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تشکر و قدردانی   

ی را جل و جلاله که آثار قدرت او بر چهره روز روشن، تابان است و انوار حکمت او در دل شب تار، درفشان. آفریدگار درهای علم را بر ما گشود و عمری و فرصتی عطا فرمود تا  ی که خویشتن را به ما شناساند وسپاس و ستایش مر خدا

ن، بنده ضعیف خویش را در طریق علم و معرفت بیازماید. لذا اکنون که در سایه ست انم تا مراتب سپاس را از بزرگوارانی به جا آورم که اگر ددی حاضر به انجام رسیده است، بر خود لازم مینامههایش پایانسار بنده نوازی  بدا

 رسید.نامه به انجام نمییاریگرشان نبود، هرگز این پایان

از استاد فرهیخته و فرزانه؛ جناب  گرفتند. عهده بر را  رساله ینا راهنمایی زحمت و ننمودند دریغ من بر عرصه این در کمکی هیچ از فروتنی، و خلق حسن با صدر، سعه کمال در که دکتر محسن سلیمانی  آقای جناب شایسته؛ و کمالات با استاد از

متحمل شدنداین پایان راهنماییکه زحمت نوراله میرغفاری آقای دکتر 
کنم.، صمیمانه تشکر میکه بدون مساعدت ایشان، این پروژه به نتیجه مطلوب نمی رسید  نامه را   

رم.جناب آقای دکتر فرهادیان و جناب آقای دکتر عابدی  که زح  ؛از اساتید گرانقدرم مت بازخوانی و داوری این پایان نامه را پذیرفت اند، صمیمانه سپاسگذا  

همچنین ازجناب آقای 
که در طول انجام این تحقیق از کمک های خالصانه شان بهره بردم  سپاسگزارم  . مهندس احمدرضا تقی پور  

اوری بی چشم داشت برای من که همواره بر کوتاهی و درشتی من، قلم عفو کشیده و کریمانه از کنار غفلت هایم گذشته اند و در تمام عرصه های زندگی یار و ی کنمترین همراهان زندگیم، به پدر و مادر عزیزم تقدیم میسپاس آخر را به مهربان

.بوده اند  
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 است ام زمینی آلام بخش آرام شان آسمانی مهر که آنان به کنم می تقدیم را  هایم آموخته ماحصل

 پدرم پرمهر گاهم،دستان تکیه استوارترین به

گاه سبزترین به  مادرم  زندگیم،چشمان ن

 .بگویم نتوانم سپاس را  مهربانیتان کران بی دریای از ای قطره بکوشم هرچه و آموختم شما عشق مکتب در آموختم هرچه که

 شما رضای بهشتم باغ کلید فردا  و شماست امید به ام هستی امروز

شتم ارزان این از تر سنگ گران آوردی ره  .بزداید را  تانخستگی  غبار گونه نسیم تلاشم حاصل که کنم،باشد نثار پایتان خاک به تا ندا

 پرمهرتان دستان بر بوسه
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 x 511 ...............57درجه سانتی گراد  با بزرگنمایی  511صویر میکروسکوپ الکترونی از نمونه ی بیوچارکاه جو ت  -33-4شکل

  x 3511............... 58درجه سانتی گراد با بزرگنمایی 411تصویر میکروسکوپ الکترونی از نمونه ی بیوچارکاه جو  -32-4شکل 

 x 811 ............... 58درجه سانتی گراد با بزرگنمایی  111صویر میکروسکوپ الکترونی از نمونه ی بیوچارکاه جو ت -31-4شکل 

 وسیله ی بیوچار کاه جو تولیدیتغییرات جذب سرب به میانگین)به همراه خطای استاندارد( -34-4شکل 

 pH ...............................................................................................................................61گراد با تغییرات درجه سانتی 511در  

 وسیله ی بیوچار کاه جو تولیدیتغییرات جذب کادمیم بهمیانگین)به همراه خطای استاندارد(  -35-4شکل 
 pH ...............................................................................................................................61گراد با تغییرات درجه سانتی 511در  

 وسیله ی بیوچار کاه جو تولیدیتغییرات جذب سرب بهمیانگین)به همراه خطای استاندارد(  -36-4شکل 

 63..................................................................................................................گراد با تغییرات مقدار جاذب درجه سانتی 511در  

 وسیله ی بیوچار کاه جو تولیدیتغییرات جذب کادمیم بهمیانگین)به همراه خطای استاندارد(  -37-4شکل

 63.................................................................................................................گراد با تغییرات مقدار جاذب .درجه سانتی 511در  

 وسیله ی بیوچار کاه جو تولیدیتغییرات جذب سرب بهمیانگین)به همراه خطای استاندارد(  -38-4شکل

 62................................................................................................................گراد با تغییرات غلظت اولیه ...درجه سانتی 511در  

 وسیله ی بیوچار کاه جو تولیدیتغییرات جذب کادمیم بهمیانگین)به همراه خطای استاندارد(  -33-4شکل

 62..............................................................................................................گراد با تغییرات غلظت اولیه .....درجه سانتی 511در  

 وسیله ی بیوچار کاه جو تولیدیتغییرات جذب سرب بهمیانگین)به همراه خطای استاندارد(  -21-4شکل

 61...............................................................................................................گراد با تغییرات زمان تماس ....درجه سانتی 511در  

 تولیدی تغییرات جذب کادمیم بوسیله ی بیوچار کاه جومیانگین)به همراه خطای استاندارد(  -23-4شکل

 61..............................................................................................................درجه سانتیگراد با تغییرات زمان تماس ....... 511 در 
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 چکیده

برداشت  جامانده پس ازبه ضایعات کشاورزیسوزاندن  داشته است. کیفیت محیط زیستهای اخیر اثرات منفی بر های انسانی در دههفعالیت 

از عوامل  شده که ربه اتمسف انتشار گازهایی نظیر مونواکسیدکربن، دی اکسیدکربن، اکسید نیتروژن و سایر گازهای گلخانه ای باعث محصول

ده است که اکسید کربن اتمسفر ارایه شراهکارهای نوینی برای کاهش دی .هستند و تغییر اقلیم گرمایش جهانی ،اصلی آسیب رساننده به لایه ازن

ی تولید بیوچار است. بیوچار یک ترکیب کربنی است که از فرایند پیرولیز )حرارت دهی در غیاب و ثبیت کربن مواد آلی  بوسیلهیکی از آنها ت

 ین مطالعها و اهمیت ارایه یک راهکار مناسب جایگزین، گردد. با توجه به مشکلات سوزاندن بقایا در کشور یا کمبود اکسیژن محیط( حاصل می

بی انجام شد. های آو بررسی پتانسیل آنها به عنوان جاذب فلزات سنگین در محیط نواع مختلف ضایعات کشاورزی به بیوچارا با هدف تبدیل

پیرولیز با  یضایعات کشاورزی مورد استفاده در این مطالعه شامل کاه گندم، کاه جو، سبوس برنج و خاک اره بودند که در ابتدا از طریق کوره

گراد به بیوچار تبدیل و سپس پارامترهای مختلفی نظیر درصد بازدهی تولید بیوچار، درجه سانتی 511و  411، 111نیتروژن در سه دمای  اتمسفر گاز

با گیری شد. سپس ی خام آنها اندازهبیوچارهای تولید شده و مادهبرای  pHرطوبت، خاکستر، مواد فرار و کربن تثبیت شده، همچنین مقادیر 

به عنوان گراد درجه سانتی 511تولید شده در دمای جو بیوچار کاهگرم بر لیتر( و میلی 2و 31سرب و کادمیم )غلظت  جذبفتن نتایج درنظر گر

، انجام آنالیزهای عنصری یروند تغییرات کیفیت بیوچار به وسیلهو بیوچار بهینه برای بررسی روند تغییرات کیفیت بیوچار با افزایش دما انتخاب 

مورد بررسی قرار گرفت.  در انتها،   (SEM)ی میکروسکوپ الکترونیوسیلههو تصویربرداری ب  (BET)یین سطح ویژه و اندازه منافذتع

، 31، 5، 2سرب) ، غلظت اولیه فلزاتگرم بر لیتر( 2، 3، 5/1، 3/1) ، مقدار جاذبpH (4،5،6،7،8)فاکتورهای مختلف موثر در جذب نظیر 

بررسی و  دقیقه( 321، 61، 45، 11، 35، 31، 5)در محلول و زمان تماس گرم بر لیتر(میلی 31، 5، 3، 5/1، 3/1لیتر( و کادمیم) گرم برمیلی 51، 21

ا افزایش دما بنتایج نشان داد با استفاده از مقادیر بهینه به دست آمده آزمایش جذب و واجذب ستونی برای هر دو فلز سرب و کادمیم انجام شد. 

نمونه ها  pHشده و  تثبیت کربن خاکستر، درصدو  کاهش شده تولید بیوچارهای  انواع در فرار مواد و رطوبت درصد بیوچار، لیدتو بازدهی

نتی گراد، سطح ویژه افزایش درجه سا 411نشان داد که با افزایش دما تا  بیوچار کاه جو SEMو تصویربرداری  BETنتایج آنالیز  .یافت افزایش

 .در ابعاد مزوحفره قرار داشت درجه 511بیوچار تولید شده در دمای  درجه سانتی گراد کاهش یافت. همچنین اندازه ی حفرات در 511تا  و سپس

بررسی عوامل مختلف موثر در جذب سرب و  .های بیوچار بوجود آمدگراد حفرات در سطح نمونهدرجه سانتی 511به  111با افزایش دما از 

گرم بر لیتر  3و مقدار جاذب  =pH 6درجه سانتیگراد نشان داد که شرایط بهینه ی جذب در 511یوچار کاه جو تولید شده در کادمیم توسط ب

ستونی  هاییشاآزم. همچنین نتایج حاصل از بوددقیقه  45کادمیم و سرب و زمان تماس میلی گرم بر لیتر  31و  3و  غلظت برای جذب هر دو فلز 

. همچنین درصد واجذب بود درصد 23و  11، حدود به ترتیببیوچار  نمونه وسیلهبه فلزات سرب و کادمیم جذب ن داد کهدر شرایط بهینه نشا

بنابراین بیوچار حاصل از ضایعات  .دست آمدبه درصد 3/8و  6/5پس از مرحله ی احیاء توسط آب مقطر برای فلزات سرب و کادمیم،  نمونه

 .رندآبی دا هایمحیطفلزات سرب و کادمیم از  برای جذب توجهیقابل  پتانسیلکشاورزی 

 کلمات کلیدی: بیوچار، تغییر اقلیم، ضایعات کشاورزی، جذب سطحی، فلزات سنگین
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 مقدمه -3-3

 و دامداری و کشاورزی هایفعالیت افزایش ،هاجنگل تخریب زمین، کاربری تغییر باعث زمین یکره جمعیت افزایش
 روزافزون انتشار است که بواسطه 3اقلیم تغییر یپدیده که یکی از تبعات مختلف آن گردیده مایع و جامد ضایعات تولید

 [.64]است ایگلخانه گازهای

 گرم باعث و داشته نگه زمین جو در را خورشید انرژی از مقداری که است گازها از ایمجموعه ایگلخانه گازهای
 اشین هایآلودگی و انسانی هایفعالیت امااست  زمین جو در موجود طبیعی طور به ایگلخانه گازهای. گرددمی جو شدن

 در یدخورش یاشعه از ناشی گرمای نتیجه در وداده  افزایش غیرطبیعی طور به را مذکور گازهای مقدار ،هافعالیت این از
 غیرقابل حد به ایگلخانه گازهای غلظت افزایش امروزه. دهدمی افزایشرا  زمین یکره دمای و محبوسرا  زمین جو

 کربن سیداک دی غلظتبرای مثال، . است جدی تهدید یک عنوان به اقلیم شده که خود تغییرسبب  و رسیده پیشگویی
 [.14]است رسیده 2115 سال در میلی گرم در لیتر 173 به صنعتی انقلاب از قبل در میلی گرم در لیتر 281 از اتمسفری

 این. است سال در (تن میلیارد 11) گیگاتن 11 حدود جهان سطح در فعلی اتمسفری کربن اکسید دی انتشار مجموع
 به فعلی انتشار میزان رود نمی انتظار تردید، بی [.14]شود می جابجا جهان کل در روزانه که است نفتی میزان برابر 31 رقم

مروزه ا .کند می ارائه ما به را مشکل اندازه از نمایی اما باشد، آن انجام به قادر تنهایی به فناوری یک یا و برسد صفر
کربن نظیر  یگیرد که استفاده از مواد تثبیت کنندهراهکارهای فراوانی برای کاهش تغییرات اقلیم مورد استفاده قرار می

و در شرایط محدود  ویژه شرایط گرماییی جامد حاوی کربن است که در یک باقیمانده 2بیوچار بیوچار یکی از آنهاست.
که این فرایند تحت عنوان پیرولیز در دمای کم است و  دشدهیتول( <گرادیسانتدرجه  711اکسیژن  و درجه حرارت پایین )
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 ی خشکتوده یزنیمی از وزن  باًیتقر طور کلیبه  [.333]استی غنی از کربن توده یزجامد حاصل از آن دارای  یماده
آزاد  تمام کربن آن به اتمسفر باًیتقرکه اگر در هوای آزاد تجزیه شود  دهدیمرا کربن خالص تشکیل  گیاهی مواد آلی

از نظر  بقیه به صورت انرژی مفید %51و  شودیمی کربن به بیوچار تبدیل توده یزاز  %51. در طی پیرولیز حدود شودیم
واند تمیبقایای محصولات  و ضایعات چوب، کودهای حیوانید اولیه مانند موا. انواع مختلف شودیمآزاد  محیط زیست،

ین توانایی قابل تولید است و همچن هازی تودهوسیعی از  یگستره. این مزیت بیوچار که از ولید بیوچار استفاده شودبرای ت
قتصادی برای مدیریت ا یباصرفهو  محیطیزیستسودمند  مادهگوناگون آن باعث شده که بیوچار به عنوان یک 

فشار بالا و آب  طیبه عنوان ماده ی جامد تولید شده  3امروزه علاوه بر بیوچار، هیدروچار[. 36] باشدمیمطرح  زیستمحیط
 [.11]داغ در مطالعات محیط زیست مطرح می شود

ی اگلخانهازهای به کاهش انتشار گ تواندیمبنابراین  ،بیوچار تولیدشده توانایی کاهش دی اکسید کربن اتمسفری را دارد
 ابل تولیدقی کم ارزش توده یزاز بقایای  به سادگی ی غنی از کربن است کهمادهکمک کند. علاوه بر این بیوچار یک 
خشی در ی امیدبهاییتواناعلاوه براین، بیوچار . شودیمحاصلخیزی خاک  افزایشاست و با اضافه کردن به خاک سبب 

فراهم  ستیزطیمحی آب و اصلاح هیتصف، شامل تثبیت کربن، بهبود خاک ستیزطیمحی نهیزمی ردهاکارببسیاری از 
 از حاصلترکیبات سمی  دارایشهری و صنعتی  هایفاضلابآلودگی رو به افزایش  ،از طرف دیگر[. 332]است نموده

 شدید، تجمع غیرقابل تجزیه، سمیت ماهیتاست. فلزات سنگین به لحاظ  ایکنندهنگرانبسیار توسعه و رشد صنایع مسئله 
لف پذیرنده را جهت مصارف مخت هایآببلکه  اندازدمیرا به مخاطره منابع آب نه تنها حیات آبزیان  بودنزا سرطانو  پذیر

 [.38]سازدمیاز جمله آشامیدن نامطلوب 

ع تسهیلات انرژی اتمی و صناییندهای صنعتی همچون آبکاری، عکاسی، صنایع هوانوردی، آفاضلاب بسیاری از فر
تحرک  یاسطهو. فلزات سنگین مثل سرب و کادمیم به شودمیرا سبب  هاآنپتروشیمی در اثر تخلیه به منابع آبی آلودگی 

زنده تهدید جدی به  پایین نیز برای موجودات هایغلظتو جهش زایی، حتی در  زاییسرطانو خاصیت تجمع پذیری، 
دم مختلف و ع هایبافتاز آنجا که فلزات سنگین به دلیل برخورداری از خاصیت تجمع پذیری در [. 41]شمار می روند

 ایچرخهکت حیات به حر یچرخهدر  قادرندو نیز مقاومت در برابر تغییرات بیولوژیکی پس از ورود به محیط  پذیریتجزیه
ردند و از این راه موجب بروز خطرات عدیده ذخیره گ کنندگانمصرفچرب  هایبافتخود ادامه داده و به تدریج در 

تلف کنترل این عناصر از طریق منابع مخ هایروشورود و  ینحوهسمی حاد، مزمن و اثرات ژنتیکی گردند بررسی و پیگیری 
جلب  را به خود زیستمحیطآب، خاک و غذا توجه بسیاری از محققین  یپذیرندهشهری، صنعتی و کشاورزی به منابع 

 [.73،26] ستنموده ا

نشینی، فیلتراسیون، اکسیداسیون و احیاء، تبادل یونی و عی برای حذف فلزات سنگین شامل تهمتنو هایروش
وقتی فلزات در حجم زیاد و غلظت کم محلول موجود باشند کارایی پایین  هاروشجداسازی غشایی وجود دارد. البته این 

 [.35،63]بالایی را در بر خواهد داشت یهزینهو اغلب 

آبی از طریق جذب یک روش آسان و نسبتا کم هزینه است. البته کارایی  هایمحلولفلزات سنگین از  هاییونحذف 
 اخیراًابراین وابسته است. بن شدهگرفتهبه انتخاب جاذب به کار  ایعمدهحذف فلزات سنگین از طریق جذب سطحی به طور 

                                                           
1 Hydrochar 



4 
 

 

آبی  ایهمحلولفلزات سنگین از  هاییونگزینش پذیری بالا برای حذف کم و یهزینهزیادی به انتخاب مواد با  توجه
زات به عنوان یک جاذب کم هزینه برای جذب فل تواندمییند پیرولیز آطی فر تولیدشدهمعطوف گردیده است. بیوچارهای 

 [.33،21]آلی استفاده شود هایآلایندهسنگین و 

[، 36، 21]بقایای محصولات کشاورزی[، 333، 81، 21]کود دام[، 74]نارگیل یوستهپو ارزان مثل  تجدید پذیر یاولیهمواد 
برای تولید بیوچار استفاده شده [ 67]3مهاجم و گیاهان[ 68، 3]لجن فاضلاب[، 78]اکالیپتوس[، 34] هامیوهخالی  یپوسته
 .است

 شودمی موجب هاویژگیاست که این  زیادبالای تخلخل و مساحت سطح  یدرجهبیوچار دارای بافت غنی از کربن و با 
همی در و به این طریق نقش م کندمیکه به عنوان یک جاذب سطحی سودمند و در بسیاری جهات شبیه به کربن فعال عمل 

 [:333]به سه دلیل باشد تواندمیتوانایی بالای بیوچار در جذب . نمایدایفا  محیطیزیست هایآلودگیکنترل 
 فلزی و بار منفی سطحی کربن هاییونالکترواستاتیک بین کات هایبرهمکنش 

  فلزی هاییونقابل یونیزه شدن در سطح کربن و کات هایپروتونتبادل یونی بین 

 آزاد  هایالکترونجذب شامل  هایبرهمکنشπ سطح کربن   
 اره خاک و رنجب سبوس جو، و گندم کلش و کاه مانند کشاورزی مختلف ضایعات از بیوچار تولید ابتدا ،تحقیق این در

 هایولمحل از سنگین فلزات جذب در تولیدشده بیوچارهای  کارایی بعد مرحله در. ه استشد بررسی در دماهای مختلف
 .ده استش جاذب بررسی یکشرایط جذب محلول حاوی کادمیم و سرب برای  سازیبهینهسپس  مقایسه شده و باهم آبی

 اهداف -3-2
 .زیر انجام شداین تحقیق با اهداف 

 ستیزطیمحدر حفظ  باارزشتبدیل ضایعات کشاورزی به بیوچار به عنوان یک ماده آلی  -

 از نظر دما ی تولید بیوچار از ضایعات کشاورزیسازنهیبه -

 ی آبیهامحلولتولید مواد جاذب از ضایعات کشاورزی و بررسی توان آن در جذب فلزات سنگین از  -

 افزایش کارایی جاذبسازی شرایط جذب برای بهینه -

 فرضیات -3-1

 این تحقیق با فرضیات زیر انجام شده است:

 توانایی قابل قبولی برای تولید بیوچار دارند. کاه جو، کاه گندم، سبوس برنج و خاک اره -

رنج و کاه جو، کاه گندم، سبوس ب از دمای پیرولیز اثر مهمی بر ویژگی های کمی و کیفی بیوچارهای تولید شده -
 .دارد خاک اره

 بیاز محیط های آ فلزات سنگین در جذبکارایی مناسبی کاه جو، کاه گندم، سبوس برنج و خاک اره بیوچار -
 دارد.
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 تغییرات اقلیم و اثرات آن -2-3

در سالهای اخیر  [.72]مختلف بوده استتغییر اقلیم یکی از مهمترین مشکلات ناشی از افزایش جمعیت در کشورهای      
های خود کرده است. سازمان ملل نیز در مورد بلایای تغییرات آب و هوایی تمام مناطق جهان را درگیر مسائل و بحران

اند. تشدید روزافزون بدترین بلایا در نتیجه تغییرات آب و هوایی رخ داده درصد 31معتقد است که 2117طبیعی سال 
ی از ، به یکآینده نزدیکمحیطی همچون گرمایش جهانی، کاهش منابع آب و نابودی تنوع زیستی در معضلات زیست

ها به قدری المللی تبدیل شده است. این بحرانهای بینهای بسیاری از کشورهای جهان و سازمانترین دغدغهمهم
ای لخانه. در صورتی که میزان گازهای گتنیساند که دیگر راهی جز پیشگیری از این تغییرات برای بشر یافتهگسترش

واهد ها و افزایش سطح آب دریاها خافزایش یابند، اثرات سوء آن خیلی بیشتر از انقراض گونه میزانموجود در جو به همین 
 [.2]بود

 گازهای به و باشندمی  ن، دی اکسید کربنیتروژن و اکسید متان گاز شامل عمدتاً که زمین اتمسفر در موجود گازهای

 از هاآن خروج مانع و کرده نگهداری را قرمزمادون پرتوهای از حاصل گرمای از بخشی هستند، موسوم ایگلخانه

 325متان  غلظت درصد، 11 میزان به گازکربنیک غلظت میلادی 2111 تا 3851سالهای فاصله در. شوندمی اتمسفر

سیلی های فگاز دی اکسید کربن که عمدتاً از کاربرد سوخت است.یافته  افزایش درصد 35 نیتروژن اکسید غلظت و درصد
شود به عنوان یکی از عوامل افزایش تغییرات جوی در سراسر جهان مطرح است. هیئت بین دولتی تغییرات آب و ناشی می

ها در آن گزارش کرده است که افزایش دمای جهان به احتمال خیلی زیاد ناشی از عواملی است که بشر 3(IPCCهوایی)
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عرفی صلی بروز این پدیده مای را علّت اها و تولید گازهای گلخانهدست دارد. آکادمی ملی علوم آمریکا نیز فعالیت انسان
 [.41]کندمی

 ها شده و همچنین این تغییر باعثها و تداوم آنسالیتغییر اقلیم و افزایش گرمایش جهانی باعث گسترش خشک
در خاورمیانه منابع آب کم شده و این منطقه با کمبود ذخیره  گذاردشود و بر منابع آب تأثیر میینایکنواختی توزیع بارش م

میلیارد نفر از ساکنین کره زمین تحت تأثیر کم آبی قرار خواهند گرفت. علیرغم  4آب در آینده مواجه خواهد بود بیش از 
جهانی تغییر اقلیم، توجه چندانی به اثرات این تغییرات در ای و رشد علمی و افزایش آگاهی ما نسبت به پیامدهای منطقه

ر به شود، مخصوصاً اگخاورمیانه و آسیای مرکزی نشده است. در منطقه خاورمیانه تغییر اقلیم چالشی بزرگ محسوب می
ود خ های و مداوم و به رشد تقاضا برای آب و کمبود آب توجه نشود، این چالش ابعاد وسیعی بهسالیافزایش خشک

 گیرد.می

های دمایی و کاهش تر و خشک تر خواهد شد. افزایش آستانهمنطقه خاورمیانه در آینده گرم IPCCبر اساس برآورد 
 311تا  81بیش از   IPCCهایسازیهای شدیدی در این منطقه خواهد شد. مطابق با مدلسالیبارندگی منجر به خشک

ابد. یهای زیرزمینی نیز کاهش سریعی میب در منطقه قرار خواهند گرفت و آبدر معرض کمبود آ 2151میلیون نفر تا سال 
متر بالا خواهد آمد و سواحل کشورهایی همچون  5/1در منطقه خاورمیانه تا  دریاها دهد که سطح آباین عوامل نشان می

 81در بیش از  3FAOبر اساس گزارش  [.41]رفتگی و نابودی قرار خواهند گرفتقطر، امارات و کویت در معرض آب گ
های برآورد تغییر اقلیم، بارش موجود در منطقه در هرسال سیر نزولی خواهد داشت. با کاهش بارش منطقه منابع درصد مدل

 [.12]آبی نیز با خطر روبرو خواهند شد

 آثار و پیامدهای گرمایش جهانی-2-2

 هاآب اقیانوسهای قطبی و بالا آمدن سطح آب شدن یخچال -2-2-3

های طبیعى واقع در نقاط مختلف جهان از جمله گرم شدن دماى زمین باعث شده است که درجه حرارت داخلى یخچال
های واقع در قطب شمال، قطب جنوب و چین افزایش پیدا کند و در نتیجه با آب شدن تدریجى، حجم زیادى از یخچال

سانتیمتر در هر ده سال( برخى جزایر و  2تا  3ها )به میزان آمدن آب اقیانوسها ذوب شود. در اثر بالا ذخایر این یخچال
 [.1]سواحل به زیر آب می روند

 هاتغییر اکوسیستم -2-2-2

های گیاهی و جانوری از دیگر تبعات افزایش دمای کره زمین است. مهاجرت کاهش تنوع زیستی و تأثیرات سوء بر گونه
بر  ی غذایی و تأثیرات نامطلوبسالی و کم آبی باعث تغییر در زنجیرهجانوران و تغییر پوشش گیاهی در اثر خشک

ال بارز و ملموس انجامد. مثه تغییر تنوع زیستی اکوسیستم آب میشود. همچنین این مشکل در دریاها باکوسیستم منطقه می
وسط ها تحت تأثیر افزایش متی دانشمندان، مرجانفارس است. به گفتهها در سواحل خلیجدر این زمینه سفید شدن مرجان

عادل طبیعى در حال تهای شوند. افزایش دماى زمین به این معنا است که اکوسیستممیرند و سفید میدمای آب زودتر می

                                                           
1 Food and Agriculture Organization 


