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 چكيده

در اين مطالعه اثرات ناشي از تخليه آب نمك، بر روي ساختار جمعيت پرتاران مورد بررسي قرار گرفت. 
 انجام شد. 1390نمونهبرداري طي دو نوبت پيش از مانسون (ارديبهشت) و پس از مانسون (آبان) در سال 

 متر مربع 025/0 با سطح مقطع van Veen ايستگاه بين جزر و مدي و بوسيله گرب 7نمونهبرداري از 
) بعنوان شاهد بودند. فاكتورهاي 7 و 6 ايستگاه (ايستگاه 2 ايستگاه در اطراف كارخانه و 5صورت گرفت. 

در  Ni و Cd ،Cu ،Fe ،Zn ،Pbمحيطي در هر ايستگاه در محل نمونهبرداري اندازهگيري شد. غلظت فلزات 
رسوبات هر ايستگاه اندازهگيري شد. آناليزهاي آماري نشان دادند كه غلظت اين فلزات در ايستگاههاي 

). اين نشان دهنده اين است كه كارخانههاي آب شيرينكن P>05/0مختلف، اختلاف معنيدار دارند (
 گونه كرم پرتار شناسايي شد. بيشترين و كمترين 31منشا ورود فلزات به محيط دريا هستند. در مجموع 

 (فرد در مترمربع) در دوره پيش مانسون و ايستگاه 3666 به ميزان 6فراواني پرتاران به ترتيب در ايستگاه 
 كه در نزديكي 2 و 1 به ميزان صفر در دوره پس مانسون مشاهده شد. تراكم پرتاران در ايستگاههاي 1

). P>05/0) اختلاف معنيدار داشتند (7 و 6كارخانه آب شيرينكن وجود داشتند با ايستگاههاي شاهد (
تغيير در فاكتورهاي محيطي مشاهده شد و بيشترين تغييرات براي شوري و دما بود. ميزان شوري و دما 

 7 و 6 اندازهگيري شد در حالي كه در ايستگاههاي c32° و 46(PSU)  به ترتيب حدود 1در ايستگاه 
 بود. همبستگي پيرسون نيز رابطه منفي و c3/29° و 8/37(PSU)ميزان شوري و دما به ترتيب حدود 

معنيدار بين تراكم با شوري، دما و فلز روي نشان داد كه به نظر ميرسد اين سه عامل بيشترين تاثير را 
بر روي كاهش تراكم پرتاران در ايستگاههاي نزديك به كارخانه داشته است. شاخصهاي تنوع، غالبيت و 

 كمترين ميزان را نسبت به ايستگاههاي شاهد داشتند. در اين مطالعه خانواده 1يكنواختي در ايستگاه 
Spionidae غالب بود كه اين خانواده بعنوان خانواده فرصت طلب در بسياري از مطالعات معرفي شده 

است. با توجه به نتايج در مطالعه حاضر مشخص شد كه شوري و دماي آب نمك تخليه شده از كارخانه 



بيشترين تاثير را بر روي ساختار جمعيت پرتاران داشته است. بنابراين ضروري است كه چنين پايشهايي 
 در مكانها و زمانهاي مختلف ادامه يابد.  

  آب نمك، پرتاران، آب شيرينكن، خليج چابهار.كليد واژهها:
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 فصل اول: مقدمه و كليات

 

 

 

 

  مقدمه1-1

آب شيرين يك منبع طبيعي ضروري است كه هستي انسانها، زيستگاههاي گياهي و جانوري را حمايت 
ميكند. كاهش كيفيت و كميت آب اثرات منفي جدي بر روي اكوسيستمها ميگذارد. در چندين دههي 
گذشته، رشد چشمگير جمعيت انسانها و فعاليتهاي صنعتي نياز شديد به آب شيرين و سالم را تشديد 

كرده است. بنابراين براي مقابله با اين چالش و فشار ناشي از نياز به آب شيرين، ملل مختلف به فكر راهي 
مناسب براي تامين آب شيرين هستند. با وجود گران بودن فرآيند نمكزدايي آب اين تكنولوژي آن قدر 
حائز اهميت شمرده شده كه در سرتاسر جهان براي رفع نياز به آب شيرين از آن به عنوان منبع توليد 

 كننده آب شيرين استفاده ميكنند. تكنولوژي نمكزدايي تنها كليد براي توليد آب شيرين است
)Danoun, 2007(.  استفاده از اين تكنولوژي بدون اثرات اكولوژيكي و زيست محيطي نيست. مهمترين

مسئلهي قابل توجه دربارهي استفاده از اين تكنولوژي توليد پسابي با نمك بالاست كه به داخل دريا تخليه 
  )Gleick et al., 2006آب نمك توليد شده داراي چگالي بالايي ميباشد (. )Arnal et al., 2005ميشود (

 كفزيان دامنه وسيعي از ارگانيسمها .)Ruso et al., 2008و جوامع كفزي دريا را تحت تاثير قرار ميدهد (
و شمار زيادي از گونهها را شامل ميشوند و در ساختارهاي تاكسونوميك حائز اهميت و مناسب هستند 



)Belan, 2004(.  يكي از مزيتهاي اجتماعات كفزي اين است كه ميتوان از آنها بعنوان شاخص استفاده
كرد. پرتاران از جمله بيمهرگان ماكروبنتوز ساكن در رسوبات هستند كه تقريبا در تمام بوم سامانههاي 

 . )Gopulakrishan et al., 2008دريايي يافت ميشوند (

در ايران نيز بعلت كمبود آب آشاميدني در سواحل جنوبي از اين فناوري استفاده ميشود. اما بهتر است 
كه هر فناوري قبل از بكارگيري از ديدگاه محيط زيستي بررسي شود. با ارزيابي هر تكنولوژي ميتوان به 

 فوايد و آسيبهاي آن پي برد و براي كاهش اثرات منفي آنها راهكارهاي مناسبي را بكار برد.

در كارخانههاي توليد آب شيرين علاوه بر توليد پسابي با شوري بالا،  فلزات و تركيبات آلي توليد ميشود 
 Mezher et al., 2011; Roberts et al., 2010كه مستقيما وارد دريا ميشوند. بعضي از محققين (

Abdul-Wahab, 2009; Dupavillon and Gillanders, 2009; Lattemann and Hopner, 2008; Rosu 
et al., 2008, 2007; Sadiqu, 2002; Romeril, 1997;(  كيفيت اين آب را مورد ارزيابي قرار دادهاند و 

 اثرات زيست محيطي كه بر روي منطقه مورد مطالعه گذاشته را بيان كردهاند. 

در حال حاضر در كشور ما تاثير آلودگيهاي ناشي از كارخانههاي آب شيرينكن مورد پايش قرار نگرفته 
Pاست. بنابراين در اين مطالعه به بررسي اثرات ناشي از كارخانه

ء
P آب شيرينكن بر روي ساختار جمعيت 

 پرتاران پرداخته شده است. 

  اهداف و فرضيات تحقيق1-2

 اهداف شامل:

 - تاثير آب نمك تخليه شده از كارخانه بر روي فاكتورهاي محيطي1

 - آلودگي فلزات  ناشي از تخليه آب نمك به محيط زيست دريا2

 - تاثير پساب كارخانه بر روي تراكم و شاخصهاي اكولوژيك3

 - تاثير مانسون بر غلظت فلزات سنگين و ساختار جمعيت پرتاران4

  

 



 فرضيات اين پروژه شامل: 

 - پساب كارخانه آب شيرين كن حاوي برخي از فلزات سنگين است.1

- پساب كارخانه آب شيرين كن بعلت داشتن فاكتورهاي محيطي متفاوت با آب دريا باعث كاهش 2
 فراواني پرتاران ميشود.

 - تراكم و شاخصهاي اكولوژيك كفزيان با شوري پساب آب شيرينكن همبستگي منفي دارد.3

  كليات1-3

  تقاضا و نياز به آب شيرين1-3-1

 World water بيليون افزايش يافته است (7بيليون به حدود 65/1رشد جمعيت جهان در قرن اخير از 

Assessment Program, 2003(.  افزايش جمعيت جهان و صنعتي شدن جهاني ميزان تقاضا و نياز به آب
 درصد از جمعيت جهان 20پاك و سالم را بالا برده و آن را به كالاي مصرفي گرانبها مبدل كرده است. 

 درصد از سطح كره زمين با آب پوشيده شده 75آب شيرين مناسب خود را از درياچهها بدست ميآورند، 
 درصد از آن را آب شيرين  و مناسب براي شرب 5/2 درصد آب شور درياها و 5/75كه از اين ميزان 

 درصد براي اهداف مختلفي چون مصارف خانگي، صنعتي و كشاورزي 5/2تشكيل ميدهند كه از همين 
P0Fاستفاده ميشود. طبق گزارش گسترش آب جهاني

�
P 2025 درصد از ملل جهان تا سال 50 بيش از 

 درصد از جمعيت جهان به 75 ميلادي ، 2075ميلادي با بحران آب روبرو خواهند شد هر چند تا سال 
 .)Roberts et al., 2010طور معنيداري با كمبود آب روبرو خواهند شد (

براي پاسخ به اين چالش نيازمند پيدا كردن منابع جديد و ارزان آب شيرين بوده اگرچه ايجاد سد باعث 
توليد آب شيرين ميشود اما اين ميزان آب ناكافي و غير قابل پيش بيني ميباشد. بنابراين كشورهاي 

-سرتاسر جهان به دنبال ايجاد منبع توليد كننده آب بودهاند تا به تكنولوژي نمكزدايي و ايجاد كارخانه

هاي توليد آب شيرين رسيدند و آن را به تنها منبع و چاره مناسب براي توليد آب شيرين ميدانند 
)Danoun, 2007(.  

 

 
                                                            
1-  World Water Development  



  پراكنش و ظرفيت كارخانههاي آب شيرين كن (نمك زدايي)1-3-2

 كشور جهان موجود 155 كارخانه توليد آب شيرين وجود دارند كه در 14451در حال حاضر تقريباً 
  .)Mezher et al., 2011 ميليون متر مكعب در روز آب شيرين توليد ميشود (9/59هستند و حدود 

 800ايالات متحده آمريكا بعد از عربستان دومين توليد كنندهي آب شيرين از آب درياست كه حدود 
 درصد از آب توليد جهان 12كارخانه دارند و يك ميليون متر مكعب در روز آب شيرين توليد ميكنند  كه 

 ).Jenkins and Wasyl, 2005را به خود اختصاص داده است (

 .(Danoun, 2007)  بيشترين توليدكنندگان آب شيرين در جهان1-1جدول

 

  

% در شرق مديترانه و شمال آفريقا 77%در اروپا و 10% در آمريكا، 7%از كارخانهها در نواحي خاص آسيا، 6
 .)Lattemannn and Hopner, 2008واقع شدهاند (

شرق مديترانه بعنوان ناحيه اي با بيشترين ميزان توليد آب شيرين از آب دريا معرفي شده است و خليج 
فارس بعنوان بيشترين شمار كارخانههاي آب شيرين كن در جهان شناخته شده است كه ميزان توليد آب 

 .)Latetmann and Hopner, 2008 ميليون متر مكعب در روز ميرسد (11شيرين از آب دريا به حدود 

mP)كل ظرفيت توليد آب شيرين كشورها

3
P/d) 

 5،006،194 عربستان سعودي

 2،799،000 ايالات متحده

 2،134،223 امارات متحده عرب

 1،284،327 كويت

 638،337 ليبي

 637،900 ژاپن

 560،764 قطر

 492،824 اسپانيا

 483،668 ايتاليا

 423،427 ايران



در حال حاضر از اين تكنولوژي بعنوان تنها منبع توليد كننده آب شيرين در كل جهان استفاده ميكنند 
 پروژه جديد ساخت كارخانه توليد 20در برخي از كشورها مانند ايالات متحده آمريكا در ايالت كاليفرنيا 

- ميليون متر مكعب در روز مي2 ميلادي ميزان توليد آب آنها به 2030آب شيرين آغاز شده كه تا سال 

 ميلادي آب 2010 متر مكعب در روز است و در چين تا سال 144000رسد. در استراليا توليد آب شيرين 
 .)Roberts et al., 2010 ميليون متر مكعب رسيده است (1توليدي به 

 1 كارخانه در بوشهر، 1 كارخانه در چابهار، 2 كارخانه آب شيرينكن وجود دارد كه 5داخل كشور ايران 
  كارخانه در كيش وجود دارد كه آب مورد نياز مردم اين شهرها را تامين ميكنند.1كارخانه در قشم و 

  اثرات زيست محيطي كارخانههاي آب شيرين كن 1-3-3

يك كارخانه آب شيرين كن مثل هر فعاليت صنعتي ديگر مي تواند اثرات بالقوهاي بر روي اتمسفر و 
نواحي اطراف داشته باشد و اين اثرات در دراز مدت نمايان خواهد شد. گذشته از برخورد و اصابت 

ارگانيسمهاي دريايي با سيستمهاي كارخانه و آلودگي هوا، نگراني اصلي مربوط به آب نمك خارج شده از 
كارخانه به محيط زيست دريايي است. اين اثرات ممكن است به صورت اثرات مثبت و منفي بر روي 

 .)Danoun, 2007;  Lattemann and Hopner, 2008محيط زيست ظاهر ميشوند (

  آب ورودي1-3-3-1

كارخانههاي نمكزدايي آب دريا، آب را از دريا به داخل سيستم هاي كارخانه پمپاژ مي كنند. به محل 
 ميگويند. وقتي محل ورودي آب باز ميشود ارگانيسمهاي آبي به غربالها Intakeورودي آب به كارخانه 

و سيستمهاي ورودي آب برخورد خواهند كرد. بررسي ساختار ورودي كارخانهها و پمپ كردن آب به 
داخل كارخانه يك اغتشاش اوليه در بستر دريا را نشان ميدهد كه اين اغتشاش باعث معلق شدن دوبارهي 

 .)Lattemann and Hopner, 2008رسوبات، مواد مغذي و تركيبات آلوده در داخل ستون آب ميشود (

  مواد شيميايي به كار رفته در (طول فرآيند نمك زدايي) كارخانههاي آب شيرين كن 1-3-3-2

مواد شيميايي بعنوان لكه گير غشا (برخي مواد معدني موجود در آب دريا باعث گرفتگي غشا ميشوند) و 
  تميز كردن و شست و شوي سيستمها در كار خانجات مورد استفاده قرار ميگيرند:

  يا كلرين آزاد براي جلوگيري از رشد زيستي بر روي غشا استفاده ميشود.NaOCl- سديم هاپيو كلريد 



بعنوان ضد عفوني كننده و لختهسازي مواد معلق در آب  AlCl3 يا آلومينيوم كلريد FeCl3- آهن كلريد 
 استفاده ميشود.

  آب دريا هستند. PHيا اسيد هيدروكلريك تنظيم كننده  H2SO4- اسيد سولفوريك 

و تركيبهاي مشابه براي جلوگيري از گرفتگي لولهها و غشا بكار مي6(NaPO3) - سديم هگزا متا فسفات 
 روند.

 براي جلوگيري از نشست املاح كربناته بر EDTA (C10H16N2O8)اتيلن دي آمين تترا استيك اسيد  -
 روي تجهيزات كارخانه بكار ميرود .

دترجنتهاي اسيدي ضعيفي هستند  NaPO3 و سديم پلي فسفات EDTA و C6H8O7- سيتريك اسيد 
 بار در سال انجام ميگيرد 4 يا 3كه براي شست و شوي وسايل و غشا بكار ميرود و تميز كردن غشا 

)Younos, 2005 .( 

P1Fحيات كشها 1-3-3-2-1

˻
P  

Pدر بيشتر كارخانههاي آبشيرينكن براي كاهش رشد زيست مزاحمها

2
Pبه آب ورودي تركيباتي به نام  

 (مجموع باقيماندههاي كلر در FRCحياتكش ميزنند كه شامل هيپوكلريد و هيپوبرميد است. سطح 
 10-25 كيلوگرمدرآب گزارش شده است درحاليكه اين تقريباً 200-500دسترس، آزاد و تركيب شده)

0TPدرصد از غلظت مجاز است. در سيستمهاي اسمز معكوس

3
P0T)RO( آب ورودي كلرينه ميشود اما قبل از 

 شود به آن سديمبيسولفات براي جلوگيري از آسيب به غشا اضافه ميشود پس ROاينكه وارد واحدهاي 
 .)Din et al., 2000 درصد كاهش مييابد (90 بيشتر از FRCسطح 

0TP آب خارج شده از كارخانه با روش تقطير جز به جزFRCسطح 

4
P0T )MSF(از طريق رقيقسازي كاهش مي -

 آن با دما را ثبت كردهاند. اثرات بالقوه نتيجهي تركيبات آلي Cynergisticيابد با اين وجود اثرات منفي و  
هالوژنه شده هستند كه در اثر واكنش هيپوكلريد و هيپوبرميد با مواد آلي يكسري از تركيبات شيميايي 

 كه شبيه هالواستيك اسيدها هستند بوجود ميآيند. كلر (THMS)جديدي مثل تري هالومتانها 

                                                            
1- Biocides 
2- Biofouling 
3- Rever Osmosis 
4- Multi-Stage Flash 



باقيمانده در آب برگشتي كارخانه به طور معنيداري با زندگي موجودات دريايي در ارتباط است و گونه 
 پاسخهاي متفاوتي ميدهند THMSهاي دريايي در مراحل مختلف زندگي به غلظت هاي كلر بخصوص 

)Lattemann and Hopner, 2008(. 

 

P2F ضد رسوب1-3-3-2-2

� 

آنتي اسكالانت به آب ورودي هر دو نوع سيستم حرارتي و اسمز معكوس اضافه ميشود. اين مواد پليمري 
با ساختارهاي شيميايي متفاوت با اسيدهاي پلي كربنه خاص و فسفناتها هستند. آنتي اسكالانت 

جلوگيري كننده از شكلگيري برخي تركيبات مضر در سيستمهاي كارخانه است. نزديك خروجي كارخانه 
 Hopner andآب شيرين كن پديده يوتريفيكاسيون به دليل استفاده از پليفسفاتها مشاهده شده است (

Latteann, 2002; Lattemann and Hopner, 2008(. 

P3F منعقد كنندهها1-3-3-2-3

� 

منعقدكنندهها مثل تريكلريد آهن (فريكتريكلريد) و اسيدهاي كاگولانت (مثل مواد آلي مثل پليآكريل 
 اضافه ميشوند كه نقش منعقدكننده و فيلتر كننده ROآميد) ميباشند كه به آب ورودي سيستمهاي 

واسطه براي مواد معلق را ايفا ميكنند. فيلترهاي واسطه بطور متناوب در معرض آب برگشتي هستند كه 
اين باعث معلق شدن مواد ميشود. خود مواد شيميايي پتانسيل اندكي براي سميت دارند بهطوريكه 
وقتي در پساب كلر هم وجود داشته باشد اثر سميت تشديد شده و باعث اغتشاش در محيط زيست 

 Lattemann andدريايي ميشود و موجب دفن شدن ارگانيسمهاي بنتيك در مكان تخليه خواهند شد (

Hopner, 2008(. 

P4F ضد كف1-3-3-2-4

� 

براي كاهش شناوري مواد در سيستمهاي حرارتي از مواد آنتي فومينگ شبيه پلياتيلن و پليپروپيلن 
گليكول ميتوان استفاده كرد. پليگليكولها سمي نيستند اما ممكن است توانايي تجزيه زيستي محيط 

 ).Hopner and Latteman, 2002زيست را كاهش دهند (

                                                            
1- Antiscalant 
2- Coagulants  
3- Antifaoming Agents 



  آب نمك خروجي از كارخانه هاي آب شيرين كن1-3-3-2

آب نمك خروجي فاضلابي مايع از كارخانه آب شيرين كن است كه حاوي در صد بالايي از نمك و مواد 
معدني حل شده ميباشد و به صورتهاي مختلف در دريا تخليه ميشود. تخليه آب نمك به دريا به دو 

 .)Danoun, 2007روش انجام ميشود يكي با استفاده از كانالهاي آب و ديگري خطوط لوله كشي است (

آب نمك ممكن است بطور مستقيم به دريا يا اقيانوس و حتي به همراه ساير فاضلابها تخليه شود با اين 
وجود فاكتورهاي مختلفي در طراحي تخليه و انتشار آب نمك به دريا حائز اهميت هستند. اين وي ژگي 

 هاي مؤثر شامل:

-مسير و سرعت باد. اين فاكتور نقش مهمي در انتشار آب نمك تخليه شده به دريا دارد بهطوريكه آب 1
 نمك تخليه شده در فاصله كوتاهي نسبت به ساحل با آب دريا رقيق ميشود.

 -سرعت و بلندي موج: اين فاكتور نيز در انتشار و پراكندگي آب نمك در دريا نقش مهمي دارد.2

-عمق و متوسط جزر و مد : طبق تحقيقات بعضي از محققين تخليه آب نمك حداقل اثرات را بر روي 3
خصوصيات فيزيكي دريا ميگذارد و بيشترين تغييرات شوري و قليائيت در طول بيشترين جزر ومد در 

 ).Swanson et al., 2006; Jenkins And Wasy, 2005سواحل با شيب زياد است (

  اثرات فيزيكي و شيميايي تخليه آب نمك1-3-3-3-1

سطح وسيعي از تحقيقات زيست محيطي در رابطه با اثرات آب نمك خروجي از كارخانههاي آب شيرين  
كن به دريا (به خصوص ويژگيهاي فيزيكي و شيميايي آب نمك تخليه شده) انجام ميشود. بيشتر اين 

مطالعات در رابطه با تغييرات دما و شوري ناشي از تخليه آب نمك به دريا است زيرا اين دو عامل خود 
 .)Abdul-Wahab, 2009; Ruso et al., 2007; Einav et al., 2002مقدمهاي بر آلودگي دريا هستند (

  تغييرات  شوري1-3-3-3-1-1

تغييرات شوري نقش مهمي در رشد و بقا موجودات آبي و اغتشاش گونههاي دريايي دارد. محققين به اين 
نكته دست يافتهاند كه محدوده تحمل موجودات دريا به تغييرات شوري در ارزيابي جمعيت موجودات دريا 

حائز اهميت است. تغيير در ميزان شوري ميتواند دو نقش متضاد بر روي ارگانيسمهاي دريايي داشته 
باشد از يك طرف اين تغيير ممكن است براي صدفها مفيد و براي ديگر ارگانيسمها مضر باشد 

)Danoun, 2007(. 

 


