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 يبززاقت فٌی
 

 

ظزايی آة زضيب اظ هٌؾط  ی ًبقی اظ ًوهّب هسيطيت قَضآثِ

 هحيظ ظيؿت
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 چىيسُ
٦بټف ٲٷبثٕ آٴ  ٵيٸ ټٳچٷ يسٶيٲهطٜ آة آقبٲ فياٞعا ٭ياٲطٸظٺ ثٻ زٮ
اٴ ضٸقي ٲٽٱ ثٻ ٲٷٓٹض سبٲيٵ ، ٶٳ٥ ظزايي اظ آة زضيب ثٻ ٖٷٹبيزض ؾُح زٶ

آة آقبٲيسٶي ثيف اظ ديف ٲٹضز سٹػٻ ٢طاض ٪طٞشٻ اؾز. ايٵ ٲٹيٹٔ ثب 
سٹػٻ ثٻ ٢طاض ٪طٞشٵ ٦كٹض ٲب زض ٲٷ٣ُٻ ای اظ ػٽبٴ ٦ٻ ثب ثحطاٴ ٦ٳجٹز 

ثبقس. ثب سٹػٻ ثٻ ضٸٶس ضٸ ثٻ سٹؾٗٻ  ٲيثؿيبضحبئع اټٳيز  ٲٷبثٕ آة ضٸثطٸؾز،
آة زضيب ثٻ ٖٷٹاٴ ٲٷجٕ سبٲيٵ آة ظزايي  اؾشٟبزٺ اظ ٞطايٷسټبی ٶٳ٥

 سٹاٶس اططار ٞيعي٧ي ٲيی ٶبقي اظ ايٵ ٞطآيٷسټب ټب آقبٲيسٶي، سرٯيٻ قٹضآثٻ
)زٲب، قٹضی(، قيٳيبيي ٸ ا٦ٹٮٹغي٧ي ثط ٲحيٍ ظيؿز ٲحيٍ زضيبٞز ٦ٷٷسٺ 

 زض دي زاقشٻ ثبقس. ٮصا يطٸضر قٷبذز ز٢ي١ سط ٸ  ثٽشط ٶؿجز ثٻ آطبض ٸضا 
ی حبن٭ اظ ټب ظزايي ٸ ټٳچٷيٵ قٹضآثٻ ٶٳ٥ ی ٲرشٯٝ ٞطآيٷسټبیټب ػٷجٻ
ضٸ ثٻ  ثبقس. ٲُبٮٗٻ ديف ٲينٹضر ٲحهٹ٬ ػبٶجي ٚيط ٢بث٭ اٶ٧بض   ٻآٴ ث

ی ٲرشٯٝ آة زضيبٞز ٦ٷٷسٺ ټب ثط دبضاٲشط ټب اضائٻ ٸ ثطضؾي اططار قٹضآثٻ
ضا  ټب ی ٖٳٯي ثٻ ٲٷٓٹض ثٻ حسا٢٭ ضؾبٶسٴ آٴټب دطزاذشٻ ٸ ثطذي اظ ضاٺ ح٭

اټ٧بضټبيي ٶٓيط اؾشٟبزٺ اظ آة ذٷ٥ ٦ٷٷسٺ ٶيطٸ٪بټٽب، ض ٶٳبيس. ٲياضائٻ 
ظٲيٷي ٸ  ټبی ظيطظزايي اظ آة سط٦يت قٹضآثٻ ثب ٞبيلاة قٽطی، ٶٳ٥

ټب اظ ػٳٯٻ اٶشربة ٲح٭ ٸ ضٸـ ٲٷبؾت ثٻ ٲٷٓٹض سرٯيٻ قٹضآثٻ
 ضٸٶس. ٲيقٳبض  ٻٲُطح قسٺ ث ٲؤططديكٷٽبزټبی 
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Abstract 
Seawater desalination is recently considered as an important 

source for providing drinking water largely due to the 

increased water consumption as well as depletion of available 

and accessible water resources. This is especially important in 

case of Iran which is located in an arid region facing the 

challenges of water resources shortage. Due to the 

progressive development of seawater desalination processes, 

the discharge of brine can potentially bring about physical, 

chemical, and ecological effects on the environment of 

receiving water resources. Therefore, the necessity of more 

accurate and better understanding of such effects and 

different aspects of desalination processes as well as the brine 

as the by-product is undeniable. The focus in the present 

paper is investigation on the effects of brine discharge on the 

quality of various parameters in the receiving water and 

providing solutions for minimizing the side-effects. 

Techniques such as use of cooling water in power plants, 

combination of brine with municipal sewage, groundwater 

desalination, and proper selection of sites and discharge 

procedures are among the practical proposed strategies. 
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 همسهِ  -1

ی ٦ٳجٹز ٸ ظٸا٬ ٲٷبثٕ آة َجيٗي، ټب ثٻ ٲٷٓٹض ٲٹاػٽٻ ثب چبٮف
آة زضيب ثٻ ٖٷٹاٴ ضٸقي ػبي٫عيٵ ثطای سإٲيٵ آة  ظزايي ٶٳ٥

آقبٲيسٶي ٲُطح ٪طزيسٺ اؾز ٦ٻ ټٱ اظ ٶ٣ُٻ ٶٓط ٲ٣ساض ٸ ټٱ ٦يٟيز 
ثبقس، ٲرهٹنبً ا٪ط ٲٷبثٕ ٲشساٸ٬ آة  ٲي٢بث٭ ٢جٹ٬ ٸ اَٳيٷبٴ 

ٺ يب ثٻ زٮي٭ اططار ٲرطة ٲحيٍ ظيؿشي ٢بث٭ آقبٲيسٶي ٲٹػٹز ٶجٹز
. ايٵ ٲ٣ساض زض ٲؼٳٹٔ ْطٞيز ((Lin et al, 2013)اؾشرطاع ٶجبقٷس
يٹٴ ٲشط ٲ٧ٗت زض ضٸظ ضا ايؼبز ٦طزٺ اؾز. ٲيٯ 5/24سٹٮيسی ثطاثط ثب 

زٸ ٞٷبٸضی ٖٳسٺ سهٟيٻ ثٻ ٲٷٓٹض ثبظيبٞز آة اظ آة زضيب، سجريط 
 سٷثبق ٲجشٷي ثط ٚكب ٲي 2ٸ اؾٳع ٲ٧ٗٹؼ 1ای ٶب٪ٽبٶي چٷس ٲطحٯٻ

(Mezher et al, 2011)). 
 

ی ټب ظزايي اظ آة زضيب ثٻ ٲٷٓٹض سٽيٻ آة آقبٲيسٶي زض ٦كٹض ٶٳ٥
ای  ٹػٻ ٢طاض ٪طٞشٻ اؾز ثٻ ٪ٹٶٻؾز ٦ٻ ٲٹضز سټب ذٯيغ ٞبضؼ ؾب٬

 ی ايٵ ٲٷ٣ُٻآة زضيب زض ٦كٹضټب ظزايي ٶٳ٥ی ټب ٦ٻ ثعض٪شطيٵ ٸاحس
ی اذيط ثب ټب ٸا٢ٕ قسٺ اؾز ٸ زض ٦كٹض ايطاٴ ٶيع ايٵ ٞٷبٸضی زض ؾب٬

(. ثب سٹػٻ ثٻ ايٵ 1 )ق٧٭ ثبقس ٲيؾطٖز ثيكشطی زض حب٬ ٪ؿشطـ 
ٸ ضٸ  ٷبة ٶبدصيطٲٽٱ ٦ٻ سإٲيٵ آة آقبٲيسٶي اظ آة زضيب ٲٹيٹٖي اػش

ی ٲطسجٍ ثب ٲحيٍ ټب ، سٹػٻ ټط چٻ ثيكشط ٶٽبزثبقس ٲيثٻ ضقسی 
ثبيس زض ٸټٯٻ اٸ٬  .ٶٳبيس ٲياٲطی يطٸضی ظيؿز ٸ دػٸټك٫طاٴ 

ټبيي  ح٭ ٸؾذؽ ضاٺ قٹزٲك٧لار ٶبقي اظ ايٵ ٞٷبٸضی ضا قٷبؾبيي 
 .يبٞشٻ قٹزثٻ ٲٷٓٹض ٦بټف ٸ ضٕٞ ايٵ ٲك٧لار 

 
سطيٵ  ضٸی ٲحيٍ ظيؿز ي٧ي اظ ٲٽٱ ظزايي ثط سبطيطار ثبٮ٣ٹٺ ٶٳ٥

٪صاض  ثبقس. زض ٲيبٴ ٲًطار سبطيط ٲي ٽبٲجبحض ٲطسجٍ ثب ايٵ ٞٷبٸضي
ظزايي اظ آة زضيب ٢بث٭ سهٹض  ٲحيٍ ظيؿشي ٦ٻ ثطای ٞٷبٸضی ٶٳ٥

ٻ ــٵ ٞٷبٸضی ثــاؾز، اططار ٶبقي اظ سرٯيٻ قٹضآثٻ حبن٭ اظ اي
طزٺ اؾز. ـ٦ٹز ػٯت ـٻ ذـٹػٻ ضا ثــٲحيٍ ظيؿز اَطاٜ، ثيكشطيٵ س

طيبٴ سرٯيٻ قسٺ سإطيط ٢بث٭ ـقيٳيبيي ػ -ٹال ٞيعي٧يــذ
ط ــ٪صاضز ٦ٻ ايٵ اٲ ٲيط ػبی ـط ضٸی ٲحيٍ ظيؿز ثـای ضا ث ٲلاحٓٻ

 سٺ زضــٻ ٦بض ٪طٞشٻ قــی ثټب ٞٷبٸضی ٹٔــٻ ٶــثٖٳسسبً ٶيع 
 سهٟيٻ ثؿش٫ي ذٹاټس زاقزي ٸ ديف ـی ٶٳ٥ ظزايټب ٞٷبٸضی

(Lattemann , Höpner 2008; Sadhwani et al. 2005) ػطيبٴ .
٢بث٭ زؾشٻ ثٷسی ثٻ ذٹال  ظزايي ٶٳ٥ی ټب سرٯيٻ قسٺ اظ ٸاحس

ی ٲٹضز اؾشٟبزٺ ثٻ ٲٷٓٹض ټب عٸزٶيـ)ٲبٶٷس زٲب ٸ قٹضی(، اٞ ٞيعي٧ي
ثٻ ٲٷٓٹض  ټب ٦ٷٷسٺ ي، ٲٷ٣ٗسـظاي طٞش٫ي ٸ ٦ٝسٳيع ٦طزٴ، ٦ٷشط٬ ٪

)ٲبٶٷس ٞٯعار  ټبی ٶبقي اظ ذٹضز٪ي بٲسار ٲٗٯ١ ٸ آلايٷسٺــحصٜ ػ
طٞشٻ، ثط سإطيطار ـبقس. ټٳچٷيٵ زض ٲُبٮٗبر نٹضر ٪ـث ؾٷ٫يٵ( ٲي

بثي ٸ ٶٓبضر ـب ٦ٻ ثب اضظيـظزايي اظ آة زضي ا٦ٹٮٹغي٧ي ٶبقي اظ ٶٳ٥

ٹغي٧ي ــٹٮــٸ َجيٗز ا٦ي ـــٹثـی ضؾټب ػ٪يــط آة ٸ ٸيــث
 ٪طزز. ٲي سإ٦يسدصيطز، ٶيع  ٲيبٰ ـي اٶؼــبيــٍ ظيؿز زضيــٲحي

(Greenlee et al.( 2010); Edzwald & Haarhoff (2011)) 
 

 ظزايی ی ًوهّب فٌبٍضی -2

 ٻ زٸ زؾشٻ ٦ٯي ـــي سؼبضی ثــظزاي ټبی ٶٳ٥ ٞٷبٸضی
 اضسي )سجريط ٶب٪ٽبٶي طــټبی ح س: ٞٷبٸضیــقٹٶ ثٷسی ٲي س٣ؿيٱ

 ٸ ػساؾبظی ٚكبيي(  3ای ٲطحٯٻٸ س٣ُيط چٷسای  چٷس ٲطحٯٻ
(Karagiannis & Soldatos (2008)) ٶيع ٸػٹز . ټٳچٷيٵ ٸاحسټبيي

ټبيي ٶٓيط . ٞطآيٷسثطٶس ٲيزاضٶس ٦ٻ اظ سٯٟي١ زٸ ضٸـ ش٦ط قسٺ ثٽطٺ 
ی ټب ی ثب قٹضی ٦ٱ زض ؾب٬ټب آة ثٹيػٺ زض ٲٹضزٶيع  4اٮ٧شطٸزيبٮيع

، س٣ُيط 5ٲؿش٣يٱی زي٫طی ٶٓيط اؾٳع ټب اٶس. ٞٷبٸضی اذيط ٦بضثطز يبٞشٻ
ظٶي ٸ  ، ټيسضار ٪بظی، اٶؼٳبز، ضَٹثز7زايي سٹاٶيظ ، يٹٴ6ٚكبيي
سح٣ي١ ٸ  ټٳچٷبٴ زض ٲطاح٭ظزايي ٸ س٣ُيط ذٹضقيسی ٶيع  ضَٹثز

 . (Ali et al. (2011)) ثبقٷس سٹؾٗٻ ٲي

 
سطيٵ  ای ٲٽٱ سجريط ٶب٪ٽبٶي چٷس ٲطحٯٻ ای ٸ س٣ُيط چٷس ٲطحٯٻ

ثبقٷس.  ٲيظزايي  ی حطاضسي سؼبضی ثٻ ٲٷٓٹض ٶٳ٥ټب ٞٷبٸضی
ظزايي ثٻ ذهٹل زض  ټبی حطاضسي ؾٽٱ ٖٳسٺ ثبظاض ٶٳ٥ ٞٷبٸضی

ٲٷ٣ُٻ ذبٸضٲيبٶٻ ضا ثٻ زٮي٭ ٢يٳز دبييٵ اٶطغی ثٻ ذٹز اذشهبل زازٺ 
ٵ ٞطآيٷسټب زض ٸا٢ٕ اٮٽبٰ ٪طٞشٻ اظ ؾي٧٭ سجريط ٸ ٲيٗبٴ زض اؾز.  اي

َجيٗز ټؿشٷس ٦ٻ ٲحهٹ٬ ذطٸػي آٶٽب آثي ثب ٚٯٓز ثؿيبض دبييٵ 
سك٧ي٭ ضؾٹثبسي  ی حطاضسيټب ثبقس. اظ ٲك٧لار ٞٷبٸضی ٲيٶٳ٥ 

ثبقس ٦ٻ  ٲيٶٓيط ٦ٯؿيٱ ٦طثٷبر/ؾٹٮٟبر ٸ ٲٷيعيٱ ټيسضٸ٦ؿيس 
TBT

 .(Cooley et al. (2006)) ٦ٷس ٲيضا ٲحسٸز  8
 

ذبٮهي ثب ػٹقف ٸ ؾذؽ ٲيٗبٴ ای آة  ٲطحٯٻسجريط ٶب٪ٽبٶي چٷس 
٦ٷس. زض سجريط ٶب٪ٽبٶي چٷس ٲطحٯٻ ای، ذٹضا٤ آة  ٲيآة قٹض سٹٮيس 

آة ضا ٢ج٭  سب ٦ٷس ٲيٖجٹض  ټب قٹض زض اثشسا اظ ٲيبٴ ٲؼٳٹٖٻ ای اظ ٮٹٮٻ
اظ ٸضٸز ثٻ ٪طٰ ٦ٷٷسٺ، ديف ٪طٰ ؾبظز. آة قٹض ؾذؽ زض ٪طٰ ٦ٷٷسٺ 

قٹز. آة ٪طٰ قسٺ  ٲيغی حطاضسي ٪طٰ ثب اؾشٟبزٺ اظ اٶٹأ ٲشٟبٸر اٶط
قٹز ٦ٻ ٞكبض آٴ دبييٵ سط اظ ٞكبض  ٲيؾذؽ ثٻ ؾٳز ٲربظٶي ټسايز 

)ٞٯف( آة  ثبقس. ٞكبض دبييٵ ٲٹػت ػٹقف ٶب٪ٽبٶي ٲي٪طٰ ٦ٷٷسٺ 
ټبی آة قٹض  ثربض ايؼبز قسٺ ثط ضٸی ٮٹٮٻ ٸ زض ٶشيؼٻ قٹز ٲيقٹض 

ز قسٺ ثٻ ٪طزز. آة قٹض ايؼب ٲيٸضٸزی ٲيٗبٴ قسٺ ٸ ػٳٕ آٸضی 
ثبقس، ټسايز  ٲيسطی  بييٵٲطاح٭ ثٗسی ٦ٻ زاضای ٞكبض ٖٳٯيبسي د

ٸ ايٵ ٞطآيٷس سب ؾطز قسٴ آة قٹض ٸ سرٯيٻ آٴ ثٻ ٲحيٍ  ٪طزز ٲي
س٣ُيط چٷس ٭ ــزض ٲ٣بث. ((Cooley et al, 2006)يبثس  ٲيٻ ـازاٲ

دصيطز ٸ اؾبؼ آٴ  ٲياٶؼبٰ  ټب ای اظ ٲحٟٓٻ ای زض ٲؼٳٹٖٻ ٲطحٯٻ
ف يبٞشٻ بټــط ٲجٷبی سجريط ٸ ٲيٗبٴ زض ٞكبض ٲحيٍ ٦ــث
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 (Lattemann & Höpner, 2008) ی حَظُ ذليح فبضؼّب ؽطفيت قيطيي ؾبظی آة زضيب زض وكَض -1قىل 

 

 
ؽطفيت خْبًی ًوه ظزايی ثط حؿت ًَؿ  -2قىل

 ((Mezher et al, 2011)فطآيٌس
 

ای اظ ٶٓط ػعئيبر َطاحي ٞطآيٷس  ټبی س٣ُيط چٷس ٲطحٯٻثبقس. ٸاحس ٲي
ٲشٷٹٔ ټؿشٷس. ٲٗٳٹلا آة ذٹضا٤ ثٗس اظ ديك٫طٰ قسٴ زض ٦ٷساٶؿٹض 

 قٹٶس. ٲيسعضي١  ټب ی ثطاثط ثٻ ٲحٟٓٻټب ٶي زض ٶؿجزدبيب
 

( ثٗس اظ ٪طٰ قسٴ سب ٶ٣ُٻ ټب )ٮٹٮٻ آة ثط ضٸی ؾُح سجريط ٦ٷٷسٺ
ی ٲحٟٓٻ اٸ٬ ثٻ ٸؾيٯٻ ټب ٪طزز. ؾُح سجريط ٦ٷٷسٺ ٲيػٹـ اؾذطی 

٪طزز. ثربض  ٲيثربض سٹٮيسی حبن٭ اظ سٹضثيٵ ثربض يب ثٹيٯط ٪طٰ 
ٻ ٲٷٓٹض ٪طٰ ٦طزٴ ؾُح ــٸ٬ ثبن٭ اظ سجريط آة ذٹضا٤ ٲطحٯٻ اـح

ٵ ضٸٶس سب ـسجريط ٦ٷٷسٺ ٲطحٯٻ زٸٰ ٲٹضز اؾشٟبزٺ ٢طاض ٪طٞشٻ ٸ اي
ٻ ټٳطاٺ ــيبثس. ثربض سٹٮيسی زض ٲطحٯٻ آذط ث ٲيٲطحٯٻ آذط ازاٲٻ 

 ٖٷٹاٴ آة ذبٮم اضائٻ ثربضار ٲيٗبٴ قسٺ ٲطاح٭ ٢ج٭ ثٻ 
 ي ـطٸػــــٻ ذــٹضآثــس ٲحٯٹ٬ زض قـــبٲــٹاز ػــ. ٲيعاٴ ٲقٹز ٲي

 سـبقــث ای ٲي ي چٷس ٲطحٯٻــٻ سجريط ٶب٪ٽبٶــــبی آٴ ٲكبثـــٸ زٲ
Cooley et al, 2006); Buros & Association (2000)). ٹی ــــاظ ؾ 

 ياؾز ٦ٻ زض آٴ ٚكب ٲبٶٗ ٹٴيٯشطاؾياظ ٞ یا ٲ٧ٗٹؼ ٪ٹٶٻاؾٳع زي٫ط 
ثبلاسط اظ ٞكبض  یزٸؾز اؾز ٦ٻ زض اطط اٖٳب٬ ٞكبض قجٻ سطاٸا ٸ آة

زټس ٸ  ٳياػبظٺ ٖجٹض ٶ ټب آة ضا اظ ذٹز ٖجٹض زازٺ اٲب ثٻ ٶٳ٥ ،یاؾٳع
. زض ثبقس ٲي% 90زض آٴ ثبلاسط اظ  ټب ثبظ٪طزاٶسٴ ٶٳ٥ عاٴيٲ ٲٗٳٹلاً

ای ٚٯيّ ايؼبز قسٺ ٦ٻ ثٻ ٲحيٍ سرٯيٻ قٹضآثٻ اطط ايٵ ٞطآيٷس،
 .(Buros & Association (2000) ٪طزز ٲي
 

 ذَال قَضآثِ -3

سهٟيٻ قسٺ، )يب ٦ٷؿبٶشطٺ يب قٹضآثٻ( ٸآة ظيبز آة ثب قٹضی 
اؾز  ظزايي ټؿشٷس. قٹضآثٻ ػطيبٶي ٚٯيّ ٲحهٹلار ٸاحسټبی ٶٳ٥

TDS ٦ٻ ٚٯٓز
ثبقس.  ٲيٲيٯي ٪طٰ زض ٮيشط  36000زض آٴ ثيف اظ  9

ضا سحز سبطيط  ټب ، ٲحيٍ ظيؿز ٸ ظيؿز ثٹٰ ا٢يبٶٹؼقٹضاثٻسرٯيٻ 
ثٻ زٲب،  بًقٹضآثٻ ٖٳسس ار ٸ اططار ٶبقي اظزټس. ٲيعاٴ ذُط ٢طاض ٲي

TDS ټطچٻ زٲبی قٹضآثٻ ثٻ زٲبی  ٖٳٹٲبًٮي آٴ ثؿش٫ي زاضز. ٸ چ٫ب
آٴ ٦ٳشط ثبقس، سبطيطار  TDSٲحيٍ ٶعزي٧شط، زاٶؿيشٻ آٴ ٦ٳشط ٸ 

ٶبقي اظ آٴ ٦ٳشط ذٹاټس ثٹز. ا٪ط چ٫بٮي قٹضآثٻ ثبلا ثبقس، ثٻ ؾٳز 
ذٹاټس  ٲربَطٺزچبض ضا ٢ٗط زضيب ٞطٸ ضٞشٻ ٸ ظٶس٪ي ٲٹػٹزار ٦ٝ زضيب 

شط ثبقس، ضٸی ؾُح قٷبٸض قسٺ ٸ آؾيت آٴ ٦طز اٲب ا٪ط چ٫بٮي آٴ ٦ٳ
٦ٳشط ذٹاټس ثٹز. ٶطخ ثبظيبثي، ٦ٻ ثٻ نٹضر ٶؿجز آة سٹٮيسی ثٻ آة 

اؾز، ټطچٻ ٶطخ  ٲؤطط TDSقٹز، ٶيع ثط ٲ٣ساض  ٲيذٹضا٤ سٗطيٝ 
زض قٹضآثٻ ثيكشط ذٹاټس ثٹز. اٮجشٻ  TDSثبظيبثي ثيكشط ثبقس، ٲ٣ساض 

زي٫ط قبٲ٭ ٲٹاز  ټب ٶيؿز، اظ َطٜ قبٲ٭ ٶٳ٥ قٹضآثٻ ٲٷحهطاً
 ثبقس قيٳيبيي ٲٹضز اؾشٟبزٺ ثٻ ٲٷٓٹض ديف سهٟيٻ ٸ دؿبسهٟيٻ ٶيع ٲي

Younos (2005)) ثطذي اظ ايٵ ٲٹاز قيٳيبيي ؾٳي ثٹزٺ زض حبٮي ٦ٻ .
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ثطذي اظ ايٵ ٲٹاز ٸ  1 ض ػسٸ٬ثطذي زي٫ط ؾٳيز ثؿيبض ٦ٳي زاضٶس. ز
 زٮي٭ ٲهطٞكبٴ آٸضزٺ قسٺ اؾز. 

 
هَاز قيويبيی هَضز اؾتفبزُ زض پيف تهفيِ ٍ پؿب  -1 خسٍل

 ظزايی تهفيِ ٍاحس ًوه

(Sadhwani et al, (2005); Younos, 2005) 
 دؿب سهٟيٻ ديف سهٟيٻ

 ٶ٣ف ٲبزٺ قيٳيبيي ٶ٣ف ٲبزٺ قيٳيبيي

ػٯٹ٪يطی اظ ضقس       
 ثيٹٮٹغي٧ي

 ټب سؼعيٻ ثب٦شطی آٶعيٱ

ٮرشٻ ؾبظی ٸ             
حصٜ ٲٹاز ٲٗٯ١ اظ 

 آة

ٲٹاز دب٤ ٦ٷٷسٺ، 
ٲٹاز ٞٗب٬ ؾُحي 

 ٸ ٦بؾشي٥

ٲٗٯ١ ؾبظی شضار 
ضيع ٸ ح٭ ٦طزٴ 

 ٲٹاز آٮي

 ټب ٦كشٵ ثب٦شطی اؾيسټبی ظيؿشي pHسٷٓيٱ           

ذٷظي ؾبظی ٦ٯطيٵ        
 زض آة ذٹضا٤

حصٜ ٲٹاز ضؾٹة  ٦ي ٮيز ؾبظ
 ٦ٷٷسٺ

ػٯٹ٪يطی اظ  ی ٪طٞش٫يټب اضٶسٺثبظز
 سك٧ي٭ ضؾٹثبر

ح٭ ٦طزٴ ٲٹاز  اؾيسټب
 ٲٗسٶي

 
)اؾٳع ٲ٧ٗٹؼ ٸ اٮ٧شطٸزيبٮيع(  قٹضآثٻ حبن٭ اظ ٞطآيٷسټبی ٚكبيي

اططار ٶبٲُٯٹة ثيكشطی ٶؿجز ثٻ قٹضآثٻ ٞطآيٷسټبی حطاضسي زاضز. 
ي٧ي اظ زلاي٭ ايٵ اؾز ٦ٻ قٹضآثٻ حبن٭ اظ ٞطآيٷسټبی حطاضسي ثب 

ج٭ اظ سرٯيٻ طز ٲرٯٹٌ قسٺ سب ٚٯٓز ٶٳ٥ زض آٴ ٢ػطيبٴ آة ؾ
 ٦بټف يبثس زض حبٮي زض ٞطآيٷسټبی ٚكبيي ايٵ ٲٹضز ٲُطح ٶيؿز

(Lattemann & Höpner, 2008)) قٹضآثٻ . ثطذي اظ ذٹال ٲشٟبٸر
 آٲسٺ اؾز. 2 ٞطآيٷسټبی ٲرشٯٝ زض ػسٸ٬حبن٭ اظ 

 

 اثط قَضی -4

سح٣ي٣بر ٲٷشكط قسٺ، سٳط٦ع ا٦ظط ٲ٣بلار ثط ضٸی قسر ٸ ٲ٣ساض  زض
ظزايي ثط ضٸی  ٸاحسټبی ٶٳ٥ ٲؤططقٹض  ٸ دبضاٲشطټبی  10یټب اطط  سٹزٺ

ی اطط (. زاٲٷٻ5 )ػسٸ٬ ٦ٷٷسٺ ثٹزٺ اؾز ټبی زضيبٞز قٹضی آة
ٲشط،   10ی قٹضی زض ثؿيبضی ٲٹاضز ثيف اظ ټب ٲكبټسٺ قسٺ اظ سٹزٺ

ی ټب ټب ٲشط ٸ يب زض ثًٗي ٲٹاضز، چٷسيٵ ٦يٯٹٲشط اظ ضيعق٫بٺنسسب 
اٶس. سٟبٸر ٲكبټسٺ قسٺ زض  بٞشٻ، ٪ؿشطـ يظزايي ٶٳ٥ی ټب ٸاحس
 ضؾس ٦ٻ ٲشٷبؾت ثب ْطٞيز ٲشٟبٸر ٸاحسټبی ٲيی اطط، ثٻ ٶٓط  زاٲٷٻ
ظزايي، ٶٹٔ َطاحي درف ٦ٷٷسٺ، ټيسضٸٮٹغی ٲحيٍ ٸ ٶحٹٺ  ٶٳ٥

ثبقس. ثب ايٵ ٸػٹز، زض ا٦ظط  ٶٻ ٪يطی زض ٲُبٮٗبر نٹضر دصيطٞشٻٶٳٹ
ٱ قسٺ ٸ ضؾس ٦ٻ ثٻ ؾطٖز ٦ ٲيثٻ ٶٓط  ټب ٲٹاضز، قسر ايٵ سٹزٺ

 20اظ قٹضی ٲحيٍ ظٲيٷٻ آٴ ټٱ زض ٲحسٸزٺ  ppt 2ٲٗٳٹلاً ثيكشط اظ 
يي ٦ٻ سب ثيف اظ ټب قٹز. سٹزٺ ٳيٶ ی ايٵ ٸاحسټبټب ٲشطی اظ ذطٸػي

يبثٷس، سٳبي٭ زاضٶس سب اٶس٦ي، قٹضی ثيكشطی  ٲيٲشط ٪ؿشطـ  ټب 100
ٶؿجز ثٻ ؾُح قٹضی ٲحيٍ ظٲيٷٻ زاقشٻ ثبقٷس؛ ٦ٻ ٲٗٳٹلاً زض ا٦ظط 

اؾز. ايٵ ٶ٧شٻ ثبيس ٲٹضز سٹػٻ ٢طاض ٪يطز ٦ٻ  ٦5/0pptٳشط اظ  ٲٹاضز
٦ٻ قٹضآثٻ آٶٽب زض  ظزايي ٶٳ٥ی ټب ٸاحس ا٦ظط ايٵ ٲُبٮٗبر ثٻ

ټبی ٦ٱ ٖٳ١ ثب ؾُح اٶطغی دبييٵ ٸا٢ٕ زض زضيبی ٲسيشطاٶٻ  ٲحيٍ
ی سرٯيٻ قسٺ ٚبٮجبً ټب قٹٶس، ٲطسجٍ اؾز. اظ آٶؼب ٦ٻ قٹضآثٻ ٲيسرٯيٻ 
زضيبيي ثب قٹضی َجيٗي ټؿشٷس، سٳبي٭ ثٻ ی ټب سط اظ آة چ٫ب٬

 اظ ٪ؿشطـ زض ثؿشط زضيب ٶؿجز ثٻ ؾُح آٴ زاضٶس. ايٵ ٲٹيٹٔ
زض ذُط  ٲٷؼط ثٻ ثبٮ٣ٹٺ َٹض ثٻ ٸ ثيٹٮٹغي٧ي ثطذٹضزاض ثٹزٺ اټٳيز

 ٸ زضيبيي ٲٹػٹزار ٶؿجز ثٻ ؾبيط زضيب اٖٳب٠ ٲٹػٹزار ٢طاض ٪طٞشٵ
 .((Gacia et al, 2007; Purnama et al, 2005 قٹز ٲيدلاٶ٧شٹٶي، 

 
 ظزايی هتفبٍت ذَال قَضآثِ زض فطآيٌسّبی ًوه -2خسٍل

(Younos (2005) 
 ٶٹٔ ٞطآيٷس ذبنيز

 اؾٳع ٲ٧ٗٹؼ
 )آة ٮت قٹض(

 اؾٳع ٲ٧ٗٹؼ
 )آة زضيب(

MSF/MED  آة(
 زضيب(

 %15-%50 %30-%50 %60-%85 ٶطخ ثبظيبثي

زضػٻ ثبلاسط  10-15 زٲبی ٲحيٍ زٲبی ٲحيٍ زٲب
 اظ ٲحيٍ

ي ٚٯٓز ٶٽبي
(ppt) 

7/6-5/2 0/2-25/1 15/1> 

 
ی قٹض ټب ثيٷي ٲ٣ساض ٸ قسر سٹزٺ ټبی ضيبيي ثٻ ٲٷٓٹض ديف ٲس٬
ؾبظی َطاحي  ٦ٷٷسٺ ٸ ټٳچٷيٵ ثٽيٷٻ يٻ قسٺ زض آة زضيبٞزسرٯ

ايٵ ی ٚبٮت، ټب قٹٶس. زض حٹظٺ ػطيبٴ ٲيثٻ ٦بض ٪طٞشٻ  ټب ضيعق٫بٺ
سٳبي٭ ثيكشطی ثٻ حط٦ز زض  ټب زټٷس ٦ٻ ػطيبٴ ٲيديكٷٽبز  ټب ٲس٬

اٲشساز ؾبح٭ زض ٲ٣بث٭ حط٦ز زٸض اظ ؾبح٭ زاضٶس. زض ٶشيؼٻ حبقيٻ 
ی حبن٭ اظ ٸاحسټبی ټب ر قٹضآثٻؾبحٯي ثيكشط زض ٲٗطو ٲًطا

٦ٷٷس ٦ٻ ػعض ٸ ٲس  ٲيديكٷٽبز  ټب ٶٳ٥ ظزايي ٸا٢ٕ ټؿشٷس. ثطذي ٲس٬
ی سرٯيٻ ضا سحز سبطيط ٢طاض زټس ثٻ ټب ٲٳ٧ٵ اؾز قٹضی اَطاٜ ٲح٭

ط قٹضآثٻ ٦ٷس. قسر اط ٲيذهٹل ظٲبٶي ٦ٻ ثٻ ؾٳز ؾبح٭ حط٦ز 
  بقسث بثٕ زٸ ٲشٛيط ظٲبٴ ٸ ٲ٧بٴ ٲيثط ؾيؿشٱ زضيبٞز ٦ٷٷسٺ س

(Shao & Law, 2009) يي ٦ٻ زض ټب ای اظ دػٸټف ذلانٻ 3. زض ػسٸ٬
٦ٷٷسٺ زض ذٯيغ ٞبضؼ  ثط قٹضی آة زضيبٞز ټب ټب ثٻ سإطيط قٹضآثٻ آٴ

 دطزاذشٻ قسٺ اؾز، آٸضزٺ قسٺ اؾز.
 

 اثط زهبيی -5

ی حبن٭ قسٺ، زٲبی ٲحيٍ  زٲبی قٹضآثٻ ظزايي، ٶٳ٥ زض َي ٞطآيٷس 
٣٣يٵ ايٵ سئٹضی ضا ثطذي اظ ٲح زټس. ٲيزضيبٞز ٦ٷٷسٺ ضا اٞعايف 

 ٶ٣ف اؾز ٲٳ٧ٵ زضيبٞز ٦ٷٷسٺ آة اٞعايف زٲبی ٦ٻ اٶس ٲُطح ٦طزٺ
 آة ٸاحسټبی ٶبقي اظ قسٺ ٲكبټسٺ ا٦ٹٮٹغي٧ي اططار زض ٲٽٳي
 زي٫ط اق٧ب٬ ٸ ای ٲطحٯٻ چٷس ثبقس. سجريط ٶب٪ٽبٶي ٦طزٺ ايٟب ،ظزا ٶٳ٥
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 فبضؼ زض ذليح ظزايی ًوهاعطاف ذطٍخی ترليِ ٍاحسّبی  وٌٌسُ ّبی زضيبفت ّب زض آة ّبی قَضآثِ ٍؾقت ٍ قست تَزُ -3خسٍل 

 ٲ٧بٴ انٯي ٲح٭ ټب ٲ٣ساض ٸ قسر سٹزٺ
ٲيعاٴ قٹضی 

 (pptقٹضآثٻ )
 سرٯيٻ

(ML/d) 
ْطٞيز 

(ML/d) 
 ٲطػٕ

 ٪طزز ٲيي ثبظ ٲشط اظ ذطٸػ 100زض ٞبنٯٻ حسٸز ثٻ ؾُح ظٲيٷٻ 
ضؾٹثبر 

 ٶطٰ
 3/37 ٲؿ٣ٍ، ٖٳبٴ

٪عاضـ 
 ٶكسٺ

4/92 Abdul-Wahab 

(2007) 

ي ثبظ اظ ذطٸػ یٲشط 980 زض ٷٻيضؾس  ثٻ ؾُح ظٲ يثٻ ٶٓط ٲ
 ٪طزز ٲي

ضؾٹثبر 
 ٶطٰ

 11/40 بٴٲؿ٣ٍ، ٖٳ
٪عاضـ 

 ٶكسٺ
191 Abdul-Wahab 

(2007) 

ٶؿجز ثٻ ٲٷب١َ  ضؾس، ٲي ppt 51ثٻ  زضيبٞز ٦ٷٷسٺآة  یقٹض
 سرٯيٻ ٲشطی 160 زض حسا٢٭سٹزٺ ، اؾز ppt 45 ٦ٻ ٲطػٕ
 ٻيسرٯ٪طٞشٻ اؾز،  ٢طاض  طيسبط عسحزياؾز. زٲب ٶ بٞشٻي ٪ؿشطـ

سب  زضيبٞز ٦ٷٷسٺ آة ٍ،يثبلاسط اظ ٲح زضػٻ ؾٯؿيٹؼ 10-15زض 
 ٢طاض زاضز. ٍيٲح یثبلا  زضػٻ ؾٯؿيٹؼ 7

ضؾٹثبر 
 ٶطٰ

ػعيطٺ ؾيشطا، 
 ثحطيٵ

50 288 106 Altayaran & 

Madany (1992) 

 
 ٸ آة اظ ذٹز ٶكبٴ زازٺ زٲبی ضا سإطيط ثيكشطيٵ حطاضسي س٣ُيط اظ

٪طاز ٪طٲشط ٶؿجز ثٻ آة  زضػٻ ؾبٶشي 10-15 قٹضآثٻ ضا ٲيشٹاٶٷس
زض  ای ٞعايٷسٺ َٹض ثٻ ٲ٧ٗٹؼ ٦ٻ اؾٳع آظاز ٦ٷٷس. ٞطآيٷس ا٢يبٶٹؼ

قٹز  اؾز سٛييطار زٲبيي ٶبچيعی ضا ٲٷؼط ٲي طـــب٬ ٪ؿشــح
 طاض زاضزــٍ ٢ــبی ٲحيــــ٭ اظ آٴ زض زٲـــٹضآثٻ حبنــطا قـــظي

(Lattemann & Höpner, 2008) ؾبظی ٸ ٲُبٮٗبر  . ثطای ٲظب٬ ٲس٬
ټب  ٶٓبضسي زض اؾشطاٮيبی ٚطثي ٶكبٴ زازٺ اؾز ٦ٻ سرٯيٻ قٹضآثٻ

٦ٷٷسٺ  ٪طازی آة زضيبٞز زضػٻ ؾبٶشي 1/0-5/0 ٲٹػت اٞعايف زٲبی
ر زي٫ط ٦يٯٹٲشطٲطثٗي ٲحيٍ سرٯيٻ قسٺ اؾز. ٲُبٮٗب 7زض ٲحسٸزٺ 

ی سرٯيٻ، ټب زټس ٦ٻ حسا٢٭ سبطيط حطاضسي زض ٲؼبٸضر ٲح٭ ٲيٶكبٴ 
ثبقس. ٶٹٖبً ثٻ  ٲي٦ٷٷسٺ  ٪طازی آة زضيبٞز زضػٻ ؾبٶشي 15اٞعايف 
ی سجريط ٶب٪ٽبٶي چٷس ټب ضؾس ٦ٻ اططار زٲبيي ثٻ ٸاحس ٶٓط ٲي

ب ػبيي ــقٹز س ٲيای ٸاثؿشٻ اؾز ٸ ٖٳٹٲبً ثٻ ؾطٖز دطا٦ٷسٺ  ٲطحٯٻ
ٲشطی  10بنٯٻ چٷس ــبی آة ٲحيٍ زضيبٞز ٦ٷٷسٺ زض ٞــٻ زٲــ٦ٻ ث

ٹظيٕ ٸ ٲيعاٴ ــس. ٲبٶٷس اطط قٹضی، ســبثــټب ٦بټف ي اظ ضيعق٫بٺ
 ؾبظی اؾز اططار زٲبيي ٲشإطط اظ ٲ٧بٴ سرٯيٻ ٸاحسټبی قيطيٵ

(Elhassadi 2008). 
 

 ّب آلايٌسُ -6

  ذٹثي ثٻ ٳيؾ ټبی آلايٷسٺ ٲٷبثٕ ٖٷٹاٴ ثٻ ظزايي ٶٳ٥ ٸاحسټبی ٶ٣ف

 21 اظ سرٯيٻ ٲٹاز قيٳيبيي اؾز. زض سط٦يجي اظ اَلاٖبر قسٺ سهسي١
 36 ٦ٯط، ٦يٯٹ٪طٰ 2708 ٦ٻ قٹز ٲي ظزٺ سرٳيٵ ؾطخ، زضيبی زض ٸاحس

 ثٻ ضٸظاٶٻ ٪طٞش٫ي ٸ ضؾٹة، ٲٹاز يس ٦يٯٹ٪طٰ 9478 ٸ ٲؽ ٦يٯٹ٪طٰ
 ٪طزز ٲي ضټب ظزايي زض زضيبی ؾطخ ٶٳ٥ ٞٗبٮيشٽبی َطي١ اظ سٷٽبيي

(Hoepner & Lattemann, 2003) ثٻ َٹض ٲكبثٻ، ثطضؾي ٦يٟيز آة .
زض   1970ٸ  1960آة ثيٵ ؾبٮٽبی  ظزايي ٶٳ٥اَطاٜ ي٥ ٸاحس 

٦يٯٹ٪طٰ ٲؽ زض اطط ٞٗبٮيز  45ٞٯٹضيسای آٲطي٧ب ٶكبٴ زاز ٦ٻ ضٸظاٶٻ 
قٹز ٸ ٚٯٓز ٲؽ زض  ظيؿز آٴ ٲٷ٣ُٻ سرٯيٻ ٲي  ٸاحس ثٻ ٲحيٍ ايٵ

 ټبی ثبض ثيف اظ آؾشبٶٻ ؾٳيز ثطای ٪ٹٶٻ 5-٦10ٷٷسٺ  آة زضيبٞز
 اؾز ٲٳ٧ٵ ذطٸػي ٸاحسټب اَطاٜ ضؾٹثبر ٸ ثٹزٺ اؾز. آة ظيؿشي
ٲٹاز يس ضؾٹة ٸ  ٸ ټب ټيسضٸ٦طثٵ ٞٯعار، ٚٯٓز ثبلايي اظ قبٲ٭

 ٸ ٲ٧ٗٹؼ اؾٳع ٚكبټبی ٦طزٴ يعسٳ ثطای اؾشٟبزٺ ٲٹضز ٪طٞش٫ي ٦ٻ
ټب ثب ٲ٣ساض  ٦كي اؾز، ثبقس. سرٯيٻ قٹضآثٻ ضؾٹثٽبی ٮٹٮٻ ٦بټف

ثبلای ٞٯعار، ٲٹػت اذشلا٬ زض ػٹاٲٕ ثيٹٮٹغي٧ي ٸ سؼٳٕ ٞٯعار زض 
ټبی ٸاحس  ټب ٸ ضؾٹثبر زض اَطاٜ ضيعق٫بٺ ټب، نسٜ ػٯج٥
 اظ ټب آلايٷسٺ اظ ثطذي . Paquin et al, (2000) ٪طزز ظزايي ٲي ٶٳ٥
 ثٻ ٸاحسټب ظيطؾبذشٽبی اظ اؾز ٞٯعار ٲٳ٧ٵ ٲٹاز يسضؾٹة ٸ ٢جي٭
  ٸاضز قسٺ ثبقٷس، ثب ايٵ ٸػٹز ظزايي ٶٳ٥ ٞطايٷس َٹ٬ زضٻ قٹضآث

ضؾس.  ٲيٲيعاٴ اطط ايٵ دبضاٲشط ٶؿجز ثٻ ؾبيط اططار ٦ٳشط ثٻ ٶٓط 
 ظزايي ٶٳ٥ی ٶبقي اظ ټب يي ٦ٻ ټٳطاٺ ثب قٹضآثٻټب ثٻ آلايٷسٺ ٬4 ػسٸ

 زض ذٯيغ ٞبضؼ ضټب قسٺ اؾز، اقبضٺ ٦طزٺ اؾز.
 

 يی ذليح فبضؼبيزض یّب ؿتنيزض اوَؾ ظزايی ًوهی ّب قَضآثِاظ  یّب ٌسُياظ آلا یا ذلانِ -4خسٍل 

 ٲطػٕ ٲ٧بٴ/ٶبحيٻ / ػٹاٲٕټب ٪ٹٶٻ ټب ذلانٻ يبٞشٻ

 زض  ټب طثٵسضٸ٦يټ یټب ٚٯٓز
اظ  یبضياظ ثؿ ييثبلا یټب . ٚٯٓزٸاحسټب ٲ٣بيؿٻ قس یټب ذطٸػي ٸ ټب ٸضٸزیاَطاٜ  یآثٽب

 ٸاحسټب يبٞز قس. یټب ذطٸػي زض ؾطاؾط شٽبيآٶبٮ
 .Saeed et al ٦ٹيز ی آة زضيبټب ٶٳٹٶٻ

(1999) 

 ټب ٲشطی اظ ضيعق٫بٺ 250سب  100زض ضؾٹثبر زض ٞبنٯٻ  Znٸ  Cd ،Cu ،Hg ،Ni،Pٚٯٓز 
 ٦بټف يبٞز. ټب ٦يٯٹٲشطی  ضيعق٫بٺ 3ثيطٸٴ اظ ٲحسٸزٺ  ټب اٞعايف يبٞز، ٚٯٓز

 ضؾٹثبر
يت، ضؤؼ سٷبػ

 ٖطثؿشبٴ ؾٗٹزی
Sadiq (2002) 
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 اثطات اوَلَغيىی -7

آٶچٻ اظ ٲُبٮٗبر نٹضر ٪طٞشٻ زض ظٲيٷٻ اططار سرٯيٻ قٹضآثٻ ثٻ 
 ٲٗطو زض آيس ايٵ اؾز ٦ٻ ٢طاض٪طٞشٵ زؾز ٲي ٻٲحيٍ ظيؿز ث

 ٲحيُي ظيؿز اططار ثٻ ٲٷؼط ظزايي ی ٶبقي اظ ٶٳ٥ سرٯيٻ قٹضآثٻ
 ػٹاٲٕ ٸ ،11٪يبټبٴ زضيبيي ظيؿش٫بٺ زض سكريم ٢بث٭

 آٴ اَطاٜ ٲٷب١َ زض ټب ٲبټي ٸ ٲٽط٪بٴ ثي ټب، ٞيشٹدلاٶ٧شٹٴ
 ټب ط٨ــث ٞؿبز زض سٹػٽي ٢بث٭ اٞعايف ټٳچٷيٵ قٹز. ټب ٲي ذطٸػي

 ٕــــزض ٲطاس ثط٨ ثبٞز زض ضارٹټيســـطثـــ٦ طٺـــشذي بټفـــٸ ٦
Posidonia OCEANICA ثٻ ضا ايٵ ٲكبټسار ٦ٻ قسٺ اؾز، يبٞز 

 ٲٹاز ثٹزٴ زؾشطؼ زض اٞعايف ٸ قٹضآثٻ ٲٗطو زض ٪طٞشٵ ٢طاض
 سٹاٶس ثب ٲي زض ٪يبټبٴ زضيبيي اططار ايٵ .زټٷس ٲي ٶؿجز ٲٛصی،
ٲحيٍ آثي ٦ٻ ايٵ ٪يبټبٴ زض آٴ  قٹضی زض ppt 1-2 سٷٽب اٞعايف

 ػٹاٲٕ زض سٷٹٔ ٸ سٹاٶس ؾبذشبض ٲيقٹضآثٻ  ض زاضٶس، ثطٸظ ٶٳبيس. سرٯيٻ٢طا
 ســزضيبيي ضا ٶيع زؾشرٹـ سٛييط ٢طاض زټ ػبٶٹضاٴ ثٻ ٹٌــطثــٲ

Gacia et al, (2007) Sánchez-Lizaso et al, (2008) . ٦ٻ ټٳبٶُٹض 
 زضايٵ اؾز، قسٺ ٲكبټسٺ ٲحيُي ظيؿز اططار زض سٷٹٔ قٹضی، ثطای

 ٢طاض سٷبٸثٽبی ٸ ٲرشٯٝ قسسٽبی اظ جيسط٦ي احشٳبلاً ٲُبٮٗبر ٶيع
  آٴ زض ٦ٻ ظيؿشي ٲحيٍ آة، زٲبی قٹض، یټب سٹزٺ زض ٪طٞشٵ
  ٲٹػٹزار ،(ټيسضٸٮٹغی، زٲب ٖٹاٲٯي ٲبٶٷس) ٲيكٹٶس ٲٷشكط
 ثطزاضی، ٶٳٹٶٻ ٲ٣ساض يٗٷي) ٲُبٮٗبر ٸ ذٹز ظيؿز ٲحيٍ ؾب٦ٵ

  ٹزــٹاټس ثــؤطط ذـ، ٲ(ٸٚيطٺ ٲٷبؾت، ٪يطی ٻــٶٳٹٶ َطحٽبی
Sánchez-Lizaso et al, 2008)) . 

 

 ِی ترليِ قَضآثّب ضٍـ -8

سطيٵ ضاٺ ٲسيطيز ٸ ٲٹاػٽٻ ثب قٹضآثٻ زٕٞ آٴ ثٻ ٲحيٍ  ٲٗٳٹ٬
ٸػٹز زاضز ٦ٻ ٖجبضسٷس  ټب ثبقس. قف ضٸـ ثٻ ٲٷٓٹض زٕٞ قٹضآثٻ ٲي

)اثشسا  )ټٱ ؾُح ٸ ټٱ ٚٹَٻ ٸض(، سط٦يت ثب ؾيؿشٱ ٞبيلاة اظ: ؾُح
ٸ اٶشٽبی ؾيؿشٱ سهٟيٻ ٞبيلاة(، ٦بضثطز ضٸی ظٲيٵ، سعضي١ چبٺ 

. اٶشربة ضٸـ سرٯيٻ 12ٸ سرٯيٻ ٲبيٕ نٟط ی سجريطټب ٖٳي١، حٹيچٻ
ثٻ ټكز ٞب٦شٹض ثؿش٫ي زاضز ٦ٻ قبٲ٭ حؼٱ قٹضآثٻ، ٦يٟيز 
سط٦يجبر، ٲٹ٢ٗيز ػٛطاٞيبيي ٶ٣ُٻ سرٯيٻ قٹضآثٻ، زض زؾشطؼ ثٹزٴ 

ټبی  ټب، دصيطـ ٖٳٹٲي، ټعيٷٻ ٦ٷٷسٺ، ٲؼبظ ثٹزٴ ٪عيٷٻ ؾبيز زضيبٞز
. سٹنيٟي )(Younos 2005 طبثز ٸ ٖٳٯيبسي ٸ اٲ٧بٴ ٪ؿشطـ يبٞشٵ

ی ٲحيٍ ټب ٲرشهط اظ ټط ضٸـ ٸ ټٳچٷيٵ ٲعايب ٸ ٲٗبيت ٸ ٶ٫طاٶي
 اضائٻ قسٺ اؾز. 5 ظيؿشي ٲطثٹٌ ثٻ ټط ضٸـ زض ػسٸ٬

 

ضاّىبضّبی حسالل وطزى اثطات هحيظ ظيؿتی ترليِ  -9

 ّب قَضآثِ
  ٹٺــثبٮ٣ ٲحيُي ظيؿز اططار ٦بټف يي ٦ٻ ثٻ ٲٷٓٹضټب ي٧ي اظ ضٸـ

 زض .اؾز ٶيطٸ٪بٺ ٦ٷٷسٺ ذٷ٥ آة ثب آٴ ض٢ي١ ٦طزٴ قٹضآثٻ، ٶبقي اظ
 ٸ قٹٶس زازٺ ٲي ٢طاض زض ي٥ ٲ٧بٴ ٸاحسټب ايٵ ٲٹاضز اظ ثؿيبضی

  ٸ ٲيعاٴ ظيبزی حس سب ايٵ ضٸـ زټس ٲي ٶكبٴ ؾبظی ٲس٬
 ســ٦ٷ ٲحسٸز ٲي ضا ٦ٷٷسٺ آة زضيبٞز زض قٹضآثٻ ټبی ٹزٺــس عض٪يــث

Einav & Lokiec 2003)) .آة ثب اؾز ٲٳ٧ٵ قٹضآثٻ ٲكبثٻ، َٹض ثٻ 
سرٯيٻ  اظ ٢ج٭ قٹضی ض٢ي١ قٹز سب قٽطی ټبی ٞبيلاة يب ٸ زضيب

. ثٻ ٖلاٸٺ سٳط٦ع ظيبزی زض ٲُبٮٗبر  ((Baalousha 2006 ٦بټف يبثس
طيطار إثسٸٴ س ٲؤططيس ضؾٹة  ؾبٮٽبی اذيط ثط ضٸی سٹؾٗٻ ٲٹاز

ټبی ثب ؾٳيز  سٹاٶس ٲٷؼط ثٻ سٹٮيس قٹضآثٻ ٲيثيٹٮٹغي٧ي قسٺ اؾز ٦ٻ 
 آثٽبی ظزايي اظ ٶٳ٥ ٦ٻ اؾز قسٺ ديكٷٽبز ٦ٳشط ٪طزز. ټٳچٷيٵ

 ظزايي ثٻ ٶٳ٥ ظيؿز ٶؿجز ٲحيٍ ثب ؾبظ٪بض ػبي٫عيٵ ي٥ ظيطظٲيٷي
 احشٳب٬ ثٻ ٲٷبؾت ظيطظٲيٷي آة ٲٷبثٕ زؾشطؾي ا٪طچٻ اؾز، زضيب آة

ثٹز. ثب  ذٹاټس ٲٷب١َ اظ ثؿيبضی زض ٲحسٸز٦ٷٷسٺ ٖبٲ٭ٻ ٦ ظيبزی
ٸ  يبثس ٲي ٦بټف اٶطغی ټبی ٲطثٹٌ ثٻ اؾشٟبزٺ اظ ايٵ ضٸـ ټعيٷٻ

 قٹز سٹٮيس ٲي زضيب آة اظ ٶٳ٧عزايي قٹضی ٦ٳشط قٹضآثٻ ثب سرٯيٻ
Muñoz & Fernández-Alba, 2008)) ٔزض ضٸقٵ . ټٳچٷيٵ اػٳب 

سرٯيٻ،  ٲح٭ اٶشربة ٦ٻ قبيس اؾز ٲ٣بلار ايٵ اظ ثؿيبضی ٲيبٴ
ظزايي  اٸٮيٵ ٞب٦شٹض زض سٗييٵ ٲ٣ساض سبطيطار ا٦ٹٮٹغي٧ي ٸاحسټبی ٶٳ٥

قٹز ٦ٻ ٦ٳشط سحز سبطيط  ثيٷي ٲي ثبقس. ؾٹاح٭ ٲشلاَٱ ديف
٦ٱ  ټبی ظزايي ٶؿجز ثٻ ؾيؿشٱ ټبی ظيبٴ ثبض ٸاحسټبی ٶٳ٥ قٹضآثٻ

 .  ((Lattemann & Höpner, 2008 اٶطغی ٢طاض ٪يطٶس
 

 اططار ٦ٻ َٹضی ثٻ سرٯيٻ َطاحي ثٽجٹز ثطای ٶيع ؾبظی ٲس٬ ضٸقٽبی
 ٦ٻ زټٷس ٲي ٶكبٴ ټب ٲس٬. اؾز قسٺ اؾشٟبزٺ ثطؾس، حسا٢٭ ثٻ قٹضی
ػعض ٸ ٲسی  قٹضآثٻ، ي٥ َطاحي ض٢ز ٲٷٓط اظ سرٯيٻ، َطاحي ثسسطيٵ

يس ټبيي اظ آة قٹض سٹٮ سٹزٺ ثبقس ٦ٻ ٲيٸ زي٫طی سرٯيٻ ؾُحي 
٦ٳشطی  ٸ ثب ؾطٖز ثٻ ٪ؿشطـ ثيكشطی زاقشٻ ٶٳبيٷس ٦ٻ  سٳبي٭ ٲي

 ٲكبثٻ، َٹض . ثٻ (Alameddine & El-Fadel. 2007) قٹٶس ض٢ي١ ٲي
 ثٻ سؼطثٻ سٹػٻ ؾطخ، ثب زضيبی ٞبضؼ، ٲبٶٷسذٯيغ ثؿشٻ، ٶيٳٻ زضيبټبی

Flushing قٹضی ثيف اظ حس  ٲؿشٗس ثيكشط ټب، ٲحيٍ ايٵ ٲحسٸز
 ٲيعاٴ. (Purnama et al. 2005) ټب ټؿشٷس ٫بٺضيعق اَطاٜ زض ٲؼبظ

 ٶبقي اظ ؾبحٯي ٞطؾبيف ٸ قٹضآثٻ ټبی سٹزٺ ًٞبی ٲشإطط اظ
زٸض اظ ؾبح٭ ثٻ حسا٢٭  ټبی سرٯيٻ ايؼبز ثب ٲيشٹاٴ ضا ضيعق٫بټٽب

٪طزز ٦ٻ سرٯيٻ ظيط ؾُحي  ٲيضؾبٶس. ثٻ نٹضر سبضيري ديكٷٽبز 
٦ٝ زضيب، آظاز  زضػٻ ٶؿجز ثٻ 60ػشي اظ قٹضآثٻ زض ظاٸيٻ زض حسٸز 

زض ٶٓط  ټب ٦ٷس ٸ ايٵ ثٻ ٖٷٹاٴ اؾشبٶساضز َطاحي سرٯيٻ قٹضآثٻ ٲي
ټبی اذيط سرٯيٻ ثب ٖٳ١ ٦ٳشط ٸ زض  قٹز. ثب ايٵ ٸػٹز، ٲس٬ ٪طٞشٻ ٲي

اٶس ظيطا ٲٳ٧ٵ اؾز اذشلاٌ  زضػٻ ديكٷٽبز ٦طزٺ 30-45ظاٸيٻ 
 ((Roberts et al. 2010 ټب ثب ٲحيٍ ضا ثٽجٹز ثركس قٹضآثٻ
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 گيطی دًِتي -10

ټبی ٞطآيٷسټبی   ظزايي اظ آة زضيب ٸ سرٯيٻ قٹضآثٻ ثطضؾي اططار ٶٳ٥
ثؿيبض حبئع اټٳيز ظزايي، ثط ٲحيٍ زضيبيي زضيبٞز ٦ٷٷسٺ  ٶٳ٥

سٹاٶس ثبٖض اٞعايف قٹضی زض اَطاٜ  ټب ٲي سرٯيٻ قٹضآثٻ .ثبقس ٲي
ضؾس ثب ٞبنٯٻ ٪طٞشٵ اظ  ټط چٷس ثٻ ٶٓط ٲي ټب قٹز؛ ضيعق٫بٺ
قٹز.  ار قٹضی ٦ٱ قٹز ٸ زض ثؿشط زضيب ٪ؿشطزٺ ٲيټب اطط ضيعق٫بٺ

٦ٷٷسٺ  سٹاٶس ٲٷؼط ثٻ اٞعايف زٲبی آة زضيبٞز ټب ٲي زٲبی قٹضآثٻ
ټبی زٲبيي  سٹاٶس ٲٷؼط ثٻ سٹزٺ ٲيقٹز. ټطچٷس ٞطآيٷس اؾٳع ٲ٧ٗٹؼ 

ٖبٲ٭  MSFضؾس ٞطآيٷسټبی س٣ُيط زٲبيي ٲبٶٷس  قٹز اٲب ثٻ ٶٓط ٲي
 انٯي ايؼبز اططار زٲبيي ټؿشٷس.

 

ی ٲرشٯٟي اظ ػٳٯٻ ٞٯعار ټب سٹاٶس ثبٖض ٸضٸز آلايٷسٺ ٲيټٳچٷيٵ 
ٸ ٲٹاز يس ضؾٹة ثٻ آة زضيبٞز ٦ٷٷسٺ قٹز  ټب ؾٷ٫يٵ، ټيسضٸ٦طثٵ

يبثٷس.  ٲيٸ ػبٶساضاٴ زضيبيي سؼٳٕ  ټب ٦ٻ زض ضؾٹثبر زضيب ٸ ثسٴ ٲبټي
سٹاٶس قبٲ٭ آؾيت ثٻ ٪يبټبٴ  ٲي ټب اططار ا٦ٹٮٹغي٧ي ٶبقي اظ قٹضآثٻ

، ؾرز دٹؾشبٴ زضيبيي ٸ ټب ، ثي ٲٽط٪بٴ، ٲبټيټب ٶ٧شٹٴزضيبيي، دلا
 ټب سٹاٴ قٹضآثٻ ٲيثطای ثٻ حسا٢٭ ضؾبٶسٴ ايٵ اططار  ذبضدٹؾشبٴ قٹز.
ی قٽطی ض٢ي١ ٦طز. ټب يب ٞبيلاة ټب ٦ٷٷسٺ ٶيطٸ٪بٺ ضا ثب آة ذٷ٥
ی ظيطظٲيٷي ثٻ ٖٷٹاٴ ي٥ ػبي٫عيٵ ټب ظزايي اظ آة ټٳچٷيٵ ٶٳ٥

ٺ اؾز. اٶشربة ٲح٭ سرٯيٻ ٖبٲ٭ ؾبظ٪بض ثب ٲحيٍ ظيؿز ٲُطح قس
اؾز ٸ ثب اٶشربة ٲح٭  ټب انٯي زض ٲيعاٴ اططار ٶبقي اظ قٹضآثٻ

 سٹاٴ ايٵ اططار ضا ٦بټف زاز. ٲيٲٷبؾت 

 

 Younos (2005) هعايب ٍ هقبيت ّبی ترليِ، تَنيف، ضٍـ -5 خسٍل

 ٲٗبيت ٲعايب سٹنيٝ ضٸـ ضٸـ سرٯيٻ

 آة ؾُح: سرٯيٻ قٹضآثٻ ثط ضٸی ؾُح آة ؾُح 
 ٸ ٚيطٺ ټب ، ا٢يبٶٹؼټب سبظٺ، ػطيبٴ

ٚٹَٻ ٸض: سرٯيٻ قٹضآثٻ ظيط آة ثب اؾشٟبزٺ اظ 
 ټب ی ٦كيسٺ قسٺ زض ا٢يبٶٹؼټب ٮٹٮٻ

 زټس ٲيحؼٱ ثبلايي ضا زض ذٹز ػبی  -
 ٢يٳز دبييٵ -
ثٻ ٦ٳ٥ ٲحيٍ اَطاٜ ض٢ي١  -

قٹز ٸ اٲ٧بٴ ض٢ز ثيكشط اظ َطي١  ٲي
ٲرٯٹٌ قسٴ ثب آة سرٯيٻ قسٺ ٶيطٸ٪بٺ 

 .اضزز زٸػٹ

 ٲيعاٴ ض٢ز ثٻ قطايٍ ټيسضٸ زيٷبٲي٥ ٲحٯي ثؿش٫ي زاضز -
ٶٓبضر، زاٶف ٸ ثطٶبٲٻ ضيعی ٲٷبؾجي ثطای آة زضيبٞز ٦ٷٷسٺ ٶيبظ  -

 .اؾز
آٮٹز٪ي حطاضسي، ٦بټف ا٦ؿيػٴ ٲحٯٹ٬ زض آة زضيبٞز ٦ٷٷسٺ،  -

 ، آؾيت ثٻ ٲٹػٹزار ظٶسٺpHاٶجبقز آة، ؾٳيز، اٞعايف 

سط٦يت ثب ؾيؿشٱ 
 ٞبيلاة

ض اثشسا ٸ يب اٶشٽبی ٞطآيٷس سهٟيٻ سرٯيٻ ز
 دؿبة

ػطيبٴ ذطٸػي ٸاحس  ٦BODبټف -
 سهٟيٻ

 ض٢ي١ قسٴ قٹضآثٻ -
 ی ٲٹػٹزټب اؾشٟبزٺ اظ ظيطؾبذز -

 .٦ٷس ٲيػٯٹ٪يطی  ټب اظ ضقس ثب٦شطی -
ػطيبٴ دؿبة  ذطٸػي اٲ٧بٴ  TDSثٻ زٮي٭ اٞعايف قٹضی ٸ  -

  .٪يطز ٲياؾشٟبزٺ ثطای آثيبضی سحز سبطيط ٢طاض 

سرٯيٻ قٹضآثٻ ثب اؾشٟبزٺ اظ آثيبضی دبقكي ٸ  ثطز ضٸی ظٲيٵ٦بض
 ټب ټب ٸ ٪ٹزا٬ ٶٟٹش زض حٹيچٻ

ی ټب اؾشٟبزٺ ثٻ ٲٷٓٹض آثيبضی ٪ٹٶٻ -
 ٪يبټي ٲشحٳ٭ قٹضی

 طيط ثط ضٸی زضيبټبسإثسٸٴ  -
 

 .ثٻ ؾُح ٸؾيٗي اظ ظٲيٵ ٶيبظ اؾز-
 .ی سرٯيٻ ٦ٹچ٥ ٲٷبؾت اؾزټب ثطای ػطيبٴ-
 .زټس ٲيحز سبطيط ٢طاض ظٶس٪ي ٪يبټي ٲٹػٹز ضا س-
 .٪طزز ٲيی ظيطظٲيٷي ٸ ذب٤ ټب ٲٹػت اٞعايف قٹضی آة-
 .ثٻ ؾيؿشٱ شذيطٺ ٸ درف ٶيبظ اؾز-

ی آة ٚيط ٢بث٭ ټب سعضي١ قٹضآثٻ زض ؾٟطٺ سعضي١ چبٺ ٖٳي١
 قطة

ثب حؼٱ  يزاذٯ بټبٴي٪ یٲٷبؾت ثطا -
 ٦ٱ اظ آة قٹض

 طيط ثط ضٸی زضيبټبسإثسٸٴ  -
 

 .ثبلا ٲٷبؾت اؾز ی ثب حؼٱټب ثطای ؾيؿشٱ-
 اؾز. سټبی آثي ٦ٻ ثٻ نٹضر ؾبذشبضی ػسا ثبقس ٶيبظٲٷ ثٻ ؾٟطٺ-
 .قٹز ټبی ظيطظٲيٷي ٲي ٲٹػت اٞعايف قٹضی آة-

ټبيي ٦ٻ قٹضآثٻ زض آٴ ضيرشٻ قسٺ ٸ  حٹيچٻ ی سجريطټب حٹيچٻ
قٹز ٸ ٶٳ٥ زض زضٸٴ اؾشرط  ٲيآة آٴ ثربض 

 يبثس ٲيسؼٳٕ 

 ثب حؼٱ يزاذٯ بټبٴي٪ یٲٷبؾت ثطا -
 ٦ٱ اظ آة قٹض

 اٲ٧بٴ اؾشرطاع سؼبضی ٶٳ٥ -
 طيط ثط ضٸی زضيبټبسإثسٸٴ  -
ٶيبظ ٦ٱ ثٻ س٧ٷٹٮٹغی ٸ ٲسيطيز  -

 ديكطٞشٻ

 .٪عيٷٻ ٪طاٴ ٢يٳشي اؾز -
  .ی ظيط ظٲيٷي ٸ ذب٤ټب ضيؿ٥ آٮٹز٪ي آة -
 .ٶيبظٲٷس آة ٸ ټٹای ذك٥ ثب ٶطخ سجريط ثبلا-
 .ؾُح ٸؾيٗي اظ ظٲيٵ ٶيبظ اؾز-
 .ثبقس ٲيٷٓٱ ٶيبظٲٷس ٶٓبضر ٲ-

ضٸقي ثطای ػبٲس ؾبذشٵ قٹضآثٻ ٸ ٢طاض زازٴ  سرٯيٻ ٲبيٕ نٟط
 آٴ زض ٲح٭ زٞٵ ظثبٮٻ

 ثبظيبثي ٶٳ٥ ٸ ٲٹاز ٲٗسٶي-
 ثسٸٴ سبطيط ثط ضٸی زضيبټب-

 ټعيٷٻ ثبلا -
 ٲهطٜ اٶطغی ظيبز

 سٹٮيس ضؾٹة ظائس ػبٲس ذك٥-
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 تكىط ٍ لسضزاًی -5

ٳيٵ ٦ٷٟطاٶؽ ٲسيطيز ٲٷبثٕ آة ای اظ ايٵ ٲ٣بٮٻ زض دٷؼ ٶؿرٻ ذلانٻ
 ايطاٴ اضائٻ قسٺ اؾز.

 

 ّب ًَقت پی

1-Multi-stage flash (MSF) 
2-Reverse osmosis(RO) 
3-Multi stage distillation (MSD) 
4-Electro dialysis (ED) 
5-Forward osmosis (FO) 
6-Membrane distillation (MD) 
7-Capacitance deionization (CDI) 
8-Top brine temperature 
9-Total dissolved solid 
10-Plumes 
11-Seagrass 
12- Zero liquid discharge 
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