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  چكیده

باشد. توسعه روزافزون در سواحل یم یانسان یهاتیو فعال یعیدر چرخه طب ریناپذاجتنابو  یادیبن یازهایاز ن یکیآب نیتأم

منابع آب  نیبالا مانند برنج، سبب توجه به موضوع تأم یآب ازیبا ن کیاز محصولات استراتژ یبرخ دیو تول طرفکیازخزر  یجنوب

خزر،  یایاز آب در ییزداموجود، نمک نیریمنابع آب ش تیاست. با توجه به محدود دهیشرب و صنعت گرد ،یدر کشاورز ژهیوبه

 یاز فناور یبرداربهرهامکان  یبررس هدف باپژوهش  نیاباشد. یمنطقه مدنظر م نیآب در ا ینیگزیجا یبالقوه برا یحلعنوان راهبه

 و در نظر گرفتن AHP تحلیل چند معیاره روشدر خزر با  کننیریشآباحداث های مناسب برای شناسایی مکانو  ییزدانمک

با که مطالعه  نیا جی. نتاانجام گردیده است استان مازندراندر محدوده سواحل جنوبی این دریا  یطیمحستیز ظرفیت و توان

از نوار ساحلی مازندران  درصد 30 ،نشان داده استگرفته خزر انجام یایدر درزدایی نمک یطیمحستیز اثرات یابیارز کردیرو

 تیریمداین مطالعه موضوع باشد. می کننیریشآب هایواحدمناسب برای احداث  نسبتاً درصد 20نامناسب و  درصد 34مناسب، 

های روشاستفاده از و قرار داده  دیخزر مورد تأک یها در سواحل جنوبواحد یو طراح ییماجان یارهایرا در مع ییزداپساب نمک
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  مقدمه

وهوا، آب رییو تغ ینیشهرنش ت،یجمع یرشد جهان

آب  نیعلاوه، تأمشدت کاهش داده است. بهمنابع آب را به

نباشد، دشوارتر  رممکنیاگر غ ،یمناطق شهر یبرا نیریش

 دیجد یهایفناور یبه اجرا ندهیشده است. بدون شک، آ

 شدههیو استفاده مجدد از فاضلاب تصف یسازنیریمانند ش

 ،یدر مناطق ساحل ژهیوبه یساز نیریداشت. ش دخواه هیتک

 مدتیطولان یآب برا داریپا نیتأم یراهکار برا نیمؤثرتر

 ,.Zotalis et al). باشدیم هانهیگز ریبا سا سهیدر مقا

2014) 
در جهان  ییزدانمک یندهایآب با فرآ دیتول خچهیتار

. تا سال گرددیبرم ستمیقرن ب لیبه اوا یبه شکل صنعت

معادل  یتیآب با ظرف ییزداواحد نمک 200، حدود 1953

هزار مترمکعب در روز در جهان موجود بود. بر اساس  100

 انیتا پا  یساز نیریش یالمللنیگزارش انجمن ب نیآخر

ر کشو 150در  ییزداواحد نمک 19744تعداد  ،2018سال 

 دیمترمکعب در روز آب تول ونیلیم 7/99 زانیجهان به م

قرار  رینفر را تحت تأث ونیلیم 300 یکه زندگ کنندیم

در منطقه  یگذارهی. در حال حاضر حجم سرمادهدیم

دلار بوده و  اردیلیم 9/7حدود  قایو شمال آفر انهیخاورم

 2025تا سال  یگذارهیسرمااین میزان  شودیم ینیبشیپ

 ,Adroit Market Research) دلار برسد اردیلیم 27به 

2018). 
در تحقق برنامه ششم  رویاساس گزارش وزارت ن بر

با روش  شیرین آب سالانه، میزان تولید توسعه کشور

مترمکعب اعلام  ونیلیم 138حدود  ایآب در ییزدانمک

 .(1397آب،  زدایینمک )کمیتهشده است 

 865 خط ساحل کهکیلومتر  5800با دارا بودن  ایران

)شتایی  دریای خزر واقع شده یکیلومتر از آن در نوار جنوب

سازی جهت شیرین ییبالا تیاز قابل ،(1387 و همکاران،

 یبارندگ رغمیخزر عل یباشد. در سواحل جنوببرخوردار می

تأمین آب از معضلات مهم دوره  ،یسطح هایجریانبالا و 

ده و ساکنان منطقه در فصول گرم سال با معضل اخیر بو

باشند. این منطقه با دارا بودن پوشش آبی مواجه میکم

گیاهی مناسب، شرایط اقلیمی مساعد و همچنین 

های زیرزمینی، در بحث کمیت های بسیار در آبپتانسیل

 .و کیفیت آب شرب در حال حاضر با مشکل روبرو است

 ،های تأمین آب در این منطقهچالش بروز از عوامل

علاوه همصرف است. ب تبع آن افزایشافزایش جمعیت و به

 جمعیت افزایشجذب گردشگر و در این منطقه به دلیل 

وارد و موجب  یرسانشبکه آب برفشار مضاعفی فصلی، 

 گردد.یکمبود آب م

 نیطور متوسط بغلظت نمک در آب دریاها به

ppm35000  و غلظت مجاز نمک در آب  است 45000تا

 (Metke, T. et al., 2016) باشدمی ppm500آشامیدنی

 14000تا  ppm 11000 بينغلظت نمک در دریای خزر 

های ها و در گروه آباقیانوس سومکیباشد و شوری آن می

که این مسئله را  (1996کاسیموف، ) داردشور قرار لب

عنوان منبع آب این دریا برشمرد و به یبرا یازیتوان امتمی

 .جایگزین در این منطقه موردمطالعه قرار داد

در  ربازیکه از د یخزر، از مسائل مهم یایه درضحو در

آن وجود داشت،  یدر بخش شرق ژهیواطراف به ینواح

اطراف و سواحل خشک با  یهاابانیآب ب نیمسئله تأم

کمبود آب در مناطق بود. به خاطر  ایدر نیاستفاده از آب ا

گرم  3-4املاح  یاز آب دارا یساکنان بوم ،یشرق یابانیب

دو  ،یلادیم 60. در اواسط دهه کردندیاستفاده م تر،یدر ل

در سواحل خزر فعال بودند که راندمان  ییزداواحد نمک

واحد، آب  نیمترمکعب در روز بود. ا 3700ها از آن یکی

( واقع در کراسنوودسک) باشیترکمن یحرارت روگاهین

)زون،  نمودیم نیرا تأم ترکمنستان فعلی جمهوری

 شهر شفچنکو یاتم کننیریشآب 1973. در سال (1385

جهان  یصنعت کننیریشآب نیکه اول در قزاقستان)آکتائو( 

هزار  100کارخانه  نیبود، ساخته شد. راندمان ا یاز نوع اتم

 ازیآب موردن کننیریشآب نیمترمکعب در روز بود. ا

 لی. بعدها به دلنمودیم نیرا تأم یعتو صن یمناطق مسکون

 ییزداو واحد نمک لیتعط یاتم روگاهین ،یمنیمسائل ا

. در حال حاضر دیو فعال گرد یآکتائو با سوخت گاز بازطراح

فعال  ستائویمانگ زیخدر استان نفت ییزداواحد نمک نیا

 Engineering and Consulting Firms) باشدیم

Association, 2005). 

خزر، ضمن  یو استفاده از آب دریا ییزدانمک

منابع آب و داشتن مزایای متعدد،  نیتأم یهاضرورت

نامطلوب نیز به همراه  یطیمحستیممکن است اثرات ز
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نصب عملیات  علاوهبه. (Einav et al., 2013)داشته باشد 

توسعه به در کشورهای درحال کننیریشآب یاندازو راه

با  ،و نگهداری اولیه یگذارهیبالای سرما دلیل هزینه

در ساحل . (Ismail et al., 2016) رو استهایی روبهچالش

برای  زین یگریدریای خزر مسائل و ملاحظات متعدد د

و  طیشراوجود دارد ازجمله  کننیریشآبساخت 

محیطی، شیب خصوصیات کیفی آب دریا، ملاحظات زیست

های بستر و جنس رسوبات، توپوگرافی و ساحل، ویژگی

سیسات زیربنایی موجود در محل، أهیدروگرافی منطقه، ت

 طیفرهنگی، شرا -هزینه و صرفه اقتصادی، مسائل اجتماعی

، امکان ساخت ربطذی هایازماناخذ مجوزهای لازم از س

محل مصرف و زمین مناسب و به خط انتقال مناسب آب 

بر این تلخاب، محصول  علاوه (1396)سپهر و همکاران، ...

بجای مانده از تولید آب شیرین که میزان املاح آن نیز 

باشد، با داشتن اثرات بسیار بالاتر از میزان شوری دریا می

هایی را در دریای خزر ایجاد منفی بالقوه، همواره نگرانی

به  آسیبنماید. این آب خروجی ممکن است موجب می

ساحلی شده و حیات آبزیان را  هایزیستگاه کیفیت آب

ملاحظات مهمی  ازجملهاین موارد قرار دهد.  تأثیرتحت 

سازی آب خزر که پهنه آبی در شیرین دبایهستند که می

پایش  کهازآنجایی قرار گیرد. موردتوجهباشد، می ایبسته

ها به علت احداث آن هاکننیریشآب یستیزطیاثرات مح

 ( ،Ismail et al., 2016)است ساحلی، دشوار  طدر نقا

واحد  کی .طلبدیخصوص م نیرا در ا یجامع یهایبررس

از جهات مختلف  که ابدیاستقرار  یدر مکان دیبا زدایینمک

 ییشناسا نیبنابرا ،را به وجود آورد بیآس نیکمتر

 استی واحدها ضرور نیاحداث ا یمناسب برا یهامکان

(Alhrari et al., 2016)  آن بر  محیطیزیستتا اثرات

 .های اطراف به حداقل برسدزیستگاه

 مناطق در کنشیرینآب( احداث 1390کر و همکاران )

اثرات  کاهش رویکردجنوب ایران را با  ساحلی نوار

نظیر نزدیکی به شبکه اصلی  مؤثریو عوامل  محیطیزیست

و برق، کیفیت آب دریا، شیب ساحلی و جنس  رسانیآب

 ،GISهای مکانی در محیطخاک با استفاده از تحلیل داده

با  زی( ن1395ها و همکاران ). ملکیدندقرار دا موردبررسی

یابی کن، مکانشیرینمحیطی آبآثار مخرب زیست یبررس

 SWOTها جهت استفاده در صنایع فولادی را با روش آن

قرار دادند.  موردمطالعهعمان  یایو در فارسخلیجدر 

Manju  وSagar (2017ارز )مکان جهت احداث  یابی

استفاده از  کردیرا با رو نکن در کشور هندوستانیریشآب

 یبررس یستیز طیو کاهش اثرات مح ریدپذیتجد یانرژ

( مناطق مستعد در 2019) Rahmani و Sadriکردند.

 ییزدانمک یاحداث واحدها یرا برا رانیا یسواحل جنوب

 یهایژگیو و ییایاطلاعات جغراف ستمیبا کمک س

 یهامؤلفه ،ی، توپوگرافشدهحفاظتمناطق  ،یطیمحستیز

 یآب بررس یتقاضا زانیو م یانرژ نیتأم ،یشناسانوسیاق

( امکان احداث 2020) Mohamed کردند.

در کشور مصر را با در نظر  یدیخورش یهاکننیریشآب

 ،یارتباط یهارساختیز ت،یجمع ،یطیمح طیگرفتن شرا

و روش  GISبا استفاده از  نیپوشش زم ،یناهموار تیوضع

AHP نمود. یابیارز 

 زمینه در یو فن یمطالعه مرور مباحث علم نیا هدف

آن و  حاصل از  یطیمحستیو اثرات ز ایآب در ییزدانمک

 جهت اجرای خزر یایدر در یطیمح بررسی شرایط

 محیطیزیستاثرات کاهش  رویکردبا  ییزدانمک یهاطرح

 باشد.میهای اطراف بر زیستگاه ویژهبه

 

  ییزدانمک یاتیساختار عمل

 شدهاغلب برحسب کل جامدات حل یهر منبع آب یشور

(Total Dissolved Solid) یا به اختصارTDS   با و

 ونیلیواحد در م ای( و mg/L) تریدر ل گرمیلیم یواحدها

(ppmتوص )فی. طبق تعرشودیم فی WHO کل جامدات ،

کم مواد  ریو مقاد یمعدن یهانمک زانیم انیب یشده براحل

. شودیصورت محلول بکار برده مموجود در آب به یآل

 م،یسد م،یزیمن م،یمواد معمولاً کلس نیا یاصل باتیکتر

کلر، سولفات و  دروژن،یکربنات، کربنات ه م،یپتاس

شور منابع آب  (WHO, 2016)هستند تراتین یهاونیآن

شور، : لبشوندیم میبه سه دسته تقس یطورکلبه

سه دسته  نیا کیتفک 1شور. در جدول و آب انوسیاق/ایدر

 است: هذکرشد TDSبر اساس  یاصل
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 بندی منابع آب بر اساس شوریطبقه (:1)جدول 
  (United States Bureau of Reclamation, 2003) 

 

 TDS (mg/L) منبع آبی

 300-600 عالی تا خوب

 <1000 آب آشامیدنی

 1000–5000 وبیش شورآب کم

 5000–15000 شوری متوسط

 15000–35000 شوری نسبتاً بالا

میانگین شوری 

 دریا/اقیانوس

35000 

 >35000 آب خیلی شور

 افتیبه عبارت ساده شامل در ییزدانمک یاصل ساختار

دو محصول  دیتول یبرا یشور و صرف انرژمنبع آب کی

شور  اریآب بس یگریآب تازه بدون نمک و د یکیجداگانه، 

کارآمد و مطلوب از  ییزدانمک ی(. فناور1است )شکل 

و  نیریآب ش یادیحجم ز دیتول یبرا یانرژ یمقدار کم

 بردیر )تلخاب( بهره ماز پساب شو یکم اریحجم بس
(Oxfam Research Report, 2018). 

 

 
  ییزدانمک اتی(: ساختار عمل1شكل)

 

 

 

  زدایی و تخلیه پسابنمک زیستییطاثرات مح

دهد دارای زدایی، علیرغم مزایای زیادی که ارائه میفرآیند نمک

اثرات منفی بر  نهیدر زمزیستی است و مخاطراتی اثرات محیط

عمده  (Dawoud et al., 2012) زیست به همراه داردمحیط

نمک به دریا است طرح در این زمینه تخلیه آبمسائل مهم و قابل

 برساندتواند ساحل را تخریب کند یا به حیات آبزیان آسیب که می

(Latorre, 2005) بر این، برای جلوگیری از توسعه نامنظم  هعلاو

مناطق ساحلی و اثرات نامطلوب بر اکوسیستم سواحل، جانمایی 

ای گنجانده های توسعه منطقهزدایی باید در پروژهواحدهای نمک

 .(Leverenz, 2011)شود 

ها زدایی و تمرکز این فعالیتبا توجه به افزایش واحدهای نمک

نواحی آبی، کنترل اثرات نامطلوب در تعداد کمی از مناطق و 

های کاهشی اثرات آوری فوق و ایجاد استراتژیزیستی فنمحیط

مخرب آن در مراحل اولیه ضروری است. بسیاری از اثرات منفی 

 ،باشدزدایی مشابه صنایع دیگر میمحیطی فرآیند نمکزیست

های زدایی در واحدحال، اثرات بیشتری برای فرایند نمکبااین

زیست دریایی و موجودات آبزی رین سازی چون اثرات بر محیطشی

زیست شور و تلخاب به محیطدر اثر برداشت آب دریا و تخلیه آب

 دریایی وجود دارد.

بر اساس موارد ذکرشده در سند راهبردی سازمان بهداشت 

زدایی و مرور منابع اثرات دفع پساب واحدهای نمک نهیدر زم جهانی

تأثیرات منفی   ،(World Bank Group, 2019) علمی

 2خلاصه در جدول  طوربهتوان زدایی را میمحیطی نمکزیست

 بیان کرد: 

 

 زدایی و تخلیه پسابعوامل مخرب محیط زیستی در نمک(: 2جدول)

 اثرات محیطی عوامل

 با صفحات ورودیتلفات موجودات آبزی در اثر برخورد  آبگیری از دریا

 تأثیر بر تبادل آب و انتقال رسوب  

افزایش شوری  و 
 دما

   ییایعمق با تراکم موجودات درمحصورشده و کم یهامکانافزایش میزان شوری در اکوسیستم دریایی و 

 بالا   یو دما یبا سطوح شور یخروج یهاانیمداوم جر هیتخلدر اثر  انیآبز ریوممرگ

   هیها در محل تخلگونه یو فراوان بیدر ترک رییتغ

انتشار گازهای 
 ایگلخانه

 2SOو  CO ،2CO، NO ،2NO مانند یاگلخانه یانتشار گازها و اثر آن بر یمصرف انرژ

 .شودیزده م نیتخم لوگرمیک 25معادل  ن،یریهر مترمکعب آب ش دیتول یبه ازا دشدهیتول 2COمقدار 
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 زدایی و تخلیه پسابمحیط زیستی در نمک(: عوامل مخرب 2جدول)ادامه  

 

 اکسیژن محلول
 یابد.میکاهش  یدما و شور شیدر اثر افزا ژنیغلظت و اشباع اکس

ستفاده از بی  سیژن محلول در آب      ا ساب به دریا موجب کاهش اک سدیم و ورود آن به همراه پ شود و کاهش   می سولفات 
 سازد.  ادامه زندگی را برای موجودات زنده مشکل می ،اکسیژن محلول در آب در محل تخلیه

 غلظت کلر
ضافه کردن   ضا  جهت یکلر به آب خام ورودا شک ی، ست یز عاتیکاهش  در   تیپوبرومیو عمدتاً ه تیپوکلریه لیمنجر به ت

 . شودیم ایآب در

 قرار دهد. ریرا تحت تأث ایدر یکیاکولوژ ستمیس جهیو درنت طیآب مح تیفیممکن است ک ماندهیغلظت کلر باق شیافزا
 های آبزی بسیار سمی است.  ( برای گونه3NHآمونیاک یونیزه ) آمونیاک یونیزه 

مواد شیمیایی 
 کنندهپاک

و  یدیو اس ییایموجودات زنده در تیموجب مسموم ،ساتیتأس یکنندگو پاک یضدعفون یبرا ییایمیاستفاده از مواد ش
 .اوردیاختلال به وجود ب ییایموجودات در یدرروند زندگ تواندیو م شودیم شدن پساب یباز ای

 فلزات سنگین

 شوند.  زدایی حرارتی در اثر فرایند خوردگی با پساب وارد دریا مینیکل واحدهای نمک-آلیاژهای مس

 تلخاب درروش اسمز معکوس ممکن است حاوی عناصر آهن، نیکل، کروم و مولیبدن باشد.  

سیاری از بی  سوبات و مواد ته ب ستر دریا تغذیه می     مهرگان دریایی از ر شده در ب شین  صر پس از خورده   ن کنند و این عنا
گیرند،  ها جمع شدده و به دلیل اینکه این موجودات مورد تغذیه سدایر آبزیان قرار می  شددن توسدط این موجودات، در آن  

 شود. نتقل میمواد سمی به سایر آبزیان و درنهایت به انسان م
عوامل ضد کف، 

ها و کنندهمنعقد
کمک منعقد 

 هاکننده

ها سددمی بوده و از قابلیت تجزیه طبیعی محدودی برخوردار  شددده به آب ورودی مانند پلی گلیکولکف اضددافهمواد ضددد
 باشند.  می

منجر به مدفون   تواندیمترکیبات منعقدکننده و کمک منعقدکننده کلرورفریک و یا کلرور آلومینیوم سددمی نیسددتند، اما 
 زی با افزایش کدورت شود.شدن موجودات کف

 معرفی منطقه مطالعاتی
محصور در  ریآبگ نیترعنوان بزرگخزر به یایدر

که در  باشدیم یاقارهدرون یکیگودال تکتون ،یخشک

 27 ایدر نیشده است. سطح آب ا دهیالنهار کشامتداد نصف

قرار داشته حداکثر عمق  انوسیاز سطح آب اق ترنییمتر پا

 لومترمربعیهزار ک 380متر است. ازنظر وسعت  1025، آن

آب  رهیذخ %44و برابر   لومترمکعبیهزار ک 77و حجم آب 

 (.1996)کاسیموف،  جهان است یهااچهیدر

و  لانیب یریرپذییخزر، تغ یایبارز در یهایژگیو از

امر وجود  نی. علت اباشدیتراز آب م ینوسانات ادوار

و  کیدرولوژیه ،یمیاقل یندهایاز فرا یاعهمجمو

 به. دهدیآن رخ م زیاست که در حوضه آبر یشناسنیزم

که با رسوبات معلق همراه  یاآب رودخانه ادیز یعلت ورود

در  ژهیومسئله به نی. استین ادیآب خزر ز تیاست، شفاف

متر( کاملاً  2/0عمق )تا ها و مناطق کمرودخانه یدلتا

آب به  تیدور از ساحل شفاف یهامشهود است. در بخش

 شوریاز نظر میزان  (.1385)زون،  رسدیمتر م 17-15

البته  دارد،شور قرار های لبدر گروه آبدریای خزر  آب،

 کهیطوربه بودهمختلف خزر متفاوت  یآب درجاها یشور

و  یمیان یهابیشتر از بخش یخزر، شور یدر بخش جنوب

  .است یشمال

احداث  امکان جهت بررسی موردمطالعهمحدوده 

 دربرگیرندهکن در بخش جنوبی دریای خزر و شیرینآب

 باشد.محدوده سواحل استان مازندران می

کیلومترمربع،  23756استان مازندران با وسعتی برابر 

و بر دهد درصد ایران را به خود اختصاص می 46/1معادل 

میلیون نفر  3/3با  ،1395اساس نتایج سرشماری سال 

درصد جمعیت کشور را در خود جای داده  11/4جمعیت، 

  .باشدتراکم چهارمین استان کشور می ازنظرو است 

)با احتساب کیلومتر خط ساحل  504مازندران دارای 

گیلان و گلستان  هایدر همسایگی استانتالاب و خلیج( 

درصد سواحل شمالی را به خود اختصاص  69بوده و واقع 

ارزیابی شرایط  (.1387)شتایی و همکاران،  داده است

 وضعیتبا در نظر گرفتن این استان  سواحلمحیطی 

متر  100تراز ارتفاعی شیب در محدوده میزان ناهمواری و 

 (.2)شکل  اراضی ساحلی انجام شده است عنوانبه
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 ( : موقعیت محدوده مطالعاتی در سواحل جنوبی دریای خزر2شكل)

 قیروش تحق

توان  یابیمهم در ارز یارهایشناخت مع منظوربه

جهت  یخزر در محدوده مطالعات یساحل یهابخش یطیمح

 مطالعات مشابه یهاافتهیاز  ،ییزدانمک یاحداث واحدها

 مورداستفاده یارهایو مع یآب یهاپهنه ریدر سا

متناسب با  طیشرا ریمکان و احصاء سا یابیدر ارز

 نظر در یارهای. معدیدخزر استفاده گر یایدر اتیخصوص

با  یخشک محیطیزیستشامل مناطق حساس  شدهگرفته

و منطقه  یمل یعیو اثر طب یپارک مل یهاشاخص

 یساحل محیطیزیستمناطق حساس  اری، معشدهحفاظت

منطقه  ،یمل یعیو اثر طب یپارک مل یهاشاخص ای ییایدر

رودخانه، مناطق کره، مصب ستیه زاگرهیذخ شدهحفاظت

)سپهر و همکاران،  هاتالاب تیموقع اری، معیحساس ساحل

فاصله از عمق مناسب جهت آبگیری و تخلیه، ، (1396

های وضعیت کیفی آب و میزان شوری و مناطق طرح

 .باشندیمشیلات و پروش ماهی 

از  شدهحفاظت هایزیستگاه تیموقع یابیارز جهت

کره ستیگاه زرهی، ذخشدهحفاظتمناطق  یاطلاعات مکان

. دیاستفاده گرد زیستمحیطسازمان حفاظت  یهاو تالاب

 یهااز داده ایو عمق در بیش تیوضع نیتع یبرا

 یهااسیمقبا  یبردارسازمان نقشه یدروگرافیه

 هایاز داده ه است.شداستفاده  1:25000و  1:100000

2018WOA (WORLD OCEAN ATLAS ) اطلس

برداری جهت ارزیابی وضعیت شوری آب در دریای خزر بهره

کلیه اطلاعات در محیط و تحلیل  سازیآمادهو گردیده 

GIS  افزارنرمو با استفاده از  ArcGIS .انجام شده است  

 نظر در یارهایمنطقه بر اساس مع طیشرا یابیجهت ارز

استفاده  (AHP) یسلسله مراتب لی، از روش تحلشدهگرفته 

 یهاروش نیتراز متداول یکی عنوانبهروش  نی. ادیگرد

 یارهایمجموعه مع لیو تحل یابیارز امکان ،یریگمیتصم

 یاحداث واحدها یطیالزامات مح یبرا یفیو ک یکم

 .کندیفراهم م ییزدانمک

ها بر آن یبندتیو اولو ارهایمعابتدا  ،روش نیمطابق ا 

لحاظ شده  یارهای. معدیگرد نییتع موردنظراساس هدف 

 گاهرهی)ذخ یستیز طیمح شدهحفاظتشامل مناطق 

در قفس  ی( و مناطق پرورش ماهی، پارک ملوحشحیات

از  یریو آبگ هیتخل یطیمناطق حساس به اثرات مح عنوانبه

در عمق  ی آب دریاشور زانیم و رودخانهفاصله از مصب  ا،یدر

و  یآب ورود تیفیبر ک رگذاریتأث یارهایمع عنوانبهمتر،  5

فاصله از عمق مناسب  نیو همچن ییزدانمک یهانهیهز

اساس  )بر متر 30خزر که حدود عمق  یایاز در یریآبگ

 ییزدادر نمک زیستمحیطحفاظت سازمان  هیدستورالعمل اول

مؤثر  احداث یهانهیو هز یاتیعمل درروندو  شدهعنوانخزر( 

 (. 3د )جدولباشد در نظر گرفته شیم
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 زدایییابی نمکهای هر معیارها بر اساس مكانبندی مشخصه( :  اولویت3جدول)

 مرتبط با هدف یگذارارزش شاخص معیار

مناطق 

 شدهحفاظت

زیستی محیط

(C1) 

فاصله از مناطق 

 شدهحفاظت

 >4000 3000-4000 2000-3000 1000-2000 0-1000 متر

 9 7 5 3 1 امتیاز

پرورش  یهاطرح

 (C2) ماهی

 یهاقفسفاصله از 

 پرورش ماهی

 >4000 3000-4000 2000-3000 1000-2000 0-1000 متر

 9 7 5 3 1 امتیاز

 (C3) رودخانه
فاصله از مصب 

 رودخانه

 >10 6-10 4-6 2-4 0-2 متر

 9 7 5 3 1 امتیاز

 عمق بستر دریا

 (C4) 

فاصله ساحل تا 

عمق مناسب 

 آبگیری

 >20 10-20 6-10 4-6 0-4 کیلومتر

 امتیاز
9 7 5 3 1 

 شوری (C5) کیفیت آب
 5/13-2/13 2/13-8/12 8/12-5/12 5/12-5/11 5/11> 

 9 7 5 3 1 امتیاز

از  معیارها یارزش نسب نییتع یبرادر مرحله بعد 

 یبرا یزوج ساتیمقا سیماترو  استفادهی زوج یهاسهیمقا

تهیه گردید. سپس فرایند  ییزداواحد نمک یابیمکان

های سازی، تعیین وزن هر معیار و ارزیابی وزننرمال

با  شدهانجام ان از صحت مقایسهنجهت اطمی شدهتعیین

استفاده از روابط نرخ ناسازگاری محاسبه گردید. نرخ 

در نظر  شدهانجام، معیار صحت مقایسات 1/0>ناسازگاری

، AHPاز روش  ارهایمع یوزن نسب دییپس از تأ گرفته شد.

 تیپردازش شده و درنها GIS طیدر مح یطیمح یهاداده

 هیاز منظر کل یمحدوده مطالعات تیمطلوب لیوتحلهیبا تجز

 یوزن یخط بیمؤثر با استفاده از روش ترک یارهایمع

(Weighted Linear Combinationتوان مح ،)یطی 

 یارهایمع یبر مبنا کننیریشآب یاحداث واحدها یبرا

 .دیگرد یبندرتبهمحدوده مطالعاتی  و  نییلحاظ شده تع

 نتایج و بحث 
با استفاده از ماتریس و بر اساس نتایج مقایسه معیارها 

(، وزن 5( و ماتریس نرمال)جدول 4 مقایسه زوجی )جدول

 (. 6)جدول  ین گردیدیتع موردبررسیمعیار  5هر یک از 
 

( : ماتریس مقایسات زوجی معیارهای مكانی 4جدول)

 زدایینمک

 C1 C2 C3 C4 C5  معیار

C1 1 2 3 5 9 

C2 5/0  1 2 6 7 

C3 3/0  5/0  1 4 7 

C4 2/0  2/0  3/0  1 3 

C5 1/0  1/0  1/0  3/0  1 

 
 

 ( : ماتریس مقایسه زوجی نرمال شده5جدول)

 C1 C2 C3 C4 C5  معیار

C1 466/0 525/0 469/0 306/0 333/0 

C2 233/0 263/0 313/0 367/0 259/0 

C3 155/0 131/0 156/0 245/0 259/0 

C4 093/0 044/0 039/0 061/0 111/0 

C5 052/0 038/0 022/0 020/0 037/0 
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 (: وزن نهایی هر معیار6جدول)

 وزن معیارها معیار

C1 0/420 

C2 0/287 

C3 0/189 

C4 0/070 

C5 0/034 

 

ماتریس مقادیر در نظر گرفته در نرخ ناسازگاری 

مقدار  ازآنجاکه .گردیدمحاسبه  097/0مقایسات زوجی، 

 سیماترباشد، می 1/0کمتر از  در محدوده نرخ ناسازگاری

در ادامه از اوزان نهایی  وو تأیید گردید  یمنطق مقایسات 

برای احداث  توان محیطیآمده جهت ارزیابی دستبه

 زدایی استفاده شد.واحدهای نمک

معیارهای  بر اساسدر ارزیابی شرایط محدوده مطالعاتی 

مناطق  تیموقع گانه درنظر گرفته شده، در ابتدا 5

( که شامل مناطق 3)شکل  یستیز طیمح شدهحفاظت

، باشدمی یو پارک مل کرهزیست گاهذخیره شدهحفاظت

مناطق مطابق موقعیت  یمحدوده ساحلمشخص و 

نامناسب  یهاتیکلاس شامل موقع 6 به، شدهشناسایی

 یتا مناسب بر مبنا نامناسب بندیاولویت پنجو  یقطع

 بندیتقسیم محیطیزیستحساس  هایمحدوده میحر

 . (4شکل ) دیگرد

 
 محدوده مطالعاتی واقع در شدهحفاظت( : مناطق 3شكل)

 

 
 شدهحفاظتبر اساس فاصله از مناطق  یبندتیاولو( : 4شكل)

 

با استفاده از تحلیل اطلاعات وضعیت ناهمواری بستر 

و میزان فاصله متر 40و  30، 10اعماق دریا، موقعیت مکانی 

 (.5گردید)شکل  مشخصبا خط ساحل  هاآن

 

 
 ( : روند تغییرات عمق دریا در محدوده مطالعاتی5شكل)

 

ساحلی بر مبنای میزان محدوده  بندیاولویتنتایج 

، عمق مناسب مکان آبگیری عنوانبه متر 30فاصله با عمق 

 است. شدهدادهنشان  6در شکل 

 
 بر اساس فاصله با عمق مناسب آبگیری یبندتیاولو( : 6شكل)
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طبق این ارزیابی، مناطق پرشیب واقع در بخش غربی 

 محدوده مطالعاتی، اولویت بیشتری ازنظر معیار فاصله تا

 مکان آبگیری و تخلیه پساب دارند.

یکی  عنوانبهو حریم آن  هاموقعیت مصب رودخانه

دیگر از معیارهای محیطی در محدوده ساحلی مشخص و 

 5بر اساس فاصله با مصب رودخانه در  موردمطالعهمنطقه 

  (.7)شکل  گردید بندیاولویتکلاس 

 

 

 بر اساس فاصله از مصب رودخانه یبندتیاولو( : 7شكل)

 

پرورش ماهی که یکی دیگر از  هایطرحموقعیت مکانی 

در نظر گرفته شده است، بر اساس  محیطیزیستمعیارهای 

آن  بهمشرفمحدوده ساحلی  درنهایتارزیابی و مورد فاصله 

 (.8)شکل  شد بندیطبقهکلاس  5در 

 

 ماهی ی نزدیكی با مكان پرورشبندتیاولو( : 8شكل)

در روند تغییرات آن  و دریاشوری آب  متغیروضعیت 

 هایداده بلندمدتمیانگین ، با تحلیل بخش خزر جنوبی

 WOAاطلس شوری آب در خزر جنوبی با استفاده از 

 مورد مطالعه محدوده ساحلیاساس این و بر تعیین ، 2018

 نامناسب، متوسط و نسبتاً مناسب نسبتاًکلاس  3در 

  (.9)شکل  گردید بندیطبقه

 

 

 بر اساس میزان شوری آب یبندتیاولو( : 9شكل)

 

معیارها، با در نظر گرفتن اوزان  مکانی اطلاعاتیکلیه 

روش همپوشانی، تحلیل و با  GISدر محیط  ،شدهتعیین

بندی محدوده مطالعاتی برای احداث واحد اولویت درنهایت

و معیارهای  زدایی بر اساس روش سلسله مراتبینمک

  (.10تعیین گردید )شکل  شده،مشخص
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 زدایی آب دریابر اساس توان محیطی منطقه مطالعاتی جهت نمک یبندتیاولو( : 10شكل)

 

 321بر اساس نتایج ارزیابی محدوده مطالعاتی با وسعت 

جنوبی دریای خزر در استان مازندران،  کیلومتر از سواحل

درصد از محدوده نامناسب برای انتخاب مکان جهت  33

(. این نواحی شامل مناطق 7)جدول  باشدزدایی مینمک

سایر معیارها نامناسب  ازنظرهایی که شده و بخشحفاظت

 باشد.است، می شدهارزیابی

مازندران در بخش درصد از این منطقه که عمدتاً  30

زدایی ارزیابی ، در رده مناسب جهت نمکواقع استمرکزی 

 گردیدند. 
 

(: نتایج ارزیابی وضعیت تناسب محدوده مطالعاتی 7جدول)

 زداییجهت نمک

 درصد (Km) طول ساحل رده اولویت

 34 108 نامناسب

 3 9 نامناسب نسبتاً

 14 45 متوسط

 20 64 مناسب نسبتاً

 30 95 مناسب

 

، اگرچه وضعیت شیب بستر دهدمینتایج حاصل نشان 

به عمق مناسب آبگیری  تراقتصادیدریا به جهت دسترسی 

در انتخاب نواحی  ایکنندهتعیینو تخلیه پساب نقش 

اقتصادی های دارد، لیکن وجود پروژه زدایینمکمناسب 

ناشی از اثرات تخلیه موجب  هایمحدودیتپرورش ماهی و 

های غربی یرغم شیب نسبتاً زیادتر در بخشگردیده است عل

 یطیمحستیزاز جنبه شرایط  درمجموعمنطقه مطالعاتی، 

کن ارجحیت کمتری نسبت به شیرینبرای احداث آب

سواحل دیگر داشته باشند. از سویی دیگر، سواحل مازندران 

هایی از سواحل شرقی خزر، از جنبه مرکزی و نیز بخش

ری، شرایط کیفی آب و نیز فاصله تا عمق مناسب آبگی

های عملیاتی جهت افزایش میزان شوری و همچنین هزینه

، حائز علت بعد مسافت بیشترآبگیری و تخلیه در دریا به 

باشند، اما در ارزیابی تر از دیگر نواحی میشرایط نامناسب

هایی که در سواحل مازندران مرکزی، بخش ویژهبهنهایی 

نه نبوده و فاصله مناسب از تحت تأثیر ورودی آب رودخا

محل مصب دارند، شرایط نسبی بهتری برای احداث 

نسبت به  محیطیزیستکن از جنبه اثرات شیرینآب

 غربی دارند.  هایبخش
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 گیری نتیجه

 ندیفرآ (EAI) یطیمحستیاثرات ز یابیارز

مهم است. در حال حاضر، روش  اریبس کننیریشآب

و به حداقل رساندن اثرات  یابیارز یبرا EIA استاندارد

علاوه این هب .ستیدر دسترس ن کننیریشآب یهاپروژه

شوند، بنابراین های زیاد عملیاتی میها عمدتاً با هزینهپروژه

نتایج تحلیل توان محیطی و ارزیابی پتانسیل مناطق 

کن با هدف کمترین شیرینساحلی برای احداث آب

 باشد.پیرامون، بسیار مهم می زیستمحیطرسانی به آسیب

 نانیاطم زدایی وزیستی نمککاهش اثرات محیط یبرا

تخلیه پساب با راهکار  دو  شور،پساب  یکاف اختلاطاز 

 هایمحیطدر و تعبیه مکان تخلیه  کنندهپخش یهاستمیس

کاهش  برای ،یشن یبسترها و ادیز هیدرودینامیکی یبا انرژ

در سواحل کالیفرنیا زدایی زیستی نمکاثرات محیط

در  .(Petersen K. L. et. al., 2019) شده استپیشنهاد 

نسبت به  آنهای محیطی با توجه به ویژگیدریای خزر 

چرخه  ،جزر و مد روزانه که در تداخلفقدان  و دریاهای آزاد

 یپساب واحدها هیتخلموضوع ، و انتقال پساب مؤثر است

 یسطح انرژکه  ییهادر بخش ژهیوبه ییزدانمک

محیطی زیستبا چالش  دارند یترکم یکینامیدرودیه

 وارزیابی مناطق ساحلی رو ایناز بوده ومواجه  یشتریب

 ینصب واحدها یمناسب برا یهامکان ییشناسا

 در خزر یطیمحستیاثرات زجهت کاهش  یسازنیریش

  بسیار حائز اهمیت است.

 یمناطق مناسب برا شناساییهدف این مطالعه که با 

و  بخشی از سواحل دریای خزردر  کننیریشآباحداث 

ه اریچند مع لیتحل محیطی و روشبررسی معیارهای زیست

 یهاپروژه یمنف یهاحداقل رساندن جنبهجهت به 

در دیگر  این روش رااستفاده از زدایی انجام شده است، نمک

عنوان راهکاری برای تولید آب بهزر های ساحلی خبخش

 نماید. توصیه می ،ستیزطیبا مح سازگارشیرین 

اثرات  تیریمد هایروشتوجه داشت  دیبا اگرچه

زدایی، واحدهای نمک یخروجزیستی تخلیه پساب محیط

حل راه کینسبتاً محدود بوده و هنوز در مناطق مناسب هم 

به . نشده استحاصل  یطیمحستیچالش ز نیا یبرا یعمل

پایش  یبرا عیهشدار سر ستمیس کی جادیاهمین دلیل 

 ینیبشیپ یکن برانیریشآباثرات تخلیه پساب واحدهای 

پیشنهاد  راتیتأث کاهش برای یاتیعملو ارائه رویکردهای 

 (.Chen and Park, 2019گردیده است )

توسعه نیاز به  ،شدهعلیرغم همه راهکارهای ذکر

 ییزداشور حاصل از نمکآب تیریمد یبرا دیجد هایروش

همچنان وجود  یسازنیریش یهادر واحد یریکارگجهت به

در  زدایینمک یواحدها یطراح تیسبب هدا نیدارد. بد

خزر به سمت استفاده از  یایدرهایی با شرایط محیط

 عنوانبه تواندیم عیبدون پسماند ما نینو یهاروش

ی و افزایش توان ستیزطیجهت کاهش اثرات مح یراهکار

 از پسابمحدودیت ناشی میزان محیطی به دلیل کاهش 

  .در نظر گرفته شودی تولید
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Abstract  

 
Water supply is one of the basic and unavoidable needs in the natural cycle and human activities. The 

increasing development of the southern shores of the Caspian Sea on the one hand and the production 

of some strategic products with high water requirements such as rice, has led to attention to the issue of 

water supply, especially in agriculture, drinking and industry. Due to the limited fresh water resources 

available, desalination of Caspian Sea water is considered as a potential solution to replace water in this 

region. This study was conducted to investigate the possibility of utilizing desalination technology and 

identifying suitable locations for the construction of desalination plants in the Caspian Sea by multi-

criteria AHP analysis method and considering the capacity and environmental potential of the southern 

coast of this sea in Mazandaran province. The results of this study, which was carried out with the 

approach of assessing the environmental effects of desalination in the Caspian Sea, have shown that 

30% of the coast of Mazandaran is suitable, 34% unsuitable and 20% relatively suitable for the 

construction of desalination units. This study emphasizes the issue of desalination sewage management 

in the location and design criteria of units on the southern shores of the Caspian Sea and considers the 

use of modern saline sewage management methods to increase the capacity and environmental capacity 

for desalination of Caspian Sea water. 
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Abstract  

Due to the limited fresh water resources available, desalination of 

Caspian Sea water is considered as a potential solution to replace 

water in this region. This study was conducted to investigate the 

possibility of utilizing desalination technology and identifying 

suitable locations for the construction of desalination plants in the 

Caspian Sea by multi-criteria AHP analysis method and considering 

the capacity and environmental potential of the southern coast of this 

sea in Mazandaran province. The results of this study, which was 

carried out with the approach of assessing the environmental effects 

of desalination in the Caspian Sea, have shown that 30% of the coast 

of Mazandaran is suitable, 34% unsuitable and 20% relatively suitable 

for the construction of desalination units. This study emphasizes the 

issue of desalination sewage management in the location and design 

criteria of units on the southern shores of the Caspian Sea and 

considers the use of modern saline sewage management methods to 

increase the capacity and environmental capacity for desalination of 

Caspian Sea water. 

Keywords: Saline sewage, 

Caspian Sea, Desalination, 

Environment 

 
 
 

1. Introduction 

Desalination, especially in coastal areas, is the most effective method to provide sustainable water 

supply for a long time compared to other options (Oxfam Research Report. 2018; Mohamed, S.A. 2020; 

Sadri S. and F. Rahmani. 2019). In the southern shores of the Caspian Sea, despite the high rainfall, 

favorable climatic conditions and also the great potential of groundwater, in the discussion of the 

quantity and quality of drinking water is currently facing difficulties. One of the causes of water supply 

challenges in this region is the increase in population and consequently the increase in consumption due 

to tourist attraction and double pressure on the water supply network. Desalination and use of Caspian 

Sea water, in addition to the necessities of water supply and having numerous benefits, may also have 

adverse environmental effects (Petersen, et al., 2019; Manju, S. and N. Sagar. 2017). The purpose of 

this study is to review scientific and technical issues in the field of seawater desalination and its 

environmental effects and to investigate the environmental conditions in the Caspian Sea to operation 

desalination projects with the approach of reducing environmental effects, especially on the surrounding 

habitats. 
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2. Materials and Methods 

About 5 meters’ depth of the sea, as criteria affecting the quality of incoming water and desalination 

costs, as well as the distance from the appropriate depth of dewatering was considered from the Caspian 

Sea, which is about 30 meters (according to the initial instructions of the Environmental Protection 

Organization in the Caspian desalination). Hierarchical analysis (AHP) method was used to evaluate 

the conditions of the region based on the criteria. After confirming the relative weight of the criteria by 

AHP method, environmental data was processed in GIS environment and finally by analyzing the 

desirability of the study area from the perspective of all effective criteria using weighted linear 

combination method, environmental potential were determined and ranked for constructing desalination 

units based on the criteria. 

 

3. Results 

According to the evaluation results of the study area with an area of 321 km from the southern shores 

of the Caspian Sea in Mazandaran province, 33% of the area is unsuitable for site selection for 

desalination. The aim of this study was to identify suitable areas for the construction of desalination 

plants in a part of the Caspian Sea coast and to study environmental criteria and multi-criteria analysis 

method to minimize the negative aspects of desalination projects. Establishing an early warning system 

to monitor the waste discharge effects of desalination plants has been proposed to predict and provide 

operational approaches to mitigate the effects (Chen and Park, 2019). 
 

4. Discussion and Conclusion 

Despite all the mentioned solutions, there is still a need to develop new methods for water 

management from desalination to be used in purification units. Therefore, guiding the design of 

desalination units in environments with Caspian Sea conditions towards the use of new methods without 

liquid waste can be considered as a solution to reduce environmental effects and increase environmental 

capacity due to reducing the limitations of production wastes.  
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