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  چكيده
هر چهار مطالعة   . محيطي تشريح شود    ها از نظر زيست     هاي مشترك آن    شود كه ويژگي    در اين مقاله با تركيب نتايج چهار مطالعة موردي سعي مي          

هـاي مـشابه در       پروژهتواند در ساير      ها مي   فارس هستند، بنابراين نتايج آن      هاي دريايي احداث شده در مناطق ساحلي خليج         موردي مربوط به سازه   
بـه تجربيـات چهـار پـروژه مـذكور      توجـه  فارس تشريح و سپس بـا   ليجها در خ هاي مهم در اين نوع پروژه   نخست آلودگي . اين مناطق مفيد باشد   

  .هاي مهم بيان گرديده است هاي مقابله با آلودگي حل راه
ناشي هاي  هاي حرارتي يا شور و آلودگي هاي نفتي و روغني و همچنين پساب بيان تجربيات كنترل آلودگي ناشي از لايروبي، آلودگي نفتي، پساب   

هاي عمومي موجود در منابع با توجه به  حل هاي ارائه شده در اين مقاله از ميان راه      حل  راه. در مقاله است   رين مباحث ارائه شده   ها از مهمت    از كشتي 
  .اند رايط داخل كشور بيان گرديدهانطباق با ش

  
  مقدمه - 1

همگام با توسـعه فنـي و اقتـصادي كـه     . ه استهاي توسعه كشور مورد توجه قرار داشت هاي ساحلي همواره در برنامه ساخت و توسعه بنادر و سازه 
با توجه  . يابد  زيست سالم نيز افزايش مي      ناپذير است، نياز جامعه به حفظ و ثبات محيط          براي دوام و توسعه حيات اجتماعي امري ضروري و اجتناب         

اي بـراي   محيطي از اهميـت ويـژه       امطلوب زيست ها، ارزيابي و ارائه راهكارهايي براي كاهش اثرات ن          محيطي قابل توجه اين طرح      به اثرات زيست  
هاي مشتركي وجود دارنـد، بررسـي     هاي ساحلي ويژگي    هاي توسعه بنادر و سازه      از آنجا كه در اغلب طرح      .دستيابي به توسعه پايدار برخوردار است     

  .هاي پيشنهادي موثر باشدتواند در بهبود كيفيت مطالعات و راهكار ها مي محيطي اين طرح تجربيات موجود در ارزيابي زيست
  

  محدوده مطالعاتي - 2
ها و راهكارهاي مربوطه ارائـه        محيطي اين پروژه    ي عمومي زيست  ها  فارس ويژگي    مطالعه موردي در سواحل جنوبي خليج      4 بلدر اين مقاله در قا    

  .گردد ها در زير تشريح مي  پروژه  موقعيت.شود مي
  

  ]1[  طرح توسعه بندرگاه كيش-الف
 كيلومترمربـع، در فاصـله      457/90اين جزيره با وسعت     . واقع شده است  هاي شهرستان بندر لنگه، در استان هرمزگان          يكي از بخش   جزيره كيش، 

 ثانيه عرض   15 دقيقه و    33 درجه و    26 ثانيه طول شرقي و      30 دقيقه و    1 درجه و    54ساحل جنوبي ايران بين مختصات جغرافيايي        كيلومتري   18
شـود    تبادل كالا و نيازهاي اصلي جزيره از طريق اين بندر تأمين مي           . قرار دارد شرقي جزيره كيش       بندرگاه كيش در شمال    .شمالي واقع شده است   

از آنجايي كه . باشد شكن در مجاورت بندرگاه قديمي مي    توسعه بندرگاه كيش با ايجاد موج      .و با توسعه كيش لازم است بندرگاه آن نيز توسعه يابد          
اي از حوضچه براي شناورهاي كوچك لايروبي شده است، عملاً فاز طرح محدود به               اند و حتي بخش عمده      ي قبلاً احداث شده   هاي اصل   شكن  موج

  .باشد ها و لايروبي حوضچه براي شناورهاي بزرگ و همچنين احداث امكانات خشكي مي احداث اسكله
  
  ]2[ فارس طرح توسعه بندر نفتي خليج -ب

 كيلومتري شهر بندرعباس و در شرق بنـدر بـزرگ شـهيد رجـايي سـاخته شـده و                    28استان هرمزگان به فاصله حدود      فارس در جنوب      بندر خليج 
اين بندر جهت صادرات مواد نفتي و سوختي، تخليـه و           . اكنون، با توجه به شرايط و موقعيت مناسب آن استعداد بسيار زيادي جهت توسعه دارد                هم

شـكن، يكـي از سـمت شـرق و دو شـاخه از                 شاخه موج  3فارس داراي     بندر خليج . شود  عمومي استفاده مي  بارگيري مواد معدني و حمل كالاهاي       
ايـن بنـدر در حـال       .  هكتار با تعدادي مخزن جهت نگهداري مواد نفتـي اسـت           320اي به مساحت      همچنين داراي پسكرانه  . باشد  سمت غرب مي  



محصولات نفتي، توسعه صادرات مواد معدني، فراهم آوردن امكان براي ورود صـنعت             به منظور توسعه صادرات     . حاضر فاقد بازوي بارگيري است    
   .شود فارس احساس مي قاچاق مواد نفتي ضرورت توسعه بندر خليجبا نفت و مبارزه 

  
  ]3[ كن كيش  طرح توسعه بخش دريايي آب شيرين-ج

به منظـور افـزايش منـابع       . ناپذير است   يت در جزيره كيش اجتناب    با توجه به توسعه عمومي كيش و طرح جامع توسعه جزيره كيش، افزايش جمع             
كن در قـسمت جنـوبي بنـدرگاه جزيـره            محل ساخت تأسيسات آب شيرين    . باشد  كن مي   آب شرب تنها روش منطقي، توسعه واحدهاي آب شيرين        

شـكن   شت آب از محدوده ضلع غربي موجكن و تأسيسات مربوط به بردا بخش دريايي آب شيرين   . باشد   مي 3كيش و در مجاوزت شهرك صنعتي       
   .باشد بندر كيش مي

  
  ]4[  آبگير عسلويه2 طرح احداث فاز -د

جنـوبي و در طـول     آبگير عسلويه در استان بوشهر، شهرستان كنگان، در اراضـي غربـي منطقـه ويـژه اقتـصادي پـارس      2محل اجراي پروژه فاز   
در .  كنگان واقع شده ا سـت  - دقيقه شمالي و در جنوب جاده عسلويه       34 درجه و    27د   دقيقه شرقي و عرض حدو     31 درجه و    52جغرافيايي حدود   

» LNG« طـرح پتروشـيمي و سـه واحـد         25 فاز پالايشگاه گـازي،      28راستاي توسعه صنعت پتروشيمي در منطقه ويژه اقتصادي انرژي پارس،           
 2به اين منظور اقدام بـه احـداث فـاز    . جديدي مورد نياز خواهد بوداستقرار خواهند يافت كه براي خنك كردن تجهيزات پتروشيمي احداث آبگير        

دود ـدر ح ـ ،  1ظرفيـت آبـدهي پـروژه مبـين         . باشـد    مـي  1ه برابر آبگير مبـين      ـآبگير عسلويه گرديده است كه اين پروژه از نظر ابعاد در حدود س            
hm    .اين ظرفيت به بيش از دو برابر اين مقدار افزايش خواهد يافت آبگير عسلويه، 2است در حالي كه در فاز  400,000 3/

  .دهد فارس را نشان مي  در سواحل خليجي مذكورها  پروژه تقريبيموقعيت) 1(شكل 
  

  
  هاي مطرح شده در اين مقاله پروژه موقعيت .1 شكل

  
  ]5،6[ محيطي  زيستهاي حساس محيط - 3
هـاي    آب اين مناطق     از جمله . ها در معرض آسيب قرار دارند       ه بيش از ساير محيط    هايي هستند ك    محيطي محيط   هاي حساس از نظر زيست      محيط
دهنـده   نـشان ) 2( شـكل  .باشـد  فارس، سواحل آن و مناطق وسيع جزرومدي است كه محل زندگي و فعاليت بسياري از موجودات زنـده مـي     خليج

   .]7[فارس است هاي حساس در محدوده خليج موقعيت محيط
  

 بندر خليج فارس

 كيشبندر 

 آبگير عسلويه

 خليج فارس



  
  )PSO سازمان بنادر و كشتيراني،(ريايي ايران در سواحل خليج فارس و درياي عمان  دحساسمناطق  .2 شكل

  
از مهمتـرين منـاطق حـساس       توان گفت كـه       فارس قرار دارند ليكن در يك نگاه عمومي مي          هاي مذكور در بالا در مناطق مختلف در خليج          پروژه

  :مذكور عبارتند ازهاي  موجود در پروژه
  

  فارس هاي خليج ود در آبهاي مرجاني موج آبسنگ -
 هاي زينتي و خوراكي، پستانداران دريايي ها، ماهي پشت هاي جانوري كمياب مانند پرندگان آبزي مهاجر، لاك زيستگاه گونه -
 هاي مانگروي موجود در مناطق اطراف پروژه جنگل -

 
هـا و موجـودات    پشت سبز، پرندگان مهـاجر، مرجـان        لاك هاي نادر حيوانات مانند     كن كيش، گونه    هاي توسعه بندر و آب شيرين       در محدوده پروژه  

هـاي   فـارس در آب  محدوده پروژه بنـدر خلـيج  . ]1،3[محيطي قابل توجه بودند ها و تعدادي گياهان بومي و غيربومي از نظر زيست        همزيست با آن  
محـدوده  . تم اين منطقـه بـسيار متنـوع اسـت         محيطي اهميت زيادي دارد و موجودات زنده اكوسيس         هاي مختلف زيست    حوزه بندرعباس از ديدگاه   

. باشـد   هـا مـي     هاي دريايي و مرجـان      ها، علف   تحت تأثير اجراي طرح در حدفاصل بندرعباس تا سواحل قشم، لارك و هرمز رويشگاه ويژه جلبك               
هاي دريايي و پستانداران آبزي       تپش   لاك ها، خزندگان شامل مارهاي دريايي،      اجتماعات جانوري اين منطقه شامل برخي از پرندگان مهاجر، ماهي         

فارس از جملـه در   جنوب ايران است كه به طور پراكنده در سواحل خليج        هاي اكوسيستم سواحل        همچنين جنگل حرا يا مانگرو از ويژگي      . باشد  مي
كننـد و محـل زيـست     هم مـي ها در پيرامون خود محيط مناسبي را براي رشد و پرورش ماهيـان فـرا   اين جنگل. شود نواحي جزيره قشم ديده مي  

تـرين منطقـه    نزديـك . ]2[انـد  ها مـشاهده شـده   ها نيز در ميان اين جنگل اي حتي برخي از بندپايان و دوكفه. مناسبي براي پرندگان بومي هستند  
وجـود  . باشـد  محيطي به محل اجراي پروژه آبگير عسلويه، پارك ملي دريايي نايبند است كه به عنوان منطقـه حفاظـت شـده مـي                       حساس زيست 

هـاي   در بستر خلـيج و آب هاي دريايي  هاي مرجاني و علف هاي ساحلي باعث گسترش مجتمع      آرامش نسبي و شفافيت آب در اين محدوده از آب         
. باشـد  مـي پوشش گياهي پارك ملي دريايي نايبند شامل اجتماعات حرا است كه به عنوان مهمترين جامعه گيـاهي منطقـه                     .مجاور آن شده است   

خلـيج  هاي پرتار در بستر و منطقه بـين جزرومـدي    نرمتنان و كرم  پوستان، ستارگان دريايي، انواع       مهرگان كفزي از قبيل سخت      نظير بي    كم تجمع
هـاي مرجـاني،      منطقـه عـسلويه از برخـي نظـرات مثـل آبـسنگ            . نايبند، محيط مناسبي را براي تغذيه انواع ماهيان و پرندگان فراهم كرده است            

  .]4[هاي مانگرو داراي حساسيت است پشتان دريايي و جنگل دريايي، زيستگاه پرندگان آبزي، لاكپستانداران 
  

  .هاي مذكور هستند هاي حساس در مناطق مطالعاتي پروژه محيطدهنده  نشان) 6 و 5 و 4 و 3(هاي  شكل



  
    نمايي از مرجانهاي موجود در آبهاي كيش .3 شكل

  نمايي از ماهيان زيباي كيش .4 شكل

  
  )86 آبان ،عسلويه(فلامينگو نمايي از  .5 شكل

  
  )86 آبان ،عسلويه(نمايي از جنگلهاي مانگرو  .6 شكل

  
  ]14،13،12،11،10،9،8[ ها و اثرات منفي مهم آلودگي - 4

يا برداشت آب از دريا براي خنك كردن        ) بندر(ونقل دريايي      به صورت معمول براي حمل     ،شوند  هاي دريايي كه در مناطق ساحلي احداث مي         سازه
در . ها مورد بررسي بوده است هاي ارائه شده در اين مقاله تمام انواع اين پروژه در پروژه. روند نعتي يا شيرين كردن آب دريا به كار مي        تأسيسات ص 

هـاي دريـايي و       در طـي انجـام پـروژه      . بندي كرد   هاي دريايي در مناطق ساحلي را جمع        ي پروژه ها  توان مهمترين آلودگي    ي كلي مي  بند  يك جمع 
  : نام بردبه شرح ذيل هاي مهم را  توان برخي از آلودگي هاي فراواني قابل شمارش است، مي عليرغم اينكه آلودگيساحلي 

  
  ]9[آلودگي ناشي از لايروبي و احياء اراضي -الف

ت ايجاد شـده در آب  كدور. شوند از عوامل موثر بر محيط طبيعي محسوب مي  هاي دريايي     پروژهعمليات لايروبي و احياء اراضي در مرحله ساخت         
هـاي دريـايي در    هـا و از همـه مهمتـر مرجـان      زيان، ماهي   كفحين لايروبي و احياء اراضي منجر به آسيب به موجودات دريايي از جمله گياهان،               

توانند بـسيار      مي شوند،  هايي كه باعث كدورت آب مي       بنابراين فعاليت . باشند  زيست مي ها فقط در آب زلال و صاف قادر به            مرجان. شود  منطقه مي 
  : اشاره نمودذيلتوان به موارد  از مهمترين اثرات منفي لايروبي مي. زيانبار باشند

)i (زيان در هنگام حفاري بستر دريا ها و كف برداشت مرجان  
)ii(زيان در محل تخليه مصالح لايروبي ها و كف  مدفون شدن مرجان  
)iii( ليه و انتقال آب حاوي رسوبات معلق به مناطق مجاور و آسيب رساندن بـه موجـودات زنـده                   هاي برداشت يا تخ     آلودن شدن آب در محل       گل

هـاي نفتـي      ها سبب كاهش ميزان اكسيژن در آب و مسموميت احتمالي ماهيان با فلـزات سـنگين و آلـودگي                    همچنين وجود اين آلودگي   . دريايي
  .موجود در بستر دريا خواهد گرديد

  
  ]10[ها آلودگي ناشي از كشتي -ب

بي است با مواد    آآب توازن   . باشد  ها مي    كشتي نآب توازن و آب خ    ، آلودگي ناشي از      از بنادر مذكور   هاي آب در مرحله بهره برداري       يكي از آلاينده  
آن در  معلق و موجودات ريز موجود در آن كه به منظور كنترل اختلاف آبخور و كنترل فشارهاي وارده بر يك كشتي بسته به ميزان كـالا حجـم                            

هـاي آبـي از طريـق         ها در يك بندر و تخليه آن در بندر ديگر موجب تغيير در ساختار ژنـي اكوسيـستم                   آبگيري كشتي . كند  بنادر مختلف تغيير مي   



. شـود  هـاي بـومي محـسوب مـي     گردد كه تهديدي جدي براي گونـه  هاي آبزي به مناطق خارج از زيستگاه اصلي خود مي           انتقال بسياري از گونه   
پر و خالي كردن شناورها با آب تـوازن          اولاً  زيرا .باشد  بزرگ به سادگي قابل حل نمي     هاي    كشتيمحيطي ناشي از تخليه آب توازن         ت زيست خطرا

بـرخلاف  . ها ضروري اسـت  در نتيجه كنترل و مديريت آب توازن كشتي. توان كليه موجودات ريز داخل آن را از بين برد ضروري است و ثانياً نمي 
توانـد بـسيار    بـه دليـل حجـم زيـاد مـي     ) ballast water(باشد، آب تـوازن   ميآوري  كه مقدار آن كم و قابل جمع) bilge water(آب خن 
  .دهنده تخليه آب توازن در يكي از بنادر ايران است نشان) 7( شكل .آفرين گردد مشكل

  

  
  )1386خرداد ( در يكي از بنادر اصلي جنوبي ايران  كشتيتخليه آب توازن .7 شكل

  
تواند آسيب جدي به محـيط   ها مي  حتي مقدار كمي از اين آلودگي.باشد ميهايي از اين قبيل  حاوي نفت، سوخت، روغن و آلودگيآب خن معمولاً  

   .وارد كند
  
 ]11،8[ آلودگي نفتي-ج

ناپـذيري بـه      هاي جبران   تواند آسيب   يپخش مواد نفتي در دريا و خشكي م       . شوند  بنادر براي حمل كالاهاي مختلف از  جمله مواد نفتي احداث مي           
هاي نفتكش، نشت طبيعي      تواند ناشي از حوادث دريايي براي كشتي        ميفارس    در بنادر نفتي مانند بندر خليج     آلودگي نفتي   . زيست وارد سازد    محيط

توانـد   هاي نفتـي مـي   يزان كمي از آلودگيبه خاطر نحوه گسترش اين آلودگي، حتي م. ها هنگام بارگيري و تخليه و موارد مشابه باشد     نفت از لوله  
مهمتـرين اثـرات مربـوط بـه        . تواند به راحتي سطحي به وسعت يك هكتار را روي آب آلوده كنـد                ليتر نفت مي   10. منجر به خسارت فراوان شود    
  :زيست دريايي و جانوران ساحلي عبارتند از آلودگي نفتي آب بر محيط

  
بـه داخـل آب   در اثر جلـوگيري از نفـوذ هـوا        در موجودات دريايي    ي فيزيكي و ايجاد خفگي      خاصيت چسبناكي لكه نفتي موجب آلودگ      -

دهـد و موجـب    همچنين در پرندگان دريايي نفت سطح بدنشان را پوشانده و پرهايشان خاصيت عايق بـودن را از دسـت مـي         . شود  مي
   .شود ها مي مرگ آن

 .شود ها مي در بافتتركيبات شيميايي نفتي موجب ايجاد اثرات سمي و تجمع  -
 .شوند تركيبات نفتي موجب تضعيف در توانايي توليدمثل، رشد و نمو و تغذيه و گوارش موجودات دريايي مي -

 
شود آلودگي ناشـي از نـشت مـواد نفتـي از              برداري، تهديدي براي آلودگي خاك و محيط طبيعي محسوب مي           مهمترين عاملي كه در مرحله بهره     

  :از جمله اثرات منفي آن عبارتند از . است نفتيدرانمخازن سوخت موجود در ب
  

 انـسان و     اي موجود در مواد نفتي و مشتقات آن در خاك و ورود آن به چرخه گياهان و بـدن                    هاي آروماتيك چندحلقه    نفوذ هيدروكربن  -
  هاي حياتي ايجاد اختلال در سيستم

 هاي زيرزميني نشت آلودگي از خاك آلوده به آب -
  ه شيميايي خاككاهش قدرت تجزي -

  
  
  



  آلودگي ناشي از پساب -د
. شـود   زيست اشاره مي    در زير به چند نمونه پساب و اثرات آن بر محيط          . باشد  زيست تخليه پساب به آب دريا مي        از مهمترين عوامل موثر بر محيط     

باشند و زماني كـه بـه دريـا تخليـه      الايي ميداراي بار حرارتي ب    ]II ]4مثل آبگير مبين    كن    هاي خنك   سيستمهاي حرارتي ناشي از تخليه        پساب
  :باشند ها به شرح زير مي گردند، اثرات ناشي از اين پساب شوند باعث برهم زدن شديد تعادل اكولوژيكي مي

  
  .افتد يابد، بنابراين زندگي موجودات زنده به خطر مي اكسيژن محلول در آب كاهش مي -
 .شود حساسيت جانوران آبزي نسبت به مواد سمي بيشتر مي -
تر خواهد شد، به خصوص كه تنفس بيشتر شده و باعث كاهش ناگهـاني       هاي بيولوژيكي با افزايش درجه حرارت سريع        فعاليت ارگانيزم  -

 .گردد اكسيژن محلول در آب مي
 .زند شود و تعادل اكوسيستم را برهم مي تر مي رشد گياهان آبزي سريع -
 .ها قبل از موعد مقرر شود گذاري ماهي ممكن است باعث تخم -

 
و همچنين حـاوي مـواد شـيميايي اسـت،          است   كه شورتر از آب دريا       ]3[كن كيش   ها مانند آب شيرين     كن  پساب خارج شده از سيستم آب شيرين      

   .]14،13،12[محيطي احتمالي زير را به همراه داشته باشد تواند اثرات زيست مي
  

  . ميزان كدورت آب و ممانعت از رسيدن نور به موجودات آبزيافزايش -
 .هاي شيميايي در آب خروجي و اثر آن بر موجودات زنده وجود آلايندهاستفاده از مواد شيميايي جهت بهبود آب و  -
 ت آبزياز جدار تجهيزات جدا شده و ورود آن به بدن موجودابه آب دريا كه طي فرآيند تصفيه نفتي ورود فلزات سنگين  -
 

شـود كـه      هاي نفتي و روغني، مقدار زيادي پساب نفتي توليد مي            در نتيجه پاكسازي لوله    ،]2[فارس  خليجهاي نفتي از جمله بندر نفتي         در ترمينال 
ي كـه در    خانه مربوطه صورت پذيرد تا از اثـرات منفـي احتمـال             هاي جداكننده آب و نفت و تصفيه        ها به حوضچه    آوري و انتقال آن     لازم است جمع  

 .]11[بخش آلودگي نفتي ذكر شد جلوگيري شود
 

  ]15،4،3،2،1[راهكارهايي براي كاهش آلودگي - 5
با توجه به تجربيات ارائه شـده در     . شود  هاي اصلاحي به كار گرفته مي       ها روش   برداري پروژه   به منظور كاهش اثرات سوء در مراحل ساخت و بهره         

  :الذكر برشمرد هاي فوق ا براي كنترل آلودگيهاي ذيل ر حل توان راه  پروژه مذكور مي4
  

  ]9[ لايروبي ناشي از كنترل آلودگي-الف
  :فتردر دستور كار پيمانكار لايروب قرار گحين لايروبي كدورت آب  كنترل جهتدو اقدام ذيل به منظور توسعه بنادر مذكور 

  
 و توقـف لايروبـي در مـواقعي كـه كـدورت از حـد       سنجش دائمي ميزان غلظت رسوبات در آب اطراف محل لايروبي و محل تخليـه           -

  .استاندارد تجاوز نمايد
بـه  آلـود      آب گـل   جلوگيري از انتشار  شناور اطراف محل برداشت مصالح لايروبي و محل تخليه مصالح به منظور             استفاده از موانع قائم      -

 )8شكل  (.مناطق اطراف



 
  انتشار كدورت حين لايروبيي از موانع قائم شناور به منظور جلوگير  كاربردنمونه اي از .8 شكل

 
  ]11،2[ كنترل آلودگي نفتي-ب

بـه منظـور   . باشـد  زيـست مـي   كننـده محـيط   نشت نفت در خشكي و دريا يكي از منابع مهم آلوده    ،فارس  هاي نفتي مانند بندر نفتي خليج       در پروژه 
  :شود جلوگيري و كاهش اثرات منفي اين پديده راهكارهاي زير پيشنهاد مي

  
  ها ها و كنترل و بازرسي ادواري آن ه از شيرآلات و تجهيزات مناسب مطابق با استاندارد براي مخازن و لولهاستفاد -
 و كـوبش خـاك تـا         توسط سنگ سازي مناسب محوطه زير مخازن نفت از طريق خاكبرداري تا رسيدن به خاك سفت و زيرسازي                   پي -

 .شود شت نفت ميمانع از نشست غيرمجاز و بروز نكه % 95رسيدن به تراكم 
 هاي نفتي  آوري پساب مخازن مطابق استانداردهاي موجود، با كفي شيبدار و حوضچه كوچكي در انتهاي آن جهت جمعاحداث  -
هاي نفتي بـه اعمـاق     در محدوده ساخت مخازن به منظور جلوگيري از نفوذ فرآوردهFlexible Membrane Linerاستفاده از  -

 زمين
 )9شكل  (.آوري مواد نفتي در صورت بروز هرگونه حادثه در مخازن ذخيره  مخازن نفتي به منظور جمعايجاد باندوال در اطراف -
 

  
   و تخليه مخزنخرابينقش باندوال در محصور كردن  نفت پس از  .9 شكل

  
 هاي سـطحي شـسته شـده و مـواد نـشتي احتمـالي و انتقـال محتـوي         آوري آب   تعبيه حوضچه در محدوده هر باندوال به منظور جمع         -

 هاي نفتي خانه پساب حوضچه به تصفيه
 هاي آلوده و جايگزيني آن با خاك مناسب خاكآوري  جمع -
 oil-water separatorهـاي نفتـي نهايتـاً در حوضـچه      اي كه تمامي پساب شيب كل محوطه ترمينال مواد نفتي به گونهتنظيم  -

 ه و به سيستم بازيافت هدايت شوندآوري شد جمع



و )  سـال يكبـار    4حـداقل هـر     ( اي     به صـورت دوره    هاي مخصوص   به كمك دستگاه   ين شده در مخازن نفتي    نش  رسوبات ته پاكسازي   -
 محيطي هاي مناسب و مقررات بهداشتي و زيست زائدات جامد نفتي مطابق با روشبازيافت 

  
  :شود فارس جهت جلوگيري از انتشار آلودگي نفتي در آب از تجهيزات زير استفاده مي در بنادر خليج

  
 )10شكل  (.)Oil Containment Boom(استفاده از بازوهاي جلوگيري از انتشار نفت  -
 

  

  
  )1386، بهمن بندر امام خميني ( نفتشناور براي جلوگيري از انتشارنمونه اي از بازوهاي  .10 شكل

 
 )Absorbant(هاي نفتي  بكارگيري مواد جاذب آلودگي -
 و جداسازي نفت از آب) Skimmer(حل آوري آلودگي نفتي در سا استفاده از تجهيزات جمع -

  
  ]10،2،1[ها  كنترل آب خن و آب توازن كشتي-ج

شوند راهكارهاي زيـر   فارس و بندر كيش مي  كه وارد بنادر ايران از جمله بندر خليجييها جهت كنترل آلودگي ناشي از آب خن و آب توازن كشتي         
  : پيشنهاد گرديد

توان از مـواد جـاذب     ميبه منظور رفع اين آلودگي   . شود حاوي نفت، سوخت و روغن است       ها جمع مي    آب خن كه در ته مخازن كشتي       •
 در بنـادر   راهكار عملي در مورد آب خنبهترين. استفاده نمود) Absorbant Pillows(هاي جاذب  هاي نفتي و يا بالشتك آلودگي
 .تن آب خن به دريا ممنوع است و بايد به شدت كنترل شودريخ. باشد هاي نفتي مي خانه پساب به تصفيهآوري و انتقال آن  ، جمعكشور

هـاي   ها و رسوبات در آب توازن بايـد از پـر و خـالي كـردن مخـازن كـشتي، در آب              هاي مضر آبزي، پاتوژن     جهت كاهش ميزان گونه    •
 يهـا   ي نزديـك جريـان    ها، محدوده لايروبي، نـواح      هاي مضر آبزي اثبات شده، دهانة خروجي فاضلاب         وجود گونه متلاطم، نواحي كه    

  .عمق در صورت امكان اجتناب شود هاي كم آيند و در آب زيان در آب دريا بالا مي جزرومدي، در تاريكي و زمانيكه برخي كف
 . يابدكاهش تا حد امكان و شده كنترل بايد  مقدار آب توازن تخليه شونده در بندر •
 . ضروري استندراستقرار آزمايشگاه براي آزمايش و كنترل آب توازن در ب •
توان آن را مـستقيماً       هاي مضر آبزي در آب توازن اثبات شود و يا ميزان رسوبات بيش از حد مجاز باشد، مي                   در صورتي كه وجود گونه     •

 .به شبكه فاضلاب منتقل نمود و از ورود آن به آب دريا جلوگيري كرد
 .دشو استفاده هاي گندزدايي تا حد امكان روش •

  
  ها  كنترل پساب-د

ها راهكارهاي زيـر      هاي حرارتي، شور و نفتي هستند كه جهت كنترل و كاهش اثرات منفي آن               ها در تجربيات حاضر شامل پساب       ترين پساب مهم
  .شود ارائه مي



  
a. هاي حرارتي كنترل پساب  

 متـر  200و ميرا شود كه در شـعاع  اي پخش  شود، حرارت اضافي بايد به گونه      زيست ايران، در محلي كه آب گرم وارد دريا مي           طبق قوانين محيط  
تـوان از راهكارهـاي    كاهش دماي آب خروجـي مـي  جهت در نتيجه .  درجه نباشد 3از نقطه خروج آب گرم، اختلاف دماي آب با آب دريا بيش از              

  :د گرديد امكانات در دسترس پيشنهاهاي ذيل پس از بررسي شرايط پروژه و حل  راه]II،]4  در پروژه مبين . استفاده كردمختلف
  

  ر فاصله زياد از ساحل و اعماق آبتخليه پساب با درجه حرارت بالا د -
 بزرگ جهت تبادل حرارتهاي  انتقال پساب حرارتي به حوضچه -
  پساب در زماني كه جريانات جزرومدي دريا برعكس جهت جريان تخليه باشدتنظيم زمان خروج -
 كننده استفاده از آب سرد اعماق دريا براي سيستم خنك -
 احداث كانال خروجي آب به صورت پلكاني به منظور كاهش سرعت جريان آب و افزايش سطح تماس با هوا -
 ا ايجاد ديواره مشبك در مقابل آناسپري كردن آب در محل خروجي كانال به دريا ب -
 جهت ميرا شدن حرارت  براي تخليه پسابout fallاستفاده از چند  -

 
  .هاي مشابه نيز در ايران قابل استفاده هستند  ليكن در پروژه، پيشنهاد شده استIIپروژه مبين هاي بالا در  حل عليرغم اينكه راه

  
b. 11،2[هاي نفتي و روغني كنترل پساب[ 

 بـه شـدت   ]2[فارس زيست است و اين پديده در پروژه بندر خليج محيطكننده   هاي نفتي و روغني در خشكي يكي ديگر از منابع آلوده            نشت پساب 
  :ديراهكارهاي زير پيشنهاد گردآلودگي  جهت كاهش اين  لذا.مطرح بود

  
لازم اسـت   . وشو توسط آب يا مايعـات مخـصوص دارنـد           هاي حاوي مواد نفتي و روغني نياز به شست          هاي نفتي اغلب لوله     در ترمينال  -

 .ه انتقال يابندخان هاي جداكننده آب و نفت و سرانجام به تصفيه آوري و به حوضچه هاي نفتي توليد شده جمع پساب
 آب يـا مايعـات   سـط وشـو تو  شست (Flushingهاي نفتي به جاي روش   وشوي لوله   توان در شست    به منظور كاهش پساب نفتي مي      -

 )12 و 11 هاي شكل (.استفاده كرد) smart pigپاكسازي توسط ابزار خاصي به نام  (piggingاز روش ) مخصوص
 

  

  

  Pigging باها   لولهپاكسازي .12 شكل  )Flushing(ها  شستشوي لوله .11 شكل
 
هـا و نفـوذ نفـت و مـواد      اي طراحي شوند كه احتمال ريزش ديـوارة حوضـچه   هاي نفتي بايد به گونه   آوري پساب   كانال و سيستم جمع    -

 .روغني به داخل خاك وجود نداشته باشد
  

  .هاي بالا در بنادر نفتي اهميت بيشتري دارد حل اه احداث بنادر نفتي در ايران كمتر از بنادر تجاري است، توجه به ر با توجه به اينكه تجربه
  
  
  
 



c. 14،13،12[ حاوي مواد شيمياييكنترل پساب شور[ 
پساب شور به دليل شوري مـضاعف نـسبت         . كنند  هاي دريايي است كه پساب شور توليد مي          مثال بارزي از پروژه    ]3[،كن كيش   پروژه آب شيرين  

 كـن كـيش   در پـروژه آب شـيرين  بـراي كـاهش درصـد شـوري     . محيطي داشته باشـد  امطلوب زيستتواند اثرات ن آب دريا در محل تخليه مي به  
  :پيشنهاد گرديدراهكارهاي زير 

  
كننـده   تـوان آن را بـا آب خنـك    مـي قيق كـردن پـساب    مثلاً براي ر ،ريزند  كه به دريا مي   مخلوط كردن پساب شور با منابع آبي ديگر          -

  .ها مخلوط نمود نيروگاه
 .ر در محلي كه جريانات آب به اندازه كافي باشدتخليه پساب شو -
در شـرايط تخليـه      براي تسريع پخش شوري و جلوگيري از تمركـز آن در يـك ناحيـه              ) diffuser(كننده    استفاده از تجهيزات پخش    -

 عمقي پساب شور 
 مي از پساب قبل از تخليه به درياحذف مواد شيميايي و س -
 به منظور كاهش ورود فلزات سنگين به آب دريا) اتيلن تيتانيوم يا پلي(دهد  ها كمتر رخ مي نهايي كه خوردگي در آ استفاده از لوله -

 
  .كن هم قابل استفاده هستند هاي آب شيرين اند، لذا در ساير پروژه هاي بالا براساس بررسي امكانات داخلي پيشنهاد شده حل راه
  

  گيري نتيجه - 6
 شيميايي، نـوع منـاطق حـساس        -مانند خصوصيات فيزيكي  محيطي    از ديدگاه زيست  فارس    خليجدر  خصوصيات مشترك چند پروژه دريايي      ) الف(

از جمله آلودگي ناشي از لايروبـي، ناشـي از          ها    مهمترين آلودگي ) ب(سپس  . در اين مقاله تشريح گرديد    ها با محيط دريايي       زيستي و ارتباط پروژه   
شـامل كـدورت آب، كمبـود      زيـست      بـر محـيط    هـا   اين پروژه و اثرات منفي    ها تشريح شد      كشتي ها، آلودگي نفتي و آلودگي ناشي از پساب پروژه         

در ضمن راهكارهاي پيشنهادي براي مقابله با اثـرات         ) ج(. تغييرات اساسي در فعاليت زيستي موجودات زنده بررسي شد         و   اكسيژن محلول در آب   
سـازي مناسـب مخـازن        تفاده از موانع قائم شناور در اطراف محل لايروبي، پـي          مهمترين اين راهكارها شامل اس    . ها بيان گرديد    مخرب اين پروژه  

آوري مـواد   جمـع  استفاده از بازوي جلوگيري از انتشار نفت و تجهيـزات        ،پساب نفتي آوري    جمعنفت، ايجاد باندوال اطراف مخازن، تعبيه حوضچه        
بـا توجـه بـه اينكـه ايـن شـرايط در بـسياري از                 .باشـد   ي مختلف مـي   ها  هاي شور با روش     نفتي، سرد كردن پساب حرارتي و رقيق كردن پساب        

  .هاي ديگر هم استفاده كرد توان از تجربيات ذكر شده در پروژه هاي دريايي ديگر هم وجود دارند، مي پروژه
  

  تشكر و قدرداني
متخـصص  (لـف از جملـه دكتـر علـي فـاخر            هايي كه در اين مقاله ذكر شد، از نظـرات كارشناسـان مخت              محيطي پروژه   در جريان مطالعات زيست   

متخـصص شـيلات و     (مهنـدس علـي ميرجاويـد       ،  )زيـست    محيط  ارزيابي متخصص(، مهندس فريدون قدوسي     )زيست  هاي دريايي و محيط     سازه
، مهندس فـرزام پوراصـغر      )زيست دريايي   متخصص محيط (، مهندس صديقي    )هاي دريايي   متخصص سازه (، مهندس مريم رضواني     )زيست  محيط

متخـصص تأسيـسات    (اصـل     اكبر هاشمي   ، مهندس علي  )متخصص تأسيسات نفتي   (، مهندس محمود علمداري   )زيست  محيطمديريت  متخصص  (
  .شود كه بدينوسيله از آنان تشكر مي استفاده گرديد )متخصص تأسيسات( و مهندس سارا شهيدي )نفتي
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