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ARTICLE INFO ABSTRACT 

Article type: 
Research Article 

 

The primary objective of this paper is to examine the environmental and social 

impacts of seawater desalination. Given the global water scarcity issue, desalination 

has gained strategic importance as a solution for providing potable water and irrigation 

in arid and water-scarce regions. The research methodology includes a review and 

analysis of existing data from previous studies, as well as the collection of information 

from reputable scientific sources. The findings indicate that the desalination process 

has positive social impacts, such as increased access to clean drinking water, a 

reduction in waterborne diseases, and improved quality of life in arid and coastal 

areas. This study also explores the environmental benefits of desalination, including 

the reduction of pressure on natural freshwater resources. However, negative 

environmental impacts are also present, such as the production of brine waste and the 

potential for marine water pollution. The study concludes that with proper 

management and the application of advanced technologies, the negative environmental 

impacts can be mitigated, allowing for the maximization of the social and 

environmental benefits of desalination. This research aims to provide a comprehensive 

and balanced perspective on the impacts of water desalination, highlighting its 

significance in improving social conditions and protecting the environment. 
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زیست و اجتماع است. با توجه به مشكل کمبوود   زدایي آب دریا بر محيط نمک تأثيرهدف اصلي این مقاله بررسي 
آب شورب و آبيواری در منواخش  شوک و      توأمين حلي استراتژیک برای   زدایي آب به عنوان راه آب جهاني، نمک

آوری  های موجوود از ماالاوات پيشوين و جمو      آب اهميت یافته است. روش تحقيش شامل مرور و تحليل داده کم
ات مثبتوي از  توأثير زدایوي   نموک یند افردهد  های تحقيش نشان مي خلاعات از مناب  علمي ماتبر بوده است. یافتها

هوای ناشوي از آب آلووده، و بهبوود کيزيوت زنودگي در        جمله افزایش دسترسي به آب شرب تميز، کاهش بيماری
ینود را ماننود کواهش    اياي این فرمح این تحقيش همچنين مزایای زیست .دبر اجتماع دار مناخش  شک و ساحلي

محياي نيز وجود دارد که شوامل   بررسي کرده است. با این حال، اثر منزي زیست فشار بر مناب  آب شيرین خبياي
دهد با مدیریت صحيح  گيری این ماالاه نشان مي های دریایي است. نتيجه توليد پساب شور و احتمال آلودگي آب

محياوي را کواهش داد و از مزایوای اجتمواعي و      توان اثر منزوي زیسوت   رفته ميهای پيش کارگيری تكنولوژی و به
ات توأثير دیودگاهي جوام  و متاوادل در موورد      ةارائو مند شد. این ماالاه با هدف  زدایي بهره محياي نمک زیست
 .کند ميزدایي آب انجام شده و اهميت آن را در بهبود شرایط اجتماعي و حزاظت از محيط زیست برجسته  نمک
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‏مقدمه
 ةتوساب منب  حيات و یكي از عوامل اساسي برای حزظ سلامت انسان و حيات در ساح جهان است. با افزایش جمايت و آ

. (Sharma et al., 2024) صناتي، نياز به مناب  آب مناسب برای مصارف مختلف انسان به خور چشمگيری افزایش یافته است
ر جهان به سميليارد نزر در سرا 2.2 حدود 2019در سال نظارت مشترک یونيسف  ةبرنامخبش گزارش سازمان جهاني بهداشت و 

سزانه هنوز افراد زیادی در جهان أکمبود آب یک نگراني فزاینده در سراسر جهان است و مت نداشتند. آشاميدني سالم دسترسيآب 
 .(Khoury et al., 2011; Okafor et al., 2024) کنند وجود دارند که آب آشاميدني سالم مصرف نمي

اگرچه پيشرفت قابل توجهي در افزایش دسترسي به آب آشاميدني سالم صورت گرفته است، در ساح جهان، از هر سه نزر 
شوی دست با آب و صابون و شست ةاوليیک نزر به آب آشاميدني سالم دسترسي ندارد، از هر پنج نزر دو نزر به یک مرکز 

آثار آلودگي نوشند که  ميليارد نزر آبي را مي 2دهند. حدود  مزاج باز ادامه مي ميليون نزر به اجابت 673و بيش از  ،دسترسي ندارند
بيني  دهد و پيش قرار مي تأثيردرصد از جمايت جهان را تحت  40. کمبود آب بيش از در بالادست آن موجود استمدفوع توسط 

اند. ‌حلي برای برآوردن نيازهای آبي  ود روی آورده زدایي به عنوان راه بسياری از کشورها به نمک .شود این رقم افزایش یابد مي
های بهداشتي،  اما عوارض جانبي مثبت و منزي بر جنبه ؛تواند منب  قابل اعتمادی از آب شيرین باشد دایي ميز که نمک درحالي
 . (Khoury et al., 2011; Wang et al., 2024) و اجتماعي نيز دارد ،محياي زیست

زیست و اجتماع  زدایي آب بر محيط مستقيم مثبت و منزي نمک ات غيرتأثيرهدف اصلي این مقاله بررسي عوارض جانبي و 
زدایي آب در جوانب مختلف مورد بررسي قرار گيرد. در  نمکیند افرشود مزایا و ماایب استزاده از  مقاله تلاش مي است. در این

منزي را  تأثيرگونه  زدایي آب مهم است تا بتوان هر های نمک گيری در مورد پروژه نظر گرفتن این عوارض جانبي هنگام تصميم
 آن مال  شد.مستقيم  ات غيرتأثيربه حداقل رساند و از 

زدایي آب، ميزان آب قابل استزاده  با تصزيه و نمک. زیست داشته باشد تواند اثر مثبت بر محيط زدایي آب مي نمکاز خرفي، 
آب شرب و آبياری مناخش  شک و  تأمينتواند بهبود قابل توجهي در  یابد. این امر مي برای مصارف مختلف انسان افزایش مي

رشد  ةادامیابد. با  فزایش توانایي دسترسي به مناب  آب، نياز به استزاده از مناب  آب زیرزميني کاهش ميآب داشته باشد. با ا کم
محياي مثبت با  تواند اثر زیست زدایي آب مي کسرعت در حال افزایش است و نم جمايت جهان، تقاضا برای آب شيرین به

 سالي کمک کند ها و مناب  آب زیرزميني و کاهش  شک آبخوانکاهش فشار بر مناب  آب شيرین داشته باشد و به حزاظت از 
(Almasoudi & Jamoussi, 2024; Tularam & Ilahee, 2007).  

مناب  آب مناسب  تأمينآب و  شک،  ات مثبت بر اجتماع داشته باشد. در مناخش کمتأثيرد توان زدایي آب مي همچنين، نمک
تواند باعث افزایش ساح  آب شرب و آبياری مناسب مي تأميناقتصادی و اجتماعي داشته باشد.  ةتوسامستقيم بر  تأثيرتواند  مي

 & Santos et al., 2023; Tularam) وکار جاماه شود و از استرس ناشي از کمبود آب جلوگيری کند زندگي و بهبود کسب

Ilahee, 2007) . 
زدایي  تواند همراه باشد. یكي از عوارض منزي مهم نمک ات منزي نيز ميتأثيرزدایي آب با عوارض جانبي و  با این حال، نمک

 ةتخليدر شرایط نامالوب، ماند.  زدایي باقي مي نمکیند افربه دریا است که همان آب شور غليظي است که پس از شورابه  ةتخلي
و  شودبا تغيير ساح شوری آب دریا و ایجاد مناخش  الي از اکسيژن باعث تغييرات شيميایي و فيزیكي در آب شورابه امكان دارد 

 شود و به حيات دریایي و اکوسيستم آسيب برساند تواند منجر به آلودگي مناب  آب ها به مناب  آب مي این پساب ةتخلي

(Almasoudi & Jamoussi, 2024; Hosseini et al., 2021; Panagopoulos & Haralambous, 2020). 

زدایي آب برای کار  نمکهای  یندافرزیست این است که بر ي از  زدایي آب در محيط نمکیند افرات منزي تأثيریكي دیگر از 
. این انرژی ممكن است (Almasoudi & Bassam, 2024) شوند يبه مقادیر زیادی انرژی نياز دارند و باعث مصرف زیاد آن م

جهت  .و آلودگي هوا شوداقليمي ای و تغييرات  تواند منجر به افزایش گازهای گلخانه از مناب  فسيلي و آلاینده توليد شود که مي
انرژی  تأمين ی را برایمناب  انرژی تجدیدپذیر مانند انرژی  ورشيد و باداستزاده از ن امحققپای کربن تادادی از  ردکاهش 
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. (Cabrera et al., 2024; Mohammed et al., 2024; Nurjanah et al., 2024)اند  زدایي پيشنهاد کرده فرایند نمک
 .(Tularam & Ilahee, 2007) زدایي آب بسيار حائز اهميت است نمکیند آفربهينه از انرژی در  ةاستزادبنابراین، 

کن  شيرین ای آبه . سا ت کار انهاز منظر اجتماعي نيز هستات منزي تأثيرزدایي آب دارای  نمکیند افرعلاوه بر این، 
اجتماعي منزي مانند مهاجرت افراد بومي و ایجاد ا تلال در مايشت سنتي داشته باشد و باعث ایجاد احساس امنيت  آثارتواند  مي

فرایند  یهای بالا کاذب و تداوم بخشيدن به الگوهای ناپایدار مصرف آب شود. همچنين، تنش اجتماعي به دليل هزینه
ا تلاف بر سر تخصيص آب  شهر به ميزان کافي در نظر گرفته نشود ةجبودصورتي که  دردارد. نيز بروز امكان زدایي آب  نمک

 دیگر . از(Tsalidis et al., 2023) ستزدایي آب دریا اجتماعي منزي فرایند نمک آثاراز یكي دیگر های مختلف  بين گروه
 یيزدا نمک یها سا ت کار انه یبرا يساحل یها نياست که استزاده از زم نیآب ا یيزدا نمک ندیافر يمنز يعوارض اجتماع

 یها ستگاهیز بیبه تخر تواند يم یکاربر رييتغ نی. اشود يم يبه صنات يحیو تزر یمناخش از گردشگر نیا یکاربر رييباعث تغ
 تيزيبه کاهش ک توانند يم ها تيفاال نیا ن،يبرساند. همچن بيآس یيایدر یها ستميساحل منجر شود و به اکوس يو فرهنگ يايخب

جوام   شتيبر ما تیمنجر شوند که در نها یيایدر اتيبه ح بيآس ليبه دل یريگيماه یها تيو کاهش فاال يانداز ساحل چشم
 .(Pérez et al., 2020; Tularam & Ilahee, 2007) گذارد يم يمنز تأثير يمحل

دقت در  بهاز منظرهای مختلف زدایي را  نمک ةبالقوهایي ضروری است اثر  ریزی و اجرای چنين پروژه بنابراین، هنگام برنامه
 زدایي است. ها و مزایای نمک از هزینه نظر گرفت. این امر مستلزم یک ارزیابي جام 

 پژوهشالات‏ؤسف‏و‏اهدا

 ست؟يچ ستیز طيآب بر مح یيزدا نمک يمثبت و منز ميمستق ريغ اتتأثيرو  يعوارض جانب .1
 ست؟يآب بر جاماه چ یيزدا نمک يمثبت و منز ميمستق ريغ اتتأثيرو  يعوارض جانب .2

 پژوهش‏یتجرب‏و‏ینظر‏نةیشیپ

با یند افرآب مورد توجه قرار گرفته است. این  آب در مناخش  شک و کم تأمينزدایي آب دریا به عنوان یک راهكار برای  نمک
محياي  ات زیستتأثيرکند. با این حال،  کاهش وابستگي به مناب  آب زیرزميني و ساحي نقش مهمي در مدیریت مناب  آبي ایزا مي

پساب شور بر  تأثيرمحياي  های زیست ترین نگراني دهند یكي از مهم ماالاات نشان مي .مراه داردهایي را به ه و اجتماعي آن چالش
تواند منجر به تغيير در شوری آب و کاهش اکسيژن محلول شود. همچنين، مصرف بالای انرژی  های دریایي است که مي اکوسيستم

 ای ایجاد کرده است. هایي در  صوص انتشار گازهای گلخانه زدایي نگراني های نمک در بر ي فناوری

و  ،تواند بهبود شرایط زندگي، افزایش ساح بهداشت عمومي زدایي مي آب شرب از خریش نمک تأميناز دیدگاه اجتماعي، 
اقتصادی و صناتي  ةتوساهای ناشي از آب آلوده را به دنبال داشته باشد. در بر ي کشورها، این فناوری موجب  کاهش بيماری

ي به مناب  آب موضوعي است که آن بر عدالت اجتماعي در دسترس تأثيرزدایي و  های بالای نمک شده است. با این حال، هزینه
، استزاده از شورابهزدایي به مدیریت صحيح  های نمک دهند موفقيت پروژه تجربيات جهاني نشان مي .باید مورد توجه قرار گيرد

 د.مالي مناسب بستگي دار تأمينهای پایدار، و  فناوری

 قیروش‏تحق

زدایي آب دریا انجام شده است. در این راستا، از مرور  زیستي و اجتماعي نمک ات محيطتأثيراین پژوهش با هدف بررسي 
تا  2000زماني ) ةدامنهای موجود استزاده شده است. مايارهای انتخاب مناب  شامل  سيستماتيک ماالاات علمي و تحليل داده

پژوهشي )ماالاات مرتبط با پيامدهای  ةحوزلي(، و المل های بين های سازمان ، نوع منب  )مقالات علمي ماتبر و گزارش(2024
 .زدایي( بوده است زیستي و اجتماعي نمک محيط

ود ب  Scopusو، ScienceDirect ،PubMed ،Google Scholar ،Web of Scienceهای داده مورد استزاده شامل  پایگاه
های ترکيبي شامل بررسي کيزي و کمي  ها از روش جو با استزاده از کلمات کليدی مرتبط انجام شد. برای تحليل دادهو و جست
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های  و هزینه ،ای ات بر تنوع زیستي، ميزان انتشار گازهای گلخانهتأثيرتوليدی،  ةشورابهای کمي شامل ميزان  استزاده شد. داده
 .يز از خریش تحليل محتوای ماالاات موردی مورد ارزیابي قرار گرفتندهای کيزي ن اجتماعي بررسي شدند. داده

 ها‏داده‏لیتحل

ها با هدف شناسایي الگوها و روابط موجود در  توصيزي بررسي و تزسير شدند. این تحليل و های تحليلي ها با استزاده از روش داده
های کيزي از  های کمي با استزاده از آمار توصيزي و تحليل همبستگي مورد بررسي قرار گرفتند و یافته ها انجام شد. داده داده

 .ای ارزیابي شدند خریش تحليل محتوای ماالاات موردی و روش مقایسه

 یینها‏گزارش‏نیتدو

های مقاله با ماالاات  بخش همةیافته در قالب گزارش نهایي تدوین شد.  صورت جام  و سازمان  در این مرحله، نتایج تحقيش به
 .ها مشخص شود مشابه مقایسه شدند تا ميزان تاابش و ا تلاف آن

 پژوهش‏های‏یافته

‏ستیز‏طیمح‏بر‏ریتأث

یند افر ،مثبت و منزي ات مختلف، اعم ازتأثير 1 شكلشود.  ای بر محيط زیست مي ات گستردهتأثيرزدایي آب دریا شامل  نمک
 های و چالش دیدگاهي جام  از مزایا ةارائهدف از این نمودار . دهد زدایي آب دریا بر محيط زیست را به خور جام  نشان مي نمک
 .زدایي آب دریا است محياي نمک زیست

 
 زیست زدایی آب دریا بر محیط نمکات تأثیر .1 شکل
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‏ستیز‏طیر‏محب‏مثبت‏اتریتأث

B1نیرزمیز‏ةسفراز‏حد‏آب‏از‏‏شیاز‏برداشت‏ب‏یریگوجل.‏ 

شود. افزایش تقاضا برای آب آشاميدني منجر به  مي تأمينهای ساحي و زیرزميني  امروزه بيشتر آب آشاميدني جهان از مناب  آب
ویژه در  های ساحي و زیرزميني در بسياری از مناخش شده است. رشد جمايت، به کاهش آببيش از حد از این مناب  و  ةاستزاد

 & Scanlon et al., 2023; Tularam)) شود مناخش ساحلي، باعث کاهش ساح آب زیرزميني به دليل پمپاژ بيش از حد مي

Ilahee, 2007)) .های زیرزميني کمک کند، که این امر به  تواند به کاهش اتكا به آب زدایي آب دریا مي در بر ي مناخش، نمک
 .(Niazi et al., 2024) کند ها در بلندمدت کمک مي حزظ مناب  آب شيرین و پایداری آن

B2.‏یسال‏کاهش‏خشک‏

صرفه تبدیل شده است که  به ای مقرون زدایي آب دریا به گزینه ها نمک دهد با پيشرفت فناوری و کاهش هزینه تحقيقات نشان مي
خبياي  ةچر آورد که وابسته به  منب  مستقلي از آب شيرین فراهم ميیند افرکند. این  سالي کمک مي به کاهش  شک

شده  زدایي تاداد افرادی که از آب نمک 2050دهد تا سال  ها نشان مي بيني پيش .Gude, 2016, 201)(7 هيدرولوژیكي نيست
 .(Gao et al., 2017)تویژه در کشورهای ساحلي با کمبود آب، به خور قابل توجهي افزایش  واهد یاف کنند، به استزاده مي

B3.‏فاضلاب‏تیفیر‏کبمثبت‏‏ریتأث

سازی مجدد  شود به مادني توزی  آب وارد ةمواد مادني کم است. بنابراین، قبل از اینكه به شبكشده مامولاً دارای  زدایي آب نمک
آب   pH سازی به خور  اص به افزودن کلسيم و تنظيم مادني ها جلوگيری شود. ها و دیگر زیرسا ت نياز دارد تا از  وردگي لوله

 شود رساني مي های آب و مان  از آسيب به زیرسا ت کند ميبه حزظ کيزيت آب کمک یند افرپردازد تا تاادل حاصل شود. این  مي
(Nelson & Luca, 2021). زیرا  .کند کند بلكه به بهبود کيزيت فاضلاب نيز کمک مي تنها کيزيت آب را حزظ مي این عمل نه

 . واهد بود  صوصيات شيميایي پایدارتر و  ورندگي کمترفاضلاب ناشي از مصرف این آب دارای 

‏ستیز‏طیر‏محب‏یمنف‏اتریتأث

B4.یانرژ‏ادیمصرف‏ز‏ 

برای مواردی مانند  ها آن ةبقيو زدایي  نمک دینافر برای ها اکثر آنزدایي آب دریا به انرژی زیادی نياز دارند که  نمکیندهای افر
ی یندهاافر .(Soliman et al., 2021; triki, 2023) شود مصرف ميشورابه  ةتخليو  ،حمل و نقلگرمایش،  سرمایش/

ها در  شوند. پيشرفت ( تقسيم ميتر پایين( و غشایي )با مصرف انرژی ترحرارتي )با مصرف انرژی بالا ةدستبه دو  زدایي نمک
 ,.Abdelkareem et al., 2018; Lesimple et al)مصرف انرژی را بيش از این کاهش  واهد داد های غشایي  فناوری

زدایي را  های تجدیدپذیر در کنار فرایندهای نمک گرچه این امر فراگير نيست، باضي از پژوهشگران استزاده از انرژی .(2020
 ;Chauhan et al., 2021) دهد زدایي را نشان مي های تجدیدپذیر در کنار فناوری نمک وزی  انرژیت 2شكل اند که  پيشنهاد کرده

Do Thi et al., 2021). 
الكتریكي بين الكترودها به انرژی زیاد نياز  تأثيردر روش الكترودیاليز ایجاد  مثلاًمصرف انرژی در هر فناوری متزاوت است. 

 1970 ةدهزدایي صناتي، مصرف انرژی یكي از مشكلات اصلي بوده است. در  از آغاز نمک.  (Einav et al., 2003) دارد
 2 حدود به 2020که این مقدار در سال  درحالي ؛کيلووات ساعت بر مترمكاب بود 16اسمز ماكوس یند افرمصرف انرژی در 
 ((Panagopoulos & Haralambous, 2020)) کاهش یافتبه ازای هر مترمكاب آب شيرین در آزمایشگاه کيلووات ساعت 

های  ویژه در روش ها، به های ا ير به دليل بهبود فناوری نشان داده شده است. این کاهش مصرف انرژی در سال 3که در شكل 
 4رژی در حال حاضر حدود با توجه به شرایط واقاي صناتي )که از شرایط آزمایشگاهي فاصله دارد( مصرف اناست.  ،غشایي
 .(Einav et al., 2003) ستساعت به ازای توليد هر مترمكاب آب شيرین از دریا و  کيلووات
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 (1Do Thi et al., 202 برگرفته از) 2017سال شده توسط منابع انرژی تجدیدپذیر در  زدایی تغذیه های نمک تکنیک .2شکل 

 
نشان  یرا در هر دوره زماناسمز معکوس گزارش شده  یها حداقل مصرف انرژ لهی. می اسمز معکوسکاهش مصرف انرژ .3شکل 

 (Panagopoulos & Haralambous, 2020) . برگرفته از مقالهدهند یم

B5‏هوا:‏یو‏آلودگ‏یگلخانه‏ا‏یگازها‏ید:‏تول

ای و  کند که باعث انتشار گازهای گلخانه انرژی استزاده مي تأمينهای فسيلي برای  زدایي آب دریا مامولاً از سو ت نمک
. ( al., 2021; Panagopoulos & Haralambous, 2020; Roberts et al., 2010Hosseini et) شود ها مي آلاینده

باعث توليد گرد و غبار و ممكن است زدایي  های نمک در پروژه های سا تماني فااليتمانند هر فااليت صناتي دیگر، همچنين، 
، این نوع آلودگي مختص این با وجود. (Liu et al., 2013; Panagopoulos & Haralambous, 2020)شود های هوا  آلاینده

 .دهد وساز رخ مي های سا ت زدایي نيست و به خور عمومي در تمام پروژه نمکهای  های سا تماني در پروژه به فااليت
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B6.ایآب‏در‏یآلودگ‏ 

کنند که در  بيولوژیک از مواد شيميایي مانند کلر استزاده مي مشكلاتزدایي برای ضدعزوني آب و جلوگيری از  های نمک کار انه
همچنين، فلزات سنگين و مواد   (Soliman et al., 2021).آسيب به آبزیان منجر شوند ممكن است بهصورت مدیریت نادرست 

آلودگي محيط زیست داشته های دریایي و  ات مضری بر گونهتأثيرتوانند  شده مي تخليه ةشوراب مانده در شيميایي باقي
زیرا دمای بالا باعث  وردگي  .شوند های حرارتي مشاهده مي این فلزات مامولاً در فناوری  (Kassouar et al., 2024).دباشن

های مبتني بر غشای نوین از مواد غيرفلزی )مانند پليمرها(  شود. در مقابل، فناوری تجهيزات فلزی مانند آلياژهای مس و نيكل مي
 ةتخليعلاوه بر این،  . (Hosseini et al., 2021) دهد ها کاهش مي ين را در آنکنند، که آلودگي به فلزات سنگ استزاده مي

خور که در  همان .های جامد را افزایش دهد و نزوذ نور به آب را کاهش دهد تواند ذرات مالش و آلودگي واش به دریا مي فيلتربک
ویژه زماني که  ، بهشود ای قرمز تخليه به رنگ قهوه ةمناقتواند منجر به تغيير رنگ  نشان داده شده، این امر مي 4شكل 
 .(Lattemann & El-Habr, 2009) استزاده شوند مناقدکنندهعنوان  های فریک به نمک

 
 (Lattemann & El-Habr, 2009 برگرفته از) فلسطین اشغالیزدایی آشکلون در  نمک ةکارخانواش از  ای آب فیلتربک دوره ةتخلی .4 شکل

B7ایآب‏در‏یشور.‏ 

 Hosseini et)د به اکوسيستم دریایي وارد کن  تواند آسيب از شوری آب دریاست، ميبرابر بيشتر  2، که تا شورابهشوری بالای 

al., 2021; Panagopoulos & Haralambous, 2020). سازی و پراکندگي مناسب  در صورت عدم رقيش(Omerspahic et 

al., 2022; Sirota et al., 2024) رود و مان  از  آب نمک غليظ به دليل وزن مخصوص بالای  ود مامولاً به کف دریا فرومي
افزایش شوری و دما در  تأثيرای از تحقيقات در مورد   لاصه 1دول . ج(Einav et al., 2003) شود ا تلاط مناسب با آب مي

ها و استزاده از  دیریت صحيح این کنسانترهم .(Hosseini et al., 2021)د ده به دریا را نشان مي شورابه ةتخلي ةنتيج
 .(Tu et al., 2024)ت ها بر محيط زیست ضروری اس تر برای کاهش اثر منزي آنتأثير های کم فناوری
ابه را به حالت جامد راملاح درون شو، که (ZLD) صزر مای  ةهایي چون تخلي ، استزاده از فناوریآثارمنظور کاهش این   به

صناتي امكان یندهای افر. همچنين، بازچر اني پساب در های ا ير مورد تحقيش قرار گرفته است کند، در سال مياز آن جدا 
های دیگر همچون پراکندگي  دهد. روش محياي را کاهش مي آورد و اثر زیست مجدد از آب شور را فراهم مي ةاستزاد
 های اکولوژیكي کمک کنند جم  آب شور و کاهش آسيبتوانند به پيشگيری از ت شده و تزریش پساب به زمين مي کنترل

(Pramanik et al., 2017). 
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 (Hosseini et al., 2021)برگرفته از ) آب نمک ةتخلی ةنتیجاثر افزایش شوری و دما در  .1 جدول

 علت
مدت و مکان 

 مطالعه
 زدایی تکنیک نمک

موجودات تحت  پارامتر/

 تأثیر
 منابع نتیجه

 68شوری،  افزایش

PSU  واحد شوری(
 شده آب دریا( تخليه

تا  2003از ژوئن 
، 2004 آگوست
 ةکار ان نزدیكي
کن  شيرین آب
 (RO) ماكوس اسمز
 اسپانيا آليكانته، در

 اسمز ماكوس
 دریایي های علف

Posidonia oceanica 

 ،ها برگ رشدکاهش 
افزایش نكروز و 

 ومير مرگ

(Fernández-

Torquemada & 

Sánchez-Lizaso, 

2005) 

، 37افزایش شوری، 
39 ،41، 43 ،PSU 

سازی  آزمایشگاه شبيه
روز،  47برای 
سازی شرایط  شبيه

خبياي مدیترانه زماني 
 ةکه در مارض تخلي

 .گيرد نمک قرار مي

- 
 دریایي های علف

Cymodocea nodosa 
 

 فتوسنتزی تضايف نرخ
(Sandoval-Gil et 

al., 2012) 

و  40افزایش شوری، 
46 PSU 

تا دسامبر  2015ژوئن 
نزدیكي ، 2015
 کن شيرین آب ةکار ان
 فلساين اشغالي هادرا،

 بستر های باکتری اسمز ماكوس
در  درصد 60کاهش 
های  گونه فراواني

 باکتریایي

(Frank et al., 

2017) 

و  55.6افزایش شوری، 
54.7 ppt شده تخليه 

های  کار انه نزدیكي
کن مرسا  شيرین آب

 حمرا و شلاتين، مصر
 های مرجاني صخره اسمز ماكوس

سزيدشدگي و مرگ 
 ها مرجان

(Nasr et al., 2019) 

افزایش شوری به 
و مواد  درصد 10ميزان 

 ضد رسوب

شمال ، 2016ژوئن 
فلساين  ليج عقبه، 
 اشغالي

 اسمز ماكوس

 های مرجان

Stylophora pistillata, 

Acropora 
tenuis,   Pocillopora 

verrucosa 

سزيدشدگي جزئي 
کاهش در ؛ ها مرجان

ها و  فراواني باکتری
 زیست های هم جلبک

(Petersen et al., 

2018) 

 ةدرج 6-5افزایش دما 
سلسيوس بالاتر از 

 محيط

تا آوریل  2016ژوئن 
اشكلون، ، 2017

 فلساين اشغالي
 داران کززی روزن اسمز ماكوس

کاهش در فراواني و 
های  غنای گونه

 داران بستر روزن

(Kenigsberg et al., 

2020) 

 43.45 افزایش شوری،
± 0.40 PSU 

 ةکار ان، 2015آگوست 
واق  در  ليج  بوسزر

 اوران
 تنان نرم اسمز ماكوس

Patella rustica 

افزایش فااليت 
، دفاعيهای  آنزیم
 اکسيدان، و آنتي

های  همچنين آسيب
 مولكولي به بافت

(Benaissa et al., 

2017) 

B8.یاییدر‏یاهانو‏گ‏یانآبز‏یبه‏زندگ‏یبآس‏ 

ویژه  های دریایي شود. این تغييرات به تواند باعث کاهش تنوع زیستي و تخریب زیستگاه آب نمک با شوری بالا به دریا مي ةتخلي
کند. همچنين،  ها در تنظيم اسمزی را مختل مي آنگذارد و توانایي  ها، اثر منزي مي های دریایي، مانند پلانكتون بر ميكروارگانيسم

 تواند سميت فلزات را افزایش دهد و سلامت موجودات دریایي را تهدید کند. کاهش اکسيژن محلول نيز افزایش دما و شوری مي
توسنتز تواند بر ف یند همچنين ميا. این فرشودها منجر  ها و صدف های مختلف مانند ماهي ومير گونه به مرگ تواند مي

همچنين، . (Chang et al., 2024; Hosseini et al., 2021)د های دریایي اثر منزي بگذار ها و رشد علف ميكروارگانيسم
تواند بر پارامترهای  زدایي در  ليج فارس مي های نمک آب نمک توسط کار انه ةتخلينشان داده شده،  5خور که در شكل  همان

 .(Sharifinia et al., 2019)د ها شو های ساکن در اخراف کار انه بگذارد و باعث آسيب به گونه تأثيرفيزیكوشيميایي 
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 (Sharifinia et al., 2019)برگرفته از ) )، اکسیژن محلول(DOفارس  ها بر اکوسیستم خلیج کن شیرین آب ةبالقوات تأثیر .5 شکل

B9.‏یصوت‏یآلودگ‏

سا ت،  ةمرحلوساز و استزاده از تجهيزات سنگين در  آلودگي صوتي ایجاد کند. صدای ناشي از سا تتواند  زدایي آب دریا مي نمک
اندازی  های سا تماني است. پس از راه ویژه در مناخش مسكوني و خبياي، آزاردهنده است، هرچند موقتي و مشابه دیگر پروژه به

. (Laspidou et al., 2010)د ساز باش ناخش آرام ممكن است مشكلکنند که در م ها و موتورها توليد سروصدا مي کار انه، پمپ
های دور از  بنابراین باید در مكان .کنند های فشار بالا دارند که صدای زیادی توليد مي ها و توربين زدایي نياز به پمپ های نمک دستگاه

تواند بر  همچنين، آلودگي صوتي مي. (Einav et al., 2003)د کاهش نویز نصب شونهای  مناخش مسكوني یا با استزاده از فناوری
 زدایي آلودگي صوتي به صورت ویژه یا  اص ندارد. گرچه صنات نمک ؛(rollahi et al., 2023Nas) بگذارد تأثيرحيات دریایي 

B10.‏ینیرزمیز‏یها‏بر‏آب‏یمنف‏ریتأث‏

مناب  آب  در مجاورتهای حمل آب دریا یا آب شور  ویژه زماني که لوله بگذارد، به تأثيرهای زیرزميني  تواند بر آب زدایي مي نمک
 .های زیرزميني منجر شود تواند به تغيير ساح ایستابي و کاهش کيزيت آب زیرزميني قرار گيرند. نشت یا تراوش آب شور مي
بندی و نصب آشكارسازهای نشت که قادر به توقف فوری پمپاژ  های مؤثر آب برای جلوگيری از این مشكلات، استزاده از روش

ها که کمترین آسيب را به مناب  آب زیرزميني وارد کند  های مناسب برای نصب لوله خاب مكاناست. همچنين، انت ثرؤمباشند 
 .(Einav et al., 2003) اهميت زیادی دارد

B11.نیاستفاده‏از‏زم‏ 

زدایي به عواملي مانند تراکم جمايت و ساح آگاهي محلي بستگي دارد.  های نمک محياي استزاده از زمين برای پروژه ارزش زیست
های  ممكن است نياز به حزاظت بيشتری داشته باشند. پروژه ،مرجاني استرليا محياي بالا، مانند سواحل مناخقي با اهميت زیست

 ,.Einav et al)د هكتار زمين نياز دارن 25کنند مامولاً حدود  توليد مي روز هزار مترمكاب آب شيرین در شبانه 250زدایي که  نمک
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ها برای انتقال آب دریا  سيسات در دا ل  اک و استزاده از لولهأهای ساحلي احداث ت های کاهش استزاده از زمين یكي از راه. (2003
در نزدیكي سيسات أتهای زیرزميني ناشي از نشت آب نمک همراه است. سا ت  است، هرچند این روش با  ار آلودگي سزره

  .(Einav et al., 2003; Pagliero et al., 2024) محياي را به حداقل برساند آثارتواند  های موجود مي زیرسا ت

‏میاقل‏و‏ستیز‏طیبر‏مح‏ییزدا‏ات‏بلندمدت‏نمکریتأث‏یبررس

زیست و جوام  انساني  توجهي بر محيط  ات بلندمدت قابلتأثيرهای بزرگ، ممكن است  ویژه در مقياس زدایي، به نمکیندهای افر
تغييرات اقليمي ناشي از  یندهاافرمهم بلندمدت این  آثارتری هستند. یكي از  های دقيش و جام  داشته باشند که نيازمند تحليل

تواند منجر به افزایش  شود مي مي تأمينویژه زماني که این انرژی از مناب  فسيلي  گسترده از انرژی به ةاستزادمصرف انرژی است. 
یندهای افرهای شور حاصل از  . علاوه بر این، پسابدشوای و در نتيجه تشدید تغييرات اقليمي در بلندمدت  نتشار گازهای گلخانها

های دریایي شود. این  تواند منجر به افزایش شوری و تغييرات در اکوسيستم های آبي مي ها در محيط زدایي و تجم  آن نمک
ای برای امنيت آبي و  که تباات گسترده ستها های خبياي اکوسيستم ا تلال در چر ه و تغييرات شامل کاهش تنوع زیستي

 .(Fallatah et al., 2021; Medeazza & Moreau, 2007) کند پایداری محيط زیستي ایجاد مي

بيني نتایج بلندمدت  عنوان ابزار مؤثر برای پيش  به 1نگرانه های آینده ات درازمدت، استزاده از مدلتأثيربرای تحليل این 
و تغييرات اکوسيستمي  ،ات بلندمدت مصرف انرژی، تغييرات اقليميتأثيرها قادرند  زدایي ضروری است. این مدل نمکیندهای افر

ین فرآیندها در آینده منزي ا آثار ةبهينهای پایدار و مدیریت  ویژه در خراحي استراتژی سازی کنند و به ها را شبيه ناشي از آن
 .(Mannan et al., 2019) دهندسازی پيشرفته ارائه  های علمي و مدل های مبتني بر داده حل راه

‏ر‏اجتماعب‏ریتأث

را نشان  ،و منزي ات مثبتتأثيرات مختلف، از جمله تأثير 6 شكلدارد.  اجتماعتوجهي بر   ات قابلتأثيرزدایي آب دریا  نمک
زمان به بهبود وضايت اجتماعي و  تواند به خور هم زدایي مي نمکیند افردهد چگونه  . این نمودار به خور کامل نشان ميدهد مي

 .های جدید منجر شود ایجاد چالش

‏جامعهدر‏‏مثبت‏اتریتأث

C1از‏سکنه‏یدر‏مناطق‏خالها‏‏.‏اسکان‏مجدد‏انسان 

جمايت کمک کند. با فراهم کردن مناب  آب پایدار، امكان کشاورزی و جذب  مناخش کم ةتوساتواند به  آب دریا مي ةتصزي
شود که باعث بهبود شرایط زندگي و افزایش جذابيت این مناخش برای مهاجرت دا لي و  وکارها فراهم مي ها و کسب سكونتگاه
 .(Gao et al., 2017; Liu et al., 2013)د شو  ارجي مي

C2.وکار‏کسب‏شیافزا‏ 

های شغلي  قابل توجهي بر اقتصاد مناخش مختلف داشته باشد. با بهبود دسترسي به آب فرصت تأثيرتواند  آب دریا مي ةتصزي
ویژه صنای  مرتبط با دریا مانند گردشگری و صيادی  به ؛(Mishra, 2023)د کنن وکارهای محلي رشد مي و کسب یابد ميافزایش 

Hady B. Kashyout et al., 2021; Gao et -El)د شو گذاری در مناقه تقویت مي شوند و سرمایه مند مي از این توساه بهره

al., 2017) . ،کند و  گذاری کمک مي و جذب سرمایه ،های شغلي ها، ایجاد فرصت آب دریا به بهبود زیرسا ت ةتصزيدر نهایت
یند افراین . (Liu et al., 2013; Ram et al., 2022)د اقتصادی مثبت و پذیرش اجتماعي را به همراه داشته باش تأثيرتواند  مي

Hady B. -Ayaz et al., 2022; El)د کن های شغلي جدید ایجاد مي و فرصتتقویت  که به آب نياز دارندرا همچنين صنایاي 

Kashyout et al., 2021) .ای و رشد توریسم کمک کند و در  تواند به تقویت اقتصاد مناقه شده مي بهبود دسترسي به آب تصزيه
 .(Obaidi et al., 2022; Ayaz et al., 2022-Al)د پایدار و بهبود کيزيت زندگي در این مناخش شو ةتوسانهایت باعث 

                                                            
1. scenario-based modeling 
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 زدایی آب بر جامعه ات نمکتأثیر .6 شکل

C3.‏از‏کمبود‏آب‏یو‏کاهش‏استرس‏ناش‏یآب‏تیامن‏

 ,.Dhakal et al., 2022; He et al)تواند به خور مؤثر در کاهش استرس ناشي از کمبود آب کمک کند  آب دریا مي ةتصزي

های کمبود  با فراهم آوردن دسترسي به آب باکيزيت برای شرب به عنوان راهي جایگزین برای کاهش چالش یندافراین . (2021
 ,.Aende et al., 2020; Tzanakakis et al)کند  و از این خریش به پایداری اقتصادی و اجتماعي کمک مي کند ميآب عمل 

 .(Mishra et al., 2021)ات مثبتي بر محيط زیست و سلامت عمومي داشته باشد تأثيرتواند  در نتيجه، این روش مي. (2020

C4.‏مثبت‏بر‏کودکان‏در‏مناطق‏محروم‏ریتأث‏

ات مثبتي بر کودکان داشته باشند. در این مناخش، کودکان مامولاً مجبور به حمل تأثيرتوانند  آب مي کن در مناخش کم شيرین تأسيسات آب
های تحصيلي و تزریحي  کشي، فرصت خلبد. با دسترسي به آب از خریش لوله های خولاني هستند که انرژی و زمان زیادی مي آب از مسافت

 .(Roser, 2019; Shakhshir, 2021) دشو يل ميها تسه های شخصي و تحصيلي آن مهارت ةتوسایابد و  کودکان افزایش مي

ها دارد.  ات منزي بر زندگي آنتأثيربرند که  کودکان از کمبود آب سالم رنج ميبه دليل ظلم نيروهای اشغالگر، در نوار غزه، 
و به شكوفایي پتانسيل کودکان  کند ایجاد ميها زمان بيشتری برای بازی و ماالاه  فراهم آوردن آب آشاميدني سالم برای آن

 .(Roser, 2019; Shorrab et al., 2024)د کن کمک مي
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‏جامعهدر‏‏یمنف‏اتریتأث

C5.یتنش‏اجتماع‏جادیا‏ 

ها اغلب به دليل  های اجتماعي شود. این تنش درآمد موجب تنش تواند در جوام  کم زدایي آب دریا مي های بالای نمک هزینه
وکارهای کوچک  های زیاد برای  انوارها و کسب شود. هزینه مناب  ایجاد مي ةناعادلاننابرابری در دسترسي به آب پاک و توزی  

 .(et al., 2024; Ibrahim et al., 2021 Figueroa)د فشار زیادی به همراه دار

د تواند به اعتراضات منجر شو ویژه در بخش کشاورزی و دامپروری، مي های مصرف آب در بر ي کشورها، به محدودیت
(Salameh et al., 2021) . هایي برای مدیریت این  حل های اجتماعي شود، راه آب دریا ممكن است موجب تنش ةتصزياگرچه

 . (Patel et al., 2024)دمشكلات وجود دار

C6.‏اختلال‏جادیا‏و‏یبوم‏افراد‏مهاجرت‏

 & O’Neill) تواند اثر منزي بر جوام  بومي داشته باشد و منجر به ا تلالات اجتماعي و مهاجرت شود زدایي آب دریا مي نمک

Williams, 2023; Wang & Huo, 2022) . های  گذاری بالا و هزینه زدایي نياز به سرمایه سيسات نمکأاقتصادی، ت ةجنباز
های آب را افزایش دهد و فشار اقتصادی بر جوام  بومي وارد کند. در نتيجه، ممكن است  تواند هزینه دارند که مينگهداری زیاد 

 ,O’Neill & Williams, 2023; Wang & Huo)د ها مثل بهداشت و آموزش شو گذاری در سایر بخش باعث کاهش سرمایه

جایي اجباری ساکنان و از  هممكن است به جابهای وسياي دارد که  نياز به زمينسيسات أتاز نظر اجتماعي، احداث این . (2022
های  تواند باعث مشكلاتي مانند تراکم جمايت و تنش ها مي جایي هها و مناب  مايشتي منجر شود. این جاب دست دادن  انه

های  ریزی منزي، ضروری است که برنامه آثاربرای کاهش این . (Dousari et al., 2012-Al)د اجتماعي در مناخش جدید شو
 .های دقيش صورت گيرد بومي انجام شود و ارزیابيجام  و مشاوره با جوام  

C7.‏مختلف‏یهاگروه‏نیآب‏ب‏صیاختلاف‏بر‏سر‏تخص‏

 ,.Guemouria et al) های اجتماعي شوند توانند منجر به تنش اند که چگونه تغييرات در توزی  مناب  آب مي دهنشان داماالاات 

تواند منجر به ا تلافات عمده بين  رو هستند، نابرابری در دسترسي به آب مي ه. در مناخقي که با کمبود شدید آب روب(2023
. علاوه (Zhou et al., 2023) های اجتماعي و حتي درگيری منتهي شود های مختلف جاماه شود که ممكن است به تنش گروه

افراد توانایي مالي برای پردا ت  ةهمزیرا  .ها را تشدید کند تواند این تنش آب دریا مي ةتصزيهای بالای مربوط به  بر این، هزینه
 .(Dolgin, 2023) ها را ندارند این هزینه

C8.‏مصرف‏آب‏داریناپا‏یبه‏الگوها‏دنیکاذب‏و‏تداوم‏بخش‏تیاحساس‏امن‏جادیا‏

زدایي آب دریا ممكن است با فراهم کردن دسترسي به مقادیر زیاد آب شيرین احساس امنيت کاذب در جوام  ایجاد  فناوری نمک
که مناب   درحالي ؛آب شود ةروی بيتواند منجر به مصرف  . این نگرش مياستخوری که مردم فكر کنند مناب  آب نامحدود  کند، 

های آبي مارح شود، باید توجه  حلي برای بحران تواند به عنوان راه زدایي مي خبياي آب همچنان محدود هستند. اگرچه نمک
 شوددار مصرف آب جلوگيری ای به تاادل و پایداری در استزاده از این فناوری شود تا از تداوم الگوهای ناپای ویژه

(Swyngedouw, 2013; Vega, 2024). 

C9.‏یریگیدر‏ماه‏یمنف‏ریتأث‏

قرار دهد.  تأثيرتواند کيزيت آب دریا را تحت  زدایي آب دریا، که شامل نمک و مواد شيميایي است، مي نمکیند افرپساب ناشي از 
ها و در نتيجه کاهش ميزان ماهيگيری در مناقه منجر شوند. علاوه بر این،  توانند به کاهش جمايت ماهي ها مي این آسيب

خبياي مانند مهاجرت و یندهای افرتواند  اند مي ها وابسته ها برای تغذیه و توليدمثل به آن های دریایي که ماهي بوم تخریب زیست
 .(Omerspahic et al., 2022)د ات منزي بلندمدت بر صنات ماهيگيری داشته باشتأثيرکند و توليدمثل را مختل 
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های اخراف ایجاد کند.  تواند افزایش دما در آب زدایي نيز مي های نمک حرارتي ناشي از کار انه ةاند تخلي ماالاات نشان داده
تواند باعث شود  گذارد. تغييرات دما مي منزي مي تأثير ،مانند توليدمثل ،ها حياتي ماهيیندهای افراین افزایش دما بر رفتار خبياي و 

تر مهاجرت کنند، که به کاهش دسترسي ماهيگيران به  ها نتوانند در مناخش مامول  ود توليدمثل کنند یا به مناخش مناسب ماهي
اندازی  تواند به دليل راه های ماهيگيری مي در نتيجه، فااليت. ( ,.2010Ige, 2024; Roberts et al)د انجام ها مي این گونه
ماهيگيران منجر شود، که  ود  ةجاماکاری در  زدایي کاهش یابد و این امر ممكن است به افزایش نرخ بي های نمک کار انه
 .(Liu et al., 2013)ت واکنش منزي اجتماعي به این تحولات اس ةدهند نشان

C10.‏یصنعت‏ةمنطقمنطقه‏به‏‏لیتبد‏

تنها  چندگانه از این مناخش، نه ةاستزادآورند و  نيازهای انساني فراهم مي تأمينمناخش ساحلي مناب  و فضاهای متاددی را برای 
تواند به تغيير  زدایي در این مناخش مي های نمک احداث کار انه .(Liu et al., 2013)ت بلكه روندی جهاني اس ،یک واقايت
 Einav)د شون شدند به نواحي صناتي تبدیل مي ها منجر شود. مناخقي که قبلاً برای گردشگری و تزریح استزاده مي کاربری زمين

et al., 2003). 

 (EIA) زیست محيط آثارریزی شهری نباید در ارزیابي  با وجود اینكه بر ي افراد ماتقدند مسائل کاربری زمين و برنامه

زدایي وجود دارد.  نمکسيسات أتهای ساحلي برای  هایي در مورد استزاده از زمين ، نگراني (Partidário, 2024)دگنجانده شون
ونقل منجر شود.  یا حمل ،گيری، گردشگری، تزریح، کشاورزیهای دیگر مانند ماهي تواند به محدود شدن کاربری این استزاده مي
های اراضي در مناخش اخراف نيز توجه داشته باشد تا  ها بر کاربری ات کار انهتأثيرزیستي باید به  ات محيطتأثيربنابراین، ارزیابي 

 .(Liu et al., 2013)د از بروز تضاد با مناف  دیگر جلوگيری شو

C11.یمنابع‏فرهنگ‏ای‏یانداز‏ساحل‏به‏چشم‏بیآس‏ 

د ای داشته باشن مناقه و های فرهنگي اندازهای ساحلي و دارایي چشمات منزي بر تأثيرتوانند  ای گسترده مي های توساه پروژه
(Santos, 2024) . های فرهنگي محلي مانند آداب و رسوم  شناسي و تخریب نشانه های باستان ات شامل آسيب به مكانتأثيراین

 ةجاماهایي از ميراث فرهنگي منجر شوند که بخشي از هویت  توانند به از بين رفتن بخش و ماماری است. چنين تغييراتي مي
محياي انجام شود تا از  ات فرهنگي و زیستتأثيردقيش از نظر های  ای باید با ارزیابي توساه ةپروژمحلي هستند. بنابراین، هر 

 .(Liu et al., 2013) شودحزظ این مناب  ارزشمند اخمينان حاصل 

 یاقتصاد‏لیتحل

یند افرفایده است. این و  عنوان یک راهكار استراتژیک برای مقابله با بحران آب نيازمند بررسي جام  هزینه  زدایي آب دریا به نمک
های  های مختلف جاماه چالش بر بخش ات اقتصادیتأثيرو  ،توجه  های عملياتي قابل هزینه ،بالا ةاوليگذاری  به دليل سرمایه

 .متاددی به همراه دارد

 یطیمح‏ستیو‏ز‏،یاتیعمل‏،یگذار‏هیسرما‏یها‏نهیهز

و اجرا است. بسته به نوع  ،های زیرسا تي،  رید تجهيزات پيشرفته زدایي شامل هزینه گذاری اوليه در تأسيسات نمک سرمایه
های حرارتي مامولاً  هایي مانند اسمز ماكوس نسبت به روش توانند متزاوت باشند. فناوری ها مي فناوری مورد استزاده، این هزینه

های کلي  ای از هزینه های عملياتي بخش عمده همچنين، هزینه .(Mohammadi et al., 2020)تری دارند  پایين ةهزین
و نگهداری تأسيسات از جمله  ،تصزيه دهند. مصرف بالای انرژی، استزاده از مواد شيميایي برای پيش زدایي را تشكيل مي نمک
زدایي به  های اصلي این بخش وابستگي شدید بسياری از تأسيسات نمک های عملياتي هستند. یكي از چالش ترین هزینه مهم

از . (,.Mohammadi et al 2020) ها را در برابر نوسانات قيمت انرژی افزایش دهد تواند هزینه های فسيلي است که مي سو ت
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منزي  تأثيرهای دریایي  تواند بر اکوسيستم پساب شور به دریا و افزایش شوری آب مي ةتخليمحياي،  های زیست نظر هزینه
 .(.2013Kesieme et al ,)ای دیگر شود  و منجر به جریمه و هزینه بگذارد

 دهیفاـ‏‏نهیهز‏لیتحل

و حمایت از  ،زدایي شامل افزایش امنيت آبي، کاهش وابستگي به مناب  آب شيرین خبياي فایده، مزایای نمکو   از نظر هزینه
شود.  بالای توليد هر مترمكاب آب شيرین چالشي جدی محسوب مي ةهزیناقتصادی در مناخش  شک است. با این حال،  ةتوسا
تواند منجر به  درآمد است که مي شده بالاتر از توان پردا ت  انوارهای کم زدایي بسياری از کشورها، قيمت نهایي آب نمکدر 

 .نابرابری در دسترسي به مناب  آب شود

 یاقتصاد‏یها‏نهیکاهش‏هز‏یراهکارها

وری انرژی ضروری است. افزایش کارایي  بهرهمصرف و افزایش  های کم فناوری ةتوسازدایي،  های اقتصادی نمک برای کاهش هزینه
 .(Kesieme et al., 2013)د سازی مصرف کمک کن تواند به بهينه های توزی  مي های توزی  آب و کاهش تلزات در سيستم شبكه

 داریپا‏یمال‏نیتأم‏یها‏مدل

 (PPP)  صوصيو  های دولتي زدایي دارند. مشارکت مالي پایدار نيز نقش کليدی در کاهش فشار اقتصادی نمک تأمينهای  مدل
ای هدفمند  های یارانه سازی کنند. سياست های اجرایي را بهينه زدایي کمک و هزینه های نمک مناب  مالي پروژه تأمينتوانند به  مي

 .(Kumar Singh et al., 2024)د پذیر کمک کنن کنندگان آسيب های آب برای مصرف هزینهتوانند به کاهش  نيز مي
های اقتصادی آن باید با دقت مدیریت شود.  اما هزینه .آب باشد تأمينتواند یک راهكار پایدار برای  زدایي مي در مجموع، نمک

یند افرات اقتصادی این تأثيرتوانند  های مالي بهينه مي و اجرای مدل ،های نوین، استزاده از مناب  انرژی پایدار گيری از فناوری بهره
 .وری آن را افزایش دهند را کاهش و بهره

‏یا‏منطقه‏یها‏تفاوت‏یبررس

 و اکوسيستمي، های ویژگي اقليمي، شرایط مانند عواملي به که دارد متزاوتي اتتأثير جهان مختلف مناخش در دریا آب زدایي نمک
 پساب ةتخلي است زیاد تبخير نرخ و بالا دمای که گردش آب کم است و مناخقي در. دارد بستگي اقتصادیو   اجتماعي سا تارهای

 مقابل، در. دهد مي قرار تأثير تحت را دریایي های اکوسيستم و شود مي محلول اکسيژن کاهش و شوری افزایش به منجر شور
 و گردشگری ةتوسا هرچند ؛کنند مي تجربه کمتری موضاي اتتأثير اقيانوس، با آبي تبادل دليل به مدیترانه، مانند مناخقي
 قوی، های جریان و آب بالای حجم دليل به استراليا، و اخلس اقيانوس سواحل در. است کرده دشوار را پساب مدیریت بالا جمايت

 این اصلي چالش همچنان بالا انرژی های هزینه اما .یابد مي کاهش زیستي محيط اثر و شود مي انجام تر سری  پساب پراکندگي
 .(Chebli et al., 2023; Elsaid et al., 2020) است مناخش
 آن بالای های هزینه اما .هستند وابسته زدایي نمک به آب بحران دليل به  اورميانه کشورهای اقتصادی، و اجتماعي نظر از
 و محياي زیست ةسختگيران قوانين اروپایي، کشورهای در. کند مي تحميل  انوارها و ها دولت بر زیادی اقتصادی فشار

 در. پابرجاست عملياتي های هزینه به مربوط های چالش همچنان اما .است شده منزي اثر کاهش باعث پيشرفته های فناوری
 .(Chebli et al., 2023) اند داده افزایش را زدایي نمک وری بهره سنگاپور مانند کشورهایي آسيا شرق جنوب

‏ییزدا‏نمک‏در‏نینو‏یها‏یفناور

و  ،گرافن مانند ،مواد دوبادی زدایي مبتني بر های نوظهور مانند نمک های تجدیدپذیر، توجه به فناوری از انرژیعلاوه بر استزاده 
از جمله  ،های  اص  ود های مبتني بر گرافن، با ویژگي . فناوریتحولات مثبتي در آینده ایجاد کندتواند  های زیستي مي روش

های  ها، پتانسيل کاهش چشمگير مصرف انرژی و بهبود عملكرد سيستم ف یونپذیری مؤثر در حذ نزوذپذیری بالا و انتخاب
کنند با کاهش  آب استزاده مي ةتصزيخبياي برای یندهای افرهای زیستي که از  زدایي را دارند. از سوی دیگر، روش نمک
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ar & Elbahri, Homaeigoh) دهندمحياي را کاهش  منزي زیست آثارتوانند  های فسيلي مي وابستگي به مواد شيميایي و انرژی

2017). 

‏جهینت
زیست و  ات گسترده و مهمي بر محيطتأثيرآب در مناخش با کمبود مناب  آب  تأمينعنوان یک راهكار برای   زدایي آب دریا به نمک

کند. از جمله  کمک ميمحياي و اجتماعي  کردن آب شيرین و پاک به بهبود شرایط زیست  جاماه دارد. این فناوری با فراهم
مناب  آب  تأمينبا یند افرتوان به کاهش فشار بر مناب  آب زیرزميني اشاره کرد. این  زدایي آب دریا مي مزایای اصلي نمک

ها و  کند. همچنين، حذف آلودگي مناب  آب زیرزميني جلوگيری و به پایداری این مناب  کمک مي ةروی بيجایگزین از استخراج 
 .بخشد شود و سلامت جاماه را بهبود مي های مرتبط با آب آلوده منجر مي زا به کاهش شيوع بيماری عوامل بيماری

های فناوری  و مصرف بالای انرژی همراه است. اگرچه پيشرفت شورابههایي مانند توليد  با چالشیند افردر عين حال، این 
 همچنان ضروری است.یندها افراین  ها را کاهش دهند، مدیریت صحيح اند بر ي از این چالش توانسته

ریزی دقيش برای کاهش مصرف انرژی، و تدوین  ها، برنامه محياي پيش از احداث کار انه در این راستا، ماالاات جام  زیست
 ةزمينبخشي در  شود. علاوه بر این، آموزش و آگاهي ها پيشنهاد مي راهبردهایي برای مشارکت جوام  محلي در اجرای پروژه

منزي  آثارتواند به بهبود کارایي و کاهش  های پایدار مي های مالي برای حمایت از پروژه مشوق ةارائهای مصرف پایدار آب و الگو
 ةتوسازدایي را تقویت و  نمکیند افرمحياي  ات مثبت اجتماعي و زیستتأثيرتواند  این فناوری کمک کند. اجرای این اقدامات مي

 .پایدار را تسهيل کند

‏اختصارات
RO ،اسمز ماكوس :MSF :ای تقاير فلش چندمرحله، MED :هچنداثر ريتقا ،:ED زيالیلكترودا ،PV :کيفتوولتائ 
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