۀ بسیار حاصلخیزی هستند. باتلاق های نمکی، زیستگاه

 زیادی چون ماهی و پرندگان مهاجر نقش داشته و نیز از نظر تفریحی و اقتصادی اهمیت بالایی دارند. 

ظت فمحا های بیش از اندازهاز باد شدید، امواج و جریانکنند که ن باتلاق ها ساحل کاذبی ایجاد میای

ند اندازسپس رسوبات اضافی را به دام می روی رسوبات تکامل می یابند و شود. گیاهان در این منطقهمی

ن دوره، یابد. در ای های باتلاق نیز بیشتر شده و در نتیجه باتلاق توسعه میات، بلندیو با افزایش رسوب

و رسوبات  فیلتر شده از آب به  دهدمی  افزایشرسوبات مورد نیاز برای رشد گیاهان را باتلاق نمکی، 

بارتند ع کنندی که معمولا در این مناطق رشد میولید می کند. دو گونه گیاههمراه قطعات گیاه کود گیاهی ت

دچار آبگرفتگی (، که در مناطقی که در جزرومد روزانه spartina alternifloraاز گیاه علف طنابی )

ها رشد که در بالاترین ارتفاع آب گرفتگی(، spartina patensکند و علف چمنی )می شود رشد می

 کند.می

 یگر بسیاریکشیدن آب از باتلاق ها را نمی دهد، اما عوامل د وانین قوی دولتی و فدارل که اجازۀا وجود قب

نده در مناطق ها را در درازمدت مورد تهدید قرار می دهد. برخی از عوامل تهدید کنتمامیت این اکوسیستم

آلوده، افزایش سطح آب های روانابچند تکه شدن حاشیۀ باتلاق ها، عبارتند از  ساحلی در حال توسعه

هایی که از گذشته باقی ( و فعالیتphragmites australisهای گیاهی مهاجم مثل گیاه نی قلم )دریا، گونه

 مانده است مثل حفر گودال، چند تکه کردن ساحل با احداث جاده و نیز محدود کردن جریان طبیعی آب. 

 طیف برایرا در نظر بگیرید که  -  scarboroughجریب، باتلاق  3,000-یک باتلاق بزرگ 

 یل،حواص سفید، ماهیخوار مرغ اردک، غاز، قبیل، از شکاری پرندگان ویژه به حیوانات وحشی، از وسیعی
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همچنین راسو، سمور،  .گنجشک به عنوان یک زیستگاه مهم به حساب می آید و ویلت یلوه، براق، لک لک

 هاظر کنترل سر و صدا، فیلتر آلودگیباتلاق از ن شوند.باتلاقی یافت میزن نیز در مناطق موش آبی و گو

ری های تجاتولید مثل بسیاری از حلزوندر اکوسیستم بسیار با ارزش است.  اهزیستگ و همچنین ارائۀ

 ها وابسته است.دار و زادو ولد ماهی طعمه، به زیستگاه ساحل باتلاقصدف

ماهی  یادی حواصیل و مرغ ماهی خوار سفید در جستجو، هر روز تعداد زیتالابدر قسمت 

 تالابا پاهای بلند و زرد خود، بین گل و لای بدر آب راه می روند. لک لک ها  آبنوس و ماهی مامیچوگ

ره غازها روی تخته کم عمق، از قسمت جزر و مدی باتلاق جدا است(. ق تالاببه دنبال کرم می گردند )

دوجورپایان )به اصطلاح  آجدار، اند تا خشک شود. صدفی خود را باز کردهاند و بالهاچوبها ایستاده

در آب باتلاق می خزند  ماهی های کوچک، و آمریکایی مارماهی نرم، خرچنگ حلزون، عامیانه : رش(،

 یا در گل و لای پنهان شده اند.

 زیستگاه نام علمی نام متداول

 پایین مرداب Spartina alterniflora علف طنابی، بلند

 خیلی کم در بالا مرداب Spartina alterniflora علف طنابی، کوتاه

 بالا مرداب Spartina patens علف چمنی

 بالا مرداب Juncus gerardii علف سیاه

 مرداب آب شور Phragmites australis گیاه نی قلم

 مرداب آب شور Typha angustifolia لوئی با برگ باریک

 مرداب آب شور Scirpus spp شورنی مرداب 

 بالا مرداب Disticlis spicata چمن سنبله

 بالا مرداب Glaux maritime علف شیر ساحلی

 مرداب شور / شیرین Typha latifolia لوئی پهن برگ

 

 لات زیر پاسخ دهید:، کتابخانه و کتاب خودتان، به سوأبا استفاده از اطلاعات بالا، اینترنت

 موارد زیر از شاخه )فایلوم( طنابداران است؟ کدام یک از .2
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منی، گیاه نی قلم، نی مرداب، لوئی پهن برگ، چمن سنبله، علف شیر، علف علف طنابی، علف چ

 زن، ویولن خرچنگ شور، مرداب حلزون ،دوجورپا آجدار، صدف آرام، کرمسیاه، پلانکتون، 

 حواصیل ،اردک قره غاز، دریایی،مرغ  ماهی آبنوس، ،مامیچوگ کوچک، ماهی آبی، خرچنگ

پرنده  غازها، ،ماهی خوار شاه مرغ ، مرغ خندان ، گنجشک بزرگ، آبی حواصیل برفی،

 روباه و گوزن سمور، راسو، راکون، ابی، موش موش، مار ماهی، براق، لک لک گاوچرانک،

 

 ه های زیر یک جنس هستند؟کدام یک از گون .1

علف طنابی، علف جمنی، گیاه نی قلم، نی مرداب، لوئی پهن برگ، چمن سنبله، علف شیر، علف 

 زن، ویولن خرچنگ شور، مرداب حلزون دوجوریا، آجدار، صدف آرام، ها کرمسیاه، پلانکتون، 

 برفی، حواصیل قره غاز، مرغ دریایی، ماهی آبنوس، ،مامیچوگ کوچک، ماهی آبی، خرچنگ

پرنده  غازها، اردک، ماهی خوار، شاه مرغ ، مرغ خندان ، گنجشک ،بزرگ آبی حواصیل

 روباه و گوزن سمور، راسو، راکون، ابی، موش موش، مار ماهی، براق، لک لک گاوچرانک،

 

هر کدام را در سطحی که به   تغذیه قرار دهید. مثلثتا را انتخاب کرده و در  15های بالا از گونه .4

ممکن است بعضی از آن ها در هر سه سطح تغذیه قرار  قرار دهیدر شما به آن تعلق دارد نظ

 .اید نشان دهیدهایی که انتخاب کردهلش، جهت جریان انرژی را بین گونهگیرند. با استفاده از ف

 

وضیح دهید چگونه زنده وجود دارد. فرض خود را نوشته و ت برآورد کنید در هر هکتار چند تودۀ .4

توانید فرض کنید در هر هکتار یک روباه، یک جغد و یک ی مثال میاید. برابه آن دست یافته

های برتر، فرضیات خود را بنویسید. وزن و تعداد هر کدام از این گونهحواصیل باشد. در مورد 

برابر حجم سطح بالای خود باشد تا بتواند  200باید  در این هرم ، تغذیه هر سطح حجم فرض کنید

از بالا شروع کرده و کار خود را به سمت سطوح پایین پیش  .تامین کندنیاز تغذیۀ سطح بالا را 

 بگیرید.
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 مشانزده لاتسوأ مجموعه
 انسان : بهترین انتخاب برای صبحانه تغذیۀ اکولوژیکی 

 

 اهداف:

  و انتخاب خوراک شخصیغذایی توانایی توصیف آگاهیتان از رژیم 

  غذای روی میز برای تهیۀتوانایی برآورد مقدار انرژی لازم. 

 

 لغات و اصطلاحات کلیدی

 غذا سرمایه گذاری انرژی برای تهیۀ 

 ارزش غذایی 

 مقدار کالری 

 

 مقدمه

نشان داده  P16.1گذارد. همان طور که در تصویر تاثیر مستقیم بر محیط زیست میم خوریآنچه که می     

وهای نیرمواد حشره کش، کود و انواع  شده است تولید، فرآوری، ذخیره سازی و توزیع غذا نیاز به انرژی،

ی های خاص دیگربه انرژی و تبلیغ محصولات غذاییبرای بسته بندی، فروش  دیگر دارد. علاوه بر این

غذا را می توان از طریق انرژی لازم برای رشد، پردازش و انتقال آن  یاز داریم.  انرژی مورد نیاز تهیۀن

 نندۀوانند بیان کتها میاین قیمت حصولات قیمت گذاری کندانه روی مبه بازار برآورد کرد.اگر بازار صادق

برای شما بیانگر  قیمت باز هم ندهدو البته اگر هم بازار درست این کار را انجام  انرژی مصرفی باشد

اید. غذا، انرژی را در غالب کالری به ما برمی گرداند به دست آوردن پول کردهشود که صرف انرژی می
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نویسند و البته در علم نیز به همین ، میکیلوکالریرا بر حسب کالری ) روی برچسپ محصولات غذایی، 

ترتیب مورد استفاده قرار می گیرد(. ارزش غذایی، مقدار کالری است که بدن برای فعالیت و سالم ماندن 

 به آن نیاز دارد.

وری در آن تولید ینی که محصولات جاننسبت به زم ر آن محصولات گیاهی تولید می شودزمینی که د  

. حیوانات، خود مصرف کننده هستند پس لازم است یک جریان کندکیلوکالری بیشتری تولید می کنندمی

نرژی اما بخشی از ا به آن ها برسد پایین تر هستند )گیاهان( تولید کننده هایی که در سطح تغدیۀانرژی از 

 رود.گرما و فضولات حیوانی از دست می یق تنفس،که بین این دو سطح وجود دارد، از طر

 

      

  نسبت به گیاهان C-4گیاهان بر اساس سیستم فتوسنتز و تنفس به دو گروه تقسیم می شوند. گیاهان 

3-C  فتوسنتز سریعتر و کارآمدتری دارند. نیشکر یک گیاهC4  23500است که سالانهkCal/m انرژی ،

و  P16.1کند. جدول های انرژی تولید می kCal/m 21600سالانه  – C4باز هم –ذرت  تولید می کند

P16.2 ( مقدار انرژی منابع غذایی گیاهی و جانوری را نشان می دهدBrewer and McCann, 1982 .)
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نشان می دهد که  P16.1کالری برآورد شده است. جدول  65نان سبوس دار  برشفرض کنید انرژی یک 

این مقدار بنابر تکه نان( 20ار کافی برای کالری جو پرورش داده می شود )مقد  650 متر مربع 2در هر 

متر مربع  0.1نان نیاز است معادل یک دهم متر مربع است. برای دو تکه نان  برشزمینی که برای یک 

 می شود.

 year2kCal/m/و انرژی آن ها بر حسب  C3دسته بندی گیاهان        P16.1جدول 

                                                650نان                                     

 820گندم )و حبوبات(                     

 2000گریپ فروت                         

 420آب پرتقال خنک                      

 210کره بادام زمینی                      

 2150                                برنج  

 2600سیب زمینی                          

 100سبزیجات دیگر                       

 2500سیب                                 

 200گلابی، هلو                           

 400روغن گیاهی                        

 400                روغن نباتی          

 2220چغندر قند                           

 21قهوه                                   

 40چای                                   

 

 year2kCal/m/تولیدات جانوری و انرژی آن ها بر حسب       P16.2جدول 

 410شیر                                   

 100مرغ                               تخم

 220جوجه                                 

 220گوشت خوک                         

 240گوشت گاو                        

 40پنیر                                 

 1ماهی                                

 

 وظایف

کند را در نمودار زیر ی را که به عنوان صبحانه مصرف میکنید و مواردبا فردی مصاحبه  .2

 بنویسید.

 کالری به معنی  2کنید؟ )به یاد داشته باشید این صبحانه را چه قدر برآورد می مقدار کالری

 کیلوکالری است( 2
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  با استفاده از برآورد کالری خود و جدولP16.1  وP16.2 کنید چند متر مکعب ، حساب

 این غذا لازم است. برای تهیۀ زمین

  میانگین چه مقدار از مصرف به نظر شما به طورکالری مصرف شود  1000اگر روزانه 

 ، از خوردن صبحانه تامین می شود؟روزانه کالری

 

 ای )کم، متوسط، زیاد( دارد.د این غذا از نظر پردازش چه درجهتعیین کنی .1

 

اگر صبحانه یک سوم از نیاز  –ارزش غذایی را در سه سطح کم، متوسط و زیاد ارزیابی کنید  .4

ر بگیرید. ) غذاهایی مثل آن را با ارزش غذایی بالا در نظکند روزانه فرد به کالری را تامین می

لات ممکن است به اما ارزش غذایی ندارد، یک کاسه غ با این که کالری زیادی دارد آب نبات،

ارزش بیشتری دارد و مصرف آن برای شما بهتر  ،همان مقدار کالری داشته باشد اما از نظر تغذیه

 است.(

 

 ایی،غذ مواد تولید برای مساحت زمینفرض کنید که بازده صبحانه تابعی از عوامل مختلف مثل:  .4

غذایی  ۀکه ماد ایفاصله غذایی، مادۀ برای دریافت رانندگی در شده صرف انرژی پردازش، درجۀ

بازده صبحانه این فرد  .باشد غذایی ارزش و بندی بسته قیمت در بازار، باید از آنجا آورده شود،

ارزیابی کرده و بر اساس آن  20تا  2چگونه است؟ برای این کار هر یک از این موارد را بین 

 در مورد بهره وری صبحانه فرد، قضاوت کنید.

 

افراد در کشورهای در حال توسعه مقایسه کنید. )می توانید از کتاب یا  ا با تغذیۀاین فرد ر یغذا .5

 اینترنت کمک بگیرید(

 

شمالی مقایسه کنید. )می توانید از کتاب یا  یاز اروپاتوسط یک فرد م صبحانۀ این فرد را با تغذیۀ .6

 اینترنت کمک بگیرید(
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رف مص مثلا به عنوانکنید ه برای تولید غذا را تعیین لازم است انرژی مصرف شدفرض کنید  .7

که در این مورد تاثیر گذار است  هاییغذایی امتیاز دهید. یکی از متغیر به مادۀ 20تا  2بین  کننده

نوع و مقدار بسته بندی است. چند  ،بین برداشت محصول تا تولید غذا است، متغیر دیگر فاصلۀ

 ب کرده اید(؟متغیر دیگر را نام ببرید )و توضیح دهید چرا آن ها را انتخا

 

هرم غذایی، راهی برای تجدید نظر در روش تغذیه فراهم می کند. به وبسایت  .8

 http://www.mypyramidtracker.gov/ رسی کنید. با ثبت بروید و تمرینات و تغذیه را بر

خود را ارزیابی کنید. واکنش و نظر خود را در  روزانۀ یتوانید مصرف غذانام در سایت می

 مورد این تجربه بنویسید.

 

 فردی که مصاحبه می شود:نام :                    تاریخ:                            خودتان نام

غذا ها و 

کالری 

 هر کدام

متر مربع 

 برای رشد

پردازش 

)کم، متوسط 

 یا زیاد(

فاصله ای 

که برای 

خرید 

باید  محصول

 رانندگی کنید

فاصله ای که غذا از 

 مبداء آورده شده است

200-0 ،6000-200 

 کیلومتر 6000یا< 

قیمت 

در 

 بازار

ارزش 

 غذایی

بازده 

امتیازی بین 

 60تا  0

        

 میانگین=       جمع

 

http://www.mypyramidtracker.gov/
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 مهفده لاتسوأ مجموعه
 سبز کسب و کار

 

 اهداف

  ار.محیط زیست( محیط کتوانایی تحقیق و بحث در مورد چگونگی سبز شدن )تلاش برای پایداری 

 های ث تعادل در اقتصاد و کاهش نگرانیتوانایی توصیف این که چگونه کسب و کار سبز باع

 زیست محیطی و اجتماعی می شود.

 

 مقدمه

رانی های اجتماعی و زیست ن می دهد شرکت ها هم در برابر نگ"سبز شدن" عبارتی است که نشا     

 تنها به معنی تولید محصولات سبز و ،جهانی مسئول هستند. سبز شدنمحیطی و به ویژه تغییرات اقلیمی 

 زندگی ۀچرخباید در کل تاثیرات محصول تملق و تظاهر به سبز شدن )سبز شویی( نیست. بلکه  نهمچنی

در نظر گرفته شود. گهواره به معنی شروع تولید و زمانی که  محصول یا اصطلاحا "ز گهواره تا گور"

باشد و گور اشاره به سرنوشت محصول در محیط زیست، ت محصول را شکل دهند میاس مواد خام قرار

مجدد، بازیافت و غیره نیز در  هایی چون استفادۀمر مفید محصول دارد، یعنی انتخابالبته پس از پایان ع

داری، پایمراجعه کنید.( مفهوم  5زندگی، به آزمایش  اشد. )برای اطلاعات بیشتر از چرخۀنظر گرفته شده ب

این برای بنابرهای زیست محیطی، دو رکن اساسی دیگر نیز دارد: جامعه و اقتصاد. علاوه بر نگرانی

کار  امرار معاش، تجارت عادلانه و شیوۀرود، دستمزدی برای شتن کسب و کار پایدار، انتظار میدا

 ای باشد.سبز شدن می تواند مسئولیت پیچیدهعادلانه نیز در نظر گرفته شود. 
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بسیار کاربردی باشد. کسب و کار سبز در  تجارت یتواند در دنیااصول حسابداری زیست محیطی می     

اما   اسم و رسمی برای خود پیدا کرد 2280و جری، در سال  بن حال رشد است. کمپانی بستنی سازی

م، شرکتی است که دهد. تاهای بزرگ جهانی، به رشد خود ادامه مینان با وجود دادن امتیاز به شرکتهمچ

شهرت پیدا کرده است. مدیر عامل  لید محصولات سازگار با محیط زیستبه خاطر رفتار اخلاقی و نیز تو

لی به الملدر سطح بین شرکت کاملا پایدارهای خود برای داشتن یک ۀ تلاششرکت ری اندرسون، در نتیج

که باید بل دادن کار درست کافی نیست ا انجامتنه ه است. وی در گفتگویی اظهار داشترسمیت شناخته شد

د بوده است. قدر مفیدهد که تلاش او برای سبز شدن چهانه انجام داد، سود شرکت نشان میاقدامات هوشمند

ی ناطق گسترش یافته است. براا صدور گواهینامه کسب و کار سبز در بسیار از مهای سبز بانجمن شرکت

، دولت US EPAهای محلی و با همکاری توسط دولت کار سبز های کسب ونامهبر مثال در کالیفرنیا

 بیش از ی،  توسعه یافته استهای مشاغل، در حمایت از سبز شدن و رسیدن به پایدارکشوری و انجمن

 در این منطقه گواهینامه دریافت کردند. 2227شغل، از سال  2000

رژی ان اری خاصی که برچسپ ستارۀجهیزات ادهمچنین یک شرکت می تواند با خرید قطعات و ت     

 باشد EPEATمثلا کامپیوترهایی که ثبت شده در شورای سبز الکترونیک یا  دارند در این راه قدم بردارد

 آن را تایید کند. LEEDها یا هایی بسازد که شورای سبز ساختمانرا استفاده کند یا ساختمان

تن شرکت برای داش  لات را در ذهن داشته باشید:ن سوأای یدهطور که وظایف زیر را انجام می دهمین     

 توان این شرکت ها را تشخیص داد؟سازگار با محیط زیست چه چیزهایی لازم است؟ چگونه می

 

 

 وظایف:

 شرکتی پیدا کنید که مثال مناسبی از کسب و کار سبز باشد. .2

و  طریق اینترنت داشته باشیدیا به صورت فردی از این شرکت بازدید کنید و یا بازدید مجازی از  .1

 ارتباط مستقیم با مدیریت شرکت برقرار کنید.

 بر اساس تحقیقات و سفر علمی خود یک گزارش بنویسید. .4
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 پرسش هایی که بعد از سفر علمی باید پاسخ دهید

هایی دارد )چه چیزی تولید می کند، چند سال است شرکت را انتخاب کردید؟ چه ویژگی چرا این .2

 می کند، چند کارمند دارد، دفتر مرکزی آن کجاست(؟ که فعالیت

بز د را به عنوان شرکت سیغات نیز خولبه وبسایت شرکت بروید و ببینید آیا این شرکت در تب .1

 کند؟ لیستی از اظهارات و ادعاهای شرکت در مورد سبز و پایدار بودن، تهیه کنید.معرفی می

های روزانه و امکانات این شرکت در فعالیت فاکتورهای زیست محیطیبر اساس نوع شرکت، چه  .4

 نقش داشته اند؟

 شود؟واد توجه میمواد خام این کمپانی از کجا آورده می شود؟ آیا به اثرات زیست محیطی این م .4

بندی افتد؟ برای بستهچه اتفاقی برای محصولات می یان عمر مفید محصولات این کمپانیپس از پا .5

 ه کسی مسئول آن است؟(شود و چبالۀ جامد چگونه انجام میز افتد؟ )مدیریتاقی میچه اتف

شرکت )مثلا مسئول روابط عمومی، مدیر کارخانه( تماس گرفته و موارد زیر را بررسی  با نمایندۀ .6

 کنید:

a.  آیا کمپانی تاییدیهISO 14001  را دارد؟ توضیح دهیدISO 14001  چه مواردی را پوشش

 دهد؟می

b. یه آیا ساختمان شرکت، تاییدLEED یست؟ا دارد؟ توضیح دهید این تاییدیه چر 

c. انرژی چیست؟ آیا شرکت، سیاستی در مورد ستارۀ انرژی دارد؟ منظور از ستارۀ 

d. آیا شرکت سیاستی در زمینۀ EPEAT  دارد؟EPEAT یح دهید؟را توض 

e. سبز و پایدار بودن دارد؟ توضیح دهید. رکت سیاست یا تلاش دیگری در زمینۀآیا این ش 

 اص(کند؟ )به طور خبودن را با بحث سودآوری ترکیب میسبز  چگونه یک شرکت مثل این، فلسفۀ .7

 شما از این شرکت چه چیزی آموخته اید؟ .8

 منابع

Bay Area Green Business Program (BAGBP). 2008. Home page [online]. Available 

(verified on 17 June 2008). ww.greenbiz.ca.govhttp://wat  
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 مهجده لاتسوأ مجموعه
 آفت کش ها و مواد غذایی

ها را تفسیر کنید و به نقش مهم برچسب ها ن به شما کمک می کند تا برچسب آفت کشاین تمری     

 در تصمیم گیری مصرف کنندگان بیاندیشید.

 ارندای دنمی گیرند بلکه طیف مصرف گستردهها فقط در کشاورزی مورد استفاده قرار آفت کش     

حشرات هم از این مثلا برای نگهداری از خانه، ضد عفونی کردن، نگهداری از چمن، باغبانی و دفع 

رای ن را نمی بینیم. بحتی وقتی که آ شه اطراف ما هستندهمی کنند. محصولات آفت کشمواد استفاده می

انتخاب کنید. با استفاده از برچسپ  فت کش از خانه و یا فروشگاه محلییک محصول آ این تکلیف

 لات زیر پاسخ دهید:محصول و جست جو در اینترنت به سوأ

 اید؟چرا این محصول را انتخاب کرده .2

 آوردید؟اید؟ این محصول در خانه بود یا از چه نوع فروشگاهی آن را محصول را از کجا پیدا کرده .1

 های بالا و دور از دسترس کودکان؟شود؟ مثلا در قفسهن محصول کجا نگه داری میای .4

 نام تجاری محصول چیست؟ .4

 شود؟و چگونه از این محصول استفاده میکجا  .5

 هایی این محصول را تولید می کنند؟چه شرکت .6

 در مورد برچسپ نظر دهید آیا به سادگی قابل درک است؟ کوچک است؟ .7

خود بنویسید(  ثبت آن را در کشور چند است؟ )مترجم: شمارۀ US, EPAت محصول در ثب شمارۀ .8

 ثبت چیست؟ هدف از وجود شمارۀ

نام و مقدار مواد تشکیل دهنده فعال محصول چیست؟ در مورد اجزاء فعال تحقیق کرده و بگویید  .2

 ارجاع دهی کنید. توانند داشته باشند؟ها میثر سمی بر محیط، حیوانات و انساناین مواد چه ا

غیر فعال محصول چیست؟ در مورد اجزاء غیر فعال تحقیق  نام و مقدار مواد تشکیل دهندۀ .20

توانند داشته باشند؟ ارجاع ها میثر سمی بر محیط، حیوانات و انسانکرده و بگویید این مواد چه ا

 دهی کنید.

 روی ظرف لیست شده است؟ های زیست محیطی و سلامتیچه هشدار .22
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هم می خواهید از این محصول استفاده کنید؟ اگر بله، توضیح دهید در چه شرایطی از شما  .21

 این ماده استفاده می کنید؟

 چه قدر ایمن است؟ ت مشابه در فروشگاه هااین محصول نسبت به محصولا به نظر شما .24

اطلاعات روی برچسب اید عال و غیر فعال محصول تحقیق کردهحال که در مورد مواد ف .24

 نظر اعتبار و اثر بخشی بررسی کنید. را از

ها کشفی بیاندیشید و توضیح دهید چگونه آفتمصر یمحصول با غذا در مورد رابطۀ بالقوۀ .25

 می توانند آلاینده باشند؟

 نظر خود را در مورد محصول بگویید. پس از انجام این تکلیف .26
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 منوزده لاتسوأ مجموعه
 تامل و بررسی

لات قبلی را بررسی کنیم این درس ها چه اهمیتی می خواهیم نکات اصلی مجموعه سوأ در این درس     

 به عنوان یک فرد داشته است و چه چیزی را برایتان به تصویر می کشد. برای شما

 معنی همه چیزهایی که خواندیم چیست؟

یم مکان مناسب برای آگاهی خود را نسبت به محیط زیست افزایش دادیم و بررسی کرد در آزمایش اول     

ت بر روش علمی و کاربرد آن در علم محیط زیس ل اولأما،  کجا و چگونه است. تمرکز دو مجموعه سو

د و تاثیر انسان را در محیط لات بر چگونگی کیفیت محیط زیست بوبود. پس از آن تمرکز مجموعه سوأ

ی ارزیاب عوامل موثر بر محیط زیست و سایر از طریق فردی، جمعی، استفاده از منابع، آلاینده ها زیست

شوید تا نقش خود را در محیط زیست بررسی تشویق می لاتبه کمک مجموعه سوأ در این درس و  کردیم.

لات ید چه عواقبی دارد؟ به مجموعه سوأکنیا راهی که برای زندگی انتخاب میهای شما انتخاب کنید.

 ن آن ها را بررسی کنید.برگردید و آنها را بازنگری کنید و ارتباط میا

 

 کوتاه مقالۀ

 EDلات بنویسید و نقش هر کدام را در مدل تنزل محیط زیست  یک از مجموعه سوأای از هرخلاصه     

= P × A × T  .توضیح دهیدED  ،تنزل محیط زیستP  ،جمعیتA مصرف از منابع و  )فراوانی( سرانۀ

T ونه باشد. سپس توضیح دهید چگتفاده از منابع میاس ی)تکنولوژی( به معنی تنزل محیط زیست بر مبنا

به درک شما  از دیدگاه شخصی و دانشگاهی ای که انجام داده ایدو تمرین های کتابخانه لاتعه سوأمجمو

 از علم محیط زیست کمک کرده است.
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GLOSSARY 

 

Abiotic factors: nonliving or physical factors (temperature, light) in the 

environment. 

Adjacent: bordering or near. May be on a separate land parcel or lot. The 

determination of adjacency is often based on the potential for environmental 

impacts.  

Air exchange rate: rate at which outdoor air replaces indoor air in a building or 

room. 

Air pollution: contamination of the air through the release of harmful substances. 

Ambient air quality: overall condition of the outside air (compare to indoor air).  

Anthropocentric: a human-centered world view. 

Anthropogenic: human-made pollution. 

Ash fill: landfills devoted to disposal of municipal solid waste incinerator ash. 

Biodiversity: different species and life-sustaining processes that can best survive 

the variety of conditions found on earth. 

Biotic factors: living factors in the environment. 

British thermal unit (BUT): amount of energy required to rise the temperature of 1 

Ib of water 1℉ when the water is near 39.2℉. 

Brownfield: abandoned, idled, or underused industrial or commercial facility or site 

where expansion or redevelopment is contemplated in the presence of actual or 

potential contamination. 

Caloric content: amount of food calories in a given food item. 
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Carbon dioxide measurements: term used for the measurement of the quantity of 

carbon dioxide in the air. Levels above 1000 ppm can indicate inadequate 

ventilation indoor. 

Carbon dioxide production: amount of carbon dioxide produced; the avarege 

gallon of gas produces9 kilograms of CO2. 

Carrying capacity: maximum abundance of a population that can be maintained by 

a habitat or ecosystem without degrading the habitat or ecosystem. 

Carson, Rachel: author of silent spring and an environmentalist who opposed the 

use of pesticides, particularly DDT. 

Clinometer: Instrument for measuring angles of inclination. It can be used to 

determine slopes as well as the height of trees, buildings, clouds and other 

features. 

Concentration response curve: Method used to document the effects of various 

concentrations of a chemical substance on a group of organisms. 

Contamination: the tainting of an item (i.e., soil) through human activities, 

including the intentional and unintentional discharge of hazardous materials and 

waste. 

DDT (dichlorodiphenyltrichloroethane): an insecticide that is toxic to animals and 

humans that was used mostly during the 1950s and 1960s, but is now banned due 

to its detrimental effects. 

Degree Day (DD): degree days are used as an index originally used to calculate the 

energy to heat or cool a home, based on normal inside temperatures and averaged 

outside temperatures, but has come to be a standard reference in weather reports. 

Each degree of temperature below 65℉ is counted as one heating degree day 

(HDD) and each degree above 65℉ counted as one cooling degree Day (CDD). 

Dissolved oxygen (DO) measurement: term used for the measurement of the 

amount of oxygen dissolved in a unit volume of water. In water quality applications, 

such as aquaculture (including fish farming) and waste water treatment, the level 
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of DO must be kept high. For aquaculture and water quality, if DO levels fall to low, 

fish will suffocate. In sewage treatment, bacteria decompose the solids. If the DO 

level is too low, the bacteria will die and decomposition ceases; if the DO level is 

too high, energy is wasted in the aeration of the water. DO is usually indicated in 

mg/L or ppm, but DO sensors do not measure the actual amount of oxygen in 

water, instead, they measure partial pressure of oxygen in water. Oxygen pressure 

is dependent on both salinity and temperature. Galvanic and paleographic probes 

both use an electrode system where the DO reacts with the cathode to produce a 

current. If the electrode materials are selected so that the difference in potential is 

-0.5 volts or greater between the cathode and the anode, an external potential is 

not required and the system is called galvanic. If an external voltage is applied, the 

system is called pornographic. 

Drainage swale: Depression or shallow channel between slopes that provides for 

the flow of surface of shallow groundwater away from an area. A swale may also 

be a low area of moist land. 

Earth Disturbance: land alteration activity or effect, whether intentional, 

accidental, or natural. Examples include erosion, excavation, creation of berms, 

construction related impacts, and the effects of flooding. 

Ecological Diversity: variety of habitats (forests, grasslands, streams). 

Ecological footprint: the area of productive land required to provide resources and 

as simulate waste products to meet our consumption needs. 

Energy conservation: the use of less energy 

Energy efficiency: reduction of energy waste. 

Energy investment in food production: amount of energy that goes into producing, 

processing, packaging, and shipping food. 

Environmental audit: inspection of a designated area to determine its overall 

environmental health. 
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Environmental equity: the fair distribution of land and resources between humans 

and other organisms. 

Environmental impact: an adverse effect on the environment. Alteration of 

landscape or environmental setting, usually to its detriment. Impacts may occur in 

a variety of categories, including water quality, soils, air quality, biodiversity, and 

aesthetics. 

Environmental model: a tool specifically designed to simulate or recreate the 

environment, or more specifically, an environmental system. 

Environmental risk: the potential to cause harm to human health and/or the 

environment. 

Environmental toxicology: the study and detection of environmental poisons and 

their effects on humans and environment. 

Exhaust emissions: fumes released from vehicles, including sulfur oxides, nitrogen 

oxides, volatile organic compounds, particulate matter, and carbon monoxide. 

Experimental design: the creation of an experiment through which a hypothesis 

can be tested. The experiment must adhere to the scientific method. 

Exposure: the potential for a person to come into contact with a contaminant. 

Field screening techniques:  techniques used in determining the source of an 

environmental problem, including specific conductance, dissolved oxygen, 

turbidity, ammonia, and PH. 

Flood plains (floodplains): flooding is a natural and recurring event for a river or 

stream. On average, streams will equal or exceed the mean annual flood level; 

about once every two or three years. Floodplains are, in general, those lands most 

subject to recurring floods, usually situated adjacent to rivers and streams. 

Floodplains are therefore “flood prone” and are hazardous to development 

activities if the vulnerability of those activities exceeds an acceptable level. Floods 

are usually described in terms of their statistical frequency. A ‘100 year flood” or 
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“100 year floodplain” describes an event or an area subject to a 1% probability of a 

certain size flood occurring in any given year. 

GIS (Geographical information system): a combination of hardware, software, and 

procedures used to manage spatial (geo-referenced) data. 

Global environment: the environment of the entire world. 

Global sustainability: efficient use of resources to sustain the current population 

and allow for the use of resources for future generations. 

GPS (GLOBAL Positioning system): a radio navigation system that allows land, sea, 

and airborne users to determine their exact location, velocity, and time 24 hours a 

day, in military, commercial, and consumer applications. 

Habitat: local environment in which an organism, population, or species lives. 

Heat loss: loss of heat due to inefficient insulation. 

Heliodon (HEE-leo0don): a physical device for adjusting the angle between a flat 

surface and a beam of light to match the angle between a horizontal plane at a 

specific latitude and the sun or other light source. A heliodon can be used to 

investigate the amount of light that feature (e.g., a skyscraper, house, or yard) 

could receive from the sun during a given day or period. 

Hypothesis: a tentative statement that proposes a possible explanation of some 

phenomenon or event. 

Hypothesis testing: the testing of a hypothesis through a designed experiment that 

follows the scientific method. 

Indoor air quality: the nature of air that affects the health and wellbeing of 

occupants. 

Inductive reasoning: going from the specific to the general (opposite of deductive 

reasoning). Much of science involves observing specific phenomena and drawing 

general conclusions about it. Example: “the sample of 20 flies of the same species 

in hermaphroditic; therefore, all other members of this species are 
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hermaphroditic” is an inductive statement that might not necessarily be true 

(hence the care taken in using the word “proof” in science). 

Infiltration: the process by which outdoor air flows a building or room through 

openings, joints, and cracks in walls, floors, and ceilings, and around windows and 

doors. 

Institutional review board (IRB): a generic term for committee designated to 

approve, monitor, and review any research activity that involves living things, 

especially human subjects. The term IRB is used by the U.S. food and drug 

administration (FDA), the department of health and human services (HHS), and 

other entities; however, equivalent reviewing bodies might also be known as an 

independent ethics committee (IEC) or an Ethical review board (ERB). 

Kilowatt – hours (kWh): unit of energy equivalent to 1 kilowatt of power expended 

in one hour; not a standard unit, but is commonly used in electrical applications. 

Laboratory analysis: the analysis of data through observation and experimentation 

in a laboratory. 

Landfill: a plot of land used for the long-term storage of solid waste. 

Leachate: liquid that seeps through or from a landfill or other waste storage area. 

Lethal concentration: concentration of a chemical that causes death to organisms; 

most commonly measured at LC50 – the concentration that kills half of the test 

organism. The lower the LC50 value, the greater the toxicity. 

Lethal dose: as opposed to concentration, it is the dose given directly to the 

organism, such as by injection or administration orally. 

Liability: a legal responsibility, duty, or obligation. The state of one who is bound in 

law and justice to do something that may be enforced by action. Similarly, concerns 

about liability means that environmental investigators only enter land on which 

they have permission or authority. 

Life-cycle assessment: a process used to identify and evaluate the potential 

environmental effects of a product over its lifetime. 
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LOAEL (Lowest observable adverse effect level): the smallest tested dose of a 

substance that causes harmful effects on the tested subject (plan or animal). 

Lumen: a measure or light energy from a light source international system of units 

(SI). A lumen is the light available in a square foot area located 12 inches away from 

a single candle. A 100- watt incandescent light bulb will put out approximately 1500 

to 1700 lumens. 

Lux (lx): a unit of luminance (in SI notation). It is defined as lumens per meter 

squared (lm/m2)  

Material safety data sheet (MSDS): a government-required informational 

document prepared by the manufacturer that describes the physical, chemical, and 

hazardous properties of product. 

Mechanical ventilation: the use of devices, such as outdoor-vented fans, to 

intermittently remover air from a room, such as a bathroom, to air handling 

systems that use fans and duct work to continuously remove indoor air and 

conversely distribute filtered and conditioned outdoor air to strategic points 

throughout a building or house. 

Modeling: a tool to simulate or recreate reality. 

Municipal solid waste: solid waste that is non-hazardous and non-industrial, which 

includes trash, garbage, rubbish, and refuse from residential, commercial, and 

institutional sources. 

Natural ventilation: air that moves through opened windows, doors, and passive 

vents. 

Nonrenewable energy: energy sources that cannot be replaced once they have 

been used. 

Null hypothesis: hypothesis that states that the variables do not have an effect on 

the outcome of the experiment. 

Nutritional value: amount of nutrients (vitamins, minerals) in a given food item. 
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Parent material: material from which a soil is formed. 

Passive solar energy: the capture of sunlight directly and its conversion to low-

temperature heat used domestically for heating air and water; it does not use any 

mechanical devices. 

Pedosphere: the thin layer of soil on the earth. 

Peer review: a process used for checking and verifying the work performed by 

one’s equals – peers – to ensure that it meet specific academic criteria. 

Per capita energy consumption: total amount of energy consumed per person. 

Personal accountability: recognizing and taking personal responsibility for the 

resources that the individual consumes. 

PH: a measure of the acidity or alkalinity of a solution, numerically equal to 7 for 

neutral solutions, that increases with increasing alkalinity and decreases with 

increasing acidity. The PH scale commonly in use ranges from o to 14. 

Phase I site assessment: the first phase of an environmental site inspection, 

including the basic observation of the environmental health of a designated area. 

Phase II site assessment: seeks to verify the environmental observations identified 

in a phase I site assessment and delineates the problems through sampling and 

analysis. 

Phase III site assessment: employed to remediate (clean up) delineated 

contamination.  

Phytotoxicity: poisonous to plants. 

Pollution prevention: the prevention of pollution through the reduction of waste 

generated, the reuse of otherwise disposable products, and the recycling of 

materials. 

Pollution prevention act of 1990: a congressional act that established a national 

policy that includes the prevention or reduction of pollution at the source wherever 



323 
 

feasible, the treatment of pollution that cannot be prevented or recycled, and the 

disposal of pollution into the environment only as a last resort and in an 

environmentally safe manner. 

Population: a group of individuals of the same species living in the same area. 

Population growth: the growth of a population based on the amount of births, 

deaths, immigration, and emigration. 

Primary treatment: the initial treatment applied, particularly regarding sewage 

treatment, which utilizes bacteria to degrade waste. 

Range of tolerance: the varying range of environmental conditions that a species 

can tolerate; individuals within a species may also have slightly different ranges of 

tolerance. 

Recycle: reducing pollution by reprocessing materials into a new usable form. 

Reduce: the reduction of pollution by using fewer materials. 

Regulated activity: construction or other land uses, including discharges, storage, 

and movement of material subjects to federal, state, or local jurisdiction underran 

applicable law. Regulated activities are either allowable by general rule or by 

specific permit. 

Remediate: to improve the quality of something by repairing a deficiency. In 

environmental assessment, it is the treatment of a contaminated site by removing 

contaminated solids or liquids, or by treating them on site. 

Research techniques: procedures used in gathering information. 

Reuse: Reducing pollution by reusing materials such as containers or water in the 

cooling system of facilities. 

Risk perception: an individual’s assessment, based on feeling or judgment, of the 

potential for harm. 

RMS voltage: voltages such as the common US household standard of 120 volts are 

actually listed as RMS or root mean square. RMS can be used for either voltage or 
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current. It is achieved by taking the potential difference at each instant or sample 

point, squaring it, adding up these figures, and dividing by the number of samples 

to find the average square or mean square. The square root of this figure yields the 

RMS average value. 

R-value: measurement of the ability of material to resist heat transfer. An R-value 

of 1 is equal to the number of BTUs that would pass through a 1-ft2 surface in 1 

hour if the difference in temperature on opposite sides of the surface is 1℉. 

Scientific method: the process of experimentation, which includes making an 

assumption about an observation or phenomenon, creating a hypothesis, testing 

the hypothesis, and accepting or rejecting the hypothesis based on the results of 

the experiment, and finally, revising the hypothesis. 

Secondary treatment: the second treatment applied, particularly regarding sewage 

treatment, to ensure the degradation of waste before it is discharged. 

Sedimentation basin: a depression in the land (basin or pond) constructed to 

handle excess runoff and sediment from developed land parcels. 

Sequential comparison index (SCI): the result of a biodiversity estimation method 

that conducts a rough picture of species diversity without having to identify the 

specific species. 

SI: international system of units is the world’s most widely used system of units. It 

was developed from the metric system in 1960 and is based on the power of 10. 

Sick building syndrome: a set of symptoms that effect some occupants during time 

spent in a building and diminish or go away entirely during periods spent away from 

the building, but cannot be traced to specific pollutants or sources within the 

building. 

Soil Disturbance: a disturbance in the soil such as burrowing or filling. 

Soil horizon: the layers that make up a soil profile. Each horizon can identified by 

changes in color or texture. 

Soil profile: a cross- sectional view of soil. 
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Soil texture triangle: the three variables (sand, Silt, and clay) used in determining 

soil type based on texture. 

Solar gain: an increase in temperature due to the sun shining on a landscape, a 

room, or an object. 

Species evenness: relative proportion of each species. 

Species richness: number of different species. 

Spirometry: the measurement of breathing capacity, rate, and volume. Important 

in the maintenance of human health, especially with regard to asthma and other 

respiratory illnesses. 

Steady – state model: type of model in which the stock (such as fish in a pond) does 

not change, or is balanced by equal inflow and outflow. 

Superfund: officially known as the comprehensive environmental response, 

Compensation, and Liability act, this program establishes strict liability for property 

owners where hazardous substances present a threat to human health or the 

environment, regardless of when the hazardous substances where placed there. 

Survivorship curve: a graphical representation of the likelihood that an individual 

will survive from birth to a particular age. 

Testable: relating to hypotheses, there must be an ability to determine whether 

the results are logically possible (i.e., true or false). 

Topographic map (topographical map): a map depicting terrain relief showing 

ground elevation, usually through either contour lines or spot elevations. The map 

depicts the horizontal and vertical positions of natural and human-made features. 

US Geological survey maps of 7.5 minutes and 15 minutes are commonly used for 

field navigation, and may be provided as readouts from digital equipment. (GPS 

units). More detailed site maps will be on a much larger scale, showing meter or 

foot increments in elevation. 
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Toxic release: means any spilling, leaking, pumping, pouring, emptying, 

discharging, injecting, escaping, leaching, dumping or disposing into the 

environment any toxic chemical. 

Toxic release inventory: database of toxic release in the United States compiled 

from SARA title III, section 313 reports. 

Toxicity: the degree of which a substance can harm humans or other organisms. 

Toxicology: the study and detection of poisons and their effects. 

Turbidity measurement: turbidity is defined as an “expression of the optical 

property that causes light to be scattered and absorbed rather than transmitted in 

straight lines through the sample” (standard methods for the examination of water 

and wastewater, APHA, AWWA, and WPCF, 16th ed., 1985) turbidity is the measure 

of relative sample clarity. 

Waste-to-energy facility: a facility that incinerates waste and uses the heat energy 

produced to power generators, creating electric energy that is usable by 

consumers. 

Wetlands: areas where the frequent and prolonged presence of water at or near 

the soil surface drives the natural system – the kind of soils that form, the plants 

that grow, and the fish and/or wildlife communities that use the habitat. Swamps, 

marshes, and bogs are well-recognized types of wetlands. However, many 

important specific wetland types have drier or more variable water systems than 

those familiar to the general public, some examples of these are vernal pools (pools 

that form from the spring rains but are dry at other times of the year), playas (areas 

at the bottom of un-drained desert basins that are sometimes covered with water), 

and prairie potholes. 

X-ray fluorescence (XRF): a nondestructive analytical method that does not require 

the dissolution and loss of samples or the disposal of hazardous waste solvents, as 

do traditional wet chemical methods. XRF units can provide fast, safe analysis of 

trace elements. 

  



327 
 

 

متریک سیستم  
های مربوط به تبدیل واحد انگلیسی به سیستم متریکو جدول  

 

 گیری سنتیسیستم اندازه به جای به عنوان یک جایگزین خاص 2270 سیستم متریک در اوایل دهۀ

ندسی المللی و در زمینه های مهپیدایش یافت. سیستم متریک، سالهای زیادی است که در سطح بین انگلیسی

المللی برای ، که جنبشی بین2270گیرد.چنین سیستمی، تا قبل از سال و علوم، مورد استفاده قرار می

برای  2270ایالات متحده در اواسط دهۀ  وجود نداشت. اگرچه ی سیستم متریک به راه افتادجهان تصویب

تایید استفاده از این سیستم تلاش کرد، اما این تلاش با شکست مواجه شد و اکنون این روش در ایالات 

طۀ استفادۀ به واس ده( دانش آموزان علوم زیست محیطیمتحده خیلی رواج نیافت. امروزه )در ایالات متح

یکی از موارد  شوند )به عنوان مثالسردرگمی می دچار مشکلات و های اندازه گیریدوگانه از سیستم

در ارتباط  میلیون دلار 215به از دست دادن  مربوط فتاداتفاق ا 2222ننگینی که در این زمینه در سال 

سیستم واحدهای انگلیسی در محاسبات  بود. در این پروژه یک گروه از مهندسین از با پروژۀ مدارگرد مریخ

خود استفاده کرده بودند و گروهی دیگر از سیستم متریک. عدم تطابق محاسبات موجب ایجاد اختلال در 

شد و در نتیجه مدارگرد در مرز بیرونی مدار مریخ سوخت(. با این حال برای تمرین دستورهای مداری 

ود ی خهای علمریک آشنا باشید. همچنین برای اینکه یافتهلازم است شما با سیستم مت و درک مسائل علمی

باید بدانید چگونه واحدهای انگلیسی را به سیستم متریک تبدیل کنید. منابع  را با عموم به اشتراک بگذارید

موجود است )وبسایت موسسه ملی استاندارد و فن آوری را در  بیشماری برای انجام این تبدیل هاآنلاین 

ملاحظه کنید. http://ts.nist.gov/weightsandmeasures/metric/mpo_home.cfm آدرس 

وجود  on.com/http://www.onlineconversi همچنین منبع دیگری برای انجام تبدیل به آدرس 

دارد.(. اغلب کتابهای مربوط به علوم مقدماتی، در قسمت ضمائم، تبدیل واحدها را نیز گنجانده اند. در 

 کنید:ادامه، برخی از واحدهای متداول سیستم متریک و تبدیل آنها را ملاحظه می

 

 

http://ts.nist.gov/weightsandmeasures/metric/mpo_home.cfm
http://ts.nist.gov/weightsandmeasures/metric/mpo_home.cfm
http://www.onlineconversion.com/
http://www.onlineconversion.com/
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 طول:

 متر1میلی 20متر = سانتی 2

 مترمیلی 200متر یا سانتی 20متر = دسی 2

 مترمیلی 2000متر، یا سانتی 200متر، یا دسی 20متر =   2

 مترمیلی  2.000.000متر، یا سانتی 200.000متر، یا  2000کیلومتر =  2

 

 مساحت:

2= 100 mm 21cm 

2= 1,000,000 cm 21 m 

21 hectare = 10,000 m 

2= 100 hectares, 1,000,000 m 21 Km 

 

 حجم:

1 cL = 10 mL 

1 dL = 100 mL 

1 Liter = 10 dl, 1000 mL 

= 1000 liters 21 m 

 

 جرم:

 گرم 2000کیلوگرم =  2

 گرم 2.000.000کیلوگرم، یا  2000تن =  2
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 منبع:

Mars Climate orbiter mission investigation Board, 1999. Phase 1. Report [online]. 

(verified  ftp://ftp.hq.nasa.gov/pub/pao/reports/1999/mco_reportpdfAvailable at 

20 october 2008) 

 

 

ftp://ftp.hq.nasa.gov/pub/pao/reports/1999/mco_reportpdf
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نویسندگان مورد در  

 

 

ین جنوبی محیطی در دانشگاه مِ  (، استادیار دپارتمان علوم زیستTravis Wegner) تراویس وگنر،

(Southern Maineمی ،)در رشتۀ مدیریت منابع طبیعی و محیط  باشد. ایشان مدرک دکترای خود را

زیست، از دانشگاه جرج واشنگتن، درجۀ کارشناسی ارشد را در رشتۀ مدیریت محیط زیست از دانشگاه 

 ین گرفته اند.کالج وحدت، در ایالت مِ مریلند و کارشناسی خود را در رشتۀ علوم زیست محیطی از 

 

ین جنوبی علوم زیست محیطی در دانشگاه مِ  (، استاد دپارتمانRobert Sanford) رابرت سنفورد

(Southern Maineمی ،) باشد. ایشان مدرک دکترا و نیز کارشناسی ارشد خود را در رشتۀ علوم زیست

یویورک و مدرک کارشناسی را در رشتۀ مردم شناسی محیطی از دانشگاه ایالتی محیط زیست و جنگلداری ن

 اند.(، اخذ کردهPotsdam) پوتسداماز دانشگاه ایالتی نیویورک در شهر 

 


