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تي در يند بازيافت كشآثر از فرأنيكل) متسرب، مس،،تاثير ميزان فلزات سنگين (آهن
بندرعباسرسوب اسكراپ يارد پارس كشتي فولاد هرمزگان،

تهران، ایرانسازمان حفاظت محیط زیست:*بهدخت میرزایی اصل ،

ایران، تهرانواحد تهران شمال،دانشگاه آزاد اسلامیخواه معنوي:پریسا نجات ،

:ایرانبندرعباس، هرمزگان،پژوهشکده خلیج فارسکیوان اجلالی ،

1391تاریخ پذیرش:اسفند 1391تاریخ دریافت:آذر 

چکیده
یزانمبراي تعیین دراسکراپ یارد پارس کشتی فولاد نزدیکی بندرعباس، استان هرمزگان،1390این تحقیق در فصل زمستان سال 

ر روي زیافت کشتی بمنظور بررسی تاثیر صنعت بافلزات سنگین آزاد شده (آهن، مس، سرب و نیکل) بر روي رسوب منطقه بهآلودگی 
بازیافتر ایستگاه محل دppb2/2402ترین میانگین آهن در رسوب برابر با دست آمده، بیشهبر اساس نتایج ب. رسوب انجام یافته است

در ppb32/0ب و سرppb34/37برابرترین میانگین مس در رسوبهمین ترتیب بیشبهگردید. گیري) اندازهBکشتی (ایستگاه 
ارزیابی گردید.Bایستگاه 

تر از استاندارد کمهادست آمد.کلیه غلظته) بBمتر از ایستگاه 300با فاصله c(در ایستگاه ppb18/0میزان نیکل در رسوب 
EPAطرفه اریانس یکبود. براساس آزمون آنالیز وANOVAمـس و هن،) بین غلظت آ%95داري (در سطح اطمیناناختلاف معنی

ن غلظت نیکـل در داري بیچنین اختلاف معنیدست آمد. همهها ب(محل اصلی اسکراپ) با سایر ایستگاهBسرب در رسوب ایستگاه 
).P>05/0(مشاهده گردیدA,B,D,Eهاي با ایستگاهCرسوب ایستگاه 

ر چند هتشار دارند.دست آمده در تحقیق حاضر، فلزات سنگین آهن، مس، سرب و نیکل در محل بازیافت کشتی انهطبق نتایج ببر
محیط زیسـت را نمـایش ها درگونه فعالیتثیر اینأباشند، ولی این تحقیق، اهمیت تمیEPAتر از استاندارد ها کمکه تمامی غلظت

محدود بودن فعالیت اوراق کشتی در منطقه است.دلیلهدهد که احتمالاً بمی

پارس كشتي فولاد،سرب، نيكل، رسوبمس،آهن،کلیدي:کلمات

behdokht_mirzaei@yahoo.com* پست الکترونیکی نویسنده مسئول: 
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مقدمه
سال 25-30ها و شناورهاي بزرگ بعد از حدود تمام کشتی

دلیل فرسودگی، رسند و بهبه پایان عمر کشتیرانی خود می
باشند. میکاهش ایمنی و کارآیی، در عمل غیرقابل استفاده

دلیل عدم کارآیی درکشتیرانی و شناورهاي از رده خارج، به
هاي چون تودههاي گزاف نگهداري و تعمیر، همصرف هزینه

منزله یک معضل هاي سمی و خطرناك، بهعظیمی از زباله
هاي فرسوده، که مشکل و تعدد کشتیشدند، تا اینمحسوب می

عنوان تنها راه به،صنعت باریافت کشتینوجود آمدموجب به
.)3(حل شد

یابی به فولاد خالص و هدف اصلی این صنعت دست
95ها است که حدود هاي کشتیبهاي موجود در پیکرهگران

دهد. صنعت بازیافت کشتی، در ها را تشکیل میدرصد وزن آن
دلیل افزایش سطح اما بهدر اروپا متمرکز بود،1970دهه 

داشت و محیط زیست در اروپا، این استانداردهاي ایمنی، به
.)6(، به مناطق آسیایی فقیرتر منتقل شد1980صنعت از سال 

هندوستان، پاکستان، بنگلادش، ترکیه و چین کشورهایی 
هاي از رده خارج در جهان را درصد کشتی90هستند که حدود 

زیست محیطی، ایمنی و بهداشت استانداردهايکنند. بازیافت می
شود و این امر با هدف نادیده گرفته میرها کاملاًدر این کشو

دلیل نرخ بالاي بیکاري و یابی به فولاد قابل بازیافت و بهدست
ترین گیرد. در حال حاضر یکی از مهمکاهش اشتغال صورت می

دلایل استقرار صنعت بازیافت در کشورهاي در حال توسعه آن 
ایمنی چندان است که در این کشورها قوانین زیست محیطی و

. )7(شوندرعایت نمی

این کشورها یا هزینه بندري ندارند و یا ترچنین بیشهم
اکنون در اروپا کار بازیافت کشتی این هزینه بسیار کم است. هم

چنین ي کارگري بالایی دارد. همتر است چراکه هزینهبسیار کم
قوانین زیست محیطی و ایمنی زیاد وجود دارد که بسیار 

هاي اخیر تر از کشورهاي جهان سوم است. در سالگیرانهسخت
تنها کشورهاي اروپایی فعال در کار بازیافت کشتی، اسپانیا، 

.)7(اندایتالیا و ترکیه بوده
چه که در این رابطه حائز اهمیت است نشت مواد آن

خطرناك ناشی از اسکراپ شناورها بر روي محیط زیست و آلوده 
کنند. خواه این ه درآن نواحی زیست میکردن موجودات است ک

. در این تحقیق سعی )3(باشندموجودات در آب یا در خشکی
شد که سنجش میزان آهن، مس، سرب، نیکل رسوب منطقه 

پارس کشتی فولاد انجام شود.

هامواد و روش
مطالعه حاضر در منطقه پارس کشتی فولاد در بندر عبـاس 

انجـام 1390اه، در بهمـن در استان هرمزگـان در پـنج ایسـتگ
ها از شـناور ها بر اساس فاصله آنگرفت. مبناي انتخاب ایستگاه

Bایستگاه در حال اسکراپ در محدوده اسکراپ یارد بوده است.

A،C،Dهـايایستگاهراپ یارد انتخاب گردید و محل اصلی اسک

متـر از یکـدیگر انتخـاب شـدند 300هر کـدام بـه فاصـله Eو 
عنـوان ایسـتگاه آلـوده در نظـر بهB). ایستگاه 1ه (جدول شمار

هایی کـه در اطـراف عنوان مکانها بهگرفته شد و سایر ایستگاه
اسکراپ یارد پارس کشتی فولاد امکان جذب آلودگی را داشـته 

نماي اسکراپ یارد را با توجـه بـه 1شکلباشند انتخاب شدند. 
دهد.موقعیت خلیج فارس نشان می

برداريعیین مختصات نقاط نمونهت-1جدول 
موقعیتایستگاه

A
Lat: ٠٩/˚٢٧ /٣ ۵٣ ″N
Long: ۵۶˚/٩/΄٠٨ ۴٠″E

B
Lat: ١١/΄٠٩/˚٢٧ ٨٨″ N
Long: ۵۶˚/٢٧/΄٠٨ ۴٢″ E

C
Lat: ١١/΄٠٩/˚٢٧ ٩٠″N
Long: ۵۶˚/٠٨΄/۴٧ ٠٧″E

D
Lat: ٣/΄٠٩/˚٢٧ ۶٠″N
Long: ۵۶˚/١٩/΄٠٨ ۴٠″E

E
Lat: ٠٩/˚٢٧΄/۵ ٢٠″N
Long: ۵۶˚/٣٧/΄٠٨ ٢٨″E
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)google earth(برداريهاي نمونهنماي اسکراپ یارد با موقعیت ایستگاه-1شکل

در محـل اسـکراپ یـارد پـارس Bدر این تصویر، ایسـتگاه 
کشتی فولاد انتخاب گردیده است و محلـی اسـت کـه ضـایعات 

وريآجمعکه اولین ایستگاه یابندتجمع میحوضچهآلوده در این 
اند.دهها با این ایستگاه سنجیده شباشد. سایر ایستگاهنمونه می
برداري از رسـوبات زمـان جـزر کامـل در سـواحل در نمونه

کارگـاه اسـکراپ یـارد منطقه جزر و مدي اسکله شهید رجایی،
یل بهمن ماه سالدر اواو پارس کشتی فولاد، طی فصل زمستان 

شد.انجام1390
اتیلنـی برچسـب هـا از ظـروف پلـیآوري نمونـهبراي جمع
ري) نام ایستگاه و تاریخ نمونـه بـرداهمراه با درج گذاري شده (

تريمسانتی5در ایستگاهرسوب از هر نمونهو سه گردیداستفاده 
وسیله بیلچه با پوشش نـایلونی برداشـت شـد. هسطح رسوبات ب

ی درون یخدان حاوي یـخ هاي رسوب در ظروف پلی اتیلننمونه
)3(به آزمایشگاه منتقل گردید 

ـــه ـــودن نمون ـــک نم ـــراي خش ـــادب ـــا از روش انجم ه
Freeze Dryer) مدل (Edwards .گـرم از 1-2استفاده شـد

د از نمونه را وزن کرده و به داخل فریز درایر منتقـل نمـوده، بعـ
ك گرم از رسوب پا2/0طور کامل خشک شدند بههاکه نمونهاین
1مـدت ههمراه ترکیبات هضم کننـده بـبهه را وزن نموده و شد

.نددر مجاورت هم قرار گرفت،داخل بمب تفلونیساعت 

هاي رسوبروش هضم نمونه
دقیقـه 2مـدت بطري حاوي نمونه را براي هموژن شدن به

اي به علت احتمـال ها با تامل چند ثانیهبطريبتکان داده (در
گرم نمونه خشک 2/0،باز شدند)پاشیده شدن ذرات در اطراف 

بود قـرار با دقت وزن شده که دار در تیوب تفلونی برچسب،شده
و )٣HNO, HCl:V/V٣:١(لیتـر از میلی1آرامی . بهداده شد

آن اضـافهغلـیظ بـه) HF(لیتر هیـدرو فلوریـک اسـیدمیلی6
مدت یک ساعت در دماي اتاق قرار داده نمونه بهسپس و گردید
ها را بسته و در حفاظ آلومینیـومی بـر روي یـک درب لولهشد. 

Hot Plate ساعت و 2مدت گراد بهدرجه سانتی120در دماي
لیتري پلی پروپیلنـی میلی50هاي لولهشد.دقیقه قرار داده30

به آن افزوده گرم از اسید بوریک 7/2ویا بالن ژوژه وزن گردید
آب مقطر سه بار تقطیر به لیتر از میلی20سپس در حدود شد.

که دماي نمونه بـه دمـاي آن اضافه و تکان داده شد. پس از این
لیتريمیلی50هايلولهباز شد. نمونه را به هاتیوببدرد یرساتاق
هاي تفلونی پروپیلنی حاوي بوریک اسید اضافه نموده، تیوبپلی

هـا و هسه بار با آب دیونیزه سر ریز شدند. پس از تکان دادن لول
ها تا اطمینان از انحلال کامل بوریک اسید، با آب دیونیزه محلول

. )16(ندلیتر رقیق شدمیلی50

نتایج
ترین میزان غلظت فلـزات میانگین بیش، 2بر اساس جدول 

ترتیـب سرب و نیکـل در نمونـه رسـوب بـهسنگین آهن، مس،
. گیـري شـدانـدازه،میکروگرم بر گرم1/37،7/0،18/0، 2400

دهد کـه میـزان فلـزات سـنگین موجـود در این نتایج نشان می
:باشـدگیري شده بـه شـرح زیـر مـیبافت رسوب مناطق اندازه

Fe>Cu>Pb>Ni.
هايمیانگین میزان آهن در ایستگاهدهد کهنتایج نشان می

میـزان آهـن . باشدمیppb2400-1250گیري شده بین اندازه
ــتگاه  ــی، Bدر ایس ــتلاف معن ــتگاهيداراخ ــایر ایس ــا س ــا ب ه

B>C>D>E>A)( دارد)05/0P<( جدول)2(.
ــم ــینه ــدازهچن ــادیر ان ــس در مق ــزان م ــدهمی ــري ش گی

ppb37/0-06/0 هــاي ایســتگاهمیــزان مــس دربــود. مقایســه
میــزان مــس در ، نشــان داد کــه )(B>E>A=C=Dگانــه پــنج

با داريها بوده و اختلاف معنیبالاتر از سایر ایستگاهBایستگاه 
.)2(جدول )>05/0Pها دارد(سایر ایستگاه
cمیزان غلظت نیکل در ایستگاه دهد که نشان می2جدول 
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از ت ایـن تفـاو. داردها بالاترین مقـدار را نسبت به سایر ایستگاه
).>05/0P(استداري معنینظر آماري 

و مشـاهده میـزان غلظـت سـرب در 2با توجـه بـه جـدول
، سـرب موجـود در )(B>E>C>A>Dگانـههـاي پـنجایستگاه

. )>05/0Pها دارد (دار با سایر ایستگاهاختلاف معنی،Bایستگاه 
ppb18/0-12/0میزان سرب در مقـادیر انـدازه گیـري شـده 

شود این است که . آنچه که از این نتایج استنباط میگزارش شد
3ترین مکان به محـل اسـکراپ، در به عنوان نزدیکBایستگاه 

تـرین میـزان را دارد و میـزان مس بـیشسرب،عنصر فلز آهن،
دست آمده هترین مقدار را دارد. همانطور که در نتایج بنیکل کم

بـین نیکـل و مـس وجـود 99/0مشخص است یک همبستگی 
دارد.

1390)، در نمونه رسوب زمستان ppbنیکل (میانگین فلزات سنگین آهن، مس، روي،-2جدول شماره 

فاکتور
گیرياندازه

ایستگاه 
بردارينمونه

%95عه با مینیمم میانگین جام
%95ماکزیمم میانگین جامعه با میانگین±SEاطمینان

اطمینان

Fe

A10/12353,46±12509/1264
B52/23970,57±24004/2402
C58/21372,88±21504/2162
D03/19951,15±20009/2004
E06/15902,3±16009/1609

Cu

A03516/00,01±0,06084/0
B8516/360,057±37,134/37
C03516/00,005±0,06084/0
D06/00,000±0,0606/0
E75/120,005±1324/13

Ni

A13/00,0006±0,1313/0
B11/00,001±0,1212/0
C17/00,0006±0,1818/0
D14/00,001±0,15154/0
E14/00,0006±0,15152/0

Pb

A07/00,0000±0,707/0
B27/00,005±0,332/0
C08/00,000±0,0808/0
D04/00,000±0,0404/0
E07/00,005±0,112/0
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بحث 
افزایش میزان آهـن در رسد نظر میهب،2با توجه به جدول 

هاي آهنـی اشی از آزاد شدن مقادیر زیادي از براده، نBایستگاه 
). وجـود اخـتلاف (B>C>D>E>Aکه در محیط اطراف باشـد

هـا بـا سـایر ایسـتگاهBدار بین میزان آهـن در ایسـتگاه معنی
)05/0P< نشان دهنده با لا بـودن میـزان غلظـت ایـن فلـز و (

باشـد. مجاورت این ایستگاه با محل اصلی عملیات اسکراپ مـی
گیري شده بین هاي اندازهطور میانگین در ایستگاهمیزان آهن به

ppb2400-1250مقایسه با که درگزارش شده است در حالی
گیـري شـده فلـزات سـنگین در بـنگلادش کـه اندازههايگزار
و ایسـتگاه )17اعلام شده(ppb1932000-41361710بین

دیـد کـه مشاهده گر،باشدمیppb3393370شاهد که مقدار 
.تـر اسـتمقدار آهن در اسکراپ یارد پارس کشتی بسیار پایین

دهنـده تغییـرات طبیعـی محـیط از لحـاظ نشان،تغییرات آهن
توان گفت که همبسـتگی فلزات سنگین است. در این رابطه می

بـر اسـاس . )11(نیکل وجود داردبالایی بین آهن، مس، سرب،
هـاي پـنج گانـه بـا مشـاهده میـزان مـس درایسـتگاه، 2جدول

B>E>A=C=D)(،رسد که میزان مـس در ایسـتگاه مینظربه
Bداري بـا سـایر ها بوده و اختلاف معنـیبالاتر از سایر ایستگاه

دار بـه ایـن معنـی این اختلاف معنی).>05/0Pها دارد(ایستگاه
مقادیر زیـادي از مـس در Bاست که حین اسکراپ در ایستگاه 

جایی که مس نیـز در سـاختار د و از آنشواین ایستگاه آزاد می
هـاي خصوص در سـیمکار رفته است بهمیزان زیاد بهشناورها به

مقـادیر زیـادي از مـس در ،برق و اتصالات حین اجراء عملیـات
گیـري . میزان مـس در مقـادیر انـدازه)14(شودمحیط آزاد می

ــنگلادش ppb37/0-06/0شــده  ــارد ب ppbو در اســکراپ ی

شود نسـبت که باز هم ملاحظه می)17(است 39850-21050
تـر اسـت.ّبـه ایـن اسـکراپ یـارد مقـادیر مـس خیلـی پـایین

هـاي پـنج گانـه و غلظت نیکل در ایسـتگاه2با توجه به جدول 

)C>D=E>A>Bبالا بودن میـزان نیکـل در ایسـتگاه ) وC، از
طور بـه منزله آلودگی نفتی است، اینجایی که وجود نیکل بهآن

رسد که مواد نفتی توسط جریانات دریایی کـه از سـمت نظر می
شرق به غرب در حرکت هستند، به سوي این ایسـتگاه کشـیده 

اخـتلاف وCشده کـه منجـر بـه افـزایش غلظـت در ایسـتگاه 
). در >05/0Pها پیـدا کـرده اسـت (داري با سایر ایستگاهمعنی

سـطح وهـازیادي ازاین ضایعات در دهانـه مصـبضمن مقادیر
ماند به این صورت که با ورود پسـماندهاي نفتـی روي بستر می

کنند و علت سنگینی رسوب میدر همان ابتداي ورود به بستر به
که ایـن )19(گذارندجاي میجا بهمقادیر زیاد خود را در همان

باشد. با Cتواند دلیلی بر میزان بالاي نیکل در ایستگاه خود می
هـاي شاهده میزان غلظت سرب در ایستگاهو م2توجه به جدول

بـا B، سـرب موجـود در ایسـتگاه )(B>E>C>A>Dپنج گانه
که حاکی از )>05/0Pها دارد (دار با سایر ایستگاهاختلاف معنی

این مطلب است که در نتیجه اسکراپ شـناورها میـزان زیـادي
. میــزان ســرب یابــدســرب آزاد شــده و در رســوب تجمــع مــی

کـه در در حـالی.باشـدمـیppb18/0-12/0شـده گیري اندازه
ppb36780-147830مقایسه بـا اسـکراپ یـارد بـنگلادش 

در وتـر اسـتکه باز هم نسبت به این مکـان پـایین)17(است
گیري ) میزان سرب اندازهppb)22800مقایسه با حد استاندارد، 

در NarayananوPriju). 3تر اسـت (جـدول شده خیلی پایین
د کـه همبسـتگی بـالایی نکن، به این نکته اشاره می2007سال 

طور همانر رسوب وجود دارد.بین آهن و مس و روي و نیکل د
99/0مشخص است یـک همبسـتگی دست آمدههکه در نتایج ب

.بین نیکل و مس وجود دارد

)(14)گرم/میکروگرمگلادش(یزان غلظت فلزات سنگین در رسوبات منطقه کنترلی بازیافت کشتی بنم-3جدول شماره 
آهنمنگنزکرمنیکلرويسربمسکادمیومجیوهایستگاه
01/057/005/2178/3678/8312/2335/6864/26/11932سلیم پور
02/083/085/393/12205/10212/3572/6825/835/35216باتیاري

117/094/067/3083/14785/14296/4836/7889/671/41361سونایچاري
05/059/001/2857/4186/11936/2589/2232/286/20971کومیرا

02/00/1905/282/222/2298/3198/137/3393سانویپ(محل اسکراپ)
02/0115/00/338/2200/951/462/7717/127000استاندارد
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