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  چکیده 
. یابند می انتشار زیست محیط به متعددی های آلاینده کنونی جوامع در پیشرفت و توسعه با همگام :هدف و زمینه
 تولید ساخت انسان و طبیعی منابع از که باشد می ها و فوران  ها اکسین دی زیست های منتشره به محیط آلاینده ترین سمی
 وضعیت تعیین ایران، در مختلف منابع از ها فوران و  ها اکسین دی انتشار میزان برآورد مطالعه این از هدف. شوند می

ها از منابع مختلف  جهت تبیین وضعیت انتشار این آلاینده GIS در آن بندی پهنه و کشور های استان در آلودگی بارگذاری
  .باشد می

 با سپس شناسایی و ها و فوران  ها اکسین دی انتشار منابع ابتدا مطالعه این اهداف به دستیابی منظور به: کار روش
 های پرسشنامه طریق از  ها آلاینده این انتشار میزان برآورد جهت نیاز مورد های داده متولی، های سازمان به مراجعه
زیست سازمان ملل  توسط برنامه محیط شده تعیین انتشار فاکتورهای از استفاده با نهایت در. شد آوری جمع مربوطه
 و شد استفاده Excel افزارنرم زا هاداده تحلیل و تجزیه جهت. گردید  برآورد منابع از هرکدام انتشار میزان ،متحد

  .گردید بندی پهنه Arc GIS افزار نرم با کشور های استان در آلودگی بارگذاری وضعیت
 بوده گرم 1957 برابر ،1388 سال در ایران در فوران و اکسین دی انتشار میزان آمده بدست نتایج براساس :اه یافته
 و شده وارد محصولات به گرم 1/144 زمین، به گرم 5/463 آب، به گرم  5/0 هوا، به گرم 8/705مقدار این از که است

  .ماند می باقی خاکستر صورت به آن گرم 2/643
 راهکارهای تعیین و باشد می زیاد بسیار ایران در فوران و اکسین دی انتشار میزان که دهد می نشان نتایج :یگیرنتیجه

  .باشد می الزامی خطرناک آلاینده این کنترل جهت مناسب مدیریتی
 GIS ایران، منابع انتشار،، ها و فوران  ها اکسین دی آلاینده، :کلیدی های هواژ
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  مقدمه
 از خطرناک و مضر ترکیبات به زیستمحیط آلودگی
 با بشری مختلف جوامع امروزه که است مهمی مسایل

 به خود مسیر طی در ها  آلاینده .هستند وربهرو آن
 ممکن نیز آن از پس و شوندمی وارد خاک و هوا آب،
 ایجاد سبب و شده وارد حیوانات و انسانها بدن به است

 از گروهی. گردند بهداشتی و محیطیزیست مشکلات
 زیست محیط به منتشره های آلاینده ترین سمی
 و طبیعی منابع از که باشند می ها فوران و  ها اکسین دی

-dibenzo-p( هااکسیندی. شوند می تولید ساخت انسان

dioxins( ها و فوران )dibenzofurans( آلی رکیباتت 
 کلر و کربن هیدروژن، اکسیژن، که از بوده کلره

 هالوژنه پلی ترکیبات گروه در و اند شده تشکیل
)polyhalogenated compounds (گیرندمی قرار. 

 این که است بنزنی حلقه دو شامل آنها یاییشیم ساختار
 در و اکسیژن اتم دو توسط اکسین دی در حلقه دو

. اند شده وصل بهم اکسیژن اتم یک توسط  فوران
باشند که  ایزومر می 210ها دارای فوران و  ها اکسین دی

ایزومر  75ایزومر مربوط به فوران و  135از این بین 
 ترین سمی. ]1[اکسین است  دیگر متعلق به دی

  tetrachlorodibenzo-p-dioxin-2,3,7,8 اکسین دی
(TCDD) فرمول با C12H4CL4O2 دارای که باشد می 

 آژانس سوی از 1997در سال  و] 2[ است ایزومر 22
 اول رده در سرطان، روی بر تحقیق المللی بین

 نظر از ترکیب این]. 1[ است گرفته جای سرطانزاها
 سمیتی و دارد قرار واکتیورادی مواد از پس سمیت
 سمیتی  اکسین دی دیگر ایزومرهای]. 3[ دارد 1برابر
 مواد بعنوان ها فوران و ها اکسین دی. دارند 0-1 بین

 به طبیعت در و اند شده شناخته مقاوم و پایدار بسیار
 TCDD عمر نیمه که بنحوی] 4[ روند می بین از کندی

 7 -11 بالغ انانس در و] 5[ ماه 5 -6 نوزادان بدن در
 تولید اصلی منابع]. 6[ است شده عنوان سال
 و ها جنگل سوزی آتش شامل ها و فوران  ها اکسین دی

 تولید غیرآهنی، و آهنی فلزی صنایع ها، آتشفشان

 هاینیروگاه کاغذ، و چوب صنایع معدنی، محصولات
 احتراق منابع. باشد می حرارتی نیروگاههای یا برق مولد

 کننده وارد منابع بزرگترین فلزات ذوب یها کارخانه و
 ها فوران و ها اکسین دی.  باشند می هوا به ها اکسین دی

 از که هستند ای ناخواسته جانبی های فرآورده همچنین
 کلر و آلی ترکیبات حرارتی فرایندهای دیگر یا سوختن
 سوزهای زباله ویژه به سوزها زباله]. 7[ شوند می تشکیل

 انتشار در خود ناقص احتراق لیلد به بیمارستانی
. دارند نقش زیست محیط به ها فوران و ها اکسین دی
 توانایی آلودگی کنترل تجهیزات بدون سوز زباله یک

و   ها اکسین دی سرطانزای ترکیب نوع 21 انتشار
و   ها اکسین دی ].8[ داراست را محیط به  ها فوران
اثر  در پس از تولید و ورود به اتمسفر ها فوران
ها وارد  های جوی بر روی گیاهان و رودخانه ریزش

]. 9[ شود می انسان نهایت در وزنجیره غذایی حیوانات 
 در محلول ( دوستیچربی خاصیت داشتن دلیل به آنها

 یابند می تجمع حیوانات چربی های بافت در بالا) چربی
 حیوانات، گوشت در آنها از زیادی مقدار رو این از]. 10[

 نیز ها انسان. دارد وجود مرغ تخم و لبنی تمحصولا
 گوشت مصرف و غذائی رژیم وسیله به معمول طور به
 لبنی محصولات و%) 31( ماهی ،%)2( مرغ تخم ،%)13(
]. 10[ گیرند می قرار آلاینده مواد این معرض در%) 27(

 از  اکسین دی جذب درصد EPA 95-90 نظر طبق
]. 11[ است حیوانات توسط حقیقت در و غذا طریق
 آلوده هوای تنفس طریق از نیز  اکسین دی کمی مقدار

 بدن به پوست وسیله به جذب و ها آلاینده با تماس یا
 ترکیبات با مدت طولانی های تماس. شود می وارد
 سیستم اختلال بدن، ایمنی سیستم نقص به  اکسین دی

 عملکرد در اختلال و ریز درون غدد سیستم و عصبی
 سرطان انواع بروز احتمال و شده منجر تناسلی سیستم

 شدید اثرات به توجه با]. 12[ دهد می افزایش نیز را
 دنبال به باید ها،انسان و زیست محیط بر مواد این

 از آنها حذف و کنترل و شناسایی برای راهکارهایی
  . باشیم محیط
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  ها اکسین دی انتشار میزان برآورد هدف با مطالعه این
 وضعیت نمودن و مشخص ایران رد  ها و فوران
 استفاده با کشور های استان در آلودگی بارگذاری

 یا جغرافیایی اطلاعات سیستم .است شده انجام  GISاز
GIS1، و تجزیه و مدیریت جهت کامپیوتری سیستمی 

 آوری، جمع قابلیت که بوده مکانی اطلاعات تحلیل
 جغرافیایی اطلاعات نمایش و تحلیل و تجزیه ذخیره،

 بر سیستم این در هاداده. باشد می دارا را) مکانی(
 GIS تکنولوژی. شوندمی داده نشان موقعیتشان اساس

 معمولی، هایداده پایگاه اطلاعات تلفیق و آوریجمع با
 هایآنالیز از استفاده و تصویرسازی وسیله به

 فراهم هانقشه تهیه جهت را اطلاعاتی جغرافیایی،
 دادن جلوه تر واضح منظور به اتاطلاع این. سازد می

 کارگرفته به هانقشه تهیه و نتایج بینی پیش رویدادها،
  ]. 13[ شودمی
 شناسایی زمینه در متعددی مطالعات کشورها اکثر در
ها از منابع  و فوران  ها اکسین دی انتشار میزان برآورد و

 میزان برآورد زمینه در.  گرفته است مختلف صورت
 مطالعات ها در ایران و فوران  ها یناکس دی انتشار

 ترکیبات انتشار میزان. گرفته است انجام محدودی
 از برخی از) Dioxin-like Compounds( اکسین دی شبه

 مورد همکاران و آذری دکتر توسط ،کشور صنایع
 در مجلسی دکتر ].12[است  گرفته قرار بررسی
و   ها اکسین دی تشکیل بررسی به مروری، ای مطالعه
 کنترل و کاهش های روش و سوزها زباله در ها فوران
 دکترمحمدنژاد 1385 سال در]. 14[است  پرداخته آنها
 را ها و فوران  ها اکسین دی انتشار تحقیقی در همکاران و

  ].  15[ دادند قرار ارزیابی مورد کشور انرژی بخش در
شده مشخص گردید که  براساس مطالعات انجام

در زمینه برآورد  یجامع  مطالعه تاکنون در ایران
 منابعتمامی از  فوران و اکسین دی میزان انتشار

بنابراین . انجام نشده استها  منتشرکننده این آلاینده

                                                 
1. Geographic Information Systems 

 منابع آن شدند تا ضمن شناسایی نویسندگان مقاله بر
 در کشور، میزان  ها و فوران  ها اکسین دی منتشرکننده

 ایران رناک را درهای سمی و خط این آلاینده انتشار
  .مورد بررسی قرار دهند

  

  کار روش
هدف . باشد می مقطعی  -این مطالعه از نوع توصیفی

اصلی در اجرای این مطالعه، برآورد میزان انتشار 
ها از منابع مختلف در ایران و  و فوران  ها اکسین دی
شدن  به منظور مشخص GISسازی آن در  پیاده

 .باشد می ورکشوضعیت بارگذاری آلودگی در 

اکسین و  گیری دی توجه به اینکه آنالیزهای اندازه با 
فوران گران است، در کشورهای در حال توسعه تخمین 

لذا در  ،اکسین وفوران وجود ندارد دقیقی از انتشار دی
    محیطی ملل متحد،  دستورالعمل زیست
Standardized Toolkit 2 .بینی شده است پیشUNEP  

 جهت را Toolkit این ،کشورها هب کمک منظور به
 نموده تهیه فوران و اکسین دی انتشار منابع شناسایی

پذیر بوده و برای کلیه انعطاف Toolkitاین . است
 برآورد آن اساسی هدف و دارد کاربرد کشورها
 های محیط به موجود منابع از فوران و اکسین دی انتشار
 خاک، ،)رسوبات و خلیج اقیانوس، مرداب،( آب هوا،

 جامدی پسماندهای و لجن مایع، زایدات شامل( پسماند
 و شوند می دفن زایدات عنوان به و شده آوری جمع که
 یا شیمیایی مواد( محصولات و) گردند می بازیافت یا

) وغیره منسوجات و کاغذ مثل مصرفی کالاهای
  ].16[ باشد می
 منابع ابتدا مطالعه این اهداف به دستیابی منظور به
 منبع 9شناسایی شد و  ها فوران و  ها اکسین دی شارانت

 تولید سوزها، ها شامل زباله این آلاینده انتشار اصلی
 و برق تولید های نیروگاه غیرآهنی، و آهنی فلزات
 به سوزاندن نقل، و حمل معدنی، مواد تولید گرما،
 و مصرفی کالاهای از استفاده و تولید روباز، طریقه

                                                 
2. United Nations Environment Programme 
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دفع مورد بررسی قرار  و متفرقه هگرو شیمیایی، مواد
های سازمان  مرکز پژوهش به مراجعه با سپس .گرفت
 دامپزشکی سازمان، کشور یها یاریها و ده یشهردار

 ،رویوزارت ن ،ع و معادن کشوریوزارت صنا، کشور کل
سازمان کشور،  یک شهریسازمان حمل و نقل و تراف

و سازمان آب و  سازمان دخانیات، کشور ینشان آتش
 میزان برآورد مورد نیاز جهت های داده فاضلاب کشور

های  پرسشنامهاز طریق  ها،  این آلاینده انتشار
زیست سازمان ملل  برنامه محیط یافته توسط تدوین

که جهت برآورد میزان انتشار ) UNEP(متحد 
 .آوری شد جمع تهیه شده است ها و فوران ها اکسین دی
        ارــشـانت ورهایـــتــفاک از ادهــفــتـــاس با ایتـنه در

(Emission Factors) در  شده تعیینToolkit، میزان 
 و تجزیه جهت. گردید  برآورد منابع از هرکدام انتشار
 وضعیت و شد استفاده Excel افزارنرم از هاداده تحلیل

 GIS افزار نرم با کشور های استان در آلودگی بارگذاری
  .گردید بندی پهنه

  

 یجنتا

مختلف  منابع ازاکسین و فوران  دی سالیانهمیزان انتشار 
   .است شده ارائه 1 جدول در تولیدکننده

  

  تولیدکننده منابع ازاکسین و فوران  دی سالیانهمیزان انتشار . 1 جدول

بندی منابع طبقه گروه  انتشار سالیانه 
)سال در گرم(  

4/46 زباله سوز 1  

یتولید فلزات آهنی و غیر آهن 2  7/635  

های تولید برق و گرما نیروگاه 3  5/18  

2/196 تولید مواد معدنی 4  

3/6 حمل و نقل 5  

8/732 سوزاندن به طریقه روباز 6  

تولید و استفاده از کالای مصرفی و 7
 مواد شیمیایی

1/62  

2/2 متفرقه 8  

 257دفع 9

1957مجموع                               

 و اکسین دی انتشار میزان که دهد می شانن حاصله نتایج
 ،است بوده گرم 1957 ،1388 سال در کشور در فوران

گرم  8/732 یدسوزاندن به طریقه روباز با تول که
 خود به را انتشار سهم بیشتریناکسین و فوران  دی

 . است داده اختصاص

اکسین و فوران را از  توزیع میزان انتشار دی 1 شکل
  .دهد های پذیرنده نشان میبه محیط هتولیدکنند منابع

  

  
به  تولیدکننده منابع ازاکسین و فوران  توزیع میزان انتشار دی. 1شکل

  های پذیرندهمحیط
  

گرم  46سوزها در سال  توجه به این شکل از زباله با
به  4/0یابد و  اکسین و فوران به هوا انتشار می دی

د فلزات همچنین تولی. ماند جای میصورت خاکستر بر
اکسین و فوران به هوا  گرم دی 166آهنی و غیرآهنی 

جای گرم به صورت خاکستر بر 469د و نمای نتشر میم
دهد که میزان  نشان می همچنین شکل این. دمان می

های تولید برق  از نیروگاه ها فوران و  ها اکسین دیتولید 
باشد که کل این مقدار  گرم در سال می 5/18و گرما 
  . یابد انتشار میبه هوا 

 و  ها اکسین دیگرم  8/194از گروه تولید مواد معدنی 
گرم به صورت  4/1و یابد به هوا انتشار می ها فوران

گرم  3/6 نهکشور سالا در. ماند جای میخاکستر بر
از حمل و نقل به هوا انتشار  ها فوران و  ها اکسین دی
 3/269از سوزاندن به طریقه روباز  همچنین. یابد می
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گرم به  5/463به هوا و  ها فوران و  ها اکسین دیگرم 
 و مصرفی کالاهای تولیداز گروه . شود زمین وارد می

به هوا  ها فوران و  ها اکسین دیگرم  6/4 شیمیایی مواد
گرم به  8/22و نیز  شدهگرم به محصول وارد  8/34و 

میزان تولید . ماند جای میصورت خاکستر بر
گرم در  2/2از گروه متفرقه ها فوران و  ها اکسین دی

 1/2یابد و  گرم به هوا انتشار می1/0باشد که  سال می
به ذکر  لازم. ماند جای میگرم به صورت خاکستر بر

ها به  است که تنها گروهی که باعث انتشار این آلاینده
گرم 5/0باشد که  گروه دفع می شود میآب 
گرم به  3/109را به آب و  ها فوران و  ها اکسین دی

به صورت  راگرم  2/147و  نماید می منتشرزمین 
  . گذارد خاکستر بر جای می

به  فوران واکسین  توزیع میزان انتشار دی 2 شکل در
هوا، آب، زمین، محصول و (های پذیرنده محیط

  .است شده دادهنشان ) باقیمانده
  

  ذیرندههای پاکسین و فوران به محیط توزیع میزان انتشار دی. 2 کلش
  

اکسین را در  توزیع درصد میزان انتشار دی 3 شکل
 بهدهد که کمترین سهم انتشار مربوط  کشور نشان می

  تولید فلزات آهنی و غیرآهنی وباشد  گروه متفرقه می

را به خود  فوران و اکسین دی انتشار درصد 5/32 
  .اختصاص داده است

  

  
  

 
 

  و فوران از منابع مختلف اکسین توزیع درصد میزان انتشار دی. 3 شکل
  

  GIS در و فوران اکسین دی انتشار بندی پهنه
منابع منتشرکننده در این مطالعه پس از شناسایی 

برآورد میزان ایران و  در ها  و فوران  ها اکسین دی
  ها اکسین دیانتشار از هر یک از این منابع، میزان انتشار 

تولید ل شام(در بخش صنایع  ها در استان ها و فوران
، تولید مواد معدنی، ها نیروگاه، فلزات آهنی و غیرآهنی

و ) ی مصرفی و مواد شیمیاییهاتولید کالا
تعیین گردید که نتایج ی کشور ها استان سوزهای زباله

  . شده است ارائه 2حاصله در جدول 
وضعیت   Arc GISافزار نرم با استفاده ازسپس 

د گردی  شخصهای کشور م بارگذاری آلودگی در استان
 نشان داده 5و  4شکل در های بدست آمده  که نقشه

  .شده است
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 از) PCDFs( فوران و) PCDDs( اکسین دی ترکیبات انتشار نقشه. 4شکل 
  ایران در صنایع بخش

  
  
  
  
  
  

 
 

 
  
  
  
  
  
  

 از) PCDFs( فوران و) PCDDs( اکسین دی ترکیبات انتشار نقشه. 5شکل    
  ایران در سوزها زباله

سوزها در  اکسین و فوران از صنایع و زباله میزان تولید دی. 2جدول 
  های کشور استان

 

 استان
های منتشرشده در ها و فوراناکسیندی

 )میکروگرم در سال( محیط

سوزها زباله  صنایع 
   

7/2174326آذربایجان شرقی  5946350 

7/1335206 آذربایجان غربی  3218161 

 120384291 3173392 اصفهان

 237716 556131 اردبیل

5/235740 ایلام  410410 

06/400119 بوشهر  467781 

16/10622103 تهران  23014622 

 9448021 520204 چهارمحال و بختیاری

6/2706832 خوزستان  31471330 

شمالی، رضوی (خراسان
)و جنوبی  

4/4455446  142146369 

4/560560 زنجان  30205185 

تانسیستان و بلوچس  9/991192  2514222 

8/532507 سمنان  98794378 

 2190855 2825441 فارس

76/737242 قزوین  92034750 

08/549733 قم  54700224 

96/757420 کردستان  5911242 

 26274354 1414443 کرمان

08/995130 کرمانشاه  9458111 

42/313500 کهکیلویه و بویراحمد  64958 

72/776122 گلستان  57650 

91/1687094 گیلان  1842265 

56/700823 لرستان  6282215 

95/1804226 مازندران  1215510 

82/532501 مرکزی  2989709 

5/606330 هرمزگان  1017120 

62/1050668 همدان  1403900 

32/992669 یزد  238847578 

13/44007113 جمع کل  912549275 
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  گیری بحث و نتیجه
اکسین و  دی انتشار د میزاننتایج این مطالعه نشان دا

 گرم 1957 ، برابر1388 سال در ایران فوران در
 گرم  5/0 هوا، به گرم 8/705مقدار  این از که باشد می
 به گرم 1/144 زمین، به گرم 5/463 آب، به

 صورت به آن گرم 2/643 و شده وارد ،محصولات
طریقه روباز با  که سوزاندن به ،ماند می باقی خاکستر

ها و  اکسین رصد، بزرگترین منبع انتشار دید 4/37
 2004ای در سال  مطالعه. باشد ها در کشور می فوران

که سوزاندن روباز دهد  در کشور چین نشان می
رکیبات گرم از ت 1520باقیمانده محصولات با انتشار 

بزرگترین منبع انتشار در این  ها، ها و فوران اکسین دی
ی یک کشوری روستاها در سفانهأمت. ]17[باشد  کشور می

 زین وی خانگی پسماندها دفعی اصلی ها روش از
صورت  به سوزاندن ،یکشاورز محصولات ماندهیباق

 سوزاندن کنترل تیاهم توجه به با که باشد یم روباز
 توان با یآن، م از ناشی و عواقب روباز قیطر به 
 پسماندها در روستاهای کشور حیصح تیریمد

 مقدار به را ن و فورانیاکس ید شارانت منبع نیبزرگتر
نتایج حاصله همچنین نشان داد  .کاهش داد توجهی قابل

شامل تولید فلزات آهنی و (که در بخش صنایع 
ها، تولید موادمعدنی و تولید کالاها و  غیرآهنی، نیروگاه

ها و  اکسین بیشترین غلظت ترکیبات دی )مواد شیمیایی
سان، اصفهان، سمنان، های یزد، خرا در استان ها فوران

کرمان وجود  قزوین، خوزستان، زنجان، قم، تهران و
های مناسب و  ریزی بایست با برنامه که می ،دارد

های مذکور، انتشار این  مدیریت صحیح در استان
سمی و خطرناک را کنترل نمود و به  های هآلایند

 زاتیتجه با نصب .کمترین میزان ممکن کاهش داد
 های ها و فوران نیاکس ید توان یم اه ندهیآلا کنترل

 مانند( فلزات ذوب های کارخانه از شده متصاعد
 و آهن تولید و) مس ذوب و آهن سنگ کردن ذوب
 خاکستر نیهمچن. داد کاهشی ادیز حد تا را فولاد

ی آور جمعی حیصح نحو به دیبا ها را کوره از مانده یباق
   .نمود دفع و

 انتشار میزان ررسیب با نیز همکاران و آذری دکتر
 از) Dioxin-like Compounds( اکسین دی شبه ترکیبات
 های استان در که رسیدند نتیجه این به کشور، صنایع
 سمنان و خراسان اصفهان، یزد، نظیر کشور صنعتی

در . ]12[دارد  وجود ترکیبات این انتشار میزان بیشترین
انجام شده است، میزان  1384ای که در سال  مطالعه

           های کشور و فوران از نیروگاه اکسین دیانتشار 
g I-TEQ/a 14  برآورد شده است که با نتایج تحقیق

اکسین و  دیمیزان انتشار . ]15[ حاضر همخوانی دارد
 تولید صنعت از چین کشور در 2007 سال در فوران
 3/7 و g I-TEQ/a 5/37 ترتیب به آلومینیوم و مس

 در که ای مطالعه در]. 18[ است برآوردگردیده
ها و  اکسین دی انتشار میزان ،شده انجام انگلستان
 برآورد g I-TEQ/a 38 از صنعت تولید آهن ها فوران

است که در مقایسه با ایران رقم کمتری  گردیده
ها از  ها و فوران اکسین دی سالانه میزان انتشار. باشد می

آورد گرم بر 012/0تولید ورق گالوانیزه در ایران 
، در  2002شده که طبق مطالعات انجام شده در سال 

بوده  g I-TEQ 023/0اسپانیا میزان انتشار از این منبع 
است که تقریبا مشابه مقادیر منتشر شده در ایران 

  .]19[باشد  می
سوزهای کشور نشان داد استان  بررسی وضعیت زباله

 سوزها، بزرگترین تهران با دارا بودن بیشترین زباله
ها را  ها و فوران اکسین در انتشار دی) گرم6/10(سهم 

خود اختصاص داده است و پس از این  سوزها به از زباله
 و رضوی شمالی،( خراسان های ترتیب استان استان به
 را سهم بیشترین شرقی آذربایجان و اصفهان ،)جنوبی
  .باشند می دارا
 امانج ایرلند کشور در 2000 سال در که ای مطالعه در

 به ها ها و فوران اکسین دی انتشار میزان ،است گرفته
 گرم در سال 57 و 2 ،34 ترتیب به زمین و آب هوا،

 میزان سال همین در. است گردیده برآورد
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 14/71 اردن کشور ها در ها و فوران اکسین انتشاردی
 شده برآورد g I-TEQ/a 5/77لبنان  کشور در و ]20[

ها در  ها و فوران اکسین ار دیرقم بالاتر انتش ].21[ است
 .باشد ایران به دلیل وسعت و جمعیت بیشتر می

ایالات  اکسین و فوران در انتشار دی همچنین میزان
برآورد گردیده که از این  g TEQ/year1422  متحده
که در ایران  ]22[ یابد آن به هوا انتشار می% 92میزان 

 در . گیرد نیز بیشترین میزان انتشار به هوا صورت می
 میزان ،شده انجام فیلیپین کشور در که ای مطالعه
 گرم، 55/41 سوزها زباله از فوران و اکسین دی انتشار
 ها نیروگاه گرم، 55/10 غیرآهنی و آهنی فلزات تولید

 و حمل گرم، 57/2 موادمعدنی تولید گرم، 23/157
 تولید گرم، 04/187 روباز سوزاندن گرم، 11/0 نقل

 گرم 43/0 متفرقه گرم، 56/91 شیمیایی ادمو و کالاها
 ].23[است  گردیده سال برآورد در گرم 2/43 دفع و

 سال در اکسین و فوران دیمیزان انتشار  همچنین
 برآورد g I-TEQ/a 82/68 ویتنام کشور در 2002
که در مقایسه با ایران رقم ناچیزی  ]21[ است شده
  . باشد می

 ابتدا در ها و فوران  ها  نیاکس ید انتشار کنترل جهت
 این اثرات و تولید هایروش منابع، بایست می

 مربوطه مسئولین برای زاسرطان و سمی های آلاینده
 مناسب مدیریتی راهکارهای اولویت براساس و تبیین

 اصلی عامل که آنجایی از. شود ارائه هاآن کنترل جهت
 ناقص احتراق فوران و اکسین دی انتشار و تولید
 راهکار و روش موثرترین و مهمترین لذا شد،با می

 امر این و است کامل احتراق انجام ها، آلاینده این کنترل
 تجهیزاتی از مناسب برداریبهره و نگهداری مستلزم

 بنابراین. باشند می کامل احتراق یندآفر دارای که است
 نامناسب هایروش نمودن استاندارد و اصلاح پایش،
 خصوصاً احتراق یندآفر دارای یزاتتجه از برداریبهره
 کنترل روش ترین اصولی بیمارستانی، سوزهای زباله
 .باشد یم ها ها و فوران نیاکس ید انتشار و تولید

در  ها و فوران ها اکسین گزارش شده است که دی
حضور اشعه فرابنفش و به وسیله کاتالیزورهائی مانند 

از بین  و شدهاکسید تیتانیوم، تخریب  نانوذرات دی
 استفاده از این روش و اقداماتی نظیر ].3[ روند می

 فیلترهای همراه به خشک و تر اسکرابرهای از استفاده
 و فعال کربن مانند ها جاذب انواع از استفاده یا و فابریک
Adiox )پروپیلن است که  شامل یک پلیمر مانند پلی

 حذف و کنترل کارائی) اند ذرات کربن در آن پراکنده
 این ورود از و] 24[بالا برده  را ها ها و فوران نیاکس ید

 عواقب ایجاد و زیست محیط به خطرناک ترکیبات
 وضع و دولتی اقدامات. نمود خواهد جلوگیری بعدی
  ها اکسین دی انتشار کاهش منظور به صنایع برای قوانین

  .باشد مناسب حل راه یک تواندمی نیز ها فوران و
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ABSTRACT 

 

Background and Objectives: Along with industrial development, various pollutants release into 
the environment. The most toxic pollutants are Dioxins and Furans that enter to the environment 
from natural and anthropogenic sources. This study conducted to estimate Dioxin and Furan 
emission from various sources and determine source strength of pollutants in different provinces 
of Iran and their zoning in GIS. 
Methods: In order to achieve study targets, emission sources of Dioxin and Furan were identified 
and necessary data was then gathered using UNEP prepared questionnaire from relevant 
organizations. Emission rates were estimated applying UNEP suggested emission factors.  
Collected data then processed using Excel and Arc GIS softwares. 
Results: Total Dioxin and Furan emission was 1957 g for Iran in 2009. From this, 705.8, 0.5, 
463.5, and 144.1 g were emitted to air, water, ground, and products, respectively and 643.2 g 
remain in residual ashes. 
Conclusion: This study shows that the emission rate of Dioxin and Furan is very high in Iran and 
that appropriate management strategies are required to control these dangerous pollutants. 
Key words: Pollutant, Dioxin and Furan, Emission sources, Iran, GIS. 

 
  


