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 بسم االله الرحمن الرحيم
 راهنماي نويسندگان

 
نشريه علمي دانشكده محيط زيست واحد علوم و تحقيقات دانشگاه          " علوم و تكنولوژي محيط زيست      " فصلنامه  

 شماره به زبان فارسي و       ٤آزاد اسلامي با همكاري انجمن متخصصان محيط زيست ايران است كه در سال                 
 . مقالات پژوهشي در زمينه علوم محيط زيست مي باشدانگليسي منتشر مي گردد و داراي

 
بوده ) ها(هر مقاله بايد نتيجه پژوهش نويسنده        -١

 .و پيشتر در مجله اي به چاپ نرسيده باشد 
 
نوشته بايد روان و برابر دستور زبان فارسي             -٢

بوده و در انتخاب واژه ها كوشش شايسته شده         
 .باشد 

 
اي فارسي  در هر مقاله بايد سعي شود برابره          -٣

چنانچه برابر  . واژه هاي لاتين به كار رود           
فارسي به كار رفته رسا نباشد ، مي توان با              
گذاشتن شماره در بالاي برابر فارسي ، واژه            

 .لاتين را در پانويس آورد 
 

مقاله بايد تنها بر يك روي كاغـذ استـانــدارد          -٤
 سانتي متر به صورت تايپ شده با سه          ٣٠×٢١

له از هر طرف ، در سه نسخه          سانتي متر فاص  
 .فرستاده شود 

 
برگ اول بايد شامل عنوان مقاله ، نام ، پايه              -٥

) ها  (علمي، نشاني و شماره تلفن نويسنده           
 .باشد 

 
 واژه كليدي ،    ٥ الي   ٣مقاله بايد شامل عنوان ،       -٦

چكيده ، مقدمه ، روش بررسي ، نتايج ، تفسير          
ده به نتايج ، سپاسگزاري ، منابع و مآخذ و چكي      

 .زبان انگليسي باشد 
 
چكيده انگليسي بايد روي برگ جداگانه شامل         -٧

) ها  (عنوان مقاله ، نام و پايه علمي نويسنده           
، واژه هاي كليدي و        ) ها(نشاني نويسنده    

 .چكيده مقاله باشد 
 
با شماره و عنوان در بالاي جدول        ) ها(جدول   -٨

 .جداگانه آورده شوند ) هاي (روي برگ 
 

، سياه و سفيد و با كيفيت خوب با            نمودارها   -٩
شماره و عنوان نمودار در زير هر كدام روي             

 . جداگانه ارائه شود ) هاي (برگ 
 

بايد در متن    ) ها(و نمودار ) ها(محل جدول     -١٠
 .مقاله شماره گذاري شود 

 
منابع بايد در متن مقاله در داخل پرانتز و به             -١١

. ترتيبي كه در متن آمده است مرتب گردد            
منابعي بايد ذكر شوند كه در متن مقاله از         تنها  

در نوشتن فهرست    . آنها استفاده شده باشد       
 :منابع ترتيب زير رعايت شود 

 ـ  )ها(نام خانوادگي ـ حرف اول نام نويسنده          
سال انتشار ـ عنوان مقاله ـ نام نشريه اي كه            
مقاله در آن به چاپ رسيده است ـ شماره دوره          

 .اله مورد استفاده نشريه ـ شماره صفحات مق
   

براي كتاب ، به جاي نام مجله ، بايد همه                 -١٢
مشخصات كتاب ، ناشر و محل چاپ آورده            

 .شود 
 

تنها منابعي كه در مقاله به آن اشاره شده بايد            -١٣
 .در بخش منابع و مآخذ آورده شود 

 
مقالات كوتاه و گزارش هاي علمي بايد مانند           -١٤

 .وند مقالات پژوهشي به شيوه بالا آماده ش
 

مقالات تحليلي و ترجمه اي كه به تاييد                -١٥
شوراي نويسندگان رسيده و از كيفيت خوبي         

در . بر خوردار باشند نيز پذيرفته مي شود            
مورد ترجمه ، اصل مقاله بايد به همراه ترجمه          

 . فارسي باشد 
 

شوراي نويسندگان مجله ، در پذيرش يا عدم           -١٦
 .پذيرش مقالات دريافتي آزاد است 
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 ست مطالبفهر
 

  عنوان  نويسنده صفحه
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 سرمقاله 
 الزامات برنامه چهارم از منظر توسعه پايدار كشاورزي

واژه توسعه پايدار اولين بار بطور رسمي توسط خانم گروهارم برانت لند نخست وزير پيشين نروژ و رئيس وقت     
 . يده است مطرح گرد" آينده مشترك "  در گزارش ١٩٨٧كميسيون جهاني محيط زيست و توسعه در سال 

به طور كلي توسعه پايدار به صور مختلف تعريف شده و داراي مفهوم ثابتي نيست ، بلكه فرايندي از دگرگوني                    
 .در روابط بين نظام و فرايندهاي اجتماعي ، اقتصادي و طبيعي است 

ه با حفاظت   مفهوم كشاورزي پايدار دستيابي  به حداكثر ظرفيت باروري و توليد مستمر اراضي كشاورزي همرا              
در اين نوع كشاورزي مصرف بهينه منابع انساني و طبيعي در           . است  ) آب ، خاك ، تنوع زيستي       ( از منابع پايه    

مد نظر بوده و از     ... ) خاك ، آب ، پوشش گياهي ، حيوانات محلي ، مهارت ، اطلاعات و                  ( دسترس محلي   
 .ماعي قابل قبول و عادلانه است لحاظ اقتصادي و اكولوژيكي مناسب و از نظر فرهنگي و اجت

در كشاورزي پايدار علاوه بر مصرف درست و بهينه سموم و كودهاي شيميايي و با استفاده از تناوب زارعي و                      
 .عمليات مناسب كشاورزي از كودهاي آلي و ضايعات كشاورزي استفاده مطلوب مي شود 

ص درصد آبياري اراضي كشاورزي ، اراضي       از عمده شاخص هاي كشاورزي پايدار شاخص سرانه زمين ، شاخ          
تحت تاثير شوري و ماندابي شدن ، شاخص استفاده از سموم كشاورزي و استفاده از كودهاي شيميايي ،                        

 . شاخص دانش كشاورزي و انرژي در كشاورزي را مي توان برشمرد 

يد پايه تا حدودي مورد توجه      هر چند كه در تدوين و تصويب قوانين برنامه اول و دوم توسعه ، فقط منابع تول                
با در نظر گرفتن سه وجه اصلي توسعه         ( قرار گرفت به ويژه برنامه دوم توسعه را تا حدود زيادي مي توان                 

منطبق بر اهداف توسعه پايدار     ) پايدار كشاورزي يعني حفظ منابع پايه ، رعايت اصول اقتصادي و اجتماعي               
 .دانست

 اقتصادي و توليدي و كافي نبودن اقدامات اجرايي در جهت نيل به              ليكن عدم هماهنگي بخش هاي مختلف     
 . اهداف مورد نظر باعث گرديده است كه حجم باقيمانده بسيار بالا باشد 

لذا تمهيداتي در برنامه سوم توسعه لحاظ گرديد كه از جمله آنها حفظ و حراست از منابع پايه و ذخاير ژنتيكي                     
منابع پايه ، استقرار نظام پايش و نظارت به منظور حفظ كمي و كيفي منابع                 و هماهنگي در مديريت يكپارچه      

تجديد شونده ، اصلاح قانون تعاوني هاي توليد روستايي ، ارائه لايحه جلوگيري از خرد شدن اراضي ،  تعيين                    
ليد ، الزام   فعليت بستر رودخانه ها و نحوه جلوگيري از تجاوز به حريم آنها ، هماهنگي در مديريت زنجيره تو                  

 .انجام ارزيابي زيست محيطي در رابطه با كليه پروژه ها  و افزايش سطح زير كشت آبي مي باشد 

در هر حال صادقانه بايد پذيرفت كه علي رغم فعاليتهاي گسترده اي كه در راستاي افزايش كمي و كيفي                       
جود برخي شاخص هاي كشاورزي     توليدات محصولات كشاورزي انجام يافته است ، ليكن ارزيابي احتمالي مو          
 .پايدار نشان مي دهد كه در مقياس  ملي سطح اقدامات بايستي ارتقاء يابد 

از آنجا كه در گذشته ميزان سرمايه گذاري در بخش كشاورزي مطلوب نبوده و در عين حال بسياري از                         
شاورزي براي مشاركت در    اقدامات زير بنايي ، فرهنگ سازي و زمينه سازي ايجاد رغبت در بهره برداران ك                

 .بازسازي و نوسازي كشاورزي در راستاي توسعه پايدار وابسته به حمايت جدي دولت است 



 
 

  د
 

لذا ضروري است سياستگزاران و برنامه ريزان توسعه كشور با نگرش نوين به توسعه كشاورزي همت گمارند و                   
وليان بخش نيز بايستي در هر چه بيشتر        در تخصيص منابع ، توجه كافي به اين بخش نمايند و در عين حال مت               

علمي كردن فعاليتها و يافتن ساز و كارهايي به منظور جلب مشاركت هر چه بيشتر بهره برداران كشاورزي در                    
 .گسترش فعاليت ها ، در راستاي كشاورزي پايدار بكوشند 

 :ارتند از علي حي الحال آنچه از بخش كشاورزي در برنامه چهارم مي توان انتظار داشت عب

عدم تغيير كاربري اراضي كشاورزي ، جديت در تامين منابع آب جديد و بهينه سازي ميزان و تركيبات مصرف             
كود شيميايي ، ساماندهي و بهره برداري كشاورزي و ايجاد تشكلهاي توليدي ، لزوم تصويب قوانين مورد نظر                   

افزايش سطح دانش   ... يانت منابع ژنتيكي و      برنامه سوم نظير قانون جامع خاك ، اصلاح قانون  حفظ و ص               
، ... ) صدا و سيما ، مطبوعات و        ( عمومي بهره برداران كشاورزي و استفاده از امكانات رسانه هاي گروهي               

علمي تر كردن فعاليتهاي شركت هاي تعاوني توليد روستايي و نهايتاً رعايت ملاحظات زيست محيطي در كليه                  
 ريزي هاي توسعه جهت افزايش شاخص هاي كشاورزي پايدار سياستگزاري ها و برنامه 

 
 

 رضا ارجمندي 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 

 ٨٣ ، تابستان ٢١علوم و تكنولوژي محيط زيست ، شماره 
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   دانشكده مهندسي عمران ، دانشگاه صنعتي خواجه نصيرالدين طوسي                                                        

   نبي االله منصوري                  
  دانشكده محيط زيست  ، واحد علوم و تحقيقات تهران ، دانشگاه آزاد اسلامي                      

 
 

  SOS ، نظارت تلويزيوني ، GISيايي ، مواد شيميايي خطرناك ، مدل سازي ، حوادث شيم: واژه هاي كليدي 
 

 چكيده 
توسعه صنعتي و پيشرفت تكنولوژي گرچه استانداردهاي زندگي را ارتقاء بخشيده و دانش و ابزار لازم براي رويا رويي با حوادث                     

 پتانسيل هاي خطرناكي مانند حوادث شيميايي روبرو ساخته         غير مترقبه را در اختيار انسان قرار داده است ، خود نيز بشر را با               

تخليه ناگهاني و انتشار غير قابل كنترل مقادير عمده عوامل شيميايي آلاينده را كه بخش قابل توجهي از محيط زيست                     . است  

ي از حوادث شيميايي    كنترل خطرات زيست محيطي ناش    . و اجتماع انساني را تحت تاثير قرار مي دهد ، حادثه شيميايي گويند              

مستلزم برنامه ريزي اصولي و شناخت پتانسيل هاي خطر حوادث شيميايي و اقدام در جهت كنترل و كاهش اين خطرات از                        

تاسيس كميته اي تخصصي براي ايمن سازي استفاده از         . طريق ايمن سازي مراكز مرتبط با مواد شيميايي خطرناك مي باشد             

اين كميته بايد با استفاده از روش       . عه بعنوان هسته اصلي كنترل حوادث شيميايي الزامي است          مواد شيميايي خطرناك در جام    

هاي پيشرفته و نو به ارتقاء سطح آمادگي مقابله با حوادث شيميايي پرداخته و بحث پيشگيري را با بكارگيري متدهاي آناليز                        

ل بحران متشكل از مدل بانك اطلاعاتي ، مدل پخش و مدل             استفاده از مدل هاي كامپيوتري كنتر     . خطر با جديت دنبال كند      

GIS                         طراحي و نصب سيستم هاي درياب اتوماتيك نشت مواد شيميايي خطرناك با قابليت برنامه ريزي براي پاسخ هاي ، 

ندي اتوماتيك ، استفاده از سيستم نظارت مستقيم تلويزيوني در مناطق حساس و بهره گيري از سيستم اطلاع رساني شهرو                      

SOS                    رل بحران برقرار   ــرد با كنت  ــ از طريق نصب تلفن هاي مستقيم كه با برداشتن گوشي و بدون شماره گيري ، ارتباط ف

.  مي شود بعنوان يك برنامه جامع براي كنترل خطرات زيست محيطي ناشي از حوادث شيميايي پيشنهاد مي گردد                             



                                                                                        علوم و تكنولوژي محيط زيست٢         
 

 مقدمه 

تعدد و   بحران حوادث شيميائي در جامعه م       هاي پتانسيل

 توانند بسيار هول انگيز و وحشتناك         مي بروز   صورتدر  

 مي توان نقطه عطف     را ١٩٨٤حادثه بوپال در سال     . باشند

. )١ ( خطر حوادث شيميائي دانست    بهتوجه جامعه جهاني    

 سازمانهاي معتبر عملي در       وكشورهاي مختلف، نهادها     

 با  مقابله مختلف و گاه مشابهي را براي         هاي جهان، روش 

در بسياري  . حران حوادث شيميائي پيشنهاد كرده اند        ب

 هاي  بحران  كنار ساير     در آن    با مقابلهكشورهاي دنيا    

 برخي كشورها نيز به واسطه      در و طبيعي قرار گرفته است   

.  تشكيلات مستقلي براي آن مهيا شده است      مسئلهاهميت  

 عمليات تروريستي   از سپتامبر در امريكا و بيم       ١١ حوادث

 به وسعت مراكز مرتبط با مواد شيميائي خطرناك         با توجه 

 بيم از عواقب بسيار وسيع آن، اهميت              ودر جامعه    

 .(٢) استكرده تي اهمبارسيدگي به حوادث شيميائي را 

 كنترل حوادث شيميائي و طريقه برخورد با            كلي بطور

 آمادگي و   پيشگيري،: بحران ناشي از آنها شامل سه مرحله      

 سه گانه به صورت     مراحل ، ديگر لشكدر  . پاسخ مي باشد  

 اين بيان   در كه  بازساري بيان مي گردد     وآمادگي، پاسخ   

 چرخه كنترل بحران      بخشنيز پيشگيري ، مهمترين        

 از بحران شيميائي تنها با          پيشگيري. (٣)مطرح است 

 و صحيح از مواد شيميائي خطرناك ميسر          ايمناستفاده  

 و  شيميائيد   امكان آزاد شدن موا    كه ريبه طو . گرددمي  

 وضع با   مهماين  . پخش آنها در محيط به حداقل برسد        

 شيميائي خطرناك   موادقوانين شفاف و مشخص مرتبط با       

 و تا حدود زيادي به ميزان درك              دگردحاصل مي     

 ايمني بخش هاي نظارت و اجرا از پارامتر هاي        كارشناسان

 سطح ايمني قابل پذيرش     وموثر در بروز حوادث شيميائي      

همچنين درك اين كارشناسان از ميزان      ). ٤( دارد   بستگي

 شيميائي نيز بطور    حوادثآسيب پذيري جامعه در مقابل       

موثري در پذيرش سطح ايمني مراكز و به تبع آن امكان             

 كارشناسان و آگاه     آموزش). ٥( است    موثربروز حوادث    

كردن آنها از مسئوليت مهمي كه بعهده دارند، در اختيار            

علمي كافي جهت كسب اطلاعات لازم در         منابع   گذاشتن

 نظارتي  واحدهايخصوص مواد شيميائي خطرناك، تجهيز      

بحران به شبكه كامپيوتري مناسب با نرم افزارهاي قوي           

 لازم جهت آموزش مراكز مرتبط با          تمهيداتاطلاعاتي،  

 گزارش  بهمواد شيميائي خطرناك و تشويق يا اجبار آنها          

 تواند  مي خود شيميائي   يها  فعاليت كامل برنامهدقيق  

 هاي پيشگيري موثر     برنامهبطور موثري در ارتقاء سطح        

 ايالات متحده   در. )٢٠٠٣امدان ميترا و همكاران       (باشد

 مشخص مرتبط با كنترل و         قانون ١٠امريكا بيش از      

 وجود شيميائي در صنعت و اجتماع         ادوافزايش ايمني م  

 .)٢(دارد

 
  تحقيقروش

 و مرسوم مقابله با بحران مختلف ي ها روش اين مطالعه    در

 مورد بررسي   مي شوند  مختلف استفاده    كشورهايكه در   

 اساس  بربا توجه به خصوصيات هر يك و           . ندفتگرقرار

 برنامهويژگي هاي اجتماعي كشور، برنامه اي تحت عنوان          

 از حوادث    ناشيجامع كنترل خطرات زيست محيطي         

رنامه مانند   اجزاي اين ب     برخي.  گرديد تدوين شيميائي

مدل هاي كامپيوتري كنترل بحران از توصيه و پشتيباني          

 سازمان جهاني بهداشت برخوردار است و برخي            علمي

.  مي باشد  خاصاجزاي ديگر آن نيازمند طراحي مهندسي       

و برخي اجزاء نيز مانند سيستم نظارت مستقيم تلويزيوني         

ي  موجود بوده و نيازمند هماهنگي ادار       ديگربراي مقاصد   

 .است

 
  بحران حوادث شيميائينترل لازم در کاقدامات

  شيميائي با بحران   هاي  كه وجه تمايز آشكار بحران      آنچه

 سيل و طوفان مي باشد، امكان        زلزله، طبيعي مانند    هاي

 باحوادث شيميائي را      . جلوگيري از وقوع بحران است      

 زيادي  حد  از وقوع تا   قبل و بررسي دقيق مي توان       هعالطم

 كنترلني و با افزايش سطح ايمني، پيشگيري و           پيش بي 

 اين مهم با برنامه اي سيبستماتيك و اصولي تحت. نمود
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 از اركان مهم    يكي انجام است كه     قابل ١عنوان آناليز خطر  

 برنامه اين .رود شمار مي    بهپيشگيري از حوادث شيميائي     

 پتانسيل خطر، بررسي ميزان       تعيين : سه مرحله   شامل

 د مرحله باي  سه هر.  باشد ميو آناليز ريسك    آسيب پذيري   

 از  پس ١ شكل   مطابق.  دقت و به ترتيب انجام شود        به

 ريسك  ميزان ،تعيين هر يك از پارامترهاي مطرح شده        

 .گرددمي  عددي تعيين وبصورت كمي 

اين اقدام براي كليه مراكز مرتبط با مواد شيميائي                 

آن هائي  نتيجه ن انجام می شود و      جداگانه    بطور خطرناك

 باشدتهيه ليست مراكز به ترتيب بزرگي ريسك آنها مي            

من ياپرداختن به   بندی  كه راهنماي خوبي براي الويت        

بدين ترتيب براي   . )٦(مراكز خطرناك تر خواهد بود    سازی  

 تا حصول   ٢ مطابق شكل    دهر يك از منابع خطرناك باي      

 آناليز آسيب پذيري، تعيين ميزان        ،سطح ايمني مناسب  

 هدف آناليز خطر و     .و اقدامات اصلاحي تكرار گردد    ريسك  

مديريت ريسك تنها كاهش خطرات تهديد كننده جان           

انسان ها نيست بلكه با يك ديد جامع، انسان، اموال و               

طور كه در    و همان ) ٧(محيط زيست را در بر مي گيرد         

نمايش مراحل اصلي آناليز خطر مواد شيميائي خطرناك          

 انسان در درجه اول اهميت        آمده است، گرچه حفاظت    

 ولي توجه به اموال و محيط زيست ناديده گرفته ،قرار دارد

 .نشده است

آمادگي در بحران مجموعه اقداماتي است كه قبل از بروز           

 پس از وقوع بحران جهت      وبحران تدارك ديده مي شوند      

كاهش و به حداقل رساندن خسارات حاصله بكار گرفته            

اي آمادگي در دو بخش سخت       مجموعه نيازه . مي شوند 

بخش سخت  . افزاري و نرم افزاري قابل بررسي هستند         

هاي آموزش ديده امداد و نجات، وسايل        افزاري شامل تيم  

و تجهيزات امداد و نجات، لوازم حفاظت فردي و مراكز             

امدادي و درماني، اطلاع رساني و اعلام به موقع، تخليه             

يازهاي آنها مي   آسيب ديدگان و اسكان مجدد و تامين ن         

ها، برنامه    بخش نرم افزاري شامل روش      هباشد در حاليك  

هائي است كه بتواند بخوبي و به سرعت            ها و سيستم   

                                                 
1-Hazard Analysis  

به اين  . اقدامات بخش سخت افزاري را هدايت نمايد          

 و بيشترين   امنظور امروزه بهترين گزينه كه كمترين خط       

ه سرعت را براي هدايت و كنترل بحران داشته باشد برنام          

كه در   استهاي نرم افزاري كامپيوتري كنترل بحران          

و در حال    اغلب كشورهاي پيشرفته دنيا بكار گرفته شده       

 .استفاده هستند

كنترل بحران  مرسوم  يكي از نقص هاي مهم برنامه هاي         

 از وقوع حادثه يا شروع       آگاهيحوادث شيميائي، سيستم    

سرعت عمل در حوادث شيميائي سرنوشت       . بحران است 

تاخير در اقدام در برخي موارد با عدم اقدام            . از است س

اغلب برنامه هاي فعلي به       . تفاوت زيادي نخواهد داشت    

 براي  . متكي هستند  عادي مردمي سيستم اطلاع رساني     

 و امداد و نجات پيشنهاد       ،افزايش سرعت عمليات كنترل   

 نظارت  ، سيستم ردياب شيميائي اتوماتيك    سهمي گردد از    

شهروندي تلفن  هاي تماس     ايستگاه ويوني  مستقيم تلويز 
SOS استفاده گردد. 

 
  كنترل بحران دربرنامه هاي كامپيوتري

در عمليات كنترل بحران كامپيوتر به جزء لاينفك                

تجهيزات مورد نياز تبديل شده است و ميزان موفقيت             

ي مورد  هادست اندركاران به توانائي و تطابق نرم افزار           

در . نامه هاي آنها بستگي دارد       استفاده با اهداف و بر       

كنترل بحران ناشي از حوادث شيميائي استفاده از سه نرم          

در زمينه بانك اطلاعاتي، مدل پخش آلاينده هاي            افزار

قابليت که   GIS١ی  يهوابرد و سيستم اطلاعات جغرافيا      

ديگر را داشته باشند، يكي از گزينه هاي    کيايجاد ارتباط با    

اشد كه در ذيل مشخصات آنها        مهم در اين زمينه مي ب       

 .بيان مي گردد

 
 برنامه كنترل عمليات بحران

يك برنامه كامپيوتري جامع و پويا براي كنترل بحران             

گرچه نگهداري اطلاعات    . حوادث شيميائي الزامي است    

پذير بوده و    هاي كاغذي امكان   فرمدفاتر و   مختلف در   

                                                 
1 - Geographical Information System 
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 به  همچنان مورد استفاده قرار مي گيرد ولي با توجه             

 سرعت دسترسي، استفاده و انتقال اطلاعات در           تياهم

 و موجب   فاقد كارايي لازم  زمان وقوع بحران، اين روش        

امكان ورود نامحدود      . افزايش خسارات خواهد شد       

اطلاعات، طبقه بندي دلخواه و توانائي جستجو و بازيابي           

 اطلاعات مذكور از برنامه     افتيدرسريع و همچنين امكان     

 آنها بهم، استفاده از برنامه        (Link)اتصالا  هاي ديگر ب   

، اجتناب ناپذيركرده   هاي كامپيوتري را در كنترل بحران      

 حوادث   لبه منظور استفاده در برنامه كنتر            . است

شيميائي، يك برنامه كنترل بحران بايد داراي مشخصات          

 :ذيل باشد

  مدل مانندقابليت برقراري ارتباط با ساير برنامه ها،           -١

طوری که   را داشته باشد، ب    GISمدل نقشه رقومي  پخش و   

 هر برنامه، اطلاعات مورد نياز را از برنامه ديگر             دربتوان  

 افتيدر .نمود و يا برنامه مذكور را فعال            نمود افتيدر

و رقومی   محل آنها در نقشه       ازاطلاعات نوشتاري مراكز     

توانائي ترسيم محدوده خطرناك مواد شيميائي بر روي           

ي، مراكز و مناطق مورد تهديد را براي كاربر            نقشه رقوم 

مشخص مي نمايد و متصدي كنترل بحران به سرعت              

 نحوه  ،خواهد توانست با شناسائي مراكز مورد تهديد           

رساني و امداد به مناطق مورد تهديد را            کهشدار، كم 

 .بررسي نمايد

داراي توانائي نگهداري اطلاعات مراكز مختلف بطور          -٢

براي سهولت دسترسي   . حدوديت باشد مشروح و بدون م    

بايستي اين بخش در زير واحدهايي مانند مراكز شيميائي،         

مراكز حساس و آسيب پذير       ،  مراكز پشتيباني و كمكي    

مراكز شيميائي شامل مراكزي است كه با         . تقسيم گردد 

توليد، مصرف، نگهداري، حمل و نقل، توزيع و فروش مواد          

ت اين مراكز از جزئيات       اطلاعا. شيميائي سروكار دارند   

كامل مواد شيميائي، شرايط نگهداري و فرآيند توليد و            

هاي افراد   مصرف گرفته تا مشخصات مركز، آدرس و تلفن       

 .مسئول مرتبط با حوادث را در بر خواهد گرفت

مراكز پشتيباني شامل اطلاعات كاملي در مورد افراد،             

تها، موسسات عملي و تحقيقاتي، مراكز دانشگاهي و شرك         

پادگانها و مراكزي خواهد بود كه در سطح ملي و حتي              

 در زمينه    یيکمک و راهنما   بين المللي داراي توانائي       

حوادث شيميائي بوده و آمادگي خود را در اين زمينه               

مراكز حساس آسيب پذير شامل كليه         . اعلام كرده اند   

مراكز تجمع جمعيت آسيب پذير  هستند كه مانند                

وارگاهها، بيمارستانها، كودكستان ها و      آسايشگاهها، شيرخ 

مراكز آموزشي در صورت واقع شدن در محدوده پخش            

و ژه يهای وماده شيميائي خطرناك نياز به هشدار و كمك        

 .فوري دارند

 مشخصات كامل حاویتابخانه مـواد شيميائي    دارای ک ـ  -٣

  و صنعت  اجتماعمواد شيميائي مرسوم و مورد استفاده در        

زيكي و شيميائي، سم شناسي، خصوصيات       خواص في  .باشد

آتــش گــيري و انفجــار و طــريقه مناســب اطفــاء، شــرايط 

هـاي خطـرناك تنفسي      نگهـداري، اسـتانداردها و غلظـت      

اين بخش از   . طـبقه بندي شده باشد     هــ ـداگانـــبطـور ج  

هاي   بطـور داخلي براي ساير بخش      دبـانك اطلاعاتـي بـاي     

  .د باشيبل دسترسبرنامه و بطور انتخابي توسط كاربر قا

داراي ابـزار لازم براي پيش بيني محدوده خطر مراكز           .-٤

مرتـبط با مواد شيميائي باشد به قسمي كه بتواند براساس           

شـرايط مراكـز يادشـده، ناحـيه مورد تهديد توسط آنها را             

ارزيابــي تهديــد مــواد شــيميائي، مهمتريــن . تعييــن كــند

ائي در  راهـنماي دسـت اندركـاران كنـترل حـوادث شيمي          

  .مرحله پيشگيري محسوب مي گردد

نامه  برUser-Friendlyاربـري آسـان و اصطلاحا     ک -٥

در عيـن داشـتن سرعت عمليات بالا، از ديگر ويژگي هاي            

، كاربران برنامهو عدم تمركز   دقترا کاهشي زبرنامه است

 .  استامري عادي بروز بحران و حوادث در هنگام

 
 يمدل پخش آلاينده هاي شيميائ

مـدل پخـش آلايـنده هاي شيميائي از ديگر نرم افزارهاي            

 اينكه  .استمـورد نـياز در كنترل بحران حوادث شيميائي          

در صــورت بــروز حادثــه در يــك مركــز مرتــبط بــا مــواد  

شـيميائي و آزاد شـدن مقدار معيني از يك ماده شيميائي          

تـا چـه محـدوده اي و بـا چه غلظتي تحت تاثير قرار مي                
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سـيار مهمي است كه بدون پاسخگوئي به        گـيرد، سـئوال ب    

آن، نمـي توان برنامه آمادگي، هشدار و حتي پيشگيري را           

 .تنظيم و هدايت نمود

يـك مـدل پخـش نـيز مانند برنامه كنترل بحران بايستي             

استفاده از شبكه بندي    . دوست باشد -سـاده، سريع و كاربر    

هـاي پيچـيده و وقـت گـير بـه مـنظور افـزايش دقـت به               

صـيه نمـي گـردد زيـرا منافع بسياري كه در            هـيچوجه تو  

قابل سـرعت پاسـخگويي و سـادگي عمليات متصور است           

 اندكي افزايش دقت در تخمين غلظت آلاينده   نی با يگزيجا

ضمن اينكه در اين مدل با در نظر گرفتن احتمال          . نيسـت 

بالاتريـن غلظـت و شـديدترين خطـر مـي توان خطاهاي             

 . دادپوششنيز احتمالي تخمين غلظت را 

داده هاي اوليه برنامه بايستي تا حد امكان قابل تخمين             

و بوده و نيازمند ابزارهاي دقيق اندازه گيري         توسط کاربر   

قادر باشد  د  يباترجيحا برنامه   . نباشدر  يمحاسبات وقت گ  

هاي  اطلاعات هواشناسي را بطور خودكار از ايستگاه           

ي سنجش پارامترهاي جوي دريافت نمايد و پارامترهاي          

نياز به  برای محاسبه    كه  ،  مانند وضعيت پايداري جو     

مانند درجه ابرناكي و سرعت باد دارد را بطور          ی  مشخصات

اين برنامه بايستي قادر     . داخلي محاسبه و تعيين نمايد      

باشد اطلاعات و مشخصات فيزيكي و شيميائي ماده              

آلاينده مورد بررسي را از طريق ارتباط داخلي با برنامه             

ران از كتابخانه مواد شيميائي آن دريافت نمايد         كنترل بح 

. و يا خود برنامه داراي چنين بخشي بطور داخلي باشد             

 ديداريخروجي هاي   . خروجي برنامه نيز بايد ساده باشد      

داشتن . يت دارند حمانند نمودارها بر جداول عددي ارج       

و ترسيم   GIS توانائي ارتباط با ساير برنامه ها مانند          

دوده خطرناك پخش آلاينده هاي شيميائي      نمودارهاي مح 

ي به سرعت كاربر را از         رقومسمي بر روي نقشه هاي         

  .مناطق مورد تهديد آگاه خواهد ساخت

توانائي محاسبه غلظت در نقاط انتخابي توسط كاربر و             

دريافتي توسط افراد نيز      همچنين محاسبه حداكثر دوز    

حفاظت مي تواند اطلاعات ارزشمندي را از نظر ميزان             

 .مورد نياز در محلهاي مختلف در اختيار بگذارد

  ی يايستم اطلاعات جغرافيس

ه نقشه   ک ـ GISيـك مـدل سيسـتم اطلاعـات جغرافيائـي         

مناطق مورد پايش را به صورت لايه هاي طبقه بندي شده   

بخش در اختـيار بگـذارد و قابليت برقراري ارتباط با ساير            

شد، براي برنامه   بـرنامه و مـدل پخـش را نـيز دارا با           هـای   

جـامع كنـترل بحران حوادث شيميائي لازم و بسيار مفيد           

 .خواهد بود

داشـتن نقشـه پويـاي منطقه تحت پايش با همه جزئيات            

ارائه مـورد نـياز، آن هـم بـا سـرعت خيلـي زياد و توانائي                 

 براي يك متصدي كنترل بحران      مورد درخواست، اطلاعات  

و كارائــي حــوادث شــيميائي قــابل ارزش گــذاري نيســت 

 .كنترل بحران را بسيار بالا مي برد

 
 خطرناکشيميائي اتوماتيك گازهاي سيستم ردياب 

استفاده از ردياب هاي شيميائي براي مقاصد مختلف در           

اين سيستم  . حفاظت و ايمني در صنايع رايج شده است         

ابل مستقل در اختيار     تهاي پر  ها اغلب به شكل دستگاه     

 را در غلظت هاي     نیيمعخارات  قادرند گازها و ب   و  هستند  

پائين شناسائي و در صورت افزايش غلظت از حد معيني،           

مجموعه اي از اين ردياب ها را        . دصوتی پخش کنن  آژير  

 يك سيستم مركزي به صورت       ا اتصال به  نيز مي توان ب    

با يك برنامه كامپيوتري مناسب      شبكه به كار گرفت كه       

روشي كه  . ددبراي پاسخ هاي مورد نظر هماهنگ مي گر        

د استفاده از دتكتورهاي    شو پيشنهاد مي    اين شبكه براي  

با انرژي تابشي  ست كه قادرند متناسب   ا PID١ فتويونيزان

هاي موجود در هواي      يك لامپ ماوراء بنفش مولكول      

زان يسنجش م عبوري را يونيزه نموده و سپس از طريق           

 مقدار يون هاي توليد شده حدود غلظت گازهاي               بار

 ).٩و ٨ (مول در هوا را تعيين نمايندغيرمع

 
 نظارت مستقيم تلويزيوني

ها و مراكز مهم      امروزه پايش مستقيم ميادين، خيابان      

در تهران نيز هم اكنون      . شهري در دنيا رايج شده است      

                                                 
1 - Photo-Ionized Detectors 
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نقاط زيادي از شهر بطور مستقيم از نقطه نظر ترافيكي             

پايش مي شوند و اطلاعات حاصله از طريق راديو پيام              

اين سيستم را مي توان در كنترل بحران        . خش مي گردد  پ

با ايجاد ارتباط و هماهنگي بين اين مركز         . نيز بكار گرفت  

م يدر هنگام بروز بحران، ت   مي توان    ،  و مركز كنترل بحران   

ت و سرعت    يهای امداد و نجات را بطور موثری هدا            

 .ش داديات را افزايعمل

 
 SOS ١ مراكز تماس مستقيم شهروندان

نصـب شـبكه تلفـن اطلاع رساني در بحران در سطح شهر            

كه با برداشتن گوشي تلفن و بدون نياز به شماره           بطـوري 

 تماس فرد با مرکز بحران برقرار شود، بطور موثری    گـيري، 

سرعت اطلاع رساني در بحران را زياد و انجام آنرا مطمئن           

تلفـن مي تواند در كنار تلفن هاي   ايـن شـبكه  . مـي سـازد  

خصـوص نوع استفاده از آنها        شـهري نصـب و در      عمومـي 

اطلاعـات لازم ازطـريق رسـانه هاي عمومي به اطلاع مردم            

 همچنين نصب اين تلفن ها در كارخانجات و       . رسـانده شود  

مراكـز مرتـبط بـا مـواد شـيميائي خطـرناك حائز اهميت              

ر يستم می توان برای اطلاع از ساين سي ـ از ا .خـاص اسـت   

 .ز بهره گرفتيبرق و تصادفات نحوادث شهری مانند آب، 

 
 بحث و نتيجه گيري

بـرنامه هـاي مـتعددي بـراي پيشـگيري و كنترل حوادث             

شيميايي در جامعه و به حداقل رساندن خسارات ناشي از          

در بيشتر برنامه ها تاكيد اصلي بر       . آنهـا ارائـه شـده اسـت       

مداد و  كه ا  ، درحالـي  اسـت اقدامـات امـداد و نجـات        روي  

كنترل جامع  يك برنامه   . حل باشد  ين راه    آخر دبـاي نجـات   

 مداوم و غيرمقطعي بوده و در       دبحران حوادث شيميائي باي   

آن تأكـيد خاصـي بر روي ايمن سازي مراكز مرتبط با مواد      

 به اين ترتيب    .شـيميائي خطـرناك صـورت گرفـته باشـد         

بعـنوان اوليـن قـدم تاسـيس كميـته اي اختصاصـي براي           

واد شـيميايي خطــرناك  رسـيدگي بـه امـور مرتــبط بـا م ـ    

اين كميته بايد زمينه لازم براي انجام       . پيشـنهاد مي گردد   
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مطالعات آناليز خطر مواد شيميايي در مراكز مرتبط با آنرا          

ــراهم آورد ــواد  .ف ــه گســتردگي اســتفاده از م ــا توجــه ب  ب

شـيميائي در جامعـه و تعـدد مراكـز مرتـبط با آن و انبوه                

ررسي سناريوهاي  جمعيـت مـورد تهديـد، شـبيه سازي و ب          

احتمالـي حـوادث شـيميائي و نـتايج حاصـل از آنها بطور              

سـت اندركـاران امور كنترل بحران را        دمؤثـري مـي توانـد       

ــراي     ــات لازم ب ــي اقدام ــيش بين ــدارك و پ ــه ت ــبت ب نس

. كنـترل و كاهش خسارات احتمالي آگاه سازد        پيشـگيري، 

سـريع تريـن و عملـي تريـن روش انجام اين شبيه سازي ها               

هاي كامپيوتري است كه در      اده از بـرنامه هـا و مدل       اسـتف 

كــنار انجــام ايــن مهــم، امكــان نگهــداري و طــبقه بــندي  

ــراهم      ــيز ف ــران را ن ــترل بح ــياز، در كن ــات موردن اطلاع

بـا دسترسـي سـريع بـه نقشه رقومي مناطق           . مـي نمايـند   

بحـران زده در حـوادث شـيميائي، ضـمن آگاهي از وسعت             

د تهديد، مي توان راه هاي    بحـران و شناسـائي مـناطق مـور        

  و  مخـتلف كمـك رساني، امداد و نجات را به سرعت تجزيه           

 با توجه به    .تحلـيل نموده و بهترين گزينه را انتخاب نمود        

ــران      ــترل بح ــرنامه كن ــتفاده از ب ــده اس ــر ش ــوارد ذك م

CAMEOكـه هـم اكـنون در كشورهاي پيشرفته دنيا           ١ 

جهاني مـورد اسـتفاده قـرار مـي گـيرد و توسـط سازمان               

بهداشـت نيز تائيد و توصيه شده است، و همه اهداف ذكر            

شـده فـوق را نـيز بـرآورده مـي سـازد، بـراي اين منظور                 

  . پيشنهاد مي گردد

سرعت عمل در حوادث شيميائي     ص و   يدقت در تشخ  لزوم  

سيسـتم ردياب اتوماتيك بكار     يـك   ايجـاب مـي كـند كـه         

 انساني  ها و خطاهاي    غفلت ید برخ نگرفته شود كه مي توا    

ــلام   ــخيص و اع  ــ را در تش ــواد ش ــر پخــش م ی يايميخط

 . پوشش دهدخطرناک 

بهـره گـيري از سيسـتم هـاي نظـارت تلويزيوني در مناطق         

حسـاس مـي توانـد در امداد و نجات بسيار مفيد و راه گشا               

ــد ــتقيم   . باش ــن مس ــاي تلف ــتگاه ه ــود ايس ــن وج همچني
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بــراي گــزارش دهــي مــوارد مشــكوك و  SOSشــهروندي 

 .حتمالي نيز مي تواند بسيار مفيد باشدحوادث ا
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ک مراحل اصلي آناليز خطر مواد شيميائي خطرنا-١شكل   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 چرخه كنترل خطر حوادث شيميايي-٢شكل 
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 محل نگهداري اختشن
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 انساني

  حساسمراكز 
  زيستمحيط 

ک ريسآناليز  
 پخش مواد وقوع احتمال

کشيميائي خطرنا  
×  

  احتمالينتايج شدت

 
تهيه اطلاعات در 
 خصوص خطرات

 آناليز آسيب پذيري
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 ٨٣ ، تابستان ٢١علوم و تكنولوژي محيط زيست ، شماره 

 
 
 

 بررسي ظرفيت جلبك سارگاسوم در جذب كروم ، نيكل و مس 
 

       بنفشه برخوردار      
 سلامي   دانشكده محيط زيست ، واحد علوم و تحقيقات تهران ، دانشگاه آزاد ا

               منصور غياث الدين 
 ) متن (      بخش محيط زيست مركز تحقيقات نيرو ـ شهرك قدس ـ انتهاي پونك باختري ـ مركز تحقيقات نيرو 

          
 
 

  كروم ، نيكل ، مس ، جلبك ، سارگاسوم ، جذب بيولوژيكي : واژه هاي كليدي 
 
 

 چكيده 
ه هستند كه نقش موثري در جذب و جدا سازي فلزات سنگين داشته و بخصوص                جلبك ها گروهي از موجودات زند     

از آنجاييكه كاربرد جلبك زنــده در صنعت دشــوار         . در تصفيه فاضلابهاي رقيق بسيار مقرون به صرفه مي باشند            

 . مي باشد لذا از اشكال غير زنده يا مواد مشتق شده از آنها استفاده مي گردد

كه يك جلبك ماكرو از خانواده جلبكهاي قهوه اي بوده و به وفور در خليج                 (  جلبك سارگاسوم    اين بررسي بر روي   

در اين مقاله ظرفيت جلبك سارگاسوم در جذب فلزات       . در سيستم پيوسته انجام گرفته است       ) فارس يافت مي شود     
ه با شدت جريان پايين     نتايج حاكي است سيستم جذب پيوست     . بررسي شده است     ) ٣+Cr ، ٢+Cu  ،  ٢+Ni(سنگين  

جهت فاضلابهاي رقيق قادر به حذف فلز سنگين به مقدار مجاز تخليه به محيط زيست مي باشد ولي در فاضلابهاي                     
ظرفيت هر گرم جلبك خشك سارگاسوم      . غليظ و شدت جريانهاي بالا مقدار فلز باقيمانده خروجي بالا خواهد بود               

 مي باشد و كاربرد جلبك خشك سارگاسوم جهت حذف فلزات نسبت             ميلي مول  ١٥،٥در جذب فلزات مذكور حدود      
 . اقتصادي تر است ) با راندمان حذف مساوي ( به روشهاي متداول آهك زني و تبادل يوني 
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همقدم

فلزات سنگين بر خلاف آلاينده هاي آلي در محيط                

 بطور پايدار و دائمي در محيط حضور            ونشده   تخريب

آلوده سازي آ بهاي سطحي و زير       خواهند داشت و قادر به      

 فاضلاب  ٣١ mزميني بطور گسترده اي هستند مثلا             

فلزات  . آب را آلوده مي سازد         ٤٠-٦٠ m٣آبكاري حدود 

 : دــماننوء  ــ برخي عوارض س    علاوه بر ايجاد     سنگين  

وارد  ، مسموميت و مرگ انسان       ، بيماري    ،حساسيت  

 زنجيره غذايي مي شوند و حتي سبب جهش زايي و               

 ،٦ ،٣ ،٢ كروم داراي ظرفيتهاي      سرطان نيز مي گردند    

 و  ٥ ٢ / ٠١ وزن اتمي     ,+ ٦ تا   -٢اعداد اكسيد اسيون     

كروم در صنعت غالبا      . ميباشد    ١٨٩٠  C نقطه ذوب 

 بيكرومات مصرف مي شود و در آبكاري       بصورت كرومات و  

 تهيه  ،عكاسي  ،  رنگرزي  ،چاپ  ، پارچه بافي    ،ليتوگرافي   ،

تهيه كاغذ  ،  چرمسازي،  رنگها و پيگمانها     و ساخت انواع     

 ساخت كبريت ، مواد منفجره   ، صنايع الكترونيك    ،ديواري  

 . اس لاستيكي  كاربرد دارد جناو 

 و  ) CrO٣(اكسيد كروم    ،  تركيبات زيان آور كروم       

تركيبا ت   و )تها  ا بيكروم  ، تهااكروم(مشتقات محلول آن    

 .باشد  ميك ميكم ضرر تر آن كروم فلزي و تركيبات كرو

Cr+ي براي  ذضروري و مغ    ميکرو نوترينت   بعنوان  ٣

براي بدن   ٢/٠ µg/dayبه ميزان    انسان شناخته شده  و    

 ، مهمي در متابولسيم  مواد قندي            اتلازم است و اثر    

 . ليپيدي خصوصا كلسترول دارد 
٦+  cr     دارد   يكليه و دستگاه تنفس   ،اثرات سوئي بر كبد ، 

ه  ـبيني حنجره و ري    ،   روده   ،ه  سبب ايجاد سرطان معد    

) .  خواص سرطان زايي ندارد        cr +٣ولي     . (مي شود    

 تماس با اسيد كروميك سبب حساسيت هاي پوستي و           

و ايجاد زخم در    ) حفره هاي كروم  (ايجاد زخم در پوست     

 سردردهاي  ،گردو غبار كروم موجب سرفه       . ريه مي شود  

ا ـ و اگزم  برونشها، تحريك    كم كردن وزن      ، تب   ،شديد  

 . مي گردد 

جذب كروم از طريق دهان در انسان و حيوان متفاوت             

 در صد   كروم جذب        ٠ /٥– ٦در حيوان كمتر از     . است  

 cr +٦جذب ميشود      % ١٠ميشود ولي در انسان تا حدود       

 مي شود البته در       جذب cr +٣روده بيشتر  از      در معده و  

 نتيجه جذب   در   احياء شده و    cr +٣ به cr +٦معده انسان   

 .آن كاهش مي يا بد 

 ٣+ cr           ي ـ جذب شده به  دا خل گلبول قرمز وارد شده ول
٦+ cr        پس از عبور از غشاء         در پلاسما باقي مي ماند و

ا ــبه ماكروملكول ه   ود و ــ تبديل مي ش   cr +٣سلول به   

علت   موتاژن است  و     cr +٣ بر خلاف    cr  +٦.مي چسبد   

باشد  يميايي آن مي   و ش كاين اختلاف در خواص فيزي      

 ميتواند از غشاء سلول عبور  كند ولي         cr  +٦خصوصا آنكه   
٣+ cr اين  توانايي را ندارد  . 

 كروم به ازاء هر گرم كراتينين نشان             ١٠ mgمقدار  

 نشان  ٣٠ mgمقدار   دهنده آلودگي فرد مي با شد و         

 .دهنده آلودگي شديد فرد ميبا شد 

در مناطق    و m  / µg٢/٠ ٣ميزان كروم موجود در هوا     

 گوشت و   .رسد  مي ١٣-٥٣  m /  µg ٣الوده غلظت آن به   

 كيلو گرم   ره  به ازاء   کروم   ٢٠-٦٠٠ µgسبزيجات داراي   

بطور كلي  ميزان كرومي كه از طريق        . وزنشان مي با شند     

-٢٠٠ µg/dayآب و غذا وارد بدن انسان مي شو د بين             

 .   مي با شد ٥٠
٣+ cr     ٦و  غالبا از طريق ادرار+  cr      از طريق مدفوع دفع 

  )٤و٣و٢و١.(مي شوند

 وزن  و   C٠١٤٢٠ذوب نقطه   ٣ و٢نـيكل داراي ظرفيتهاي     

 ميباشـد نـيكل در آب فلزكا ري بعنوان آند           ٧١/٥٨اتمـي   

 ،جهـت افـزايش  مقاومت در برابر خوردگي و زنگ زدگي             

 آبكاري سكه ها و    ،افـزايش هدايـت در وسايل الكترونيك        

 .ارد ي دعو سي  كار برد…

همچنيـن از آلياژ هاي مختلف آن در صنايع ماشين آلات        

تهيه ،  مـواد غذايـي   ،   الكترونـيك و خـودرو هـا         ،سـنگين   

 قطعـات و وسايل     ،توربيـنهاي گـاز     ،  صـفحات كندانسـور     

   قطعات و   ، هـوا پـيما ها         ، ماشـينها    ،موتـور هـاي جـت       

 قطعات لوله ، وسايل تلفن ،وا هر آلات   ج ،ظـروف مختلف    

 وسايل  ، ظروف آشپز خانه     ،وسايل دقيق مهندسي     ،كشي  
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تركيبات زيان   .صنعت نفت استفاده مي شود       شـيميايي و  

يكل كربو نيل و تركيبات كم ضررتر آن نيكل ن ،آور نـيكل   

 .سولفات نيكل واكسيد نيكل مي با شند ,فلزي 

ه زمين  ستغلظت آن در پو    نـيكل يـك فلز فراوان است و       

موجود در هوا بدليل استفاده      نيكل  .  در صـد است      ٠٠٨/٠

زغـال سـنگ جهـت توليد نيرو و گرماست و            و   از نفـت    

هــده است  روزانــزارش شـــ گ٥-mg/ m٣٣٥مقدار آن
µg / d دن ــذب بــذا جـ نـيكل از طـريق غ ـ  ١٠٠-٣٠٠

١٠ mg/l   رـآب زي  مـي شـود در حالـيكه غلظت آن در         

 ٠ / ١-٧/٠  µg/dدار  ـريق استنشاق فقط مق   ـاز ط  بوده و 

جذب معده اي و روده اي نيكل كمتر از        . گردد جـذب مي  

ع ــدفوع دف ــا از طريق م   ـــ ـدتــنـيكل عم  . ميباشـد   % ١

 . مي گردد

دود ــنـيكل استنشـاقي در ريه تجمع مي يا بد و ح           % ٣٠

آن جـذب مـي شـود كـه بعد از جذب وارد پلاسما               % ٢٠

 ،  كليه،با آلبومين تركيب مي گردد و در استخوان          شـده و  

كـبد و ريه تجمع مييابد و مي تواند عامل ايجاد ذات الريه             

 ،كـربو نيل نيكل در مغز تجمع يافته سبب سردرد          . شـود   

نيكل علاوه بر آنكه    . مي شود     تهوع و استفراغ   ،سـرگيجه   

 حفره هاي بيني و سينوس  مي شود ،سـبب زيـان به ريه     

تماس . خارش پوست و التهاب نيز ميگردد      باعث سوزش و  

مثل سولفيد  (ولانـي بـا تركيـبا ت نيكل با حلا ليت كم             ط

جنين  خطـر بزرگـي براي ريه و      ) نـيكل و اكسـيد نـيكل        

 .محسوب مي شود 

ــا ســرطان زا هســتند و  ــيكل عموم ــبات ن احــتمال  تركي

 )٤، ١،٢،٣.(سرطان زايي نيكل فلزي نيز ميرود 

 و نقطه   ٦٣ / ٥٤ وزن اتمي    ، ١و٢مـس داراي ظرفيـتهاي      

مصرف عمده آن در ابزار و      .  مـي بـا شـد        0C١٠٨٣ذوب

، وسـايل الكتريكي است كه به صورتهاي مختلف ورقه اي           

ديگر  . اي و سيمي به بازار عرضه مي شود        لهلو  ، مـيله اي  

لوازم پخت و ، و وسايل شيميايي    مصارف آن در دستگاهها   

ز ا.وسايل تزئيني مي با شد  و سكه ،پوششهاي سقف  ، پز

تهيه ،  قارچ كشها   ،آلـياژ هـاي مـس در تهيه حشره كشها           

تهيه رنگها استفاده فراوان     ماده ضد پو سيدگي پارچه ها و      

 .مي شود 

ضروري بدن موجودات است و      مـس جزء عناصر مغذي و     

كمبود .  مي باشد٢-µg /d٣ مقـدار مـورد نياز بزرگسالان  

 آن در بدن نوزادان سبب كم خوني ميگردد 

حالت ، د و غبار مس سبب زخم شدن بيني         استنشـاق گر  

،  خونريزي معده  ، اسهال ،دردهاي معده   ،  اسـتفراغ   ،  تهـوع 

ي ــوانــاتـضعف و ن  ،  لـرزش عضلات    ،  گرفتگـي عضـلات     

 . مي گردد 

اگزما از نوع تاولها ي     ،  تمـاس آن بـا پوسـت ايجاد خارش        

 . سيكلوله مي نمايد  دانه اي پا پو لو و

ــا چشــم ايجــاد و  ــتحمه تمــاس آن ب  ورم پلــك و، رم مل

ماسـهاي مزمـن با آن سبب       ت. ه مـي نمـايد    نـي كـدورت قر  

همچنين ايجاد كم    طحال مي شود و   ,كليه  ,آسيب به كبد    

  . شود خوني مي 

مـس اگـر در مقادير كم خورده شود اثر سمي ندارد ولي             

,مقاديـر بالاي آن موجب استفراغ شده و در صورت تداوم            

  . نمايدمي  بر روي كبد  ايجاد  يعوارض

حداقل (بـا توجه به اينكه مس طعم خاصي به آب ميدهد          

 در ) ميباشد ١-٥ mg/lر غلظـت مجاز آن براي اين منظو    

، ١،٢(. استانداردهاي آب به اين مسئله نيز توجه مي شود          

٤ ، ٣(                                                                                           

بدين ترتيب اهميت و ضرورت تصفيه فاضلابهاي حاوي           

 .  مشخص مي گرددکروم

رسوب  :بيولوژيكي    انواع روشهاي فيزيكو شيميايي و       از

 روشهاي  , جذب سطحي    ,تبادل  يون     دهي شيميايي ،  

جهت حذف فلزات    …تكنيكهاي الكتروليتيك و  ،  غشائي  

لزات اين روشها براي حذف ف      . سنگين استفاده مي شود   

اقتصادي در سيستمهاي رقيق     سنگين پر هزينه هستند و    

روشهاي متعارف تصفيه شيميايي بدليل          .نمي باشند  

واجه ـتشکيل کمپلکسهاي مختلف تصفيه را با مشکل م          

  روشهاي بيولوژيكي ميتوانند از نظر       مي کنند بنابراين     

 .در سيستمهاي رقيق بکار رونداقتصادي به طور مطلوبي 

 زنده و   غير ,جلبكها به صورت سلولهاي زنده        استفاده از 

يا مواد مشتق از آنها به منظور تصفيه مواد زائد خطرناك            



                                                                               علوم و تكنولوژي محيط زيست          ١٤

 

 

 

كها ـــود جلب ــآلي و معدني روز به روز متداولتر مي ش           

مي توانند اشكال مختلف فلزات سنگين را از طريق متيلا           

 تشكيل تركيبا ت پيچيده كاتاليز يا       ، چيلت كردن    ،سيون

 آنها را از محيط جدا كنند   دهند وجذب تغيير

 عملا صنعت و  كه كاربرد جلبكهاي  زنده در        از آنجائي 

تا مين شرايط مناسب از لحاظ       ( بسيار دشوار مي باشد      

 شرايط  اينعلاوه بر  و.)… ، و نور     PH دما   ،مواد مغذي   

 نسبت  ، نياز به اپراتور     و مشكلات حمل    ،دشوار نگهداري   

اين  لذا در  دنداربرد بيشتري   کاربه توده خشك جلبكي      

 .تحقيق به توده خشك جلبكي پرداخته شده است 

جلبك  انتخابي سارگا سوم مي با شد كه به وفور در خليج        

 .فارس يافت مي شود 

جذب بيولوژيكي فلزات از دو جنبه جداسازي فلزات سمي         

و همچنين احياء و بازيافت فلزات با ارزش اهميت دارد و            

پذيرش فلزات سنگين از طريق           توانايي جذب و        

مكانيسمهاي متفاوت وابسته به متابوليسم داخل سلولي و         

در . مستقل از متابوليسم داخل سلولي صورت مي گيرد           

جذب بيولوژيكي مستقل از متابوليسم ، جذب از طريق            

پيوند با ديواره سلولي و ساير سطوح بيروني سلول صورت           

 سريع   جذب و مرده مي گيرد و در هر دو نوع سلول زنده           

  )٢،٥،٦(. و برگشت پذير امكان پذير است 

جذب بيولوژيكي وابسته به متابوليسم تنها در سلولهاي           

 صورت مي گيرد که   زنده  بصورت كند و غير قابل برگشت         

 .شامل جذب سطحي و داخل سلولي است 

مكانيسم جذب فلزات سنگين  توسط توده خشك جلبكي         

از متابوليسم است و از      سارگاسوم جذب سطحي مستقل      

. تبعيت مي كند      و لانگموير  ايزوترمهاي جذب فروندليش  

جذب بدليل تبادل الكتريكي بين كاتيونهاي فلزي با              

گروههاي فعال ديواره سلولي صورت مي گيرد و عمده             

جذب توسط گروههاي كربوكسيلي اسيد آلجينيك با            

ه كاتيونهاي فلزي است كه تشكيل تركيبات پل دار دندان          

اي مي دهد و بخش ديگر جذب مربوط به گروههاي                

 .سولفات ديواره سلولي مي باشد

)٨،٩،١٠،١١، ٧( 

جلبک سارگاسوم نسبت به نتايج آزمايشات جلبکهاي            

کلرلا، آنابنا، سندسموس، ناويکولا، کوکونيس،     : ديگر نظير 

که (پالملا،کروکوکوس، گومفونما و برخي دياتومه ها             

راندمان حذف  ٢٠ mg/lظتهاي    جهت فلزات مذکور در غل    

 )١٢( .راندمان حذف مشابهي دارد)  درصد دارند٩٠

هزينه هاي اوليه ،ساليانه ، سرمايه گذاري و        ) ١(در جدول   

استهلاک ساليانه روشهاي آهک زني ، تبادل يوني  و               

فاضلاب  جذب در سيستم پيوسته به ازاء تصفيه يک ليتر         

 ).مقايسه شده اند

ساليانه ،   هزينه هاي اوليه ،     مقايسه      -)١(جدول  
سرمايه گذاري و استهلاک ساليانه روشهاي آهک        
زني ، تبادل يوني  و جذب در سيستم پيوسته به              

 )٧( ازاء تصفيه يک ليتر فاضلاب

 

هزينه استهلاک 
و سرمايه گذاري 

)ريال(ساليانه  

هزينه هاي 
)ريال(ساليانه  

هزينه 
 هاي اوليه

)ريال(  

 روش

 آهک زني ٢٩١٦ ٧٨٦٠٢,٨ ٥٧٤,٤

 تبادل يوني ١١٠٩٠ ٨٨٩٧٠,٦ ٢١٨٤,٧

 
 مواد و روشها

جلبك انتخابي در اين آزمايشات ، جلبك سارگاسوم                           

 )Sargassum (         از خانواده جلبكهاي ماكرو قهوه اي

در ساحل توسط   . است كه از منطقه قشم صيد شده است         

گاه نور خورشيد خشك گرديده و پس از انتقال به آزمايش          

 خرد شده سپس    d = ٠ /٥٠ – ٠ /٨٤ mmبه اندازه هاي    

با آب دو بار تقطير جهت حذف املاح و ذرات اضافي                

 تا رسيدن به وزن     ٦٠ ٠ cموجود شسته شده و در دماي        

براي محاسبه مقادير دقيق      ثابت خشك گرديده است        

جذب توسط توده سارگاسوم مقدار فلزات موجود در              

 در نتايج آزمايشات لحاظ شده      بيومس اندازه گيري شده و    

 .است

فاضلابها بطور مصنوعي در آزمايشگاه تهيه شده است             

 با در   mg/l١٠٠٠  بدين ترتيب که ابتدا محلولهاي مادر        



 ١٥                    برخوردار  و همكار                                                                                          
           

 

مواد زير ساخته شده و سپس       ر گرفتن درصد خلوص از    ظن

 mg/l ١٠،٢٥،٥٠،٧٥،١٠٠نها محلولهايي با غلظتهاي    آاز  

  .تهيه گرديده است

٪٩٩,٥ Cu (NO٣)٢.٣H٢O 

٪٩٧ Ni (NO٣)٢.٦H٢O 

٪٩٨ Cr (NO٣)٣,٩H٢O 

کليه ظروف بکار رفته در آزمايشات پس از شستشو با مواد           

شوينده  و آب کشي ، جهت حذف املاح احتمالي مجددا            

 شدن  خشكبا آب دو بار تقطير آب کشي شده و پس از             

 .در آزمايشات استفاده شده اند

. فلــزي حــاوي مــس  روش انـدازه گيــري محلولهــاي     

كــروم  و  نيكل  به روش طيــف سنجــي جذب اتمــي             
Atomic  Absorption   Spectrometry)  (  است

 A.A   SPECTRA ٢٠٠كه از دستگاه جذب اتمي        

 متعلق به مجتمع آزمايشگاهي      Varianساخت كارخانه   

دقت دستگاه  . واحد علوم و تحقيقات استفاده شده است         

mg/l اندازه گيري   ) ١٣(.  مي باشد     ٠٠١/٠PH   و دما 

 با  WTW ساخت شركت      Multilineتوسط دستگاه    

توزين جهت ساخت    .  صورت گرفته است       ٠١/٠دقت  

 ٠٠٠١/٠محـلولهاي مادر توسط ترازوي الكتريكي با دقت        

 ٠٠١/٠گرم و توزين جلبكها با ترازوي ديجيتالي با دقت            

 .گرم انجام گرفته است

 در جذب فلزات سنگين        لبکجهت تعيين ظرفيت ج     

 گرم جلبک خشک سارگاسوم به ستون            يک  مذکور  

   در  آزمايشات افزوده شده و   cm١کروماتوگرافي به قطر     

با جهت جريان رو به پايين       ٢٤٠ m٢d/m٣ جريان  شدت

 بطور جداگانه با        ، نيکل و مس        براي نيترات کروم    

 تا اشباع . انجام گرفته است     ٧٥وmg/l٢٥  غلظتهاي اوليه 

 خروجي يک نمونه برداشت و ٥٠٠ cc از هر  کامل جلبک 

 )٢(و)١(نمودارهاي .اندازه گيري شده است 

 
  يافته ها

نتايج حاصل از آزمايشات جذب نيترات کروم ،نيکل و             

 day-m٢/ m٣مس  در سيستم پيوسته با شدت جريان          

ودارهاي  ــ در نم  ٢٥ ،   ٧٥  mg/l و غلظتهاي اوليه   ٢٤٠

 و بدين ترتيب ميزان فلزات        شده است آورده  ) ٢(و  ) ١(

جذب شده توسط جلبک تا اشباع کامل آن قابل محاسبه           

مشخص است  ) ٢(و  ) ١(همانطور که از نمودارهاي     . است  

کل فلز جذب شده توسط يک گرم جلبک خشک                 

ه ــسارگاسوم براي مس ،کروم و نيکل با غلظت اولي              

mg/lبه ترتيب     ٢٥ mg ميلي ٥,١١معادل  ( ٣٢٥,٣٢٢  

 mg و  ) ميلي مول٥,١٧معادل   ( mg٢٦٩,٢٢٠ ،  ) مول

و با غلظت اوليه      )  ميلي مول   ٥,١٨معادل  (٣٠٤,٣٣٥ 

mg/l به ترتيب     ٧٥ mgميلي  ٥,١٢معادل   (٣٢٥,٤٠٣ 

  mgو)  ميلي مول  ٥,١١معادل  (  ٢٦٥,٩٧٩ mg )مول

  .مي باشد)  ميلي مول٥,٢٢معادل (٣٠٦,٩٥٣

است که کاربرد   در بررسي هاي اقتصادي نشان داده شده         

جلبک خشک سارگاسوم جهت حذف فلزات با راندمان            

حذف مساوي اقتصادي تر از روشهاي متداول آهک زني و          

 .تبادل يوني است

 

هزينه استهلاک 
و سرمايه گذاري 

 )ريال(ساليانه

هزينه هاي 
  ساليانه

 )ريال(

هزينه 
 هاي اوليه

 )ريال(

 
 روش

 جذب پيوسته ١١٠٩٠ ٦٧٢٧٩,٧ ٢١٨٤,٧

 
 يجه گيري نت

کاربرد جلبکها جهت جدا سازي فلزات از فاضلابها و آبهاي          

آلوده از روشهاي جديد و موثر محسوب مي شود که                

حذف موثر ،مصرف    بدليل امکان  بازيافت فلز و بيومس،        

 ، کاربرد ساده ،نياز پائين به فضا        کمتر مواد شيميائي ،    

 .اپراتور و انرژي و کمي لجن توليدي مورد توجه است

همانگونـه کـه از آزمايشات مشخص است با افزايش حجم           

ابتدا کاهش ناچيزي در حذف     خروجي در سيستم پيوسته     

که بدليل نياز به مرطوب شدن      (فلـز سـنگين وجـود دارد        

) تـوده خشـک جلبکي و ايجاد شرايط تبادل مناسب است          

ه ــوده جلبکي ادام  ــحـذف فلـز سـنگين تا اشباع شدن ت         

ش غلظت اوليه ، شدت جريان و مقادير          با افزاي   .مـي يابد    



                                                                               علوم و تكنولوژي محيط زيست          ١٦

 

 

 

 . متوالـي خروجـي غلظـت فلـز باقيمانده افزايش مي يابد           

نـتايج حاکـي است سيستم جذب پيوسته با شدت جريان           

رو بـه پائيـن جهـت فاضـلابهاي رقـيق قـادر به حذف فلز            

سـنگين بـه مقـدار مجاز تخليه به محيط زيست مي باشد             

اي بالا مقدار فلز    ولـي در فاضلابهاي غليظ و شدت جريانه       

لـذا سيسـتم جذب   . باقـيمانده خروجـي بـالا خواهـد بـود        

پيوسته جهت تصفيه فاضلابهاي حاوي فلز سنگين مذکور        

بـا غلظـت بالا توصيه نمي شود مگر بعنوان روش تکميلي            

در هـر حال شدت جريان و ميزان خروجي         . تصـفيه باشـد   

 .بايد يدقت کنترل شوند 

لبک سارگاسوم در جذب    طـبق نتايج آزمايشات ظرفيت ج     

 .  ميلي مول مي باشد ١٥/٥فلزات مذکور حدود 

 ساخت و تجهيز سيستم       هاي هزينه با توجه به برآورد      

 ساليانه تعمير و نگهداري        هاي  هزينه ، جذب پيوسته 

و برق مصرفي ، تخليه و دفع جلبك           جلبک  سيستم ،    

  استهلاک و سرمايه گذاري ساليانه        اپراتور ،اشباع شده    

رد جلبک خشک سارگاسوم جهت حذف فلزات با             کارب

راندمان حذف مساوي اقتصادي تر از روشهاي متداول            

 .آهک زني و تبادل يوني است 

جلـبک سارگاسـوم نسـبت بـه نـتايج آزمايشات جلبکهاي            

کلرلا، آنابنا، سندسموس، ناويکولا، کوکونيس،     : ديگـر نظير  

که (کـروکوکوس، گومفونمـا و برخـي دياتومـه ها            پـالملا، 

 راندمان حذف mg/l٢٠ جهت فلزات مذکور در غلظتهاي 

 .راندمان حذف مشابهي دارد)  درصد دارند٩٠
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  كارون رودخانه اقتصادي تصفيه انواع فاضلاب تخليه شونده به و ارزيابيبررسي
  در محدوده  استان خوزستان

 
 محمدرضا صبور  
 حميدرضا كمالان

 دانشكده عمران دانشگاه صنعتي خواجه نصيرالدين طوسي 
 
  

  منفعت، ارزش آماري حيات،كارون، خوزستان-تصفيه فاضلاب، توجيه اقتصادي، سود :واژه هاي كليدي
 
 

 چكيده 
اقتصادي اجراي تصفيه خانه فاضلابهاي شهري، صنعتي و پساب كشاورزي در            و ارزيابي    هدف از اين پژوهش بررسي    
بدين منظور آمار و    . منفعت استفاده شده است   -جهت بررسي اقتصادي از روش هزينه      . استان خوزستان مي باشد   

سازمان حفاظت محيط   ( مركز آمار ايران، پروژه كاهش آلودگي رودخانه كارون           بر اساس اطلاعات  ات لازمه   عاطلا
، وزارت بهداشت درمان و آموزش پزشكي و شيلات جمع          )UNDP(، بانك جهاني، برنامه توسعه سازمان ملل      )زيست

 منفعت حاصله از تصفيه     ه بندي گرديده و در نهايت ميزان      سپس اثرات آلوده شدن آب بررسي و دست       . آوري گرديد 
جهت .  ريال محاسبه شد    ١٨/٨* ١٠١٢ به ميزان    عدم تصفيه آنها مي باشد،     خسارت وارده ناشي از      فاضلابها  كه با   

در طي   ∗ استفاده از روش تنزيل بهره ها، ارزش خالص براي زمان حال            محاسبه ارزش اين منفعت در دوره طرح، با        
در حالي كه هزينه محاسبه شده جهت تاسيس و          . ريال محاسبه گرديد    ١٢/٣٠* ١٠١٢ طرح ده ساله به ميزان     دوره
سود خالص  با توجه به مطالب مطروحه،       .  ريال مي باشد   ٩* ١٠١٢برداري از انواع تصفيه خانه هاي فاضلاب             بهره

 نرخ سود اجراي اين طرح حدود       نجا كه از آ . دست آمده است  ه   ب  درصد ٢٣٥ ريال و نرخ سود      ١٢/٢١* ١٠١٢ معادل
 تصفيه انواع فاضلابهاي ورودي به كارون ضروري بوده و از لحاظ اقتصادي نيز               ده برابر نرخ بهره محاسبه شده است،      

 .ي مي باشدقابل ملاحظه اداراي توجيه 
 
 

                                                 
∗ Net Present Value 



 ٢١         صبور و همكار                                                                                                        

 مقدمه

 اسـتان خوزسـتان بـه لحـاظ اقتصـادي يكي از مهمترين             

% ٦اين استان حدود  . اسـتانهاي كشـور محسـوب مي شود       

% ٧سـطح زيـر كشت محصولات سالانه،         % ٤/٥جمعيـت،   

صـنايع كـل كشور را در خود جاي داده          % ٢٥دامـداري و    

 رودخانه كارون با دبي بيست ميليارد متر مكعب         ]١[.است

در سـال مهمتريـن منبع تامين آب استان مي باشد و اين             

ب  ميليون متر مكعب فاضلا    ١٥٢در حالي است كه سالانه      

 ميليارد متر   ٢ ميلـيون فاضـلاب صـنعتي و         ١١٢شـهري،   

 ٣٥٠٠حدود  (مكعـب پساب كشاورزي با شوري بسيار بالا         

بـدون هيچ گونه تصفيه در      ) مـيكروموس بـر سـانتي مـتر       

 ، در صورت ادامه اين وضعيت     ]٢[.كـارون تخلـيه مي شود     

مهمترين منبع تامين كننده    (ديـري نمـي پـايد كه كارون       

نهر بزرگي از فاضلاب تبديل خواهد       به   )حـيات خوزسـتان   

براي جلوگيري از اين حادثه تصفيه انواع فاضلاب راه        . شـد 

 بررسي و ارزيابي  وبدين لحاظ   . است جتـناب ناپذير  حلـي ا  

در اين پژوهش   .  خواهـد بود   امـري ضـروري   اقتصـادي آن    

سـعي شـده اسـت تـا اثرات ناشي از آلودگي آب كارون با               

ا هزينه مورد نياز جهت     شـاخص اقتصـادي برآورد شده و ب       

با ( تاسيس و بهره برداري انواع تصفيه خانه هاي فاضلاب          

 .مقايسه گردد)  منفعت-استفاده از روش هزينه

 
 بررسي

 منفعت ابتدا بايد منفعت حاصله از         -مطابق روش هزينه  

اعمال مديريت تصفيه فاضلاب در سال مورد نظر محاسبه         

سارت وارده از ادامه    شود كه اين منفعت دقيقاً برابر با خ         

روند كنوني و آلوده شدن كارون مي باشد كه سعي مي              

ده در  ممنفعت بدست آ  . شود ارزش ريالي آن تعيين گردد     

دوره (سال مورد نظر با روش تنزيل بهره ها تا ده سال                

محاسبه شده و ارزش خالص در سال مورد نظر             ) طرح

يس بدست آمده است و در نهايت با هزينه لازم جهت تاس          

مي و بهره برداري انواع تصفيه خانه هاي فاضلاب مقايسه           

 .گردد

 تعيين خسارات وارده ناشي از آلودگي آب كارون

 
  بهداشت و سلامت

  آبزيان

با توجه به اينكه طول رودخانه كارون با احتساب شاخه            

 و در هر كيلومتر     ]٢[هاي آن بالغ بر پانصد كيلومتر است      

در سال پرورش پيدا مي        كيلوگرم ماهي     ٥٠٠رودخانه  

 و قيمت ماهي در بازار ايران به ازاء هر كيلوگرم             ]٣[كند

 ريال مي باشد، خسارت وارده در       ١٠٠٠٠به طور متوسط    

صورت آلودگي كارون و بروز بيماري و مرگ و مير در بين  

 . ريال خواهد بود٢٥*١٠٨ماهي ها به ميزان

 
  حيوانات اهلي

 گاو، گاوميش، اسب و     حـيوانات اهلـي نظـير گوسـفند، بز،        

   دهاشتر به طور مستقيم يا غير مستقيم از آب كارون استف          

ورود فلـزات سـنگين و ديگر مواد خطرناك و          . مـي كنـند   

سـمي به اين رودخانه و استعمال آن توسط حيوانات، آنها           

را بـا خطر جدي روبرو مي كند كه حتي اگر موجب مرگ             

      ي انسان حذف  و مـير آنهـا نشـود، آنهـا را از چـرخه غذاي ـ             

زيـرا مصـرف گوشـت آلـوده براي انسان بسيار           . كـند  مـي 

همچنيـن با ادامه روند فعلي تخليه       . خطـرناك مـي باشـد     

انـواع فاضلاب به كارون آن را به نهر بزرگ فاضلاب تبديل        

خواهـد كـرد كـه حتـي بـراي حـيوانات هم قابل استفاده               

 .نخواهد بود

هلي از آب آلوده اين     از حيوانات ا  % ٧٠با فرض اينكه تنها     

آنها دچار مشكل شوند،     % ٨٠رودخانه استفاده كنند و       

خسارت وارده به هر يك از انواع حيوانات اهلي براي سال           

با ] ١[.  مشخص شده است   ١در جدول   ) آخرين آمار  (٧٢

توجه به آمار منتشره تعداد كل گوسفندان و بزها از سال            

با فرض  . ت برابر گرديده اس    ٢/١ حدود   ٨٢ تا سال     ٧٢

رشد جمعيت بقيه حيوانات نظير گاو و گاوميش ميزان            

 .خسارت وارده به شرح جدول زير خواهد بود
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كل گاوميش هاي كشور را      % ٣٠ خطه خوزستان حدود    

داراست كه ارزش حياتي براي كل كشور دارد و بمعرض            

 انقراض  خطر افتادن آنها نه تنها ضرر اقتصادي بلكه خطر        

 ]١[.داشتي كل كشور خواهد          برا  نسل گاوميش را    

همچنين توجه شود كه در اين ميان از حيواناتي نظير              

اسب و شتر و همچنين ضرر ناشي از عدم توليد شير،               

 .صرفنظر شده است... چرم و 

 
  حيوانات وحشي

 حيوانات وحشي از آب آلوده به انواع فلزات          ي كه در صورت 

  را  استفاده كنند، خطري جدي آنها      سنگين و مواد سمي   

 در صورت از بين رفتن حيوانات وحشي          .ديد مي كند  هت

كه غالبا از گونه هاي نادر مي باشند، خسارت وارده غير              

قابل جبران خواهد بود و بدين لحاظ محاسبه ضرر                

 .اقتصادي ميسر نمي باشد

 
  انسانها

. مي باشد  ميليون نفر    ٧/٣جمعيت استان خوزستان حدود     

ط وزارت بهداشت،    طبق بررسي هاي انجام شده توس         

درمان و آموزش پزشكي حدود دو ميليون نفر در استان            

 .خوزستان از آب كارون استفاده مي كنند

كل جمعيت از آلودگي    % ٤طـبق آمارهـاي موجـود حدود        

آب بـيمار مي شوند كه در اين صورت هشتصد هزار بيمار            

بـا توجـه به اينكه هزينه درمان براي هر          . خواهـيم داشـت   

 خسارت  ]٤[لـيون ريـال بـرآورد شده است         بـيمار سـه مي    

 اين اعداد و ارقام تنها      .∗ ريـال خواهد بود    ٢٤* ١٠١٠وارده  

 حداقل هزينه   كهسـال مي باشد،     يـك   هزيـنة معالجـه در      

بطـور مـثال خانواده فردي كه بيمار مي شود دچار            . اسـت 

نگرانــي و ناراحتــي مــي شــوند، بــراي درمــان او كوشــش  

. وقت خود را براي او صرف كنند      مي كنند و در نهايت بايد       

نيز  همكاران ديگـر نزديكان و   ايـن نگرانـي و ناراحتـي بـه        

                                                 
در مطالعاتي آه بانك جهاني در اين رابطه داشته است اين             ∗

ست آمده است آه مويد صحت          عدد از روشي ديگر نيز بد         
 .روش محاسبه در اين پژوهش نيز مي باشد

 نمي توان براي     است كه  حالـي ايـن در    . منـتقل مـي شـوند     

 . مبلغي تخمين زداينگونه موارد

% ١حدود   بدسـت آمده     آمـار ايـنكه مطـابق     بـا توجـه بـه       

بـيماري هاي ناشي از آلودگي آب منجر به فوت مي گردد            

 كه در صورت بروز اين حادثه هزينه هاي گوناگوني بر           ]٤[

جامعـه تحمـيل مـي گردد كه از آن جمله موضوع از بين              

جهــت محاســبه .  فــرد مــي باشــد∗رفتــن محصــول دهــي

خسـارت ناشـي از فـوت هـر نفـر از شاخصي به نام ارزش                

 استفاده مي شود كه اين شاخص براي هر         •آمـاري حـيات   

 ]٥[.د ريال بدست آمده استنفـر ايرانـي بيش از دو ميليار      

) افراد بيمار % ١( مرگ و مير     ٨٠٠بدين ترتيب با احتساب     

 . ريال خواهد بود١٦* ١٠١١خسارت وارده

در . مي باشد  هاي كوتاه مدت     بيماري هـاي فـوق،      بـيماري  

 ممكن است به صورت نهفته باشد و بيماري هاحاليكه اين 

به مرضهاي (جـزء آمار نيايند ولي به فرزندان منتقل گردد      

در ايـن صورت علاوه بر مبالغ ياد        ). ژنتيكـي مـبدل شـود     

شـده بـايد رونـد تصـاعدي ازديـاد مريضـي را نيز در نظر                

ايــن در حالــي اســت كــه محاســبه دقــيق آن از  . گرفــت

بوده و به داده هاي بسيار زيادي       نروشـهاي آمـاري ميسـر       

 . محاسبه نشده استه در اين مقالكهاحتياج دارد 

 
  اكولوژي 

بـا آلوده شدن آب ، گياهان و درختان ساحلي از بين رفته             

و مـنظره طبيعي همچنين رطوبت محيط و كيفيت هوا  و            

در نهايت اقليم دستخوش تغيير مي شوند كه در اين مورد          

 . نيز برآورد ريالي ميسر نيست 

 
 :ضررهاي اقتصادي ناشي از مصارف آب آلوده 

 مصارف شهري و صنعتي 

كه مصرف سرانه براي شهرهاي با جمعيت        با توجه به اين   

    براي مناطق گرمسير  )  هزار نفر  ٥٠٠ تا   ٥٠بين  (متوسط  

Lit/ Cap. Day مي باشد كل مصرف آب در سال        ٢٧٠ 

                                                 
∗ Productivity 
• VOSL 
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year
m3

66 10200365
1000

1270102 ×≅××××

اگر آب رودخانه آلوده باشد، دو راه جهت         ] ٤[. مي باشد ° 

 :تهية آب بهداشتي براي استان خوزستان در پيش داريم

 
بايد از گتوند آب با لوله به اين مكان انتقال               -١

با توجه به اينكه قيمت انتقال هر متر            . يابد

در اين صورت   .  ريال مي باشد  ٧٧٠مكعب آب   

براي ٤/١٥×R١٠١٠متحمل هزينه اي معادل       

 . خواهيم شديك سال

 كه در اين    شودهمان آب با كيفيت بد تصفيه         -٢

  براي هر متر مكعب آب بهداشتي         بايد صورت

 ريال هزينة تصفيه بهتر        ١٥٠حداقل مبلغ    

 براي تصفيه آب با      R/m٣٧٥. (پرداخت گردد 

 تصفيه با كيفيت     ١٥٠ R/m٣كيفيت خوب،    

.  تصفيه آب با كيفيت بد     ٢٢٥ R/m٣متوسط،  

اي تصفيه برابر است با          ـــه به  ـــافـــاض

R/mدر اين صورت     ] ٤ [)٢٢٥-٧٥=٣١٥٠

تصفيه براي تهية آب بهداشتي علاوه بر هزينة         

هزينه اي  آب كه قبلاً متحمل بوده ايم، بايد         

 براي يك   ١٥٠×٢٠٠×١٠-٦=٣×R١٠١٠معادل  

در اين صورت بايد آب       .  پرداخت شود   سال

شرب را براي مردم توسط تانكرهاي حمل آب،        

بشكه  يا قوطي هاي چند ليتري تهيه كرد كه          

 ريال  ٥٠٠حداقل هزينه براي هر ليتر آب           

سرانه در مناطق    مصرف آب شرب      . مي باشد

.  ليتر براي هر نفر مي باشد     ٣گرمسيري حداقل   

٣×٢×١٠٦×٥٠٠=١١×١٠١١ Rو اين هزينه با      

 . برابر است ٣٦٥×

  از طريق    تأمين آب بهداشتي    ، دو روش   اينبا مقايسه    

 . به صرفه تر خواهد بود    ٤/١٥×١٠١٠ Rانتقال آب با قيمت     

وليد محدوديت ايجاد شده در توزيع آب بر نحوة كاركرد، ت         

 گذار بوده و در نهايت به كاهش توليد         و سود صنايع تأثير   

                                                 
 بر اساس اطلاعات بانك جهاني °

و از دست دادن بازار و كاهش صادرات مي انجامد كه براي           

 .اين موارد نيز بآساني نمي توان مبلغي در نظر گرفت

 
 مصارف كشاورزي 

 ميليارد متر مكعب در سال آب              ٩رودخانه كارون     

ت هر ليتر آب    اگر قيم . كشاورزي را نيز تامين مي كند        

 ريال در نظر بگيريم ، خسارت        ١٠خام كشاورزي را تنها      

 ]٤ [. خواهد بود٩×R١٠١٠وارده 

اين خسارت تنها مبلغ آب از دست رفته است، حال آنكه            

بدون آب، كشاورزي واقعاً مفهوم ندارد و كلاً  از بين خواهد           

اين مبلغ را مي توان حداقل به اندازة نصف خسارات          . رفت

 ]٤[)  ريال٧٩/١×١٠١٢. (ي تعيين كرددامدار

لازم به تذكر است كه در كشاورزي خوزستان رونق بسيار           

جدي تري نسبت به دامداري وجود دارد و چه بسا بهتر             

 برابر خسارات دامداري را براي كشاورزي در نظر            ٢بود  

 .مي گرفتيم

 
آلوده شدن آب هاي زيرزميني و گسترش آلودگي از اين           

ر قرار دادن نواحي ديگر و بقية مردم اين         طريق، تحت تأثي  

 ميليون نفر    ٧٠/٣جمعيت كل استان خوزستان       (استان  

 ميليون نفر استفاده كننده از آب كارون           ٢مي باشد كه    

و همچنين آلوده شدن آب درياي        ) محاسبه شده است   

پذيرنده كارون در محدودة تلاقي رودخانه با خليج فارس          

ميزان اين  .  كارون خواهد بود   نيز ازجمله نتايج آلوده شدن    

 .خسارت نيز در برآورد منظور نگرديده است

 
 مشكلات اجتماعي و سياسي

از دست دادن مشاغل و مهاجرت كردن افرادي نظير ماهي      

گيران ، كشاورزان و حتي كساني كه مشاغل خدماتي              

، از  ... براي ساكنين داشته اند نظير مغازه دارها و                

شغل و اشتغال زايي    . ي است   مهمترين مشكلات اجتماع  

از جمله دغدغه هاي دولت مي باشد و در صورت از بين              

رفتن هزاران فرصت شغلي ، ديگر جاي جبران باقي نمي            

 . ماند 
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تظاهرات و اجتماعات از ديگر مشكلات اجتماعي است كه         

باعث تلف شدن وقت مردم ، توقف كار مردم ، بروز                  

 زدن اتومبيل   خسارات نظير شكسته شدن شيشه ، آتش       

و در نهايت تاثيرات منفي ملي و بين          . مي شود   ... ها و   

 . المللي در بر خواهد داشت 

در ميان تمامي اين موارد كه همگي مهم و هزينه بـــر              

مي باشد ، تنها مي توان تعطيلي شهر را با خسارات مالي             

با در نظر گرفتن اينكه تنها يك روز تظاهرات            . سنجيد  

خسارت وارده به صورت زير محـــاسبــه        انجام شود و     

(مطابق آمار برنامه توسعه سازمان ملل            . مي شود    

UNDP ( درآمد سرانه در ايرانPPP $مي باشد٦٠٠٠ .∗ 

 سيصد هزار  در ايران     PPPو با توجه به اينكه هر دلار          

 ريال خواهد   ٥٠٠٠٠، درآمد هر نفر در روز        ]٨[ريال است 

 ناشي از رهاسازي     دهبود كه در اين صورت خسارت وار        

 .ريال خواهد بود  ٨٧/١* ١٠١١ انواع فاضلاب در كارون

فشارهاي بين المللي نظير تحريم هاي سياسي و اقتصادي،        

عدم تخصيص وام از سوي بانك جهاني و مراكز بين المللي          

و جريمه هاي نقدي از جمله مواردي است كه محاسبه آن           

 .به ريال بسيار مشكل خواهد بود

 رت ناشي از آلودگي آبكل خسا

با توجه به مطالب مطروحه مجموع خسارات وارده در              

 . خلاصه شده است٢جدول 

 
 هزينه-محاسبه منفعت

  تنزيل بهره ها

ميزان خسارت وارده ناشي از آلودگي آب كارون در                

ريال   ١٨/٨* ١٠١٢محدوده استان خوزستان حداقل        

صفيه در صورت اعمال مديريت صحيح و ت       . برآورد گرديد 

انواع فاضلاب ها اين خسارات به استان وارد نخواهد شد  و    

با . در واقع اين مبلغ ميزان منفعت اين طرح خواهد بود           

 و   ]٤[،دتوجه به اينكه دوره طرح ده سال مي باش                

همچنين با توجه به اينكه حداكثر نرخ بهره بانكي در               

                                                 
∗ Purchasing Power Parity 

 به  ∗مي باشد، ارزش خالص در سال مورد نظر       % ٢٤كشور  

 ]٩[.مي گردد  ير محاسبه روش ز

)١( NPV = Σ (V/ (١+r) t) 

ريال   ١٢/٣٠* ١٠١٢ به ميزان    NPVكه در اين صورت      

توجه شود كه در محاسبه تنزيل بهره        . محاسبه مي گردد  

ها حداكثر ميزان نرخ بهره بانكي در نظر گرفته شده است           

و همچنين قسمتهايي از منفعت قابل محاسبه نبوده اند           

رقم فوق  بنابراين  . نيز صرفنظر گرديده است    كه از آنها     

 . بسيار محافظه كارانه مي باشدالذكر

 
 هزينه 

هزينه لازم جهت ايجاد تصفيه خانه ها و پايش زيست              

محيطي و كلاً مقابله با آلوده شدن آب كارون در محدوده            

و با ] ٤[ريال برآورد شده است       ٦* ١٠١٢استان خوزستان   

سرمايه % ٥٠ره برداري حداكثر     توجه به اينكه هزينه به     

  ٩* ١٠١٢گزاري اوليه مي باشد، كل هزينه در دوره طرح          

توجه شود كه مبلغ سرمايه اوليه در طي        . ريال خواهد بود  

حدود سه سال ، و هزينه بهره برداري در طي دوره طرح              

تامين خواهد شد ولي در اين پژوهش به طور محافظه              

ول كل اين هزينه     كارانه فرض شده است كه در سال ا          

 .پرداخت شود

 
 تحليل 

با توجه به مطالب قبل، ميزان منفعت براي دوره طرح ده            

  ٩* ١٠١٢ريال و هزينه             ١٢/٣٠* ١٠١٢ساله حداقل   

ريال مي باشد كه در اين صورت نسبت منفعت به هزينه             

نرخ سود با توجه به فرمول زير .  برابر مي باشد٣/٣بيش از 

 ]٩[:محاسبه مي گردد

)٢( I = NB/C = (B-C)/C 

 مي باشد و در مقايسه  درصد٢٣٥بنابراين نرخ سود برابر با      

بر اين اساس   .  برابر مي باشد   ١٠حدود   )%٢٤(با نرخ بهره    

تصفيه انواع فاضلاب هاي تخليه شونده در كارون در               

                                                 
∗ Net Present Value 
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 داراي توجيه اقتصادي بسيار       محدوده استان خوزستان   

 .بالايي مي باشد

 
 نتيجه گيري

 توجه به اينكه موارد زير به طور محافظه كارانه در اين              با

پژوهش لحاظ شده اند، نرخ سود حاصل از اجراي طرح             

مديريت فاضلاب رودخانه كارون در محدوده استان              

 برابر نرخ بهره مي باشد كه از            ٧/٩خوزستان بيش از     

 .توجيه اقتصادي بسيار مطلوب برخوردار است

 ها حداكثر ميزان نرخ بهره        در محاسبه تنزيل بهره     -الف

 .بانكي در نظر گرفته شده است

 قسمتهايي از منفعت قابل محاسبه نبوده اند، كه از              -ب

 .آنها نيز صرفنظر گرديده است

 مبلغ سرمايه اوليه در طي حدود سه سال ، و هزينه               -ج

بهره برداري در طي دوره طرح تامين خواهد شد ولي           

ر سال اول كل    در اين پژوهش فرض شده است كه د        

 .اين هزينه پرداخت شود

 
 :علائم اختصاري 

 NPV : ارزش خالص در سال مورد نظر 

 r: نرخ بهره  

 I : نرخ سود  

 C : هزينه 

 B : منفعت 

 t :دوره طرح برحسب سال 

 NB : سود خالص 
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  خسارت وارده به حيوانات اهلي ناشي از آلودگي آب كارون-١جدول 

 گونه ٧٢تعداد در سال  ٨٢تعداد در سال  )ريال(بها واحد  ميزان خسارت وارده

)١( )٢( )٢*(٢/١)=٣( )٤( %٧٠%*٨٠)*٣)*(٤( 
 گوسفند ٢٦٠٢٠٠٠ ٣١٢٢٤٠٠ ٧٠٠٠٠٠   ٢٢/١* ١٠١٢
 بز ١٥٧٠٠٠٠ ١٨٨٤٠٠٠ ٧٠٠٠٠٠   ٧٣/٠* ١٠١٢
گاو وگوساله ٣٧٣٠٠٠ ٤٤٧٦٠٠ ٧٠٠٠٠٠٠   ٧٥/١* ١٠١٢
 گاوميش ٥٠٠٠٠ ٦٠٠٠٠ ٧٠٠٠٠٠٠   ٢٤/٠* ١٠١٢
    جمع كل ٩٤/٣* ١٠١٢
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 اثرات آلودگي آب 

 .  به سادگي بيانگر انواع اثرات ناشي از آلودگي آب سطحي مي باشد ١نمودار 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  اثرات ناشي از آلودگي آب سطحي -١نمودار 
 

 
 
 

 آلوده شدن آب سطحي

 مصارف
 آب

 مشكلات
 اجتماعي
 و سياسي

 آلودگي

 آب

 زيرزميني

 كشاورزي

از بين 
 رفتن
  رونق

 كشاورزي

از بين 
 رفتن

 رونق 
 صنعتي

 شهري  و

 صنعتي

تصفيه 
 مجدد
 آب

آلوده شدن 
 سفره آب 

زيرزميني  و 
شيوع 

آلودگي به 
 ديگر نواحي

داشت و سلامتبه  

 حيوانات انسان

 اهلي آبزيان روحي جسمي

 خود بيمار مرگ و مير

 وحشي

 اكولوژي

 كوتاه مدت

حاصلخيزي 
 خاك

 درختان 
 ساحلي

 اطرافيان بيمار بيماري

 بلند مدت

تغيير در رطوبت نسبي ، كيفيت هوا ، آلودگي 
 خاك و تغيير اقليم

 تعطيلي

بروز تشكلها و 
 تظاهرات

از بين رفتن  
صنعت 
 توريسم

از دست رفتن 
 فرصتهاي شغلي 

فشارهاي بين المللي ، 
جريمه هاي نقدي ، 

 متحريم ها ، عد
  وامتخصيص

 مهاجرت

 گياهان
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 آلويتا جايگزين مالاشيت گرين در كارگاه هاي تكثير و پرورش ماهيان سرد آبي 
 

 لاله شيخي مقدم
 مژگان امتياز جو
 حسين عمادي

 ، واحد تهران شمال، دانشگاه آزاد اسلاميدانشكده علوم و فنون دريايي  
 
 

 آلويتا،  ماشيت گرين ، قارچ، تراف ، تخم، قزل آلا :واژه هاي كليدي
 
 

 چكيده 
اين ماده به عنوان يك تركيب جهش زا و سرطان زا               . مالاشيت گرين يكي از فرآورده هاي رنگي آنيلين است             

ي كه به مصرف انسان مي رسند ، مورد تاييد اداره نظارت بر دارو استعمال اين دارو ، براي ماهيان  . شناخته شده است    
 ،  FDAبه دنبال اعمال محدوديت مصرف مالاشيت گرين توسط         .  قرار نگرفته است     (FDA)و غذاي ايالات متحده     

اثرات زيست محيطي بسيار نامطلوب مالاشيت گرين و بي خطر بودن كامل آلويتا ، اين ماده به عنوان جايگزين                        
، به عنوان يك ماده ضد قارچ و ضد باكتري           ) دي استات سديم    ( آلويتا  . لاشيت گرين مورد بررسي قرار گرفت        ما

مورد تاييد موسسه استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران ، سازمان دامپزشكي كشور و اداره نظارت بر مواد غذايي ، قرار                    
 .گرفته است 

و سه  ) بدون آلويتا   (  يك تراف شاهد     in vivoدر روش   . گرفت   انجام   (in vivo)اين تحقيق به روش محيطي       
 دقيقه و   ٣٠به مدت   ) حداقل غلظت موثر  (  گرم در ليتر     ١تراف حاوي آلويتا ، به روش حمام دادن ، با غلظت هاي              

 ميلي گرم در ليتر به مدت       ٢ دقيقه و يك تراف مالاشيت گرين با غلظت          ٣٠ گرم در ليتر به مدت       ٢يك ساعت ، و     
 . يك ساعت ، در مزرعه نياك مورد بررسي قرار گرفتند 

 درصد ٩٥با سطح اطمينان . نتايج به دست آمده و با استفاده از آزمون آناليز واريانس تجزيه و تحليل هاي آماري شد      
)٢٦٥/٠ = p(                    ثابت شد كه اختلاف معني داري بين تعداد تخم هاي چشم زده تراف هاي حاوي آلويتا و تراف حاوي

 .لاشيت گرين وجود نداشته و آلويتا با غلظت يك گرم در ليتر مي تواند جايگزين مناسبي براي مالاشيت باشد ما
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 مقدمه

مالاشيت گرين به عنوان يك قارچ كش، انگل كش و ماده 

ضدعفوني كننده در صنعت آبزي پروري مورد استفاده            

اين  ). ١(قرار گرفته و حلاليت آن در آب بسيار بالاست            

ماده همچنين براي رنگ كردن ابريشم، پشم، كنف، چرم،          

با اينكه استفاده از      ). ٢(سفال و كتان استفاده مي شود        

مالاشيت گرين در صنعت آبزي پروري چه به عنوان يك            

ماده قارچ كش و چه به عنوان افزودني به غذاي ماهي،              

 تاييد نشده است، با اين وجود استفاده از            FDAتوسط  

 صنايع غذايي دريايي و آبزي پروري در بعضي اين ماده در

مالاشيت گرين و شكل احيا شده        ). ٣(از نقاط رواج دارد   

آن كه لوكومالاشيت گرين نام دارد، مي تواند براي مدت            

).٤(طولاني در بافت هاي  ماهيان  خوراكي  ذخيره  شود   

مالاشيت گرين يكي از فرآورده هاي رنگي آنيلين است و           

و ) ايجاد كننده ناهنجاري   (ماده تراتوژن    به عنوان يك     

مالاشيت گرين  . شناخته شده است  ) سرطان زا (کانسروژن  

به تنهايي و يا به صورت مخلوط با فرمالين ، به عنوان يك             

قارچ كش مهم در پرورش ماهي، مورد استفاده قرار مي             

  .)٥(گيرد

مالاشيت گرين و لوكومالاشيت گرين در بدن انسان،              

كي و آب تجمع يافته و سلامتي موجودات        اكوسيستم خش 

اين ماده يك تركيب     ). ٦(زنده را به خطر مي اندازند          

بسيار سمي براي سلول هاي پستانداران بوده و تجمع آن           

براي ) ١/٠ ml/µ (  ميكروگرم در ميلي ليتر       ١/٠در حد   

مطالعات انجام شده   ). ٧(پستانداران بسيار خطرناك است     

اده باعث سرطاني شدن كبد در       نشان مي دهد كه اين م      

موش ها و ايجاد توليد مثل غير عادي در خرگوش ها و               

 ).٨(ماهي ها مي شود 

از لحاظ طيف كاربردي، آلويتا موثرترين نگاهدارنده در            

 pH قليايي و هم در         pHجهان است، چون هم در         

اين در حالتي است كه      . اسيدي صد در صد كاربرد دارد      

  قليايي و    pHميايي، عموما يا در     ساير نگهدارنده هاي شي   

با توجه به طيف      .  اسيدي عمل مي كنند       pHيا در    

كاربردي آلويتا نيازي به چند افزودني مختلف كه هر كدام          

آلويتا به تنهايي از خوراك     . يك كار را انجام دهند، نيست     

دام و طيور محافظت مي نمايد و در ضمن به عنوان يك              

. ور نيز تاثير مثبت دارد     مكمل غذايي در رشد دام و طي        

طبق نظر سازمان بهداشت جهاني آلويتا يك ماده بي ضرر          

است و حداكثر مصرف آن تقريبا دو برابر نمك طعام است،  

  .     يعني اين ماده كاملا سالم و بي ضرر است

 ، از نظر بي      FDAلازم به ذكر است كه آلويتا از طرف           

مصرف اين  . استخطر بودن كاملا مورد تاييد قرار گرفته         

ماده هيچگونه اثرات نامطلوب زيست محيطي نداشته و از          

نظر مصرف براي انسان و ساير جانداران اعم از طيور، دام            

اين ماده، در صنايع       . و آبزيان بي خطر مي باشد           

كنسروسازي و صنايع غذايي به عنوان يك نگهدارنده به           

يري كار مي رود و از رشد قارچ در محصولات غذايي جلوگ          

 .مي كند
بدين لحاظ و به دنبال اعمال محدوديت مصرف مالاشيت          

، براي ماهياني كه به مصرف انسان         FDAگرين توسط   

مي رسند و اثرات بسيار نامطلوب مالاشيت گرين و بي              

خطر بودن كامل آلويتا، پيشنهاد جايگزين نمودن آلويتا به         

جاي مالاشيت گرين مي تواند مورد بررسي و تجزيه               

 .ل قرار گيردتحلي

 
 مواد و روش  بررسي 

انجام  ) in vivo( روش كار به صورت بررسي محيطي        

 :گرديد

آزمايش هاي محيطي دركارگاه تكثير و پرورش نياك             

پس از اندازه گيري فاكتورهاي فيزيكي و          . انجام گرفت 

شيميايي آب ورودي، با استفاده از روش هاي استانــدارد          

ل با استفاده از روش وينکلر،      ،که در آن اکسيژن محلو    )٩(

pH و  EC     به ترتيب باpH   متر  ) Horiba   ساخت ژاپن 

 ساخت آلمـان مـــدل    WTW( متر    ECو ) ٣٢٥مدل  

 تراف  ٥و دما با استفاده از ترمومتر اندازه گيری شد،          ) ١٤(

تراف ها ابتدا با دترجنت خوب      . فايبرگلاس انتخاب گرديد  

 تراف شاهد و      شسته شده و آب كشي شدند، غير از            



                                                                               علوم و تكنولوژي محيط زيست          ٣٢

 گرم در   ١مالاشيت گرين، ساير تراف ها با آلويتا به غلظت          

در اين  . ليتر حمام داده شده و بعد آب گيري شدند             

بررسي يك تراف شاهد، سه تراف حاوي محلول آلويتا با            

 گرم درليتر و يك تراف          ٢ گرم در ليتر و          ١غلظت  

مالاشيت گرين درنظرگرفته شد و براي هر تراف سه               

 . انجام گرفتتكرار

 )بدون آلويتا(شاهد ) ١(تراف

 گرم در ليتر، به مدت نيم         ٢آلويتا با غلظت     ) ٢(تراف  

 ساعت

 گرم در ليتر، به مدت نيم         ١آلويتا با غلظت     ) ٣(تراف  

 ساعت

 گرم در ليتر، به مدت يك         ١آلويتا با غلظت     ) ٤(تراف   

 ساعت 

 پي پي ام، به مدت       ٢مالاشيت گرين با غلظت     ) ٥(تراف  

 ك ساعتي

بعد از شستشوی تراف ها، مراحل تکثير مصنوعی که              

شامل تخمک گيری، اسپرم گيری و در نهايت اختلاط آن          

تخم هــا در تاريخ    . ها با يکديگر می باشد، انجام گرديد       

ضدعفوني تخم  .  در انکوباتورها قرار داده شدند     ٢٣/١١/٨٢

ها روزي يك بار با استفاده از روش حمام دادن به مدت              

 گرم در  ٢ با غلظت هاي     ٣ و   ٢يم ساعت، در تراف شماره      ن

 گرم در ليتر آلويتا و روزي  يك بار به مدت يك              ١ليتر و   

 ميلی گرم  ٢ گرم در ليتر  آلويتا  و         ١ساعت با غلظت هاي     

 انجام  ٥ و    ٤در ليترمالاشيت گرين، در تراف شماره           

همچنين درجه حرارت، اكسيژن محلول، هدايت        . گرديد

 آب ورودي و خروجي تراف ها تا زمان           pHي و   الكتريك

  ).٩( چشم زدگي تخم ها بررسي گرديد 

 
 نتايج

آزمايش هاي محيطي در كارگاه تكثير و پرورش نياك و            

ابتدا فاكتورهاي  فيزيكي  و         . در سه تكرار انجام گرفت     

شيميايي آب  ورودي  با  استفاده  از  روش هاي                       

در  ). ١٩٨٤ ,ROPME( د استاندارد  اندازه گيري   شدن 

اين روش، اكسيژن محلول با استفاده از روش وينكلر،              

دماي آب و سالن انكوباسيون با استفاده از ترمومتر، و               

 متر و   EC آب  با  استفاده از          pHهدايت الكتريكي  و      

pH ١جدول (  متر  اندازه گيري  شدند.( 

بعد از آب گيري تراف ها و قرار دادن تخم ها در                     

باتورها، طي مراحل انكوباسيون، چهار بار از آب ورودي انكو

و خروجي تراف ها نمونه برداري شد و خواص فيزيكي و             

شيميــايي آب با استــفاده از روش هــاي استــانــدارد         

 )(ROPME,١٩٨٤  

لازم به  .  آمده است  ٢بررسي شد كه نتايج آن در جدول           

 ٥/١١ون  ذكر است كه ميانگين دماي  سالن  انكوباسي            

 بوده است،

 نيز ميانگين چهار بار      ٢ساير اعداد ذكر شده در جدول         

 . نمونه برداري مي باشند

 تخم ها چشم زدند، كه عمليات           ١٤/١٢/٨٢در تاريخ    

تميزكردن آنها و جداسازي تخم هاي ناسالم از تخم هاي           

در اين مرحله تخم هاي چشم زده در سه         . سالم انجام شد  

) تيمار آلويتا و مالاشيت گرين        يك شاهد، يک     ( تراف  

در اين مرحله نيز تخم هاي چشم زده با          . قرار داده شدند  

 گرم در ليتر به صورت دو روز        ٥/٠محلول آلويتا به غلظت     

در ميان به مدت يك ساعت و تخم هاي چشم زده تراف              

 پي پي ام، دو روز در ميان        ١مالاشيت گرين نيز با غلظت      

براي هر كدام از     . شدندبه مدت يك ساعت ضد عفوني         

 . تيمار ها سه تكرار انجام گرفت

، و  ١٤/١٢/٨٢بعد از چشم زدگی تخم ها در تاريخ                

جداسازی تخم های ناسالم از سالم، شمارش تخم ها انجام          

 ).٨ تا ١ و نمودارهای  ٣جدول ( شد 

 
 بحث و تفسير نتايج 

با استفاده از آزمون آناليز      ) ٢(و  ) ١(در بررسی تراف     -١

 ٩٥، با ضريب اطمينان         )ANOVA( واريانس  

اختلاف معنی داری در تعداد      ) P= ٨٥٧/٠( درصـد و   

 .تخم های چشم زده دوتراف مشاهده نشد

با استفاده از آزمون     ) ٣( و   ) ١(  مقايسه آماری تراف     - ٢

 =٣١٦/٠( درصد و    ٩٥آناليز واريانس، ضريب اطمينان     
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P (        ی بين تعداد    اثبات کرد، که اختلاف معنی دار

وجود  ) ٣( و   ) ١( تخم های چشم زده تراف های        

 .ندارد

با استفاده از آزمون آناليز      ) ٤( و   ) ١(  بررسی تراف    -٣

 ) P =٢٩٥/٠( درصد و   ٩٥واريانس، با ضريب اطمينان     

اثبات کرد، که اختلاف معنی داری درتعداد تخم های          

 .وجود ندارد ) ٤( و  ) ١( چشم زده تراف های 

و  ) ١(  مقايسه آماري تعداد تخم هاي چشم زده تراف          -٤

با استفاده از آزمون آناليز واريانس، ضريب            ) ٥( 

نشان داد که    )  P=٤١٦/٠  ( درصد و     ٩٥اطمينان  

اختلاف معني داري بين تعداد تخم هاي چشم زده دو          

 .تراف وجود ندارد

ون با استفــاده از آزمـ ـ   ) ٥( و   ) ٢(  در بررسي تراف     -٥

 درصــد و   ٩٥آناليز واريــانس، با ضريب اطمينـــان       

 )٠٥٠/٠=P(          اختلاف معني دار در تعداد تخم هاي ،

 .چشم زده مشاهده شد

و  ) ٣(  مقايسه آماري تعداد تخم هاي چشم زده تراف          -٦

با استفاده از آزمون آناليز واريانس با ضريب            ) ٥( 

 كه  ، نشان داد    )P=١١٦/٠(  درصد و     ٩٥اطمينان  

اختلاف معني داري بين تعداد تخم هاي چشم زده دو          

 .تراف وجود ندارد

با استفاده  از آزمون  آناليز         ) ٥( و   )  ٤(  بررسي تراف    -٧

 ) P=١٠٠/٠( درصد و  ٩٥واريانس، با ضريب  اطمينان      

اثبات كرد، كه اختلاف معني داري بين تعداد تخم             

 .هاي چشم زده وجود ندارد

درصــد ،  ٩٥ز واريانس با ضـريب اطمينان       آزمون آنالي  -٨

 )٠٠٢/٠=P (         و مقايسه تعداد تخم هاي چشم زده دو

نشان داد كه  اختلاف معني دار،          ) ٣( و   ) ٢( تراف  

 . بين تعداد تخم هاي چشم زده دو تراف وجود دارد

با استفاده از آزمون     ) ٤( و   ) ٢(  بررسي تراف هاي       -٩

 ٩٥ضــريب اطمينـــان      آناليـــز واريــانس با        

، نشان داد كه اختلاف معني        )P=٠٠٣/٠(درصــد و   

دار بين تعداد تخم هاي چشم زده دو تراف وجود               

 .دارد

با استــفاده از    ) ٤( و   ) ٣(  مقايسه تراف های      -١٠

 ٩٥آزمون آناليز واريانس با ضـــريب اطمينان               

نشان داد که اختلاف معنی دار      ) P=١٨٣/٠(درصــد و   

 .ن تعداد تخم های چشم زده دو تراف وجود نداردبي

با استفاده   ) ٤( و   ) ٣( ،   )٢(  در بررسی تراف های      -١١

 درصد و   ٩٥از آزمون آناليز واريانس باضريب اطمينان       

 )٠٣٠/٠=P(            اثبات شد، که بين تعداد تخم های ،

چشم زده سه تراف اختلاف معنی دار وجود دارد              

  ). ١نمودار(

با  ) ٥( و   ) ٣( ،   )٢(  آماری تراف های       مقايسه -١٢

استفاده از آزمون  آناليز  واريانس  با ضريب  اطمينان              

نشان داد که بين تعداد       ) P=٠٣٤/٠(   درصد و      ٩٥

تخم های چشم زده سه تراف اختلاف معنی دار وجود          

  ).٢نمودار ( دارد 

با  ) ٥( و   ) ٤( ،   )٣(  مقايسه آماری تراف های       -١٣

اده از آزمون آناليز  واريانس  با  ضريب  اطمينان              استف

نشان داد که اختلاف معنی      ) P=٢٦٥/٠(  درصد و    ٩٥

دار، بين تعداد تخم های چشم زده سه تراف وجود             

  ).٣نمودار ( ندارد 

با  ) ٥( و   ) ٤( ،   )٢(  در بررسی آماری، تراف های         -١٤

مينان استفاده از آزمون آناليز واريانس با ضريب  اط           

اثبات گرديد، که اختلاف     ) P=٠٢٩/٠(  درصد و    ٩٥

معنی دار بين تعداد تخم های چشم زده سه تراف              

  ).٤نمودار ( ذکر شده وجود دارد 

 مقايسه آماری تعداد تخم های  چشم زده  در  تراف              -١٥

با ضريب اطمينان    )   ٥( و   ) ٤( ،   )٣( ،   )٢( های  

، که بين تعداد     نشان داد  ) P=٠٢٩/٠(  درصد و     ٩٥

تخم های چشم زده تراف های مذکور، اختلاف معنی          

  ).٥نمودار ( دار وجود دارد 

) ٤(و     ) ٣( ،   )٢( ،   )١(  بررسی آماری تراف هـای        -١٦

با استفاده از آزمون آناليز واريانس با ضريب اطمينان            

نشان داد،که اختلاف معنی     ) P=٠٩٨/٠( درصد و   ٩٥

ای چشم زده چهار تراف ذکرشده      دار بين تعداد تخم ه    

  ).٦نمودار ( وجود ندارد
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) ٥(و  ) ٤(،  )٣(،  )٢(،  )١( مقايسه آماری تراف های      -١٧

با استفاده از آزمون آناليز واريانس باضريب اطمينان        

، نشان داد که اختلاف معنی       )P=٠٨٩/٠(  درصد ٩٥

دار بين تعداد تخم های چشم زده تراف های مذکور          

  ).٧ودار نم(وجود ندارد 

،مشاهده  )٤جدول(با توجه به تجزيه و تحليل های آماری         

 ١٦ و   ١٤،  ١٢،  ١١،  ٩،  ٨ ، ٥می گردد که در رديف های        

بين تعداد تخم هاي چشم زده تراف مالاشيت گرين و              

همچنين با  . تراف آلويتا اختلاف معنی دار وجود دارد          

 كه ميانگين تعداد تخم    ) ٨(و نمودار   ) ٣(توجه به  جدول     

 را در سه تكرار بيان        ٥ تا   ١هاي چشم زده تراف هاي        

 كه  ٤ و   ٣كرده است، مشخص مي گردد كه تراف هاي           

 گرم در ليتر بودند، ميزان چشم       ١محتوي آلويتا با غلظت     

 گرم  ٢با غلظت    ( ٢زدگي در آن ها  بالاتر  از  تراف هاي            

مالاشيت  ( ٥و  ) شاهد، بدون آلويتا     ( ١،  )در ليتر آلويتا    

 .بوده است)  ميلي گرم در ليتر ٢رين باغلظت گ

تجزيه و تحليل های آماری ذکر شده، به طور خلاصه، در            

 : بيان شده است٤جدول 

 به طور متوسط داراي تعداد       ٢ تراف   ٤با توجه به نمودار     

 مي باشد، در    ٥تخم چشم زده كمتري در مقايسه با تراف         

ان چشم   داراي بالاترين ميز    ٤ و   ٣حالي كه تراف هاي      

 گرم  ٢اين امر نشان مي دهد كه غلظت        . زدگي مي باشند  

در ليتر غلظت مناسبي براي استفاده از آلويتا نيست، چون          

ميزان چشم زدگي را كاهش داده و باعث مرگ و مير تخم            

از طرف ديگر اختلاف معني دار به دست          . ها شده است  

 همچنين در دوران  . آمده نيز اين موضوع را اثبات مي كند       

 حالت گيجي و بيهوشي در         ٢لاروي، در تراف شماره       

لاروها مشاهده شد كه اين امر خود مناسب نبودن غلظت           

 .  گرم در ليتر را اثبات مي كند٢

با توجه به موارد بالا مي توان گفت  كه  آلويتا با  غلظت                 

، مي تواند جايگزين   )حداقل غلظت موثر    (  گرم در ليتر       ١

 ميلي گرم در     ٢رين با غلظت     مناسبي براي مالاشيت گ    

تا كنون مواد مختلف، با غلظت هاي متفاوت          . ليتر باشد 

 :براي جايگزيني با مالاشيت گرين آزمايش شده اند

 قارچ  ٢٥در يك تحقيق مالاشيت گرين به عنوان شاهد، با          

كش ديگر مقايسه شد، ولي هيچكدام از آن ها، بيش از              

مالاشيت ،  )شاخص طيف قارچ كشي       ( ASI درصد   ٥٠

در نهايت توصيه شد كه دو تركيب دوتر        . گرين را نداشتند  

و سولفات اكسي مس، براي مطالعات بعدي مورد استفاده          

 ٣٠طي مطالعه اي كه در انگليس انجام شد،           . قرار گيرد 

تركيب قارچ كش مورد استفاده قرار گرفت كه در بين آن            

ها، مالاشيت گرين حتي در غلظت هاي كم، مانند يك             

. يلي گرم در ليتر، تاثير قارچ كشي بيشتري  داشت               م

تركيب  ديگري  به  نام دي كلروفن سديم، نيز قادر است              

در غلظت يك ميلي گرم در ليتر، بر قارچ تاثير بگذارد                

ولي  اين  تركيب، بي نهايت براي ماهيان سمي است و               

 ).١( منع مصرف دارد 

 پيشگيري  ، نشان داد كه در زمينه       )Run( آزمايش ران   

از رشد قارچ در تخم هاي آزاد ماهيان، در شرايط                   

انكوباسيون، مالاشيت گرين در برابر هفت تركيب ديگر،           

 ١٦ تا   ٢بهترين اثر را داشته  و استفاده از آن، با غلظت              

ميلي گرم در ليتر به مدت يك ساعت و براي هفت روز               

 متوالي، به طور كامل رشد قارچ بر روي تخم هاي مرده را            

 ميلي گرم   ٣٠٠ و   ١٥٠فرمالين با غلظت    .كنترل مي كند  

 ٧٥در ليتر از رشد قارچ جلوگيري مي كند ولي در غلظت            

. ميلي گرم در ليتر قادر به كنترل رشد قارچ نيست                

تركيبات ديگري نيز مورد آزمايش قرار گرفتند كه                

تاثيرچنداني ازخود نشان ندادند، مانندكارمكس،               

 ، كوترين و دوكسين     A، دويسيد   بنزآلدهيد،گلوتارآلدهيد

 )٥ .(  

در بسياري از كشورهاي اروپايي از ماده اي به نام برنوپول            

براي مبارزه با قارچ زدگي در دوره انكوباسيون تخم                

 نيترو  -٢ برومو   -٢( برنوپول  . آزادماهيان استفاده مي شود   

، به عنوان يك ماده ضد باكتري و ضد قارچ          ) ديول   ٣ و   ١

اين . ، مواد غذايي و داروها استفاده مي شود         در شامپوها 

ماده براي كنترل رشد قارچ در انكوباتورهاي تخم ماهي            

 ٣٠ ميلي گرم در ليتر به مدت           ٥٥قزل آلا، به ميزان       

 بار و هر بار به مدت       ٨اين عمل   . دقيقه استفاده مي شود   
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 ). ١٠( دقيقه طي يك دوره انكوباسيون تكرار مي شود          ٣٠

اروها و مواد شيميايي مختلفي براي مبارزه با        در ايران از د   

قارچ هاي مزاحم در مراحل انكوباسيون تخم ماهي               

استفاده شده است كه عبارتند از پرمنگنات پتاسيم،              

، اسيد استيك، فرمالين، مخلوط فرمالين      )آبي  ( متيلن بلو   

از بين مواد   ). ١١( و مالاشيت گرين، تانن و سولفات مس        

جايگزيني با مالاشيت گرين،        مورد آزمايش جهت        

پرمنگنات پتاسيم اثر قارچ كشي بالايي داشته ولي درصد          

متيلن آبي و اسيد استيك      . لاروآوري را كاهش مي دهد     

نيز اثر قارچ كشي بالايي داشته ولي سبب مرگ و مير               

 . لاروها مي گردد

با توجه به آزمايش هاي انجام شده و نتايج به دست آمده             

 گرم  ١بودن اختلاف معني دار بين غلظت        و با توجه به ن    

 ميلي گرم در ليتر مالاشيت        ٢در ليتر آلويتا با غلظت        

، مي   )P=٢٦٥/٠ درصد و     ٩٥ضريب اطمينان    ( گرين  

 گرم در ليتر به مدت نيم       ١توان گفت كه آلويتا با غلظت       

تا يك ساعت مي تواند جايگزين مناسبي براي مالاشيت           

 ليتر به مدت يك ساعت        ميلي گرم در   ٢گرين با غلظت    

يعني حداقل غلظت موثر به عنوان بهترين غلظت          . باشد

آزمايش هاي انجام شده اثبات كرد كه آلويتا با          . مي باشد 

 گرم در ليتر سبب از بين رفتن تخم ها شده و              ٢غلظت  

ميزان چشم زدگي را به شدت كاهش مي دهد و همين              

 هاي  امر سبب ايجاد اختلاف معني دار در تعداد تخم            

 با ساير تراف ها و تراف محتوي              ٢چشم زده تراف      

همچنين در دوران لاروي در      . مالاشيت گرين شده است   

 گرم در ليتر آلويتا، حالت گيجي و              ٢تراف محتوي    

بيهوشي  در لاروها  ايجاد مي شد، كه نشان دهنده                  

با توجه به   . مناسب نبودن غلظت مورد استفاده مي باشد       

با  ) ١تراف  ( ار بين شاهد آزمايش     نبودن احتلاف معنی د   

تيمار های حاوی آلويتا و مالاشيت گرين، و با لحاظ                

نمودن نتايج مربوط به کارهای آزمايشگاهی می توان             

آلويتا را به عنوان يک جايگزين مناسب برای مالاشيت             

اما پيشنهاد می شود شرايط         . گرين در نظر گرفت      

شاهد، حاوی  آزمايشگاهی محيا نمود تا به تراف های            

آلويتا و مالاشيت گرين اسپورهای قارچ های آلوده کننده          

تخم ماهی را اضافه کرد و نتايج حاصله را در شرايط                 

 .آزمايشگاهی منطبق بر شرايط محيطی بررسی نمود

، مقايسه ميانگين تعداد تخم هاي چشم زده           )٨(نمودار  

ـان را نشـ ـ ) ٥( و   ) ٤( ،   )٣( ،   )٢( ،   )١( تراف هاي   

 .مي دهد
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 ی سالن انکوباسيون کارگاه نياکخواص فيزيكي و شيميايي آب ورودي به تراف ها)  ١(جدول

pH 
هدايت الكتريكي   

)ميلي زيمنس(  
 دماي سالن انكوباسيون دماي آب اكسيژن محلول

٦٠/٧  ٧١٠/٠  ٥/١٠ ٨  ١٢ 
 

خواص فيزيکی و شيميايی آب ورودی و خروجی تراف های سالن انکوباسيون کارگاه ) ٢(جدول 
 نياک

pH دمای آب اکسيژن محلول هدايت الکتريکی 
 
مارتي  

 

٧٠/٧  ٧١٤/٠  ٥/٨  آب ورودي ١٠ 

٧٠/٧  ٧٠٧/٠  ٥/٨ شاهد) ١(خروجی تراف  ١٠   

٧٤/٧  ٧٤٤/٠  ٥/١٠ ٨  
، آلويتا باغلظت )٢(خروجی تراف 

  دقيقه٣٠ گرم در ليتر، ٢

٨٢/٧  ٧٤٦/٠  ٣/٨  ٥/١٠  
، آلويتا با )٣(خروجی تراف 

  دقيقه٣٠ گرم در ليتر، ١غلظت

٧٥/٧  ٧١٩/٠  ٣/٨  ٥/١٠  
 آلويتا با ،)٤(خروجی تراف 

  گرم در ليتر، يک ساعت١غلظت 

٧٧/٧  ٧٠٩/٠  ٥/١٠ ٨  
، مالاشيت )٥(خروجی تراف 
 ميلی گرم در ٢گرين با غلظت 

 ليتر، يک ساعت
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تعداد تخم های چشم زده و خراب در تراف های سالن انکوباسيون کارگاه نياک) ٣(جدول   

راب تعداد تخم هاي خ تعداد تخم هاي چشم زده   تيمار تكرار تعدادكل تخم ها 

١ ٢٩١٥ ٦١٠ ٢٣٠٥ 

٢ ٢٩٣٥ ٧١٤ ٢٢٢١ 
٣ ٣١١٧ ١٤٣٤ ١٦٨٣ 

شاهد بدون آلويتا) ١(تراف   

١ ٢٩٩٢ ٩٦٩ ٢٠٢٣ 

٢ ٣٢٠١ ١١٠٧ ٢٠٩٤ 
٣ ٢٧٩٣ ٥٤١ ٢٢٥٢ 

 گرم در ٢آلويتا با غلظت ) ٢(تراف 
  دقيقه٣٠ليتر، 

١ ٣٢٨٥ ٩٥٦ ٢٣٢٩ 

٢ ٣٤٩١ ١١١٢ ٢٣٧٩ 

٣ ٣٥٦١ ٩٨١ ٢٥٨٠ 

 گرم در ١ا با غلظت آلويت) ٣(تراف
  دقيقه٣٠ليتر، 

١ ٣٥٤١ ١٢١١ ٢٣٣٠ 

٢ ٣٧١٠ ١٢٧٨ ٢٤٣٢ 

٣ ٣٦٧٧ ١٠٥٧ ٢٦٢٠ 

 گرم ١آلويتا با غلظت ) ٤(تراف
 درليتر، يك ساعت

١ ٣١٢٦ ٨٨١ ٢٢٤٥ 

٢ ٣١٨١ ٨٨٦ ٢٢٩٥ 
٣ ٣٢٢٣ ٨٧٨ ٢٣٤٥ 

٢مالاشيت گرين با غلظت ) ٥(تراف
ppmيك ساعت ، 

)١(ميانگين تخم هاي چشم زده در تراف ٢٩٨٩ ٩١٩ ٢٠٧٠  

)٢(ميانگين تخم هاي چشم زده در تراف ٢٩٩٥ ٨٧٢ ٢١٢٣  

)٣(ميانگين تخم ها ي چشم زده در تراف ٣٤٤٦ ١٠١٦ ٢٤٣٠  

)٤(ميانگين تخم هاي چشم زده در تراف ٣٦٤٣ ١١٨٢ ٢٤٦١  

)٥( ترافميانگين تخم هاي چشم زده در ٣١٧٧ ٨٨٢ ٢٢٩٥  
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 گرم در ١آلويتا  ( ٣، ) گرم در ليتر٢آلويتا  ( ٢نمودار مقايسه تعداد تخم هاي چشم زده تراف هاي      ) ١(نمـودار   
 در سالن انکوباسيون کارگاه نياک)  ساعت١ گرم در ليتر ١آلويتا  ( ٤و )  دقيقه ٣٠ليتر 

 
 

 
 

 ١ گرم در ليتر ١آلويتا  ( ٣، )  گرم در ليتر٢آلويتا ( ٢تعداد تخم هاي چشم زده تراف هاي مقايسه ) ٢(نمودار 
در سالن انکوباسيون کارگاه نياک)  ميلی گرم در ليتر ٢مالاشيت گرين  ( ٥و ) ساعت   
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 گرم ١آلويتا  ( ٤، ) دقيقه٣٠ گرم در ليتر ١آلويتا  (٢مقايسه تعداد تخم هاي چشم زده تراف هاي ) ٣(نمودار 

در سالن انکوباسيون کارگاه نياک)  ميلی گرم در ليتر٢مالاشيت گرين  ( ٥و )  ساعت١در ليتر   

 
 

 
 ١ گرم در ليتر ١آلويتا  ( ٤، ) گرم در ليتر ٢آلويتا  ( ٢مقايسه تعداد تخم هاي چشم زده تراف هاي ) ٤(نمودار 

در سالن انکوباسيون کارگاه نياک)  ميلی گرم در ليتر ٢رين مالاشيت گ ( ٥و ) ساعت   
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 ٣٠ گرم در ليتر ١آلويتا  (٣، ) گرم در ليتر ٢آلويتا  ( ٢، مقايسه تعداد تخم هاي چشم زده تراف هاي )٥(نمودار 
در سالن انکوباسيون )  ميلی گرم در ليتر٢مالاشيت گرين  (٥و )   ساعت ١ گرم در ليتر ١آلويتا  ( ٤،  )دقيقه 

 کارگاه نياک
 

 
 

 گرم ١آلويتا  (٣، ) گرم در ليتر٢آلويتا  (٢، )شاهد (١مقايسه تعداد تخم هاي چشم زده تراف هاي ) ٦(نمودار 
  نياکدر سالن انکوباسيون کارگاه)  ساعت١ گرم در ليتر ١آلويتا  ( ٤و )  دقيقه٣٠در ليتر

 
 
 



                                                                               علوم و تكنولوژي محيط زيست          ٤٢

 
 
 

 
 ١آلويتا  ( ٣، ) گرم در ليتر ٢آلويتا  ( ٢، )شاهد  ( ١، مقايسه تعداد تخم هاي چشم زده تراف هاي  )٧(نمودار 

در سالن )  ميلی گرم در ليتر ٢مالاشيت گرين  ( ٥و )  ساعت ١ گرم در ليتر ١آلويتا  ( ٤، ) دقيقه ٣٠گرم در ليتر
  کارگاه نياکانکوباسيون

 
 

 
آلويتا ( ٣، ) گرم در ليتر٢آلويتا (٢، )شاهد( ١، مقايسه ميانگين تعداد تخم هاي چشم زده تراف هاي  )٨نمودار( 
در سالن )  ميلی گرم در ليتر ٢مالاشيت گرين  ( ٥و )  ساعت ١ گرم در ليتر ١آلويتا (٤، ) دقيقه٣٠گرم درليتر ١

 انکوباسيون کارگاه نياک
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، تجزيه و تحليل های آماری )٤(جدول   

 رديف نام تراف های مقايسه شده ضريب اطمينان P value اختلاف معنی دار

- ٨٥٧/٠  ١  )٢( و  ) ١(   درصد٩٥ 
- ٣١٦/٠  ٢  )٣( و  ) ١(   درصد٩٥ 
- ٢٩٥/٠  ٣  )٤( و  ) ١(   درصد٩٥ 
- ٤١٦/٠  ٤  )٥( و  ) ١(   درصد٩٥ 
+ ٠٥٠/٠  ٥  )٥( و  ) ٢(   درصد٩٥ 
- ١١٦/٠  ٦  )٥( و  ) ٣(   درصد٩٥ 
- ١٠٠/٠  ٧  )٥( و  ) ٤(   درصد٩٥ 
+ ٠٠٢/٠  ٨  )٣( و  ) ٢(   درصد٩٥ 
+ ٠٠٣/٠  ٩  )٤( و  ) ٢(   درصد٩٥ 
- ١٨٣/٠  ١٠  )٤( و  ) ٣(   درصد٩٥ 
+ ٠٣٠/٠  ١١  )٤( ،  )٣( ،  )٢(   درصد٩٥ 
+ ٠٣٤/٠  ١٢  )٥( ،  )٣( ،  )٢(   درصد٩٥ 
- ٢٦٥/٠  ١٣  )٥( و  ) ٤( ،  )٣(   درصد٩٥ 
+ ٠٢٩/٠  ١٤  )٥( و  ) ٤( ،  )٢(   درصد٩٥ 
- ٠٩٨/٠  ١٥  )٤( و  ) ٣( ،  )٢( ،  )١(   درصد٩٥ 
+ ٠٢٩/٠  ١٦  )٥( و  ) ٤( ،  )٣( ،  )٢(   درصد٩٥ 
- ٠٨٩/٠  ١٧  )٥( و  ) ٤( ،  )٣( ،  )٢( ،  )١(   درصد٩٥ 

 
 
 

 

 
 
 



   
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



  

 
 
 
 
 

 ٨٣ ، تابستان ٢١علوم و تكنولوژي محيط زيست ، شماره 

 
 
 

 تصفيه پسابهاي حاصل از شستشوي شيميائي نيروگاه هاي حرارتي ايران  
 

 علي ترابيان
  دانشكده محيط زيست ، دانشگاه تهران
 اميرحسام حسني
 فرزام بابائي

ش بشكوهفرنو  
 دانشكده محيط زيست ، واحد علوم تحقيقات ، دانشگاه آزاد اسلامي 

 
 پسابهاي نيروگاهي ،  شستشوي شيميائي بويلر ، انعقاد و لخته سازي  :واژه هاي كليدي

 
 

 چكيده 
آلوده سازي  نيروگاههاي توليد برق بدليل مصرف زياد آب و نيز آلودگيهاي مربوطه يكي از پرجنجال ترين صنايع در زمينه                        

پساب اين صنعت حاوي فلزات سنگين از قبيل آهن ، وا ناديم ، نيكل ، مس ، سرب و كرم مي          . محيط زيست به شمار مي روند       

باشد كه در صورت ورود به محيط زيست اثرات زيانباري براي انسان و ديگر موجودات زنده دارند و بعضاً موجب مرگ و مير مي                    

 . گردند 

ش فني و اقتصادي تصفيه پسابهاي حاصل از شستشوي شيميايي نيروگاههاي حرارتي و كاهش مقدار فلزات                 در اين تحقيق رو   

مطابق با استانداردهاي موجود مورد بررسي قرار         ) به طور ويژه پساب نيروگاه سهند تبريز          ( سنگين موجود در اين پسابها       

 .گرفت

ي از روشهاي اقتصادي كاربردي در تصفيه خانه هاي پساب هاي            حذف فلزات سنگين با استفاده از روش ترسيب شيميايي يك          

 مناسب جهت تشكيل رسوب هيدروكسيد كليه       pHيكي از مشكلات اين روش تعيين محدوده        . نيروگاههاي حرارتي مي باشد     

يند انعقاد و و فرآpH بنابراين در اين تحقيق براي حذف فلزات سنگين از روش تغيير. فلزات سنگين موجود در پساب مي باشد        

 و بهترين ماده منعقد كننده جهت حذف فلزات سنگين          pH استفاده گرديد ، تا بهترين       ١٠ و   ٩ ،   ٨ هاي   pHلخته سازي در    

 .موجود در پساب در يك مخزن و به طور همزمان معين گردد

ونياك ، نيترات سديم ،     پساب هاي بخش هاي مختلف نيروگاه به طور سنتتيك و با استفاده از نمك هاي فلزات سنگين ، آم                     

 .ساخته شد ... اسيد كلريدريك  و 

. در پساب هاي ساخته شده فقط پساب پيش گرمكن هوا و پساب سمي اسيد شويي بويلر حاوي فلزات سنگين مي باشند                           

زمايش جذب  با انجام آ  .  افزايش داده شد     ١٠ و   ٩ ،   ٨ هاي   pHبه  % ٥٠ اين دو پساب با استفاده از سود سوز آور           pHبنابراين  



   
 
 

 و در   pH  =٩اتمي بر روي نمونه ها مشخص گرديد كه بيشترين درصد حذف فلزات سنگين در پساب پيش گرمكن هوا در                       

 . حاصل مي گرددpH = ٨پساب اسيد شويي بويلر در 

حيط زيست  به منظور حذف بيشتر فلزات سنگين و رساندن غلظت آنها به حد قابل قبول استاندارد تخليه فاضلابهاي سازمان م                   

، ٢٥ غلظت   ٤ايران با استفاده از فرآيند انعقاد و لخته سازي با سه ماده منعقد كننده كلريد فريك ، سولفات آهن و آلـوم و با                          

در پساب پيش گرمكن هوا بيشترين درصد حذف فلزات سنگين با            .  ميليگرم در ليتر ، آزمايش ادامه داده شد          ١٠٠ و   ٧٥،  ٥٠

با شرايط ياد شده ميزان درصد حذف آهن ، واناديم ، نيكل و مس به                 .  حاصل گرديد    ٢٥ mg/litت  اضافه كردن آلوم با غلظ    

 . حاصل شد% ٣٨/٩٩، % ٩٤/٩٩، % ٢١/٩٧، % ٩٨/٩٩ترتيب برابر 

در پساب شيميايي اسيدشوئي بويلر ، پس از انجام انعقاد و لخته سازي بيشترين درصد حذف فلزات سنگين با اضافه كردن آلوم               

 . بدست آمد% ٩٨/٩٩با شرايط ياد شده ميزان درصد حذف آهن برابر .  حاصل گرديد ٥٠ mg/lit غلظت با

 
 مقدمه 

يكي از صنايع آلاينده محيط زيست ، نيروگاههاي حرارتي         

مي باشند كه به واسطه پسابهاي شيميايي خطري جدي          

عمده آلاينده هاي   . براي محيط زيست به شمار مي روند        

اين دسته از پسابها ، فلزات سنگين نظير           موجود براي    

آهن ، واناديم ، نيكل ، مس ، سرب ، كرم و همچنين                  

سولفات ها و آمونياك مي باشد ، كه قبل از ورود به منابع             

 . پذيرنده در محيط زيست  مي بايست تصفيه گردد 

پسابهاي نيروگاهها عمدتاً از پنج دسته زير تشكيل شده           

 : اند 

ناشي از سيستمهاي تصفيه آب كه عمدتاً        الف ـ پسابهاي    

 .به شكل لجناب و پسابهاي نمكي هستند 

بـ پسابهاي سمي كه شستشوي شيميايي سطوح فلزي           

بخش آب و بخار در دوره اول راه اندازي و يا پس از                   

رسوب بستن آنها در يك دوره راهبري ، شستشوي سطوح          

در معرض دود و آتش بويلر و پيش گرمكن هاي هوا و                

 .پسابهاي آزمايشگاه ناشي  مي شود 

 پسابهاي روغني كه از آلوده شدن آب به سوخت و با            –ج  

روغن هاي مختلف مورد مصرف در نيروگاه در هنگام              

شستشوي محوطه سوخت تجهيزات سوخت رساني ،            

تخليه مخازن روغن ، تخليه آب جمع شده در ته مخزن             

شد نشات  سوخت و يا كندانسه بخار كه آلوده به سوخت با         

 . مي گيرد 

 فاضلاب هاي بهداشتي كه از آشپزخانه ، دستشويي ها          -د

 .و توالت هاي نيروگاه نشات مي گيرد 

 پسبهاي داغ كه عمده مشكل آنها گرم بودن آنها در             –ه  

موقع تخليه و اثرات سوء آنها بر محيط هاي زيست آب              

 ). ١(است 

ل فرآيند هاي مرسوم حذف فلزات سنگين در دنيا شام            

. ترسيب هيدروكسيد و ترسيب سولفيد مي باشد                 

فرآيندهاي مدرن حذف فلزات به كمك اضافه كردن              

كربوماتها ، بروهيدريدسديم و ترسيب به كمك                  

حذف فلزات محلول از پساب     . ارگانومتاليك ها مي باشد     

به وسيله فرآيند ترسب هيدروكسيدي با توجه به نامحلول         

مشكل .  مي گيرد      بودن هيدروكسيدهاي فلزي انجام     

اصلي اين فرآيند اين مي باشد كه هيدروكسيد فلزات              

 را جهت حداقل حلاليت نياز      pHمختلف ، سطوح مختلف     

تعادلي بودن واكنش . دارند و واكنش ها تعادلي مي باشند   

ها به اين معناست كه بعضي از هيدروكسيدهاي فلزي به           

ن همچنين به عنوا   . صورت يون محلول باز مي گردند          

 بر حداقل حلاليت ، نيكل كمترين       pHمثال در مورد اثر     

 را دارد ، ولي     ٥/١٠ – ٠/١١ محدوده   pHحلاليت را در    

 .  دارد ٥/٧ – ٠/٨ pHكرم كمترين حلاليت را در 
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بنابراين با توجه به مطلب مذكور هدف اين تحقيق با               

توجه به كيفيت پساب هاي نيروگاه حرارتي كه هر كدام            

ي شامل گستره وسيعي از فلزات سنگين هستند و         به تنهاي 

مناسب جهت حداقل    pHامكان تفكيك آنها و ايجاد          

 بهينه و بهترين ماده     pHحلاليت نمي باشد ، پيدا كردن       

منعقد كننده و تصفيه پساب مذكور در يك مخزن مي              

 .باشد 

مواد شيميايي متداول استفاده در روش ترسيب                 

 ، آهك و هيدروكسيد     هيدروكسيدي شامل سود سوز آور    

 )٢.(منيزيم مي باشد 

از روش هاي ديگر كه در دنيا جهت تصفيه اين دسته               

. پسابها بكار برده مي شود ، ترسيب سولفيدي مي باشد             

در اين روش فلزات محلول مي توانند به شكل سولفيد و             

از طريق اضافه كردن سولفيد سديم از پساب حذف                

سيب هيدروكسيدي  اين روش نسبت به روش تر       . گردند

بازده بيشتري دارد ، اما مي تواند به آساني سولفيدهاي             

سمي را در پساب باقي بگذارد و نسبت به روش                    

 .هيدروكسيدي گرانقيمت تر مي باشد 

در روشهاي مدرن حذف فلزات سنگين با استفاده از               

كربوماتها ، ترسيب يك واكنش تعــادلي است و كامل             

 اسيدي  pHتها در سطوح     همچنين كربوما . نمي شود    

 . نمي توانند فعال باشند 

در روش مدرن بروهيدريدسديم ، مزيت توليد حداقل             

ولي . مقدار لجن را نسبت به هر فرآيند ديگر را دارد                

معايبي دارد كه تقريباً هميشه مانع از استفاده آن در               

يك عيب اصلي اين     . سيستم اقتصادي و موثر مي شود         

مايع از لجن سريع جدا مي شود و          فرآيند اين است كه      

از . فلزات همراه با آب به داخل محلول باز مي گردند               

 بحراني است و    pHمشكلات اين فرآيند آنست كه كنترل       

.  اسيدي توليد مي گردد    pHگاز قابل انفجار هيدروژن در      

هزينه بالاي اين ماده شيميايي مشكل ديگر استفاده از            

جه استفاده از آن بسيار       اين فرآيند مي باشد و در نتي         

 . مشكل است 

در روش مدرن حذف فلزات سنگين ، با استفاده از ترسيب    

ارگانومتاليكي ، به وسيله تشكيل انواع ويژه از تركيبات            

ارگانومتاليك نا محلول ، كليه فلزات كنترل شده مي              

. توانند به سطوح غير قابل تشخيص كاهش داده شوند             

مقايسه با حجم لجن توليدي     حجم لجن توليد شده قابل       

در اين روش مي بايست      . در روش بروهيدريد مي باشد       

ابتدا هر گونه حذف سيانيد يا گرم كه ممكن است مورد             

 )٣و٢. ( نياز باشد ، انجام شود 

 
 مواد و روشها 

با توجه به اينكه نيروگاه سهند تبريز در حال تاسيس مي            

هاي توليدي  باشد و امكان انجام تحقيق بر روي پساب            

 pHنيروگاه وجود نداشت ، به منظور مشخص كردن              

بهينه و بهترين ماده منعقد كننده و غلظت مربوطه ،               

پساب هاي بخش هاي مختلف نيروگاه با توجه به                 

اطلاعات دريافتي از شركت مپنا به طور سنتتيك و با               

استفاده از نمك هاي فلزات سنگين شامل                       

FeSO٤,NH٤VO٣,NiSO٤, CuCديگر مواد   و   ١٢

شيميايي مورد نياز از قبيل آمونياك ، نيترات سديم ،               

اسيد كلريدريك ، اسيد سولفوريك و سود سوزآور ساخته          

 . شد 

PH          پساب هاي سنتتيك پيش گرمكن هوا و اسيد شويي 

 كتاب استاندارد متد و با          ٤٢٤بويلر بر اساس روش        

 ساخت ايتاليا اندازه گيري      Hanna متر   pHاستفاده از   

غلظت فلزات سنگين آهن ، واناديم ، نيكل و مس            . د  ش

موجود در پساب هاي سنتتيك با استفاده دستگاه جذب           

   ، ٣٢٢ A ،   ٣١٠ Bاتمي به ترتيب براساس روش هاي        

A ٣١٦   ، A كتاب استاندارد متد اندازه گيري شد        ٣٠٨  .

به % ٥٠ هر دو پساب ، با اضافه كردن سود             pHسپس  

pH   همانند روشهاي  . يش داده شد     افزا ١٠ و   ٨ ، ٩ هاي

مرحله قبل فلزات سنگين باقيمانده در پساب شفاف ايجاد         

شده برروي لجن توسط دستگاه جذب اتمي مذكور اندازه          

در نمونه اي كه بيشترين در صد حذف فلزات         . گيري شد   
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سنگين بدست آمد ، آزمايشات جار تست با سه ماده               

. و آلوم انجام شد منعقد كننده كلريد فريك ، سولفات فرو        

. دستگاه جارتست زاگ شيمي و ساخت ايران مي باشد             

rpmدر آزمايش جارتست سرعت مرحله اختلاط سريع          

.  انتخاب شد    ٢٠ rpm و سرعت مرحله اختلاط آرام       ٢٥٠

بر روي پساب شفاف ايجاد شده بر روي فلاكهاي ته نشين           

شده ، آزمايش جذب اتمي انجام و غلظت فلزات سنگين            

 ) ٥ و ٤. ( مانده در هر نمونه اندازه گيري شد باقي

قابل ذكر است كه در هر مرحله پس از تزريق مواد منعقد            

 به نمونه ها زمان داده مي شد         min٢٠كننده در حدود    

تا لخته هاي ايجاد شده ، ته نشين گردند و سپس پساب             

زلال ايجاد شده بر روي لخته ها جدا گرديده و تحت                

 ) ٤. (قرار مي گرفت آزمايش جذب اتمي 

 
 نتايج 

.  نمودار ارائه گرديده است٦ جدول و ٢نتايج آزمايشات در    

نتايج آزمايش جذب اتمي بر روي پساب خام پيش                

 ٧ هاي  pHگرمكن هوا و پساب هاي پيش گرمكن هوا در          

 ارائه گرديده   ١ و نمودار    ١ در جدول    ١١ و   ١٠ ،   ٩،  ٨،  

 .  مي باشدpH =٩بيشترين درصد حذف مربوط به . است 

با توجه به اينكه غلظت باقيمانده فلزات سنگين در پساب           

هاي مذكور در محدوده قابل قبول استاندارد تخليه               

فاضلاب هاي سازمان محيط زيست ايران نمي باشد ، با             

استفاده از فرآيند انعقاد و لخته سازي با سه ماده منعقد             

 pH ٣در  كننده كلريدفريك ، سولفات فرو، آلوم آزمايش         

با توجه به اينكه مواد منعقد      .  ادامه داده شد     ١٠ و   ٩ ،   ٨

 ميليگرم در ليتر    ١٠٠ و   ٧٥ ،   ٥٠،  ٢٥ غلظت   ٤كننده در   

به نمونه ها تزريق و تحت آزمايش جارتست قرار گرفت ،            

.  نمونه تحت آزمايش جذب اتمي قرار گرفت           ٣٦در كل   

٩در  غلظت فلزات سنگين باقيمانده در نمونه هاي مذكور         

= pH ارائه گرديده است ٥ الي ٣ در نمودارهاي  . 

نـتايج آزمايش جذب اتمي بر روي پساب خام اسيد شويي           

 ٢ و نمودار ٢ در جدول   ١٠ و   ٩ ،   ٨ هـاي    pHبويلـر و در     

 = ٨بيشترين درصد حذف مربوط به      . ارائـه گـرديده است      

pH      بـا توجه به اينكه غلظت باقيمانده فلزات        .  مـي باشـد

 پسـاب هاي مذكور در محدوده قابل استاندارد   سـنگين در  

تخلـيه فاضــلاب هـاي سـازمـــان محيط زيست ايــران           

نمـي باشد، با استفاده از فرآيند انعقاد و لخته سازي با سه             

مــاده مــنعقد كنــنده كلريدفــريك ، ســولفات فــرو ، آلــوم 

با توجه به   .  ادامه داده شد     ١٠ و   ٩ ،   ٨ pH ٣آزمايش در   

 ١٠٠ ،   ٧٥ ،   ٥٠،  ٢٥ غلظت   ٤عقد كننده در    اينكه مواد من  

ميلـيگرم در ليـتر بـه نمونـه هـا تـزريق و تحـت آزمايش                 

 نمونـه تحت آزمايش  ٣٦جارتسـت قـرار گرفـت ، در كـل       

غلظت فلزات سنگين با قيمانده     . جـذب اتمـي قرار گرفت       

ــور در   ــاي مذك ــه ه ــودار pH = ٨در نمون ــه ٦ در نم  ارائ

 .گرديده است 

 

  بحث و نتيجه گيري

 مشاهده مي گردد كه در      ١ و نمودار    ١بـا بررسـي جـدول       

پسـاب پـيش گرمكـن هـوا بيشـترين درصد حذف فلزات             

بنابراين به طور   .  مي باشد     pH = ٩سـنگين مـربوط به        

منطقي نيز بيشترين درصد حذف مابقي فلزات سنگين در         

  pHپسـاب بـا اسـتفاده از مـواد منعقد كننده ، در همين          

 ـ. بدسـت مـي آيـد       ي بـه مـنظور اطمينان كامل ، كليه   ول

نمونـه هـا تحـت آزمـايش انعقـاد و لخته سازي به كمك               

نتايج گواه مطلب ذكر شده  . دستگاه جارتست قرار گرفتند     

بـا توجـه بـه اين مطلب ، در بخش قبل فقط        . مـي باشـد     

  pH = ٩نمودارهـاي مـربوط بـه انعقاد و لخته سازي در              

همــانطور كــه در . يد  ارائــه گــرد٥ الــي ٣در نمودارهــاي 

نمودارهـاي مذكـور مشـاهده مـي شـود ، بيشترين درصد             

 mg/lit٢٥حـذف فلـزات بـا اضـافه كـردن آلوم با غلظت            

با شرايط ياد شده ميزان درصد حذف       . حاصـل مـي گردد      
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/٢١،  % ٩٨/٩٩آهن ، واناديم ، نيكل و مس به ترتيب برابر           

 . مي باشد % ٣٨/٩٩، % ٩٤/٩٩، % ٩٧

 مشـاهده مي گردد كه در       ٢ نمـودار    ٢ بـا بررسـي جـدول     

 الي  ٨پسـاب اسيدي شستشوي بويلر در محدوده آزمايش         

 مي  pH= ٨ بيشـترين درصـد حـذف آهن مربوط به            ١٠

 مذكور و پس از اضافه       pHدرصـد حـذف آهن در       . باشـد 

كـردن سه ماده منعقد كننده كلريد فريك ، سولفات فرو ،            

 همانطور كه در اين     . ارائه گرديده است     ٦آلـوم در نمودار     

نمـودار مشـاهده مي گردد ، بيشترين درصد حذف آهن با            

.  حاصل مي گردد     mg/lit٥٠اضـافه كردن آلوم با غلظت       

مي % ٩٨/٩٩بـا شرايط ذكر شده ميزان درصد حذف آهن          

 . باشد 

بنابرايـن با بررسي جداول و نمودارهاي ارائه شده مشاهده          

 در پساب ها،    مـي گـردد كـه رفتار حذف فلــزات سنگين         

. علـي رغم ظاهر ساده ، نياز به تامل و بررسي زيادي دارد            

همـانطور كـه از نمودارهـا مشـخص است ، با اضافه شدن              

. غلظـت ماده منعقد كننده درصد حذف افزايش نمي يابد           

يكـي از دلايل اين امر اثر فلزات سنگين بر روي يكديگر و             

همانطور به عنوان مثال . تشـكيل كمـپلكس هـا مي باشد         

 مشــاهده مــي گــردد ، در پســاب پــيش ١كــه در نمــودار 

   pH = ٩گرمكــن هــوا بيشــترين درصــد حــذف آهــن در 

بدست مي آيد ، در صورتيكه در پساب اسيدي شستشوي           

  بدست    pH = ٧بويـل ، بيشـترين درصد حذف آهن در          

آمـده و در صـورتيكه آزمـايش ادامه داده شود ، بيشترين             

.    مشـاهده مي گردد         pH=  ٥ – ٥/٥درصـد حـذف در      

بنابرايــن انــتخاب بهتريــن مــاده مــنعقد كنــنده و غلظــت 

مناسـب آن بـا توجه به فلزات سنگين موجود در پساب و             

اثرات متقابل آنها بر يكديگر ، فقط با آزمايش جارتست در           

آزمايشـگاه بدست مي آيد و انجام اين تحقيق قبل از بهره            

از ديگر  . ي مي باشد    بـرداري از تصـفيه خانـه امري ضرور        

مـوارد بدسـت آمـده در اين تحقيق و تفاوت آن با تحقيق              

هـاي انجـام شـده ديگر حذف كليه فلزات سنگين در يك             

 . مخزن و به طور همزمان مي باشد 
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  پساب پيش گرمكن هوا٦ تا ١نتايج آزمايش جذب اتمي بر روي نمونه هاي )  ١(جدول
 

 ره نمونهشما ١ ٢ ٣ ٤ ٥ ٦
٥ ٧ ٨ ٩ ١٠ ١١ PH 

 (mg/lit)غلظت آهن  ٧٩٩,٩٨ ٢,٧٥٢ ١,٨٢٧ ٠,٩٠٢ ٢,٢٧٥ ٣,٦٤٨

 (mg/lit)غلظت واناديم  ٨٥٠,١ ١,٢٦ ٢٨,٠٨ ٥٤,٩ ١٥٧,٩ ٢٦٠,٩

 (mg/lit)غلظت نيكل  ٤٦٠,١٥ ٩,٧٧٧ ٥,٤١٧ ١,٠٥٧ ١,٧١٩ ٢,٣٨١

 (mg/lit)غلظت مس  ٨٥,٠٢ ٢,٥٨ ٣,١٠٥ ٣,٦٣ ٥,٨٢ ٨,٠١

 
 
 

  پساب اسيدي شستشوي بويلر٦ تا ١نتايج آزمايش جذب اتمي بر روي نمونه هاي ) ٢(جدول 

 شماره نمونه ١ ٢ ٣ ٤ ٥ ٦
٥ ٧ ٨ ٩ ١٠ ١١ PH 

 (mg/lit)غلظت آهن  ٦٩٤,٧٥ ٢,٠٤ ٢,٤٣ ٢,٨٢ ٢,٧٧٨ ٢,٧٣٦

 
 

 نمودار تغييرات غلظت باقيمانده فلزات سنگين در پساب پيش گرمكن هوا) ١(نمودار 
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 نمودار غلظت باقيمانده فلزات سنگين در پساب اسيد شويي بويلر) ٢(مودارن

 

 
  و با ماده منعقد كننده كلريد فريك pH = ٩نمودار فلزات باقيمانده در پساب پيش گرمكن هوا در ) ٣(نمودار 
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عقد كننده  و با ماده منpH = ٩نمودار غلظت فلزات باقيمانده در پساب پيش گرمكن هوا در ) ٤(نمودار

 سولفات فرو

 
  و با ماده منعقد كننده آلوم pH = ٩نمودار غلظت فلزات باقيمانده در پساب پيش گرمكن هوا در ) ٥(نمودار 
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 pH = ٨نمودار غلظت آهن باقيمانده در پساب اسيد شويي بويلر در  ) ٦(نمودار 
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 بررسي كمي و كيفي فاضلاب صنايع فلزي و كاني غير فلزي تهران بزرگ 
 

 اميرحسين محوي
 مجتبي افشارنيا
 جعفر نوري
 سيمين ناصري

 قيقات بهداشتي دانشگاه علوم پزشكي تهران دانشكده بهداشت و انستيتو تح 
 
 

 فاضلاب،  صنايع فلزي ، صنايع كاني غير فلزي  :واژه هاي كليدي
 
 

 چكيده 
تهران بعنوان پايتخت و بزرگترين شهر ايران داراي جاذبه هاي مختلفي است كه باعث تمركز جمعيت و صنايع در                      

 جمعيت و گسترش چشمگير صنايع ، افزايش نياز به آب را در افزايش روز افزون. داخل و اطراف اين شهر شده است      
از . با توجه به تخليه بدون تصفيه فاضلابهاي خانگي و صنعتي به آبهاي زير زميني نيز ديده مي شود                       . پي دارد   

. رد  طرفي كاهش مقدار نزولات آسماني در سالهاي اخير نيز محدوديت استفاده از منابع آب زيرزميني را به دنبال دا                   

بنابراين به موازات طرح جمع آوري و تصفيه فاضلاب شهري تهران ، مطالعه در مورد اندازه گيري كمي و كيفي                         
 .فاضلاب صنايع تهران بزرگ ضروري به نظر مي رسد 

 نفر كارگر و بيشتر بعنوان      ٥٠در بين صنايع مستقر در محدوده شهر تهران ، صنايع فلزي و كاني غير فلزي داراي                   
 ٣٨٩٩٥ مورد بررسي انتخاب شده اند كه اندازه گيري هاي كمي و كيفي فاضلاب صنايع مذكور مقدار حدود                    جامعه

 . متر مكعب در روز فاضلاب حاوي انواع آلاينده ها از جمله فلزات سنگين را نشان داده است 
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 مقدمه

حفظ و حراست محيط زيست از آلاينده هاي گوناگون             

, شر امروزي بيش از هر زمان ديگر          مسأله اي است که ب     

اهميت آن را درک نموده و اثرات سوء بي توجهي به آن را             

بارها تجربه نموده است بخش قابل ملاحظه اي از آلاينده           

هايي که وارد محيط زيست مي شوند مولد صنعت در              

رشد چشمگير صنايع در جهاني      . عصر کنوني مي باشند      

خي به نياز روز افزون      بخصوص از ابتداي قرن بيستم پاس      

بشر به رفاه و زندگي راحت تر بوده و اين امر تا بدانجا                 

توسعه يافته که صنايع به عنوان يکي از ارکان توسعه               

گسترش و توسعه   . اقتصادي در کشورها به شمار مي آيند        

هر چند که رفاه نسبي و سهولت         , صنايع و کارخانه ها      

 با تهي سازي منابع      اما, زندگي را به ارمغان آورده است        

حيات انسان را به    , طبيعي و توليد انواع گوناگون ضايعات       

محدوديت منابع  , در اين بين      . مخاطره انداخته اند    

عامل محدود کننده اي در استفاده بي رويه از            , طبيعي

آنها  به حساب آمده و جلوگيري از آلودگي آنها را ايجاب             

 .مي کند

بزرگترين و پرجمعيت ترين    شهر تهران بعنوان پايتخت و      

صنايع زيادي را در خود جاي داده است که          , شهر کشور   

اين صنايع به دليل قدمت و عدم مطالعه در مورد محل              

در , استقرار آنها و نيز عدم انجام ارزيابي زيست محيطي           

سطح شهر پراکنده بوده و يا در مکانهايي نامناسب                

 . استقرار يافته اند

باً تمام صنايع در فرآيند خود نياز به          مي توان گفت تقري   

آب دارند که اين آب معمولاً از محل آبهاي زيرزميني               

مصرف آب در صنايع باعث توليد فاضلاب       . تأمين مي شود  

اين فاضلاب ها از نظر کمي و کيفي بسيار              . مي شود 

متغيرند که علت آن تنوع فرآيند و همچنين مواد مصرفي           

کاني غير فلزي به دليل       در صنايع فلزي و       . مي باشد 

گستره وسيع صنايع از نظر تعداد و همچنين از نظر                

فرآيند هاي مختلف توليد کميت و کيفيت فاضلاب آنها            

فاضلاب دسته اي از صنايع مذکور        . بسيار متغير است     

داراي فلزات سنگيني مي باشد که جزء مواد زايد                  

ار خطرناک به حساب مي آيند و بايد تمهيدات ويژه اي بک          

بويژه . گرفته شود تا از آلودگي منابع آب جلوگيري شود          

فاضلاب خود را بدون گذراندن     , اينکه اکثر صنايع تهران     

مراحل تصفيه و بدون هر گونه کنترل وارد چاه جاذب              

کرده و در نهايت اين فاضلابها وارد آبهاي زيرزميني شده           

 با توجه به   . و مقادير زيادي از آب را آلوده مي کنند              

کاهش نزولات آسماني در سالهاي اخير و کاهش منابع            

ممانعت از  , آب سطحي و نياز بيشتر به منابع زيرزميني           

 . آلودگي آبهاي زيرزميني لازم به نظر مي رسد

به موازات اجراي طرح جمع آوري و تصفيه فاضلاب شهر           

تهران براي جلوگيري بيشتر منابع آب زيرزميني برنامه           

فاضلاب صنايع به طرق مختلف ضروري      ريزي براي تصفيه    

بررسي کمي و کيفي    , اولين گام براي برنامه ريزي      . است  

 . فاضلاب صنايع مستقر در محدوده تهران بزرگ مي باشد

 

 روش بررسي 

در اين پژوهش از پرسشنامه به عنوان مؤثرترين وسيله            

جمع آوري اطلاعات راجع به وضعيت آب و فاضلاب               

ليل انتخاب روش مزبور را مي توان        د. استفاده شده است  

عدم وجود اطلاعات دقيق نزد سازمانهاي مسؤول و وجود          

بهترين و دقيق ترين اطلاعات نزد مسؤولين فني صنايع           

لازم به تذکر است که پرسشنامه بطور حضوري         . دانست  
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تکميل گرديده است و از ارسال پرسشنامه توسط پست            

 . خودداري شده است

: حدوده تهران به صورت زير تعريف شده        در مرحله دوم م   

حدود تهران بزرگ به شکل نواري است که از شمال به              

شميرانات منتهي و به سمت غرب تـا سولقــان ادامــه            

ضمن اينکه خط شمالي به سمت شرق تا سد            . مي يابد 

امتداد اين نوار را     , در غرب   . لتيان ادامه پيدا مي کند        

ل مي دهد که تا قريه سرخه        تشکي" ورد آورد " رودخـانه  

ادامه مي يابد و در جنوب      )  جاده کرج    ١٥کيلومتر  (حصار  

در . کهريزک و قاسم آباد عبور مي نمايد       , از اسلام شهر    

رودخانه جاجرود واقع شده و به       , در امتداد نوار     , شرق  

 . قريه خجير مي رسد

براي تهيه فهرست صنايع از اطلاعات موجود در بخش             

ي وزارت صنايع که داراي ليست نام صنايع           اطلاع رسان 

نام و نشاني کارگاههاي  " کشور مي باشد و همچنين کتاب       

با توجه به    . استفاده شده است   " بزرگ صنعتي کشور      

صنايع فلزي و    , گستردگي صنايع و محدوديت زماني         

 نفر کارکن و بيشتر بعنوان         ٥٠کاني غير فلزي داراي       

چون بازديد از کليه     . جامعه مورد بررسي انتخاب شدند      

جامعه مورد بررسي امکان پذيرنبود تصميم گرفته شد            

 واحد صنعتي به گونه اي انتخاب شوند تا ضمن           ٢٠تعداد  

رعايت اصول آماري و قابليت تعميم به کل صنايع مورد             

از صحت کافي برخوردار     , بررسي در محدوده مورد نظر       

ميزان , ي  بعلاوه معيارهاي مانند ميزان آب مصرف       . باشد

منطقه بندي  , توزيع فراواني صنعت     , فاضلاب توليدي    

لحاظ شده است که مي تواند دليلي بر         ... تهران بزرگ و    

 ).١(تعداد نمونه بيشتر از يک طبقه صنعت باشد 

پس از تعيين صنايع اقدام به نمونه برداري از فاضلاب              

صنايع منتخب شده است از آنجايي که مقدار فاضلاب              

مشخصات فيزيکي و شيميايي و ساير         , ودگي  شدت آل 

مشخصات فاضلاب صنعتي در طول شبانه روز متغير              

براي آنکه بتوان مشخصات واقعي فاضلاب را تعيين         , است

در . کرد نمونه برداري مرکب زماني انجام شده است             

صنايعي که امکان برداشت نمونه مرکب در يک شيفت            

ه با تکرار جهت     نمونه برداري ساد  , کاري وجود نداشت     

پس از  . کاهش خطايي نتايج آزمايشات انجام گرفته است        

به منظور تعيين کيفيت    , نمونه برداري از صنايع منتخب      

آناليز نمونه ها در آزمايشگاه آب و        , فاضلاب هر کارخانه    

فاضلاب گروه مهندسي بهداشت محيط دانشگاه علوم            

پزشکي تهران و مطابق کتاب روشهاي استاندارد                 

 ). ٣و٢(آزمايشهاي آب و فاضلاب انجام شده است 

در مورد فاضلابهاي صنعتي همواره اين سؤال مطرح است          

که چه پارامترهايي در چه صنعتي از نظر اندازه گيري              

براي حل اين مشکل با توجه به         . فاضلاب اهميت دارد     

 آناليز انجام   ٢ و ١مواد اوليه مصرفي و همچنين جدولهاي       

 ).٥و٤(شده است 

 
 نتايج 

 ١نتايج حاصل از اندازه گيريهاي کمي فاضلاب در شکل            

همان گونه که ملاحظه مي شود        . نشان داده شده است    

بيشترين مقدار فاضلاب توليدي مربوط به خودروسازي و         

کمترين مقدار فاضلاب توليدي مربوط به صنايع توليد            

 . شيشه مي باشد

 دسته هاي   نتايج حاصل از اندازه گيريهاي کيفي فاضلاب       

 ٨ تا   ٣مختلف صنايع فلزي و کاني غير فلزي در جداول            

 . نشان داده شده است
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 نتيجه گيري 

نتايج  اين بررسي بطور کلي مقادير کمي و کيفي فاضلاب           

. صنايع فلزي و کاني غير فلزي را بسيار بالا نشان مي دهد           

تخليه اين حجم عظيم فاضلاب که داراي انواع آلاينده از            

لزات سنگين مي باشد امکان استفاده بهينه از            جمله ف 

از طرفي با توجه به      . منابع آبي را محدود ساخته است       

کاهش بارندگي در سالهاي اخير و در نتيجه کاهش منابع           

لزوم عمليات تصفيه مناسب و باز چرخش مشاهده         , آبي  

 . مي شود

مشاهده مي شود بار آلودگي     ) ١(با توجه به جدول شماره      

 صنايع فلزي و کاني غير فلزي تهران بزرگ بيش           ناشي از 

 مي باشد که تصفيه      COD تن در روز برحسب        ٢٨از  

 . فاضلاب اين صنايع توصيه مي شود

در مورد کميت فاضلاب اين نکته را مي توان گفت که               

بيگانه بوده و فاضلاب    " باز چرخش   " اکثر صنايع با واژه      

با انجام  . صنعتي به خط توليد برگشت داده نمي شود           

چرخش علاوه بر کاهش مصرف آب و در نتيجه           عمل باز 

مقداري کاهش مصرف مواد     , آن کاهش توليد فاضلاب      

نمونه بارز آن در کارخانه توليد      . اوليه نيز حاصل مي شود    

لوله و ورق آزبست سيمان مشاهده مي شود که با ته                

نشين کردن فاضلاب و برگشت لجن حاصل از ته نشين             

 و اختلاط آن به نسبت مشخص با زايدات           به خط توليد  

عمل باز چرخش به بهترين      , لوله و ورق آزبست سيمان       

اين مطلب در مورد کارخانه هاي       . نحو قابل انجام است      

توليد کاشي و سراميک نيز قابل اجرا است که با ته نشيني    

فاضلاب حاوي مواد معلق رسي و برگشت آن به خط               

در .  توليد مي شود   ٣و  ٢ کاشي و سراميک درجه   , توليد  

مورد صنايع خودروسازي و توليد وسايل خانگي بايد              

يادآور شد که چون آب مصرفي آنها بايد داراي کيفيت              

بالايي باشد لذا تصفيه فاضلاب و رساندن کيفيت آن به             

مقدار دلخواه بسيار مشکل و پر هزينه بوده و توجيه                

 .اقتصادي ندارد 

دوده جنوب تهران که سطح     در مورد صنايع مستقر در مح     

آب زيرزميني بالاست بايد يادآور شد که انجام باز چرخش          

بسيار ضروري است چرا که روش دفع فاضلاب به چاه              

جاذب بسيار محدود بوده و امکان تخليه فاضلاب با حجم           

 . زياد به آبهاي زير زميني وجود ندارد
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 آزمايشات مورد نياز جهت بررسي فاضلاب تعدادي از صنايع): ١(جدول 

 

 نام صنعت آزمايشات مورد نياز
 كاغذ سازي COD ،BODباكتري ، جامدات معلق ، جامدات محلول ، سولفيت ، آمونياك ، 

باكتري ، چربي و روغن ، فسفات ، آمونياك ، نيترات ، جامدات معلق ، جامدات محلول ،                        
BOD 

  گوشت

 لبنيات  BOD ،PHگوگرد ، چربي و روغن ، جامدات معلق ، جامدات محلول ، 
  PH، BODدرجه حرارت ، فسفات ، نيتروژن ، جامدات محلول ، جامدات معلق ، 

  ، CODكليفرم مدفوعي ، چربي و روغن ، كلر ، جامدات معلق ، جامدات محلول ، 
 آرد سازي 

BOD  كنسرو سازي ميوه جات 
 و موجودات دريايي COD ، آمونياك ، جامدات محلول ، جامدات معلق ، PHارت ، كليفرم ، درجه حر

BOD قند 
   COD ،BODرنگ ، چربي و روغن ، جامدات معلق ، جامدات محلول ، 

 نساجي  ، جامدات معلق ، جامدات محلول PHدرجه حرارت ، 
 سيمان  ، چربي و روغن ،  PH ، درجه حرارت ، COD ،BODاسيد يته ، جامدات معلق ، 

 توليد مواد آلي قليائيت ، فلزات سنگين 
   ، جامدات محلول PH ،COD ،BODدرجه حرارت ، 

 توليد مواد معدني ، سيانيد  PH اسيديته ، فلزات سنگين ، جامدات محلول ، جامدات معلق ،
 آبكاري  ،BOD ،COD، PHفلزات سنگين ، جامدات معلق ، 

 پلاستيك سازي   BOD ،COD، PHچربي و روغن ، جامدات معلق ،، سورفاكتانت ، 
 مواد پاك كننده  PHاورانيوم ، ارسنيك، كادميوم ، فلورايد ، فسفات ، 

 كودهاي فسفاته  PHازت ، 
 كودهاي اوره ، نيتراتPHاكسيژن محلول ، ازت ، 

 آمونياك و نيترات آمونيوم ، فنل ، سيانيد ، اسيديته ، جامدات محلول ، جامدات معلق ، فلزات سنگين ، آمونياك 

 فولاد سازي چربي و روغن ، درجه حرارت 
  ، جامدات معلق ، جامدات محلولCOD ،BOD ، سيانيد ، ، PHكدورت ، رنگ ، 

) بجز آهن ( فلزي  فلزات سنگين ، فنل ، درجه حرارت ، چربي و روغن ، ازت   
  فسفريك ، فسفات ، آرسنيك ، فلورايد ، اسيداسيد سولفوريك ، اسيد سولفرو، اسيد 

 فسفات  PHكلريد ريك ، جامدات معلق ، جامدات محلول ، كروم ، آمونياك ، 
  فنل ، چربي و روغن ، سيانيد ، مس ، كروم ، جامدات معلق ، فسفات 

 آلياژي   ، گوگرد ، چربي و روغن ، كربنات سديم  BOD ،COD سولفيت ، كلريد سديم ،
 چرم سازي مدات محلول ، سختي ، رنگ ، قليائيت ، كروم جا

BOD ،COD، PH آمونياك ، چربي و روغن ، جامدات معلق ، جامدات محلول ، فنل ،  
PH ، BOD شيشه سازي   ، جامدات محلول ، جامدات معلق 
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 دروسازيمشخصات کيفي فاضلاب صنايع خو) : ٣(جدول 

 
pH Mn 

mg/1 
Zn 

mg/1 
Pb 

mg/1 
Cd 

mg/1 
Cu 

mg/1 
O&G 
mg/1 

TDS 
mg/1 

TSS 
mg/1 

TS 
mg/1 

COD 
mg/1 

 پارامتر

٢/٠ ٨  ٢٥/٠ ٣٨  ٠٣/٠  ٠٥/٠  مقدار ١٦٢٠ ٢٣١٦ ٣٣٠ ١٩٨٦ ٥٩٦ 
 

 
 مشخصات کيفي فاضلاب صنايع توليد وسايل خانگي) : ٤(جدول 

 
pH Ni 

mg/1 
Mn 

mg/1 
Zn 

mg/1 
Pb 

mg/1 
Cd 

mg/1 
Cu 

mg/1 
Cr 

mg/1 
TDS 
mg/1 

TSS 
mg/1 

TS 
mg/1 

COD 
mg/1 

 پارامتر

٢/٨  ٨/٦  ٠٣/٠ ٠ ١٨١ ٠٤٧  ٢٨/٠  ٣٦/٢  مقدار ٣٨٠ ١٤٨٠ ٢٩٢ ٩٦٠ 
                     

 
 مشخصات کيفي فاضلاب صنايع باتري سازي) : ٥(جدول 

 
pH (mg/l) Pb پارامتر 
 مقدار ١٤٠ ٢

 
 صنايع توليدي کاشي و سراميکمشخصات کيفي فاضلاب ) : ٦(جدول 

 
pH Mn 

mg/1 
Zn 

mg/1 
Pb 

mg/1 
Cd 

mg/1 
Cu 

mg/1 
TSS 
mg/1 

COD 
mg/1 

 پارامتر

٦/٧  ٢٤/٠  ٧/٤ ٦٤  ٠٢/٠  ٠٥/٠  مقدار ١٦٨ ٣٠٩ 
 
 

 مشخصات کيفي فاضلاب صنايع توليد سيمان و آزبست) : ٧(جدول 
pH Mn 

mg/1 
Zn 

mg/1 
Pb 

mg/1 
Cd 

mg/1 
Cu 

mg/1 
TDS 
mg/1 

TSS 
mg/1 

TS 
mg/1 

COD 
mg/1 

 پارامتر

٧/٩  ١٧/٠  ٢/١  ٠٥/٠  ٠٢/٠  ٠٨/٠  مقدار ٤٢٦ ٣٥١٦ ٢٣٤ ١٥٧٤ 
 

 

مشخصات کيفي فاضلاب صنايع توليد شيشه ) : ٨(جدول   

pH 
 

Mn 
mg/1 

Zn 
mg/1 

Pb 
mg/1 

Cd 
mg/1 

Cu 
mg/1 

O&G 
mg/1 

TDS 
mg/1 

TSS 
mg/1 

TS 
mg/1 

COD 
mg/1 

 پارامتر

٨/٦  ١/٠  ٢/٠ ٨٠  مقدار ٢٢١ ٣٨٠ ١٦ ٣٧٥ ١٧٦ ٠ ٠ 
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نتايج حاصل از تعيين مقدار عوامل کيفي فاضلاب صنايع فلزي و کاني ): ٩(جدول   

 غير فلزي تهران بزرگ
 

 نوع صنعت عامل ميانگين حداکثر حداقل انحراف معيار
٩٨/٧٦٥  ١٦٢٠ ٢٨٨٠ ٩٥٠ COD 
٢٦/١٧٦  ٣٣٠ ٦٣٤ ١٣٠ TSS 
٥/٢٢٨٣  ١٩٨٦ ٥٣٩٦ ٥٥٠ TDS 

٩٥/٨٥١  ٥٩٦ ١٩٠٠ ٥١ O&G 
٢٨٦/١٥  ٣٨ ٥٥ ٢٠ Zn 

 
 
 خودروسازي 

٢٤/٢٣٩  ٥/٦١  ٣٨٠ ٤٩٠ COD 
٢٢/٢٤٤  ٣/٢٩٢ ٥٤٥ ١٠٣  TSS 
٦٥/٣١١  ٩٦٠ ١٣٥٤ ٤٨٤ TDS 
٥٩/٢٢٧  ٩/٢  ١٨١ ٤٨٥ Zn 

 
 
 توليدلوازم خانگي 

٦/٦٥  ١٦٨ ٢٢٤ ٩٦ COD 
٢/٢١٩  ٣٠٩ ٤٦٤ ١٥٤ TSS 

٦٢/٥٧  ٦٤ ١٢٠ ٥ Zn 

 
 کاشي وسراميک 

٩٢/٣٣٠  ٤٢٦ ٦٦٠ ١٩٢ COD 
٨١/٢٩٩  ٢٣٤ ٤٤٦ ٤٠ TSS 
١/٢١٢٩  ٥/١٥٦٤ ٣٠٧٠ ٥٩  TDS 

 آزبست و سيمان 

١٤/٢٥٣  ٢٢١ ٤٠٠ ٤٢ COD 
٣/١٧٤  ٥/٢٥١  ٧/٣٧٤ ٤٩٨  TDS 

 شيشه سازي 

 

 جمعيت معادل و بار آلودگي تخليه شده به محيط در صنايع فلزي و کاني) : ١٠(جدول 
 غير فلزي تهران بزرگ

)نفر ( جمعيت معادل  دگي بار آلو  COD 
(g/d)برحسب  (Kg/d)فاضلاب   ١١٠  COD=  برحسب(g/d)  ٧٥  TSS= 

 
 نوع صنعت

١/٢٤٧١٣  خودروسازي  ٦٧١٢٢ ٢٢٤٦٦٤ 
٦٦/١٧٣١  توليد وسايل خانگي  ١٧٧٦٠ ١٥٧٤٢ 
٤٨/٣٩٦  کاشي و سراميک  ٩٧٢٣ ٣٦٠٤ 
١/١٠٠١  آزبست و سيمان ٧٣٣٢ ٩١٠١ 

٣١/٢٤٥ زي شيشه سا - ٢٢٣٠   
٦٥/٢٨٠٨٧  جمع  ١٠١٩٣٧ ٢٥٥٣٤١ 
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A Survey on Quantity of Metallic and Nonmetallic Mineral 

Industrial wastewater in Tehran 
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Jaafar Noori 
Simin Nasseri 
Dept. Of Environmental Engineering, School of Pubilc Health and Institute of 
Public Health Research, Tehran University of Medical Sciences 
 
 
Keywords: Industrial wastewater, Metallic Industry, nonmetallic mineral 

Industry.  
 
Abstract 
Tehran as the capital and biggest city of Iran has so many attractions which have resulted in 
problems such as industries centralization and increasing population in and around the city. 
Therefore water demean has become ever increasing. It is important to notice that 
discharging untreated domestic and industrial wastewater of the city into the groundwater 
has resulted in much pollution and raising level. On the other hand, and in recent years there 
was decreasing rainfall and so water shortage has been obvious. Therefore, it seems an 
essential task to reuse and or recycle  water in present industries.  
For this study and among the established industries in Tehran area, factories having fifty or 
more workers of textile, tannery, pulp and paper industries have been chosen, as the test 
society. Most of the tanneries were transferred from Tehran city to the outside and about 
14.5% of total remained industries are related to textile, Pulp and paper manufacturing in the 
first phase of this study. The qualitative and quantitative characteristics of water used in these 
factories and possibilities for water recoiling have been investigated.  
The results of study showed that the most consumption is related to textile industry. Water 
needed for all chosen industries is brought about from tap water (11%), tap water and deep 
weels (11%) and deep weels (78%) chosen industries which water utilized in industry, supply 
from city water 11% city water and well 11% and only well 78%. 
The amount of wastewater produced by textile Wood pulp and paper and trainees water 
industries in Tehran area is about 21500m3 and considering 200 liters per capital wastewater 
production, it is equivalent to 107500 persons wastewater production.  
Among textile Wood Pulp and paper and tannery industries, the most wastewater production 
is related to textile industry with about 87% of total wastewater production.   
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IRAN Thermal Power Plants Chemical Wastewater Treatment  
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Keywords: Power plant, Wastewater, Boiler, Chemical Washing, Precipitation 
 
Abstract 
In this research, the economic and technical method of power plant wastewater treatment and 
removal of heavy metal (specially in Sahand wastewater) has been studied. The result 
indicate  
quality and quantity of that wastewater in power plant depend on the type of fuel, combustion 
units capacity, their operation and material used in this structure. Common point in 
wastewater is that any of them is not permanent and all of them are periodic. 
In this research ,PH changes and flocculation and coagulation are being used to study the 
removing of heavy metals. Therefore, with similar artificial wastewater characteristics for 
preheating air and chemical washing boiler wastewater of Sahand power plant wastewater 
prepared. It should be mentioned that there are heavy metals only, in preheating air and 
chemical acidic washing boiler wastewater. Hence removal percent of heavy metal in 
mentioned wastewater and in the other wastewaters is studied to define the acidity 
neutralization.  
In poisoned air preheating wastewater and acidic washing boiler wastewater treatment, 
following the method of precipitation of heavy metals in basic PH, at first pH of two 
wastewaters is raised to 8,9,10 with addition of caustic soda. In this step removal percentage 
of heavy metals measured in atomic absorption method, illustrates in air preheating 
wastewater with PH =9 and in acidic washing boiler wastewater with PH =8 the most 
removal percentage of heavy metals obtained.  
In air preheating wastewater and with PH =9, removal percentage of Fe, V, Ni, Cu 
respectively is equal to 99.88%, 93.54%, 99.77%, 95.73% and in acidic washing boiler 
wastewater with PH =8 the removal quantity of Fe obtained 99.65%. 
Hence, in order to obtain more removal percentage of heavy metals and reaching to Iran 
environment standard, treatment was continued with flocculation and coagulation method by 
using Ferric chloride, Ferric sulfate and Alum in 4 concentrations 25, 50, 75, 100. 
In air preheating wastewater, after atomic absorption test on these samples and evaluation of  
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results, it was obvious that the most removal percentage was obtained by adding of alum with 
concentration of 25 mg/lit. In this condition the removal percentage of Fe, V, Ni, Cu 
respectively is equal to 99.98%, 99.99%, 99.97%, and 99.89%. 
In acidic washing boiler wastewater the most removal percentage was obtained by adding 
Alum with concentration of 50 mg/lit. In this condition the removal percentage of Fe was 
equal to 99.98 
Acidic amount in basic wastewater treatment was measured and for neutralization 
step, sulfuric acid was added to wastewater. In preparation boiler surface 
wastewater, aeration method was being used in order to removal Ammonia. Ammonia 
quantity in Wastewater can be recognized from its order. But after aeration in 0.5 
hour, the quantity is decreased and the odor is no more recognizable. After finishing 
aeration for neutralization step, sulfuric acid was added to wastewater. 
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Abstract 
Malachite green is a carcinogen and mutagen material that is prohibited by FDA as a 
fungicide for edible fishes. Alvita  (sodium di acetate), is  a  fungicide   and  bactericide 
material which is admitted by FDA. 
This research has been carried out in vivo in Niyak farm, there were 5 traphs for trout 
culture, that one of them was blank, three of them contained Alvita, with 1 g/lit for 30 
minutes, 1g/lit for 1 hour, 2 g/lit  for 30 minutes and one of them contained  malachite green 
with 2 mg/lit concentration for one hour. 
All of examinations were done in triplicate. The results with 95% confidence, concentration of 
(1 g/lit) Alvita, was the best alternative of malachite green(P=0.265). 
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Wastewater into Karoon River in Khouzestan Provinces of Iran 
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Keywords: Wastewater Treatment, Financial Justification, Cost-Benefit, Value 
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Abstract 
The main purpose of this study is to investigate and financially justify the implementation of 
municipal, agricultural and industrial wastewater treatment in khouzestan Province Cost-
Benefit method has been  used for this Feasibility Study The required data and information 
have been gathered from various sources, such as Statistic Center of Iran, Department of 
Environment, a study on wastewater treatment in Khouzestan Province, World Bank, United 
Nation Development Program (UNDP) , Ministry of Health and Fishery Office. On his basis, 
the impacts of pollution and damages concerning existing situation of wastewater 
management have been reviewed and evaluated financially. Considering the cost of existing 
situation damages as benefit of implementation of wastewater treatment management, the 
benefit of this implementation is about 8.18 *1012 Rials. 
The interest devaluation method has been used for calculation of the value of this benefit for 
10 years as design period, and net present value (NPV) was calculated as 30.12*10 12Rials. 
However the cost of implementation of wastewater treatment management is about 9*1012 
Rials. Considering the related issues for wastewater management, the net profit rate is 235%. 
Accordingly, implementation of municipal, agricultural and industrial wastewater treatment 
in Khozestan Province is highly recommended and has remarkably financial justification, 
because profit rate of this project is a bout ten times higher than the interest rate.  
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Keywords: Chromium, Nickel, Copper, Algae, Sargassum, Biosorption 
 
Abstract 
Algae are a group of living things with very effective role in absorption and separation of 
heavy metals and are particularly economical in refining dilute wastewaters. Where as, 
application of live algae is very difficult in the industry, therefore their dead forms or 
material attracted from them are used.  
This study was made on sargassum algae (which is a macro algae from brown algae which is 
found in abundant amount in Persian Gulf) in continues system. 
In this article capacity of sargassum in heavy metals (Cr3, Cu2, and Ni2) absorption has been 
studied. The evidences have showed that continues system of low flow rate can reduce the 
heavy metals concentration to levels as low as required by environmental legislation but in 
concentrate wastewater and high flow rate the remained heavy metals is high. The capacity of 
each gram of sargassum on this heavy metals absorption is about 5.15 mili mole and   dried 
sargassum usage for heavy metals removing is more economical than lime usage or ion-
exchange methods. 
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Abstract 
Industrial development and technological progresses, however improve the human life 
standards and give him the efficient tools to face disasters but it create a new types of 
potential hazardous situations such as chemical accidents. A chemical accident is defined as 
sudden and uncontrolled release and dispersion of reasonable amount of a hazardous 
chemical which affect a vast area of environment or human society. The control and 
mitigation of environmental impacts of chemical accidents need basic study and knowing the 
potentials of chemical accidents as well as starting to control the dangerous situations and 
reducing their risks by improving the chemical facilities safety level. Establishment of a 
special committee as a central authority to cover all chemical affairs and promote the safety 
level of using, storage , transportation and distribution of hazardous chemical to reduce the 
chemical accidents is recommended. This committee must use the new techniques of hazards 
identification and risk assessment . Use of computerized programs comprise of data bank, 
GIS and dispersion models which are capable of communication each other, are growing as a 
preparedness and response tool to prevent and mitigate the disaster effects.  
A city hazardous gas monitoring network to detect the leak of toxic and combustible gases in 
the primary stages is another tool to reduce the risk of chemical accident. Direct viewing of 
high risk areas by TV camera and mounting the SOS telephone sets are the other useful 
methods to prevent the chemical accidents and to improve a city chemical safety. 
 
 
 
 
 
 
 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
It is, therefore, imperative that the country's policy-makers and planners attempt to 
develop its agriculture by taking a new attitude and pay close attention to this sector at 
the time of resource allocation. Meanwhile, those in charge should try to make their 
activities as scientific as possible and to find mechanisms to attract the utmost 
cooperation of agricultural beneficiaries towards the expansion of such activities, all in 
line with the sustainable agriculture. 
In any case, what can be expected of the agricultural sector in the fourth development 
plan is as follows: not changing the function of agricultural lands, being serious in 
providing new water resources and in optimizing the amount and formula of chemical 
fertilizers, organizing and making use of agriculture as well as forming production 
groupings, requiring the approval of laws considered in the third development plan such 
as the comprehensive law of soil, amending the law for the protection of genetic 
resources and the like, enhancing the agricultural beneficiaries’ general knowledge and 
making use of the facilities of the mass media (radio and television, newspapers, etc.), 
making the activities of rural production cooperatives more scientific, and finally 
observing environmental considerations for all development policies as well as planning 
towards the improvement of the indices of sustainable agriculture. 
 

                                                                      R. Arjmandi 
 

                                                                             Translated by Ahmad Farzzaneh Nejad 
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EDITORIAL NOTE 
 

The Obligations of the Fourth Development Plan from the 
Standpoint of the Agricultural Sustainable Development 

 
The term "sustainable development" was first propounded officially in 1998  in a report 
titled "the common future" by Ms. Groharm Brantland, the former Norwegian prime 
minister and the then head of the International Commission for Environment and 
Development. 
Sustainable development is generally defined in different ways and does not have a fixed 
meaning; rather, it denotes a process of change in the relationships between the system 
on the one hand and the natural, economic, and social processes on the other hand. 
The concept of sustainable agriculture implies the achievement of maximum 
productivity capacity and the constant crop yield of agricultural lands together with the 
protection of basic resources of water, soil, and species diversity. In this type of 
agriculture, there is an emphasis on the optimal use of the available human and natural 
resources in each area such as soil, water, vegetation, native animals, skill, information, 
etc.; moreover, it should be ecologically and economically suitable and socially and 
culturally fair and acceptable.  
In sustainable agriculture, besides the correct and optimal use of chemical fertilizers 
and pesticides, organic fertilizers and agricultural wastes are also made good use of 
through fallow and suitable agricultural operations. 
The indices of per capita land, irrigation rate of agricultural lands, lands affected by 
high salinity and stationary water, application of agricultural pesticides and chemical 
fertilizers, agricultural knowledge, and energy in agriculture can be enumerated as the 
main indices of sustainable agriculture. 
Although only the basic production resources have somewhat been considered in the 
compilation and ratification of the first and the second development plans, specifically 
the latter plan – taking into account the three main aspects of agricultural sustainable 
development, i. e., protection of basic resources, observance of economic principles, and 
consideration of social principles -- conforms, to a great extent, to the goals of 
sustainable development. But the lack of coordination among the different production 
and economic sectors, and the insufficiency of executive measures for the achievement of 
the planned goals have caused a large number of objectives to remain unattainable. 
Certain arrangements were, therefore, included in the third development plan such as  
the protection of basic and genetic resources, the coordination in the integrated 
management of basic resources, the establishment of an intervention-supervision system 
for the qualitative and quantitative protection of regenerative resources, the amendment 
to the law of the rural production cooperatives, the presentation of a bill for the 
prevention of breaking lands up, the determination of river-bed natural surroundings 
and of the prevention manner of transgressing their limits , the coordination of 
production chain management, the necessity of the environmental assessment of all 
projects, and the increase in the land under cultivation by water. 
In any case, it is to be honestly accepted that in spite of the extensive activities 
performed in line with qualitative and quantitative increase in agricultural products, a 
brief assessment of the indices of sustainable agriculture show that the level of the 
activities should be enhanced at a national scale. 
In the past, the amount of investment in agriculture was not satisfactory. Meanwhile, 
most of the cultural build-up and fundamental activities as well as preparing the ground 
for the encouragement of agricultural beneficiaries to cooperate in agricultural 
reconstruction and renovation in line with sustainable development are dependent on 
the government’s serious support. 
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