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 تعالی بسمه

 پیشگفتار

 ی اجرا و طراحیمطالعه،، )سنجی مطالعات امکان( ضوابط و معیارها در مراحل تهیه  ازاستفاده
کیفیت طراحی و اجرا ارتقای   و فنی و اقتصادی طرحهاتوجیهای به لحاظ  طرحهای تملک دارایی سرمایه

به مصو( کشور عمرانیرو نظام فنی و اجرایی طرحهای  از این. ز اهمیت ویژه برخوردار استا) عمر مفید(
 استانداردها و ضوابط معیارها،کارگیری  به) ت وزیرانأ هی4/4/1375 هـ مورخ 14898ت/24525شماره 

 .فنی در مراحل تهیه و اجرای طرح را مورد تأکید قرار داده است
 کشور موظف به تهیه و ریزی برنامه و بودجه، سازمان مدیریت و  قانون برنامه) 23( مفاد ماده بنابر

 لیکن با توجه به است، نیاز طرحهای عمرانی موردهای  ها و معیار نامه مشخصات فنی، آیینابلاغ ضوابط، 
گونه مدارک   اخیر سعی شده است در تهیه و تدوین اینسالهایتنوع و گستردگی طرحهای عمرانی، طی 

است در این راستا مقرر شده . استفاده شودنیز ربط   اجرایی ذیدستگاههای یعلمی از مراکز تحقیقات
 معاونت آموزش، تحقیقات و فنّاوری وزارت راه و ترابری در تدوین ضوابط و درنقل   و  پژوهشکده حمل

، ضمن هماهنگی با دفتر امور فنی، تدوین معیارها و کاهش راه و ترابری بخش فنیمعیارهای 
 .ددار این مهم باش ریزی کشور، عهده  از زلزله سازمان مدیریت و برنامهناشیپذیری  خطر

 تحقیقات و فنّاوری آموزش،ای با هدف همکاری و هماهنگی معاونت  نامه  ، تفاهم1382 سال در
دفتر امور فنی، تدوین ( کشور ریزی برنامهوزارت راه و ترابری و معاونت امور فنی سازمان مدیریت و 

ش راه و ترابری،  زمینه تهیه ضوابط و معیارهای فنی بخدر) معیارها و کاهش خطرپذیری ناشی از زلزله
ریزی منسجم و اصولی امور مرتبط، کمیته راهبردی متشکل   و برنامهراهبریمبادله و به منظور هدایت، 

این کمیته با تشکیل جلسات منظم نسبت به هدایت و راهبری .  مجموعه تشکیل گردیددواز نمایندگان 
 نهایی سازی آمادها، انجام، نظارت و ه  جدید و جاری، در مراحل مختلف تعریف و تصویب پروژههای پروژه

-یک-



 

 از این فرایند نشریه حاضر حاصلهای  یکی از پروژه. و ابلاغ آنها، اقدامهای لازم را انجام داده است
 .باشد می

و در سالهای اخیر  شته کیلومتر ساحل دا3000  حدود در مرزهای شمالی و جنوبی خودایران
. های دریایی در دستور کار دولت قرار دارد تأسیسات و سازهگذاری فراوانی در احداث بنادر،  سرمایه

 . باشد نقل دریایی می و نقل نیز بیانگر توجه ویژه به توسعه حمل و سیاستهای کلان بخش حمل
های دریایی ایران   سازهنامه آیینای تحت عنوان   سازمان بنادر و کشتیرانی مجموعه1376 سال در

 مرکز تحقیقات و آموزش وزارت راه و ترابری ریزی کشور و یریت و برنامهسازمان مد. تهیه و تدوین نمود
با  ، ایراندریاییهای  نامه طراحی بنادر و سازه آیین تدوین نهایی کمیتهضمن تشکیل  1377از سال 

 معاونت ساخت و کشتیرانی،، سازمان بنادر و ریزی کشور مدیریت و برنامهنمایندگان سازمان عضویت 
 اصلی ترابری، خط مشی و محورهای و و مرکز تحقیقات و آموزش وزارت راه ها و فرودگاهتوسعه بنادر

نامه   تهیه آیینتاتنوع موضوعات مورد نظر در این بخش سبب شد . نامه را ترسیم و پیگیری نمود آیین
ن ای.  تدوین آن صورت پذیردجداگانهبندی و توسط گروههای کاری  مذکور در یازده بخش مجزا تقسیم

 :یازده بخش عبارتند از
  ملاحظات محیطی و بارگذاری-1
  مصالح-2
  و پیخاک مکانیک -3
  مطالعات و طراحی بنادرمبانی اصول و -4
 های حفاظتی  سازهوشکنها   موج-5
  تجهیزات پهلوگیریو   سازه-6
  آبراهه و حوضچه-7
 برداری و پشتیبانی بنادر  و تجهیزات بهرهتسهیلات -8
 ریایید سکوهای -9

 محیطی بنادر ایران  زیستملاحظات -10
  تجهیزات تعمیر شناورو سازه -11

- دو-



 

 )محیطی بنادر ملاحظات زیست (همدبخش مقدمه 
ای برای  مایه قل باشد، جانحمل و ن محلی برای حرکت شناورها و ترابری وپیش از آنکه آب دریاها 

مستقیم به آب  غیر  مستقیم یا،زندگی کلیه موجودات کره نیلگون. گردد زندگی محسوب می حیات و
سلولی دریاها  آبزیان تک آب، از چه در خشکی و زنجیره غذایی کلیه جانداران چه در .دریاها وابسته است

توسعه  ز محیط زیست دریا از اهم نکات بوده وکسی پوشیده نیست که حفاظت ا امروزه بر. شود آغاز می
 .فنّاوری و صنعت باید با این مهم هماهنگ گردد

های اخیر به علت توسعه سریع شهرها و صنایع مختلف، آلودگیهای فراوانی وارد آب  دهه سفانه درأمت
ریشه .  را به مخاطره افکنده استزندگی در کره مسکونخه  چرنتیجتاً در دریا وحیات دریاها شده که 

 .توان جستجو کرد میهای گذشته  ی به حفظ محیط زیست در دههفعدم توجه کامعضلات امروزی را در 
محیطی  بهبود منابع زیست بلکه به منظور احیا و لذا به منظور جلوگیری از تخریب بیشتر محیط زیست و

دریاها مد نظر  ن توسعه و استفاده از سواحل و در حیدستورات حفاظت محیط زیستدریا لازم است که 
 .قرار گیرد

 ،بنادربرداری از  در توسعه و بهرهمحیطی   مباحث زیستلحاظ کردن به منظور نامه این بخش از آیین
حدود ارایه شده موجب توجه بیشتر به نکات  ها و  رعایت توصیهلذا. استسواحل و دریاها تهیه شده 

 .گردد می انهدام بیشتر منابع حیات دریایی جلوگیری از محیطی و زیست
 
نقل وزارت راه و ترابری و سازمانها، مؤسسات و ادارات   و  حملپژوهشکده پایان از تلاش و جدیت در
 مجموعه سازمان بنادر و کشتیرانی و کارشناسان مشروح زیر که در تهیه و تدوین این ویژهربط به  ذی

 . نماید اند، تشکر و قدردانی می دههمکاری داشته و زحمات فراوانی کشی

 نامه   کمیته اجرایی بررسی نهایی و تکمیل آییناعضای
 ظفری  میرمحمود مهندس  کامبیز احمدیمهندس

  رضا غیاثیدکتر  مرتضی بنی جمالیمهندس

  مهران غلامیمهندس  بهناز پورسیدمهندس

-سه-



 

  مرتضی قارونیدکتر  علیرضا توتونچیمهندس

  افشین کلانتریمهندس اهی محرم دولتشدکتر

  حسین مثقالیمهندس پور  حمید رحیمیدکتر

  عبدالرضا محبیمهندس  محمد سعید سجادپورمهندس

  خسرو مشتریخواهمهندس  محمود صفارزادهدکتر

  کمیته راهبردیاعضای

  کیومرث عماددکتر  حمیدرضا بهرامیانمهندس

  مهران غلامیمهندس  بهناز پورسیدمهندس

  طاهر فتح الهیمهندس حمود صفارزاده مدکتر

   میرمحمود ظفریمهندس
 

 تهرانعاونت پژوهشی دانشگاه م: مجری  )محیطی بنادر ملاحظات زیست (همد بخش

  رضا غیاثیدکتر  پورنگمهندس

  میرکیمهندس زاده ذاکر  ناصر حاجیدکتر

  دکتر امیر اعتمادشهیدی: ناظر

 
 تفضلیمهدی 
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  کلیات





  3  فصل اول ـ کلیات

  گستره 1- 1 

درشت، کیفیت  حیات آبزیان ریز و .شامل شود تواند گستره وسیعی را مباحث محیط زیست دریایی می
آب، ریختن فاضلابهای  های موجود در آوری آلاینده آلاینده، روشهای جمع آب، عوامل آلوده کننده، مواد

زمینه محیط  حث دیگر، همه درپسابهای صنعتی به آب، روشهای تصفیه آب و بسیاری مبا شهری و
 یعنوان یکی از فصول راهنماه  حاضر بنشریهنظر به اینکه . باشند بررسی می زیست دریا قابل بحث و

 یهای دریایی تهیه شده است، تنها قسمتی ازمباحث مورد نظر که در محدوده راهنما سازه طراحی بنادر و
  . گنجانده شده استیهنشراین  مورد نیاز بوده در الذکر قابل طرح و فوق

های مختلف برای  ها شامل توصیه آلاینده  علاوه بر تعریف آلودگی ونشریهاین  مطالب مطرح شده در
های  حدود و مرزها برای عدم تجاوز از محدودهارایه برخی نیز  رعایت بیشتر مباحث محیط زیستی و

ف در زمینه محیط زیست دریایی توجه به وجود نظرات بسیار مختل با. باشد محیطی می خطرساز زیست
در این   میسر نبوده وها فعلاً آلودگی ها و       ه  آلایند برای بسیاری ازو روشهای کنترل اعمال حدود قطعی 

مجاز ” در برخی موارد در متن این نشریه عباراتی نظیر .ها اکتفا شده است موارد عمدتاً به بیان توصیه
گونه عبارات در اولین ویرایش راهنما،  رده شده است و منظور از اینبه کار ب“ ممنوع بودن”یا “ بودن

باشد و قطعیت این حدود در ویرایش دوم راهنما مشخص خواهد شد،  ترجیح در انجام یا عدم انجام می
المللی تأکید بر رعایت این  مگر اینکه سازمانها یا ادارات مربوطه در کشور یا دستورالملهای معتبر بین

  .گردد لیکن در هر صورت رعایت مطالب مندرج مؤکداً توصیه می. ته باشندحدود داش

  تعاریف 2- 1 

  .اند  به آنها اشاره خواهد در زیر تعریف شدهنشریهاین  عبارات خاص که در کلمات و

  کیفیت آب

بندی آن تأثیر  بیولوژیکی آب که در تقسیم فیزیکی، شیمیایی و کلیه خواص ظاهری، عبارتست از
  .دارد
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  م یا مزه آبطع

برخی از مواد معلق و میزان معینی از . عبارت است از نوع تأثیری که آب بر قوه چشایی انسان دارد
  .دهند را تغییر می محلول در آب طعم آن

  بوی آب

 ، و سنتتیک مواد ارگانیک میزان معینی از.عبارتست از نوع تأثیری که آب بر قوه بویایی انسان دارد
  .دهند را تغییر می  بوی آن، موجود درآبآبزیان و باکتریهای

  رنگ آب

 ،محلول در آب مواد معلق و میزان معینی از .سفید است شده آب در مقابل نور  بیانگر رنگ منعکس
  .دهند را تغییر می رنگ آن

   آب شفافیت یا تیرگی

 عبارت  باباشد که ذرات معلق داخل آب می میزان اختلاط املاح و آب و بیانگر درصد عبور نور از
  .گردد درجه یا میزان کدورت بیان می

  کننده آلاینده یا ماده آلوده

 برای استفاده خاص نظیر کیفیت آب نامناسب شدن عبارتست از کلیه عوامل یا موادی که باعث
آلاینده ممکن است در  مواد. شوند   میصنعت، کشاورزی، آشامیدن و بهداشت و یا حیات در اکوسیستم

همچنین آلاینده ممکن است در قالب تشعشعات رادیواکتیو، تغییرات . مد، مایع و گاز باشندیکی از صور جا
  .بیولوژیکی آب ظاهر شود شیمیایی و درجه حرارت یا تغییر مشخصات فیزیکی و

  آبزی

  .کند  در آب زندگی میکه موجود زنده گیاهی یا جانوری کوچک یا بزرگ 
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  منبع آلودگی

منابع : از گویند منابع آلودگی اصلی آب دریا عبارتند  می ه به محیط زیست راکننده آلایند  منبع اضافه
 منابع با منشأ دریا از پسابهای کشاورزی، فاضلابهای شهری، پسابهای صنعتی،با منشأ سرزمینی از قبیل 

 بیعی، عملیات در بستر دریا و مواد مورد استفاده در این عملیات، فعالیتهای طچاهها و مخازن نفتقبیل 
ای  ، همچنین منابع آلاینده به منابع نقطهبزرگ و کشتیها و شناورهای کوچک ودر دریا نظیر آتشفشانها 

که خروجی (ای  و منابع آلاینده غیر نقطه) که خروجی آلاینده به آب دارای نقطه یا نقاط مشخص است(
  .شود تقسیم می) آلاینده به آب دارای نقطه یا نقاط مشخص نیست

  ودگیاثرات آل

توان تغییر میزان   از جمله این تأثیرات می .گویند  تأثیرات منفی مواد آلاینده بر محیط زیست را می
اکسیژن محلول در آب، تغییر مواد غذایی گیاهی و جانوری موجود در آب، تغییر کمیت و کیفیت رشد 

 از اثرات فیزیکی مستقیم بر  دامنه این تأثیرات.جانداران در محیط و عوامل بیولوژیکی جنبی را نام برد
  .محیط تا اثر بر وضعیت اقتصادی و اجتماعی جوامع انسانی وابسته به منابع زیست محیطی گسترده است

  رسوب معلق

  .کنند صورت معلق بوده و همراه با آب حرکت میه انه که از سطح آب تا بستر بدذرات بسیار ریز

  رسوب بستر

حرکت ذرات بستر ممکن است به . کنند  کف بستر دریا حرکت میدانه که همراه با آب در ذرات درشت
  .صورت لغزش، غلتش، سریدن یا پرش باشد

  آب آلوده

 بیشتر باشد یا مقدار اکسیژن ، بسته به نوع استفاده،آبی است که مقدار مواد آلاینده آن از حدود مجاز
معمولاً موجود در آب   آلودگیهای.محلول در آن از مقداری که برای زندگی آبزیان ضروریست کمتر باشد

  .شود  بیان میmg/litبر حسب 
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DO1  

 ،در درجه حرارت نرمال. شود  بیان میmg/litگویند که بر حسب  میزان اکسیژن محلول در آب را می
 این میزان برای .یابد باشد که با افزایش دما کاهش می  میmg/lit 9حداکثر میزان اکسیژن محلول برابر 

ماند، حال آنکه ماهی   زنده نمیmg/lit 7 کمتر از DOآلا در  ختلف، متغیر است مثلاً ماهی قزلجانداران م
  .کند  می  نیز زندگیmg/lit 3 برابر با Doکپور در 

BOD2  

تواند  گیری آن می اندازه اکسیژن توسط ارگانیزمهای داخل آب بوده ومصرف کننده نرخ   مشخص
اکسیژن لازم برای ثبوت بیولوژی مواد  کننده مقدار   تعیینBOD حقیقت در. کیفیت آب را مشخص نماید

  .پنج روز است BODمدت زمان آزمایش . باشد آلی فاضلاب می

COD3  

جای اینکه ارگانیزمها را در پروسه ه  زیاد است، بBOD گیری  روز مورد نیاز برای اندازه5چون زمان 
مقدار . نامند ی مCODنتایج آن را  کنند و  سید میصورت شیمیایی اکه کنند آنها را ب بیولوژیکی اکسید

COD معمولاً از BODبیشتر است .  

TOC4  

در این جا با سوزاندن نمونه . باشد موجود در فاضلاب میمیزان کل مواد آلی کربنی کننده  مشخص
  .برند  میTOCپی به میزان  COاکسید کربن  گیری مقدار دی در یک لوله سوخت با اندازه

                                                                                                                                       
1. Dissolved Oxygen 
2. Biological Oxygen Demand 
3. Chemical Oxygen Demand 
4. Total Organic Carbon  
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PHآب   

PHاین کمیت در حقیقت بیانگر غلظت . دهنده درجه اسیدی یا قلیایی آب است  یک فاکتور نشان
 محیط را ،غلظتهای زیاد هیدروژن.  است7حدود   نرمال درPH .باشد یونهای هیدروژن محلول در آب می

  .کند   محیط را قلیایی می،غلظتهای کم اسیدی و

  زا عوامل بیماری

آمدن بیماری در  وجوده زنده ریز و درشت که باعث ب   موجودات کتریها وجان یا با املاح و ذرات بی
  .شوند  دیگر موجودات زنده گیاهی یا جانوری می

  مواد مصنوعی آلی

  .شود مواد شیمیایی آلی ساخته شده توسط دست بشر که باعث تغییرات در محیط می

  مواد مغذی گیاهی

  .شود اهان استفاده میمواد معدنی و آلی که برای رشد و نمو توسط گی

  مواد نفتی

کند یا از نفتکشها یا   مواد روغنی و هیدروکربنهای ترکیبات نفتی که از چاههای نفت تراوش می
  .شود پالایشگاهها یا محلهای تعویض روغن کشتیها به دریا ریخته می

  مواد معدنی

  .کند  با آب دریا حرکت می همراه ،شده های مختلف زمین و بستر دریا جدا  معدنی که از لایه مواد

  رسوبات مواد معلق و

این ذرات ممکن است در کف بستر دریا حرکت . کنند  درشت که همراه با آب حرکت می ذرات ریز و
صورت معلق در آب درآیند که به آنها ه شود و ممکن است ب که به آنها رسوبات بستر گفته می کنند

  .گویند  رسوبات معلق می
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  مواد رادیواکتیو

مواد و ذراتی که به میزان کم یا زیاد تشعشعات رادیواکتیو داشته و بر حیات موجودات زنده تأثیر 
  .گذارند  می

  حرارت و گرما

ثر داشته و دمای زیاد در بسیاری اوقات ؤدمای متوسط آب در یک بازه زمانی بر حیات آبزیان نقش م
کننده نوع اکولوژی یک  ط کل محیط تعییندمای متوس. ممکن است باعث مرگ آبزیان یا رشد آنها گردد

کننده نیروگاهها یا  گرمای موضعی در اثر عواملی مانند تأسیسات خنک حرارت و. باشد  مجموعه آبی می
  .کند  پالایشگاهها تغییر می



  

2 
  کیفیت آب و

  ها سنجش آلاینده
 





  11  ها فصل دوم ـ کیفیت آب و سنجش آلاینده

  دریا  آب  محیطی  زیست  پارامترهای 1- 2 

  ر آب دریاپارامترهای ارگانولیتیک د 1- 1- 2 

   رنگ2-1-1-1

 سبز رنگ ، ولی در اکثر مناطق،باشد یلی متفاوت می ن تابزرنگ اصلی دریا در مکانهای مختلف از س
 بخصوص در مناطقی که ،طور کلی رنگ نیلی از خصوصیات دریاهای گرمسیری استه ب. است

در و بز و آبی متغیر در عرضهای جغرافیایی بالا رنگ آب بین س. کم است) فتوسنتز(محصولات زیستی 
 عامل دوعموماً . استرنگ آبهای ساحلی معمولاً متمایل به سبز . شود میمتمایل سبز به نواحی قطبی 

. شود  جایی که ذرات ریز کم است می،سبب آبی بودن رنگ اقیانوسهای باز در عرضهای جغرافیایی پایین
رسد  ند نوری که به نظر این فرد میدر آب عمیق اگر کسی از بالای سطح آب به سمت پایین نگاه ک

طول موج بلند  توسط مولکولهای آب پخش شده زیرا مولکولها نور با طول موج کوتاه را بیشتر از نور با
چه در آب فیتوپلانکتونهای  چنان. رسد طور انتخابی آبی به نظر میه بنابراین رنگ ب. کنند پخش می

. کند  آبی را جذب نموده و رنگ دریا را به سبز تبدیل میسبزرنگ وجود داشته باشند کلروفیل آنها رنگ
 رنگ سبز  شکلشوند که در ترکیب با رنگ آبی به تولیدات آلی گیاهان باعث رنگ زرد در آب دریا می

. کنیم  مشاهده میRed-Tideای به نام  طور پراکنده پدیدهه در تعدادی از مناطق ساحلی ب. گردد رؤیت می
ای مایل به قرمز است که رنگ این  دادن نوعی از فیتوپلانکتونهای قهوه کوفهاین پدیده حاصل از ش

های یخ در   شکافهای بزرگی که توسط حرکت توده(در فیوردها . کند  مناطق را به قرمز تبدیل می
 های یخ به  رسد، زیرا توده سطح لایه با شوری کم شیری رنگ به نظر می) گردد ها ایجاد می رودخانه

یکی از راههای . گردند ها خراشیده شده و با آب نرم شده و حمل می ای رودخانه خرهسبب کف ص
ای است که انواع رنگ   تشخیص رنگ دریا استفاده از مقیاس فورل است که شامل تعدادی لوله شیشه

  .رنگ آب دریا به آن زده شده است آبی برای مقایسه با
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   کدورت2-1-1-2

صورت کمبود شفافیت یا درخشندگی ه توان ب  کدورت را می.  حاصل جذب نور در آب است،کدورت
العاده ریز نامحلول در آب   کدورت به دلیل وجود مواد معلق فوق. تعبیر نمود اما نباید با رنگ اشتباه شود

 کردن ذرات درشت که به برای جدا. باشند طور مطلق فاقد مواد معلق میه تعداد کمی از آبها ب. باشد می
نشین شدن  دادن آب در مخازن و ته کردن نیست چون با قرار شوند احتیاج به صاف شین مین آسانی ته

توان جدا کرد که در  اما ذرات ریزتر را فقط با صاف کردن می. توان مواد را از آب جدا کرد این مواد می
  .کننده مانند سولفات آلومینیوم دارد بعضی مواقع احتیاج به یک منعقد

   بو و طعم2-1-1-3

  :دلایل زیر استه منشأ بو و طعم در آب ب
  تحلیل رفتن مواد آلی  -1
  بینی جلبکهای زنده و موجودات ذره  -2
  هاآلودگی به فاضلاب آهن و منگنز و محصولات فلزی حاصل از خورندگی  -3
  .ها و ترکیبات حاوی کلر، برم، ید و نظایر آنها ضدعفونی کننده  -4
  .و بوهای طبیعی دریاباشند  وژیکی قابل تجزیه نمیمواد سنتزی آلی که از نظر بیول  -5

همچنین وجود عناصر، طعمی شور . اغلب طعم دریا مربوط به مواد آلی و موجودات زنده در آن است  
  .دهد به آب دریا می

  آب دریا پارامترهای فیزیکی 2- 1- 2 

   دما2-1-2-1

ن دلیل تغییرات درجه حرارت آن آب دریا از ظرفیت گرمایی نسبتاً بالایی برخوردار است و به همی
مقدار حرارت دریافتی توسط آب دریاها، بستگی به زاویه تابش . روز بسیار اندک است درطول شبانه

مقدار نفوذ نور نیز . باشند خورشید دارد و به همین دلیل دمای آبهای نواحی استوا بیش از سایر نقاط می
به   متر یک شیب حرارتی موسوم به ترموکلاین70یبی  متر بوده و در عمق تقر100 تا 50تقریباً بین 
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 دما تقریباً ،جایی یا اختلاط علت کم بودن میزان جابهه در بالا و پایین قسمت ترموکلاین ب. آید وجود می
 40 تا 9/1 تفاوت دما در دریا بین.  ارتباط مستقیم با حرارت دارد،های حیاتی موجودات  روند. ثابت است

از نظر شیمیایی . نوسانات دمای آب دریاها به عرض جغرافیایی بستگی دارد. باشند  میگراد درجه سانتی
افزایش دمای آب دریا موجب کاهش میزان اکسیژن محلول و موجب افزایش کربن آلی که توسط 

ای در نظر گرفته   منطقه،جنوبی درجه 40شمالی و  درجه 40بین . شود آید، می  وجود میه سلولیها ب  تک
صورت عمودی ه در این قسمت تابش نور خورشید ب. ود که درجه حرارت، بالاتر از سایر مناطق استش می

درجه  25ناحیه تروپیکال بین  علمی البته در بعضی منابع. شود است که به این ناحیه تروپیکال گفته می
ب که تحت در قسمتهای سطحی آ. مقبولیت بیشتری دارد که شود تعریف میجنوبی درجه  25شمالی و 

بوده و انتقال چون آب در جریان . کند گیرند دما بالا است و در فصول مختلف تغییر می حرارت قرار میاثر 
شود در لایه سطحی آب یک لایه هم دمای گرم به نام   تبادل حرارتی باعث می، دارد)کنوکسیون(

Warm Isothermدما در این . گیرد قرار میلایه زیرین کمتر تحت تأثیر اشعه خورشید . وجود آیده  ب
در حداقل های عمقی درجه حرارت  که در لایه صورتیه ب. یابد مق کاهش میعناحیه کم و با افزایش 

  .ویند گCold Isotherm که به آن لایه هم دمای سرد یا است

   شوری2-1-2-2

تمام از آب دریا که  یک کیلوگرم در گرم شوری عبارت است از مقدار کل مواد جامد بر حسب
تمام مواد  وسیله کلر جایگزین شده باشند وه کربناتهای موجود در آن به اکسید مبدل شده و برم و ید ب

 ترکیبات آب دریا را کلر، پتاسیم، کلسیم، منیزیم و سولفات تشکیل )%99 (.آلی نیز اکسیده شده باشند
  باشند مشخص گردیده که  می اکوسیستمهای هموژنی ،با توجه به اینکه اکوسیستمهای دریایی. دهد می

 آنها را ترکیبات محلول و همچنین گازها و مواد ارگانیک )%5/3( این اکوسیستمها را آب و )5/96%(
 هنگامی که کلیه gr/kg مقدار شوری به مقدار کل املاح موجود در آب بر حسب. دهد تشکیل می

 فلوئور صرفاً، F.Cl.Br.I یجای هالوژنهاه ب(کربناتها اکسیده شده و همچنین مواد آلی نیز اکسیده شوند 
با توجه به اینکه کلیه ترکیبات دارای یک نسبت جرمی مشخص به کلر . گویند  می)شود نظر گرفته می در
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رابطه بین میزان . توان میزان شوری را محاسبه نمود باشند، بدیهی است که با سنجش میزان کلر می می
  :کلر و شوری عبارت است از

  [ ]−+= clS 805.103.0  
متوسط شوری . باشد   میgr/kgصورت ه در فرمول مذکور مشخص گردیده که واحدهای شوری ب

 ای که در  اما این میزان در اکوسیستمهای مختلف متفاوت است به گونه. باشند  می0035/0اقیانوسها 
ن تابش به صورت یابد اما در مناطقی که میزا  مناطق قطبی به دلیل ذوب یخها میزان شوری کاهش می

سیستمهای دریایی   زیاد بین شوری در اکو اختلاف نسبتاً. یابد باشد این میزان افزایش می  مستقیم می
در بررسی . تواند تغییر نماید بررسی شده و مشخص گردیده است که این تفاوت به مقدار زیادی می

که عبارتند از عرض باشند   ناحیه با شوری حداقل مشخص می3پراکنش شوری در سطح زمین 
 همچنین عرض ،باشند  می)%0034/0-%0035/0(که دارای شوری ) استوا(جغرافیایی صفر درجه 

 دلیل اینکه میزان .باشند  می)%31-%32( درجه جنوبی دارای شوری 60 درجه شمالی و 60 جغرافیایی
. ه جبران تبخیر استباشد مربوط به بارندگی قادر ب  شوری در استوا کمتر از برخی مناطق دیگر می

 و در 20N-35N  در عرض بین،شود  منطقه با شوری زیاد در سطح کره زمین مشاهده میدوهمچنین 
لازم به ذکر است که تغییرات شوری در طی .  هستند)%36-%37( که دارای شوری 15S-20Sعرض بین 

 که هر چه فاصله اکوسیستم نماید به صورتی  یک سال در یک منطقه با توجه به فاصله از ساحل تغییر می
آبی به ساحل کمتر باشد این تغییرات بارزتر خواهد بود بدیهی است که در میانه اقیانوسها تغییرات شوری 

و کند است ) آرام(نماید اما این تغییرات بسیار بطیئی  شوری همراه با تغییر عمق نیز تغییر می. کمتر است
 6/34-9/34گردد و مقدار آن بین   تغییرات شوری مشاهده نمیینیبه پا متر 200ای که از عمق  به گونه

تواند  تغییرات زیادی را می متر 200های سطحی تا عمق  اما این تغییرات در لایه. گزارش شده است
  .داشته باشد

   چگالی2-1-2-3

جرم مخصوص آب .  عامل فشار، درجه حرارت و میزان شوری آن بستگی داردسهچگالی آب دریا به 
اثر بسیار .  بیشترین چگالی را داردC o4 آب در. باشند  کیلوگرم بر متر مکعب می1030  تا1024ا بین دری
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 در یک ستون آب سبب پایداری چگالیتفاوت . باشند مهم چگالی روی شناوری موجودات زنده مطرح می
 در این صورت ،ر گیرد کم قراچگالی زیر آبی با ، زیادچگالیچه آبی با  گردد چنان و یا ناپایداری آن می

در این حالت . شود که این ستون پایدار به نام پیکنوکلاین معروف است ستون پایداری از آب ایجاد می
 چگالیای با   زیاد در سطح و لایهچگالی با ای که لایه اما در صورتی. گردد  بسیار ضعیف می،تبادل مواد

گردد که این جریانها سبب افزایش اکسیژن  ایجاد میهای عمقی قرار گیرد ستون ناپایداری  پایین در لایه
  .شود های سطحی می  های عمقی و همچنین افزایش نوترینتها در لایه  در لایه

  هدایت الکتریکی 2-1-2-4

 غلظت ،جمله ترکیبات شیمیایی یا به عبارت دیگر دهنده اختصاصات آب از  هدایت الکتریکی نشان
چه میزان کاتیونها و آنیونها بیشتر باشد  هر. باشد د موجود در آب میالکترولیت و در نتیجه میزان موا

کننده یکی از خصوصیات کیفی   توان هدایت الکتریکی را بیان در کل می. هدایت الکتریکی بیشتر است
همچنین به منظور تشخیص تأثیر . دانست) برای بررسی پیشرفت آب دریا در رودخانه و برعکس(آب 

   برای آب دریا حدود ECمقدار .  استفاده کردECتوان از  تم محیط آبی میپیشرفت بر اکوسیس
 این واحدها طوری انتخاب .استزیمنس بر متر   و یا دسیمتر  میکروموس بر سانتی30000-40000

  .زیمنس بر متر باشد متر، دقیقاً معادل دسی اند که عدد میکروموس بر سانتی شده

  PH  عدد2-1-2-5

 فاکتور و عاملی جهت PH. دهد ی بودن و قلیایی بودن محیط را نشان می درجه اسیدPHعدد 
 در یک محلول +Hفراوانی یونهای . باشند گیری غلظت یونهای هیدروژن موجود در محلول می اندازه

شود که  در یک محلول موجب آن می OH – اسیدی و فراوانی یونهای ،گردد که آن محلول موجب می
 حالت خنثی =7PH  قابلیت تجزیه و یا یونیزه شدن دارندHOHمولکولهای . د بازی نامیده شو،محلول

 در حال حاضر با وسایل PHگیری   اندازه. باشند  بازی می7از بیشتر  اسیدی و 7کمتر از باشند و  می
الکترودهای حساس نسبت به غلظت یونهای هیدروژن فعال، سیگنال داده . گیرد الکترونیکی صورت می

 را مشخص کرد مثل تغییر PHتوان  نماید از روشهای تغییر رنگ می جریان برق تبدیل میشده را به 
 بازی برخوردارند و PHآب دریاها از . کند موس که محلول اسیدی یا بازی را مشخص میترنگ کاغذ لی
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ریا که گردد تا مقدار کربنات کلسیم موجود در آب د  این امر موجب می.باشد  می5/7 تا 4/8مقدار آن بین 
دهد و در محیط اسیدی به اسیدکربنیک تبدیل و در آب دریا  پوسته اکثر موجودات دریایی را تشکیل می

  .گردد، ثابت بماند حل می
   کلر2-1-2-6

 است و مدت زمان بقا در ppm 4/19غلظت متوسط آن . باشد جزو عناصر اصلی آب دریا میکلر 
کلر آزاد . شود باشد که به نسبت بسیار زیاد در آب حل می کلر جزو املاحی می. باشد سال می 1×106 دریا

 Fecl3 ایجاد ترکیب ،های دریایی و ترکیب با آهن های بتنی سازه در آب دریا به سبب نفوذ در لایه
شود که این تخریب  خوردگی در سطح بتن می  باعث ایجاد ترک،نماید که به سبب افزایش حجم می
  .نماید   دریایی وارد میتأسیساتساله خسارات زیادی را به  همه

   سولفات2-1-2-7

باشد که   آنیونهای اصلی آب دریا میوجز. شود به میزان قابل توجهی در آب دریا حل میسولفات 
 فرم گوگردی در. باشد   میgr/lit 71/2مقدار آن حدود . یابد عمدتاً از طریق منابع زمینی به دریا راه می

2صورت ه آب دریا ب
4
−SOباشند  می.  

   سیلیسیم2-1-2-8

سیلیسیم یکی از عناصر اصلی منابع زمینی است و به شکل ترکیب با اکسیژن به وفور در طبیعت 
  .باشد  در آب دریا میppm 3مقدار آن به طور متوسط . شود یافت می

   کلسیم2-1-2-9

. باشد   سال می8×104ر دریا باشد و مدت زمان بقا د می mg/lit 422طور متوسط ه میزان کلسیم ب
 میزان بالای آن در رسوبات نشان. شود میزان نسبتاً قابل توجهی در آب حل میه جزو املاحی است که ب

. شود ها وارد دریا می کلسیم از سنگهای معدنی و صخره. باشند دهنده فعالیت بالای بیولوژی در منطقه می
  .باشد یدر ساختار اسکلتی موجودات زنده بسیار مهم م
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   منیزیم2-1-2-10

. باشد  می 5/4×107) سال(باشد و میزان ماندگاری در دریا  می g/lit 35/1غلظت متوسط منیزیم 
ها وارد   شود و از سنگهای معدنی و صخره منیزیم عنصری است که به میزان قابل توجه در آب حل می

اتی چون کربنات، بیکربنات، کلر و دهنده سختی آب بوده و اغلب همراه ترکیب تشکیل. دریا شده است
 غلظت در هزار 272/1 و )%69/3( در درصد کل املاح Mg+2این عنصر به صورت . سولفات موجود است

  .باشد می

   سدیم2-1-2-11

باشد و مدت زمان بقای آن   میppm 8/10غلظت متوسط آن . سدیم جزو عناصر اصلی آب دریا است
صورت ه که ب شود در صورتی میزان قابل توجهی در آب دریا حل میبه . باشد  سال می6/2×106در دریا 

کربنات دیده   شود سدیم به ندرت به صورت کربنات و بی ترکیبی با کلر باشد باعث طعم شور در آب می
 واحد در هزار )%543/10( و )%61/30( با درصد غلظت کل املاح +Naصورت ه سدیم ب. شود می
  .باشد می

   پتاسیم2-1-2-12

  غلظت آن . شود تاسیم جزو عناصر اصلی آب دریا است و به میزان قابل توجهی در آب حل میپ
ppm 416جزو املاحی است که باعث . باشد  سال می1/1×107  آن در دریای است و مدت زمان بقا

، +kاین عنصر به صورت . شود کربنات دیده می صورت کربنات و بیه ندرت به ب. شود شوری آب می
پتاسیم از طریق کودهای شیمیایی نیز .  واحد در هزار است)%380/0( و )%10/1(ظت کل املاح درصد غل

  .گردد وارد آب می

   آلومینیوم2-1-2-13

مقدار آن به طور . شود آلومینیوم جزو املاح غیر محلول در آب دریا است که از جو وارد آب دریا می
)ورت ترکیب با سولفات تولید رسوب صه ب. باشد   در آب دریا میmg/lit 00004/0متوسط  )342 SOAL در 
  .کند دریا می
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   اکسیژن محلول2-1-2-14

این انحلال تا . گردد هر گازی که در مجاورت آب قرار گیرد وارد آب شده و بعضاً در آن حل می
له کیفیت گاز، جم در مجموع انحلال گاز به عوامل متعددی از. شود برقراری حالت تعادل در آب انجام می

گاز اکسیژن که از گازهای بسیار مهم . بستگی دارد) شوری(فشار گاز، حرارت و وجود مواد محلول دیگر 
های  اکسیژن در لایه. گردد  فرایند مبادله با اتمسفر، فتوسنتز و تنفس ایجاد می3باشد طی  در آب دریا می

گیری  ترین روش اندازه مهم. یابد ز فزونی می این مقدار با عمل فتوسنت.شود سطحی از اتمسفر تأمین می
حداکثر میزان اکسیژن که در درجه حرارت . باشد  آب می  تعیین میزان اکسیژن محلول در،کیفیت آب
 این حالت اشباع سریعاً ، است و با افزایش درجه حرارت آبmg/lit 9تواند در آب حل شود  نرمال می
گردد اما وجود آن یک امر  صورت ضعیفی در آب حل میه لاً ب هر چند که اکسیژن معمو.یابد تقلیل می

 میزان اکسیژن محلول در آب به صورت پایدار 1-2 جدول .باشد  ضروری برای حیات موجودات آبزی می
  .دهد در دماهای مختلف را نشان می

   میزان غلظت اشباع اکسیژن در آب با توجه به دمای آن1-2جدول 

  )O2)mg/lit غلظت اشباع   C0دمای آب 
0  6/14  
4  1/13  
8  9/11  
12  8/10  
16  10  
20  2/9  
24  5/8  
28  8  
30  6/7  

  
گیرد و بخش عمده آن به  های سطحی به عمق بسیار کند صورت می انتشار عمودی اکسیژن از لایه

 از  مقدار اکسیژن بیش،های سطحی لذا در لایه. گردد طور پیوسته در فرایندهای اکسیداسیون مصرف می
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های عمقی نیز اکسیژن به دلیل وجود جریانها تأمین شده و   حال آنکه در لایه،باشد های عمقی می لایه
  .یابد حیات در اعماق ادامه می

گیر اکسیژن یا روش استاندارد مرطوب  وسیله دستگاه اندازهه میزان اکسیژن حل شده در آب معمولاً ب
SWTگردد گیری می   اندازه.  

  د کربن آزاد دی اکسی2-1-2-15

مقدار . گرفته استقرار  نیز همانند اکسیژن در بخش سطحی آب از اتمسفر CO2 دی اکسید کربن
باشد و عوامل فیزیکی و شیمیایی   تحت تأثیر مبادله با اتمسفر، فتوسنتز و تنفس میCO2تولید و مصرف 

نحلال شیمیایی این گاز  ا،عامل مهم دیگر. شود نظیر درجه حرارت و شوری باعث تغییر این ترکیب می
کربنات شرکت جسته و سبب   و بیCO2کربنیک، کربنات   در ترکیب اسیدCO2ای که  باشند به گونه می

شود افزایش یا کاهش آن سبب تغییرات اکولوژیکی نظیر تغییر در پخش و پراکنش   میPHتغییر 
 پایین تغییر PHایها نسبت به   کفه بالا مقدار وجود دوPHای که در  گردد به گونه موجودات زنده نیز می

 از تجزیه مواد آلی نیز وارد آب CO2) گردد ایها مشاهده نمی در شرایط اسیدی حضور دوکفه(نماید و  می
  .شود می

   نیتریت2-1-2-16

 دامنه تغییرات آن از لحاظ اسیدی محدود است .واسط اکسیداسیون نیتروژن است  حد،نیتریت در آب
این یون به میزان جزئی در . شود رندگی در فرایندهای صنعتی از نیتریت استفاده میبرای جلوگیری از خو

صورت آمونیاک بوده که در اثر ه در ابتدا نیتریت ب. آب حل شده و اثرات فیزیولوژیکی مهمی دارد
 از طریق فاضلاب ناشی از پرورش .اکسیداسیون و تحت شرایط خاص به نیتریت تبدیل شده است

  .شود ضلاب شهری و بعضی پسابهای صنعتی وارد آب میفا حیوانات،

   نیترات2-1-2-17

نیترات جزو املاحی است که به میزان جزئی در آب حل شده است، ولی اثرات فیزیولوژیکی مهمی 
ای بوده که از آمونیاک اکسیداسیون شده و تحت شرایط   در ابتدا ترکیب ازته، نیترات موجود در آب.دارد
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این یون از طریق فاضلاب . و در آخرین مرحله اکسیداسیون به نیترات تبدیل شده استخاص به نیتریت 
مقدار آن . شود ناشی از پرورش حیوانات، فاضلاب شهری و بعضی پسابهای صنعتی نیترات به آب وارد می

  .باشند  در آب دریا می5/0 تا ppm 95/0حدود 

2-1-2-18 TOC) کربن کلی مورد نیاز(  

کننده  نماید، احتراق کامل یک نمونه مشخص  میCO2اکسیداسیون نهایی کربن، تولید از آنجایی که 
این روش به صورت سوزانیدن نمونه در یک لوله سوخت . باشند ارگانیزمهای کربن موجود در فاضلاب می

 .اما از دقت زیادی برخوردار است. برند  میTOC پی به میزان CO2گیری  صورت گرفته که با اندازه
شود و یک منبع   از طریق فاضلابها وارد آب دریا میTOC .شوند بندی می  طبقهTOCضلابها از نظر فا

  .باشد  کننده می آلوده

   آمونیاک2-1-2-19

برای . شود از طریق فاضلابهای صنعتی و پسابها وارد آب می. باشد آمونیاک جزو ترکیبات ازته می
 یک ماده  وگردد یتریت و نیترات اثراتش مشهود میشدن به ن  از طریق اکسیده. موجودات مضر است

  .کاملاً سمی برای گیاهان است

   در انواع فاضلابTOC میزان 2-2جدول 

 میلیگرم در لیتر پرمنگنات TOC  نوع فاضلاب
80
N  

  50  آلودگی ضعیف
  100  آلودگی متوسط
  150  آلودگی شدید

   سولفید هیدروژن2-1-2-20

 مقدار زیادی ،های صنایع شیمیایی، صنایع کاغذ و آسیابهای منسوجات و دباغیها مانده از طریق پس
  .شود  وارد آب دریا میH2Sگاز 



  21  ها فصل دوم ـ کیفیت آب و سنجش آلاینده

  
K

K
1

8

2
13

10

10

=

=

−

−  

  
H S H H S

H S H S
2

2

⇔ +

→ +

+ −

− +  
تواند یون سولفات را به یون سولفید احیا  باکتری دی سولفودی بریو یکی از باکتریهای است که می

 سولفات را به عنوان گیرنده الکترون در اکسیداسیون مواد آلی مصرف ،رای انجام این عملباکتریها ب. کند
  .کنند می

 نه تنها باکتری دی سولفودی بریو لازم است بلکه وجود باکتریهای دیگر نیز ضروری ،برای احیا
پس هر . ودش متوقف می) CH3COOH اتانوئیک اسید( فعالیت این باکتریها با وجود اسید استیک .هستند

دهنده فعالیت این آنزیمها در  جا آثاری از اسیداستیک مشاهده شد یا بوی سرکه به مشام رسید نشان
بعضی  وسیله باکتریها دره  بHSبه دلیل غلظت بالای یون سولفات در آب دریا و تشکیل . باشد محیط می

به  تواند منجر دار می        گوگردتجزیه بیولوژیکی اسیدهای آمینه . شود نواحی ساحلی، آلودگی ایجاد می
سولفید شود، این ترکیبات دارای بوی نافذ  متیل دی تیول ار از جمله متیلتشکیل ترکیبات آلی گوگرددار فرّ

ای است که با  گردد که عامل اصلی بوی زننده و قوی هستند و تشکیل آنها باعث پیدایش موادی می
همچنین در خلال عملکرد تعدادی از انواع متفاوت . اه استتجزیه بیولوژیکی مواد آلی گوگرددار همر

 .شود میکروارگانیسمها بر روی طیف وسیعی از ترکیبات آلی سولفید هیدروژن تشکیل می

COOHCCHNHSH
OHCOOHCHCHHS

−−++↑

→+−−−

332

22

  
   بور2-1-2-21

 آن در دریا ی است و مدت زمان بقاmg/lit 5/4غلظت آن . باشد بور جزو عناصر آب دریا می
  .باشد  می 1×107)سال(

   آهن2-1-2-22

های صنعتی آبهای اسیدی که  مانده زده، معدن کاوی و پس  فلزات زنگدر آب دریاآهن پخش منبع 
آهن یک آلودگی مشخص در دریا نیست، اما طی دفن دریایی . باشد گذرد می از کانیهای سنگ معدن می
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آهن اسیدی حاصل از تولید  و پساب،لای قرمز رنگ ناشی از استخراج اکسید آلومینیوم از بوکسید  گل و
نمکهای آهن به صورت هیدروکسید آهن که قبل از نشست . گردد  دارای اهمیت می،دی اکسید تیتانیم

  .نمایند رسوب می ت معلق هستند،ابه شکل ذرات و قطع

   مس2-1-2-23

عی ورودی طبی.  در غلظت پایین ضروری و در غلظت بالا سمی است.مس جزو عناصر واسطه است
 تن در 325000 در حدود ،های معدنی بوده مس به محیط زیست دریایی که ناشی از فرسایش صخره

مس محلول در . شود از طریق فاضلاب نیز مقدار زیادی مس وارد دریا می. سال تخمین زده شده است
 در. شود  دیده می+cuoHباشد و در آبی با شوری کم نیز، به صورت   میcuco3 به فرم آب دریا، اساساً

با این حال، مس یکی از فلزاتی است که به . دهد ضمن با مولکولهای آلی هم تشکیل کمپلکس می
 مس در دریا به %)83(در حدود . آید روی ذرات، از حالت محلول می راحتی توسط جذب سطحی بر

  .صورت اخیر است

   روی2-1-2-24

های صنعتی، آبکاری  مانده ریق پساز ط. سمی است روی در غلظت پایین ضروری و در غلظت بالا
تواند وارد دریا شود و تأثیر و اهمیت آن به عنوان یک عنصر موجود در  کشی آب می فلزات و سیستم لوله

در دریا گیاهان برای رشدشان از این عنصر استفاده . بسیاری از متالها و آنزیمها بسیار مشهود است
لفیدها، کلریدها، برمیدها و بعضی از ترکیبات کمپکس راحتی با اکسیدها، سوه در دریا ب. کنند می

22232 +++++ MnMgNiFeFeمقدار بیش از . دهند  پیوند میppm 005/0 باشد  آن سمی می.  

   فسفر2-1-2-25

. فسفر برای رشد بیولوژیکی در آب دریا نیاز است همچنین برای واکنشهای بیوشیمیایی ضروری است
از طریق . کند  غییرات فصل و شدت و کاهش رشد ارگانیزمها تغییر میمقدار این عنصر در آب دریا با ت

 ، فسفر.شود فاضلابها و هرز آبهای ناشی از محیطهای کشاورزی و فاضلابهای صنعتی وارد دریا می
که با وارد شدن  طوریه کننده رشد گیاهان است و در پدیده اترومیکاسیون نقش مهمی دارد ب محدود
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کند  اوی فسفر به آب، وجود این عنصر برای گیاه فراهم شده و گیاه سریع رشد میکننده ح ترکیبات پاک
 17/0 تا ppm 59/0میزان آن معمولاً . روند  شود و سایر آبزیان از بین می و در نتیجه اکسیژن آب کم می

  .در حدی که ایجاد آلودگی نکند متغیر است

   فلوئورید2-1-2-26

وجود ه  را بCaF2با یون کلسیم ترکیب شود رسوب نامحلول در آب دریا هنگامی که فلوئورید 
  .چه درجه حرارت محیط دریا زیادتر باشد مقدار فلوئور محلول در آب کمتر خواهد شد هر. آورد  می

   کبالت2-1-2-27

  .شود کبالت برای رشد گیاهان لازم است بیشتر به حالت رسوب روی کوههای دریایی یافت می

   باریم2-1-2-28

شود در   عناصر قلیایی خاکی بوده عمدتاً در آب دریا از طریق معادن و منابع زمینی وارد میوم جزباری
یون سولفات در آب دریا سبب گردیده که : صورت وجود یون سولفات در آب به صورت رسوب وجود دارد

  .ادی باریم وجود دارددر رسوبات دریایی به مقدار زی. همواره مقدار یون باریم در آب دریا خیلی پایین باشد

   نقره2-1-2-29

های ذوب فلزات وجود دارد و از طریق هرزآبهای  نقره در فاضلابهای بسیاری از معادن و کارخانه
 است و در mg/lit 3/0-1/0غلظت طبیعی آن در آب دریا بسیار پایین . گردد تخلیه شده وارد آب دریا می

بنابراین منابع ورودی بسیار کوچک نقره ناشی از . ارد وجود دppb 1/0رسوبات اکسید شده به اندازه 
  .دهد  برابر افزایش می200-300ای را  فعالیتهای انسانی، غلظتهای منطقه
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  .بودن مورد توجه هستند  پارامترهایی که در دریا که از لحاظ سمی3- 1- 2 

   آرسنیک2-1-3-1

. راه با سایر فلزات وجود داردآرسنیک معمولاً به صورت ترکیب با سولفات، چه به تنهایی یا هم
گری و میناکاری، در آلیاژها و صنایع  کشها و مواد محافظ چوب در صنایع شیشه آرسنیک در حشره

 .گردد ماندههای این کارخانجات وارد آب دریا می طریق فاضلابها و پس رود و از  کار میه الکترونیک ب
اما برخی از . وص از مناطقی با معادن فلز آهن هستندها بخص  رودخانهمنابع ورودی طبیعی به دریا اساساً

  سابقه دریافت مقادیر زیادی از فاضلاب صنایع آرسنیک را طی تخلیه مستقیم یا دفن،،مناطق دریایی
  .کند   ظرفیتی ایجاد می5 ظرفیتی سمیت بیشتری را از آرسنیک 3آرسنیک . دارند

   بریلیم2-1-3-2

  .شود کاوی وارد آب دریا می کشها و معدن از طریق آفت  کهبریلیم یک عنصر غیر فلز است

   کادمیوم2-1-3-3

 بوده و از طریق بخارات و گرد و غبار و Znشود اما معمولاً همراه با  کادمیوم در پوسته زمین یافت می
طور تولید کادمیوم، مقدار زیادی کادمیوم وارد  هرزآب حاصل از استخراج و پالایش سرب و روی و همین

کودهای فسفاته نیز منبع دیگر ورودی .  کادمیوم هستندppm 100های فسفاته دارای  صخره. شود میآب 
باشد که وارد آب دریا    کادمیوم میppm 3/0محصولات سوختی نفتی دارای . کادمیوم به آب است

یوم کننده به کادم  کادمیوم است که منبع دیگر آلودهppm 5-25/0همچنین زغال سنگ حاوی . شود می
کل مقدار ورودی . شود  کادمیوم است که وارد آب دریا میppm 30لجن فاضلاب دارای بیش از . است

 تن در سال است که نیمی از آن نتیجه فعالیتهای انسانی بوده 8000کادمیوم به اقیانوسهای جهان حدود 
ن نیست و محتوای کادمیوم سرنوشت کادمیوم در دریا با ظرفیت دریا متواز.  منشأ طبیعی دارد،و باقیمانده

از طریق مواد نفتی نیز مقدار .  باشدppm 001/0 مقدار معمول آن باید .یابد دریا، به آهستگی افزایش می
  .گردد زیادی کادمیوم وارد آب می
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   جیوه2-1-3-4

زا در فاضلاب است که مسئول  جیوه تنها آلاینده ورودی به دریا توسط انسان، جدای از عوامل بیماری
2−جیوه محلول در دریا به صورت . باشند رگ و میر انسانها میم

4Hgcl یا −
3Hgcl است اما در مقادیر 

صورت محلول نیست و در ضمن در دریا همراه با ترکیبات ه زیادی بر روی ذرات معلق جذب شده و ب
مواد هیومیک تشکیل کمپلکسهای پایدار شور با  آلی خصوصاً پروتئینهای گوگرددار یا در آبهای کم

 حضور دارد سیستمهای میکروبی در  Hg، Hgs،Hgs2 جیوه به صورت ،در بسترهای عاری از هوا. دهد می
دریا، اشکال معدنی جیوه را به فرم متیل جیوه درآورده و به راحتی از ذرات رسوبی به داخل آب رها 

منابع ورودی طبیعی جیوه به دریا هوازدگی . یابد کنند که سپس توسط موجودات زنده تجمع می  می
  .باشند های حاوی جیوه و تخلیه گازی پوسته زمین خصوصاً از طریق فعالیت آتشفشانی می صخره

   نیکل2-1-3-5

شود رل کمتری را در  آلودگیهای نیکل که توسط کارخانجات ذوب آهن و کاتالیزورسازی ایجاد می
 تقریباً قدیمی اما اغلب نمکهای آن به ویژه بخارات نیکل تتراکربن کند نیکل فلزی آلودگی ایفا می

همچنین . شود کننده است و از طریق رودخانه وارد دریا می یک فلز سنگین آلوده. نهایت سمی هستند بی
 و در منطقه ppm 6/2-1/0مقدار نیکل در اقیانوسهای آزاد . گردد از طریق سوختن نفت نیز وارد دریا می

طور وسیعی متغیر بوده و تحت تأثیر شوری و حضور ه سمیت نیکل ب. باشد   میppb 3/0ای شمال باز دری
  .گیرد سایر یونها قرار می

   کروم2-1-3-6

2صورت دی کرومات ه کننده که ب فلزکاری و مواد افزودنی به برجهای خنک کروم از طریق آب
4
−cro 

  .است mg/lit 200ار آن در آب دریا  مقد.شود باشد وارد آب دریا می  می

   سرب2-1-3-7

فاضلاب حاوی مقدار زیادی سرب است و از طریق کانیها و منابع صنعتی هم مقدار زیادی سرب وارد 
سال و از راههای   تن در450,000میزان سرب در آب دریا ناشی از فعالیتهای انسانی . آب دریا شود
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لیتر آب  میلی  نانوگرم سرب محلول در27تا  01/0لظت آن  غ. تن در سال است25,000ورودی طبیعی 
خاطر ترکیب آلکیل سرب در روغن موتور و ه افزایش میزان آن در نزدیکی نواحی شهری ب. باشد دریا می

  .لیتر آب دریا غیر آلوده است  نانوگرم محلول در میلی1/0میزان . سوخت بنزین و گازوئیل است

  ی آزاد میزان نیکل در آبها3-2جدول 

  مقدار نیکل موجود  مکان
  Ppb 2/0  اقیانوس آزاد

  Ppb 3/0  منطقه باز دریایی شمال
  ppb 1  ساحل هلند

  ppm 14  ژاپن
  ppm 28  جنوب غربی انگلستان

  ppm 30  غرب اسکاتلند

   سلنیم2-1-3-8

تأثیر و . شود  وارد آب دریا می،سلنیم از طریق منابع ژئولوژیکی طبیعی و معادن گوگرد و زغال سنگ
  .شود  تجاوز کند سمی میppm 01/0اگر از .  ضروری و مقادیر بیشتر سمی است،اهمیت آن به مقدار کم

   وانادیم2-1-3-9

. شود در ترکیبات نفتی از عنصر وانادیم به عنوان شاخص آلودگی نفتی نام برده میزیادی یل دلاه ب
 ppm 42/148طور معمول ه  ولی ب.باشد  قسمت در یک میلیون قسمت نفت می5-170مقدار آن 

  .گیری شده است باشد که به حالت رسوب اندازه می

  کشها  آفت2-1-3-10

کشهای جذب شده بر روی  هیدروکربنهای کلردار یا آفت. شوند ذرات آئروسل در هوا پخش می
. ات استشود و به عنوان یک جایگاه برای این ترکیب قطعات و ذرات غیر آلی در نهایت به بستر حمل می

DDTترین   از مهم و ترکیبات کلرین آلی مانند دی آلدرین و اندرین و ترکیبات پلی کلراید بی فنیل
این مواد از راههای مختلف . توانند در ارگانیزمهای دریایی تجمع نمایند  بوده که میعوامل آلودگی آب
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 از طرق هوا بعد از ماًاز مناطق سمپاشی شده و یا مستقی) رودخانه (سطحی و زهکشینظیر آبهای 
غیر محلول در آب هستند و بیشتر . محل تجمع آنها در ساخت چربی است. گردند سمپاشی وارد دریا می

شوند چرا که سطح دریا   دیده میmm 1 تا µmدر سطح دریا تجمع کرده و با ضخامت متفاوت از چند 
 الی 4ای از هیدروکربنها با   مخلوط پیچیدهنفت خام در ترکیبات آلی کلردار. جایگاه تبادلی با اتمسفر است

  . اتم کربن در مولکول است24

  ای  هیدروکربنهای آروماتیک چند حلقه2-1-3-11

اجزای محلول در آب، نفت خام و . ای از مواد بسیار سمی هستند هیدروکربنهای آروماتیک چند حلقه
ای است و از طریق شناورها  ند حلقه حاوی هیدروکربنهای آروماتیک چ،محصولات پالایشی ترکیبات نفت

یابند و باعث  شود این مواد همچنین در آبزیان تجمع می و از طریق نشت سوخت دیزل وارد آب دریا می
 و تر از سوخت بونکر  بسیار مخرب،نشت سوخت دیزل با محتوای آروماتیک بالا. شود شدن آنها می آلوده

  .ک دارد، است کمی ترکیبات آروماتیینفت هوازده که مقدار

  رادیونوکلئیدها 4- 1- 2 

  249 اورانیوم 2-1-4-1

همچنین از طریق . باشد آب دریا حاوی مقداری از محصولاتی است که ناشی از تخریب اورانیوم می
 محصول شکافتی و 200بیش از  با ای در جنگ جهانی دوم مقدار زیادی اورانیوم انفجار سلاحهای هسته

  .شدا  وارد دریایزوتوپهای مختلف

  سزیم 2-1-4-2

باشند که ابتدا به صورت ذرات  ای می سزیم حاصل از فرایند شکاف در رآکتورها و تسلیحات هسته
 رادیو ایزوتوپی است با ،گردد گرد و غبار وارد اتمسفر شده و توسط بارشهای جوی به آب دریا وارد می

 137 سزیم.  سال است30 آن حدود  نیمه عمر.کند عمر طولانی که امکان گسترش آلودگی را فراهم می
 به دریا تخلیه ای وجود داشته و احتمالاً کننده و سایر زایدات مایع ناشی از رآکتورهای هسته در آب خنک
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 میانگین آن در آبهای اطلس شمالی ناشی از بارش حاصل از آزمایشهای سلاحهای اتمی حدود. شود می
mg/lit 03/0-001/0طور متوسط ه  و بmg/lit 008/0در آب دریا به صورت محلول باقی  وباشد  می 

  .ماند می

  90 استرانسیوم 2-1-4-3

باشد که از طریق  ای می  حاصل از فرایند شکاف در رآکتورها و تسلیحات هسته90استرانسیوم 
.  سال است30باشد و نیمه عمر آن  ایزوتوپی با عمر طولانی می. گردد بارشهای جوی به آب دریا وارد می

 .شود به آب دریا وارد می) کننده مواد زاید مایع و آب خنک(ای  طریق کشتیها و زیردریاییهای هستهاز 
ناشی از بارش حاصل از آزمایشهای سلاحهای اتمی  1970میزان آن در آب اطلس شمالی در اوایل دهه 

mg/lit) 02/0-0007/0( 005/0 بوده است.  

  40 پتاسیم 2-1-4-5

سطح طبیعی .  رادیواکتیو است40 وسیعی ناشی از حضور پتاسیم در سطح آب دریا به طور طبیعی و
حلالیت کمی در آب دریا دارد و متمایل به جذب سطحی بر روی .  استmg/lit 84/11آن در آب دریا 
شدن کانیها وارد   از طریق شسته40پتاسیم . کند بنابراین بیشتر در رسوبات تجمع می. باشد مواد معلق می
غلظت آن به طور متوسط .  سال است4/1× 109نیمه عمر آن . نماید تولید آلودگی نمی. گردد آب دریا می

mg/lit 84/11باشد  می.  

   توریم2-1-4-6

یم رتو  و230 توریم ،228شامل توریم . باشد آب دریا حاوی محصولات ناشی از تخریب توریم می
و ) 500/0-22/0 (×mg/lit 4-10و ) mg/lit 3-10 ×) 11/0-007/0 که غلظت آنها به ترتیب است 232

mg/lit 4-10×) 29/0-004/0( باشد واحد می.  
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   مشخصات کیفیت آب با توجه به نوع استعمال و استفاده2- 2 

  مشخصات کیفیت آب قابل شرب در بنادر 1- 2- 2 

  :آب شرب باید مورد آزمایشهای زیر قرار گیرد
 هدایت الکتریکی و مقدار کل PH در نقطه خروج، حرارت منشأ آب، خواص ظاهری، درجه -

  .باقیمانده خشک
ازت آمونیاکی، ازت نیترو، ازت نیتریک، کلرور، اکسیژن : تعیین پارامترهای شیمیایی از قبیل -

  ... محلول، سختی کل و
 آزمایش باکتریولوژی -

 قابل 4-2مشخصات کیفیت آب قابل شرب بر اساس استاندارد سازمان بهداشت جهانی در جدول 
  .هده استمشا
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  1966 - استاندارد سازمان بهداشت جهانی آبهای نوشیدنی 4-2جدول 

میزان   مواد سمی
حداکثر غلظت قابل قبول   رؤثمواد م  واحد

mg/lit  
حداکثرغلظت مجاز 

  mg/litنوشیدنی 
  1500  500  کل باقیمانده خشک  pb  05/0سرب 

 واحد رنگ کلرو پلاتنیات 5  رنگ  Se  g/lit 01/0سلنیم 
  پتاسیم

 واحد رنگ کلرو پلاتنیات 50
  پتاسیم

   واحد کدورت25   واحد کدورت5  کدورت  As  g/lit 05/0ارسنیک 

    غیر قابل اعتراض  مزه  Cr  g/lit 05/0کرم 
    غیر قابل اعتراض  بو  Cn  mg/lit 2/0سیانور 

  Fe  mg/lit 3/0  mg/lit 1آهن   Cd  g/lit 01/0کادمیوم 
  Mn  mg/lit 1/0  mg/lit 5/0منگنز   Ba  mg/lit 1باریم 

  Cu  mg/lit 1  mg/lit 5/1مس     
  Zn  mg/lit 5  mg/lit 15روی     
  Ca  mg/lit 75  mg/lit 200کلسیم     
  Mg  mg/lit 50  mg/lit 150منیزیم     
  SO4 mg/lit 200  mg/lit 400 سولفات    
  Cl  mg/lit 200  mg/lit 600 کلرور    
    PH  5/8-7   2/9یا بیشتر از و 5/6کمتر از  
  Na+Mg(  mg/lit 500  mg/lit 1000(فات سول    
  mg/lit 001/0  mg/lit 002/0  مواد فنلی بر حسب فنل    
کربن به صورت عصاره     

  )C.C.E(کلروفرمی 
mg/lit 2/0  mg/lit 5/0  

   بنزین سولفاناتها -آلکیل     
)A.B.S(  

mg/lit 5/0  mg/lit 1  
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  شانین تش حریق و آی مشخصات کیفیت آب قابل استفاده در اطفا2- 2- 2 

رود باید  شود و آب دریایی که به این منظور به کار می نشانی از آب دریا تأمین می آب لازم برای آتش
  .فاقد آلودگی نفتی و بنزینی باشد

  کردن  مشخصات کیفیت آب دریاها و بندر جهت شنا3- 2- 2 

  . آورده شده است5-2کردن در جدول  مشخصات کیفیت آب دریاها و بندر جهت شنا

   مشخصات کیفیت آب حوضچه بنادر تفریحی، توریستی5-2ول جد

  ppm 65برم   gr/lit5/15-3/14مواد جامد موجود در آب   ppm 8-5/5اکسیژن محلول 
  ppm 28کربن   ppm 1/1-25/0نیترات محلول   ppm 240-220میزان سختی 

  ppm 8استرانسیوم    kg/m31030 - 1024چگالی   ppm 59/0-13/0فسفات 

cm
Sµ 6/17- 15 هدایت الکتریکی (EC)  سولفور ppm 900  بر ppm 8/4  

pH 5/8- 5/7  ppm 1300   سیلسیمppm 3  
ppm 1/3 - 1/0کلر    منگنزppm 19000   فلوئورppm 3/1  

  ppm 8/0ازت     ppm 39-38شوری 

  های ماهیگیری  مشخصات کیفیت آب حوضچه بنادر در اسکله4- 2- 2 

  . آمده است6-2های ماهیگیری در جدول  وضچه بنادر در اسکلهمشخصات کیفیت آب ح

  های ماهیگیری  مشخصات کیفیت آب حوضچه بنادر در اسکله6-2جدول 

  ppm 28کربن   kg/m3 1030 -1024 چگالی  ppm 8- 5/5  pH 5/8- 5/7اکسیژن محلول 
  ppm 8استرانسیوم   ppm 900 سولفور  منگنز ppm 240-220  ppm 1/3 - 1/0میزان سختی 

  ppm 8/4بر   ppm 39-38  ppm 1300شوری   ppm 59/0- 13/0فسفات 

 
µS

cm 6/17- 15 هدایت
  ECالکتریکی

 gr/litمواد جامد موجود در آب 
5/15-3/14  

  ppm 3سیلسیم   ppm 19000کلر 

  ppm 3/1فلوئور   ppm 65برم   ppm1/1- 25/0 نیترات محلول  ppm 8/0ازت 
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  یفیت آب جهت استفاده در صنایع مستقر در بندر مشخصات ک5- 2- 2 

  . کمترBOD و CODشود منتها با مقادیر   از آب دریا استفاده می،بدین منظور
 قابل مشاهده 8-2 و 7-2مشخصات کیفیت آب جهت استفاده در صنایع مستقر در بندر در جداول 

  .است

   مشخصات کیفیت آب حوضچه بنادر تجاری و چند منظوره7-2جدول

  ppm 28کربن   kg/m3 1030-1024 چگالی  ppm 8-5/5  pH 5/8- 5/7کسیژن محلول ا
  ppm 8استرانسیوم   ppm 900 سولفور   منگنزppm 1/3 - 1/0  220-240میزان سختی 

  ppm 8/4 بر  ppm 35/1منیزیم   ppm 39-38شوری   ppm 59/0- 13/0فسفات 
µS

cm 6/17-15 هدایت الکتریکی
)Ec(  

  د جامد موجود در آب موا
gr/lit 5/15-3/14  

  ppm 3سیلسیم   ppm 4/19کلر 

  ppm 3/1فلوئور   ppm 65برم   ppm1/1-25/0نیترات محلول   ppm 8/0ازت 

میزان استاندارد فلزات ( مشخصات کیفیت آب جهت استفاده آبیاری و کشاورزی در محوطه بندر 8-2جدول 
  )آبهای کشاورزی و آبیاری سنگین در

 مقدار مجاز  نوع فلز مقدار مجاز  نوع فلز مقدار مجاز  فلزنوع 
  mg/lit 2/0  منگنز  mg/lit 1  کرم  mg/lit 5/0  آهن
  mg/lit 01/0  کادمیم  mg/lit 2/0  مس  mg/lit 2  روی
  Mg/lit 5/0  کبالت  mg/lit 2/0  نیکل  mg/lit 1  سرب

   مشخصات کیفیت آب جهت شستشوی اسکله صیادی6- 2- 2 

 دلیل دارا بودن املاح شیمیایی مناسب قدرت پاک کنندگی و ضده  جنوب بآب دریاهای شمال و
کننده شیمیایی در شستشو  باشند و نیاز به استفاده از مواد شوینده و پاک عفونی کنندگی مناسب را دارا می

  .نیست
 ppm 40-39آب با میزان کلر بین . از آب شرب و آب آلوده برای شستشوی اسکله استفاده نشود

  . شستشو مناسب استبرای
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   مشخصات کیفیت آب حوضچه بنادر جهت توسعه فعالیت آبزی پروری7- 2- 2 

مشخصات کیفیت آب حوضچه بنادر جهت توسعه فعالیت آبزی پروری در جداول زیر نشان داده شده 
  .است

   مشخصات کیفیت آب برای پرورش ماهیان سردآبی2-2-7-1

  . آورده شده است9-2ی در جدول مشخصات کیفیت آب برای پرورش ماهیان سردآب

   مشخصات کیفیت آب برای پرورش ماهیان سردآبی9-2جدول 

  پارامترهای شیمیایی یا فیزیکی آب  حداکثر مقدار مجاز
   نیتروژنN   کل اشباعیت)%110(حداکثر 

˚C18-8  درجه حرارت آب  
˚C16-12   رنج بهینه(درجه حرارت آب(  

  اکسیژن ورودی  7بیشتر از 
  )رنج بهینه(یژن ورودی اکس  11-9
  اکسیژن خروجی  6

   آهنFe  1کمتر از 
1/0<  Fe رنج بهینه( آهن(  
02/0<  NH3) آمونیاک دایمی(  
05/0<  NH3) آمونیاک متناوب موقتی(  
1/0<  NO2) نیتریت در آب سبک(  
55/0<  NO2) نیتریت(  
3-0  NO3) نیترات(  

50<  SO4) سولفات(  
003/0<  H2S  
2/0<  PO4فسفات   

160-4  Caکلسیم   
50>  Ca رنج بهینه( کلسیم(  
10-0  CO2  
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  پارامترهای شیمیایی یا فیزیکی آب  حداکثر مقدار مجاز
2<  CO2) رنج بهینه(  
5<  Kتاسیم پ  
  شوری  >%5

10<  BOD2آب ورودی   
20<  Kmno2مصرف پرمنگنات   
01/0<  Alآلومینیوم   

As caco3 400-10  Alkalinityخاصیت قلیایی   
As caco3 200-50  Alkalinity رنج بهینه( خاصیت قلیایی(  

2/8-7/6  PH  
mg/lit 80<  T.D.S  

05/0<  Asآرسنیک   
5  Baباریم   
03/0  Crکرم   
  سختی کل  >400-10

005/0<  HCnهیدروژن سیانید   
02/0<  Pbسرب   

15<  Mgمنیزیم   
01/0<  Mnمنگنز   
2/0<  Hgجیوه   
1/0<  Niنیکل   

003/0<  Agنقره   
75  Naسدیم   

1<  S2-سولفید   
400<  T.D.S.  
100<  T.D.S) ج بهینهرن(  
80<  TSS  

1/0<  Uاورانیم  

1/0<  Vواتادیم  
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  پارامترهای شیمیایی یا فیزیکی آب  حداکثر مقدار مجاز
05/0<  Znروی  

01/0<  Zزیرکونیوم  

3/0  Cuس در آب سخت م 

006/0  Cuمس در آب سبک  

 یتروژن نN   اشباعی> )100%(

005/0  Cdکادمیوم در آبی که  ppm 100<قلیایی  

03/0  Clکلر  

 اوزون  005/0

  آبی ورش ماهیان گرم مشخصات کیفیت آب برای پر2-2-7-2

 .مشاهده استل  قاب10-2آبی در جدول  مشخصات کیفیت آب برای پرورش ماهیان گرم

  آبی  مشخصات کیفیت آب برای پرورش ماهیان گرم10-2جدول 

  پارامترهای شیمیایی یا فیزیکی آب  حداکثر مقدار مجاز
  درجه کدورت  30

  شفافیت  درجه متوسط
mg/lit 10  دی اکسید کربن  
mg/lit 0  سولفید هیدروژن  

7 = PH  اسیدیته  
mg/lit 5/3-8/1  یتئقلیا  

mg/lit 8-5  سختی کل  
mg/lit 1  شوری  
mg/lit 30  اکسیداسیون  
mg/lit 5/1  نیتروژن محلول  

mg/lit 1  نمکهای آمونیاکی  
mg/lit 2/0  نیتریتها  

mg/lit 2  نیتراتها  
mg/lit 5/0  فسفاتها  
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  پارامترهای شیمیایی یا فیزیکی آب  حداکثر مقدار مجاز
mg/lit 1-1/0  ترکیباتمجموع آهن در   

mg/lit 25  کلریدها  
mg/lit 25  سولفاتها  

   مشخصات کیفیت آب برای پرورش میگو2-2-7-3

 . آمده است11-2مشخصات کیفیت آب برای پرورش میگو در جدول 

   مشخصات کیفیت آب برای پرورش میگو11-2جدول 

  مقدار قابل قبول  مقدار مطلوب  مشخصه مورد نظر
  25-33  27-31  درجه حرارت

PH  5/8-8  9/8-5/7  
  < Mg/lit 5  4  اکسیژن محلول
  ppt 37-31  40- 28  درجه شوری
  >mg/lit 005/0<  15/0  فلزات سنگین

  >Ppb  001/0  کشها آفت
Fe+++  -  mg/lit 1<  
Mg  -  -  
Mn  mg/lit 005/0<  mg/lit 2/0- 005/0  
H2S  mg/lit 33/0  35/0-1/0  
Hg    mg/lit 002/0<  
Zn  mg/lit 1/0<  mg/lit 25/0<  

-N NO2  mg/lit 02/0<  mg/lit 1/0-02/0  
N- NO3    mg/lit 200<  

NH4  mg/lit 1/0<  mg/lit 5/0-1/0  
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  برداری از آب و بستر دریا  نمونه3- 2 

  )بر اساس موقعیت(برداری   انواع نمونه1- 3- 2 

  ای برداری نقطه  نمونه2-3-1-1

با در نظر گرفتن زمان و یا (رت تصادفی برداری به مفهوم تهیه یک مورد نمونه به صو این نوع نمونه
  .باشد از یک اکوسیستم آبی می) مکان

  برداری از پروفیل عمقی  نمونه2-3-1-2

در یک مکان (برداری یک سری نمونه آب از اعماق مختلف یک اکوسیستم آبی  در این نوع نمونه
  .شود تهیه می) مشخص

  برداری از پروفیل سطحی  نمونه2-3-1-3

برداری یک سری نمونه آب از یک عمق مشخص و در مکانهای مختلف   نمونهدر این شیوه
  .شود آوری می جمع

  برداری مرکب  نمونه2-3-1-4

ای واحد  برداری به مفهوم تهیه دو یا چند نمونه و ادغام آنها به منظور تهیه نمونه این نوع نمونه
  .آبی مورد نظر مشخص خواهد شدبدین ترتیب میانگین نتایج یک پارامتر در اکوسیستم . باشد می

  برداری با توجه به نوع آنالیز مورد نظر  انواع نمونه2- 3- 2 

برداری بر اساس اهداف بررسی یا تحقیق مورد نظر باید مبتنی بر اصول و  اصولاً انجام عملیات نمونه
  .ه استاستانداردهای خاصی باشد که در منابع علمی معتبر به تفکیک پارامتر مورد بررسی ذکر شد
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  برداری به منظور آنالیزهای شیمیایی و فیزیکی  نمونه2-3-2-1

نظیر ( آنالیز یک یا تعدادی از پارامترهای شیمیایی یا فیزیکی ،ها هدف برداری در این نمونه
pH،DO،BOD،CODبرداری استانداردهای   باید در هنگام نمونهباشد و قاعدتاً می...)  ، نیتریت، نیترات و

  . گرددمربوط رعایت

  )بیولوژیکی(برداری به منظور آنالیزهای زیستی   نمونه2-3-2-2

فیتوپلانکتون، (برداریها باید اصول مربوطه با توجه به پارامترهای مورد نظر  برای انجام این نمونه
  .کاملاً مراعات گردد...)   وaزئوپلانکتون، کلروفیل 

  لوژیکبرداری به منظور آنالیزهای میکروبیو  نمونه2-3-2-3

برداری رعایت کلیه اصول مندرج در مراجع علمی معتبر کاملاً  همانند موارد مزبور در حین نمونه
  .باشد الزامی می

  برداری  انواع وسایل نمونه3- 3- 2 

  باز و سطحی گیرهای دهانه  نمونه2-3-3-1

 ب یا اندکی زیربرداری از سطح آ باشند که برای نمونه باز مشتمل بر ابزاری می گیرهای دهانه نمونه
برداری از اعماق یک  برداری معمولاً برای نمونه این ابزار نمونه. گیرند سطح آب مورد استفاده قرار می

واسطه آلودگی موجود ه  زیرا ممکن است نمونه آب از عمق مورد نظر بنیستنداکوسیستم آبی قابل توصیه 
  .ط عمق آب نخواهد بودیرا آلوده گردد و بدین ترتیب نمونه مزبور معرف ش،در سطح آب

ای که  گیرهای ویژه  باید با نمونه،های بسیار نازک سطحی آب های آب مربوط به لایه اصولاً نمونه
  .آوری شود اند جمع این منظور طراحی شده به
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  شکل مسدود ای گیرهای لوله  نمونه2-3-3-2

هایی برای آنها تعبیه   نگهدارندهها یا که دریچه هستند های توخالی گیرها شامل لوله گونه نمونه این
برداری از اعماق مختلف آب استفاده   توان از آنها برای نمونه اند که می شده است و به صورتی طراحی شده

  .نمود
باشند و جداره   یا ترکیبات مشابه میPVCگیرها از جنس پلی وینیل کلراید  بیشتر این قبیل نمونه

های ویژه اتصال از جنس   پوشیده شده باشد و حلقهPTFEاتیلن  ور وفلوئ تترا داخلی آنها باید از پلی
  . باشدPTFEلاستیک سیلیکونی یا 

  )پمپاژ مبتنی بر(ی ا گیرهای تلمبه  نمونه2-3-3-3

پمپهای مبتنی بر حرکات دودی یا گریز از مرکز که منبع تأمین انرژی آنها آلاینده نباشد قابل استفاده 
انتهای لوله باید . شود خل آب هدایت میه داگیری با کمک یک کابل غیر فلزی ب ی نمونه لوله. باشند می

  .برداری با فشار آب شسته شود کاملاً دور از کابل مزبور باشد و همچنین لوله و پمپ باید قبل از نمونه
همچنین تهیه یک سری نمونه از اعماق مشخص  ای و برداری نقطه گیری برای نمونه این ابزار نمونه

  .باشند های مرکب از سطوح و اعماق مختلف قابل استفاده می  یا تهیه نمونهو

  گیری خودکار  تجهیزات نمونه2-3-3-4

های مجزا را در فواصل زمانی از پیش تعیین شده  گیری خودکار تهیه نمونه اکثر تجهیزات نمونه
 نین سیستمهای ذخیرهاین تجهیزات اغلب مرکب از نمایشگرهای ویژه و همچ. سازند پذیر می امکان

  .باشد ها می دهنده داده کننده و انتقال
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  برداری  مراحل نمونه4- 3- 2 

  برداری  تعیین مکان نمونه2-3-4-1

باشد که در ابتدا یک  پذیر می برداری تنها هنگامی امکان مشخص نمودن پراکنش ایستگاههای نمونه
برداری انجام گردد تا روشهای آماری قابل  هبررسی مقدماتی با در نظر گرفتن تعداد زیادی ایستگاه نمون

  .استفاده مشخص گردد
پذیری پارامترهای مورد نظر در مکانهای   برداری با توجه به تغییر تعیین موقعیت ایستگاههای نمونه

گیرد و همچنین با در نظر گرفتن فاکتورهای مؤثر بر آن   مورد بررسی قرار می،مختلف اکوسیستم آبی
نکته قابل ملاحظه آن است که با توجه به یکسان نبودن . شود یزان تغییرات تعیین میتغییرپذیری و م

اهداف بررسیها و تحقیقات مختلف، ارایه یک دستورالعمل واحد در خصوص بهترین شیوه تعیین موقعیت 
  .باشند برداری میسر نمی ایستگاههای نمونه

باشند  زیست دریایی که تحت بررسی میای از محیط  برداری به محدوده مکان ایستگاههای نمونه
  .بستگی دارد

کیفیت آب در مناطق جزر و مدی متأثر از عوامل مختلفی نظیر فرسایش، :  آبهای جزر و مدی-
رو ممکن است آب در هر  باشد و از این مدی می ویژه سطح جزر وه تخلیه پسابها، سرعت جریان آب و ب

به منظور دستیابی به تصویر دقیقی از پراکنش مکانی باید . دو جهت افقی و عمودی نسبتاً ناهمگن باشد
 ،گیری برخی پارامترها همچون دما، هدایت الکتریکی، شوری، اکسیژن محلول و کدورت با اندازه

برداری با توجه به ناهمگنی  سپس نمونه. دست آورده دیدگاهی کلی و مقدماتی از منطقه مورد نظر ب
  .مشخص شده انجام خواهد شد

 در میزان ppt 2عنوان مثال برای تهیه نمونه از پروفیل سطحی ممکن است تغییراتی در حد  هب
نزدیک ( مد نظر قرار گیرد و یا برای تهیه نمونه از پروفیل عمقی، سطح آب، عمق متوسط و کف ،شوری
  .مورد توجه قرار گیرد) بستر

 مایلی ساحل 3ساحلی تا فاصله های  خلیجهای کوچک، لنگرگاهها و سایر محدوده:  مناطق ساحلی-
و مدی متأثر از  کیفیت آب در این مناطق نیز همانند آبهای جزر. توان در این گروه جای داد را می
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باشد و لذا ممکن است در جهات افقی و عمودی نسبتاً  فرسایش، سرعت جریان آب و تخلیه پسابها می
گیری   ویری دقیق از پراکنش مکانی باید با اندازهرو به منظور در اختیار داشتن تص از این. ناهمگن باشد

دست ه  دیدگاهی کلی و مقدماتی از منطقه مورد نظر ب،تعدادی از پارامترهای مهم فیزیکی و شیمیایی آب
. انجام شود) طور افقی یا عمودیه ب(برداری در جهت ناهمگنی شناسایی شده   باید نمونهمتعاقباً. آورد

با عواملی به غیر از توزیع درجه است ممکن ) مواد مغذی(یی نظیر نوترینتها پراکنش برخی مواد شیمیا
  .باشند لذا انجام بررسیهای ویژه در این رابطه ضروری می. حرارت و شوری مرتبط باشد

در این مناطق معمولاً تغییرات در کیفیت آب نسبت به مناطق ساحلی از اهمیت :  دریای آزاد-
ممکن است  فراجهنده ر حد فاصل جریانات افقی و عمودی و جریانهایکمتری برخوردار است اما د

 وقوع یا عدم ،انجام یک بررسی هیدروگرافیک با. ای در کیفیت آب مشاهده شود تغییرات قابل ملاحظه
در این مکانها باید پروفیلهای شوری، درجه حرارت و دانسیته . وقوع چنین تغییراتی مشخص خواهد شد

های   هایی از لایه توان نمونه بدین ترتیب می. ی کلی از منطقه در اختیار ما قرار گیردتهیه شود تا نمای
  .آوری نمود مناسب با دانسیته مختلف جمع

  برداری  مشخص نمودن توالی و زمان نمونه2-3-4-2

 ط میانگین موجب بروز تغییرات موقتی در ترکیب آب دریا دریای یا متناوب پیرامون شرا نوسانات دوره
. توالی چنین نوساناتی ممکن است از ثانیه یا دقیقه تا حد سالها متغیر باشد. شود هر مکان مشخص می

ت، بارندگی و نور خورشید رالمدت فصلی نظیر درجه حرا اثرات قابل ملاحظه کیفیت آب با تغییرات طویل
  .باشند وز در ارتباط میمدت مثل تغییرات جزر و مدی، زیتوده پلانکتونی و طول مدت ر و تغییرات کوتاه

توان تعداد  می...)  جریانات، توزیع شوری و(با درک فرایندهای فیزیکی و زیستی فعال در یک منطقه 
  .بندی اکوسیستم آبی مورد نظر را مشخص نمود های مورد نیاز برای طبقه نمونه

  برداری  توالی نمونه2-3-4-2-1

نمودن   های مورد نظر برای مشخص  نمونه :آبمودن کیفیت  ن برداری برای مشخص توالی نمونه
برداری در حدی باشد که دامنه  آوری گردد و تکرار نمونه کیفیت باید تحت شرایط غیر استثنایی جمع
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مدی  و برداری از ایستگاهها باید در زمانی واحد در دوره جزر نمونه. طبیعی شرایط محیطی را پوشش دهد
  .و مد انجام شود  تمامی دوره جزر در طولصورت گیرد یا آنکه مکرراً

برای توصیف کامل شرایط اکوسیستم مورد نظر ممکن است تحقیقی در خصوص اثرات ترکیبی دوره 
برداری در فواصل زمانی   برای این منظور نمونه. باشد  و مدی و شرایط جوی و اقلیمی الزامی جزر

ر طول سال به اندازه کافی تکرار و مدی را پوشش دهد و د که یک یا چند چرخه جزر مشخص طوری
  .باشد شود، ضرورت دارد تا بتوان اطمینان حاصل نمود که نتایج از لحاظ آماری قابل قبول می

که با توجه به تخلیه متناوب  لازم است بررسیهایی در اطراف محل تخلیه پسابها صورت گیرد، طوری
  .ه نمودپساب بتوان اثرات تخلیه و عدم تخلیه را مشاهده و مقایس

 برداری با اهداف مزبور باید تحت شرایط غیر نمونه: برداری برای اهداف کنترل کیفیت  توالی نمونه-
برداری از آبهای  نمونه. آب و هوا، فصل و غیره صورت گیرد و مد، جریانات، استثنایی و با توجه به جزر

برداری به  توالی نمونه. نجام شودساحلی و جزر و مدی باید به صورت مکرر و در طول چرخه جزر و مدی ا
 تغییرات شرایط ،که دامنه طبیعی بررسیها باید تکرار شود طوری. پارامترهای مورد نظر بستگی دارد

  .برداری شود محیطی را پوشش دهد و از شرایط غیر طبیعی قابل توجه نیز نمونه

   نکات قابل ملاحظه آماری2-3-4-2-2

باشند، به  ها مستقل می برداری بر اساس این فرض که داده  نمونهارزیابیهای آماری ساده از توالی
 در هر. باشند نمایند، قابل استفاده می اند و از توزیع نرمال تبعیت می برداری شده  صورت تصادفی نمونه

باشد ممکن است در نظر گرفتن تعداد تکرار  حال در جاهایی که تغییرات زمانی و مکانی قابل ملاحظه می
  .باشد  های آب الزامی  رای تشخیص اختلافات اندک بین نمونهزیاد ب

  برداری سازی عملیات نمونه  بهینه2-3-4-2-3

سازی و آنالیز نمود وجود  آوری، آماده توان جمع هایی که می همیشه محدودیتهایی برای تعداد نمونه
برداری را به صورتی طراحی   توان عملیات نمونه رغم وجود محدودیتهای زمانی و مکانی می اما علی. دارد

جوانب مختلف و به در مناطقی که با توجه . ل گردیدینمود که بتوان به اهداف مورد نظر در تحقیق نا



  43  ها فصل دوم ـ کیفیت آب و سنجش آلاینده

 کمتر در نظر ،برداری  باید فاصله ایستگاههای نمونه،باشد اهداف تحقیق از اهمیت بیشتری برخوردار می
  .برداری مؤثر خواهد بود سازی عملیات نمونه  در بهینه مطالعات ،گرفته شود و با دور شدن از آن منطقه

  برداری  انتخاب شیوه نمونه2-3-4-3

هایی که برای اهداف  نمونه. برداری بستگی دارد برداری به اهداف برنامه نمونه گزینش شیوه نمونه
چه   چنانند اماباش برداری می  در اکثر موارد به صورت نمونه،شوند یا کنترل کیفی تهیه می ویژه و

ای دارند، باید چند نمونه   تغییرات قابل ملاحظه،متغیرهایی مد نظر باشند که تحت تأثیر جزر و مد
سری نمونه مجزا به صورت  کیفیت آب باید یک) مانیتورینگ(به منظور پایش . ای تهیه گردد نقطه
. های آزمایشگاهی گردد  برداری مرکب نیز ممکن است موجب کاهش هزینه  ای تهیه شود اما نمونه نقطه
این نوع . باشد  ای از میانگین مورد نظر می شود که نشانه برداری مرکب هنگامی توصیه می نمونه
باشد، توصیه  برداری در هنگامی که جزئیات شرایط مختلف یا گستره تغییرات کیفیت مورد نظر می نمونه
ها  نی کوتاه و یک سری کامل از نمونههای مرکب در فواصل زما آوری نمونه واسطه جمعه ب. گردد نمی
  .دو شیوه مذکور را ترکیب نمود توان هر می

شود که مشخصه همان  برداری در زمانهای مختلف و مجزا تنها منجر به حصول نتایجی می نمونه
عنوان مثال در طی ه ب. برداری توصیه نگردد نمونه در برخی مواقع ممکن است اصولاً. باشد زمانها می

برداری   باید ایستگاههای خودکار نمونه،باشد ای وزش بادهای شدید که رفتن به دریا خطرناک میه دوره
برای پایش کیفیت آب در نظر گرفته شود و یا اثرات تغییر غیر منظم در کیفیت آب مورد بررسی قرار 

  .گیرد

  ها سازی نمونه  نگهداری، انتقال و ذخیره5- 3- 2 

گیری  برداری امکان اندازه عدادی از پارامترها که در منطقه نمونه ت،شود در صورت امکان توصیه می
دقت بسته شوند و ه ها باید محکم و ب ظروف حاوی نمونه. گیری شوند جا اندازه  در همان،آنها وجود دارد

گیری پارامترهای مورد نظر  چه امکان اندازه چنان.  محفوظ نگه داشته شوند،از اثرات سوء نور و حرارت
ها باید به حداقل ممکن تقلیل یابد و  سازی نمونه  شناور تحقیقاتی وجود نداشته باشد، زمان ذخیرهبرروی
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در . گراد صورت گیرد  درجه سانتی4ها باید در دمای  سازی نمونه ذخیره.  ساعت متجاوز گردد24نباید از 
های زمانی  سازی در دوره ها باید قبل از ذخیره  نمونه،گیری برخی پارامترها صورت لزوم برای اندازه

  .تر فیلتر شده و تثبیت گردند طولانی

  ها  ثبت مشخصات مربوط به نمونه6- 3- 2 

برداری انجام شده است،  برداری و شرایط محیطی که تحت آن نمونه ثبت مشخصات محل نمونه
  :برخی مشخصات مورد نیاز عبارتند از. باشد الزامی می

  برداری  محل نمونه-
  برداری  نمونه تاریخ و زمان-
  برداری  عمق آب در محل نمونه-
نظیر درجه حرارت، شوری، (گیرد  برداری صورت می  های میدانی در محل و عمقی که نمونه  داده-

  )یت و مواد معلقئ، قلیاPHاکسیژن محلول، 
  برداری  مختصات جغرافیایی محل نمونه-
  برداری  توصیف محل نمونه-
   شرایط آب و هوایی-
  ت جزر و مدی جریانا-
  برداری  وضعیت دریا در حین نمونه-
  های مورد نیاز گیری آوری شده و اندازه های جمع  تعداد نمونه-
  ها  جزئیات نگهداری یا تثبیت نمونه-

  .برداری باید به صورت واضح و پاک نشدنی کدگذاری شود هر بطری نمونه
  .گردد دریایی مشاهده میبرداری برای آبهای  ای از فرم گزارش نمونه در زیر نمونه



  45  ها فصل دوم ـ کیفیت آب و سنجش آلاینده

  برداری برای آبهای دریایی  فرم گزارش نمونهۀنمون
  :.......................تاریخ:................ مکان

  :............طول جغرافیایی
  :......عرض جغرافیایی

  :........زمان
  :..................توصیف

  شرایط هیدروگرافیک
  :جریانات جزر و مدی

  ......:.....جهت
  ........سرعت تقریبی

  ..........زمان حداکثر مد
  ....................زمان حداقل جزر

  شرایط آب و هوایی
  :....................شدت:............... جهت

  :..........پوشش ابر
  :.......................وضعیت دریا

  نمونه  محلول اکسیژن  شوری  درجه حرارت  )متر( عمق
  Co( )     )تعداد  زمان  )درصد اشباع  

  :.................برداری روش نمونه
  :...................................کدها

  :................برداری وسیله نمونه
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  کفزیان برداری از بستر دریا و  نمونه4- 2 

. و فرعی تحقیق بستگی داردبرداری تا حدود زیادی به اهداف اصلی  اصولاً طرح عملیات نمونه
علاوه . باشند ای برخوردار می برداری از اهمیت ویژه معیارهای زمانی و مکانی نیز در تعیین استراتژی نمونه

نیز شایان توجه ...)  مالی، تجهیزات آزمایشگاهی و زمانی،( آگاهی داشتن از محدودیتهای موجود ،بر این
ای بر   تأثیر قابل ملاحظه،برداری یرد که انتخاب استراتژی نمونهباید این نکته مورد تأکید قرار گ. است
توان نسبت به تعیین  رو تنها هنگامی می از این. های موجود برای آنالیزهای آماری خواهد داشت گزینه

  . مشخص گردند،ها و آزمونهای آماری مورد نظر برداری اقدام نمود که فرضیه استراتژی نمونه

  برداری و تجهیزات نمونه انواع ابزار 1- 4- 2 

  1برداری با ترال  نمونه2-4-1-1

توجه به اینکه  شوند و با روی سطح بستر کشیده می اند که بر اصولاً ترالها به صورتی طراحی شده
هایی از ماهیها،   نسبتاً کمیاب، گونه2آوری اپی فونهای دهند، برای جمع ای را پوشش می سطح گسترده

میزان کارایی این ابزارها با . استباشند، قابل استفاده  ن که با بستر در ارتباط میپوستا سفالوپودها و سخت
نسبتاً  شود،  در مقایسه با سطحی که توسط تور جارو می،برداری شده در نظر گرفتن تعداد جانوران نمونه

 مورد ،برداری   که با توجه به اهداف عملیات نمونهاستانواع مختلفی از ترالها موجود . باشد پایین می
  .5، و ترالهای آتر4آگاسیز یا بلیک  ، ترال3ترال بیم: از اسامی تعدادی از آنها عبارتند. گیرد استفاده قرار می

                                                                                                                                       
1. Trawl 
2. Epifauna 
3. Beam Trawl 
4. Agassiz or Blake Trawl 
5. Otter Trawls 
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  های کفی  یا سورتمه1 اسلجها2-4-1-2

فونها و پلانکتونهای نسبتاً بزرگ موجود بر روی  برداری از اپی انواع مختلفی از اسلجها برای نمونه
 مشتمل بر یک ،اند زی طراحی شده برداری کفزیان سطح اسلجهایی که برای نمونه. اند  شده طراحی،بستر

  .باشند برداری در آبهای عمیق می  نمونهمخصوصباشند که توری را احاطه کرده است و  قاب سنگین می

  2 لاروبها2-4-1-3

ه برای جداکردن قطعاًتی اند ک ای طراحی شده باشند که به گونه دارای قاب فلزی سنگینی میلاروبها 
 ،آوری رسوبات ها و تراشیدن موجودات از سطوح سخت و یا برای نفوذ محدود در بستر و جمع از صخره

  .اند اصولاً انواع مختلفی از این ابزار برای مقاصد مختلف طراحی شده. دنباش قابل استفاده می

  3ها  گرب2-4-1-4

 توسط گرب صورت ،باشد  زیستگاه آنها در بستر میی از موجوداتی کهبرداری کمّ معمولاً نمونه
دسته از  گردد، آن گرب که به صورت عمودی از روی یک شناور به سمت پایین گسیل می. گیرد می
ه د، بنباش ی می موجود در بستر را که غیر مهاجر بوده و دارای سرعت حرکت کم4ّفونها و اینفونهای  اپی

  .اندازد  دام می

                                                                                                                                       
1. Sledges 
2. Dredges 
3. Grabs 
4. Infuna 
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، 2، اکمن1وین های ون توان به گرب  عنوان مثال میه ها وجود دارند که ب  گربانواع متنوعی از
  . اشاره نمود8 مک اینتایر-و اسمیت  7، هانتر6، پنار5، اکئان4بل ، کمپ3پترسن

  9ای گیرهای جعبه  نمونه2-4-1-5

ک باشند که توسط ی گیر مغزی مستطیلی شکل می   شامل یک نمونه10ای رینک گیرهای جعبه نمونه
باشد که تا نزدیکی کف لوله به  ای شکل احاطه شده است و دارای یک بازوی برنده لولادار می قاب لوله

متر را   سانتی45متر مربع و عمق   سانتی20×30 سطحی به ابعاد ،این وسیله. شود پایین کشیده می
له با سطح و عمق انواع مختلفی از این وسی. باشد  کیلوگرم می750کند و وزن آن  برداری می نمونه
هایی نسبتاً   نمونه،ای گیرهای جعبه کلی نمونه به طور. برداری و کارایی متفاوت ساخته شده است نمونه

باشند را در اختیار ما قرار   مناسب می11مخلوط نشده از رسوبات اعماق که برای بررسی ماکروفونها
  .دهند می

  12بردارهای مکشی  نمونه2-4-1-6

رود،  داخل بستر فرو میه واسطه آن یک لوله به ا استفاده از مکش یا نیرویی که بگیرها ب برخی نمونه
انواع . کنند گردد هدایت می ای که به یک الک منتهی می را به داخل لوله رسوبات و موجودات داخل آن

                                                                                                                                       
1. Van Veen 
2. Ekman 
3. Petersen 
4. Campbell 
5. Okean 
6. Ponar 
7. Hunter 
8. Smith Mcintyre 
9. Box Samplers 
10. Reineck 
11. Macro Fauna 
12. Suction Samplers 
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  .اره نمود اش1بردار نادسن توان به نمونه عنوان نمونه میه گیرهای مکشی وجود دارند که ب مختلفی از نمونه

  2گیرهای مغزی  نمونه2-4-1-7

برداری با دست قابل استفاده  عمق که وسایل نمونه  یا در آبهای کم3در مناطق بین جزر و مدی
مواد مختلفی در این خصوص قابل استفاده (ای شکل از جنس مواد سخت  باشند، یک وسیله لوله می
انواع . وله به حجم و عمق نمونه مورد نظر بستگی داردقطر ل. توان مورد استفاده قرار داد را می) باشند می

برداری رسوبات بستر در اعماق  گیر با قطر دهانه و عمق نفوذ مختلف برای نمونه دیگری از این نمونه
  .اند بیشتر دریاها و اقیانوسها ساخته شده

  گیرها  مقایسه کارایی انواع نمونه2- 4- 2 

اند و  برداری را مورد آزمایش قرار داده  ی مختلف نمونه ابزارها و دستگاهها،بسیاری از محققین
معیارهایی که برای مقایسه مورد استفاده قرار . اند اطلاعاتی را در خصوص کارایی نسبی آنها ارایه نموده

  :اند عبارتند از گرفته
عمق نفوذ، حجم رسوبات قابل برداشت و میزان اختلاط (کردن بستر  مشخصات مربوط به حفر

دام انداختن موجودات موجود در بستر به منظور ارایه تصویری از تراکم و ه میزان کارایی در ب )ترسوبا
  .پراکنش کفزیان

میزان سهولت استفاده، وزن، سهولت دسترسی به نمونه، قابلیت اعتماد (گیرها  مشخصات فنی نمونه
  )مکانیکی و غیره

   تفکیک موجودات از رسوبات بستر3- 4- 2 

ور کاهش حجم موادی که باید به آزمایشگاه منتقل گردند، تفکیک اولیه کفزیان از معمولاً به منظ
البته شیوه تفکیک بسته به نوع کفزیان مورد نظر جهت . گیرد رسوبات بستر بر روی شناور صورت می

                                                                                                                                       
1. Knudsen 
2. Corers 
3. Intertidal Areas 



  محیطی بنادر ایران ملاحظات زیست/ های دریایی ایران  نامه طراحی بنادر و سازه آیین  50

به عنوان مثال روشهای تفکیک اولیه ماکروفونها و . باشد بررسی و همچنین اهداف تحقیق متفاوت می
توان از الک استفاده نمود ولی در مورد مایوفونها روشهای  در مورد ماکروفونها می(ونها متفاوت است مایرف

و بسته به ) باشد قابل استفاده می...  کارگیری دکانتور، ظرف به ظرف نمودن، شناورسازی و همبتنی بر ب
  .باشد  روشهای گوناگون قابل استفاده می،کمی یا کیفی بودن تحقیق

  ها گهداری نمونه ن4- 4- 2 

را با آب  توان آن شود که می  استفاده می1ها از فرمالین نمونه) مدت کوتاه(معمولاً برای نگهداری اولیه 
 2 فرمالدئید%)4( فرمالین تجاری که برابر با محلول %)10(معمولاً محلول . دریا به اندازه کافی رقیق نمود

با توجه به اینکه فرمالین پس از . استناسی مناسب ش باشد برای حفظ بافت کفزیان و بررسی بافت می
 یا 3ها مقداری بوراکس مدتی تمایل به اسیدی شدن دارد، به منظور محافظت از صدمه رسیدن به نمونه

ها معمولاً از الکل استفاده  مدت نمونه برای نگهداری طولانی. شود  به فرمالین افزوده می4هگزامین
 %)5( اتانول و %)70(معمولاً مخلوطی از . شود ها توصیه نمی ری اولیه نمونهاما الکل برای نگهدا. شود می

البته روشهای متنوع دیگری نیز برای . شود ها استفاده می سازی دایمی نمونه گلیسرین برای ذخیره
های کفزیان وجود دارد که در منابع علمی معتبر به آنها اشاره  هنمدت نمو طولانیمدت و  نگهداری کوتاه

  .باشند ده و در دسترس میش

  برداری و شرایط محیطی  ثبت مشخصات محل نمونه5- 4- 2 

  :از گیرند عبارتند برخی اطلاعات که معمولاً مورد توجه قرار می
  برداری  لنگر انداختن یا حرکت کشتی در حین نمونه-
   زمان-
  برداری  شرایط آب و هوایی در حین نمونه-

                                                                                                                                       
1. Formalin 
2. Formaldehyde 
3. Borax 
4. Hexamine 
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  )... مواد آلی و بندی، دانهشامل بو، رنگ، ( توصیف رسوبات -
  شوری و اکسیژن محلول آب در نزدیکی بستر  درجه حرارت،-
  برداری  مشخصات وسیله نمونه-

  





  

3 
  ها در دریا تخلیه آلاینده
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در این فصل ضمن بیان اقسام مواد آلاینده و منابع آلودگی، مباحث مربوط به تخلیه فاضلاب در آب 
  .شود دریا بیان می

  و منابع آلودگیواد آلاینده  اقسام م1- 3 

  های شیمیایی  اقسام آلاینده1- 1- 3 

   ترکیبات معدنی3-1-1-1

   نیتریت و نیترات3-1-1-1-1

شدن بیوشیمیایی آمونیاک و تبدیل آن به   مرحله میانی اکسیداسیون ازت در اکسیدNO2نیتریت 
سیژن وجود داشته باشد، باشد و همچنین در عمل احیای نیترات در شرایطی که کمبود اک نیترات می
  .شود تشکیل می
شمار ه  آخرین مرحله اکسیداسیون آمونیاک و معدنی شدن نیتروژن حاصل از مواد آلی بNO3نیترات 

نیتراتها علاوه بر این در . باشد  یکی از کاربردهای مهم نیترات استفاده از آن در تهیه کودها می. رود می
ساینده در صنایع شیمیایی و همچنین به عنوان مواد نگهدارنده در تهیه مواد محترقه، به عنوان عامل اک
های اخیر  دار در دهه افزایش کاربرد کودهای شیمیایی ازت. گیرند صنایع غذایی مورد استفاده قرار می

علاوه .  سطحی و زیرزمینی و حتی اکوسیستمهای دریایی گردیده استیموجب افزایش نیترات در آبها
 از ،های دفع شده  گیاهی و جانوری، فاضلابها و پسابهای صنعتی و نشت از پسماندهبر این فساد مواد

  .گردد دیگر عوامل افزایش نیترات در اکوسیستمهای آبی محسوب می

  فلزات سنگین 3-1-1-1-2

لودگی اکوسیستمهای آبی عبارتند از روی، مس، سرب، کادمیوم، آترین فلزات سنگین از دیدگاه  مهم
  .اسیدی حایز اهمیت باشد علاوه بر این آلومینیوم ممکن است در آبهای نسبتاً.  کرومجیوه، نیکل و
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باشد اما به محض آنکه   الزامی می، آبزیانیدر آب برای بقا) مس و روی(وجود برخی از این عناصر 
واسطه تغذیه ه ب(مقادیر آنها از حد آستانه فراتر رود، وجود آنها برای آبزیان و در مواردی حتی برای انسان 

برخی دیگر از این فلزات همچون سرب و . گردد آور می آفرین و حتی مرگ مشکل) کولأاز آبزیان م
  .باشند ای نمی کادمیوم دارای عملکرد بیولوژیک شناخته شده

بهای آ داخل اکوسیستمهای آبی عبارتند از روانه به طور کلی منابع عمده ورود فلزات سنگین ب
سازی، داروسازی و  سازی، چرم کاوی، صنایع فلزی، آبکاری، رنگ الیتهای معدنشهری و کشاورزی، فع

  .پالایشگاههای نفت

 سایر ترکیبات معدنی 3-1-1-1-3

در آب و سولفاتها ) کننده سختی سدیم و ترکیبات ایجاد(سایر ترکیبات معدنی نظیر نمکها غلظت 
  .دریا از نظر آلایندگی قابل بررسی است

  آلی ترکیبات 3-1-1-2

  هیدروکربنهای نفتی 3-1-1-2-1

 ،عوامل انتشار آلودگی مختلف بوده ولی حمل و نقل. نفت یکی از منابع اصلی آلودگی دریاهاست
تواند از طریق نشت معمولی یا تصادمات و یا از طریق  ورود نفت به دریا می. عامل اصلی آلودگی است

از میان تمامی منابع آلودگی نفتی، حوادث . یدآ شستن غیر قانونی مخازن نفت شناورها با آب دریا پیش
باشد که در زمان کوتاهی باعث فاجعه  ترین آنها می نفتکشها و یا انفجار چاههای نفت، از خطرناک

  .شوند می
اثرات حاد در نتیجه یک نشت یا تخلیه به . تواند از نوع حاد و یا مزمن باشد اثرات ضایعات نفتی می

شماری است که به منطقه بروز آلودگی و شرایط اقیانوسی  ه آن مرگ حیوانات بیآید و اثر عمد وجود می
اثرات مزمن هنگامی اتفاق . تواند به تدریج بهبود یابد  ولی جوامع گیاهی و جانوری می.بستگی دارد

  .افتد که آلودگی نفتی تداوم داشته باشد و یا زمان کافی برای بازسازی منطقه وجود ندارد می
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شود، بدون در نظر گرفتن چگونگی نشت، چندین اتفاق  مانی که نفت وارد محیط دریایی میاصولاً ز
شوند،  ار در جو تبخیر میتر و فرّ شوند، بعضی از ترکیبات سبک بعضی از ترکیبات در آب حل می. افتد می

چه توسط  نشین شده، بعضی توسط فرایندهای بیولوژیک تجزیه شده، برخی دیگر چنان بعضی ته
شوند و برخی دیگر ممکن است به داخل رسوبات   مورد تغذیه قرار گیرند وارد زنجیره غذایی می،وجوداتم

  .بستر دریا اضافه گردد

   هیدروکربنهای هالوژنه3-1-1-2-2

باشند و یکی از وجوه تمایز آنها نسبت به  این هیدروکربنها حاوی فلوئور، کلر، برم و یا ید می
ت که به سهولت به واسطه اکسیداسیون شیمیایی و یا عملکرد باکتریها هیدروکربنهای نفتی آن اس

قسمت . باشند ساخت می اکثر این ترکیبات به صورت طبیعی وجود ندارند و انسان. پذیر نیستند تجزیه
این ترکیبات از . باشند عمده این ترکیبات حاوی کلر بوده و به هیدروکربنهای کلردار موسوم می

  . اشاره نمودDDTا و  هPCB توان به باشند که از آن جمله می وکربنهای هالوژنه میترین هیدر خطرناک
  )PCB (فنلها پلی کلرید بی -

کننده و در دستگاههای الکتریکی از قبیل    در ساخت رنگ، پلاستیک، مواد نرمPCBترکیبات 
و به صورت ذرات معلق به  از طریق اتمسفر PCBاثر ترکیبات . روند ژنراتورها به عنوان عایق به کار می

اما از طریق تخلیه پسابهای صنعتی نیز به اکوسیستمهای آبی وارد . یابند ها و دریاها راه می رودخانه
پذیر نیستند و  سهولت تجزیهه ا آن است که این ترکیبات ب هPCBهای مهم  یکی از مشخصه. گردند می

این ترکیبات دارای قابلیت تجمع در . انجامد  می سالها به طول ،تجزیه آنها توسط جانداران میکروسکوپی
 وقوع پدیده تشدید زیستی در رابطه با این ،د و در پژوهشهای گوناگوننباش بافتهای چربی جانداران می

  .ترکیبات مورد بررسی قرار گرفته است
- DDT  

DDTخاطر ارزان بودن، سمیت شدید برای حشرات،ه کشهای بادوام است که ب  یکی از حشره 
مقاومت در برابر نور و برخی ویژگیهای دیگر مورد استقبال قرار گرفت و پس از جنگ جهانی دوم استفاده 

 نظیر مالاریا و تیفوس ، حشراتأاز آن در اروپا، آفریقا و خاور دور برای مبارزه با بیماریهای دارای منش
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داری و  یاهی در جنگلگسترش یافت و پس از آن در کشورهای در حال توسعه برای کنترل آفات گ
نظر  این سم به صورت پودر بر روی مناطق مورد. کشاورزی در سطحی گسترده مورد استفاده قرار گرفت

از طریق روانابها، نهرها  شود و نهایتاً گردد و از طریق جریان هوا به مسافتهای دور منتقل می پراکنده می
های غذایی  گردد و به شبکه ه دریاها و اقیانوس وارد میها و یا به واسطه مواد زاید در دریاها ب و رودخانه

باشد و  بالا در بدن جانداران دریایی می این ترکیب دارای قابلیت تجمع زیستی نسبتاً. یابد دریایی راه می
 پلاسمایی سلول ی به واسطه متأثر ساختن غشاDDTاصولاً . گذارد اثرات سوء گوناگونی بر جای می

 یرو در غشا  و از ایناستاین ترکیب در چربی محلول . گردد در عملکرد آن میباعث ایجاد اختلال 
وجود آن در پرندگان . گردد سلولی که متشکل از چربی است، نفوذ نموده و نهایتاً موجب نابودی آن می

 در DDTوجود . گردد شدن تولید مثل آنها می  شدن پوسته تخم و در نتیجه مشکل  دریایی موجب نازک
  .گردد ای در میزان فتوسنتز برخی فیتوپلانکتونها می  موجب کاهش قابل ملاحظهppb 10 حد

های سطحی آب و پس از آن از طریق مخلوط   به دریاها و اقیانوسها ابتدا در لایهDDTپس از ورود 
 ممنوع DDTاکنون استفاده از  هم. گردد تر منتقل می های عمیق شدن با مواد آلی یا رسوبات به لایه

 تقریباً به طور کامل جایگزین آن ،کشهایی با پایداری کمتر باشد و در کشورهای توسعه یافته حشره یم
  .گیرد ای مورد استفاده قرار می اما در کشورهای در حال توسعه هنوز به طور نسبتاً گسترده. اند شده

  کشها کشها و آفت سایر حشره
گیرند عبارتند  ه طور گسترده مورد استفاده قرار میب کشها که نسبتاً و آفت کشها برخی دیگر از حشره

  :از
کشهای بسیار پایدار بوده و در زنجیره غذایی  کش در زمرۀ آفت این دو آفت: 2 و دیلدرین1 آلدرین-

های درختان میوه مورد  ها در اطراف ریشه یابند و در حال حاضر در مواردی برای کنترل موریانه تجمع می
  .ندگیر استفاده قرار می

ها و همچنین در  باشد که برای کنترل موریانه کش با استفاده گسترده می یک حشره: 1 کلرادن-
  .گیرد ها و باغها مورد استفاده قرار می خانه

                                                                                                                                       
1. Aldrin 
2. Dieldrin 
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- HCB2 :گیرد  کش مورد استفاده قرار می به صورت تجاری به عنوان قارچ.  
کشها موسوم به   از حشرهکش با کاربری گسترده و در زمره گروهی این حشره: 3 هپتا کلر-

های مختلف شامل تیمار حیوانات، ساختمانها،  کش دارای کاربرد در زمینه این حشره. باشد ارگانوکلرینها می
  .باشد ها و خاک می ، گیاهان، دانه)بر ضد پشه مالاریا(آب 

  .شود کشی است که برای تیمار محصولات کشاورزی و دامها استفاده می حشره: 4 متوکسی کلر-

  5 بنزنها3-1-1-2-3

. باشند شوند و یا به عنوان فرآورده جنبی در تولید گاز می بنزن و تولوئن عمدتاً از نفت خام تولید می
، فنل، استون 6هر دو ترکیب شیمیایی مزبور در صنایع شیمیایی به عنوان حد واسط و برای تولید استایرن

  .دگیرن  مورد استفاده قرار می7و سیکوهگزن

   فنلها و کلروفنلها3-1-1-2-4

باشند و در  طبیعی در سوختهای فسیلی وجود داشته، دارای خواص سمی متفاوت می فنلها به طور
  .روند کشها به کار می تولید پلیمرهای مصنوعی، رنگها و آفت

بهترین شیوه کنترل آلودگی ناشی از . گیرند  مورد استفاده قرار می8کلروفنلها به عنوان بیوساید
کشهای کلردار حاوی   و آفت) ناشی از صنایع پتروشیمی( ممانعت از آلودگی آب به واسطه فنل ،نلهاکلروف

  .باشد فنل می

                                                                                                                                       
1. Chlordane 
2. Hexa Chloro Benzene 
3. Hepta Chlor 
4. Methoxychlor 
5. Benzenes 
6. Styrene 
7. Cyclohexene 
8. Biocide 
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  1ها  شوینده3-1-1-2-5

کنندگی  باشند که قدرت پاک ای می کننده  ها یا دتوجنتها ترکیبات پاک  شوینده،به یک تعریف ساده بنا
ها نه تنها در مصارف خانگی بلکه به علت  ل حاضر از شویندهدر حا. آنها به مراتب بیشتر از صابون است

 در برخی صنایع ،قدرت پخش شوندگی بالا و امولوسیون شدن زیاد و همچنین توان مرطوب کنندگی زیاد
  .شود نیز استفاده می

ا ه باشد و ترکیب عمده دیگر آنها پرکننده  می3 یا سورفاکتانت2ها در واقع حاوی یک ماده مؤثر شوینده
ها الکیل  ترین سورفاکتانت در تهیه شوینده مهم. شود کنندگی می که باعث افزایش قدرت پاکاست 

گرفتند  ها مورد استفاده قرار می در تهیه شوینده الکیل سولفاناتهایی که قبلاً. باشد می 4سولفاناتهای خطی
ماند و به  ت نخورده باقی میاز نوعی بود که به علت مقاومت شدید در برابر اکسیداسیون بیوشیمیایی دس

 پژوهشگران را بر آن داشت که نسبت به ،این مشکلات. گردید دریاها تخلیه می منابع آبی جاری و نهایتاً
  . اقدام نمایند،جانشین سازی آن با مواد دیگر قابل اکسیداسیون و تجزیه

 100 الی 5ها در مدت  هگرم در لیتر شویند  میلی5گذاری با میزان  اکثر آبزیان در مقابل درمعرض
در اکوسیستمهای دریایی سورفاکتانتها موجب بروز تأثیراتی سوء بر تقسیم سلولهای . ساعت خواهند مرد
 عامل بروز اختلالاتی در متابولیسم پروتئینها و هیدراتهای کربن ،گردند و علاوه بر این فیتوپلانکتونها می

 بلکه فسفات موجود در ،شود ر سورفاکتانت آنها خلاصه نمی تنها د،ها آلودگی ناشی از شوینده. باشند می
  .گردد  می5گردد که موجب تسریع در یوتروفیکاسیون  خود از عوامل مهم آلودگی آبها محسوب می،آنها

                                                                                                                                       
1. Detergents 
2. Surface Active Agent 
3. Surfactant 
4. Linear Alkyl Sulfanate 
5. eutrophication 
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  های فیزیکی  اقسام آلاینده2- 1- 3 

   آلودگی حرارتی3-1-2-1

این . استلودگیهای حرارتی باشد، آ از دیگر آلودگیهایی که عمدتاً منحصر به مناطق ساحلی می
ایجاد ) ویژه نیروگاههای اتمیه ب(کردن نیروگاهها   جهت خنک،آلودگی در نتیجه مصرف مقادیر زیاد آب

آب مصرف شده اغلب . گردند در مجاورت یک اکوسیستم آبی احداث می این نیروگاهها معمولاً. گردد می
 درجه 15 الی 10ت آن ممکن است شود و درجه حرار شدن به محیط برگردانده می بدون خنک

آلودگی حرارتی موجب تحت تأثیر قرار گرفتن جوامعی که زیستگاه . گراد بیش از دمای اولیه باشد سانتی
رم که برخی گویژه در مناطق ه آلودگی حرارتی ب. گردد باشد، می آنها در مجاورت محل تخلیه آب گرم می

به عنوان . برند، از اهمیت بیشتری برخوردار است سر می هاز موجودات دریایی در آستانه حرارتی خود ب
  .گردد  آلودگی حرارتی موجب ممانعت از تولید مثل درختان می،مثال در مورد جنگلهای مانگرو

   مواد زاید پرتوزا3-1-2-2

و ) نظیر چرنوبیل(منشأ ازدیاد مواد پرتوزا در درون آب اقیانوسها عمدتاً شامل انفجارات اتمی، حوادث 
میزان ورود مواد پرتوزا به واسطه . های اتمی نیروگاههای برق و تأسیسات صنعتی است دفن زباله

خطر . شود  از کل مواد پرتوزای طبیعی در اقیانوسها را شامل می%)1/0( در مجموع تنها ،آزمایشات اتمی
است که امکان اصلی در حقیقت مربوط به آلوده کردن یک محیط کوچک به مقادیر زیادی مواد پرتوزا 

  .ت آن وجود نداردپراکنده شدن و رقّ

   مواد زاید جامد3-1-2-3

پذیر  باشند زیرا به واسطه فرایندهای زیستی تجزیه پلاستیکها در زمره ضایعات جامد خطرناک می
 به جای پشتهای دریایی اشتباهاً لاک. گردند باشند و موجب بروز اثرات طولانی مدت در اقیانوسها می نمی
موارد . شود دهند و این امر باعث مرگ آنها می های پلاستیکی را مورد تغذیه قرار می ماهی کیسه ژله

بر . ها یا تورهای پلاستیکی گزارش شده است متعددی از خفگی فوکها و شیرهای دریایی به واسطه حلقه
 آمریکا به طور  هر مایل مربع از سطح اقیانوس در سواحل شمال شرقی ایالات متحده،اساس آمار موجود
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 سالانه حدود یکصد هزار ،از طرف دیگر. باشد  هزار قطعه پلاستیکی شناور می46متوسط حاوی بیش از 
  .میرند پستاندار دریایی و دو میلیون پرنده دریایی پس از بلع یا گرفتار شدن در ضایعات پلاستیکی می

   مواد معلق3-1-2-4

مواد معلق جامد مشتمل بر . گردد زان کدورت آب میوجود مواد معلق در دریاها موجب افزایش می
ن میکروسکوپی ارس، سیلت، مواد معلق موجود در هوا، ذرات آلی کلوئیدی، پلانکتونها و سایر جاندار

  .باشند می
ای وارد شده و موجب ایجاد اختلال در عملکرد آنها  این مواد ممکن است به اندامهای تنفسی و تغذیه

 یابد و هنگامی که بر به واسطه کاهش میزان نفوذ نور، میزان فتوسنتز کاهش میعلاوه بر این . گردد
تدریج موجب تغییر وضعیت آن شده و زیست طبیعی کفزیان را مختل ه گیرند، ب روی بستر دریا قرار می

  .سازد می

  های زیستی  اقسام آلاینده3- 1- 3 

  زا  موجودات بیماری3-1-3-1

های زنده شامل  این آلاینده. باشند  سلامتی بشر و محیط زیست میزا تهدید کنندگان عوامل بیماری
آبهایی که برای (باشند و در تمامی آبها  زا می باکتریهای مضر، ویروسها و پروتوزوا و کرمهای بیماری

گیرند و آبهای مورد استفاده برای مصارف عمومی یا  فعالیتهای تفریحی مورد استفاده قرار می
زا  آبهای آلوده ممکن است حاوی تراکم بالایی از چند موجود بیماری. شوند یافت می) زیستگاههای آبزیان

زا باید اطلاعات کافی در خصوص منبع ایجاد آنها کسب نماییم و  به منظور کنترل عوامل بیماری. باشند
از . زی نماییمری از نحوه ورود آنها به اکوسیستم آبی مورد نظر آگاهی یابیم و به منظور پالایش آن برنامه

های فاضلاب، لبریز شدن مجاری  خانه توان به مواردی نظیر تصفیه منابع بالقوه ایجاد بیماری در آبها می
  .فاضلاب، روانابهای جاری از چراگاههای دامها و ضایعات ناشی از مرغداریها و دامداریها اشاره نمود
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   هجوم آبزیان غیر بومی3-1-3-2

گیاهی غیر بومی به اکوسیستمهای آبی ممکن از طرق مختلف به صورت های جانوری یا  ورود گونه
 های ناخواسته و غیر ترین علل معرفی گونه امروزه یکی از مهم. تعمدی و یا غیر تعمدی صورت گیرد

موجوداتی که از مناطق دوردست به . باشد  بومی به اکوسیستمهای دریایی تخلیه آب تعادل کشتیها می
واسطۀ رقابت غذایی با آبزیان بومی و یا تغذیه از آنها موجب ایجاد ه  ب،گردند  مییک اکوسیستم منتقل
  .گردد شناختی اکوسیستم مورد نظر می اختلال در تعادل بوم

   اقسام منابع آلودگی4- 1- 3 

  ای  منابع نقطه3-1-4-1

. مشخص باشد ناشی از یک منبع یا مکان جغرافیایی ،گردد که آلاینده مورد نظر مواردی را شامل می
ها و یا کارخانجات به داخل اکوسیستمهای  خانه  تخلیه پساب از مجاری فاضلاب، تصفیه،به عنوان مثال

  .گردد بندی می ای طبقه آبی در زمره منابع نقطه

  ای  منابع غیر نقطه3-1-4-2

 آنها را یک از که هیچ...)  نظیر مزارع، معادن، هوا و(گردد که منابع متعددی  مواردی را شامل می
  .باشند  در بروز آلودگی مؤثر می،توان تنها به مکان جغرافیایی مشخصی نسبت داد نمی

   منابع دارای منشأ خشکی3-1-4-3

  شهرهای ساحلی 3-1-4-3-1

ویژه در کشورهای در حال ه اند اما در مواردی ب  صنایع توسعه زیادی نداشته،در این شهرها معمولاً
به دریا  بدون هرگونه تصفیه و یا در برخی موارد پس از تصفیه ناقص مستقیماً فاضلابها و پسابها ،توسعه
  .یابند راه می
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  صنایع ساحلی 3-1-4-3-2

ها به منظور استفاده از آب آنها برای  ها و دریاچه با توجه به فشار فزاینده برای حفاظت از رودخانه
نایعی که برای تولید فرآورده مورد نظر به ویژه صه ب(مصارف آشامیدنی، در سالهای اخیر صنایع گوناگون 

  .اند در نزدیکی سواحل استقرار یافته) مقادیر مشابهی آب نیاز دارند

  ها رودخانه 3-1-4-3-3

های ناشی از پسابهای  ها بسته به منابع آلاینده موجود در حوضه آبریز آنها انواع آلاینده رودخانه
  .سازند را به اکوسیستمهای دریایی وارد می...  ای کشاورزی وشهری و روستایی، پسابهای ناشی از فعالیته

   منابع دارای منشأ دریایی3-1-4-4

  صنایع دور از ساحل 3-1-4-4-1

برداری از شن و ماسه، کانیهای سنگین،  این صنایع شامل اکتشاف و استخراج نفت و گاز، بهره
باشند که منجر  های حاوی مواد معدنی می های منگنز، سولفیدهای پلی متالیک و پوسته فسفاتها، کلوخه

  .شوند به بروز مشکلات و اختلالات متعددی در اکوسیستمهای دریایی می

  دفن مواد زاید در دریاها 3-1-4-4-2

عمق نزدیک ساحل خود دفن  بسیاری از کشورها به طور متداول انواع مواد زاید را در آبهای کم
ه ها و اقیانوسها این است که این روش از نظر اقتصادی مقرون بیکی از دلایل دفن در دریا. نمایند  می

  .تر از دو انتخاب دیگر یعنی جو و خشکی است صرفه
اند که تجزیه میکروبی مواد آلی در قسمتهای عمیق اقیانوس  به هر حال بعضی مطالعات نشان داده

این . صورت گیرد)  مشابهدر درجه حرارت(تر از خشکی   برابر آهسته100 تا 10ممکن است به میزان 
زایدات با توجه به مواد متشکله آنها ممکن است موجب بروز مشکلاتی در چرخه طبیعی مواد شود و 

  .اندازد مخاطره هحیات برخی آبزیان را ب
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  تردد کشتیها 3-1-4-4-3

توان به نفت خام، گاز مایع،  نمایند که از این میان می کشتیها مواد سمی گوناگون را حمل می
تصادم کشتیها و وقوع سوانح دریایی ممکن . کشها و مواد شیمیایی صنعتی اشاره نمود کشها، حشره آفت

است موجب ورود مقادیر مشابهی از ترکیبات مذکور به اکوسیستمهای دریایی شده و خطرات جدی را 
  .برای حیات آبزیان ایجاد نماید

نزدیکی سواحل و همچنین شستن مخازن  تعادل کشتیها در ،از طرف دیگر تخلیه غیر قانونی آب
  .گردد  موجب آلودگی قابل ملاحظه می،شناورهای حامل نفت و یا سایر مواد شیمیایی با آب دریا

   منابع دارای منشأ جوی3-1-4-5

چه به صورت مواد معلق باشند، به صورت  های موجود در جو از طریق بارندگی و یا چنان آلاینده
از طریق   مستقیماً،های گازی آلاینده. گردند  یا اکوسیستمهای آبی باز می به زمین و،ریزشهای جوی

  .شوند سطح آب دریاها و اقیانوسها در داخل آب حل می
ساخت به   هزار تن سرب از طریق منابع انسان400برخی آمارها حاکی از آن است که سالانه حدود 

تن جیوه به واسطه استفاده از ترکیبات حاوی آن  هزار 5از طرف دیگر سالانه . یابند داخل دریاها راه می
 هزار تن نیز از طریق سوختهای فسیلی به دریاها وارد 3در صنایع گوناگون و فعالیتهای کشاورزی و 

  .شود می

  )صنعتی، شهری و کشاورزی( تصفیه فاضلابهای ورودی به دریا 2- 3 

   مقدمه1- 2- 3 

اکنون  بخش، مورد توجه بوده و هم یک ماده حیاتهمیشه در زندگی اجتماعی انسانها، آب به عنوان 
استفاده از آب، . گردد ب بیش از پیش احساس میآبا پیشرفت علم و تکنولوژی، وابستگی انسانها به 

تواند  گردد که می آبهایی می نسبت به کاربری و استفاده انسانها، نهایتاً منجر به تولید فاضلابها یا پس
  .ذیرنده و بالاخص محیطهای آبی و آبزیان آن، به حساب آیدتهدیدی جدی برای محیطهای پ
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از آنجا که آبزیان مختلف به عنوان اجزای تشکیل دهنده زنجیره غذایی، در اکوسیستمهای آبی، نقش 
کنند، و نظر به اینکه فعالیتهای مختلف انسانی، منجر به ورود فاضلابهای شهری،  مهمی را ایفا می

گردد، ضروریست تا قبل از تخلیه آنها به دریا، مورد   به دریاها و اقیانوسها میصنعتی و کشاورزی، عمدتاً
لذا با توجه به اینکه .  انسانها به شمار نیایندتصفیه کامل قرار گیرند تا تهدیدی برای آبزیان و ثانیاً

مختلف، مواد قابل تجزیه، نمکهای  اکوسیستمهای آبی پذیرنده انواع مواد آلی و معدنی قابل تجزیه و غیر
کشها، مواد مغذی همچون نیتروژن و فسفر، مواد پرتوزا،  سمی از جمله مواد نفتی، عناصر سنگین و آفت

باشند، لازم است تا فاضلابهای شهری، صنعتی و  میکروارگانیزمهای مختلف و حتی آلودگی حرارتی، می
ی، شناوری ترکیبات یرتوزاحرارت، کدورت، پ(یک دارای خصوصیات و اثرات فیزیکی  کشاورزی که هر

، ترکیبات شوینده، PCBsنمکهای معدنی، اسیدها و بازها، مواد آلی و شیمیایی نظیر (، شیمیایی ...)و
کشها، کودهای آلی و  ترکیبات و مشتقات نفتی، عناصر اصلی و عناصر سنگین، سموم کشاورزی و آفت

خاص خود هستند و در صورت عدم تصفیه ...)  گلها وانواع باکتریها، قارچها، ان(و بیولوژیکی ...)  معدنی، و
توانند بر تولیدات اولیه  ای ناپسند و گازهایی ناخوشایند، می مناسب، ضمن ایجاد اثرات ظاهری و چهره

ای مواجه نموده و با  در دریاها، اثرات منفی داشته و روند حیات در دریا را با مشکلات عدیده) پلانکتونها(
 سلامت این بخش از ،در عضله آبزیانی چون نکتونها و پنتوزها مخصوصاً ،معا و احشا در اجذب و تجمع،

زنجیره غذایی و سلامت انسانها را که در پایان چنین زنجیره غذایی قرار دارند تهدید نمایند، مورد بررسی 
انواع کارگیری  سازی و به  راههایی چون کاهش حجم، رقیق،کامل قرار گرفته و بر حسب نوع فاضلاب

ها به کار گرفته و با توجه به میزان  روشهای شیمیایی، فیزیکی و زیستی را در حذف و یاکاهش آلاینده
پذیری و اقتصاد تصفیه، در جهت تصفیه فاضلابها و رساندن خواص آنها به استانداردهای  قابلیت تصفیه

ص رهاسازی آنها به دریا اقدام ای، تمهیدات لازم را به کار گرفته و سپس در خصو  مجاز جهانی و منطقه
  .نمایند، تا از محیطی نسبتاً سالم برای خود و نسل آینده برخوردار باشند

محیطی و اقتصاد جامعه  اند که اهمیت تصفیه فاضلابها به فرهنگ زیست صاحبنظران بر این عقیده
ز هست، ضمن اینکه تصفیه تر نی  همیشه پیشگیری بهتر از درمان بوده و اقتصادیارتباط دارد، ولی مسلماً

جویی مالی از طریق استفاده مجدد از آب، رشد اقتصادی دیگر  تواند در صرفه فاضلابها می
برداری تفریحی، قایقرانی، صیادی، توریستی، حفاظت از آب و محیط  کنندگان و در واقع بهره مصرف
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طقه، رفع مخاطرات بهداشتی و زیستی سالم، رشد اقتصادی در ارزش ملکی و استقرار صنایع بیشتر در من
در واقع بهبود سلامت جسم و روان شهروندان با داشتن آبی تمیز و محیطی سالم و همچنین در ایجاد 

  .ها کمک بزرگی بر رشد و رفاه جامعه نماید خانه اشتغال در تصفیه
جدد آنها و لذا با نگرش کلی بر تصفیه فاضلابها و حذف یا کاهش مواد آلاینده و همچنین استفاده م

نهایتاً سلامت جامعه و محیط زیست، ضروریست تا قبل از انتخاب سیستم تصفیه فاضلاب فاکتورهایی 
، کربن آلی مواد فعال سطحی، آنیونها و کاتیونها، آمونیاک، BOD ،CODچون کل مواد جامد، مواد معلق، 

ی، عوامل یرارت، پرتوزا، کدورت، رنگ، حPHنیتریت، نیترات، فسفات، سولفات، کلراید، فنل کل، 
زا، باکتریها، سموم، عناصر سنگین و سایر ترکیبات آلی و معدنی، مورد بررسی قرار گرفته،  بیماری
پذیری فاضلابها به روشی کاربردی و اقتصادی مورد تجزیه و تحلیل کارشناسانه قرار گرفته و با  تصفیه

 .ی اعمال گرددمحیطی به نحو مطلوب مدیریتی بهینه، استانداردهای زیست

   تصفیه فاضلابهای صنعتی2- 2- 3 

با توجه به روند رو به رشد فعالیتهای صنعتی در ساحل و دریا و احتمال آلودگی محیط زیست دریا، 
 خانه نموده و فاضلابهایی را که دارای اجزای تشکیل  مبادرت به ایجاد تصفیه،ضروریست تا کلیه صنایع

تصفیه .  به دریا تخلیه نمایند،ای یه و رساندن به استانداردهای منطقهباشند، پس از تصف دهنده مختلفی می
برداری تفریحی،  جویی مالی از طریق استفاده مجدد از آب، رشد بهره فاضلابهای صنعتی، ضمن صرفه

صیادی و قایقرانی در دریا، بهبود سلامت روان شهروندان از نظر دارا بودن آب و محیطی سالم و در واقع 
کلی حیات  تواند بر سلامت زنجیره غذایی و به طور طرات بهداشتی و همچنین ایجاد اشتغال، میرفع مخا

  .در دریا، کمک نموده، و از ایجاد اختلال در روان و سلامت انسانها جلوگیری نماید

  ی صنعتیاجزای تشکیل دهنده فاضلابها عوامل و 3-2-2-1

توانند ما را در نوع سیستم تصفیه کمک نمایند  میاز آنجا که شناخت اجزای تشکیل دهنده فاضلابها 
  :ضروریست تا به برخی از این موارد در ذیل اشاره شود
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  مواد جامد معلق 3-2-2-2

 معلق ،اساس چگالی پایینی که دارند، در داخل آب گردد که بر مواد جامد معلق به ذراتی اطلاق می
سرعت . نشینی متفاوتی داشته باشند ند مدت تهتوان  این مواد بسته به اندازه چگالی خود می.هستند

نشینی این گروه از ذرات به میزان چسبندگی ذره به سایر ذرات، شکل ذره و چگالی ذره نیز وابسته  ته
زمین آب ممانعت  های زیر  تواند ضمن ایجاد کدورت، از نفوذ نور به لایه افزایش این ذرات می. باشد می

از طرفی تجزیه آنها . رو نماید هشد تولیدات اولیه در دریا را با مشکل روبکرده، انجام عمل فتوسنتز و ر
  .منجر به مسمومیت در محیط زیست دریا خواهد شد

  روغنها و چربیهای شناور 3-2-2-3

 - حاصل فرایند صنایعی مانند چرمسازی، دباغی، صنایع نفتی روغن و گازوئیل ،این گروه از ترکیبات
باشند که ضمن جلوگیری از نفوذ نور  ل و نقل دریایی و صنایع روغن غذایی می بنزین، صنایع حم- نفت

و تأثیرات منفی بر آبزیان و حتی پرندگان، عمدتاً ایجاد مسمومیت در زنجیره غذایی و حتی باعث 
  .گردند ومیر آبزیان می مرگ

  حرارت 3-2-2-4

این اجزای . کنند  دن استفاده میکر  بیشتر در صنایعی است که از آب به مراتب برای خنک،این بخش
توانند به صورت شوک حرارتی  گردند، می حرارتی که عمدتاً از صنایع فلزی و نیروگاهها وارد محیط می

د و در طول زمان نباعث جلوگیری از رشد بسیاری از اجزای زنجیره غذایی در محدوده ورودی پساب گرد
  .دنبه سایر مناطق نیز صدمه وارد نمای

  پرتوزایی 3-2-2-5

پسماندهای . شود  حاصل فرایند صنایعی است که در آن از مواد پرتوزا استفاده می،پرتوزایی
توانند  های بیمارستانی، با داشتن مواد پرتوزا، می ای و زباله ای، مراکز تحقیقات هسته نیروگاههای هسته

بسته به نیمه عمر (کننده  صرفننده تا آخرین م کزنجیره غذایی در محیط زیست دریا را از اولین تولید
  . موجودات، در نسلهای آتی نیز دیده خواهد شدDNA، تحت تأثیر قرار دهند، که این تأثیر بر )ماده پرتوزا
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 رنگ و بو 3-2-2-6

در فاضلابها باعث تغییر رنگ و ایجاد گازهایی چون آمونیاک، ) مواد معلق(وجود مواد آلی و معدنی 
گردد، ضمن اینکه صنایعی چون  کننده می ه و منجر به انتشار بویی مشمئزشد...  هیدروژن سولفاید و

ی، همواره رنگ و بویی آشکار و ینساجی، دباغی، رنگسازی، صنایع سلولزی، پتروشیمی و تولید مواد شیمیا
دلیل استفاده از مواد شیمیایی مختلف در صنایع فوق و ورود آنها به ه نسبتاً غیر قابل تحمل دارند و ب

 به %)100(د بود و نیاز ناضلابها، قطعاً برای محیط زیست دریایی و آبزیان آن بسیار خطرناک خواهف
  .تصفیه کامل دارند

  مواد آلی 3-2-2-7

رهاسازی این نوع ترکیبات به . باشند این مواد یکی از مواد مهم و خطرناک در پسابهای صنعتی می
تواند توسط  اجزای مختلف زنجیره غذایی، میدریا، ضمن ایجاد مسمومیت و حتی مرگ و میر در 

 اکسیژن محلول آب را کاهش دهد، که مشکلات و معضلات ،میکروارگانیزمها اکسید شده و به سرعت
  .فراوانی را برای حیات در دریا به دنبال خواهد داشت

  نمکها، سموم و عناصر سنگین 3-2-2-8

از نوع  شوند  و سولفات در پسابها ظاهر میاین نوع ترکیبات که به صورت کلرور، فسفات، نیترات
های مضر برای محیط زیست به حساب  توانند از جمله آلاینده ترکیبات خطرناک و بعضاً سمی بوده و می

برای تصفیه نمکها وجود دارد، که قطعاً ...  روشهای متداولی نظیر تبخیر، دیالیز، استفاده از جلبکها و. آیند
در  کودها و سموم شیمیایی که عموماً. ا تصفیه مناسب روی آنها انجام پذیردباید قبل از ورود به دری

 ،پسابهای کشاورزی و فاضلاب صنایعی که به نحوی در فرایند تولید یا فرمولاسیون آنها دخالت دارند
آیند و در تصفیه و جداسازی آنها  های بسیار خطرناک و سمی به شمار می  از جمله آلاینده،شوند یافت می

ها همراه با  این آلاینده. از فاضلابهای صنعتی و پسابهای کشاورزی، باید دقت کافی به کار گرفته شود
، تهدیدی جدی برای اکوسیستمهای ... عناصر سنگین و سمی همچون جیوه، کادمیوم، سرب، نیکل و

ه باشد باید آیند، لذا صنایعی که به نحوی در پساب آنها، عناصر سنگین وجود داشت آبی به حساب می
از آنجا که این عناصر در فاضلاب اکثر صنایع وجود دارند، دقت بیشتر در . بسیار مورد توجه قرار گیرد
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 از ،محیطی گردد، تا بتوان ضمن رعایت استانداردهای زیست تصفیه شیمیایی و بیولوژیکی آنها تأکید می
از طرفی وجود ترکیبات و مواد . دخطرات عدیده توسط این عناصر سنگین و سمی جلوگیری به عمل آور

ها   ها، در کلیه صنایعی که از شوینده وسیله انواع شویندهه فعال در سطح پسابها که حاصل شستشو ب
گردند و باید قبل از ورود  آبی می باعث ایجاد مسمومیت در محیط زیست باشند، نهایتاً کنند، می استفاده می

  .به دریا تصفیه گردند

   آبزیگیاهان 3-2-2-9

توان به باکتریها، قارچها، جلبکها و گیاهان آبزی اشاره داشت که این  در بخش اجزای زیستی می
 رشد فراوانی ،شوند گونه از ارگانیسمها غذا محسوب می اساس وجود پسابهایی که برای این موجودات بر

زا و همچنین در  ریهای بیماریداشته و عموماً از طریق پسابهای بیمارستانی آلوده به انواع میکربها و باکت
های تولید قند و گلوکز، صنایع کاغذسازی، صنایع تولیدات کودهای شیمیایی  پساب صنایعی مانند کارخانه

کنند، به عنوان معضلات  و در صنایعی که ترکیباتی مانند فسفات، نیتریت و نیترات در آب اضافه می
ت آنها کاهش سریع اکسیژن محلول را به دنبال خواهد شود، زیرا فعالی زیستی ناشی از پساب برخورد می

رویه گیاهان آبزی در  داشت، ضمن آنکه از انجام عمل فتوسنتز جلوگیری و در اغلب موارد باعث رشد بی
  .گردند اکوسیستمهای آبی می

  ی صنعتیروشهای تصفیه فیزیکی فاضلابها 3- 2- 3 

بهای صنعتی و ضرورت تصفیه کامل آنها و با توجه به مراتب فوق و احتمال خطرات بالقوه فاضلا
همچنین اهداف تصفیه فاضلاب که رساندن ترکیبات موجود در پساب به میزانی است که محیط زیست 

محیطی آلوده نکند یا اثر آلودگی کمتری از خود به جای بگذارد، ضروریست تا  را از نظر بهداشتی و زیست
وسیستم یا محیط زیست پذیرنده فاضلاب، استانداردهای پس از بررسی کامل، نسبت به نوع صنعت و اک

ای ویژه، در مورد آن اعمال گردد و روشهای مختلف تصفیه که بستگی به اجزای فاضلاب دارد،   منطقه
در این بخش، برخی از روشهای تصفیه، به طور خلاصه مورد بررسی قرار . مورد استفاده قرار گیرد

  .گیرند می
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  نشینی  ته3-2-3-1

نشینی دارند، مورد    روش از تصفیه برای فاضلابهایی که درصد بالایی از مواد جامد معلق قابل تهاین
سازی، صنایع شن و ماسه، زغال سنگ   فاضلاب صنایعی مانند، کنسروسازی، کاغذ(گیرد  استفاده قرار می

ن، زمان ماند، گردد که بازده آن به عواملی چو هایی استفاده می  در این روش از حوضچه.)و غیره
خصوصیات فاضلاب، درجه حرارت، اندازه ذرات، چگالی ذرات، سرعت باد، خارج کردن لجن، تعداد و 

 بستگی دارد و ضمن زدایش مواد معلق، در آن ،ها، طرح ورودی و خروجی و غیره مساحت حوضچه
وماً عمق این عم. گیرد  نیز مد نظر قرار میBODسازی و کاهش  مقاصدی نظیر شناورسازی، یکنواخت

وسیله چرخش آهسته بازوان ه متر بوده و تغلیظ و رسوب دادن مواد معلق ب  سانتی183ها بالغ بر  حوضچه
 مواد جامد %)70( تا %)50(ای،  پذیرد و به طور عادی با دو ساعت زمان ماند حوضچه لجندوب انجام می

  .شود نشین می معلق فاضلاب ورودی ته

   شناورسازی 3-2-3-2

این مواد یا . به مواد شناور است...   فرایند تبدیل مواد ریز معلق، بعضی کلوئیدها و،سازیشناور
کش از  های لجن توان به راحتی و به طور مداوم توسط تلمبه  لجنهای جمع شده شناور را می،عبارتی به

قسمت احیا شده که در فرایند شناورسازی، مواد شیمیایی  ییاز آنجا. آوری و تغلیظ نمود سطح مایع جمع
آورند، لذا به رفع نیاز فوری فاضلاب به   را با اکسیژنی که به شکل حبابهای ریز هوا است در تماس درمی

، در روش خلأ. شود  و فشاری انجام میه صورت خلأب ،سیستم شناورسازی .کند  اکسیژن کمک می
وش شناورسازی فشاری، هوا گردد و در ر دهی می همزنهای مکانیکی هواه دهنده و ب فاضلاب با هوا

  .)گیرد  اتمسفر قرار می7/2 تا 04/2معمولاً فاضلاب در فشار (گردد  تحت فشار به فاضلاب تزریق می
همچنین .  را خواهیم داشت%)5/97( تا BODدر این روش علاوه بر کاهش مواد معلق، کاهش 

 است، لذا با ثابت بودن بقیه عوامل، Co30انحلال هوا در آب، در صفر درجه، تقریباً بیش از دو برابر آن در 
  .آید  درجه حرارت در فرایند شناورسازی، یکی از عوامل مهم به شمار می
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   غربالگیری3-2-3-3

باشند،  های مختلف می این روش در فاضلابهای صنعتی که دارای ذرات درشت جامد معلق و اندازه
در این روش نسبت به نوع صنعت، نوع ). ... ا، کاغذسازیها ومثل فاضلاب کنسروسازیه(متفاوت است 

 سوراخ در اینچ مربع متغیر بوده و نوع غربال 320 تا 120 سوراخ در اینچ مربع تا 20 تا 10غربال از 
شوینده، و واحدهای  باشند که سرند یا غربال نورث عموماً گردان، خود فاضلاب نورث و لوکو متداول می

  .باشند بوده و غربال لوکو، مدور، تغذیه آن از سر و واحدهای آن از نوع ارتعاشی میآن از نوع ثقلی 

  انعقادسازی 3-2-3-4

فاصل بین مواد جامد   کلوئیدها حد.شود بحث انعقادسازی بیشتر در مورد مواد کلوئیدی مطرح می
عقاد شیمیایی است که ان) تصفیه میانی(ترین زدایش کلوئیدها  متداول. معلق و مواد محلول قرار دارند

، کلرید آهن Fe2(SO4(3، سولفات آهن FeSO4 و H2O7 زاج سبز Al2)SO4(3  وH2O18توسط زاج سفید 
FeCl3در  ظاهراً،مخلوطی از سولفات آهن و سولفات آلومینیوم. گیرد  و سولفات مس کلردار صورت می 

ینی زیاد، کارایی بیشتری دارند و دار و سولفاتهای آهن در فاضلاب حاوی مواد پروتئ فاضلابهای کربن
فرهای آلی به صورت یونهای با بار مثبت و منفی نیز  امروز از روش خنثی سازی بارهای الکتریکی پلی

  . و بر هم زدن آهسته فاضلاب را مد نظر قرار دادPHضمن اینکه همیشه باید تغییرات  شود، استفاده می

  هوادهی 3-2-3-5

به سیستم تصفیه فاضلاب جهت انجام عملیات اکسایش در تصفیه هوادهی در واقع تزریق هوا 
ولی آنچه مهم است . باشد و این مورد بیشتر در سیستمهای تصفیه به روش لجن فعال کاربرد دارد می

باشد که مدیر مربوطه برای فعالیت میکروبی یا فعالیت شیمیایی مربوطه در نظر  نقش اکسایش هوا می
 و برخی از پساب صنایع که دارای مواد استای هوادهی معمولاً در ورودیها ه محل حوضچه. گرفته است

توان با فرایند هوادهی، رشد پراکنده با کمک افزایش درجه حرارت را  پروتئینی و کربوهیدرات هستند، می
 جهت بهبود راندمان کاری تصفیه در نظر گرفت، ضمن اینکه ،دهد که اکسایش بیولوژیکی را افزایش می

  .توان از روش هوادهی اکسایش و هوادهی جارویی استفاده نمود می
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   گندزدایی3-2-3-6

محل (این بخش از تصفیه بیشتر به نوع مصرف از پساب و محل رهاسازی به اکوسیستمهای آبی 
برای ضد عفونی  .U.V شود که از روش کلر زنی و گاهی هم از لایبهای مربوط می) ریزی آبزیان تخم

 صنعتی با - کشاورزی - حسب نوع مصرف، بهداشتی نوع و میزان گندزدایی بر. شود یکردن استفاده م
  .گردد کمیت و کیفیت مشخص تعیین می

  ی صنعتیروشهای تصفیه شیمیایی فاضلابها 4- 2- 3 

   تبادل یونی3-2-4-1

ینهای فرایند تبادل یونی در پسابهای صنعتی برای حذف برخی از کاتیونها و آنیونها با استفاده از رز
در بعضی پسابهای . شود شهرت دارند انجام می Zeoliteکاتیونی و آنیونی که اصطلاحاً به زئولیت 

توان یونها را بازیافت کرد   صنایعی که با آبکاری فلزات سر و کار دارند، با استفاده از فرایند تبادل یونی، می
در صنایعی چون آبکاری نیکل، . تفاده نمودتر از آنها اس و پس از استحصال در فرایندهای با کیفیت پایین

 از مواد جامد معدنی محلول، mg/lit 700مس و یا در صنایع فولاد، برای بازیافت آهن، برای حذف تا 
بدیهی است هر قدر که نیاز به آب با کیفیت بالاتر احتیاج باشد . توان از این روش نتیجه خوبی گرفت می

  .ری خواهد بودت نیاز به فرایند شیمیایی پیچیده

  های اکسایش وضچه ح3-2-4-2

های  ها یا حوضچه آلی در فاضلابها، ایجاد برکه یکی دیگر از روشهای معمول در زدایش مواد
 نظیر جریان هوا یا تولید اکسیژن توسط ،اکسایش است که در واقع مواد آلی بر اثر عوامل مختلف

نشینی معمولی،  ها علاوه بر ته در این حوضچه. ندشو اکسید می) جلبکها(میکروارگانیسمهای داخل برکه 
 تجزیه مواد ، اما نکته مهم،نمایند  نشینی می  ته،بعضی از مواد کلونیدی را نیز به کمک نمکهای محلول

شوند و این مواد تجزیه شده نیز مورد مصرف سایر  نشین شده است که به مواد بی اثر تجزیه می ته
 در تجزیه هوازی صورت ،ترین اکسایش مواد آلی  کامل.گیرند ار میمیکروارگانیسمها و جلبکها قر

های  ها و کارخانهههوازی برای تصفیه فاضلاب مرکبات، کشتارگا ثابت شده است تخمیر بی. گیرد می
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سازی، نساجی و  کاغذی مؤثر است و باکتریهای هوازی بیشتر روی اکسیداسیون فاضلابهای لبنیات
 ،های اکسایش نکته قابل توجه در برکه.  بیشتر مؤثر هستند،محلول زیادی دارندفاضلابهایی که مواد آلی 

کنند و دارای محدودیتهای  جانوری را کامل می - وجود جلبکها است که موازنه طبیعی چرخه گیاهی
کافی اکسیژن و   خنثی و مقدارpHهای اکسایش را با جریان دایم،  خاصی هستند و لازم است تا حوضچه

  .ذی معدنی، برای فعالیتهای بیولوژیکی در تجزیه مواد آلی مدیریت نمودمواد مغ

   خنثی سازی محیطهای اسیدی و قلیایی3-2-4-3

باشد که نسبت به نوع   زیاد میpH تغییرات ، آلایندگی پسابهای صنعتیهایترین اثر یکی از مهم
اختلاط فاضلابهای صنعتی . دشو  استفاده میpHسازی و تعدیل   از روشهای ذیل برای متناسب،فاضلاب

 اختلاط فاضلابهای اسیدی و قلیایی و یا اختلاط فاضلابهای اسیدی ،با شهری و یا در یک واحد صنعتی
  . فاضلاب باشدpHتواند بهترین راه اولیه تعدیل   می،یک واحد صنعتی با فاضلابهای قلیایی واحد دیگر

: اسیدی به صورتتصفیه با سنگ آهک یا دوغاب آهکی برای فاضلابهای 
( )324423 COHCaSOSOHCaCO   . نیز دارای راندمان مطلوبی خواهد بود+→+

تصفیه با سود سوز آور برای فاضلابهای اسیدی، یکی دیگر از روشهای مناسب بوده و سختی آبهای 
  .دهد، اما هزینه آن نسبت به روش آهکی بیشتر است پذیرنده را نیز افزایش نمی

 روشی ،بارتی وارد نمودن گاز دودکش دیگ بخار به فاضلابهای قلیایی یا به عCO2وسیله ه تصفیه ب
های نساجی تجربه شده، بدین  این روش که بیشتر در کارخانه. رود جدید و نسبتاً اقتصادی به شمار می

 دارد که این CO2 %)14(شکل است که اگر گاز دودکش به طور کامل سوخته شده باشد، به طور تقریبی 
  .گردد یل به اسید کربنیک شده و باعث خنثی سازی در فاضلابهای قلیایی میگاز در آب تبد

  3222 COHOHCO →+  

  OHCONaNaOHCOH 23232 22 +→+  
  33232 2NaHCOCONaCOH →+  
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 فشرده را جهت خنثی سازی CO2توان گاز  از طرفی مطابق آنچه در مورد دودکشها اشاره گردید می
این روش بسته به اقتصادی بودن کار، میزان حجم پساب که . پسابها به داخل فاضلاب تزریق کرد

  .تصفیه شده و حجم گاز مصرفی، قابل بررسی خواهد بود
در روش انعقاد شیمیایی، برای ترکیباتی که به صورت کلونیدی در آب وجود دارند و در حالت عادی 

  ، زاج سبز SO4(Al2(3 و H2O18  از ترکیباتی مانند زاج سفید،کشد   طول میارسوب آنها مدته
H2O7 و FeSo4 3، سولفات آهن)Fe2(So4در ،، کلرید آهن، سولفات مس کلردار و سولفات آلومینیوم 

 pHلیتها و کلونیدها نسبت به و واکنشی است که الکتر،و در مجموع شود انعقاد فاضلابها استفاده می
  .دهند نشان می

  ی صنعتیروشهای تصفیه زیستی فاضلابها 5- 2- 3 

میکروارگانیسم و لجن فعال به عنوان بخشی از سیستم تصفیه فاضلاب توسط تی تصفیه زیس
به .  مورد استفاده قرار گیرد،تواند در فرایند تصفیه پس از محاسبه میزان راندمان و اقتصادی بودن می

  ,Fe, Mn, Si, Zn, Cu, Co, Mo, B:  عنصر جزء نظیر10 ، جلبکها برای رشد مناسب خود،عنوان مثال

Va,Cl  عنصر ضروری عمده  9وCa, Mg, K, S, P, N, C, H, Oلذا استفاده از جلبکها .  را نیاز دارند
از جمله . تواند در تصفیه پسابها مورد استفاده قرار گیرد برای جدا نمودن مواد معدنی فاضلاب می

 البته امروز برای . را نام برد2 و سندموس1توان جلبک کلورلا های تثبیت را می جلبکهای پرطاقت در برکه
یک از  شود که اشاره به هر حذف فلزات سنگین از باکتریهایی نظیر آئروباکتریها و غیره نیز استفاده می

ای مختلف خود  گیاهان آبزی با انواع گونه. باشد این موارد مستلزم بررسی تکنولوژی ویژه آن سیستم می
ای،  ه به اینکه کدام میزان از آلودگی اعم از حاشیه بست،ور و کناری وجود دارند که به صورت شناور، غوطه

  .تواند ما را در تصفیه فاضلابها کمک کند  می،سطحی و عمقی مورد نظر است
تصفیه به روش لجن فعال نیز در بعضی از فاضلابهای صنعتی که بار آلودگی آن به مواد آلی زیاد 

رایند، روشهای بیولوژیکی فعال را به وجود در این ف. تواند در طراحی فاضلاب گنجانده شود باشد، می
                                                                                                                                       
1. Chlorella 
2. Scenedemus 
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آورند که قادرند مواد آلی فاضلاب را جذب و توسط سیستمهای آنزیمی اکسایش، آنها را به  می
های ایجاد شده از لجن فعال  لخته. بدیل نمایند تSO2, NO3, H2O, CO2های ساده نهایی، نظیر  فرآورده

العاده فعال زندگی   و مواد نرم سیالی است که مرکز فوقای از میکروارگانیسمها، غذا مجموعه زنده(
به طور (شود  در یک سطح و زمان مناسب که با استفاده از سیستم هوادهی تنظیم می ).بیولوژیک هستند

گیرند تا بتوانند فرایند اکسایش مواد  در اختیار محیط قرار می)  ساعت برای فاضلابهای صنعتی24متوسط 
  .جام دهندآلی را به سهولت ان

   تصفیه فاضلابهای شهری6- 2- 3 

  شهریی اجزای فاضلابها عوامل و 3-2-6-1

با توجه به روند رو به رشد جمعیت، میزان فاضلابهای شهری نیز افزایش یافته و علاوه بر اهمیت 
آبی چون   استفاده و کاربرد مجدد آنها نیز، در کشورهای کم،آوری فاضلاب، تصفیه ایجاد شبکه جمع

تواند در امر آبیاری فضای سبز،  ، از اهمیت بالایی برخوردار بوده و فاضلابهای پالایش شده میایران
از آنجا که فاضلابهای خانگی، . مورد استفاده قرار گیرد...  کاری، شستشوی خیابانها و کانالها و جنگل

فاضلابهای شهری را  کارگاهها، رستورانها، پساب خیابانها و مخصوصاً فاضلابهای بیمارستانی، جمعاً
 لازم است تا ،ی کمی و کیفی فاضلاب و استفاده از سیستم تصفیه بهینهیدهند، جهت شناسا تشکیل می

اجزای . نظر قرار گیرد دهنده فاضلاب، مورد شناسایی و مد میزان حجم فاضلاب روزانه و اجزای تشکیل
ضلابهای تازه و رنگ تیره و سیاه رنگ خاکستری برای فا: دهنده فاضلابهای شهری عبارتند از تشکیل

 CO2هوازی و گاز  دلیل گاز هیدروژن سولفوره در اثر باکتریهای بیه ب(برای فاضلابهای مانده، بوی بد، 
، خنثی بودن فاضلاب تازه و اسیدی شدن فاضلابهای مانده به دلیل گاز )بر اثر فعالیت باکتریهای هوازی

علق و مواد آلی و معدنی، وزن مخصوص قدری کمتر از آب و هیدروژن سولفوره، وجود مواد محلول و م
 تن بر متر مکعب، وجود میکروارگانیزمهایی چون انواع ویروسها و باکتریها، قارچها و جلبکها، )%99(حدود 

  ... و



  77  ها در دریا فصل سوم ـ تخلیه آلاینده

آبی در کشور و نظر به اینکه فاضلاب شهری تصفیه شده  لذا با توجه به مراتب فوق و بحران کم
مورد استفاده مجدد قرار گیرد و از لجن حاصل از تصفیه پس از خشک . .. و کشاورزیتواند در امر  می

برداری نمود و چون خطرات فاضلابهای شهری بر اکوسیستمهای آبی  شدن به عنوان کود غنی بهره
 روش صحیح تصفیه را ،زنجیره غذایی بر همگان مسلم است، ضروریست تا پس از شناخت فاضلاب

 .نموددرمورد آن اعمال 

  :روشهای مختلف تصفیه عبارتند از
  .نشینی است گیری و استفاده از استخرهای ته که در واقع شامل بخش اشغال: تصفیه مقدماتی

استفاده از فاضلاب تصفیه شده در آبیاری یا شستشو وسایل نقلیه و غیره و استفاده از لجن : بازیافت
  .یابد د از تصفیه تحقق میفاضلاب در کشاورزی به عنوان کود، که این امر بع

  شهریی تصفیه فیزیکی فاضلابها 3-2-6-2

  :خانه شامل  لازم است بدانیم که یک تصفیه،قبل از پرداختن به اجزای فیزیکی
 حوضهای -3خردکن  گیر و آشغال  آشغال-2خانه   ایستگاه پمپاژ ورودی فاضلاب به تصفیه-1
دبی در کانالهای وانفوری و یا   پارامترهای اولیه مخصوصاًگیری  اندازهتأسیسات -4گیر  گیر با ماسه دانه

 یکانهای تصفیه زیستی مانند استخرهای هوادهی، -6نشینی نخستین   استخر ته-5پارشال فلوم 
 ایستگاه -9 ایستگاه پمپاژ لجن -8نشینی نهایی   استخر ته-7ای  های چکنده، صافی ماسه صافی
 -12کردن لجن   خشکتأسیسات -11هوازی لجن   یا بی مخازن هضم هوازی-10کردن لجن  غلیظ

   واحدهای جنبی و مدیریتی-13 کلرزنی تأسیسات
  :با توجه به اجزای اشاره شده فوق، نخستین گام در تصفیه فیزیکی عبارت است از

   فیلتراسیون3-2-6-2-1

این مواد برای . جداسازی موادی که به صورت معلق در آب وجود داشته باشند را فیلتراسیون گویند
گاهی ذرات به قدری . دهند ای را به خود اختصاص می  نوع فیلتراسیون ویژه،حسب درشتی جداسازی بر

 آنها را فیلتر کنیم که در اصطلاح به آن ،وسیله نصب آشغالگیرها در مسیره بزرگ است که مجبوریم ب
توانند رسوب کنند که  وی ثقل می ریز هستند و در اثر نیروی وزن و نیر،گاهی ذرات. آشغالگیری گویند
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در مرحله بعد از تصفیه زیستی ما به نوعی فیلتراسیون دیگر . درواقع یک فیلتراسیون ثقلی خواهیم داشت
در . نشینی نهایی است باشند و آن استخرهای ته نشینی نخستین می تر از ته احتیاج داریم که ضروری

نشینی در آن انجام  خانه عمل ته دی است که در تصفیهاولین واح گیر  حوضهای دانه،نشینی نخستین ته
  ای مانند ماسه به قطر بزرگتر یا مساوی   نشینی در اینجا جداسازی مواد دانه هدف از ته. شود می

0/1-0/2 mmتعیین سرعت مناسب، رسوب کردن مواد معدنی و عبور مواد ،نکته فنی در این بخش.  است 
نشین شدن نهایی ذرات بسیار ریز در سه روش  نهایی که در جهت تهنشینی  حوضهای ته. باشد آلی می

اند در مرحله بعد   طراحی شده،صافیهای چکنده، لجن فعال و مواد شیمیایی، انجام و در شکلهای مختلف
  . زیستی قرار داردتأسیساتاز 

   کاهش حجم یا تغلیظ لجن3-2-6-2-2

شود، دارای  نشینی نهایی گرفته می تخرهای تهنشینی نخستین و اس لجن اضافی که از استخرهای ته
دست آمده در روش هوادهی و استفاده از لجن فعال و ه ویژه لجن به  ب.باشد غلظت نسبتاً کم می

دلیل زیاد بودن حجم لجن، ه ب. استبالاخص در سیستم هوادهی گسترده که غلظت بسیار اندکی را دارا 
شود، که در این استخر با دو روش به هدف تغلیظ   میکردن لجن استفاده از استخرهای ویژه غلیظ

 در این پروسه، از گاز متان حاصله برای گرم( روش ثقلی و دوم به کمک مواد شیمیایی ،رسیم، اول می
هوازی  لجنی که با یکی از روشهای هوازی و بی). توان استفاده کرد ای می خانه  تصفیهتأسیساتکردن 

جنس . دهد باشد و چنین لجنی آب خود را به راحتی از دست می اقد بو می خاکستری و ف،کاملاً هضم شد
باشد که  سولفاتها می و مواد آلی و بیشتر از مواد معدنی نظیر نیتراتها، فسفاتهااز  کمتر ،این مواد باقیمانده
 توان پس از آنالیز شیمیایی و حذف فلزات سنگین و سموم، به عنوان کود طبیعی در از این لجن می

این در واقع نوعی از بازیافت ترکیبات معدنی است که از آنها استفاده مجدد در . کشاورزی استفاده کرد
  .گردد استفاده می) اگر از فاضلاب کشاورزی باشد(یک کاربری دیگر یا در همان کاربری 
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  هوادهی 3-2-6-2-3

 از روشهای مختلف از ،حسب بار آلودگی در واحد حجم، همواره میزان هوادهی و مدت زمان آن بر
ای، مکرر و روش هوادهی به لجن  مرحله ی متعارف، تدریجی، چندهجمله هوادهی گسترده، هواد

  .شود برگشتی، استفاده می

  شهریی تصفیه شیمیایی فاضلابها 3-2-6-3

   خنثی سازی3-2-6-3-1

رد ولی لازم است  این مرحله کمتر کاربرد دا، آنها معمولاً خنثی استpHبرای فاضلابهای شهری که 
سازی به روشهای مناسب، اختلاط فاضلابها،   عمل خنثی، باشد5/8از   و بیشتر5/6 کمتر از pHهرگاه 

  .استفاده مواد و ترکیبات شیمیایی، عمل گردد

   رسوب دهی3-2-6-3-2

 در محیط CaCO3 ترکیبات مانند ،سازی است که در آن دهی در واقع نتیجه فرایند خنثی رسوب
 Na2HCO3 یا Na2CO3 و یا ترکیبات اسیدی در محیط قلیایی به صورت CaSO4ه صورت اسیدی ب

  .نمایند رسوب می

   انعقاد3-2-6-3-3

سازی در واقع تبدیل مواد نیمه محلول و کلونیدی به کمک ترکیبات و مواد شیمیایی  انعقاد یا لخته
  .شوند نشین می تی بزرگ است که در اثر وزن خود تهعابه قط

   محلول سازی و نامحلول سازی3-2-6-3-4

شوند  روشهای تأثیرگزار بر مواد خارجی محلول در فاضلاب، که با کمک آنها اجزای محلول حذف می
و عبارتند از کلیه فرایندهای خنثی سازی استفاده از روشهای اکسیداسیون و احیای مطابق آنچه در مورد 

سوبی است که در واقع با کمک کاتیونها و آنیونهای هوازی اشاره شد و تعویض ر باکتریهای هوازی و بی
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نشینی این   محلول از مواد شیمیایی با وضعیت مخالف موجود در فاضلاب کمک گرفته و عملیات ته
  .سازد ترکیبات محلول را فراهم می

  : مرحله3که تصفیه فاضلابهای شهری خانگی طی  ییاز آنجا
 تصفیه -2امثال آن نشینی و  گیری و ته  آشغال- های فیزیکی  تصفیه مقدماتی شامل تصفیه-1
 - 3امثال آن و هوازی، لجن فعال و  تصفیه زیستی از قبیل استفاده از باکتریهای هوازی و بی: ثانویه

و زدایی، گذراندن از صافیها، استفاده از کربن فعال  سازی یا نیترات که در واقع شامل زلال: تصفیه نهایی
پذیرد،  ، انجام می)شود خانه شهری استفاده می ندرت در تصفیهه تصفیه نهایی باین مرحله (تعویض یونی 

اما مراحل مختلف تصفیه شیمیایی، فیزیکی و زیستی که در بخش فاضلابهای صنعتی بحث شد، 
تواند در بخش فاضلاب خانگی نیز به کار برده شود ولی  برحسب میزان، مواد شیمیایی و کاربرد آن می

  .پردازیم صفیه فاضلاب شهری بخش گندزدایی آن است که به بحث آن مینکته مهم در ت

   گندزدایی3-2-6-3-5

یکی از روشهای متداول در گندزدایی فاضلاب استفاده از کلر است که کلر پس از ورود در آب به 
  :شود اسید هیپوکلر و یون کلر تبدیل می

+− ++↔+ HHOClClOHCl 22  
+− +↔ HOClHOCl  

دار  از طرفی کلر روی ترکیبات ازت. اصیت گندزدایی اسید هیپوکلر بیشتر از یون کلر استدر اینجا خ
  :گردد  اثر گذاشته و بسته به درجه اسیدی فاضلاب، کلرآمینهای مختلف حاصل می،نظیر آمونیاک
OHClNHHOClNH  مونوکلرآمین 223 +↔+  

OHNHClHoClClNH  کلرآمین دی 222 +↔+  
OHNClHOClNHCl  کلرآمین تری 232 +↔+  

توانند به اسید هیپوکلر تبدیل شوند و بر روی باکتریها اثر   کلرآمینها می،در واکنشهای تعادلی فوق
  :به طور کلی چهار مرحله در عملیات کلرزنی در فاضلاب خواهیم داشت. بگذارند

  .شود مقداری از کلر که صرف تولید کلرورها شده و از حوزه عمل خارج می  -1
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  .شود که در عملیات با آمونیاک و ترکیبات ازته به کلرآمینها تبدیل میبخشی از کلر   -2
شود و از کلر مؤثر در  کردن کلرآمین درگیر می مقدار کلری که به صورت اسید هیپوکلر در اکسید  -3

  .گردد گندزدایی فاضلاب حذف می
  HClONClNHNHClHOCl 4222 +→++  

  HClOHNOClNHHOCl 32 22 ++↑→+  
 .گردد ه صورت کلر آزاد وجود داشته و تبدیل به ترکیبات آلی کلردار میکلر اضافه شده در آب که ب  -4

  .رسد این کلر آزاد بیشتر به مصرف گندزدایی می
 باید مدت زمان تماس کلر با ،برای اطمینان از تأثیر کامل بر باکتریهای موجود در فاضلاب  

 خاصیت قلیایی ، فاضلاب دقیقه انتخاب شود و در مورد مصرف کلر نیز هر قدر30 تا 15فاضلاب 
 مقدار کلر لازم برای گندزدایی بیشتر خواهد ،بیشتری داشته باشد و مواد اکسیدپذیر آن بیشتر باشد

  .گردد  باعث کاهش بوی فاضلاب و دور شدن حشرات از فاضلاب می،کلر علاوه بر گندزدایی. بود
 دقیقه باید حداقل 10س از  کلر باقیمانده پ،در موقع مدیریت تصفیه فاضلاب در بخش کلرزنی  

ppm 3/0در فاضلاب باقی مانده باشد .  

  شهریی تصفیه بیولوژیکی فاضلابها 3-2-6-4

   تصفیه زیستی به کمک باکتریهای هوازی3-2-6-4-1

با افزایش اکسیژن محلول در آب .  رساندن اکسیژن به فاضلاب است،اساس کار در این روش
کوچک مواد آلی نشسته و آنها را  ریعی انجام داده و بر روی قطعاتاین باکتریها تولید مثل س) هوادهی(

نمایند و پس از اتمام مواد آلی، باکتریها   هایی نموده که رفته رفته شروع به تجزیه آن می تبدیل به لخته
تواند به صورت طبیعی، نیمه مصنوعی یا نیمه طبیعی و  به طور کلی تصفیه زیستی هوازی می. میرند می

  . نقش مهم خود را در تصفیه فاضلابهای شهری ایفا کند،حسب نیاز رت مصنوعی، بربه صو
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  هوازی  تصفیه زیستی به روش باکتریهای بی3-2-6-4-2

 از فعالیت باکتریهایی که اکسیژن مورد نیاز خود را از تجزیه مواد آلی ناپایدار به مواد و ،در این روش
لذا . شود کند، استفاده می  تهیه میN2 و  H2S ،CH4،CO2ظیر نمکهای معدنی پایدار به همراه گازهایی ن

 سپتیک تانک، -سیستمهای هضم لجن ( بیشتر در سیستمهای در بسته ،به علت تولید گازهای بدبو
هضم لجن به کمک . گردد شود استفاده می از این روش که به روش تعفن نیز نامیده می) ایمسهف تانک

  .گیرد میر اسیدی و تخمیر قلیایی صورت میاین باکتریها در دو مرحله تخ
در این مرحله، با کمک باکتریها، لجن تازه که دارای رنگ زرد مایل به : مرحله تخمیر اسیدی

 4 آن تا حدود PHنماید و  خاکستری است و از نظر درجه اسیدی تقریباً خنثی است، شروع به تجزیه می
جام این واکنشها توسط گروهی از باکتریها صورت ان. گردد رسد و محیط به شدت اسیدی می نیز می

دار مورد تجزیه قرار  اند و در این مرحله بیشتر ترکیبات آلی کربن گیرد که به باکتریهای اسیدی معروف می
که  به طوری. شود نشین می  بسیار بدبو و به سختی تهH2Sلجن در این مرحله به علت وجود . گیرند می

کشد تا مرحله بعدی هضم   ماه طول می6 ،داشته شود گراد نگه درجه سانتی 15اگر این لجن در دمای 
  .دهد  لذا افزایش گرما مدت زمان رسیدن به مرحله بعدی هضم را کاهش می،شروع شود) قلیایی(لجن 

ند انجام ا هوازی که به باکتریهای متانی معروف این فرایند توسط باکتریهای بی: مرحله تخمیر قلیایی
گیرد که مناسب رشد باکتریهای متانی  خود میه لجن در این مرحله حالت خنثی تا قلیایی ب. گیرد می

شوند و نتیجه این تجزیه  دار نیز تجزیه می  مواد آلی ازت،دار آلی کربن   در این مرحله علاوه بر مواد. است
 علاوه بر کوتاه کردن در اینجا نیز افزایش گرما.  استN2 و مقدار کمی گاز CO2  وCH4مقدار زیادی گاز 

ها، برای گرم کردن  خانه  تولیدی را افزایش داده که در سیستم بعضی تصفیهCH4 میزان گاز ،مدت هضم
هوازی در فرایند هضم لجن به دو گروه   باکتریهای بی. تواند به عنوان سوخت مصرف شود لجنها می

  تریهای معمولی که در درجه حرارت گراد و باک  درجه سانتی60 تا 40گرمادوست که در درجه حرارت 
 .شوند کنند، تقسیم می زندگی میگراد  درجه سانتی 40 - 20
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   تصفیه پسابهای کشاورزی7- 2- 3 

بندانها یا مکانهای   تصفیه شده و بازگشت مجدد آنها در آب،که فاضلابهای کشاورزی در صورتی
تواند از نظر  دچار مشکل نکند، میکنند، محیط را  سازی آبها که در واقع مانند سد عمل می ذخیره

 مسئله قابلیت ،آنچه مهم است. اقتصادی و تأمین آب کشاورزی منطقه دارای توجیه اقتصادی باشد
 کیفیت آبهای ،برگشت دادن کیفیت آب تصفیه شده به حالتی است که بتواند در منطقه نگهداری شود

  .ور را افزایش ندهد های شناور و غوطه خص گونه بالا،موجود را پایین نیاورد و بحران رشد گیاهان آبزی
فاضلابهای کشاورزی که محتوی پسماند کودهای شیمیایی ازته و فسفاته هستند، موجب رشد انواع 

بهتر است تا هم در مسیرهای زهکشی از انواع ترکیبات  گردد، و ور و کناره می گیاهان آبزی شناور، غوطه
ای وقتی به نقطه  ت و فسفات استفاده نموده، و هم به صورت دوره جهت حذف نیترا،یونی با بار مخالف

از طرفی برخی ترکیبات شیمیایی را که در سموم کشاورزی وجود . رسند، با آنها مبارزه کرد  اوج خود می
سازی پسابها و تجزیه سموم، از  توان با ذخیره باشد، می مدت می پذیر کوتاه دارد و دارای نیمه عمر تجزیه

مثل (پذیری طولانی هستند  یت آنها کاست، اما برای حذف سمومی که دارای نیمه عمر تجزیهمسموم
ی مثل جذب سطحی و کربن فعال و روشهای توأم یباید از روشها) کشها کشها و حشره برخی از علف

  .شیمیایی و فیزیکی استفاده نمود
عبارتی ترکیبات شیمیایی آلی و در هر حال با توجه به وجود کودها و سموم شیمیایی مختلف یا به 

محیطهای آبی و اجزای مختلف زنجیره غذایی،  معدنی در پسابهای کشاورزی و اثرات سوء آنها بر
ها از آن کوشا باشیم، که در ذیل به  کارگیری روشهای ذیل در تصفیه و حذف آلاینده ضروریست تا با به

  .شود چند روش به طور خلاصه اشاره می

  ری فاضلابآو  جمع3-2-7-1

رود، چرا که  ترین روشهای تصفیه به شمار می آوری فاضلابها یا پسابهای کشاورزی یکی از مهم جمع
توان  در صورت مناسب بودن تکنیک زهکشی پساب، تنها در صورت احداث استخرهای نگهداری، می

داری در استخر  فقط از طریق نگه،در این روش.  به هدف تصفیه به صورت طبیعی نایل آمد%)70(حدود 
ها، بسیاری از ترکیبات در اثر نور خورشید تجزیه شده و خاصیت مسمومیت خود را از دست  یا حوضچه
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دهند، مانند سموم فسفره، و در صورت وجود ترکیبات و مواد مغذی نظیر ازت و فسفر ناشی از  می
رسانی، و شناخت و کودهای شیمیایی، در صورت برگرداندن سریع پسابهای تصفیه شده به شبکه آب

توان از  آشنایی با سایر ترکیبات موجود در استخر، ضمن استفاده مجدد از پسابها بعد از کودپاشی، می
  .مصرف کودهای شیمیایی مختلف جلوگیری نمود، زیرا مواد غذایی لازم در پساب مورد نظر وجود دارد

   خنثی سازی3-2-7-2

واند با کمک فرایند تعویض یونی صورت گیرد، که ت خنثی سازی در استخرهای پساب کشاورزی می
اگر بخواهیم از این استخرها به عنوان گیرنده و در استفاده مجدد فاضلاب بهره بگیریم، ما را در مسئله 

که بخواهیم پساب را تعدیل  مدیریت بسته استخرهای گیرنده، دچار مشکل خواهد کرد، لیکن در صورتی
که این عملیات در یک کانال خروجی به محیط صورت  یم، در صورتییو به محیطهای طبیعی وارد نما

  . قابل طراحی خواهد بودگیرد که بستر آن قابل کنترل باشد، مسلماً

   رقیق سازی3-2-7-3

 میزان ، در اثر رقیق سازی،توان با استفاده از سایر منابع آبی در استخرهای پساب کشاورزی گاهی می
د که برای موجودات و جانداران محیط اثر مسمومیت را نداشته و پس از ترکیبات را به حدی رقیق کر

رقیق سازی به محیطهای طبیعی برگرداند یا در استفاده مجدد در همان کاربری یا سایر کابریهای 
  .سازگار، بهره جست

   استفاده از سیستم تصفیه زیستی3-2-7-4

یم، پس از ینما اندگاری بالا در طبیعت برخورد میدر بسیاری از موارد که در فاضلابها به ترکیباتی با م
توان با کشت این گیاهان در محیطهای  بررسی میل جذب آنها توسط گیاهان آبزی و میکروارگانیزمها، می

استخرهای گیرنده پساب، نسبت به جذب و تقلیل کمیت آنها مبادرت نمود، که این روش نیز در کنار 
ماندگار مانند ترکیبات کلر و فلزات سنگین ناشی از سموم کشاورزی سایر روشها در جهت جذب ترکیبات 

بدیهی است . گردند، گام مؤثری خواهد بود که وارد محیط زیست می) آرسنیک، جیوه، مس، سرب(
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 باید بر حسب نوع و جذب ،)کردن سوختن و خشک(محصولات گیرنده بار آلودگی، پس از کاهش حجم 
  .ماده آلاینده، دفن گردند

   تخلیه فاضلابهای شهری، صنعتی و کشاورزی به دریا3- 3 

از آنجا که فعالیتهای مختلف انسانی در بخش صنایع مختلف در ساحل و دریا و استقرار و فعالیت آنها 
منجر به تولید  در شهرها و روستاها و در پی آن فعالیتهای کشاورزی در نوع و میزان مختلف، نهایتاً

شاورزی گشته و در نهایت به طور مستقیم و غیر مستقیم وارد فاضلابهای صنعتی، شهری و ک
دهنده  گردد، ضروریست تا با نگرشی کلی به اجزای تشکیل  مخصوصاً دریا می،اکوسیستمهای آبی

بندی و رقیق سازی  فاضلابها و در واقع نسبت به نوع فاضلاب، راههایی چون کاهش حجم، طبقه
، در حذف و یا )زیستی( تصفیه فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیکی کارگیری انواع روشهای فاضلابها و به
پذیری، نوع یا روش و  ها، دقت و نظارت کامل داشته و با توجه به میزان قابلیت تصفیه کاهش آلاینده

اقتصاد تصفیه، در جهت تصفیه فاضلابهای صنعتی و شهری و همچنین پسابهای کشاورزی و رساندن 
ای اقدام نموده و سپس در خصوص رهاسازی آنها به دریا اقدام گردد، تا  ز منطقهآنها به استانداردهای مجا

از بروز هرگونه خطر احتمالی بر آبزیان و زنجیره غذایی که انسان در پایان این زنجیره قرار گرفته، 
  .جلوگیری به عمل آید

مناسب تصفیه دهنده و نوع فاضلابهای صنعتی، استفاده از روشهای  با توجه به اجزای تشکیل
پالایشگاهها، صنایع کاغذی و   مخصوصاً،در اغلب صنایع. رسد فاضلاب، کاملاً ضروری به نظر می

خورند و بسته به نوع، حجم و وسعت صنایع و تعداد   بیشتر به چشم می،نیروگاهها که در سواحل و بنادر
باشند، قادرند تا از آبهای  یپرسنل همکار در آن مجموعه، دارای فاضلابهای صنعتی و موارد بهداشتی م

مصرف شده در بخش خنک سازی فرایند صنعتی در رقیق سازی فاضلابها استفاده نموده و سپس به 
پسابهای روستایی،   مخصوصاً،همچنین برخی از فاضلابهای شهری. محیطهای پذیرنده وارد نمایند

کاری و  مخصوصاً در جنگل) محصولات غیر خوراکی(تواند در آبیاری برخی از مناطق کشاورزی  می
 مورد استفاده قرار گرفته و به عنوان کودی نسبتاً سالم جهت باروری زمینهای مزروعی که ،فضای سبز

ولی در مقیاس بالا . توسط بسیاری از محققین به اثبات رسیده و شناخته شده، به کار گرفته شوند
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قبل از تخلیه به   باید حتماً،ی میکروبیها دهنفاضلابهای شهری حاوی عناصر سنگین و آلای مخصوصاً
پسابهای کشاورزی به دلیل استفاده از کودها و سموم .  مورد تصفیه قرار گیرند،اکوسیستمهای آبی
مواد مغذی بوده، که در برخی   دارای میزان زیادی عناصر سنگین و سمی و مخصوصاً،شیمیایی مختلف

توان با هدایت این پسابها به  فاده شده باشد، میموارد که از کودها و سموم شیمیایی کمتری است
به صورت یونهای جذب شده  نشینی مواد را که عمدتاً های بزرگ، عمل سکون و در نتیجه ته حوضچه
هیدروکسیدها  اکسیدها و سولفیدها، سولفاتها، مواد آلی، فسفاتها، نیتراتها، و قوی،کربناتها، ضعیف سطحی

نشینی مواد و ترکیبات مختلف و   انجام داد و پس از ته،اند ت چسبیدهو غیره به ذرات معلق و رسوبا
  .کاهش آلودگی آنها نسبت به رهاسازی مواد محلول به دریا اقدام نمود

 روند خروجی فاضلابهای مختلف شهری، صنعتی شهری، صنعتی و کشاورزی به هر طریق و بنابراین
ستمهای آبی، رعایت قوانین و مقررات و استانداردهای پس از هرگونه تصفیه لازم، و ورود آنها به اکوسی

در این خصوص استانداردهای جهانی مربوط به سازمانهایی چون . کند محیطی لازم را طلب می زیست
WHO و FAO سازمان (ربط  ای نیز توسط سازمانهای ذی وجود دارند، ضمن آنکه استانداردهای منطقه

 ماهر، تکنولوژی موجود در آن کشور، وضعیت اقتصادی و سطح با توجه به نیروی انسانی) محیط زیست
 به محل ،گردد، تا خروجی فاضلابها طبق استانداردهای ارایه شده معلومات افراد منطقه تعیین و اعلام می

تواند در کشورهای مختلف متغیر باشد ولی آنچه  در واقع این استانداردها می. رهاسازی فاضلاب باشد
ت که این استانداردها در حد مجاز و قابل قبولی است که از نظر بهداشتی و مسلم است این اس

آمیز  جامعه بشری مخاطره  مخصوصاً،محیطی برای اکوسیستمهای خشکی و آبی و زنجیره غذایی زیست
  .نباشد

که فاضلابهای مختلف شهری، صنعتی و کشاورزی، پس از تصفیه، وارد اکوسیستمهای آبی  از آنجا
، و در برخی موارد که سطح آبهای زیرزمینی پایین باشد، به چاههای )ی، رودخانه و دریاآبهای سطح(

کاری و فضای  در جنگل  مخصوصاً،شوند و در اغلب مناطق در امر کشاورزی و آبیاری جاذب تخلیه می
دول گیرند، ضروریست تا خروجی فاضلابها با استاندارهای ارایه شده در ج سبز، مورد استفاده قرار می

های مختلف  پیوستی، منطبق باشد تا محیط زیست، مخصوصاً محیط زیست دریایی مورد تهدید آلاینده
  .قرار نگیرد
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   تخلیه مواد زاید کشتیها در دریا4- 3 

برای تخلیه مواد زاید المللی در خصوص  ها و استانداردهای بین نامه به طور کلی رعایت مقررات، آیین
  .الاجرا است های ساحلی و دریایی لازمکلیه شناورها در بنادر، آب

   زباله شناورها1- 4- 3 

بار، ضایعات خانگی و عملیاتی به استثنای ماهی تازه و بخشهای مربوط به آن  و زباله یعنی انواع خوار
  .شدن هستند که طی عملیات نرمال کشتی ایجاد شده و مشمول مصرف

  های شناورها زبالهانواع  3-4-1-1

های  پلاستیک شامل طنابهای مصنوعی، تورهای ماهیگیری مصنوعی و کیسهکلیه مواد تخلیه 
 تولیدات کاغذی، کهنه، شیشه، فلز، تخلیه .ممنوع استدریایی پلاستیکی زباله، در داخل مناطق ویژه 

ممنوع دریایی، بندی در خارج مناطق ویژه  های حافظ داخل مخازن و مواد بسته بطریها، ظروف گلی، تخته
  .باشد  می

  )mg/l( استاندارد خروجی فاضلابها 1-3جدول

  مواد آلوده کننده  شماره
تخلیه به آبهای 

رودخانه (سطحی 
  )و دریا

در (تخلیه به چاه جاذب 
صورت پایین بودن 
  )سطح آبهای زیرزمینی

مصارف کشاورزی و 
محصولات ( آبیاری

  )غیر خوراکی
  Ag  1  1/0  1/0نقره   1
  Al  5  5  5آلومینیوم   2
  As  1/0  1/0  1/0آرسنیک   3
  B  2  1  1بر   4
  Br  5  1  1باریم   5
  Be  1/0  1  5/0بریلیوم   6
  -  -  Ca  75کلسیم   7
  Cd  1/0  1/0  50/0کادمیوم   8
  Cl  1  1  2/0کلر آزاد   9
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  مواد آلوده کننده  شماره
تخلیه به آبهای 

رودخانه (سطحی 
  )و دریا

در (تخلیه به چاه جاذب 
صورت پایین بودن 
  )سطح آبهای زیرزمینی

مصارف کشاورزی و 
محصولات ( آبیاری

  )غیر خوراکی
  600  )تبصره دو (600  )تبصره یک (Cl  600کلراید   10
  CH2O  1  1  1فرمالدئید   11
  1  ناچیز   C6H5OH  1فنل   12
  CN  5/0  1/0  1/0سیانور   13
  Co  1/0  1  50/0کبالت   14
  Cr6+  5/0  1  1کرم   15
  Cr3+  2  2  2کرم   16
  Cu  1  1  2/0مس   17
  F  5/2  2  2فلوراید   18
  Fe  3  3  3آهن   19
  ناچیز  ناچیز  ناچیز  Hgجیوه   20
  Li  5/2  5/2  5/2 لیتیوم  21
  Mg  100  100  100منیزیوم   22
  Mn  1  1  1منگنز   23
  Mo  10/0  10/0  10/0مولیبدن   24
  Ni  2  2  2نیکل   25
  -  HN4  5/2  1حسب  آمونیوم بر  26
  -  NO2  10  10حسب  نیتریت بر  27
  -  NO3  50  10حسب  نیترات بر  28
  -  6  6  فسفات بر حسب فسفر  29
  Pb  1  1  1سرب   30
  Se  1  1/0  1/0سلنیوم   31
  SH2  3  3  3سولفید   32
  So3-  1  1  1فیت لسو  33
  500  )تبصره دو (400  )تبصره یک (So4-  400سولفات   34
  V  1/0  1/0  1/0وانادیم   35
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  مواد آلوده کننده  شماره
تخلیه به آبهای 

رودخانه (سطحی 
  )و دریا

در (تخلیه به چاه جاذب 
صورت پایین بودن 
  )سطح آبهای زیرزمینی

مصارف کشاورزی و 
محصولات ( آبیاری

  )غیر خوراکی
  Zn  2  2  2روی   36
  10  10  10  چربی روغن  37
  ABS  1,5  0,5  0,5دترجنت   38
) تبصره سه(دی . او. بی  39

BOD5  
  100  )50ای  لحظه (30  )50ای  لحظه (30

) تبصره سه(دی . او. سی  40
COD  

  200  )100ای  لحظه (60  )100ای  لحظه (60

) حداقل(یژن محلول اکس  41
DO  

2  -  2  

مجموع مواد جامد محلول   42
TDS  

  -  )تبصره دو(  )تبصره یک(

مجموع مواد جامد معلق   43
TSS  

  100  -  )60ای  لحظه (40

  -  -  SS  0نشینی  مواد قابل ته  44
   PH  5/8- 5/6  9- 5  5/8- 6) حدود( هاش -پ  45
  0  0  0  مواد رادیواکتیو  46
  50  -  50  )کدورت   واحد( کدورت  47
  75  75  75  )واحد رنگ(رنگ   48
  -  -  4تبصره   Tدرجه حرارت   49
تعداد در (کلیفرم گوارشی   50

  )لیتر  میلی100
400  400  400  

 100تعداد در (کل کلیفرمها   51
  )لیتر میلی

1000  1000  1000  

  )5تبصره (  -  -  تخم انگل  52

   تخلیه زباله خارج از منطقه ویژه3-4-1-2

شود، تورهای   فقط به موادی چون طنابهای مصنوعی محدود نمی،مواد پلاستیکی به دریاتخلیه کلیه 
  .ای پلاستیکی زباله ممنوع استه ماهیگیری مصنوعی و کیسه
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ترین خشکی در هر صورتی ممنوع  که عملی باشد از نزدیک ییهای ذیل به دریا تا جا  تخلیه زباله
  : خشکی کمتر از موارد ذیل باشدترین است مگر در صورتی که فاصله از نزدیک

  .باشندبندی که قابل شناور شدن  های حافظ داخل مخازن و مواد بسته  مایل دریایی برای تخته25  -1
ها شامل مواد کاغذی، کهنه، شیشه، فلز،   مایل دریایی برای مواد زاید غذایی و سایر زباله12  -2

  .بطریها، ظروف گلی، و آشغالهای مشابه
کننده یا آسیاب عبور   ممکن است زمانی که از یک خرد، به دریافوقه قید شده در بند تخلیه زبال  

ترین خشکی صورت گیرد اما در هر صورت  که عملی است از نزدیک ییکنند مجاز شود و تا جا  می
 چنین . مایل دریایی باشد2ترین خشکی کمتر از  که مسافت از نزدیک ممنوع بوده، مگر در صورتی

 mm 25های حداکثر   ای ممکن است قادر به عبور از یک صفحه با دریچه د یا آسیاب شدهخرزباله 
  .باشد

باشد،  شود و دارای الزامات متفاوت دفع یا تخلیه می ها مخلوط می زمانی که زباله با دیگر تخلیه  
  .الزامات شدیدتری باید اعمال گردد

   ویژه جهت دفع زباله در دریاهایالزام 3-4-1-3

برداری و پردازش صنایع معدنی  ای از سکوهای ثابت یا شناور که در اکتشاف، بهره ع هر زبالهدف -
  . متری از چنین سکویی ممنوع است500مربوط به ساحل و کف دریا و از کشتیها در پهلو یا 

کننده یا آسیابی که از  دفع مواد زاید غذایی به دریا ممکن است زمانی مجاز شود که از یک خرد -
 متری 500 زمانی که در پهلو یا تا ، مایل دریایی یا سایر کشتیها12کوهای ثابت یا شناور در بیش از س

ای ممکن است  چنین مواد زاید غذایی خرد شده یا آسیاب شده. اند، عبور کنند  قرار گرفتهیچنین سکوهای
  . عبور نمایندmm 25 های تا حداکثر قادر باشند تا از یک صفحه حاوی دریچه

  . دفع زباله در مناطق ویژه دریایی-
  :دفع مواد ذیل به دریا ممنوع شده است

های پلاستیکی زباله و  کلیه مواد پلاستیک شامل طنابهای مصنوعی، تورهای ماهیگیری و کیسه  -1
  .غیره
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های حافظ داخل  ها شامل تولیدات کاغذی، کهنه، شیشه، فلز، بطریها، ظروف گلی، تخته سایر زباله  -2
  .بندی زن و مواد بستهمخا

 دفع مواد زاید غذایی به دریا باید از خشکی اما ،شود به استثنای مواردی که در پاراگراف بعدی قید می
  .ترین خشکی صورت گیرد  مایل دریایی از نزدیک12در هر صورتی حداقل 

 ییاند باید تا جا ودهکننده با آسیاب عبور نم دفع مواد زاید غذایی در ناحیه و ایدرکارایب که از یک خرد
 مایل 3که عملی است از خشکی، اما در صورتی که به موجب الزامات ویژه برای دفع زباله حداقل تا 

 این مواد زاید غذایی خرد شده یا آسیاب شده .ترین خشکی فاصله نداشته، صورت گیرد دریایی از نزدیک
  . عبور کنندmm 25از  های کوچکتر باید قادر باشند از صفحه حاوی دریچه

  . الزامات شدیدتری باید اعمال گردد،ای مخلوط شده زمانی که این زباله با دیگر مواد تخلیه
  : تسهیلات دریافت زباله در مناطق ویژه عبارت است از-
 تسهیلات دریافتی مناسب بدون ،که ممکن است در کلیه بنادر منطقه ویژه ییشود تا جا متعهد می  :الف

رد برای کشتیها فراهم آورد، نیازهای ویژه کشتیهای عمل کننده در این مناطق مو خیر بیأایجاد ت
  .گیرد مد نظر قرار می

 به محض . این مقررات از اقدامات اتخاذ شده مطلع سازدقبلمتعاقب با بند  دولت باید سازمان را  :ب
 ماه پیش از 12ل  حداق، سازمان باید کلیه متعاهدین را از تاریخ مقرر شده،دریافت اطلاعات کافی

  .آن تاریخ مطلع سازد
حتی جایی که (پس از تاریخ مقرر شده، کلیه کشتیهایی که همچنین به بنادر این مناطق ویژه   :ج

 باید کاملاً الزامات این ماده را رعایت ،شوند وارد می) تسهیلات مذکور هنوز در دسترس نباشد
  .نمایند

   مواد زاید سوختی2- 4- 3 

  الورود به دریا تی ممنوع ترکیب برشهای نف-
  .نفت، کلیه مشتقات نفت و مواد زاید سوختنی، محصولات پالایش یافته

   ترکیب آب مخزن شناورهای نفتکش-
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  آب و روغن پردازش شده و اضافات نفت و آب ناشی از شستشوی مخازن ناشی از تانکرها
  تسهیلات دریافت آب مخزن از شناورها -

  :ارد زیر فراهم گرددتسهیلات دریافتی باید در مو
پردازند، در جایی که چنین  هایی که نفتکشها در آنها به بارگیری نفت خام می کلیه بنادر و پایانه  -1

 ساعته 72تانکرهایی بلافاصله قبل از رسیدن به چنین مکانهایی، یک سفر حمل آب توازن حداکثر 
  . مایل دریایی را طی نموده باشد1200یا 

هایی که در آنها نفتی به جز نفت خام به صورت فله به میزان متوسطی بیش از  یانهکلیه بنادر و پا  -2
  .شود  متر یک تن روزانه بارگیری می1000

  .های تعمیراتی کشتی یا تسهیلات پاکسازی تانک کلیه بنادر دارای محوطه  -3
  .ار دارندک و هایی که با کشتیهایی مجهز به مخزنهای لجن نفتی سر کلیه بنادر و پایانه  -4
های  کلیه بنادر بارگیری برای محمولات فله در رابطه با اضافات نفتی از کشتیهای حامل محموله  -5

  .توان آنها را تخلیه کرد گوناگون که نمی
   شرایط و الزامات تخلیه آب توازن در دریا-

  : شرایط ذیلیباشد مگر در صورت ایفا تخلیه کلیه آب توازنها از کشتی ممنوع می
 گره و در مورد کشتیهای بدون نیروی 7در مورد کشتیهای با نیروی محرکه تا سرعت حداقل   :الف

  . گره در حال پیشروی در مسیر خود باشد4محرکه تا سرعت حداقل 
  .های مکنده آب دریا، تخلیه در زیر خط آب صورت گرفته باشد ضمن در نظر گرفتن دریچه  :ب
 متر صورت 25ترین خشکی در عمق حداقل  ایی از نزدیک مایل دری12تخلیه در فاصله حداقل   :ج

  .گرفته باشد
چنین روشها و اقداماتی . روشها و اقدامات مربوط به تخلیه به تصویب دستگاه اجرایی رسیده باشد  :د

در کشتی باید با موافقت و رضایت دستگاه اجرایی با یک تانکر نگهدارنده با حجم کافی، برای 
تمامی آبخن نفتی برای تخلیه تعاقبی به . تی در کشتی مجهز گرددداشتن کل آبخن نف نگه

  .تسهیلات دریافتی در کشتی نگهداری شوند
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نماید که تسهیلات دریافتی کافی برای دریافت چنین آبخن نفتی به تعداد  دستگاه اجرایی تعیین می
  .باشد نماید در دسترس می  هایی که کشتی توقف می کافی در بنادر یا پایانه
آلات کشتی   اضافات ناشی از آبخن ماشین،های تسهیلات دریافتی به خط لوله تخلیه برای اتصال لوله

شود که دارای یک رابط تخلیه استاندارد است و در تمامی موارد باید این استاندارد   لوله استفاده می2از 
  .رعایت شود

  :ازهای تخلیه عبارت است  ابعاد استاندارد فلانج مربوط به رابطه
  mm 215قطر خارجی 
  mm 215قطر داخلی 
  mm 183قطر پیچ 

   و طول کافیmm 20یک به قطر   هر، عدد6تعداد : پیچ ومهره

الذکر با فواصل مساوی واقع شده   که بروی پیچ با قطر فوقmm 22 سوراخ با قطر 6شیارهای فلانج 
 mm 20مت فلانج ضخا.  به محیط فلانج مرتبط شده استmm 22است و با شیاری به عرض 

  .باشند می
نوردی بوده و باید تضمین نماید که   المللی دریا  کلیه مراحل باید بر اساس استاندارهای سازمان بین

 میلیونیوم 1ای باشد که غلظت مواد در پشت کشتی از  غلظت و سرعت تخلیه آب حاوی نفت به گونه
  .تجاوز ننماید

   فاضلاب شناورها3- 4- 3 

  ب فاضلاب شناورهابندی ترکی طبقه -
  فاضلاب و هرزآبهای ناشی از توالتها و مجاری فاضلاب شناور  :الف
از طریق لگنهای ) درمانگاه، محل پرستاری از بیماران در کشتی(فاضلاب ناشی از محلهای پزشکی   :ب

  .استهای شستشو و مجاری فاضلاب در چنین محلهایی قرار داده شده  شستشو، لوله
  محلهای دارای حیوانات زندهفاضلاب ناشی از   :ج
  .گردند سایر هرزآبهایی که با فاضلابهای تعریف شده در بالا مخلوط می  :د

   شرایط و الزامات تخلیه فاضلاب شناورها در دریا-
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  :که جز زمانیه باشد ب تخلیه فاضلابها به دریا ممنوع می
 هکه کشتی ب زمانی(ین قانون که کشتی با استفاده از سیستم مورد تأیید دستگاه اجرایی مطابق ا  :الف

 عملیاتی را بر اساس استانداردها و هایدستگاه تصفیه پساب مجهز باشد این دستگاه باید الزام
 مایل دریایی دورتر از 4در فاصله بیش از ) .روشهای آزمایش بسط یافته توسط سازمان برآورد نماید

شده یا پساب تجزیه و گندزدایی نشده  تجزیه و گندزدایی ،ترین خشکی به تخلیه فاضلاب نزدیک
ترین خشکی تخلیه کند، به این شرط که در هر   مایل دریایی از نزدیک12ای بیش از  را در فاصله

موردی، فاضلاب نگهداری شده در مخازن نگهدارنده بلافاصله تخلیه نگردد اما با سرعت و میزانی 
 سرعت تخلیه باید توسط ،رود ره پیش می گ4ملایم وقتی کشتی در مسیر بوده و حداقل با سرعت 

  .دستگاه اجرایی بر اساس استانداردهای بسط یافته توسط سازمان تأیید گردد
کشتی، یک دستگاه تأیید شده تصفیه فاضلاب را که توسط دستگاه اجرایی برای برآوردن الزامات   :ب

  .ن دارا باشد توسط سازما،عملیاتی مطابق استانداردها و روشهای آزمایش بسط یافته
وسیله پساب ه  جلوگیری از آلودگی ب1973المللی  نتایج آزمایش دستگاه در گواهینامه بین  -1  

  .کشتی مقرر گردند
ردند یا باعث گاین، مواد ترکیبی نباید در آب اطراف اجسام مرئی شناور ایجاد  علاوه بر  -2  

  .رنگی آن شوند  بی
ار گرفته و به تخلیه پساب بر طبق کمترین الزامات کشتی در آبهای تحت صلاحیت یک کشور قر  :ج

  .سخت و صریح که ممکن است توسط چنین کشوری اعمال گردند بپردازد
ای متفاوت مخلوط گردد، باید الزامات  که پساب با مواد زاید یا هرزآب دارای الزامات تخلیه زمانی  

  .تری به کار گرفته شود سخت و صریح
  شناورها در محوطه بندر و لنگرگاه تسهیلات دریافت فاضلاب -

ها را برای دریافت  هر سازمان بنادر و کشتیرانی باید تعهد نماید که تأمین تسهیلات در بنادر و پایانه
مورد برای کشتیها، که برای برآوردن نیازهای کشتی به کار برنده آنها کافی  خیر بیأ بدون ایجاد ت،پساب
  .باشد، تضمین نماید می
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 به منظور ارسال آن به ، را از کلیه مواردIMOالمللی سازمان بنادر و کشتیرانی باید  بیندریانوردی 
  . تحت این ماده کافی نیست،شود تسهیلات فراهم شده زمانی که ادعا می. دولتهای مربوط، مطلع کند

  





  

4 
  های دریایی احداث و نگهداری بنادر و سازه
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 و تأثیرات ناشی از احداث و  ابنیه ساحلی، بنادر نگهداری، احداث ویابی محیطی مکان های زیست جنبه
  .آنها بر محیط، در این فصل مورد بحث قرار گرفته است نگهداری

  یابی بنادر و ابنیه ساحلی محیطی مکان های زیست  جنبه1- 4 

   پارامترهای تعیین مکان1- 1- 4 

  پذیر  دوری از مناطق حساس و آسیب4-1-1-1

که  زیستگاههای حساس و یا منابع ارزشمند صیادی اثر گذارد و یا این  ممکن است بر،ساخت بندر
 و ی محیط زیستلازم است. طرز قابل توجهی کیفیت محیط زیست را دستخوش تغییرات نماید هب

در مجاورت ترجیحاً  تا مکانی که ، مورد تجزیه و تحلیل قرار گیرد،اکولوژیکی مکانهای پیشنهاد شده
 انتخاب گردد و همچنین ایجاد بنادر و تجهیزات لنگرگاهی ،رار نداردمحل زیستگاههای حساس ق

 مناطق حساس دریایی که ،در مجموع. جایی منابع ارزشمند صیادی را به همراه نیاورد موجبات جابه
 شناسایی و ،توانند در سواحل آبهای داخلی، آبهای سرزمینی، منطقه انحصاری و اقتصادی و آبهای آزاد می

 نواحی هستند که واجد منابع حساس ساحلی دریایی و یا وابسته به دریا هستند و این ،ندانتخاب گرد
پذیر و کمیاب  های در معرض خطر، آسیب حساسیت به واسطه تنوع زیستی، غنای جانداران، وجود گونه

ها، کندی ترمیم  واقع شدن اجتماعات حیاتی در آستانه تحمل اکولوژیک، حساسیت به آلاینده
. گردد  ایجاد می،های محیطی  حیطی آسیبهای وارد شده و مشکلات ناشی از پاکسازی از آلایندهم زیست

 مناطق واجد علفهای دریایی، ، آبسنگهای مرجانی، درختان حرا سواحل شنی،،نواحی مانند خورها، خلیجها
ناطق حساس بوده  جزو م،پشتان دریایی، گاو دریایی، دلفین، وال، تمساحها و دستجات پرندگان آبزی لاک

گروه دو مناطق حساس ساحلی ایران در . باشند و در برابر آلودگیهای ناشی از فعالیت انسان، حساس می
پشتان دریایی و پستانداران    جنگلهای مانگرو، آبسنگهای مرجانی، لاک،اند متمایز از یکدیگر تفکیک شده

ای، سنگی و  ماسه شهای سواحلی گلی، و گروه منابع حساس فیزیکی در زیر بخ،دریایی در یک دسته
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 در دسته دیگر قرار ،شناختی مصب و خور و خلیج کوچک های آب گروه اشکال هیدرولوژیک کرانه در
  .ندردا

  :عبارتند ازایران پذیر  مناطق حساس آسیب
2527در مدارهای  حرا جنگلهای - ′o 1125 تا ′o 5361 عرض و طول ′o 5351 تا ′o.  
9326آبسنگهای مرجانی  - ′o 7129 تا ′o 8150 عرض و طول ′o 454 تا ′o.  
  : شامل،ای از سواحل جنوبی ایران پشتان دریایی مناطق پراکنده لاک محدوده زیست -
  . گونه گاو دریایی1  گونه گراز دریایی و1 - گونه بالن 5 -  گونه نهنگ1 - گونه دلفین 3
 وجود به طور پراکنده در خلیجهای ساحلی و خورهای بزرگکه پستانداران دریایی  محدوده زیست -
 .دارند

 ها به طول دلتای برخی رودخانه شیب سواحل جنوبی و در های گلی جزر و مدی بخشهای کم پهنه -
 در سواحل بوشهر و مابقی در استان هرمزگان )%7/9( آن در استان خوزستان، )%76( که km 7344کل 

 .واقع است

 متر در بخشهایی از سواحل خلیج فارس و 30 تا20های با عرض  ای باریکه  ماسه- سواحل شنی -
برای که  در استان هرمزگان و مابقی در استان بوشهر )%8/66( که km 576 طول سواحل ،دریای عمان

 از ،ساخت و ساز در ناحیه ساحلی و توسعه اقتصادی. پشتان دریایی و پرندگان آبزی است اری لاکتخمگذ
 . تخریب این سواحل است مؤثر در تغییر شکل یاعوامل

بند تا   به طور محدود در خلیج فارس در منطقه نای،های سنگی در سواحل جنوبی ایران کرانه -
محل فعالیت پستانداران که های عمان در شرق شهرستان چابهار  نهلنگه و در کرا   گاوبندی و حوالی بندر

 . استزیان  دریایی و جلبکهای دریایی و کف

 ارزش پرورشی برای آبزیان ،باشد  مد می و  که محل اتصال رودخانه به دریای دارای جزر،مصب -
 .دریایی دارد

6550 خلیج در جنوب ایران با مختصات6: خلیجهای کوچک ′o 1548 تا ′o 6528 طول و عرض ′o 
  .دهد باشند که توسعه صنعتی و شهری این مناطق را در معرض خطر قرار می  می30oتا 
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 باید تمام این موارد در نظر گرفته شود تا به جمعیت حساس محیط ،در بررسیهای اولیه مکان بندر
های گلی  و پهنه حرا پرندگان آبزی در انواع تالابهای ساحلی، جنگلهای. وارد شودتری کم آسیب ،زیست

امنیت زیستگاهی تواند،  میهای ناهماهنگ توسعه اقتصادی در ناحیه ساحلی  برنامه .کنند میزندگی 
  .ازدپرندگان را به خطر اند

  خورها 4-1-1-2

  صورت خوردوبه  و گردد جزر و مد ایجاد می در اثر ،خورها به واسطه پیشرفتگی آب دریا در خشکی
مورد توجه آبزیان جهت تجدید نسل و یا طی نمودن خورها . شود مسیل دیده می - مصب و خور -

مرکز جلب پرندگان آبزی و مورد استفاده صیادان و همچنین خور، . باشند قسمتی از مراحل رشد می
  .باشد رها میبازرگانان محلی برای پهلوگیری لنجها و سایر شناو

عملیات اکتشاف، ( انسانی در عرصه دریا مانند های تحت تأثیر اقدام،مناطق حساس دریایی ایران
 توازن نفتکشها و خروج آبخن کشتیها، سوانح دریایی، ،استخراج و انتقال نفت در فلات قاره، تخلیه آب

دون برنامه و بدون توجه به صید خارج از ظرفیت، روشهای نادرست صید آبزیان و فعالیتهای تفریحی ب
در کنار فعالیتهای انسانی در بخش خشکی و سواحل مانند توسعه شهرها و سرریز زیستی بندی  ناحیه

های منتهی به دریا، توسعه مراکز صنعتی و  نمودن فاضلاب و پسابهای شهری به دریا و رودخانه
 با تصفیه ناقص به درون دریا، کثرت کارخانجات در ناحیه ساحلی و تخلیه پساب صنعتی بدون تصفیه یا

سازی بنادر،  استفاده از خورها به عنوان بنادر محلی، استفاده خارج از ظرفیت بنادر و کم توجهی به ایمن
پروری و کارگاههای ساحلی، تمرکز واحدهای  های نقتی، جانمایی نادرست واحدهای آبزی حضور پایانه

سنجی، برداشت مستقیم منابع حساس زیستی به صورت   توان بدون رعایت اصول،صنعتی در برخی جزایر
پشتان و پستانداران دریایی،  قطع شاخ و برگ درختان حرا و آسیب به تجدید حیات آنها یا لطمه به لاک

 عدم وجود مناطق ،تر از همه  مهم.در معرض تهدید و آسیب قرار دارند) برداشت مرجان و شکار پرندگان
محیطی سواحل، حفاظت مناطق  زیستتوسعه و بود برنامه مصوب مدیریت حفاظت شده دریایی و ن

 ،این مناطق حساس دریاییدر  لذا .رو ساخته است هحساس دریایی ایران را با مشکلات عدیده روب
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محیطی انجام  باید با مطالعه دقیق و بررسی کامل زیستفعالیتهای توسعه اقتصادی و ساخت و ساز 
  .پذیرد

  وابط مناطق حفاظت شده ساحلی رعایت ض4-1-1-3

شود و  متمرکز میدر آن منطقه ای است که تأثیر تمام وقایع در دریا و خشکی   ساحلی، منطقههمنطق
 محل ، ساحلیهپس منطق. کنند محیط به یکدیگر برخورد می. دریا و خشکی در این محدوده مشترکند

 . شدیدتر است،ای متقابل دریا و خشکیباشد و در آن فرایندهای وابسته به واکنشه تمرکز وقایع می
  .طلبد ای را می بنابراین حفاظت این مناطق تدابیر ویژه

  :اند  مناطقی به شرح زیر حفاظت شده،در حاشیه سواحل جنوبی ایران
های اصلی این  و مدی در سواحل خوزستان در محل خور موسی، دلتای رودخانه های گلی جزر پهنه  -1

 ،2km 7344از کل وسعت . و حله در بوشهر و مهران و کل در هرمزگانناحیه ساحلی شامل مند 
 در )%7/9( برابر ،2km 714 در استان هرمزگان و )%3/14( یعنی 2km 1050مساحتی معادل 

این مناطق معمولاً زیستگاه .  در استان خوزستان واقع است)%76( معادل ،2km 5580استان بوشهر 
  .باشند ا میآبزیان و پرندگان و رویشگاه حر

 از سواحل ایرانی km 576 متر، از طول کلی 30 تا 20ای  ای به صورت باریکه سواحل شنی و ماسه  -2
 متعلق به 2km 191 برابر )%33( در استان هرمزگان و km 385 معادل )%8/66(خلیج فارس 

خورد که  یبلوچستان نیز به چشم مو در موقعیتهای مختلف سیستان . های استان بوشهر است کرانه
  .پشتان دریایی است  این منطقه برای تخمگذاری لاک،اند هنوز تعیین موقعیت نشده

های سنگی در بخش ایرانی خلیج فارس و به میزان محدودی در سواحل استان بوشهر،  کرانه  -3
  . است زیستگاه کل و بز و محل فعالیت پستانداران دریایی،هرمزگان، سیستان و بلوچستان

ر سواحل شمالی خلیج فارس و دریای عمان که پشتیبان زنجیره غذایی دریا به شمار مصبها د  -4
  . دارند ارزش پرورشگاهی برای گروهی از آبزیان دریایی،روند می
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 ، تحت تأثیر کم سواحل،یا بخشی از امتداد رودخانه  دهانه رودخانه و،خورها در سواحل جنوبی ایران  -5
 دارای  شاخه خور در سواحل جنوبی ایران وجود دارد و200. ددگر دچار آب گرفتگی جزر و مد می

  .و علفزارهای تالابی شور استرویشگاههای حرا 
65500 خلیج در طول 6 شامل ،خلیجهای کوچک در سواحل ایرانی خلیج فارس و دریای عمان  -6  تا ′

15480   .دنباش  که زیستگاه آبزیان، پرندگان و رویشگاه حرا می030ا  ت029′8 و عرض ′
ها، به لحاظ عدم رعایت ساختارهای زمین و در نتیجه بر هم  سازهو بروز مشکلات متعدد در ساخت 

ترین و  گیرنده پیچیده محیط زیست ساحلی دربر.  بسیار مهم است،زدن تعادل یا ژنتیک طبیعت
 منطقه انتقالی و به شدت ،این ناحیه. ترین اکوسیستمهای مولد دنیاست غنیاز جمله  حال درعین
ها در   از تجمع آلاینده،باشد های خشکی و دریا می پذیر است و از آنجا که آخرین پذیرنده آلاینده آسیب

توسعه آلودگی دریاها و تأثیر فعالیتهای خشکی که ماحصل پیامدهای . معرض تهدید دایمی قرار دارد
ترین مسائلی است که به طور   از مهم،باشند های آبریز آن می اجتماعی در خط ساحلی و حوزه - اقتصادی
 این منابع موجودیتلذا هرگونه فعالیتی که . دهد تحت تأثیر قرار می  زیستگاههای ساحلی را،مستقیم
  .ممنوع گردد صورت لزوم مورد بازنگری و اصلاح واقع شده و درپذیر را به خطر اندازد باید  آسیب

  المللی حفاظت محیط زیست دریا رعایت تعهدات ملی و بین 4-1-1-4

 منطقه دریایی که دارای شرایط خاص اکولوژیک 13  مجموعاUNEPًبرنامه محیط زیست ملل متحد 
بایست مقررات و ضوابط خاصی برای حفاظت از محیط زیست این مناطق  است را انتخاب کرده که می

ابل قپذیر در م  خلیج فارس است که به عنوان منطقه حساس و آسیب، منطقه13 یکی از این .ا درآیداجر به
پس حفاظت محیط زیست خلیج فارس .  شناخته شده است،های نفتی های مختلف از جمله آلاینده آلاینده

ایران از سال . باشد  حایز اهمیت می،های نفت  ناشی از تردد کشتیها و حفر چاه،های نفتی در برابرآلاینده
ای حفاظت  های سازمان منطقه  متعهد به اجرای برنامه،ای کویت  با امضای کنوانسیون منطقه1357

 لازم را برای حفاظت از این منطقه دریایی ارزنده هایمحیط زیست خلیج فارس راپمی شده است تا اقدام
  .انجام دهد
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 دوره 3ای را پیشنهاد کرده بود که در طول   ماهه18طبق کنفرانسهای متعدد تشکیلات راپمی طرح 
وی محیط زیست دریایی خلیج  ر یک کار تحقیقاتی بر، هر کشوری در حدود آبهای ساحلی خوده، ماه6

این کار انجام شده و مقدار ضررهای نفتی بر محیط زیست برآورد گردید و برای مبارزه . فارس انجام دهد
کنند و در واقع از راههای آبی   یه کشتیهایی که در این دریا تردد میبا آلودگی نفتی پیشنهاد گردیده که کل

های   سازی محیط زیست دریا، باید مجبور شوند تا هزینه شوند، در صورت آلوده مند می خلیج فارس بهره
 از جمله صنایع مستقر در اطراف ،دریای خزر نیز منابع آلوده کننده بسیار دارد. پاکسازی را پرداخت کنند

های آبریز آن، فعالیتهای کشاورزی، مجتمعهای تولید گاز و نفت، اکتشاف و استخراج نفت از  ریا و حوزهد
این تخریب محیط زیست انجام  پس برای حفظ آن باید اقداماتی صورت پذیرد تا بیش از. باشند دریا می
شوروی سابق و ایران  کنفرانس باکو با شرکت جمهوریهای مختلف ،1990در این رابطه در سال . نپذیرد

 وزرای محیط 1992 در سال .تشکیل و مسائل دریای خزر مورد بحث قرار گرفت و نتایجی حاصل شد
زیست و امور خارجه کشورهای ساحلی دریای خزر به دعوت دولت ایران طی اجلاس در تهران به مسائل 

ب دریای خزر پرداختند و در این برداری از آبزیان و نوسانات آ مربوط به محیط زیست، رژیم حقوقی، بهره
و ( کمیته تشکیل گردید 6 اساسنامه سازمان همکاری کشورهای ساحلی دریای خزر تهیه شد و ،اجلاس

 اجلاسی به 1373به دنبال آن در خرداد . )یک از هدفهای خود را دنبال نکرد سفانه این کمیته هیچأمت
دگان کشورهای منطقه در مسکو تشکیل و نسبت به ابتکار برنامه محیط زیست سازمان ملل متحد و نماین

  .گیری شد  بحث و تصمیم،طرح اجرایی
محیطی متعددی به اجرا درآمده و مراکزی  های زیست  پروژه،از طرف سازمان حفاظت محیط زیست

چالوس و بندر انزلی ایجاد شده که مورد استفاده تحقیقات محیط زیست دریایی قرار  در شهرهای ساری،
ها و مراکز صنعتی است که به تالاب انزلی وارد  و فاضلاب کارخانه  پسابها،مسئله مهم دیگر. استگرفته 

 آشنایی .آورد را به اجرا درمی  وظایف قانونی خود،شود و به دنبال آن سازمان حفاظت محیط زیست می
عه باید بدین معنا  توسلذا. تواند اهداف آینده را قابل دسترس سازد مردم با فرهنگ حفظ محیط زیست می

 اقدام به ایجاد و تأسیس کارخانه و ، بخصوص حفظ محیط زیست،باشد که با رعایت همه جوانب امر
 اهمیت حفظ محیط زیست به حدی است که جامعه جهانی و .صنایع و ابنیه ساحلی در حاشیه دریا شود

 ،سیون جهانی محیط زیستیکمالعمل نموده و با تشکیل  س آن سازمان ملل متحد را وادار به عکسأدر ر
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های فزاینده نسبت به مشکلات حاصل از  آگاهی. سعی در کنترل این مسئله بسیار مهم بشر امروزی دارد
های دریایی و محیط زیست دریا با توجه به سطح سرمایهگذاریهای انجام شده امروزی  تأثیر متقابل سازه

  . گرفته استدر گزارشهای این کمیسیون مورد تجزیه و تحلیل قرار
 وضعیت جریان آب و اولاً: بنابراین در جهت توسعه فعالیتهای ساحلی، موارد زیر توصیه شده است

حالت سطح دریا و دیگر مشخصات هیدرولیکی محیط باید در مرحله طراحی پروژه سازه دریایی مورد 
 ضروری  ثانیاً.قرار گیرد تا اثرات آن روی سازه دریایی مورد ارزیابی دقیق ،شناسایی قرار گرفته باشد

های لازم انجام گیرد تا اثر سازه روی محیط  گیری  و اندازه واقع شده مورد مطالعه، شرایط محیطی،است
 برای در طی مدت ساخت سازه ثالثاً. بینی گردد و به حداقل رسیدن این تأثیر تضمین شود زیست پیش

تا یک برنامه نظارت کامل برای تهیه اطلاعات  لازم است ، مورد انتظاربازدهتأمین ایمنی و افزایش 
  .واقعی محیطی و تأثیر متقابل بین سازه و محیط، به مرحله اجرا درآید

  تأمین بودن منابع انرژی 4-1-1-5

 مورد توجه قرار دبای انرژی پاکیزه است که    تأمین ،ترین مسائل در حفاظت محیط زیست یکی از مهم
  .گیرد

  کن باستانیعدم تخریب اما 4-1-1-6

برای طراحی اولیه مکان یک بندر باید در نظر گرفته شود که اماکن باستانی در آن منطقه وجود دارد 
  .نظر شود  و در صورت وجود مکانهای باستانی و تخریب و ضرر به این منابع از این کار صرف،یا خیر

  محیطی در محدوده طرح قابلیت اجرای مدیریت زیست 4-1-1-7

مدیریت تسهیلات : گردد محیطی در محدوده بنادر به صورت اعمال زیر اجرا می مدیریت زیست
دریافت زباله از شناورها و تسهیلات دریافت مواد زاید سوختی از آنها، شستشوی به موقع اسکله و 

محیطی از جمله کنترل آلودگی آب حوضچه و رسوب  های زیست تجهیزات بندر، پایش مستمر جنبه
محیطی در عملیات لایروبی بندر و مدیریت طراحی ابنیه و ساختمانها و  ائل زیستحوضچه، کنترل مس

 مدیریت ارزیابی اجمالی محیط ،های دریایی بر مبنای حفاظت محیط زیست و بهداشت عمومی سازه
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 یزیست بنادر صیادی، کنترل کیفیت فاضلاب در بنادر صیادی، مدیریت اجرای سیستم عملیاتی دریا
محیطی آنها، کنترل  ا خاطیان محیط زیست بندر و مدیریت بازبینی شناورها و کنترل زیستپاک، برخورد ب

کیفی آب آشامیدنی برای شناورها و پرسنل بندر و آموزش استفاده کنندگان از بندر در محدوده طرح مورد 
  .باید تمام عوامل بالا قابلیت اجرایی داشته باشد. نظر

   لایروبی و تخلیه مصالحپذیر بودن عملیات امکان 4-1-1-8

 عمق آب مناسب ،باید در طراحی بندر این موضوع مورد توجه قرار گیرد که آیا در محل مورد نظر
عمق لایروبی شده مشخص . ها و امکانات لایروبی برآورد گردد است یا خیر؟ همچنین باید نسبت هزینه

های اسکله مورد  وبی و یا کوبیدن پایهوضعیت کف دریا از نظر زمین شناسی و ژئوتکنیک برای لایر. شود
 همچنین اگر کانالهای دسترسی به بندر و محوطه اسکله نیاز به لایروبی دارد هزینه .بررسی قرار گیرد

یابهای متفاوت مورد بررسی  سالانه نگهداری این مسیرها در عمق مناسب و امکانات لازم از جمله عمق
و ایجاد راههای قابل قبول برای انتقال مصالح مورد نظر همچنین مکان و سطح مناسب . قرار گیرند

  .بینی شود پیش
وسیله ماشینهای ه  عملیات خاکی در زیر آب باز جملهکنی در دریا  روبی و سنگ به طور کلی شن
ممکن است با یک ماشین و یا با ماشینهای مجزا که هر کدام . باشند  مرحله می3شناور است و شامل 

 ایجاد حوضهای بندری، نگهداری و منظور از این کار غالباً. دهد صورت گیرد انجام مییک مرحله کار را 
معمولاً این . باشد ها و حوضها می ها، تأمین عمق کافی در پیش بندرها و لنگرگاه یا اصلاح کانالها و روگاه

نجام  لایروب مکنده ا ودار، کشتی لایروب قاشقی، سطحی عملیات توسط کشتیهای لایروب چنگال
وسیله ه  باربری این مواد تا محل تخلیه ب، دارای انبار و وسایل تخلیه نباشد،اگر کشتی لایروب. گیرد می

بررسی تمام این امکانات . شود  موتور باشند انجام میدونب یا قایقهای خاص، که ممکن است با موتور
 برقراری آرامش کافی است ،یردپذ ای که لایروبی صورت می شکن در منطقه نقش موج. باید مد نظر باشد

.  پس به این مسئله نیز باید توجه شود. بدون توقف کار را انجام دهندتا ماشینهای لایروب بتوانند عملاً
باشد که این   تخلیه مصالح لایروبی در مکانهای موطوب سبب رهاسازی و آزادسازی عناصر از مصالح می

  .عناصر در محیط آبی همراه استپذیری  دما و انحلال ،PH تغییراتمسئله با 
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  پذیر بودن دفع زایدات جامد و پسابهای صنعتی در محدوده طرح امکان 4-1-1-9

 فاضلاب ناشی از سالن تقسیم صید در داخل بندر و ،شود از عواملی که باعث آلودگی بندر صیادی می
 واقع در پشت بندر های صیادی بندی فرآورده یا فاضلاب ناشی از کارگاههای آماده کردن و بسته

ها، تفریحات دریایی و غیره  باشند که کیفیت آبهای مربوط به مناطق کشت و پرورش آبزیان، صیدگاه می
 تصفیه فاضلاب را همراه با بندر ایجاد نمود و پاکی تأسیساتبرای این مسئله باید . سازد را نامطلوب می

توان از روش لجن  فاضلاب وجود دارد که میروشهای مختلفی برای تصفیه . محوطه بندر را تضمین کرد
روش چرخش و  فعال استاندارد، روش لجن فعال متناوب، روش هوادهی با بار زیاد، روش چاه عمیق،

 ناشی از منابع ، آلودگی دریاها)%88( که اند  این عقیدهکارشناسان و صاحبنظران بر. زدایی نام برد نیتروژن
برداری از کشتیها و تانکرها   باقیمانده است که ناشی از بهره)%12(ا باشد و تنه آلوده کننده ساحلی می

 تأسیسات پس باید قوانین مربوط به جلوگیری و کنترل آلودگی ناشی از فضولات کارخانجات و .باشد می
های صنعتی نیز وجود   زباله،علاوه بر فاضلاب.  کاملاً رعایت گردد و امکانات لازم فراهم باشد،ساحلی
  .ریزی گردد که باید سیستم دفع آنها در بندر طرحدارند 

  :اهم مواد زاید جامد در محیط بندرگاه به شرح زیر است
  سطلهای پلاستیکی -  باطریهای مستعمل -
  گونیهای پلاستیکی -  لاشه ماهی -
  زنجیر -  کیفهای پلاستیکی -
  قوطی روغن موتور -  زواید ماهی -
  قوطی روغن -  بطری -
  ف شکسته مخصوص حمل ماهیظر -  کاغذ -
  لاستیکهای از رده خارج -  طنابهای سمی -
    ضایعات انسانی موجود در کشتی -
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  های دریایی مطالعات، احداث و نگهداری بنادر و سازه 2- 4 

های  محیطی مرتبط با مطالعه، احداث و نگهداری بنادر و سازه های زیست  جنبه1- 2- 4 
  دریایی

های شهرهای کنار دریا، حفاظت محیط زیست   ابنیه ساحلی و برخی پروژههای بنادر و در تمام پروژه
ها باید بر اساس قوانین و  های ممکن پروژه باید مورد توجه بوده و اثرات محیط زیستی در تمام گزینه

همچنین روشهای ممکن برای منظور کردن موارد محیط . همچنین ضوابط معمول مهندسی انجام شوند
، ریزی برنامه. های بنادر و ابنیه ساحلی، باید مورد تحقیق قرار گیرند د محیط زیست پروژهزیستی و یا بهبو

های ساحلی، باید با سیاستهای ملی مرتبط با  طراحی، ساخت و فعالیتهای عملیاتی و نیز نگهداری پروژه
الیتهای نماید که فع سیاستهای محیط زیستی ایجاب می. حفاظت از محیط زیست مطابقت داشته باشند

الذکر به نحوی انجام شود که با انسان و محیط زیست طبیعی آن، هماهنگی داشته و همچنین از  فوق
در این رابطه و با توجه به قوانین و مقررات کشور، . تخریب میراث تاریخی و باستانی جلوگیری نماید

به وجود خواهد آمد، باید شرایط موجود محیط زیستی و شرایطی که در آینده با و یا بدون حفاظت ساحل 
  .مورد مطالعه قرار گیرد

   مطالعات محیط زیستی4-2-1-1

ریزی، طراحی و ساخت پروژه، موارد اصلی محیط زیستی و نیازمندیهای  در طی هر مرحله از برنامه
بینی نیازهای اطلاعاتی باید به نحوی انجام گیرد که  پیش. اطلاعاتی مرتبط با آنها باید شناسایی شوند

های میدانی، انجام مدلهای فیزیکی و عددی مورد  آوری داده ریزی زمانی کافی برای جمع امکان برنامه
  .نیاز و سایر نیازمندیها، امکانپذیر باشد

  محیطی  فهرست مطالعات لازم زیست4-2-1-1-1

 های ساحلی و بنادر، در باشد که در پروژه لیست زیر شامل تعدادی از مطالعات محیط زیستی می
لازم به ذکر است که فاکتورهای محیط زیستی انتخاب . شود محیطی توصیه می های زیست ارتباط با جنبه
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شده برای مطالعه، به نوع پروژه بستگی دارد و در لیست، اولاً به همه فاکتورها اشاره نشده و ثانیاً 
  .باشند ها مناسب نمی فاکتورهای ارایه شده لزوماً برای همه پروژه

 .در سایت پروژه) فیزیکی، اکولوژیکی، فرهنگی و اقتصادی(شرایط موجود محیط زیستی  تعیین -

ریزی شده که احتمالاً مرتبط با پروژه بوده و بررسی   شناسایی سایر فعالیتهای ساخت و ساز برنامه-
 .اثرات متقابل آنها با پروژه

گذاری در  ثر امواج و پروسه رسوب ارزیابی و مدلسازی اثرات پروژه بر الگوی گردش آب، جریانات، ا-
 .امتداد ساحل

 . ارزیابی و مدلسازی اثرات پروژه بر کیفیت آب-

 .های فرسایش و انباشت رسوب  ارزیابی و مدلسازی اثرات پروژه بر پدیده-

با توجه به پارامترهای مرتبط از قبیل . (باشند های ساخت که منطقی و عملی می  ارزیابی تمام گزینه-
هایی از پروژه که به ساخت سازه  از جمله گزینه)  مورد نیاز در ساخت، زمان ساخت و غیرهتجهیزات

 .باشند نیازمند نمی

های نهایی طراحی بر روی منابع اصلی بیولوژیکی، زیباشناسی، فرهنگی   ارزیابی یک سری از گزینه-
 .و تفریحی

 محیط زیستی، دستورات اجرایی، ها با ملزومات قانونی  تشخیص ارتباط موارد طراحی در گزینه-
 .مجوزهای کشوری و قوانین و طرحهای محلی و کشوری

های عملیاتی و اقدامهای مناسب دیگر به منظور کاهش و یا  سنجی، پروسه  انجام مطالعات امکان-
 .محیطی در گزینه برتر و همچنین چند گزینه بعد از گزینه برتر جلوگیری از اثرات مضر زیست

 .های خصوصی های همکاری با مردم، سازمانها و گروه ینه تشخیص زم-

 .ریزی و طراحی یک برنامه مونیتورینگ محیط زیستی و مدلسازی مطابق با نیازهای طرح  برنامه-

 CECAD و MIKEهای مختلف مدلسازی جریان، رسوب، دما و مواد آلاینده از جمله  کاربرد برنامه
  .شود بسته به مورد، توصیه می
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   ملحوظات لازم در مطالعات محیط زیستی4-2-1-1-2

 در انجام مطالعات باید توجه داشت که محدودیتهای مالی و زمانی، معمولاً رده و محدوده تحقیقات -
ترین  بنابراین باید مؤثرترین و مهم. نماید های مورد توجه را تعیین می برای تمام زمینهها  آوری داده و جمع

 مطالعات طرح، مورد بررسی و تحقیق قرار گیرد، به نحوی که به صورت موضوعات محیط زیستی در طی
کامل، تمام اثرات مهم یک پروژه را شامل شود و همچنین یک تعادل واقعی بین مطالعات مورد نیاز و 

توجه داشت که اضافه شدن فاکتورهایی که بعداً باید در این رابطه همچنین . بودجه موجود برقرار شود
  .گردند  باعث اضافه شدن زمان، هزینه و نیروی متخصص مورد نیاز مطالعه، می،ندشو تعیین می

 های میدانی، باید اهداف مطالعه به خوبی و با جزئیات کامل آوری داده  در هر مطالعه، قبل از جمع-
طرح مطالعه باید شامل یک منطق برای فرضیات مورد امتحان، متغیرهایی که مشاهده . تعریف شده باشد

گیری در هر ایستگاه  شوند، تکنیکها و وسایل مورد استفاده، موقعیت قرارگیری ایستگاهها، تکرر اندازه یم
  .و ذخیره و آنالیز داده، باشد

 مطالعات محیط زیستی در طی مراحل اولیه فرموله کردن پروژه، باید بر روی شناسایی منابع، -
های ممکن، تمرکز  عات موجود، برای تمام گزینهآوری اطلا توسعه یک ساختار ارزیابی کننده، و جمع

های غیر موجود   و دادهواقع شوند باید مورد تحقیق ،منابعی که احتمال دارد تحت تأثیر قرار گیرند. نماید
  . مشخص شوند،آوری گردند باشند و باید جمع که مورد نیاز می

 با ارزیابیهای انجام گرفته بر روی شود، که  آنالیزهای دقیق و جزئی یک پروژه، در زمانی انجام می-
. ها انتخاب شده باشند گزینه به عنوان امکانپذیرترین گزینه) 4 یا 3معمولاً (های مورد مطالعه، چند  گزینه

اثرات مثبت و منفی محیط زیستی هر گزینه، باید در صورت امکان کمیّ شود و یا با جزئیات مناسب، 
د همراه با آنالیزهای فنی و اقتصادی برای مقایسه و انتخاب طرحی  به نحوی که آنها بتوانن،کیفی گردد

انتخاب رسمی و نهایی و تصمیم به اجرای گزینه برتر . نماید به کار روند که فواید آن را ماکزیمم می
  .پذیرد محیطی، انجام می شناخته شده در این مرحله، پس از بررسی و ارزیابی مجدد از اثرات زیست
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  های ساحلی در محیط زیست حداث بنادر و سازه اثرات ا2- 2- 4 

 گروه خصوصیات 6در ارزیابی اثرات احداث بنادر و ابنیه ساحلی بر روی منابع محیط زیستی، 
فیزیکی، کیفیت آب، خصوصیات بیولوژیکی، موارد تفریحی، زیباشناسی و موارد فرهنگی، در نظر گرفته 

  .شوند می

  اثرات فیزیکی 4-2-2-1

های ساحلی، ممکن است دارای نتایج  های بنادر و سازه کی محیط زیستی ناشی از پروژهتغییرات فیزی
ت و خهای ممکن برای سا بسیاری از اثرات مضر، از طریق ارزیابی گزینه. مطلوب و یا غیر مطلوب باشد

در نظر گرفتن اثرات فیزیکی باید هم در مرحله طراحی و هم در مرحله . شود یا طراحی جلوگیری می
  .محیطی انجام پذیرد ارزیابی اثرات زیست

  های دریایی  ملاحظات فیزیکی در طراحی بنادر و سازه4-2-2-1-1

ای، دارای پتانسیل تغییر رژیم هیدرودینامیکی  های غیر سازه ای و تا حد کمتری پروژه های سازه پروژه
ساخت و ساز، اغلب موجب . دباشن ، رژیم هیدرولیکی و شرایط انرژی موج در منطقه پروژه می)گردش آب(

تغییر در شکل خط ساحلی و یا توپوگرافی کف در سایت پروژه و در مواردی تغییرات در ساحل بالادست 
در بسیاری از موارد، . گردد دست پروژه، از طریق اصلاح سیستم حرکت رسوب در امتداد ساحل می و پایین

شکن در  ان مثال، هدف یک پروژه ساخت موجبه عنو. باشد خود این تغییرات، هدف پروسه طراحی می
  .باشد خط ساحل، کاهش انرژی موج وارد شونده به بندرگاه می

اگر . گردد های ساخت گروین و جتی، منجر به تصحیح رژیم انتقال رسوب در امتداد ساحل می پروژه
خط ساحلی پروژه به صورت مناسب طراحی نشده باشد، اثرات مضر فیزیکی، از قبیل تغییر در شکل 

. ممکن است به وقوع پیوندد) پر شدن کانال ناوبری(، و یا تغییرات در توپوگرافی )فرسایش خط ساحلی(
محیطی نیز انجام پذیرد و اگر لازم باشد، طراحی  ارزیابی اثرات فوق باید طی مرحله ارزیابی اثرات زیست

تا اثرات غیر مطلوب از قبیل لایروبی بیش  انجام شده و یا محل قرارگیری پروژه تغییر نماید اًپروژه مجدد
  .از اندازه برای حفظ عمقهای مورد نیاز و یا تغذیه مصنوعی ساحل به حداقل برسد
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   ارزیابی اثرات فیزیکی4-2-2-1-2

مدت  اثرات کوتاه. دهد مدت و هم به صورت درازمدت رخ می اثرات فیزیکی هم به صورت کوتاه
به عنوان مثال، بخشهای کوچکی از ساحل ممکن است در طی عملیات (باشند  عموماً مرتبط با ساخت می

در طی پروژه تغذیه مصنوعی ساحل با مصالح ). احیا و تسطیح به صورت موقت، غیر قابل دسترسی گردند
  .ای، شنها ممکن است فشرده و نتیجتاً پدیده انتقال رسوب در محل تغییر یابد دانه

های  ها و یا سایر سازه  اسکله،ها، گروینها شکنها، جتی  موجاثرات فیزیکی در زمان ساخت و ساز
کوبی، لایروبی تا رسیدن به بستر سخت و یا عمق لازم، و  نزدیک ساحل، ناشی از قرار دادن سنگ، شمع

پس از کامل شدن این فعالیتها، اثرات، معمولاً به سرعت . باشد سایر فعالیتهای ساخت در سایت می
ابزارهای . باشد تر می بینی آنها نیز مشکل تر باشند و پیش  درازمدت ممکن است مهماثرات. یابد کاهش می

مصاحبه با افراد محلی که مدت زیادی در محل : نمایند آور کمک می متعددی در ارزیابی اثرات زیان
 های مشابه، مدلهای  مرور عکسهای هوایی قدیمی، مونیتورینگ در محل، بررسی پروژه،اند اقامت داشته

کاربرد یک و یا همه این ابزار، ارزیابی تغییرات محتمل در رژیم جریان، . ریاضی و مدلهای فیزیکی
مطالعه سایر فاکتورهای . شرایط تخلیه و تبادل آب و پدیده انتقال رسوب، باید به صورت کامل انجام شود

  .فیزیکی ممکن است بر اساس نوع پروژه مورد نیاز باشد

   آب اثر بر کیفیت4-2-2-2

باشد، نه  بر خلاف اثرات فیزیکی، اثرات کیفیت آب، در ارتباط با تغییرات در خصوصیات آب می
مدت و یا  بررسی اثرات احداث ابنیه دریایی در کوتاه. تغییرات در شکل خط ساحلی و یا توپوگرافی محلی

  .درازمدت بر کیفیت آب نیز لازم است

  های ساحلی در و سازه ملاحظات کیفیت آب در طراحی بنا4-2-2-2-1

پروسه ساخت در زمان اجرا، اغلب باعث افزایش در میزان کدورت محلی، تغییرات در شوری، آزاد 
های بیولوژیکی از مواد پر کننده، ورود محصولات نفتی و یا کاهش سطح  شدن سموم و تحریک کننده

 خاص ساخت، دقت در انتخاب این اثرات از طریق اصلاح و یا انتخاب روشهای. گردد اکسیژن محلول می
این اثرات، . تواند به حداقل برسد ریزی در ساخت می مواد پر کننده و در برخی از مواقع، از طریق برنامه
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گردد، مگر آن که تغییرات  مدت بوده و شرایط محیطی کیفیت آب به سرعت به حالت اولیه برمی کوتاه
اثرات درازمدت باید در طی پروسه طراحی، . هددرازمدت در هیدرودینامیک و هیدرولیک منطقه رخ د

، )ای ای و یا غیر سازه چه به صورت سازه(های منتخب  علاوه بر اثرات عمومی گزینه. تشخیص داده شود
های انتخاب شده نیز دارای پتانسیل تأثیر بر روی  خصوصیات طراحی پیشنهاد شده در هر یک از گزینه

طول، ارتفاع، عمق آب و (شکن دور از ساحل   طراحی یک موجبه عنوان مثال،. باشد کیفیت آب می
به صورت بسیار شدیدی بر روی اثر آن بر روی گردش و تبادل آب و بنابراین اثر آن بر روی ) فاصله

  .گذارد کیفیت آب تأثیر می

   ارزیابی اثرات بر روی کیفیت آب4-2-2-2-2

آب، از قبیل کاشت علفهای ساحلی برای ای بر روی کیفیت  های غیر سازه اثرات درازمدت گزینه
های شنی، علفهای مارش برای تثبیت خط ساحل و علفهای دریایی برای تثبیت رسوبات کف،  تثبیت تپه

ای، دارای یکسری از اثرات بالقوه  های سازه در حالی که گزینه. معمولاً قابل صرف نظر کردن است
به طور کلی، گروینها دارای . گیری، اندازه و نوع سازهمحدوده اثرات، تابعی است از محل قرار. باشد می

چون گروینها سیستم گردش آب را به صورت محدود و . باشد کمترین اثرات بالقوه بر روی کیفیت آب می
دهند، برخی تغییرات در برخی پارامترهای خاص کیفیت آب ممکن است رخ دهد، ولی  محلی تغییر می

اثرات بر روی کیفیت آب بالکهدها و دیوارهای .  گروین بسیار کم استهای این اثرات برای اغلب پروژه
ساحلی، به این لحاظ که هر دو فرسایش پشت ساحل را کاهش داده و میزان مواد جامد معلق را به 

بالکهدها و دیوارهای ساحلی، و همچنین ریوتمندها ممکن . باشند دهند، مشابه می صورت محلی تقلیل می
از سوی دیگر، این .  جلوی ساحل و افزایش مواد جامد معلق به میزان محدود گردنداست باعث فرسایش

ها ممکن است میزان کلی مواد جامد معلق را از طریق جلوگیری از فرسایش ساحل بالادست و مواد  سازه
شکنها دارای بیشترین پتانسیل اثر بر روی سیستم گردش و  ها و موج جتی. پشت ساحل کاهش دهند

ها ممکن است نه تنها سیستم گردش آب و شرایط تبادل آب را  نوع قرارگیری جتی. آب هستندتبادل 
تغییر دهد، بلکه همچنین تغییر سیستم فرسایش و انباشت رسوب، به علاوه امکان تغییر خروجی رودخانه 

وذ نموده این اثرات ممکن است به صورت مؤثر به داخل خور نف. شود و شرایط جزر و مد را نیز موجب می
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شکنها به صورت مانع انرژی  موج. و دارای اثرات گسترده از قبیل تغییر شوری و سیستم گردش آب باشد
شکنهای دور از ساحل  موج. اند موج عمل نموده و برای حمایت از ساحل و بندر پشت خود طراحی شده

ها به نحوی ساخته شوند که شکن اگر موج. گذارند اغلب بر روی گردش آب و تبادل آب در پای خود اثر می
یک حوضچه نیمه بسته را تشکیل دهند تا به عنوان بندر و یا مارینا مورد استفاده قرار گیرند، شرایط 

ارزیابی اثرات بر روی کیفیت آب . تبادل آب ناحیه پروژه ممکن است به صورت بسیار شدیدی تغییر نماید
همچنین ممکن است .  مرحله طراحی ادامه یابدبررسی اولیه شروع شده و حداقل تا باید در مرحله

  .های آینده فراهم شود مونیتورینگ پس از ساخت توصیه شود تا اطلاعات لازم برای پروژه
های ساحلی که معلوم شده  فعالیتهای همراه با انباشت رسوب و یا مواد مورد استفاده در ساخت سازه

راه با اقدامهای احتیاطی مخصوص انجام شود تا از باشند، بایستی هم است شامل مواد سمی شیمیایی می
از مواردی که باید بخصوص مورد . رها شدن غیر لازم مواد شیمیایی به داخل آب، جلوگیری به عمل آید

سازی، کاربری و یا تمیز کردن تجهیزات ساخت  توجه باشد، پتانسیل ورود مواد شیمیایی در طی آماده
میزان آشنایی با . ده ممکن است همچنین شامل ترکیبات سمی باشندمواد شیمیایی پاک کنن. باشد می

. باشند اثرات احتمالی این ترکیبات بر روی ارگانیزمهای دریایی، حتی در مقادیر کم، بسیار ناشناخته می
بر روی مراحل حساس دوره زندگی ماهی و  مزمن  و یا حادمواد شیمیایی ممکن است به صورت

بیدن به تخمها، کاهش در نرخ بقا و از تخم خارج شدن، ایجاد تأخیر در پوستان از طریق چس سخت
از هرگونه رها .  اثر بر روی تغذیه، حرکت و یا جلوگیری از شکار شدن اثر بگذارند، مرگ و میر،توسعه

ای که محیط توسط  شدن مواد شیمیایی با پتانسیل سمی بودن به داخل آب، بخصوص در طی دوره
شود و یا پریودهایی که نوزادان آبزیان وجود دارند و یا نزدیک زمان صید  ستفاده میهای مهاجر ا گونه
  .های مهم تجاری باید اجتناب گردد گونه

   اثرات بیولوژیکی4-2-2-3

های  های احداث بنادر و سازه سیستمهای بیولوژیکی در نواحی ساحلی، متنوع و پیچیده هستند، پروژه
عدادی از اجزای سیستمهای بیولوژیکی فایده رسانده و همزمان دارای ساحلی ممکن است به یک و یا ت

های حفاظت  ارزیابی اثرات بیولوژیکی پروژه. اثر مضر بر روی دیگر اجزای سیستم بیولوژیکی باشند
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گیرند، میزان گسترش منطقه  بینی نوع و اهمیت اکوسیستمهایی که تحت تأثیر قرار می ساحل برای پیش
در عمل، آنالیزها معمولاً بر روی . آید  تغییرات بیولوژیکی مورد انتظار به عمل میتحت تأثیر و شدت

های نایاب، تهدید شده و یا در خطر و زیستگاههای  های با اهمیت تجاری و یا تفریحی، گونه گونه
  .شود حساس و یا پربازده متمرکز می

  لیهای ساح  ملاحظات بیولوژیکی در طراحی بنادر و سازه4-2-2-3-1

مدت مضر بر روی شرایط  ساخت و سازهای مرتبط با حفاظت ساحل، معمولاً موجب اثرات کوتاه
گونه تغییرات، مستقیماً بر روی جوامع بیولوژیکی اثر گذاشته و ممکن  این. گردد فیزیکی و کیفیت آب می

یب دیده و یا آسیب وارده از ساخت به تعدادی از اکوسیستمهای آس. است منجر به آثار درازمدت گردد
ای  تغییر در کیفیت آب، ممکن است دارای روند بهبودی آهسته بوده و سالها طول بکشد تا شرایط توسعه

بسیاری از این اثرات غیر قابل اجتناب هستند، با وجود این، فعالیتهای . قبل از ساخت و ساز حاصل گردد
رانی بر روی فعالیتهای محیطی از جمله بندی شود که از اثرات بح تواند به نحوی زمان ساخت، اغلب می

تأثیرات فعالیتهای ساخت و ساز، . سازی پرندگان جلوگیری به عمل آید مهاجرت ماهی و کفزیان و یا لانه
  .توانند به محلهایی به غیر از نواحی حساس دریایی منتقل گردند اغلب می
یکی و در برخی موارد از طریق های ساحلی موجب تغییر زیستگاههای کف، از طریق نابودی فیز سازه

های سخت، اغلب موجب ایجاد زیستگاههای با  با وجود این، سازه. گردند انباشت رسوب و یا فرسایش می
نوع مواد به کار رفته در ساخت سازه و وسعت سطح . گردند های مصنوعی می تولید بالا از نوع صخره

  .گذارد میسازه بر روی کیفیت زیستگاه جدیداً ایجاد شده، اثر 
یابند، ممکن است به صورت  ها که به ساحل وصل هستند و به داخل دریا گسترش می تعدادی از سازه

برای کاهش این موضوع، سازه . های مشخصی از ماهی و صدف تداخل پیدا نمایند بالقوه با مهاجرت گونه
ن کاهش داده شود و یا هایی در آن منظور گردد و یا طول آ ممکن است به نحوی طراحی شود که فاصله

پس از ساخت، برخی اقدامهای ترمیمی برای مینیمم کردن . در خارج از مسیر مهاجرت قرار داده شود
به عنوان مثال، جوامع گیاهی مانند علفهای دریایی، علفهای . تواند به کار برده شود اثرات بیولوژیکی می

  .اخت، دوباره کاشته شوندتوانند پس از اتمام عملیات س ساحلی و علفهای مارش می
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توانند یک موضوع نگران کننده اساسی در  آلودگی صوتی ناشی از لایروبی و یا سایر فعالیتها می
ای،  گیرند باشد، با وجود این، فعالیتهای تغذیه سازی پرندگان انجام می زمانی که در مجاورت سایتهای لانه

گیرد،  ی در پریودهایی که سایت مورد استفاده قرار نمیریزی عملیات توان از طریق برنامه فصلی بوده و می
  .از ایجاد مشکل اجتناب به عمل آورد

   ارزیابی اثرات بیولوژیکی4-2-2-3-2

ارزیابی اثرات بیولوژیکی باید در مراحل بسیار اولیه پروسه طراحی انجام پذیرد و تشخیص زودهنگام 
ر صورت باید توجه داشت که تعدادی از مطالعات در ه. باشند موردهای خاص بیولوژیکی بسیار مهم می

اغلب، . دار دارند آوری داده در طی یک دوره زمانی ادامه بر هستند و اغلب، نیاز به جمع بیولوژیکی زمان
باشد و اگر اکوسیستم تحت  قرار دادن یک پروژه در یک ناحیه ارزشمند بیولوژیکی، یک مسئله اساسی می

یابی شده و محدوده آن مشخص شود، این احتمال وجود دارد که پروژه به  یتتأثیر بتواند سریعاً موقع
جا شود تا از اثرات نامطلوب اجتناب گردد و یا طراحی به نحوی انجام گیرد که اثرات  جایی دیگر جابه

  .مضر پروژه کاهش یابند
   اصلاح زیستگاه-

. گردند ات در زیستگاههای ساحلی میهای ساحلی، منجر به انجام اصلاح های بنادر و سازه تمام پروژه
اگر چه بازیابی این جوامع پس از . گردد تغذیه ساحل با شن، منجر به پوشیده شدن جوامع کفزی می

ها موجب یک اصلاح دایمی در بستر، در محل  پذیرد، سازه تغذیه ساحل با شن، عموماً با سرعت انجام می
زیستگاه ) گل و شن(نتیجه حاصل از جایگزینی مواد نرم در تعدادی از موارد، . شوند قرارگیری خود می

عموماً اثر و اصلاح سودآور در جایی که تنوع ) های سنگی حداقل در مورد سازه(کف با مواد سخت 
این نوع اصلاح زیستگاه، تغییرات اساسی بیولوژیکی محسوب . گردد جانوری مورد نیاز است تلقی می

های مرجانی، بسترهای علف دریایی، و  ی پر تولید، مانند صخرهمگر وقتی که زیستگاهها. گردد نمی
  .شوند گذاری درگیر می گذاری و لانه نواحی تخم

   مهاجرت ماهی-
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های ساحلی بر روی مهاجرت ماهی، لارو و صدف، به عنوان یک مورد بیولوژیکی شناخته  اثر سازه
دوزیستی و صدفها تقریباً به طور کامل به مراحل اولیه زندگی بسیاری از انواع ماهی تجاری و . شده است

جریانات آبی برای انتقال بین زمینهای محل تخمگذاری طرف خور و نواحی پرورش و رشد نوزادان 
، ممکن است با پروسه )های ورودیهای رودخانه بخصوص جتی(های ساحلی  تعدادی از سازه. بستگی دارد

 با وجود این، محدوده تأثیر یک مشکل در طبیعت، .مهاجرت از طریق تغییر جریانات، تداخل نمایند
تغییر (شکنها دارای اثرات مشابهی  ها و موج جتی. بستگی به ارزیابی مورد به مورد هر سایت خواهد داشت

این موضوع اولین بار در ارتباط با . اند بر روی مهاجرت ماهیها و صدفهای جوان و بالغ بوده) در جریانات
ولی این موضوع به صورت . در شمال غرب اقیانوس آرام مورد توجه قرار گرفت 1 آنادروموسماهیهای

  .قطعی تاکنون اثبات نگردیده است
   فشار ناشی از تجمع ماهیان شکارچی-

. آورند ای مصنوعی را فراهم می های ساحلی سنگی، بستر لازم برای ایجاد جوامع صخره سازه
نوان منطقه تمرکز، برای اجتماع انواعی از ماهیها و صدفها شکنها به ع ها و موج هایی از قبیل جتی سازه

از طرف دیگر این نگرانی وجود دارد که . نمایند نمایند عمل می گیرند و تغذیه می که در آنجا پناه می
شکنها یک تهدید برای مراحل تخم، لارو و  ها و موج تمرکز بالای ماهیان شکارچی در مجاورت جتی

شواهد منجر به نتیجه که اثبات کننده تأثیر این موضوع باشد در .  به حساب آیدهای مهم نوزادان گونه
گیری عمومی در این  نتیجه. باشند و ارزیابی منجر به نتیجه آن بسیار مشکل است حال حاضر موجود نمی

به عنوان مثال، . رابطه دارای تضمین نیست و ارزیابی باید بر اساس مشخصات هر سایت انجام پذیرد
تواند منجر به کلیدهایی  های موجود مشابه در نزدیکی سایت پروژه پیشنهاد شده، می قیق بر روی سازهتح

  .های سنگی گردد شکنها و یا سایر سازه برای ارزیابی میزان و نحوه گسترش ارگانیزمها بر روی موج

  برداری تفریحی  اثر بر روی بهره4-2-2-4

. باشند شکنها به طول کلی محدود می ها، گروینها و موج جتیهای ساحلی مانند  پتانسیل تفریحی سازه
ها ممکن است باعث افزایش مناسب بودن آنها برای فعالیتهای  در برخی موارد تصحیحات جزئی سازه

                                                                                                                                       
1. Anadromous 
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ها و گروینها اغلب باعث اضافه شدن زیستگاه ماهیان شده  به عنوان مثال، جتی. مشخص تفریحی گردد
دسترسی، امکانات  .ماهیگیری و مناطق تفریح در روی آب معروف گردندو ممکن است به عنوان نقاط 

. تواند پتانسیل تفریحی آنها را افزایش دهد پارک اتومبیل و فراهم نمودن شرایط ایمنی عمومی می
تواند در طی مراحل اولیه طراحی، انجام پذیرد و  ها می ن تفریحی سازهااصلاحات در طرح برای افزایش تو

  .های موجود، بعداً اضافه شود یا به سازه
. باشند زمینهای حاصل از ریختن مصالح و یا رسوبگذاری، دارای پتانسیل بالا و متنوع تفریحی می

آنها بخصوص برای فعالیتهای تفریحی در خط ساحل مانند سواحل شنا، رمپهای به آب اندازی قایق، 
با وجود این، امکانات تفریحی باید در ابعاد . ندباش های ماهیگیری مناسب می های قایقرانی و اسکله اسکله

. و موقعیت مکانی قرار گیرد که از کاربری بیش از ظرفیت و یا کمتر از ظرفیت، جلوگیری به عمل آید
استفاده بیش از اندازه، . همچنین از درگیری با سایر اهداف و مقاصد پروژه مانند ناوبری جلوگیری گردد

به علاوه، استفاده کنترل نشده ممکن است یکپارچگی . شود  منابع طبیعی میاغلب منجر به از بین رفتن
های شنی و یا گیاهان مارش بخشی از سیستم یکپارچه  ، بخصوص وقتی که تپه راپروژه حفاظت ساحل

بنابراین لازم است از مدیریت کافی اطمینان حاصل شود تا . باشند، تحت تأثیر قرار دهد پروژه می
های منابع طبیعی منطقه، پایدار و  هینه عمومی به عمل آید و خصوصیات طبیعی و تواناییبرداری ب بهره

  .باقی بمانند

  اثر بر زیباشناختی 4-2-2-5

های ساحلی، خصوصیات زیباشناختی محیط زیست را از طریق تغییرات حاصل  های بنادر و سازه پروژه
 تغییرات در الگوی استفاده عمومی، تحت اثر های ساحلی و از ساخت و فعالیتهای نگهداری، حضور سازه

تغییرات در الگوی استفاده عمومی، شامل افزایش استفاده از ناحیه ساحلی برای تفریحات و . دهند قرار می
ارزش . باشند یا افزایش استفاده از ناحیه حاصل شده از محافظت ساحل توسط سازه ساحلی می

انداز خشکی، به عنوان مثال منابع آبی، پوشش  ای چشمزیباشناختی یک محیط توسط ترکیبی از اجز
ارزش زیباشناختی از جذابیتهای . شود گیاهی، و انتظارات استفاده کنندگان و یا بازدید کنندگان، تعیین می

های دیدی  آگاهی. شود ها و رنگها و اندرکنش آنها حاصل می انداز، بوها، مزه محیط زیستی از قبیل چشم
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محیط زیست قابل رؤیت . ترین ارزیابی زیباشناختی است هستند و تغییرات دیدی مهمترین حواس  غالب
اندازهای خشکی، خط ساحلی، کانالهای آبی روباز و مسیرهای آبی  های ساحلی شامل چشم برای سازه

د های ساحلی، دارای تجربیات ارزشمن های بنادر و سازه بسیاری از نواحی ساحلی مرتبط با پروژه. باشند می
  .باشند در ارتباط با زیباشناختی می

   ملاحظات طراحی مرتبط با زیباشناختی4-2-2-5-1

انداز و ارزیابی اثرات زیباشناختی از کمک یک آرشیتکت فضای سبز باید  در ملاحظات طراحی چشم
ت دیدی توانند ماهرانه به کار گرفته شوند تا اثرا انداز تمام محیطهای زیست می اجزای چشم. استفاده شود

 شامل ،شوند های منابع آب در نظر گرفته می انداز که معمولاً در پروژه اجزای چشم. مثبت را افزایش دهند
به عنوان مثال فعالیتهای تفریحی و یا (فرمهای زمین، منابع آب، پوششهای گیاهی و مشخصات کاربردی 

باشند که کیفیت  راحی مرتبط به خود میانداز دارای المانهای ط  هر کدام از اجزای چشم،باشند  می)ناوبری
المانهای طراحی عبارتند از رنگ، فرم، خط، بافت، مقیاس و خصوصیات . دهد دید را تحت اثر قرار می

شود، مقیاس، به علت بستگی آن به اندازه و محدودیت  وقتی المانهای طراحی در نظر گرفته می. ابعادی
مثالهایی در رابطه . ش از سایر خصوصیات، محدود کننده باشدهای پروژه ممکن است بی در انتخاب اندازه

با زیباسازی عبارتند از، کاربرد مواد طبیعی که رنگها، شکلها و بافتهایی را به نمایش بگذارند که بیشتر از 
 اصلاح توپوگرافیک خطوط به نحوی که یک پروفیل غیر منظم و با ،مواد ساخت انسان مطلوب باشند

عی حاصل شود، و انتخاب و جاگذاری درختها و چمنها برای بهبود بخشیدن به تناسب ظاهر بیشتر طبی
ای، البته پتانسیل بالایی برای حفظ و یا افزایش  های غیر سازه  گزینه،رنگ، فرم، خط، بافت و مقیاس

  .نمایند شرایط مطبوع زیبا شناختی طبیعی فراهم می

   ارزیابی اثرات بر زیباشناختی4-2-2-5-2

انداز در اثر احداث  رزیابی اثرات زیباشناختی، به تعیین و معین نمودن تغییرات در اجزای چشمدر ا
تواند با توجه  تغییرات احتمالی ناشی از تغییرات در پوشش گیاهی و منابع آبی می. شود پروژه، پرداخته می

سازی دیدی  نده، شبیهمؤثرترین روش ارزیابی وضع ظاهری یک پروژه در آی. به پلان پروژه تعیین گردد
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در ارزیابی اثرات زیباشناختی باید از همکاری یک . باشد مانند نقاشی و یا نشان دادن در یک تصویر می
  .آرشیتکت استفاده نمود

  اثرات فرهنگی 4-2-2-6

   ملاحظات طراحی مرتبط با اثرات فرهنگی4-2-2-6-1

سازی و یا حفظ تاریخ بشری به کار میراث فرهنگی، شواهد زندگی گذشته و حال بوده و برای باز
ها، سایتها، کارهای هنری و اشیاء بوده و با مطالعه آنها اطلاعات مناسب  این آثار شامل سازه. رود می

های بنادر، شواهد واقعی مبنی  منابع فرهنگی پیدا شونده در نواحی پروژه. گردد درمورد گذشته حاصل می
رت، ماهیگیری، ناوبری، کشاورزی و سایر فعالیتها در طی بر چگونگی استفاده از نواحی برای تجا

 ارتباط بین ،ر سایتهای منابع فرهنگییباشند و توصیف و تفس های تاریخی و ماقبل تاریخ می دوره
حفاظت از آثار تاریخی، مورد علاقه شدید جامعه بوده و باید . نماید های حال و آینده را تعیین می استفاده

محافظت از آثار فرهنگی، یک بخش .  حمایت، حفاظت، نگهداری و مدیریت شودشناسایی، ارزیابی،
  .ارز و یکپارچه از مدیریت منابع بوده و باید به میزان کافی در کنار سایر موارد مورد توجه قرار گیرد هم

   ارزیابی اثرات بر میراث فرهنگی4-2-2-6-2

شود تا سایتهایی که به  ر طی فاز طراحی انجام میآنالیز و ارزیابی آثار فرهنگی ناحیه پروژه معمولاً د
. لحاظ اهمیت فرهنگی آنها لازم است محافظت شوند و یا فعالیت در آنها کاهش یابد، مشخص شوند

ای محلی برای معین نمودن این که آیا سایتها وجود  آنالیز آثار فرهنگی، معمولاً با یک تحقیق منطقه
مورد سایتهای فرهنگی شامل عملکرد و   یک گزارش همراه با جزئیات درشود و متعاقباً با دارند شروع می

سایتها . یابد اهمیت آنها و یک ارزیابی از احتمال از دست دادن و یا خسارات ناشی از پروژه ادامه می
ای و اغلب از طریق مصاحبه با مقامهای محلی و افراد مقیم، و با استفاده از  شناسان حرفه توسط باستان

های مهندسی و غیره انجام  شناسی ملی، رکورد بندی ثبت آثار و مکانهای تاریخی، باستان ک طبقهمدار
، تمرکز سایتها و انواع سایتهای موجود از جمله سایتهای ماقبل  بایگانیها و جستجوی  مصاحبه. پذیرد می

همیت هر سایت ا. دهد مهندسی را نشان میعناصر تاریخ، سایتهای تاریخی، المانهای آرشیتکتی و 
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از دست رفتن و یا . پذیرد ای انجام می ازطریق استانداردهای سازمان میراث فرهنگی و قضاوتهای حرفه
خسارت به آثار فرهنگی در اثر پروژه، از طریق آنالیز همراه با جزئیات و آنالیز اهمیت، که معمولاً در طی 

برای هر . گردد آید، حاصل می سی به دست میشنا مراحل اولیه طراحی پروژه از یک مطالعه جامع باستان
پروژه کاربردی، یک طرح مدیریتی متناسب با دستورالعملهای سازمان میراث فرهنگی برای تشخیص، 

در مواقعی که خسارت به آثار مهم . ارزیابی، حفاظت و مدیریت میراثهای مهم تاریخی باید تهیه گردد
  .رت تهیه شودگردد، لازم است طرح کاهش خسا بینی می پیش

طراحان پروژه باید با آنالیز آثار فرهنگی، طرحهایی را ایجاد نمایند که حفاظت از آثار فرهنگی در آن 
همراهی و هماهنگی با قوانین حفظ آثار تاریخی، یک شرط اصلی در تعیین . در نظر گرفته شده باشد

محافظت از طریق اجتناب از . محدوده مطالعات و کاهش آثار مخرب بر روی آثار مهم فرهنگی است
اثرگذاری ترجیح دارد و جایی که اجتناب از اثرگذاری غیر ممکن است، اقدامهای محافظتی همراه شده با 

های عملیات و  طرح پروژه باید با توجه به طبیعت و مشخصات آثار، توپوگرافی سایت و نیازمندی
گیرد،  شناسی تحت اثر قرار می ی و یا باستانهر زمانی که یک سایت مهم و تاریخ. نگهداری تعیین گردند

  .طراحی پروژه باید همراه با مشاوره و هماهنگی با سازمان حفاظت از میراث فرهنگی انجام پذیرد

   لایروبی بنادر و کانالهای دسترس3- 4 

با وجود آن که انتخاب وسایل و تکنیک لایروبی برای اقتصاد لایروبی مهم است، انتخاب یک گزینه 
ی دور ریختن مواد حاصل از لایروبی دارای اهمیت مساوی و یا بیشتر در رابطه با امکانپذیر بودن برا

سه روش و گزینه دور ریختن مواد حاصل از . باشد نظر محیط زیستی می پروژه، بخصوص از نقطه
 و دور ریختن در آبهای باز، دور ریختن در محیط محدود محصور در خشکی. باشد لایروبی موجود می

هر کدام از روشهای فوق، مسائل خاص خود را داشته و . استفاده از مواد لایروبی برای ایجاد زیستگاه
  .انتخاب هر گزینه باید بر اساس تلفیقی از نکات اقتصادی و محیط زیستی باشد
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  رزیابی پتانسیل آلوده کنندگی مواد حاصل از لایروبیا 1- 3- 4 

  یروبی بر روی محیط زیست تأثیر شرایط مواد حاصل از لا4-3-1-1

ها تأثیر داشته و محیط فیزیکی و شیمیایی  خصوصیات رسوبات لایروبی شده در سرنوشت آلاینده
ها  مدت مواد لایروبی شده در سایت انباشت مواد، بر روی اثرات محیط زیستی آلاینده مدت و دراز کوتاه

ط زیستی روش پیشنهادی برای انباشت فاکتورهای فوق باید در ارزیابی ریسک محی. گذارد تأثیر می
جایی، برای بیشتر  های مرتبط با رهایی و یا جلوگیری از جابه پروسه. رسوبات آلوده در نظر گرفته شود

های همراه با رسوبات، به میزان وسیعی توسط محیط فیزیکی، شیمیایی و فعالیتهای  آلاینده
پارامترهای مهم . شوند اشت مواد لایروبی تنطیم میباکتریولوژیکی مرتبط با مواد لایروبی در سایت انب

در جایی که محیط فیزیکی، .  احیا و شوری-، شرایط اکسیداسیون PHفیزیکی، شیمیایی عبارتند از 
های شیمیایی و بیولوژیکی مهم، که در فرایندشیمیایی رسوب آلوده، تحت اثر عمل انباشت، تغییر نماید، 

  .اد بالقوه سمی نقش دارند، ممکن است تحت اثر قرار گیرندتعیین نتایج محیطی ناشی از مو
گذارد، میزان و نوع  ها اثر می العمل مواد لایروبی با آلاینده خصوصیات اصلی رسوب که بر روی عکس

رس، مواد ارگانیک موجود، میزان و نوع کاتیونها و آنیونهای مرتبط با رسوب، میزان آهن و منیزیم بالقوه 
اگر چه هر کدام از این . باشند  و شرایط شوری رسوبات میPH احیا،  وسیداسیونشرایط اک فعال،

ها از رسوب را  ترین موارد مورد توجه در رابطه با آزاد شدن آلاینده خصوصیات رسوب مهم است، مهم
 احیا، - اولیه و نهایی، و شرایط اکسیداسیون PHتوان از میزان رس و مواد ارگانیک در رسوب،  می

عمده مواد حاصل از لایروبی بنادر و یا لایروبی کانالهای دسترسی دارای درصد زیادی از . اط کرداستنب
این مواد معمولاً . باشند مواد ارگانیک و رس بوده و هم به صورت بیولوژیکی و هم شیمیایی فعال می

ط رسوب برای این شرای. عاری از اکسیژن بوده و ممکن است دارای مقادیر معتنابهی سولفاید باشند
ها، در صورتی که مواد لایروبی شده در معرض اختلاط، تعلیق مجدد و انتقال  نگهداری بسیاری از آلاینده

های  رسوبات شنی که دارای درصد کمی از رس هستند، در نگهداری آلاینده. باشد نباشند، مطلوب می
مگر آن که  دارند ها انباشت آلایندهظرفیت کمی در این مواد . باشد ارگانیک و فلزات، بسیار کم اثر می

در صورتی که آلودگی این مواد رخ دهد، مواد . ای در نزدیکی آنها وجود داشته باشد منشأ آلوده کننده
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در صورتی که . بالقوه سمی ممکن است تحت اثر پروسه اختلاط به آسانی در ستون آب، رها شوند
ی انجام گیرد، این مواد تحت پروسه نشت و یا انباشت در منطقه خشکی ساحل و یا منطقه جزر و مد

  .شوند جذب، توسط گیاهان در محیط رها می
PHانباشت در آبهای . باشد  در بسیاری از رسوبات آلوده ابتدائاً کاهش یابنده و یا نزدیک به خنثی می

. باشند ب میکند و برای نگهداری و جلوگیری از پخش آلودگی، مناس راکد، معمولاً این شرایط را حفظ می
باشند، تحت  برخی رسوبات که شامل مقادیر معتنابهی آهن و بخصوص ترکیبات احیا شونده سولفور می

اثر زهکشی تدریجی و متعاقباً اکسیداسیون، که تحت شرایط انباشت در خشکی احتمال دارد به وجود آید، 
در اثر انباشت مواد لایروبی، محیط تغییر یافته . ممکن است به صورت متوسط و یا شدید، اسیدی شوند

، آزاد شدن بیشتر PHعلاوه بر اثرات تغییر در . دهد شدیداً پتانسیل آزاد شدن فلزات سمی را افزایش می
گیرند و برخی فلزات ممکن   احیا، تحت تأثیر قرار می-فلزات بالقوه سمی تا حدودی توسط اکسیداسیون 

بنابراین رسوبات آلوده شنی، . تحت تأثیر قرار گیرند احیا، -است شدیداً توسط شرایط اکسیداسیون 
ها تحت شرایط انباشت را  رسوبات با محتوی کم مواد ارگانیک، بیشترین پتانسیل برای رها کردن آلاینده

رسوباتی که تمایل به اسیدی شدن شدید تحت شرایط زهکشی و اکسیداسیون درازمدت . باشند دارا می
  .باشند یستی تحت برخی شرایط انباشت میدارند، یک ریسک بزرگ محیط ز

  روشهای تشخیص خصوصیات پتانسیل آلودگی 4-3-1-2

  1 روش بیواسی4-3-1-2-1

بیواسی برای تعیین اثرات یک آلاینده بر روی ارگانیزمهای بیولوژیکال مورد توجه به کار آزمونهای 
معرض مواد لایروبی قرار در تستهای فوق، ارگانیزمهای تست برای مدت زمان معین در . روند می
العمل مورد علاقه، مرگ ارگانیزمها  ترین عکس مهم. گردند العمل ارگانیزمها تعیین می گیرند و عکس می

شوند تا مشخص شود  بافتهای ارگانیزم در معرض مواد لایروبی، اغلب به صورت شیمیایی آنالیز می. است
بیواسی یک شاخص . اند یا خیر و یا انباشت بیولوژیکی نمودهاند  های مواد لایروبی را گرفته آیا آنها آلاینده

                                                                                                                                       
1. Bioassay 
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شاخص فوق منعکس کننده اثرات جمع . آورد مستقیم از اثرات کلی بیولوژیکی مواد لایروبی فراهم می
. گردد ها را شامل می باشند و همچنین تمام اندرکنشهای آلاینده های موجود می شونده تمام آلاینده

گیری اثرات بالقوه بیولوژیکی تخلیه مواد لایروبی  یک سیستم یکپارچه اندازهبنابراین فراهم کننده 
این موضوع، . ودرتواند برای تشخیص عاملهای اثرگذار در مواد لایروبی به کار  بیواسی نمی. باشند می

توانند برای حذف مواد تصفیه شوند،  مینمورد علاقه هست ولی مهم نیست چون معمولاً مواد لایروبی 
تکنیک بیواسی سالها است که برای تعیین اثر مواد لایروبی بر روی . ر چه آنها تشخیص داده شونداگ

  .شود حیوانات دریایی در نواحی دپوی دریایی مواد لایروبی اجرا می

   شیمی ستون آب4-3-1-2-2

ود و یا همراه با رسوبات به صورت غیر مساوی در شکلهای مختلف شیمیایی، جمواد شیمیایی مو
ه داخل بها  وقتی آلاینده. اند بسته به شرایط فیزیکی و شیمیایی رسوبات و آب بالای آنها، پخش شده

شوند و به ندرت بخشی از ساختمان ژئولوژیکال  شوند، در رسوبات زیرین فیکس می ستون آب معرفی می
یا  وکنند  میسوب ها به صورت حل شده در آب بین مولکولی ر در عوض، این آلاینده. شوند معدنی آن می

مانند، به عنوان اجزای یونی جذب و یا پوشاننده بخش تبادل یونی  آب موجود در منافذ رسوب باقی میدر 
دهند، و یا درگیر در اندرکنشهای پیچیده اکسیداسیون  شوند، کمپلکسهای ارگانیک تشکیل می رسوب می

به صورت بالقوه آماده آزاد شدن در ستون بخشی از اجزای شیمیایی که . شوند  احیا، رسوب و تبخیر می-
شوند، توسط غلظت آب بین مولکولی و بخش اتصالات  آب هستند زمانی که رسوبات به هم زده می

سازی ساده  تست ایلوتریت، یک شبیه. شوند در رسوبات تخمین زده می) به راحتی قابل مبادله(ضعیف 
مقادیر مشخصی از آب ناحیه لایروبی شونده و های لایروبی و دورریزی است که در آن،  شده پروسه

. شوند تا یک تخمین از دوغاب و یا مخلوط مواد لایروبی شده حاصل گردد رسوبات با هم مخلوط می
تست ایلوتریت برای اجزای اصلی شیمیایی مهم سایتهای لایروبی و انباشت، و با در نظر داشتن منشأ 

نتایج . پذیرد اخته شده سایت لایروبی و انباشت انجام میمواد تخلیه شونده در ناحیه و خصوصیات شن
آنالیز تست ایلوتریت تخمین غلظت مخلوط رسوب و آب حاصل از عملیات پیشنهادی لایروبی در زمان 
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با مقایسه این غلظتها با استانداردهای کیفیت آب، پتانسیل اثرات محیط زیستی در ناحیه . باشند تخلیه می
  .ددگر تخلیه ارزیابی می

   مطالعه کلی شیمی رسوبات4-3-1-2-3

نتایج این نوع آنالیز منجر به فراهم شدن تعدادی شواهد برای مقایسه تشابهات عمومی شیمیایی بین 
ترکیب کلی رسوبات انباشت شونده . گردد رسوبات لایروبی شده و رسوبات در سایت انباشت رسوب می

د، تا حدودی منعکس کننده ورودیهای به داخل آب وقتی با رسوبات طبیعی سایت انباشت مقایسه شو
های  باشد و گاهی ممکن است برای تشخیص و تعیین موقعیت تخلیه درمحل برداشت رسوبات می

اند و هر کدام از  های شیمیایی در بین اجزای مختلف رسوب پخش شده چون مؤلفه. ای به کار روند نقطه
د را دارند، آنالیز کلی، یک شاخص مفید برای میزان تأثیر این اجزا، تحرک و فعالیت بیولوژیکی خاص خو

نتایج آنالیز کلی رسوب، . باشد مواد لایروبی شده بر روی کیفیت آب و یا ارگانیزمهای دریایی نمی
تواند برای استانداردهای کیفیت آب در ارزیابی اثرات محیط زیستی تخلیه به کار رود، زیرا  همچنین نمی

باشند، در حالی که ترکیبات  های شیمیایی محلول در آب می ت آب بر اساس مؤلفهاستانداردهای کیفی
فرمهای معدنی ) بخصوص در فرمهای فاز جامد(شیمیایی همراه با مواد معلق ناشی از لایروبی، معمولاً 

ارگانیکی بوده که به صورت قابل توجهی دارای سمیت کمتر، تحرک کمتر، و اندرکنش کمتر از اجزای 
در نتیجه از آنالیز کلی رسوب، اطلاعات کمی در مورد اثرات بیولوژیکی مواد معدنی . باشند محلول میفاز 

  .گردد دهد، حاصل می در فاز جامد که بخش اعظم مواد لایروبی را تشکیل می

   تعلیق رسوبات در اثر لایروبی2- 3- 4 

ی لایروبی و یا سایت دور طبیعت، درجه و میزان گسترش مواد معلق رسوبی در اطراف سایت عملیات
ترین آنها عبارتند از توزیع اندازه  مهم. شوند ریختن و انباشت مواد، توسط فاکتورهای متعددی کنترل می

مواد، غلظت مواد جامد، ترکیب مواد لایروبی، نوع و اندازه لایروب، موقعیت کاتر و یا تخلیه، نرخ تخلیه، 
عملیاتی مورد استفاده، و بالاخره خصوصیات رژیم غلظت مواد جامد دوغاب رسوب و آب، پروسه 

هیدرولیکی در مجاورت عملیات لایروبی شامل ترکیبات آب، درجه حرارت و نیروهای هیدرودینامیکی 
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اهمیت نسبی . گردند ، که موجب اختلاط عمودی و افقی می)به عنوان مثال امواج، جریانات و غیره(
  .ر از یک سایت به سایت دیگر تفاوت نمایندفاکتورهای مختلف ممکن است به صورت مؤث

  :تأثیر انواع لایروب در کدورت ناشی از لایروبی به شرح زیر است

  )هاپر( لایروب مکشی 4-3-2-1

هدها در زمان  معلق شدن مواد ریزدانه لایروبی شده در زمان عملیات لایروب هاپر توسط دراگ
ط کشتی و ریزش آب کدر در زمان عملیات پر  ایجاد شده توسیگآشفتمکش رسوب به داخل لایروب، 

در مجاورت لایروبهای هاپر در زمان عملیات لایروبی و در نزدیکی کف یک . گیرد کردن هاپر انجام می
 متر در جهت جریان از لایروب 700، کدروتی از مواد معلق شده تشکیل و ممکن است حدوداً پلوم

شود و   کاملاً مشخص از سرریز مواد تشکیل میومپلدرست در مجاورت لایروب، یک . گسترش یابند
غلظت . گردد شوند و یک پلوم واحد تشکیل می  با هم یکی میپلوم متر در پشت لایروب، دو 300حدوداً 

هد چند برابر غلظت  مواد معلق در نزدیکی پورت تخلیه، دهها برابر غلظت محیطی و نزدیک دراگ
سطح با افزایش فاصله از لایروب در اثر نشست و پخش  نزدیک پلوم در کدورت. باشند محیطی می

 ممکن است حتی پلومبا وجود این، غلظت . رسد  میppm 1 سرعت کاهش یافته و تمرکز به کمتر از به
  . از لایروب، از غلظت محیطی بیشتر باشد1200mهای  در فاصله

  )کلم شل( لایروب سطلی 4-3-2-2

تواند محدود به تعلیق انجام شونده در  روب سطلی می حاصل از عملیات معمول توسط لایکدورت
شود، بیرون ریختن مواد توربید از سطل و  زند و یا از آن بالا کشیده می زمانی که سطل به کف ضربه می

همچنین مواد به صورت غیر عمدی در طی عملیات پر کردن بارج . یا نشت مواد از فاصله بین درزها باشد
ان مواد نشتی، بسته به اندازه سطل، شرایط عملیات، نوع رسوبات و شرایط میز. ریزند به بیرون می

 300تواند  رت بسته به شرایط جریان میکدو پلوم. باشد هیدرودینامیکی در سایت لایروبی بسیار متنوع می
 سطح باید پلومماکزیمم تمرکز مواد جامد در .  متر در نزدیکی کف گسترش یابد500متر در سطح و 

، که به سرعت در اثر نشست و رقیق شدن اشداصله در نزدیک محل عملیات بفبلا ppt 5/0 کمتر از
پلوم کف، دارای غلظت . باشد ppt 5/0متوسط غلظت در ستون آب معمولاً باید کمتر از . یابد کاهش می
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 بیشتری از پلوم سطح بوده و پلوم نزدیک سطح احتمالاً طی یک یا دو ساعت پس از عملیات، ناپدید
  .شود می

   لایروب کاتر4-3-2-3

میزان توربیدیتی، . شود بیشتر آشفتگی ناشی از لایروب کاتر، معمولاً در مجاورت هد کاتر مشاهده می
توانایی . باشد اند، می مستقیماً مرتبط به نوع و کمیت مواد لایروبی شونده، که توسط مکش منتقل نشده

شده، در واقع تعیین کننده میزان موادی است که در آوری و مکش مواد خورد  ساکشن لایروب در جمع
در فاصله سه متر از کاتر، غلظت مواد معلق جامد بسیار . شوند مانند و یا در آب معلق می کف، باقی می

غلظتهای فوق، سریعاً از کاتر به سطح آب .  باشدpptمتغیر است، ولی ممکن است به بزرگی چند دهم 
 متر ممکن است به چند دهم 300علق در نزدیکی کف، در فاصله کمتر از غلظت مواد م. یابند کاهش می

pptبرسند .  

   دور ریختن مواد لایروبی در آبهای ساحلی3- 3- 4 

   رفتار مواد تخلیه شونده از انواع لایروب4-3-3-1

   لایروب هاپر4-3-3-1-1

 در چند ثانیه تخلیه در سایت تخلیه، درهای هاپر در کف بدنه کشتی باز شده، و تمام محتوای هاپر
این پروسه موجب یکسری تخلیه غیر پیوسته در فاصله . گردد شود و لایروب به سایت لایروبی برمی می

پس از رها شدن توسط هاپر، در ستون آب به شده مواد لایروبی . گردد زمانی یک تا چند ساعت می
شد سقوط کرده و ممکن است با صورت یک جت به خوبی مشخص، از سیال که دارای دانسیته بالا می

در طی پایین رفتن، آب محیط وارد جت شده و پس از برخورد . بلوکهایی از مواد جامد در آن موجود باشند
جت با کف، بخشی از مواد لایروبی آرام گرفته و بخشی وارد جت افقی در حال گسترش ناشی از برخورد 

، تا جایی که توربولنس ناشی ازبرخورد، کاهش یافته گیرند مواد با بستر شده، و از محل برخورد فاصله می
  .گیرند و مواد آرام می
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   لایروب سطلی4-3-3-1-2

لایروبهای سطلی، معمولاً رسوبات را با دانسیته نزدیک به محل لایروبی جدا کرده، و آنها را در بارج 
 به کار رود، تخلیه با وجود آن که ممکن است بارجهای متعددی. گذاشته تا به محل تخلیه حمل شوند

با وجود آن که مواد لایروبی ممکن است، مانند . شود معمولاً به صورت یکسری غیر پیوسته انجام می
مواد لایروبی ناشی از هاپر، به صورت محلول باشند، ولی اغلب مواد لایروبی ناشی از لایروب سطلی، به 

توده مواد لایروبی . رسند ل به کف میمیزان زیادی به صورت یک توده پیوسته بوده، و به همین شک
  .شود ماند، و فقط بخش کوچکی از آن معلق می رود و در آنجا باقی می سرعت در آب فرو می به

   لایروب کاتر4-3-3-1-3

 یک جریان یکنواخت از مخلوط آب و رسوب، در سایت تخلیه ایجاد ،لایروبی با استفاده از کاتر
مواد سخت و درشت مانند ریگ و شن . شود لاً در سه مود پخش میدوغاب تخلیه شونده معمو. کند می

. شوند  و معمولاً در پشت نقطه تخلیه انباشت میکنند رسوب میدرشت و قطعات رسی، بلافاصله در کف، 
همچنین بیشتر مواد ریزدانه مخلوط آب و رسوب به سرعت فرو رفته و یک جت کاملاً مشخص از سیال 

از مواد %) 3(تا %) 1(حدوداً . شود  یک توده دایره و یا بیضی شکل ایجاد میوزند سا با غلظت بالا را می
  .مانند جامد موجود در جت حاصل از مخلوط آب و رسوب، از آن جدا شده و به صورت پلوم معلق می

   پخش مواد لایروبی در سایت تخلیه4-3-3-2

   کدورت ستون آب4-3-3-2-1

 تغییر pptاطراف نقطه تخلیه، معمولاً از چند صدم تا چند دهم میزان مواد جامد معلق در آب، در 
غلظت مواد، در اطراف نقطه تخلیه، ماکزیمم بوده و به سرعت با فاصله از نقطه تخلیه در اثر . کند می

غلظت مواد جامد معلق همچنین به سرعت در فاصله . یابد نشست و پخش افقی مواد جامد کاهش می
ت شرایط حت. یابند جایی لوله کاهش می و یا قطع شدن تخلیه از لوله در زمان جابهزمانی بین تخلیه هاپر 

و یا دهانه رودخانه در محل تخلیه  جزر و مد، پلوم در معرض دینامیک جزر و مد مخصوص خلیج، خور
تخمین نحوه پخش پلوم مواد معلق در محل تخلیه از طریق مطالعات مدلسازی فیزیکی و . گیرد قرار می
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سازی، کالیبره  تواند انجام شود و به جز در موارد بسیار ساده، مدلهای فوق باید توسط نمونه عددی مییا 
  .شوند

   گل سیال4-3-3-2-2

به جز درصد کمی از مواد ریزدانه موجود در مخلوط لایروبی تخلیه شونده در آبهای باز، که در آب به 
 رفته و در کف ناحیه تخلیه انباشت شده و شوند، عمده مواد به سرعت پایین صورت پلوم پخش می

جا  اگر منطقه تخلیه یک لوله جابه. دهد تشکیل یک توده گل سیال در روی رسوبات کف موجود را می
عمده مواد توده شده، معمولاً گل سیال با دانسیته بالا بوده، . شوند ها ایجاد می شود یکسری از این توده

رسوبات در %) 98(در شرایط راکد، . ا دانسیته کم، پوشیده شده استکه با یک لایه سطحی از گل سیال ب
باقیمانده ممکن است از %) 2(ماند و   در لایه گل سیال باقی میppt 10گل سیال با غلظتهای بیش از 

گل سیال در جایی که . طریق مخلوط شدن با آب بالای سطح توده گل، دوباره به حالت تعلیق درآیند
مطالعه در مورد تخلیه لایروبی هاپر، . یشتر باشد در جهت شیب، تمایل به حرکت داردو یا ب%) 1(شیب، 

بالاتر از غلظت محیط  ppt 0.2نشان داده است که غلظت مواد لایروبی در ستون آب، عموماً کمتر از 
،  متر بالای کف5/2 متر تا 1ولی .  دقیقه ادامه پیدا نموده است10بوده و غلظت فوق فقط برای چند 

های از  های کم رسوبات برای لایروبیغلظترخ دادن مشابه . رسد ی مppt 20 در لایه گل سیال به غلظت
این شرایط در مدت . گیری شده است  در مجاورت کف، اندازهpptطریق لوله با مقادیر در ردیف چند دهم 

فت شده، و دانسیته زمان انجام عملیات لایروبی در سایت و همچنین در یک پریود زمانی، که مواد س
  .یابد، ادامه خواهد یافت متداول رسوبات را می

   توده شدن مواد لایروبی4-3-3-2-3

سیال  ای نباشد که جریان سیال گل ادامه یابد، حرکت، متوقف شده و گل اگر شیب کف به اندازه
راحتی حرکت تواند به   بیشتر شد، جریان گل نمیppt 200 از غلظتوقتی . کند شروع به سفت شدن می

جمع خواهد ) 1:500به عنوان مثال (کند و در اطراف نقطه تخلیه در یک توده گل یکنواخت با شیب کم 
 در آب به pptدر مرز ستون آب و گل سیال، غلظت مواد جامد، سریعاً افزایش یافته و از چند دهم . شد

200 ppt200غلظتهای بالاتر از . رسد  در گل سیال می pptتری انجام   با نرخ سرعت آهسته در گل سیال
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تر از  تر گل سیال سریع های پایین لایه. رسد  نرمال، رسوب میهای  چگالیبه چگالی گیرد و به تدریج،  می
گذاری  بسته به ضخامت گل سیال و خصوصیات رسوب. رسند های بالاتر، به دانسیته نهایی خود می لایه

  .ک تا چند سال، زمان لازم داشته باشدآن ممکن است یکامل و سخت شدن آن، سخت شدن 

   شرایط خاص4-3-3-2-4

. نماید اطلاع از رفتار مواد لایروبی تخلیه شده، به کنترل نحوه پخش مواد در سایت تخلیه کمک می
های قدیمی و محلهای استخراج  توانند در آبراهه وقتی حداقل پخش مطلوب است، مواد لایروبی شده می

این انباشتها همچنین ممکن است از طریق پوشاندن با یک لایه رسوب . ه شوندشن و سنگ و غیره تخلی
این نوع سرپوش در نواحی مسطح هم قابل استفاده . غیر آلوده از ستون آب بالای خود، ایزوله گردند

  .باشد می

   اثرات محیط زیستی لایروبی در ستون آب4-3-3-3

   آلوده کننده4-3-3-3-1

 فلزات سنگین، نوترینتها، و نفت و هیدروکربنهای هالوژنه، معمولاً مرتبط با وجود آن که بخش اعظم
باشند، آزاد شدن بیولوژیکی این ترکیبات شیمیایی از مواد متعارف  با مواد ریزدانه و ارگانیک رسوبات می

ان میز. باشند لایروبی به داخل آب، در طی و یا پس از عملیات لایروبی و یا تخلیه، قابل ملاحظه نمی
منیزیم، آهن، آمونیم، ارتوفسفاتها و سیلیکای فعال در ستون آب، ممکن است تا حدودی در حد جزئی به 

ولی پلوم مشخصی که محتوی فلزات حل شده و یا نوترینتها در . میزان بیشتر از شرایط محیطی برسد
  .های محیطی باشد، وجود نداردغلظتسطحی قابل ملاحظه و به صورت مؤثر، بزرگتر از 

   کدورت4-3-3-3-2

های مرسوم در رابطه با اثرات ناگوار کیفیت آب ناشی  دهد که نگرانی نتایج تحقیقات موجود نشان می
احتمال . باشد پایه و اساس می از تعلیق مجدد مواد لایروبی، در طی عملیات لایروبی و انباشت، عمدتاً بی

ار بالای اکسیژن مرتبط با مواد ریزدانه موجود کاهش میزان اکسیژن محلول نیز، با توجه به تقاضای بسی
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با وجود این، حتی در عملیات انباشت از طریق لوله در . در مخلوط لایروبی، موجب نگرانی بوده است
آبهای باز، در حالتی که کاهش اکسیژن محلول به صورت تئوری باید بیشترین مقدار را داشته باشد، 

 25 در فواصل ppm 3-2 در طی عملیات، فقط دارای کاهش سطوح اکسیژن محلول در نزدیکی سطح و
درصد کاهش اکسیژن، معمولاً با عمق و افزایش غلظت کل مواد . باشند  متری از نقطه تخلیه می45تا 

با .  برسدppm 2یابد و میزان اکسیژن در نزدیکی کف، ممکن است به کمتر از  جامد معلق، افزایش می
ل، معمولاً با فاصله از نقطه تخلیه، در اثر رقیق شدن و نشت مواد وجود این، سطوح اکسیژن محلو

  .یابند افزایش می
افزایش سطح تمرکز مواد جامد معلق، عموماً محدود به نقاط بسیار نزدیک و در مجاورت لایروب و یا 

ان بنابراین اگر درجه کدورت به عنو. یابد نقطه تخلیه بوده و به سرعت با تکمیل عملیات، کاهش می
رود، باید مقادیر   برای ارزیابی اثرات محیط زیستی عملیات لایروبی و انباشت رسوب به کار میمبنایی
بینی شونده کدورت بالا، که اغلب همراه با توفانهای طبیعی، شرایط وجود امواج بلند و یا سیلها  پیش
  .باشند نیز، در نظر گرفته شود می

نجر به ایجاد کدورتهایی به اندازه کدورتهای ناشی از لایروبی سایر فعالیتهای انسان نیز ممکن است م
 برابر 10صید میگو در برخی مناطق، چند مسافرتی به عنوان مثال، کشتیهای . و عملیات تخلیه گردد

نمایند، و سطوح مواد جامد  کدورت ناشی از لایروبی سالانه کانالهای اصلی کشتیرانی، کدورت ایجاد می
 ایجاد شده در پشت تراولرها، قابل مقایسه با کدورتهای ایجاد شونده در ppt 0.5  تاppt 0.1 معلق در رده

تعلیق مجدد مواد رسوبی . باشد های تخلیه عملیات لایروبی در محیطهای آبی باز می پلوم اطراف لوله
در . تواند قابل ملاحظه باشد کشها و بارجها، همچنین می ایجاد شده در پشت کشتیهای بزرگ، یدک

حقیقت در زمانی که فاصله تا بستر دریای شناور، یک متر و یا کمتر باشد، اگر رسوبات به راحتی معلق 
  .شوند، احتمالاً آبشستگی تا عمق یک متر وجود خواهد داشت
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   اثرات محیط زیستی بر روی کفزیان4-3-3-4

   اثرات فیزیکی4-3-3-4-1

آب در اطراف عملیات لایروبی و یا تخلیه رسوب، با وجود آن که به اثرات ناشی از کدر شدن ستون 
رسد دارای اثرات  بیشترین اهمیت داده شده است، پخش مواد گل سیال حاصل از لایروبی، به نظر می

تخلیه . مدت نسبتاً مهمی بر روی ارگانیزمهای کفزی در محدوده انباشت رسوبات در آبهای باز باشد کوتاه
ود در سیال لایروبی ممکن است منجر به کاهش اساسی در متوسط از طریق لوله مواد ریزدانه موج

با وجود . محیطی در ناحیه پوشیده شده با گل سیال باشد فراوانی ارگانیزمها و یک کاهش در تنوع زیست
  .گردد محیطی به سرعت پس از توقف عملیات انباشت شروع می این اثر فوری، بازیافت جامعه زیست

با مواد لایروبی . شود میوامع کفزی تثبیت شده در محل جنجر به پوشاندن عملیات انباشت مواد، م
شده که ممکن است به رسوبات کف منطقه انباشت شباهت داشته و یا نداشته باشد، احیای جوامع حیوانی 

تواند یک مکانیزم بازیافت  در روی بستر جدید و مهاجرت عمودی ارگانیزمهای کف در رسوبات جدید، می
ه هستند کهایی  شوند، گونه اولین ارگانیزمهایی که در محیط مواد لایروبی شده بازیافت می. شدمؤثر با

های محیط زیستی آنها  طلبی هستند که نیازمندی های فرصت ند و شامل گونها کردهنقبلاً سایت را اشغال 
های  نشانه. گی نمایندخورده زند دهد در نواحی دست پذیر است که به آنها اجازه می ای انعطاف به اندازه

بازسازی جوامع اولیه، اغلب در فاصله زمانی چندین ماه از زمان دست خوردن سایت مشاهده، و بازسازی 
سیمای کلی بازسازی، اغلب بستگی به طبیعت جوامع . شود کامل در طی یک تا دو سال حاصل می

رت جاز طریق مهارا سازی سایت ای از ارگانیزمهای قادر به باز مجاور دست نخورده دارد که مجموعه
  .گردند ارگانیزمهای بالغ و یا لارو ارگانیزم شامل می

توانایی ارگانیزمها برای حرکت به سمت بالا از میان رسوبات تازه انباشت شده مواد لایروبی و کسب 
مجدد موقعیتهای قبلی، نسبت به مرز آب رسوب، مشابه با شرایط قبل از دفن شدن توسط عملیات 

ی که رسوبات ریخته تتوانایی مهاجرت عمودی، در حال. باشند ختن مواد رسوبی، متفاوت و متنوع میری
بندی متفاوت با رسوبات  باشند، بیشترین و در مواقعی که توزیع دانه شده، مشابه رسوبات در محل می

کی و ارگانیزمهای کفزی که دارای پذیرش مورفولوژی. باشد باشند، کمترین می اصلی سایت می
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فیزیولوژیکی برای خزیدن از میان رسوبات هستند، توانایی مهاجرت عمودی از میان چندین اینچ از 
ترین عامل  با وجود این، موقعیت فیزیولوژیکال متغیرهای محیطی، مهم. رسوبات پوشاننده را دارا هستند

العملهای  فولوژی، عکسارگانیزمهای مشابه در روش زندگی و مور. برای توانایی مهاجرت عمودی هستند
به عنوان مثال، عموماً . دهند شوند، بروز می رو می ای را حتی در زمانی که با پوشیده شدن روبه مشابه

شوند در حالی که زیر سطح زیان  بیشتر فرمهای سطح زیان اگر زیر مواد پوشاننده، گیر نمایند کشته می
نماید مهاجرت عمودی در سایتهای انباشت  اد میا پیشنههآزمایش. نمایند به درجات مختلف مهاجرت می

 شواهد میدانی در دسترس نباشند، نتایج همچنین نشان رگحتی اممکن است بسیار خوب انجام پذیرد و 
  .باشد ها بسیار متنوع می دهند که پدیده مهاجرت عمودی در بین گونه می

. باشند گی در روی کف دریا میعملیات لایروبی و انباشت رسوب، دارای اثرات محلی فوری در زند
ه، قته، چند ماه و چند دقیفبازسازی سایتهای اثر گرفته، نیاز به زمان داشته و در طی پریودهای چند ه

هر قدر محیط فیزیکی به . پذیرد بسته به نوع محیط و بیولوژی حیوانات و گیاهان تحت تأثیر، انجام می
باشد و حیوانات و گیاهان این نوع  نباشت رسوب کمتر میتر باشد اثر لایروبی و ا صورت طبیعی، متنوع

باشد، به شرایط تحت فشار فیزیکی عادت داشته و دارای  نواحی که وضعیت رسوبات در آنها غیر پایدار می
دهد در مقابل فشارهای ناشی از لایروبی و یا انباشت،  هایی از زندگی هستند که به آنها اجازه می دوره

های مورد توجه، معمولاً در آنها و یا بر روی آنها  انواعی که گونه(می بودن رسوبات س. مقاومت نمایند
شود، در حالتی که نوع رسوبات انباشت شونده،  ، در زمانی که ارگانیزمها دفن می)باشند قادر به زندگی نمی

شت شونده، نسبت به حالتی که رسوبات انبا(متفاوت با رسوبات محل است، دارای اثرات شدیدتری است 
شود،  اثرات فیزیکی، وقتی که شن در روی یک کف شنی ریخته می). باشند مشابه با رسوبات محل می

در حالتی که رسوبات انباشت . باشد گیرد، ماکزیمم می مینیمم و وقتی که گل روی یک کف شنی قرار می
حتمالاً آهسته و توسط باشد، بازسازی در مواد لایروبی، ا شده، غیر مشابه با رسوبات کف سایت می

گیرد و جامعه جدید  شود، انجام می ارگانیزمهایی که محیط زندگی آنها توسط رسوبات جدید تأمین می
  .ممکن است با جامعه اصلی اولیه متفاوت باشد

مواد لایروبی تخلیه شده در سایتهای انباشت که به صورت طبیعی غیر پایدار هستند، و یا دارای 
شوند، نسبتاً سریع، پخش شده و ناحیه را به  جا می ه در اثر امواج و یا جریان، جابهبسترهایی هستند ک
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پخش طبیعی که معمولاً بیشترین سرعت و اثر را در طی . پوشانند صورت اساسی و با ضخامت زیاد نمی
اکثر تواند با هدایت عملیات لایروبی و نحوه پخش مواد لایروبی، حد سالهای طوفانی زمستانی دارد، می

تر باشد، ارگانیزمهای  هر قدر که لایه پوشاننده نازک. ترین پوشش ممکن حاصل گردد شده و نازک
. تر از میان مواد لایروبی، مهاجرت عمودی نموده و زنده بمانند توانند آسان متحرک پس از دفن شدن می

. لاحظات، کاهش یابدتواند، با در نظر گرفتن سایر م مطلوبیت کاهش اثرات فیزیکی حاصل از پخش می
اند که مواد لایروبی دارای  به عنوان مثال در مواقعی که تستهای بیولوژیکی و شیمیایی نشان داده

پتانسیل تأثیر مضر محیط زیستی هستند، ممکن است بهترین حالت این باشد که مواد در یک ناحیه 
یک ناحیه محدود خواهد شد، بدین وسیله اثرات نامطلوب، در . محدود شوند، تا این که پخش شوند

  .اگرچه اثرات مضر در آن ناحیه محدود ماکزیمم باشد
اگر . باشند سازی جوامع حیوانی می حضور لارو و مهاجرت آبزیان بالغ، مکانیزمهای اساسی برای دوباره

لارو عملیات ریختن مواد، در فاصله زمانی کوتاهی قبل از افزایش فصلی فعالیتهای بیولوژیکی و فراوانی 
تواند از  اثرات، همچنین می. باشند در منطقه انجام پذیرد، معمولاً بازسازی از اثرات فیزیکی، ماکزیمم می

این موضوع . طریق قرارگیری مناطق انباشت در زیستگاههای کمتر حساس و کمتر بحرانی کاهش یابد
مواد لایروبی در مسیرهای از انباشت . ریزی فصلی انجام شود تواند بر اساس برنامه گاهی اوقات می

 ولی ،شناخته شده ماهی و بسترهای تخمگذاری، درست قبل و در فصول استفاده ماهی باید اجتناب گردد
وجود باید دقت گردد و این با . ممکن است انباشت در پریودهای دیگری از سال، قابل قبول باشد

. گردد ه به شرایطی قابل قبول برمی ناحیتاطمینان حاصل شود که قبل از استفاده شدید بعدی، ماهی
پا، محلهای آبگیری شهری و یا صنعتی، نواحی با تولید بالا و سایر نقاط  بسترهای ماهی مرکب و هشت

  .حساس، نباید برای سایت انباشت انتخاب گردند
تمام فاکتورهای بالا باید در انتخاب یک سایت انباشت، روش و فصل عملیات لایروبی و انباشت، 

 تمام ارزیابیهای مورد نیاز بر یک ، در طی عملیات انباشت.یابی شود تا اثرات در زیستگاه حداقل شودارز
اساس، موضوع به موضوع و همچنین خصوصیات عملیات پیشنهادی لایروبی و شرایط محیطی محل، با 

  .همکاری متخصصین ورزیده اکولوژیست باید انجام پذیرد
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  ها  آلاینده4-3-3-4-2

گردد بلکه به  های جدید به محیط زیست آبی نمی و انباشت رسوب، منجر به معرفی آلایندهلایروبی 
های معرفی شده از  صورت خیلی ساده، منجر به توزیع مجدد رسوبات که انباشت کننده طبیعی آلاینده

 انباشت(پتانسیل انباشت فلزات در بافت یک ارگانیزم . گردد منابع ورودی به محیط آبی هستند می
توسط فاکتورهای متعددی از جمله دوره در معرض بودن، شوری، سختی آب، غلظت در ) بیولوژیکی

معرض بودن، درجه حرارت، شکل شیمیایی فلز و ارگانیزم، بخصوص تحت مطالعه، تحت تأثیر قرار 
کند ولی یک تمایل به سمت  اهمیت نسبی این فاکتورها از یک فلز به فلز دیگر فرق می. گیرد می
تمرکزهای افزایش یافته فلزات سنگین در بافتهای . های کمتر وجود دارد بهای بزرگتر در شوریجذ
. باشند تنان کفزی همیشه نشانگر غلظتهای بالای فلزات در زیستگاه محیطی و یا رسوبات مرتبط نمی نرم

ها،  ج در میان گونهاگر چه مثالهایی از احتمال جذب اثرات مهم اکولوژیکی نشان داده شده است، تنوع نتای
فلزات مختلف، انواع در معرض قرار گرفتن، و رژیمهای شوری متفاوت، قویاً دلالت بر این دارند که 

تواند به عنوان یک نشانگر قابل اعتماد در  پارچه رسوبات برای محتویات فلزات نمی آنالیزهای یک
ار رود، بلکه فقط به عنوان یک شاخص دسترس بودن فلزات و پتانسیل اثر اکولوژیکی مواد لایروبی به ک

  .رود از محتوای کلی فلزات به کار می
باشند و میزان آنها اغلب از یک  انباشت بیولوژیکی بیشتر فلزات موجود در رسوبات، عموماً جزیی می

نماید و به صورت کمیّ، معمولاً کمتر از یک مرتبه  دوره زمانی نمونه به دوره زمانی نمونه دیگر فرق می
حیوانات در . باشند بزرگتر از میزان در ارگانیزمهای کنترل حتی یک ماه پس از در معرض قرار گرفتن می

. محیطهای دست نخورده ممکن است به صورت طبیعی دارای میزانهای فلز بالا و نوسان کننده باشند
رگانیزمهای کنترل و مقایسه بین اباید بنابراین، برای آنکه ارزیابی انباشت بیولوژیکی انجام پذیرد، 

  .ارگانیزمهای آزمایشی در یک نقطه و یک زمان انجام شود
 Poly_Chlorinated_Biphenyls (PCB’s) DDT, Dieldrinترکیبات هیدروکربنهای هالوژنه مانند 

های محیط زیستی با اهمیت جهانی هستند که ساخته انسان بوده و به صورت طبیعی در  کننده ودهلآ
  بالاتر از تقریباً  غلظت ترکیبات هیدروکربنهای هالوژنه به طور عمومی با. د ندارندپوسته زمین وجو

20 ppb در آبهای سطحی محلول نبوده و بیشترین میزان موجود در محیطهای آبی مرتبط با 
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ترکیبات هیدروکربنهای هالوژنه، از رسوبات آزاد . باشند ارگانیزمهای بیولوژیکی و یا مواد جامد معلق می
 و فاز جامد حاصل شود و سپس مجدداً توسط 1)مایع(آبی شوند، تا زمانی که تعادل غلظت بین فاز  یم

تمرکز هیدروکربنهای . شوند سایر مواد جامد معلق و یا ارگانیزمهای بیولوژیکی در ستون آب جذب می
ات یابد و ترکیب هالوژنه در ستون آب در فاصله زمانی چند ساعت به سطوح محیطی کاهش می

شوند، با جذب شدن و یا چسبیدن به ذرات  هیدروکربنی هالوژنه که توسط ارگانیزمهای دریایی جذب نمی
بیشتر این ترکیبات . شوند جامد معلق در آب، با ذرات به کف منتقل شده و به اکوسیستم کف منتقل می

لید و یا دور ریختن بسیاری تو. پایدار بوده و ممکن است با غلظتهای نسبتاً زیاد در رسوبات انباشت شوند
وجود، رسوباتی که قبلاً با ترکیبات این اکنون به صورت جدی محدود شده است، با  از این ترکیبات، هم

اند احتمالاً برای چندین دهه سطوح بالای این ترکیبات در آنها ادامه  هیدروکربنهای هالوژنه آلوده شده
نه در آب بین سلولی رسوب، مبین آنست که در طی میزان کم غلظت هیدروکربنهای هالوژ. یابد می

ها به محیط اطراف، منجر به ایجاد مشکلهای محیط  عملیات لایروبی آزاد سازی آب بین سلولی و آلاینده
. زیستی نخواهد شد و انباشت بیولوژیکی هیدروکربنهای هالوژنه از رسوبات دپو شده رخ نخواهد داد

دهند، و تمرکز  ها را کاهش می ترس بودن بیولوژیکی این نوع آلایندهای در دس رسوبات به صورت گسترده
آسیب دیدن . نماید ای کمتر از یک تا چندین برابر تمرکز در رسوب تغییر می در بافت، در محدوده

غیرمعقول محیط آبی در اثر لایروبی نگهداری پیوسته و انباشت رسوبات آلوده با هیدروکربنهای هالوژنه، 
  .ان داده نشده استگاه نش هیچ

عبارت روغن و گریس به طور عمومی برای تعریف تمام اجزای رسوبات با منشأ طبیعی و آلوده کننده 
 ها و هیدروکربنهای PCBهای تریس مانند  آلوده کننده. رود شوند به کار می که اساساً در چربیها حل می

ز چربی و روغن آلوده شده از طریق مقادیر بزرگی ا. شوند هالوژنه اغلب در روغن و گریس جمع می
ریختن و یا ورود دایم به فاضلابهای شهری و صنعتی، بخصوص در نزدیکی نواحی شهری دارای 

اند  سوابق علمی موجود نشان داده. یابند های آبی می آتفالهای اصلی فاضلاب، راه به داخل رسوبات حوزه
بی در رسوبات، تجزیه بیولوژیکی مرتبط با آنها های روغن و چر که در موارد حضور درازمدت باقیمانده

                                                                                                                                       
1. Aqueous 
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های روغنی از نوع مواد سمی شناخته شده در رسوبات قرار گیرند،  در جایی که باقیمانده. جزیی بوده است
. اند گونه رسوبات، خصوصیات سمی خود را در طی سالها حفظ کرده و بر جانوران محلی اثر گذاشته این

های  چسبند و باقیمانده ، به آسانی به ذرات معلق طبیعی موجود در آب میهای نفتی مواد موجود در لکه
این . شوند ت میفچربی موجود در فاضلابهای شهری و صنعتی، معمولاً به صورت چسبیده به ذرات یا

با . باشند ذرات در رسوبات انباشت شده و در زمان دور ریختن رسوبات لایروبی شده در معرض تعلیق می
جدا شدن چربی از ذرات مواد بسیار کم بوده و میزان چربی آزاد شده در طی آزمایش ایلوتریت وجود، این 

ارگانیزمهای دریایی و آب . هیدروکربنهای همراه با رسوبات بوده است%) 01/0(در بدترین شرایط کمتر از 
و روغن به میزان  روز در معرض مواد حاصل از لایروبی با آلودگی چربی 30شیرین که برای پریودهای تا 

جذب بیولوژیکی هیدروکربنها از رسوبات . اند اند، مرگ و میر اندکی را نشان داده  قرار گرفتهppmهزاران 
  .رسد به شدت آلوده، در مقایسه با میزان محتویات این رسوبات، جزیی به نظر می

 دور ریختن، آزاد آمونیاک، یکی از مواد بالقوه سمی است که معلوم شده است از رسوبات در زمان
آمونیاک به صورت مرتب در ارزیابی رسوبات با کاربرد تست ایلوتریت و در آبهای نزدیک منطقه . شود می

افزایشهای موقتی در میزان آمونیاک در سایتهای دور ریختن دریایی . شود مشاهده می دور ریختن
ولی میزان . ، گزارش شده استرسوبات، خورها و سایتهای آب شیرین در بسیاری از مطالعات میدانی
  .غلظت و دوره حضور معمولاً بسیار، زیر مقادیر نگران کننده بوده است

های شیمیایی و  های همراه با رسوبات، باید با استفاده از داده پتانسیل اثرات محیط زیستی آلاینده
منظور  اطلاعات باید به. شوندنمایند انجام  ها را تشریح می بیولوژیکی که در دسترس ارگانیزم بودن آلاینده

ها  بسیاری از آلاینده. ارزیابی اثرات یک ماده بخصوص بر روی حیات و عملکرد ارگانیزم حاصل شود
ها به صورت آزاد و  شوند و بنابراین کمتر نسبت به حالتی که این نوع آلاینده آسانی از رسوبات رها نمی به

  .ثرات سمی آنها بر آن اساس قرار گرفته، مضر هستندیا محلول وجود دارند و اطلاعات مربوط به ا
اکنون دلایل روشنی وجود دارد که بسیاری از اثرات فرض شده در رابطه با دور ریختن مواد  هم

استفاده از . نماید ای و یا کلی حاصل شده است، را رد می لایروبی، که بر اساس روش کلاسیک آنالیز توده
ات برای تخمین میزان آلاینده در ارگانیزمها غیر معتبر است زیرا فقط یک ها در رسوب غلظت کلی آلاینده

های مرتبط با رسوب به صورت بیولوژیکی در  متغیر وجود دارد، در حالی که میزان نامعلومی از آلاینده
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با وجود آنکه تعداد معدودی مسمومیت و انباشت بیولوژیکی با اثرات احتمالی . باشد دسترس و موجود می
ها، شوری، نوع  ولوژیکی دیده شده است، این حقیقت که درجه اثر، بستگی به نوع گونه، نوع آلایندهاک

رسوب و غیره دارد، این مسئله را که آنالیز کلی منجر به نتایج معتبر در رابطه با در دسترس بودن آلاینده 
  .نماید گردد، تقویت می و پتانسیل اثر اکولوژیکی مواد لایروبی نمی

   مرور کلی ریختن مواد حاصل از لایروبی در محوطه آبی باز4-3-3-5

اثرات فیزیکی شامل .  استادهبینی اثرات فیزیکی حاصل از لایروبی و ریختن مواد، نسبتاً س پیش
اثرات فیزیکی محدود به . حذف ارگانیزمها در سایت لایروبی و دفن ارگانیزمها در سایت دور ریختن است

 سال در نواحی 1-2احیای جوامع سایتها در پریودهای چند ماه تا . شود  ریختن میخود نواحی لایروبی و
طلب احیا شوند که به  های فرصت سایتهای دست خورده ممکن است با گونه. دهد مطالعه شده رخ می
  .باشند های غالب در محیط نمی صورت معمول گونه

 جدا از سیستمهای طبیعی .آب مقاوم هستندبسیاری از ارگانیزمها بسیار به اثرات تعلیق رسوبات در 
ها و تعدادی از بسترهای گیاهان آبی، کدورت ناشی از  که نیاز به آب شفاف دارند، مانند کورال ریف

نحوه تشکیل گل سیال در اثر ریختن مواد . باشند لایروبی و یا ریختن به لحاظ اکولوژیکی مهم نمی
  .باشند محیطی می ، احتمالاً دارای اثرات زیستو در برخی شرایطاست خوبی شناخته شده  به

آزاد سازی فلزات سنگین مرتبط با رسوبات و هیدروکربنهای هالوژنه به داخل ستون آب، از طریق 
انباشت بیولوژیکی فلزات از .  یک استثنا است تا قاعدهکهلایروبی و ریختن مواد حاصل از آن، معلوم شده 

پذیر  انباشت بیولوژیکی هیدروکربنها از رسوبات، امکان. شوند نجام میرسوبات به ندرت و در میزان کم ا
همنوایی بین . است ولی فقط رسوبات به شدت آلوده ممکن است منجر به تمرکز بافتی با اهمیت گردند

  .ای رسوبات برای آلودگی و اثرات محیط زیستی، کم است و یا اصلاً وجود ندارد آنالیز توده
لزات سنگین، به شدت وابسته به ذرات مواد رسوب بوده و جذب ف و گریس، مانند های چربی باقیمانده
از هزاران ترکیبات شیمیایی که اجزای نفت و . باشند ها در بافتهای ارگانیزمها، حداقل می این باقیمانده

روبی دهند، تعداد بسیار معدودی، تهدید مهم برای زندگی آبی در رابطه با مواد لای چربی را تشکیل می
  .شوند محسوب می
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در جایی که . کنند بسیاری از مطالعات آزمایشگاهی، بدترین شرایط آزمایشگاهی را توصیف می
گیرد، با وجود محدودیت در  مدت با رسوبات با تمرکز بالا مورد تحقیق قرار می درمعرض قرار گرفتن کوتاه

گیری که اثرات  ن شرایط از نتیجهاطلاعات، نتایج آزمایشگاهی نشان دهنده نبود اثرات تحت بدتری
یک بیواسی . کند غیرمستقیم درازمدت و اثرات کشنده لایروبی و انباشت حداقل خواهند بود، حمایت می

یکپارچه از رسوب با استفاده از تست حساس ارگانیزمها باید به کار رود تا اثرات پتانسیل رسوبات در یک 
تواند  یی مناسب و ارزیابی بیولوژیکی مواد لایروبی میتستهای شیمیا. سایت بخصوص را معین نماید

  .برای حل هرگونه مشکل خاص سایت که ممکن است رخ دهد به کار رود

  های ساحلی  احداث بنادر و سازهمحیطی گزارش مطالعات زیست 4- 4 

محیطی احداث و توسعه بنادر و  در این قسمت، عناوین اصلی گزارشات مربوط به مطالعات زیست
البته ترجیح دارد این مطالعات بر . های ساحلی در قالب دو قسمت اولیه و نهایی ارایه شده است سازه

  .انجام شود) مقدماتی و اول و دوم(یا سه مرحله ) اول و دوم(اساس شرح خدمات خاص خود در دو مرحله 

   گزارش مطالعات اولیه1- 4- 4 

  .ناسب است حداقل شامل موارد زیر باشدمحیطی بنادر، م گزارش مطالعات اولیه یا مقدماتی زیست
  نام و موقعیت بندر  -1
  مشخصات ویژگیهای عمومی بندر  -2
های مسافری، تفریحی، صیادی، صنعتی، تجاری، انتظامی و  از جنبه(هدف و لزوم احداث بندر   -3

  )نظامی
  )سازی، ساخت و سازها آماده(بندی آن  فازهای اجرایی پروژه احداث بندر و زمان  -4
  تأسیسات و تجهیزات جانبی بنادر و موقعیت آنها  -5
یابی و دلایل انتخاب مکان یا مکانهای  های مکان محل پیشنهادی برای اجرای پروژه، گزینه  -6

  پیشنهادی
  فعالیتهای اصلی و جنبی بندر و تأسیسات و تجهیزات مربوطه  -7
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  ل تأمین آنهااولیه مصرفی جهت احداث بندر و مح نوع و میزان منابع و مواد  -8
  و امکانات موجود محلی.) .. اداره تأسیسات، خدمات عمومی، مسکن و(نیازهای زیربنایی   -9

  فازهای مختلف اجرایی بندر برای اهداف مختلفظرفیت   -10
  بخشهای مختلف بندر نیروی انسانی فعال و  -11
  انداز منطقه قبل و پس از احداث بندر چشم  -12
  احداث بندر) منفی(  و نامطلوب)مثبت( پیامدهای مفید  -13
های هوا، خاک و آب، فاضلابهای صنعتی و بهداشتی،  آلاینده(های مهم  ها و پسمانده آلاینده  -14

  و نحوه دفع و تحویل آنها) موادی از این دست زایدات، ضایعات و زباله، سر و صدا و پرتوها و
   محیط زیست و مراکز جمعیتی و فعالیتیها بر ها و پسمانده ل و مشکلات ناشی از آلایندهیمسا  -15
محیطی نامطلوب ناشی از احداث بندر  یک از آثار زیست گیری، کنترل و کاهش هر  پیشهایاقدام  -16

  و فعالیتهای مربوط

   گزارش مطالعات نهایی2- 4- 4 

محیطی بنادر، مناسب به نظر  ارایه حداقل موارد زیر در گزارش مطالعات نهایی یا تکمیلی زیست
  .رسد می

ای  های موجود، خلاصه های پروژه بنادر صیادی، گزینه شامل نوع و ویژگی: فنی از طرح چکیده غیر  -1
های پیشگیری، کاهش و  از وضعیت موجود محیط زیست، آثار مهم طرح بر محیط زیست، برنامه

  محیطی نام و موقعیت بندر گیری از ارزیابی زیست کنترل آثار نامطلوب و نتیجه
  ح طرح بنادر صیادیتشری  -2

  عنوان طرح  2-1  
  اهداف، نیازها و ضرورتهای احداث بنادر صیادی  2-2  
  ها و سیاستهای کلان ملی جایگاه طرحهای بنادر صیادی در برنامه  2-3  
  محیطی مرتبط با طرحهای بنادر صیادی قوانین، مقررات و استانداردهای زیست  2-4  
  موقعیت مکان پیشنهادی طرح  2-5  
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  های مکانی و فنی طرح ینهگز  2-6  
های  و برنامه...)  برداری و سازی، ساخت و ساز، اجرا، بهره مطالعات، آماده(فازبندی کلی طرح   2-7  

  توسعه آتی
  ... نقل، خدمات پشتیبانی و حمل و صید، نگهداری،(بینی شده طرح  فرایندها و عملیات پیش  2-8  
  )خدمات عمومی داث راه، اماکن واح(آیند  های پی تأسیسات جانبی و پروژه  2-9  
  :ها و فازهای طرح شامل  در هر یک از گزینه،های طرح ویژگی   2-10  
تعداد کشتیهای صیادی، شعاع عملکردی، ظرفیت (ظرفیت و گنجایش بندر  2-10-1    

  )نقل صید، نگهداری و حمل و
  گذاری ریالی و ارزی تخمین کلی سرمایه 2-10-2    
  میزان مواد اولیه ساخت بندر، محل تأمین و نحوه انتقال آنهابرآورد نوع و  2-10-3    
و موارد مصرف، محل .) .. سوخت و انرژی، آب،(برآورد نوع و میزان منابع  2-10-4    

  تأمین و انتقال آنها
انسانی و محل تأمین آن در بخشهای مختلف فعالیتهای بندری  برآورد نیروی 2-10-5    

  و صیادی
 به ،شود  زیربنایی که منجر به تغییر و تخریب محیط زیست میهای و اقدامسازی مرحله آماده  -3

صورت فهرستی از خاکبرداری برداشت پوشش گیاهی، احداث استخر باطله، تغییر زهکشی، حفاری 
  ...  خدماتی و، تأسیسات عمومی،و انفجار، تغییر در مسیر آبهای سطحی، احداث جاده

ها و فازهای  یجاد شده طرح فرایندها و عملیات در هر یک از گزینهها و پسماندهای مهم ا آلاینده  -4
 ضایعات و ، دریا و سواحل فاضلابهای بهداشتی و صنعتی، زایدات،های هوا آلاینده:  شامل،طرح
  ...  سر و صدا و ارتعاشات پرتوها و،زباله

 :پیشنهادی شاملها و فازهای  خطرات سوانح و عدم ایمنی مرتبط با طرح در هر یک از گزینه  -5
و  امواج، زلزله، نشست و رانش زمین، جزر(آمدهای وقوع بلایای طبیعی  احتمال انفجار، نشست، پی

  منتظره و موارد غیر...)  مد و
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یک  های زیر و پیش از اجرای طرح برای هر  تشریح وضعیت موجود محیط زیست منطقه در زمینه  -6
  :های پیشنهادی از گزینه

  ه مطالعاتی و نمایش روی نقشهتعریف محدود  6-1  
  محیط فیزیکی  6-2  
  وضعیت توپوگرافی و ژئومورفولوژی منطقه ساحلی 6-2-1    
  )شناسی و تکتونیک چینه(بررسی خصوصیات زمین شناسی  6-2-2    
ها و منابع  آلودگی) نوع خاک و قابلیت اراضی(شناسی  بررسی وضعیت خاک 6-2-3    

  مهم آنها
  )قبل و پس از احداث بندر(طقه ساحلی از نظر محیط زیست بررسی وضعیت من 6-2-4    
موقعیت، کیفیت، کمیتهای آبهای سطحی و زیرزمینی، وضعیت (منابع آب  6-2-5    

  و آلودگیهای آب و منابع مهم آنها،زهکشی منطقه و خصوصیات هیدرولوژیکی آنها
  مصارف فعلی منابع آب

   صوتی و منابع مهم آنهابررسی شرایط جوی و اقلیم، آلودگیهای 6-2-6    
  آلودگیهای صوتی و منابع مهم آنها) سطح صدا(صدا و ارتعاش  6-2-7    
  )زیستگاههای آبی و خشکی و مناطق چهارگانه محیط زیست(محیط طبیعی   6-3  
 جمعیت و تحولات آن، اشتغال، مسکن، آموزش،( فرهنگی  و اقتصادی،محیط اجتماعی  6-4  

  )مذهبی، میراث فرهنگیبهداشت، اعتقادات فرهنگی و 
  های زمین طرحهای توسعه و کاربری  6-5  

  ها و فازهای پیشنهادی  بینی آثار مثبت و منفی طرح برای هر یک از گزینه پیش  7
  )هوا و اقلیم آب، شناسی، های زمین خاک، ویژگی(اثر بر محیط فیزیکی   7-1  
  )جوامع گیاهی و جانوری آبی و خشکی(اثر بر محیط طبیعی   7-2  
 بهداشت، آموزش، مسکن، اشتغال، جمعیت،(اثر بر محیط اجتماعی، اقتصادی و فرهنگی   7-3  

  اعتقادات فرهنگی و میراث فرهنگی
  های اراضی در منطقه اثر بر دیگر طرحهای توسعه و کاربری  7-4  
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ای محیطی مرتبط با فعالیته گیری، کاهش و کنترل برای هر یک از آثار منفی زیست های پیش شیوه  -8
  طرح

  وپیشنهاد روشهای مشخص تخفیف آثار بر محیطهای فیزیکی، طبیعی، اجتماعی، اقتصادی  8-1  
  فرهنگی

محیطی و  گیری و پایش آثار زیست  محیطی برای اندازه ارایه برنامه کلی مدیریت زیست  8-2  
   پیشنهادی کنترل کاهشهایبازرسی و نظارت بر حسن انجام اقدام
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محیطی بنادر و دریاها ارایه  در این فصل، راهنمای نکات عمومی مربوط به کنترل و پایش زیست
  .شده است

   مقررات حمل مواد سمی توسط شناورها1- 5 

اک و مرزی مواد زاید خطرن کنترل انتقالات برونمتون معتبر مربوط به از مندرج در این بند، مباحث 
  .اند استخراج و ارایه شدهدیگر ضایعات در دریا 

   ممنوعیت ورود مواد زاید خطرناک1- 1- 5 

دریایی به داخل منطقه خارجی ر ضایعات خطرناک از کشورهای گواردات مواد زاید خطرناک یا دی
  .ممنوع استدیگر از این منطقه به منظور دفع نهایی توسط هر کشور مذکور یا عبور مواد کشور 
توانند مواد زاید خطرناک یا دیگر ضایعات را به منظور احیای منابع بازیافت مواد  شورهای متعاهد میک

متعاهد از طریق منطقه پروتکل  های ثانوی از کشورهای غیر بازسازی استفاده مجدد مستقیم یا استفاده
  :وارد نمایند مشروط بر اینکه

یی فنی برای مدیریت صحیح مواد زاید خطرناک و دیگر  دارای تأسیسات و توانا،کننده کشور وارد  :الف
ای باشد و تأسیسات مزبور با مشورت  محیطی طبق رهنمودهای فنی منطقه ضایعات از نظر زیست

  . نزد سازمان بنادر و کشتیرانی به ثبت رسیده باشد،مرجع صالح کشور وارد کننده
 برای دفع صحیح مواد نمحلهای مناسب دفکشور صادر کننده فاقد توانایی فنی تأسیسات لازم یا   :ب

  .محیطی باشد زاید و خطرناک و دیگر ضایعات از نظر زیست
 صورت ،المللی مربوط و قوانین ملی های بین  طبق کلیه موافقتنامه،مرزی مواد زاید انتقال برون  :پ

  .پذیرد

  مرزی مواد زاید خطرناک و دیگر ضایعات به کشورهای دیگر  انتقال برون2- 1- 5 

بینی گردیده هیچ کشور متعاهدی مواد زاید خطرناک و   زیر پیش2به استثنای موادی که در بند   :الف
  :به هیچ کشور دیگری صادر نخواهد کرد مگر در موارد زیر دیگر ضایعات را
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  .ای از سوی شورا به تصویب رسیده باشد رهنمودهای فنی منطقه  -  
یی فنی برای مدیریت صحیح مواد زاید خطرناک و کننده دارای تأسیسات و توانا کشور وارد  -  

ای باشد و تأسیسات مزبور   طبق رهنمودهای فنی منطقه،محیطی دیگر ضایعات از نظر زیست
 . نزد سازمان به ثبت رسیده باشد،با مشورت مرجع صالح کشور وارد کننده

فع مواد زاید کننده فاقد توانایی فنی و تأسیسات لازم یا محلهای مناسب د کشور صادر  -  
  .ای باشد  طبق رهنمودهای فنی منطقه،خطرناک و دیگر ضایعات

تواند توسط یک کشور متعاهد به کشور متعاهد دیگر برای  مواد زاید خطرناک یا دیگر ضایعات می  :ب
  .عملیاتی که ممکن است به ترمیم منابع بازیافت احیای استفاده مجدد مستقیم صادر گردد

مرزی   هرگونه انتقال برون،به طور مستقیم یا از طریق سازمان بنادر و کشتیرانیکننده  کشور صادر  :ج
که مشخص کننده موارد   طوری،پیشنهادی مواد زاید خطرناک و دیگر ضایعات را به طور کتبی

  .ذیل باشد، به کشورهای متعاهد اطلاع خواهد داد
  دلایل صدور مواد زاید  -  
  نده مواد زایدنک صادر  -  
  های مواد زاید و محل تولید آن کننده تولید  -  
  کننده مواد زاید و محل واقعی دفع  دفع  -  
  ).اند اگر مشخص شده(نظر مواد زاید یا نمایندگان آنها  های مورد کننده  حمل  -  
  کننده مواد زاید کشور صادر  -  
  کشورهای عبور مورد نظر  -  
  کننده مواد زاید کشور وارد  -  
  اطلاعیه واحد یا کلی  -  
 مواد زاید صادر شوند و ،نظر حمل و نقل و مدت زمانی که قرار است طی آن تاریخهای مورد  -  

  )شامل محل ورود و خروج(خط سیر پیشنهادی 
  )آهن، دریا، هوا و آبهای داخلی جاده، راه( بینی شده  نقل پیش وسایل حمل و  -  
  اطلاعات مربوط به بیمه  -  
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متحد و ترکیبات   و شماره سازمان ملل2د از جمله شماره عنوان و مشخصات فیزیکی مواد زای  -  
 های ضروری برای حمل و نقل از جمله اقدامهایآن و اطلاعات لازم درباره هر نوع اقدام

  اضطراری در صورت بروز حوادث
  )در بشکه یا تانکر(بینی شده  بندی پیش نوع بسته  -  
  مقدار تخمینی وزن یا حجم  -  
  .تولید شده است  مواد زاید، آنفرایندی که به وسیله  -  
  بندی شده سازمان ملل متحد در مورد مواد زاید طبقه  -  
  روش دفع  -  
  کننده مبنی بر صحت اطلاعات کننده و صادر اعلامیه تولید  -  
کننده از سوی  کننده یا تولید به صادر) جمله توضیحات فنی کارخانه از(اطلاعات ارایه شده   -  

نماید که هیچ دلیلی   چنین ارزیابی می) دفع کننده( وی ،که بر اساس آنکننده مواد زاید   دفع
برای اعتقاد به اینکه مواد زاید بر اساس قوانین و مقررات کشور وارد کننده از نظر 

  .شوند، وجود ندارد محیطی به طور صحیح اداره نمی زیست
  کننده  کننده و دفع اطلاعات مربوط به قرارداد بین صادر  -  

ارسال یک اطلاعیه به هر کشور متعاهد مربوط و ارسال رونوشت آن به سازمان بنادر و تنها 
  .کشتیرانی کافی خواهد بود

کننده پاسخ خود را مبنی بر قبول انتقال مواد یا بدون شرایط عدم صدور مجوز برای  کشور وارد  :د
خواهد داد و رونوشت پاسخ انتقال یا درخواست اطلاعات بیشتر به طور کتبی به اطلاع دهنده ارایه 

نهایی کشور وارد کننده به مراجع صالح کشورهای مربوط و سازمان بنادر و کشتیرانی ارسال خواهد 
  .شد

 کشور ،پس از آن. دهنده اعلام خواهد کرد  وصول اطلاعیه را بلادرنگ به اطلاع،هر کشور عبور  :هـ 
 انتقال یا بدون شرایط عدم صدور مجوز  روز، پاسخ خود را مبنی بر قبول30تواند ظرف  عبور می

کشور . دهنده ارایه دهد  بیشتر به طور کتبی به اطلاع،برای انتقال یا درخواست اطلاعات
صادرکننده تا زمانی که رضایت کتبی کشور عبور را دریافت نکرده است، شروع به انتقال 
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میم بگیرد که در مورد انتقال  کشور تص،چه در هر زمانی حال چنان به هر. مرزی نخواهد کرد برون
مرزی مواد زاید خطرناک یا دیگر ضایعات به طور کلی یا تحت شرایط ویژه، تقاضای رضایت  برون

شرایط خود را در این خصوص اصلاح نماید، سایر کشورهای متعاهد را  کتبی قبلی ننماید یا
 ظرف مدت ،ر صادر کنندهچه کشو در مورد اخیر چنان. بلادرنگ از تصمیم خود آگاه خواهد ساخت

کننده   کشور صادر، پاسخی دریافت نکند، روز از تاریخ دریافت اطلاعیه از سوی کشور عبور30
  .تواند اجازه صدور را از طریق کشور عبور بدهد می

الضمان یا  مرزی مواد زاید خطرناک و یا دیگر ضایعات تحت پوشش بیمه، وجه هرگونه انتقال برون  :و
ی دیگری که ممکن است به وسیله کشور وارد کننده یا کشور عبور مقرر شده باشد، ها  ضمانتنامه

  .قرار خواهد گرفت
  .ای از اسناد انتقال به همراه اطلاعیه به سازمان بنادر و کشتیرانی ارسال خواهد شد نسخه

   استفاده سایر کشورها از تأسیسات بندری ایران جهت صدور مواد زاید خطرناک3- 1- 5 

 در داخل منطقه مقررات برای صدور مواد زاید خطرناک یا دیگر ضایعات ، بندریتأسیساتاز چنانچه 
 باشد و آگاهانه استفاده از تأسیساتاستفاده شود، هر کشور متعاهدی که دارای صلاحیت ملی بر این 

  . کشور صادر کننده تلقی خواهد شد،ی را مجاز یا ممنوع کرده باشدتأسیساتچنین 

  واد زاید خطرناک و دیگر ضایعات توسط کشور صدور م4- 1- 5 

پذیر  متعاهد امکان صدور مواد زاید خطرناک و دیگر ضایعات به وسیله کشور متعاهد به کشور غیر
  :است مشروط بر اینکه

  سایر کشورهای مربوط را از قصد خود برای،کننده از طریق سازمان بنادر و کشتیرانی کشور صادر  :الف
  .سازد میا دیگر ضایعات آگاه یخطرناک  مواد زاید انتقال

کننده دارای تأسیسات و توانایی فنی برای مدیریت صحیح مواد زاید خطرناک و دیگر  کشور وارد  :ب
  .محیطی باشد ضایعات از نظر زیست
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مرزی مواد زاید   در خصوص کنترل انتقالات برون،مرزی طبق مقررات کنوانسیون بازل انتقال برون  :پ
  .المللی مربوط و قوانین ملی انجام گردد های بین ع آنها و سایر موافقتنامهخطرناک و دف

  زاید خطرناک  حمل و نقل غیر قانونی مواد5- 1- 5 

مرزی مواد زاید خطرناک و دیگر ضایعات که مغایر با مقررات کمی حقوق  هرگونه انتقال برون  :الف
  .هد شدقانونی تلقی خوا الملل باشد به عنوان حمل و نقل غیر بین

مرزی مواد زاید خطرناک یا دیگر ضایعات در نتیجه نحوه عمل  در موردی که انتقال برون  :ب
قانونی تلقی گردد، کشور صادر کننده اطمینان  صادرکننده یا تولیدکننده، به عنوان حمل و نقل غیر

نقل  کننده در مورد حمل و  روز از تاریخی که کشور صادر30حاصل خواهد نمود که ظرف مدت 
 مواد ،قانونی مطلع شده یا ظرف هر مدتی که کشورهای مربوطه ممکن است پذیرفته باشند غیر

  .زاید مورد نظر را انتقال خواهد داد
کننده یا در صورت لزوم به وسیله خود آن کشور به کشور  کننده یا تولید توسط صادر  -  

 .شود، یا، اگر این کار عملی نباشد گردانده می صادرکننده باز

 ،کننده بدین منظور کشورهای مربوط با بازگرداندن این قبیل مواد زاید به کشور صادر  -  
  .مخالفت نکرده و یا مانع آن نخواهد شد یا از آن جلوگیری نخواهد کرد

کننده یا  مرزی مواد زاید خطرناک یا دیگر ضایعات در نتیجه عمل وارد در مواردی که انتقال برون  :ج
کننده یا در صورت لزوم توسط  قانونی تلقی گردد، کشور وارد وان حمل و نقل غیرکننده به عن  دفع

قانونی  نقل غیر  روز از تاریخی که کشور وارد کننده متوجه حمل و30خود آن کشور طی مدت 
 صحیح ی شده است یا ظرف هر مدت دیگری که کشورهای مربوط ممکن پذیرفته باشند، به گونه

بدین منظور کشورهای مربوطه در صورت لزوم در دفع .  گردیده استمحیطی دفع از نظر زیست
  .محیطی با یکدیگر همکاری خواهند کرد  صحیح از نظر زیستی مواد زاید به گونه

کننده یا  کننده یا وارد قانونی به صادر کننده یا تولید نقل غیر در مواردی که مسئولیت حمل و  :د
 از طریق همکاری اطمینان حاصل خواهند کرد که ،بوطکننده نسبت داده شود کشورهای مر دفع
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کننده یا  محیطی در کشور صادر مواد زاید مورد نظر در اسرع وقت به گونه صحیحی از نظر زیست
  . دفع گردیده است،در کشور وارد کننده یا هر جای دیگری که مقتضی شناخته شده

  کوظایف قانونی در قبال ورود مجدد مواد زاید خطرنا 6- 1- 5 

مرزی مواد زاید خطرناک یا دیگر ضایعاتی که مورد قبول کشورهای مربوط  هرگاه انتقال برون
 30 ظرف مدت چه چنانباشند، با رعایت مفاد پروتکل نتواند مطابق با شرایط قرارداد به اتمام رسد،  می

نادر و کشتیرانی کننده و سازمان ب کننده مراتب را به اطلاع کشور صادر روز از تاریخی که کشور وارد
محیطی ایجاد کرد، کشور  رساند، نتوان ترتیبات دیگری برای دفع آنها به گونه صحیح از نظر زیست

 ،کننده و کشور عبور بدین منظور کشور صادر. گرداند نظر را به کشورش باز می صادرکننده مواد زاید مورد
  . شدکننده نخواهند مانع برگشت این قبیل مواد زاید به کشور صادر

   ترتیبات سازمانی ورود یا خروج مواد زاید خطرناک7- 1- 5 

  :به منظور ورود یا خروج مواد زاید خطرناک لازم است موارد زیر رعایت گردد
  برقراری تماس با مراجع صالح در کشورهای متعاهد در مورد اجرای مقررات  :الف
   مقرراتتدارک آموزش متخصصان ملی به ویژه برای نظارت و اجرای مواد  :ب
ترتیب تدارک کمک و راهنمایی حقوقی و فنی به کشورهای متعاهد برای اجرای مؤثر مقررات در   :ج

  صورت درخواست
  ها و اطلاعات مرتبط با مقررات ای به منظور تبادل داده های منطقه ارتقای شبکه و توانایی  :د

ارای توانایی فنی کافی برای نگهداری دفتر ثبت ویژه تأسیسات دفع در کشورهای متعاهدی که د  :هـ 
ای هستند که در  محیطی به گونه مدیریت صحیح مواد زاید خطرناک و دیگر ضایعات از نظر زیست

  ای مقرر شده است، با مشورت مراجع صالح رهنمودهای فنی منطقه
  همرزی مواد زاید خطرناک و دیگر ضایعات در منطق برقراری نظام نظارتی واحد برای انتقال برون  :و
ای با همکاری نزدیک کشورهای متعهد و سازمانهای  تسهیلات ایجاد تأسیسات دریافت منطقه  :ز

  المللی مربوط  ای بین منطقه
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تهیه گزارشهایی بر مبنای اطلاعات دریافتی از کشورهای متعاهد در مورد اجرای مقررات و ارایه   :ح
  اآنها به شور

ای مربوط و سازمانهای خصوصی مربوط   المللی و منطقه نی ارتباط با سازمانهای بیرایجاد و برقرا  :ط
کنندگان مواد زاید خطرناک و دیگر  کنندگان و حمل در خارج از کشورهای متعاهد از جمله تولید

  ضایعات
مرزی مواد  ایجاد و برقراری ارتباط با دبیرخانه کنوانسیون بازل در خصوص کنترل انتقالات برون  :ی

  ازاید خطرناک و دفع آنه
  .انجام وظایف دیگری که ممکن است برای اجرای این مقررات به وسیله شورا به آن محول شود  :ک

   مقررات حمل و نگهداری مواد سمی در بنادر و سواحل2- 5 

بایست عملیات کنترل در بندر روی آنها  بندی مواد زاید خطرناکی که می  طبقه1- 2- 5 
  .انجام شود

  ید خطرناکمواد زامنابع بندی   دسته5-2-1-1

  :زیر تقسیم کردهای  دستهتوان از نظر منبع و عامل تولید آلودگی به  را میمواد زاید خطرناک 
   مراکز پزشکی و درمانگاهها،مواد زاید بیمارستانی ناشی از مراقبتهای پزشکی در بیمارستانها  -1
  های دارویی مواد زاید ناشی از تولید و تهیه فرآورده  -2
  رویی، مواد مخدر و داروهای زایدهای دا فرآورده  -3
  مواد زاید ناشی از تولید، ترکیب و استفاده از سموم و داروهای گیاهی  -4
  های شیمیایی چوب  دارنده مواد ناشی از تولید، ترکیب و استفاده از نگه  -5
  مواد ناشی از تولید، ترکیب و استفاده از حلالهای آلی  -6
  کاری مواد حاوی ترکیبات سیانید  گرمآوری حرارتی و ملعمواد زاید از   -7
  .روغنهای معدنی زایدی که برای موارد استفاده اصلی خود مناسب نیستند  -8
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یا ترفنیلهای   وPCBs کلرینه فنیلهای پلی  مواد زاید و اشیای حاوی یا آلوده به ترکیبات بی  -9
  PBBsبرومینه  فنیلهای پلی  و یا بیPCTsکلرینه  پلی

   ناشی از عملیات دفع مواد زاید صنعتیهای پسمانده  -10
  آوری حرارتی مواد زاید قیری حاصل از پالایش، تقطیر و عمل  -11
  ها ها، لاکها و جلادهنده مواد زاید ناشی از تولید، ترکیب و استفاده از جوهرها، رنگها، رنگدانه  -12
  ها و چسبها نرم کنندهمواد زاید ناشی از تولید، ترکیب و استفاده از رزینها، لاستیکها،   -13
مواد زاید شیمیایی حاصل از تحقیقات و توسعه یا فعالیتهای آموزشی که ناشناخته و یا جدید هستند   -14

  .و اثرات آنها بر روی انسان و یا محیط زیست شناخته شده است
  .شوند مواد زاید ناشی از مواد قابل انفجار که مشمول قوانین دیگر نمی  -15
  ناشی از تولید، ترکیب و استفاده از مواد شیمیایی عکاسی و مواد عکسبرداریمواد زاید   -16
  آوری سطحی فلزات و پلاستیکها مواد زاید ناشی از عمل  -17

  اصلی مواد زاید خطرناکترکیبات  5-2-1-2

  :زیر تقسیم کردهای  دستهتوان به  را میمواد زاید خطرناک از نظر نوع و مشخصات ترکیبات موجود، 
  ربونیلهای فلزیک  -1
  نآبرلیم و ترکیبات   -2
   ظرفیتی6ترکیبات کروم   -3
  ترکیبات مس  -4
  ترکیبات روی  -5
  رسنیک و ترکیبات آنآ  -6
  سلنیم و ترکیبات آن  -7
  کادمیوم و ترکیبات آن  -8
  آنتیموان و ترکیبات آن  -9

  تلور و ترکیبات آن  -10
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  جیوه و ترکیبات آن  -11
  تالیم و ترکیبات آن  -12
  سرب و ترکیبات آن  -13
  ترکیبات معدنی فلوئور به استثنای فلورید کلسیم  -14
  ترکیبات معدنی سیانید  -15
  محلولهای اسیدی یا اسیدهای جامد  -16
  محلولهای بازی یا بازهای جامد  -17
  )غبار و فیبر(پنبه نسوز   -18
  ترکیبات آلی فسفر  -19
  ترکیبات آلی سیانید  -20
  از جمله کلروفنلهافنلها، ترکیبات فنلها   -21
  اترها  -22
  حلالهای آلی هالوژنها  -23
  حلالهای آلی به استثنای حلالهای هالوژنه  -24
  هر عضوی از دی بنزوفورانهای پلی کلرینه  -25
  کلریته   دی اکسیلهای پلی-  پی- هر عضوی از دی بنزو  -26
  )26 و 25، 24، 23، 21مثل  (بند غیر از مواد موضوع این ،ترکیبات آلی هالوژنه  -27
  TBTترکیبات آلی قلع   -28

  .بندی مواد زایدی که مستلزم توجه خاص هستند  طبقه2- 2- 5 

  :توان به شرح زیر برشمرد  را میمواد زایدی که مستلزم توجه خاص هستند
  آوری شده از لوازم و اثاثیه خانگی مواد زاید جمع -
  های ناشی از سوزاندن مواد زاید خطرناک مانده پس -
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واد زاید ناشی از حفاری، تغییر محل سکونت، فعالیتهای کشاورزی و عملیات صنعتی که جزو مواد م -
  .اند های قبل نبوده دسته

   فهرست مشخصات فنی مواد زاید خطرناک3- 2- 5 

اند که برخی از آنها به  المللی کدگذاری شده مواد زاید خطرناک در مدارک راهنما و دستورالعملهای بین
  .تقرار زیر اس

  : قابل انفجارH1کد 
است ) یا مخلوطی از ماده و ماده زاید(ماده یا ماده زاید قابل انفجار، ماده یا ماده زاید جامد یا مایعی 
 فشار و سرعتی است و باعث صدمه ،که به خودی خود مستعد تولید گاز در واکنش شیمیایی در چنان دما

  .استمشخص شده  1شماره با  متحد بندی سازمان ملل در طبقه. شود به محیط اطراف می
  : مایعات قابل اشتعالH3کد 

مایعات قابل اشتعال، مایعات یا مخلوطی از مایعات . زا است واژه قابل اشتعال دارای همان معنی آتش
 که تولید بخار قابل اشتعالی در دمای کمتر ،باشند یا مایعات حاوی جامدات در محلول یا سوسپانسیون می

 برای آزمایشهای در محیط oC6/65برای آزمایشهای در محیط بسته، یا کمتر از گراد  نتی ساoC5/60از 
شود که به مبنای  اما شامل مواد یا مواد زایدی نمی...).  و ها، الکلها دهنده مثل رنگها، جلا(کنند  باز، می
ج آزمایشهای در که نتای ییاز آنجا. شوند بندی می های خطرناک بودنشان به گونه دیگری طبقه ویژگی

 اغلب متفاوت ، واحد همهایزمایشآ و حتی نتایج ،محیطهای باز و بسته به طور دقیق قابل مقایسه نیستند
باشند، مقررات متفاوتی با اعداد ذکر شده فوق، برای نشان دادن تفاوتهای مزبور، در چارچوب این  می

  .استخص شده مش 3شماره با بندی سازمان ملل  در طبقه، که گنجد تعریف می
  : جامدات قابل اشتعال،H4-1کد 

شوند و تحت   بندی می انفجار طبقه که به عنوان مواد قابل ییغیر از آنها جامدات یا مواد زاید جامد،
 یا ممکن است در اثر ،ندا  به راحتی قابل احتراق،شوند  جایی با آن مواجه می شرایطی که هنگام جابه

  شماره با بندی سازمان ملل   در طبقه،وند یا به ایجاد آن کمک کنندسوزی ش اصطکاک باعث ایجاد آتش
  .استمشخص شده  1/4



  157 محیطی بنادر و دریاها و مدیریت زیست) مونیتورینگ(فصل پنجم ـ پایش 

  :ندا  مواد زایدی که خود به خود قابل احتراق،H4-2کد 
 گرم ،گردند جایی آن مواجه می مواد یا مواد زایدی که خود به خود تحت شرایط طبیعی که در جابه

 2/4شماره با بندی سازمان ملل   در طبقه،گیرند ه و سپس آتش میشوند، یا در مجاورت با هوا گرم شد  می
  .استمشخص شده 

  :کنند  گازهای قابل اشتعال متصاعد می، مواد زایدی که در اثر تماس با آب،H4-3 کد
شوند یا در  شوند جدا می مواد یا مواد زایدی که در اثر فعل و انفعالات با آب، خود به خود مشتعل می

نقل  ز لحاظ مادی باعث ایجاد صدمه یا حتی تخریب سایر مواد یا وسایل حمل و ا،صورت نشست
 3/4شماره با بندی سازمان ملل   در طبقهد،شوند و ممکن است خطرات دیگری نیز به بار آورن  می

  .استمشخص شده 
  :ادسازی گازهای سمی در اثر تماس با هوا یا آب، آزH10 کد

ل و انفعال با آب یا هوا، مقادیر خطرناکی گازهای سمی متصاعد مواد یا مواد زایدی که در اثر فع
  .استمشخص شده  9شماره با بندی سازمان ملل   در طبقه،کنند می

  :)یا مزمن(خیری أ مواد سمی ت،H11 کد
خیری یا مزمن أمواد زایدی که در صورت تنفس یا بلعیدن یا جذب پوستی ممکن است اثرات ت

  .استمشخص شده  9شماره با بندی سازمان ملل   در طبقه،اشندزایی داشته ب ازجمله سرطان
  : مواد سموم محیطی،H12 کد

خیری بر محیط زیست از طریق تجمع أبار فوری یا ت  اثرات زیان،مواد زایدی که در صورت انتشار
بندی  در طبقه. دن یا ممکن است داشته باش،زیستی و یا اثرات سمی بر روی سیستمهای زنده داشته

  .استمشخص شده  9شماره با مان ملل ساز
  :H13 کد

یک از خصوصیات فهرست شده فوق باشند  موادی که به هر طریق بعد از دفع مواد دیگر، دارای هر
  .است مشخص شده 9شماره با بندی سازمان ملل  در طبقه). مانند شیرابه زباله(
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  ادر عملیات دفع مواد زاید خطرناک در محدوده و یا خارج از بن4- 2- 5 

   عملیات دفع مواد5-2-4-1

 شامل تمام عملیاتی است که امکان ترمیم منابع، بازیافت، احیا، استفاده مجدد یا سایر ،عملیات دفعی
  .کند موارد استفاده را میسر نمی

  )به طور مثال دفن در زمین و غیره(دفع در داخل یا روی زمین   -1
  )ژیکی مواد دفعی مایع یا لجنی در خاک و غیرهبه طور مثال تجزیه بیولو(آوری در زمین  عمل  -2
 گنبدهای نمکی که به  وها زنی در داخل چاه به طور مثال تزریق مواد قابل تلمبه(تزریق عمیق   -3

  )شود و غیره صورت طبیعی در مخازن یافت می
های  دادن مایع یا سیالات دور ریختی در داخل حفره به طور مثال قرار(نگهداری روی سطح زمین   -4

  )ها یا کولابها و غیره بزرگ، برکه
دادن در داخل اتاقکهای خطی که از  به طور مثال قرار(محلهای طراحی شده برای دفن در زمین   -5

  )باشند و غیره همدیگر و محیط اطرافشان جدا می
  آزادسازی در داخل یک پیکره آبی به غیر از دریاها یا اقیانوسها  -6
  ها یا اقیانوسها در کف آنهاآزادسازی در داخل دریا  -7
آوری زیستی که در جای دیگری در این ضمیمه مشخص نشده است و منجر به ترکیبات یا  عمل  -8

  .شود شود که به وسیله هر یک از عملیات این بخش دفع می مخلوط نهایی می
ر یک از شود که به وسیله ه  شیمیایی که منجر به ترکیب یا مخلوط نهایی می،آوری فیزیکی عمل  -9

تبدیل به آهک ( تبخیر، خشک نمودن، تکلیس :به طور مثال. شود عملیات این بخش دفع می
  رسوب دادن و غیره خنثی نمودن،) نمودن

  سوزاندن بر روی زمین  -10
  سوزاندن در دریا  -11
  )دادن ظروف در معادن و غیره به طور مثال قرار(انبار نمودن دایمی   -12
  گونه عملیات  زدن قبل از انجام هرهمه مخلوط کردن یا ب  -13
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  بندی مجدد قبل از انجام هرگونه عملیات بسته  -14
  انبار نمودن در ارتباط با هرگونه عملیات توضیح داده شده  -15

   عملیات بازیافت5-2-4-2

بازیافت، احیا، استفاده مجدد  که ممکن است به ترمیم منابع،باشد  میعملیاتی شامل  عملیات بازیافت
 مربوط به موادی است که از نظر ،تمام عملیات. مستقیم و یا سایر موارد استفاده منجر شودغیر یم یا مستق
  .شود  مواد زاید خطرناک تعریف یا تلقی می،قانونی

  یا به عنوان روشهای دیگر تولید انرژی) به جز در موارد سوزاندن مستقیم(استفاده به عنوان سوخت   -1
  لهابازیافت یا احیای حلا  -2
  .شود بازیافت یا احیای مواد آلی که به عنوان حلال از آنها استفاده نمی  -3
  بازیافت یا احیای فلزات و ترکیبات فلزی  -4
  بازیافت یا احیای مواد معدنی دیگر  -5
  احیای اسیدها یا بازها  -6
  .شود استفاده می بازیافت ترکیباتی که برای کاهش آلودگی از آنها  -7
  بات از کاتالیزورهابازیافت ترکی  -8
  .اند  استفاده شدهی که قبلاًیتصفیه مجدد روغنهای مستعمل یا سایر موارد استفاده مجدد از روغنها  -9

  . مفید واقع گردد،کشاورزی یا اصلاح اکولوژی خاک اصلاح خاک به نحوی که برای مقصد  -10
  14 تا 10یک از عملیات  استفاده از مواد باقیمانده حاصل از هر  -11
  11 تا 1یک از عملیات  برداری در هر مبادله مواد زاید به منظور بهره  12
  شده عملیات بازگو یک از برداری در هر آوری مواد به منظور بهره جمع  13

   مواد زاید برای صدورکشتیها لازم  اطلاعات5- 2- 5 

یر را در خصوص به منظور عدم وقوع حوادث ناگوار، لازم است کشتیهای حامل مواد زاید، اطلاعات ز
  .بارهای خود داشته باشند
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  دلایل صدور مواد زاید  -1
  صادر کننده مواد زاید  -2
  های مواد زاید و محل تولید آن کننده تولید  -3
  کننده مواد زاید و محل واقعی دفع دفع  -4
  ).اند اگر مشخص شده(های مورد نظر مواد زاید یا نمایندگان آنها  کننده حمل  -5
  کننده مواد زاید کشور صادر  -6
  کشورهای عبور مورد نظر  -7
  کننده مواد زاید کشور وارد  -8
  اطلاعیه واحد یا کلی  -9

 صادر شوند و خط سیر ،تاریخهای مورد نظر حمل و مدت زمانی که قرار است طی آن مواد زاید  -10
  )شامل ورود و خروج(پیشنهادی 

  )دریا، هوا و آبهای داخل آهن، راه جاده،(بینی شده  نقل پیش وسایل حمل و  -11
  اطلاعات مربوط به بیمه  -12
و شماره سازمان ملل و ترکیبات آن و ) از جمله شماره(عنوان و مشخصات فیزیکی مواد زاید   -13

 اضطراری در صورت بروز هایاطلاعات لازم درباره هر نوع اقدام برای حمل و نقل از جمله اقدام
  حوادث

  )به طور مثال در بشکه و تانکر(ده بینی ش بندی پیش نوع بسته  -14
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کننده از سوی  کننده یا تولید به صادر) جمله توضیحات فنی کارخانه از) (ارایه شده(اطلاعات   -20
نماید که هیچ دلیلی برای  چنین ارزیابی می) کننده دفع( وی ،که بر اساس آن ،کننده مواد زاید دفع

محیطی به  اساس قوانین و مقررات کشور وارد کننده از نظر زیست که مواد زاید بر اعتقاد به این
  .شوند، وجود ندارد طور صحیح اداره نمی

  کننده  کننده و دفع اطلاعات مربوط به قرارداد بین صادر  -21

  بنادربار در ثبت در سند انتقال  لازم جهت  اطلاعات6- 2- 5 

جایی مواد زاید در بنادر، لازم است اطلاعات زیر در خصوص مواد  در حین تخلیه یا بارگیری یا جابه
  .زاید ثبت گردد

  کننده مواد زاید صادر  -1
  های مواد زاید و محل تولید کننده تولید  -2
  دفعکننده مواد زاید و محل واقعی  دفع  -3
  های وی های مواد زاید یا نماینده نده کن حمل  -4
  موضوع اطلاعیه واحد یا کلی  -5
 توسط شخصی که مسئولیت مواد ،مرزی و تاریخها و امضای رسید انتقال برون تاریخ شروع نقل و  -6

  .زاید را بر عهده دارد
کننده،  مله کشورهای صادراز ج) های داخلی، دریا، هوا هآهن، آبراه جاده، راه(نقل  وسیله حمل و  -7

  .کننده، همچنین نقطه ورود و خروج در صورتی که این نقاط مشخص شده باشند  عبور و وارد
نقلی سازمان ملل،  بندی و نام صحیح حمل و وضعیت فیزیکی، طبقه(مشخصات عمومی مواد زاید   -8

  ) در صورت امکانHو شماره 
های اضطراری در مواقع  بینی  از جمله پیش، نقلاطلاعاتی در مورد شرایط ویژه دفع، حمل و  -9

  . نیز باید کلیه مواد زاید تهیه گرددMSDهای ایمنی مواد  حوادث، ورقه داده
  ها بندی نوع و تعداد بسته  -10
  مقدار وزن یا حجم  -11
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  کننده مبنی بر صحت اطلاعات کننده و یا صادر اعلامیه تولید  -12
  کننده مبنی بر عدم اعتراض مراجع صالح کلیه کشورهای مربوط کننده یا صادر اعلامیه تولید  -13
کننده در مورد وصول مواد به تأسیسات دفع تعیین شده و مشخص نمودن روش دفع و  تأیید دفع  -14

  ریبی دفعقتاریخ ت
مرزی مواد زاید خطرناک و دیگر ضایعات در  کلیه مباحث نوشته شده از قانون کنترل انتقالات برون

  .باشد    دریا می

  مواد آلاینده  پایش کیفیت آب و3- 5 

   ضرورت پایش اکوسیستمهای آبی1- 3- 5 

شیمیایی و زیستی در فواصل زمانی و مکانی  اصولاً ثبت مستمر تغییرات پارامترهای شاخص فیزیکی،
 چه چنان ،به عنوان مثال .باشد  ز اهمیت میی حا،های مختلف مشخص در یک اکوسیستم آبی از جنبه

 در بسیاری از موارد ، غیر طبیعی در نوسانات یک یا تعدادی از پارامترهای شاخص ملاحظه گرددتغییری
توان با اتخاذ تدابیر مناسب و با در نظر داشتن روابط اکولوژیک در اکوسیستم مورد نظر از وقوع  می

 مستمر یک از طرف دیگر در صورت پایش. ناپذیر به اجزای آن اکوسیستم جلوگیری نمود صدمات جبران
نظیر غرق شدن یا نشست نفتکشها یا (محیطی   در صورت بروز حوادث زیست،توان اکوسیستم آبی می

با در اختیار داشتن اطلاعات پایه و مستندات کافی نسبت به ) شناورهای حامل مواد خطرناک شیمیایی
  . اقدام نمود،محیطی ادعای خسارات از عاملین بروز صدمات زیست

   نمایهمتغیرهایای ه  مشخصه2- 3- 5 

  :های زیر باشد یک شاخص باید واجد مشخصه
  .که یک هشدار اولیه از بروز تغییرات ارایه نماید  طوری،به اندازه کافی حساس باشد  :الف
  .قادر به متمایز نمودن بین تغییرات طبیعی و تغییرات ناشی از فعالیتهای انسانی باشد  :ب
  .شد و در طیف وسیعی از انواع اکوسیستمها قابل استفاده باشدای برخوردار با از پراکنش گسترده  :ج
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  .قابلیت تغییرپذیری ژنتیک و اکولوژیک آن اندک باشد  :د
الامکان در چند سطح غذایی قابل استفاده باشد و با عناصر ساختاری و کاربردی اکوسیستم  حتی  :هـ 

  .مورد نظر مرتبط باشد
  .اری را پوشش دهدبرد تغییرات بین فواصل زمانی نمونه  :و
  .به طور نسبی از اندازه نمونه مستقل باشد  :ز
  .برداری تکرارپذیر باشد نتایج حاصله از آنها در صورت وقوع تغییرات اندک در شرایط نمونه  :ح
  .المدت قابل استفاده باشند های پایش طویل صرفه باشد و در برنامهه استفاده از آنها مقرون ب  :ط

   پایش زیستی3- 3- 5 

باشد که نشانگر متأثر شدن میزان فراوانی و الگوهای پراکنش آبزیان  اهد بسیاری در دسترس میشو
 چه چنان اما در عین حال ، ابزاری نیرومند است،پایش زیستی. به واسطه آلودگی محیط زیست آنها است

های پایش   امهبرن. درستی مورد استفاده قرار نگیرد ممکن است به ابزاری بسیار خطرناک مبدل گردده ب
 ،گردآوری موجودات از محیط. شود  به طور مختلفی اجرا می،زیستی با توجه به اهداف بررسی مورد نظر
  .باشد  موسوم می انفعالیبه منظور آنالیز شیمیایی به پایش زیستی

گذاری موجودات یا پایش زیستی فعال در قبال مواد شیمیایی یا  معرض که سنجش در در صورتی
که  ویژه در مواقعیه ت آلوده نیز ممکن است اطلاعات ارزشمندی را در اختیار ما قرار دهد، بمحیط زیس

مشخص گردیده . باشد ها مشکل می دلیل غلظتهای بسیار اندک آلاینده  های آب به آنالیز شیمیایی نمونه
باشند،  ستی میویژه در مورد برخی مواد شیمیایی آلی که دارای قابلیت تجمع زیه است، که این شیوه ب

  .سودمند است

   زیستی به منظور پایش کیفیت آبهای نمایه استفاده از 5-3-3-1

گردد که دارای دامنه بردباری  معمولاً به گروهی از جانداران اطلاق مینمایه اصطلاح موجودات 
در ی یکه در برابر تغییرات بسیار جز باشند، به طوری محدود و مشخصی در قبال محیط زیست خود می
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 که مستقیماً اصولاً یک آبزی قبل از آن. سازند ای را آشکار می کیفیت محیط زیست خود واکنش ویژه
  :های زیر باشد  باید دارای ویژگی،ها مورد استفاده قرار گیرد برای پایش آلاینده

اثرات که   بدون آن،باید قادر به تجمع آلاینده مورد نظر در مقادیری که در محیط وجود دارند باشد -
  .آور آشکار گردد مرگ
 و میانگین غلظت ،ای بین میزان تجمع زیستی آلاینده در بدن موجود شاخص باید همبستگی ساده -

  .آلاینده در اکوسیستم آبی مورد نظر وجود داشته باشد
 که ، موجود شاخص باید قادر باشد آلاینده مورد نظر را در حدی در بدن خود جمع کندترجیحاً -

  . آنالیز نمودفتها را مستقیماًبتوان با
  .باید اکوسیستم آبی مورد نظر از فراوانی کافی برخوردار باشد -
قدر کافی زنده نگه ه را در آزمایشگاه ب برداری آن به سهولت انجام شود و بتوان آن باید نمونه -
  .ها قابل اجرا باشد که مطالعات مربوط بر جذب آلاینده  طوری،داشت
برداری در یک اکوسیستم آبی باید  مورد استفاده برای مقایسه بین ایستگاههای نمونهتمام آبزیان  -

های مورد نظر در آب محل زندگی خود در تمامی ایستگاهها و  همبستگی یکسانی را بین مقادیر آلاینده
  . آشکار سازند،در تمامی شرایط

  واکنشهای   نمایه5-3-3-1-1

گیری   اندازه، انسانیأواکنش اکوسیستمها به استرسهای دارای منشمیزان ها   نمایهبا استفاده از این
های  آلاینده(بینی نشده  بینی شده و پیش محیطی پیش این شاخصها باید اثرات استرسهای زیست. گردد می

  .را منعکس نمایند) جدید

  اثر گذاری و درمعرضهای   نمایه5-3-3-1-2

ها، زوال  ه آیا اکوسیستم مورد نظر در معرض آلایندهشود ک مشخص میها   نمایهکارگیری این  با به
  . قرار گرفته است یا خیر،شوند زیستگاه یا سایر عواملی که موجب تنزل شرایط می

های شیمیایی قابل قیاس از   در اختیار داشتن داده،نکته شایان توجه در استفاده از این نوع شاخصها
 اطلاعاتی در خصوص رژیمهای اختلالات فیزیکی ،محیط زیست و همچنین آبزیان و علاوه بر این
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کند که بینش و درک بهتری از اتفاقاتی که در هر فاز   زیرا این اطلاعات به ما کمک می،باشند می
برآورد میزان تأثیرپذیری آبزیان در یک اکوسیستم دریایی به واسطه . دهد، داشته باشیم مطالعاتی رخ می

  .باشد نامه پایش کیفیت محیط زیست دریایی می یکی از اهداف مهم یک بر،آلودگی

  )آزمایشهای سمیت( سنجشهای زیستی 5-3-3-2

 لازم است اطلاعات کافی در خصوص میزان ،اصولاً به منظور پایش کیفیت آب یک اکوسیستم آبی
  .های مختلف در اختیار باشد   در قبال آلاینده،مقاومت یا حساسیت آبزیان موجود در آن اکوسیستم

گیری اثرات یک یا چند آلاینده بر روی یک یا چند گونه انجام  ایشهای سمیت به منظور اندازهآزم
انواع مختلفی از . باشد  متغیر می، متناسب با اهداف تحقیق،دوره زمانی انجام آزمایشها. شود می

ن اتوسط محقق) المدت مدت تا آزمایشهای نسبتاً پیچیده طویل از آزمایشهای ساده کوتاه(آزمایشهای مزبور 
این آزمایشها معمولاً تحت شرایط کنترل . گیرند  مورد نظر قرار می، برای نیل به اهداف پژوهش،مختلف

 برخی از سنجشهای مزبور در شرایط محیط ،البته در سالهای اخیر. گیرند شده آزمایشگاه صورت می
  .اند طبیعی نیز انجام شده

  دتم آزمایشهای کوتاه

 96آزمایشهای ).  ساعت96 یا 48معمولاً (شوند  در دوره زمانی کوتاهی انجام میاین نوع آزمایشها 
شوند و آب محلی   تغذیه نمی،آبزیان مورد نظر در طول مدت اجرای آزمایش. باشند تر می  متداول،ساعته

ان میر آبزیان تحت آزمایش به عنو مرگ و. گردد  تعویض نمی،گیرند نیز که در آن مورد آزمایش قرار می
  .گیرد ها مورد توجه قرار می معیاری برای سنجش سمیت آلاینده

  المدت آزمایشهای طویل

شوند و دوره زمانی   اجرا می، روز الی یک ماه و یا حتی چند ماه7این آزمایشها معمولاً در طول 
 ، آزمایشمعمولاً آبزیان در طول اجرای. های مورد نظر بستگی دارد  به گونه آبزی و داده،اجرای آزمایش

میر  و در این آزمایشها نیز مرگ. گردد تغذیه شده و آب محل اجرای آزمایش نیز یک یا چند بار تعویض می
  .گیرد ها مد نظر قرار می به عنوان معیار سمیت آلاینده
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  آزمایشهای ایستا

 ،شهاباشند و در تمامی مدت زمان اجرای آزمای مدت می  معمولاً کوتاه،این نوع از سنجشهای زیستی
 96مدت زمان اجرای این آزمایشها معمولاً . شود برند تعویض نمی محلولی که آبزیان در آن بسر می

  .باشد ساعت می

 آزمایشهای نیمه ایستا

 ،شوند، در فواصل زمانی مشخص  محلولهایی که آبزیان در داخل آن قرار داده میها،در این آزمایش
  .باشند  متغیر می،ه گونه آبزی و همچنین نوع آلایندهفواصل زمانی مزبور بسته ب. شوند تعویض می

  نهرهای مصنوعی

باشند و محلولی  تر می  بسیار پیچیده، از آزمایشهای سمیت در مقایسه با سایر انواع آزمایشهاگروهاین 
در این نوع سنجشها شباهت . شود  به طور مستمر تعویض می،گیرد  داخل آن صورت می،که آزمایش

  .باشد  بیشتر می،مایش نسبت به شرایط محیطی طبیعیشرایط محیط آز
  .باشد برای انجام این آزمایشها برخوردار بودن پرسنل آزمایشگاه از تجربه کافی الزامی می

  گذارهای زیستی  نشان5-3-3-3

.  بسیار مورد توجه قرار گرفته است،محیطی گذارهای زیستی در مطالعات زیست  استفاده از نشاناخیراً
 آنها در سطوح بیوشیمیایی و أمحیطی که منش ذارهای زیستی در قبال استرسهای زیستگ نشان

دهند و به عنوان یک ابزار آگاهی دهنده و سودمند برای هشدار   واکنش نشان می،باشند فیزیولوژیکی می
 نظر محیطی در گذاری و اثرات آلودگیهای زیست کنند و لذا برای تشخیص درمعرض دادن اولیه عمل می

  .شوند گرفته می
 معرف یک واکنش زیستی است که ممکن است بر حسب یک ،گذار زیستی اصولاً اصطلاح نشان

گیری شود و اطلاعات قابل اطمینانی را  دقت اندازهه اتفاق در سطح مولکول یا سلول مشخص گردد و ب
 و یا هر دو مورد گذاری با یک ماده شیمیایی و یا اثرات آن بر موجود زنده در خصوص میزان درمعرض

  .مذکور ارایه نماید
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گذاری،  ها، مسیرهای در معرض  تحت تأثیر قابلیت دسترسی زیستی آلاینده،گذارهای زیستی نشان
 در سطوح مولکولی و سلولی ،نخستین واکنش موجودات زنده. باشند گذاری می میزان و زمان در معرض

افراد، جمعیتها یا ( سطوح بالاتر ساختارهای زیستی دهند و سپس اثرات در بافتها و اندامهای هدف رخ می
  .گردد آشکار می )اجتماعات
به عنوان نمونه . بندی نمود توان بر اساس ارزش تشخیص آنها طبقه گذارهای زیستی را می نشان

  :توان به موارد زیر اشاره نمود می
  گذاری های زیستی درمعرضرگذا  نشان-
  ری با اثرات نهایی نامشخصگذا های زیستی درمعرضرگذا  نشان-
  بار شناخته شده های زیستی با اثرات زیانرگذا  نشان-

  شناسی بافتها  آسیب5-3-3-4

یا ( گذارهای زیستی سلولی و مولکولی همراه با آسیب شناسی سلولی استفاده از نشان
 متأثر از دار بین موجودات متأثر و غیر گردد که بتوان اختلافات معنی  موجب می،)هیستوپاتولوژی

نوع ( با تلفیق این آزمایشها ممکن است بتوان به عامل ایجاد ،علاوه بر این. ها را تشخیص داد آلاینده
  .برد گذاری پی برخی عوارض و یا آثار ناشی از درمعرض) آلاینده

   فیزیولوژی5-3-3-5

قابلیت دسترسی ها به  گذاری با آلاینده واکنشهای فیزیولوژیک جانداران دریایی در قبال درمعرض
واکنشهای فیزیولوژیک به واسطه . زیستی، جذب و پراکنش مواد شیمیایی در داخل بدن بستگی دارد

ترین تغییرات فیزیولوژیک پس از  مهم. باشند  مکمل فرایندهای سلولی و درون سلولی می،ماهیت آنها
 بر جای ،موجوداتی  و بقاباشند که اثرات سوئی بر رشد  تغییراتی می،ها گذاری با آلاینده درمعرض

 )همچون تغذیه، هضم و تنفس( شاخصهای فیزیولوژیک مربوط به بقا و رشد افراد ،رو از این. گذارند می
  .باشند ها بسیار مؤثر می یا توان تولید مثلی جمعیت در ارزیابی اثرات آلاینده



  محیطی بنادر ایران ملاحظات زیست/ های دریایی ایران  نامه طراحی بنادر و سازه آیین  168

  واکنشهای اکولوژیک 5-3-3-6

توان واکنشهای اکولوژیک را   می،ای  یا اجتماعات گونهبا استفاده از برخی شاخصهای ساختار جمعیتی
توان تغییرات ایجاد شده در جمعیتها و اجتماعات  متغیره می با بسیاری از شاخصهای تک. گیری نمود اندازه

  .گیرند  بیشتر مورد استفاده قرار می،ای و تنوع  اما برخی از آنها همچون فقدان گونه،را ارزیابی نمود

  )استفاده از شاخصهای فیزیکی و شیمیایی(یر زیستی  پایش غ4- 3- 5 

 اما ،اند  مورد توجه قرار گرفته،شاخصهای فیزیکی و شیمیایی به واسطه دقت و توان تشخیص بالا
 آنالیزهای فیزیکی و شیمیایی ،گردد این است ای که معمولاً به عنوان ضعف این شیوه مطرح می نکته

 در ،دهند از کیفیت آب را ارایه می) ک مقطع زمانی بسیار کوتاهمربوط به ی(تنها یک ارزیابی فوری 
 اگر چه معمولاً به عنوان روشهایی که از دقت کمتری ،که استفاده از شاخصهای زیستی صورتی

 مزیت آنها این است که با وجود این، ،شوند ، تلقی می)نسبت به متغیرهای فیزیکی و شیمیایی(برخوردارند 
رو از نظر  ها را در طول زمان بررسی نمود و از این توان اثرات آلاینده ی آنها میکارگیر به واسطه به

  .باشند اکولوژیکی از مقبولیت بیشتری برخوردار می

   پایش تجمع مواد سمی در آبزیان4- 5 

  تا مفاهیم و اصطلاح1- 4- 5 

 تجمع زیستی 5-4-1-1

مثلاً آب ( بیشتر از محیط پیرامون آنها  در مقادیری،ها در بدن موجودات زنده به مفهوم تجمع آلاینده
  .باشد می) یا رسوب

 کنندگان زیستی تجمع 5-4-1-2

  .باشند شود که از توان بسیار بالایی برای تجمع زیستی برخوردار می به موجوداتی اطلاق می



  169 محیطی بنادر و دریاها و مدیریت زیست) مونیتورینگ(فصل پنجم ـ پایش 

  بزرگنمایی زیستی 5-4-1-3

ایی به ترتیب افزایش ها در یک زنجیره غذ این اصطلاح به مفهوم افزایش تصاعدی غلظت آلاینده
  .باشد سطوح غذایی می

 پالایش زیستی 5-4-1-4

باشد، یعنی تقلیل غلظت مواد آلاینده  این اصطلاح دارای مفهومی در مقابل بزرگنمایی زیستی می
  .ترتیب افزایش سطوح غذایی در زنجیره غذایی مورد نظر به

  ضریب تغلیظ زیستی 5-4-1-5

 نسبت به محیط ،آلاینده بخصوص در بدن یک جاندار آبزینشانگر تعداد دفعاتی است که یک 
  :شود تغلیظ شده است و برای محاسبه آن از فرمول زیر استفاده می) مثلاً آب(پیرامون آن 

  C
C
Cf
tc

e
=  

  که در آن
 Cf=  ضریب تغلیظ زیستی

 Ctc= غلظت آلاینده در بدن موجود زنده 

  Ce= غلظت آلاینده در محیط غیر زنده 

  ضریب انتقال زیست 5-4-1-6

تر   این ضریب نشانگر غلظت یک آلاینده در بدن یک موجود زنده نسبت به سطح غذایی پایین
  :شود  محاسبه آن از فرمول زیر استفاده میبرایباشد و  می

  T
C
Cf
x

x
=

−1

  

  که در آن
 Tf= ضریب انتقال زیستی 

  Cx=غلظت آلاینده در یک سطح غذایی بخصوص 
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 Cx-1=  تر لظت آلاینده در یک سطح غذایی پایینغ

  قابلیت دسترسی زیستی 5-4-1-7

ماده مورد نظر ممکن . تواند توسط یک موجود زنده جذب شود ای است که می بیانگر مقدار و نوع ماده
که وارد بدن یک   یا آن،ضرر گردد است به واسطه برخی ترکیبات یا فرایندهای داخلی یا خارجی بی

  .خوار انتقال یابد زنده شود و نهایتاً به یک جاندار طعمهموجود 

  ها توسط آبزیان  طرق مختلف جذب آلاینده2- 4- 5 

  جذب از طریق غذا 5-4-2-1

 دفعات :ها از طریق غذا عبارتند از ترین عوامل مؤثر بر جذب آلاینده   عمده،مهرگان آبزی در مورد بی
در مورد ماهیها در بسیاری از اکوسیستمهای . م غذاییتغذیه، سرعت مصرف، کیفیت رژیم غذایی و اقلا

نتایج تحقیقات . ها بوده است   آلودگی آنها به واسطه استفاده غذایی از سایر موجودات حاوی آلاینده،آبی
نسبت به سایر طرق جذب (تری   حاکی از آن است که در اکثر موارد غذای آلوده سهم مهم،مختلف
  .ها توسط آبزیان مختلف داشته است هدر جذب آلایند) ها آلاینده

  جذب از طریق آب 5-4-2-2

ای  باشند، بلکه نقش قابل ملاحظه ها نه تنها اندامهای اصلی تبادل گازها می در مورد ماهیها، برانشی
ها توسط برانشیها، آنها بسته به  پس از جذب آلاینده.  مختلف از آب بر عهده دارندیها را در جذب آلاینده

 در تمامی بدن پراکنده شده و در ،ینده، گونه آبزی، شرایط محیطی و همچنین عوامل متعدد دیگرنوع آلا
  .یابند اندامهای بخصوصی تجمع می

  جذب سطحی 5-4-2-3

که جذب سطحی  ها به داخل بدن آبزیان بود، در صورتی آنچه بیان گردید در خصوص ورود آلاینده
 آبزیان کوچکتر حاوی ،در اغلب موارد.  حایز اهمیت باشد،مواردها نیز ممکن است در بسیاری از  آلاینده

 ناشی از کاهش نسبت باشند و این امر احتمالاً ها نسبت به جانوران بزرگتر می مقادیر بیشتری از آلاینده
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البته جانداران کوچکتر معمولاً سوخت و . باشد سطح به وزن موجودات زنده با افزایش ابعاد بدن آنها می
 هر گرم از وزن بدن خود جذب ی غذای بیشتری را به ازا،شتری دارند و نسبت به جانداران بزرگترساز بی
  .ها در بدن آنها باشد نمایند و این مورد نیز ممکن است عاملی برای افزایش غلظت آلاینده می

  ها تجمع زیستی آلاینده بر  عوامل مؤثر3- 4- 5 

باشد که تعدادی از پارامترهای مهم به  زیان دخیل میها در بدن آب عوامل متعددی در تجمع آلاینده
  :استقرار زیر 

  فیزیولوژیکی وضعیت 5-4-3-1

مثلی و تغییراتی در سرعت   ناشی از چرخه تولید اساساً،تغییرات فصلی در شرایط فیزیولوژیکی آبزیان
و سپس ) گامتها(و سلولهای جنسی ) گنادها( شامل تکامل غدد جنسی ،مثلی چرخه تولید. باشد رشد می

ای در تعادل میان پروتئینها، چربیها و  مراحل مذکور موجب بروز تغییرات قابل ملاحظه. استریزی  تخم
همچنین باعث تغییراتی در وزن، محتویات آب بدن و وضعیت کلی موجودات  ئیدرات کربن بدن شده و

  .گردد زنده می

  رشد 5-4-3-2

 تغییراتی در وزن بدن در میزان پراکنش فلزات در سرعت رشد یک موجود آبزی به واسطه ایجاد
های زمانی که یک موجود آبزی از سرعت رشد  به طور کلی در دوره. بافتهای مختلف بدن تأثیر دارد

ها در بافتهای مختلف بدن کاهش خواهد یافت و   معمولاً میزان تجمع آلاینده،بالایی برخوردار است
  .گردد ها در بدن می ن تجمع آلاینده موجب افزایش میزا، رشد کم،بالعکس

  شوری و درجه حرارت 5-4-3-3

ها   سرعت جذب برخی آلاینده،اند که معمولاً با کاهش میزان شوری آب بررسیهای مختلف نشان داده
ها کمتر قابل تعمیم  تأثیر درجه حرارت بر جذب آلاینده. یابد ویژه فلزات در بدن آبزیان افزایش میه ب

به طور کلی در رابطه با فلزات سنگین سرعت دریافت یونهای فلزی با ازدیاد درجه حرارت باشد ولی   می
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رفتن  که با بالا  اما با توجه به این،باشد  افزایش میزان سوخت و ساز بدن می،یابد و علت آن افزایش می
 بر سرعت صرفاً ،بینی اثرات زدایی و دفع نیز افزایش یابد، لذا پیش  میزان سم،درجه حرارت ممکن است

  .ها به بدن آبزیان مشکل است ورود آلاینده

  سن 5-4-3-4

هم به طور (ها در بدن جانداران  سن معمولاً به عنوان عامل مهمی در تفسیر محتویات آلاینده
ها  گیرد که البته رابطه سن با جذب آلاینده مد نظر قرار می) توجه به وزن و ابعاد بدن مستقیم و هم با

  .باشد ع آلاینده و گونه آبزی متفاوت است و قابل تعمیم نمیبسته به نو

  جنسیت 5-4-3-5

ها    تجمع کمتری از آلاینده،)ها معمولاً ماده(باشد  معمولاً در جنسی که دارای سرعت رشد بالاتری می
  .باشد  قابل تعمیم نمی،البته این مورد همیشه مصداق ندارد و در تمامی موارد. استقابل انتظار 

5-4-3-6 PH  

  .باشد و بالعکس ها در بدن آبزیان بیشتر می جذب آلاینده، PHهایی از تغییرات  در دامنه

  سختی آب 5-4-3-7

در مورد .  بسیار محدود است،ها اطلاعات موجود در مورد تأثیر سختی آب بر تجمع زیستی آلاینده
مل  ع+Cd2شیمیایی همانند که یون کلسیم در بسیاری از واکنشهای  یون کادمیوم با توجه به این

  . لذا سختی آب ممکن است موجب کاهش جذب کادمیوم گردد،کند می

  موقعیت نسبت به خطوط ساحلی و عمق آب 5-4-3-8

جانداران مذکور از .  مصداق دارد،ویژه در مورد جانداران ساکن در ناحیه بین جزر و مدیه این عامل ب
  .ای آشکاری با دیگر آبزیان دارند تفاوته،ها نظر قابلیت دسترسی به آلاینده
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  ها تأثیرات متقابل آلاینده 5-4-3-9

ها، مقادیر آنها، شرایط محیطی، آبزی مورد نظر  ها بسته به نوع آلاینده میزان تأثیرات متقابل آلاینده
  .متغیر است... و

  ها میزان سمیت آلاینده  عوامل مؤثر بر4- 4- 5 

 به تعدادی از آنها  ذیلاً،باشد ها برای آبزیان مؤثر می یندهای که بر سمیت آلا از میان عوامل عدیده
  :اشاره شده است

  ای تفاوتهای میان گونه 5-4-4-1

ها برخوردار  ها از حساسیت بیشتری در قبال آلاینده های آبزیان نسبت به سایر گونه برخی از گونه
  .باشند می

  مرحله زندگی 5-4-4-2

گردد که جاندارانی که   معمولاً چنین بیان می،)ویژه فلزات سنگینه ب (ها در مورد تأثیر برخی از آلاینده
 بنابراین.  از حساسیت بالاتری نسبت به بالغین برخوردارند،کنند مراحل اولیه زندگی خود را سپری می

  .باشند ترین مرحله زندگی آبزیان می توان به این نتیجه قطعی رسید که تخمها همواره حساس نمی

  تی آبسخ 5-4-4-3

. باشد ها بسته به نوع آلاینده و گونه آبزی متفاوت می میزان سمیت آلاینده تأثیر سختی آب بر
  . الگویی کامل در این خصوص ارایه نمود،توان به سهولت نمی

  درجه حرارت 5-4-4-4

  .ندگذار  تأثیر بیشتری از نظر میزان سمیت بر جای می،های دمایی ها در بعضی دامنه برخی از آلاینده

5-4-4-5 PH  

  . بیشتر استPHهای  ها در بعضی دامنه  میزان سمیت برخی آلاینده،همانند درجه حرارت
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  شوری 5-4-4-6

 باشد، شوری آب کم و بیش بر در مورد جانداران دریایی و آبزیانی که زیستگاه آنها در مصبها می
  .ها مؤثر است میزان سمیت آلاینده

  توان سازگاری 5-4-4-7

 آبزیانی که در زیستگاههای فاقد آلودگی ،اند که در بسیاری از موارد ختلف نشان دادهتحقیقات م
نسبت به آبزیانی که محیط زیست آنها نسبتاً (ها از حساسیت بیشتری   در قبال آلاینده،کنند زندگی می
  . برخوردارند،)باشد آلوده می

  گذاری نوسانات غلظتهای درمعرض 5-4-4-8

نوسانات . باشد  در حال تغییر می، بسته به شرایط مختلف،وجود در محیطهای آبیهای م  غلظت آلاینده
سازد که بسته به میزان نوسانات و نوع  ها آشکار می  تأثیرات متفاوتی از لحاظ میزان سمیت آلاینده،مزبور

  . متفاوت است،آلاینده

  ها مخلوط آلاینده 5-4-4-9

. دش یک از آنها مربوط می  تنها به سمیت هر،ان گردیدها بی  آنچه در مورد سمیت ناشی از آلاینده
در برخی از .  امکان حضور چند آلاینده به طور همزمان وجود دارد،بدیهی است که در محیطهای طبیعی

 این نتیجه حاصل شده است که وجود چند آلاینده در یک محیط باعث تشدید اثرات ناشی از ،تحقیقات
ها   در بعضی تحقیقات دیگر مشخص گردیده است که برخی آلایندهن وجودبا ای. گردد یک از آنها می هر
  .کاهش دهند توانند سمیت تعدادی دیگر را می

  ها در سطوح غذایی مختلف  خط سیر آلاینده5- 4- 5 

جانداران مذکور به عنوان . قرار دارند) غذاساز( موجودات زنده اتوتروف ،های غذایی در ابتدای زنجیره
رو یک منبع بالقوه برای انتقال  از این. باشند  مطرح می،ها لای تجمع زیستی آلایندهواجدین توان با

های موجود در مواد غذایی که به این  انتقال آلاینده. گردند کنندگان اولیه محسوب میصرف آلودگی به م
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ان کنندگ  ممکن است از طریق گوشتخواران اولیه تا مصرف،صورت در شبکه غذایی آغاز گردیده است
  .نهایی ادامه یابد

هایی که از ثبات شیمیایی کافی برای   دسته از آلاینده نکته شایان توجه آن است که تنها در مورد آن
باشند، امکان انتقال در طول  زیستی برخوردار می افت زیستی و غیر یندهای فروامقاومت در قبال فر

  .زنجیره غذایی وجود دارد
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 گرامیخواننده 

ریزی  دفتر امور فنی، تدوین معیارها و کاهش خطرپذیری ناشی از زلزله سازمان مدیریت و برنامه
کشور، با گذشت بیش از سی سال فعالیت تحقیقاتی و مطالعاتی خود، افزون بر چهارصد عنوان نشریه 

ات فنی عمومی و مقاله، نامه، ضابطه، معیار، دستورالعمل، مشخص  فنی، در قالب آیین-تخصصی 
نشریه پیوست در راستای موارد یاد شده تهیه شده، تا . صورت تألیف و ترجمه، تهیه و ابلاغ کرده است به

 لحاظ  به این. در راه نیل به توسعه و گسترش علوم در کشور و بهبود فعالیتهای عمرانی به کار برده شود
طی دو سال اخیر به چاپ رسیده است به اطلاع برای آشنایی بیشتر، فهرست عناوین نشریاتی که 

 .شود پژوهان محترم رسانده می کنندگان و دانش استفاده
 .مراجعه نمایید   http://tec.mporg.ir   لطفاً برای اطلاعات بیشتر به سایت اینترنتی
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 این نشریه
های دریایی ایران     نامه طراحی بنادر و سازه      آیین« با عنوان   

  .ل استفص پنج، شامل »)محیطی بنادر ملاحظات زیست(
ها در    ها، تخلیه آلاینده    کلیات، کیفیت آب و سنجش آلاینده     

 پـایش   های دریایی و    دریا، احداث و نگهداری بنادر و سازه      
فصلهای مختلـف   محیطی بنادر و دریاها،       و مدیریت زیست  

 .دهند نشریه را تشکیل می
های اجرایـی، مهندسـان مشـاور، پیمانکـاران و            دستگاه

تواننـد از ایـن نشـریه بـه عنـوان راهنمـا               عوامل دیگر می  
 .استفاده کنند

 


