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زمینه و ه دف: اجرای پروژه های آب شیرین کن بدون چالش نیست و ممکن است پیامدهای نامطلوبی بر 
محیط زیست به همراه داشته باشد. مطالعه حاضر با هدف ارزیابی اثرات محیط زیستی ناشی از شیرین سازی 

آب های زیرزمینی لب شور در روستاهای شهرستان تفت انجام شده است.
روش بررسی: با توجه به بازدیدهای میدانی از محدوده مطالعاتی و شرایط حاکم بر محیط زیست منطقه 
بررسی حساسیت  برای  آب،  تاسیسات شیرین سازی  اجرای  گرفتن شرایط خاص  نظر  در  با  و همچنین 
مکانی طرح در پروژه، از چک لیست های پرسشنامه ای استفاده شد. در ارتباط با تجزیه و تحلیل فعالیت ها 

و پیامدهای محیط زیستی مربوطه از ماتریس ووتن و رائو استفاده گردید. 
یافته ها: نتایج نشان داد که پروژه در مجموع دارای غلبه اثرات مثبت است که با کسب نمره نهایی 29+ 
ابعاد اجتماعی و اقتصادی مانند پارامترهای درآمد )27+(، رفاه  تأیید می شود. بالاترین نمرات مثبت به 
تأکید  فیزیکی  بر محیط  منفی  اثرات  تمرکز  بر  نتایج  این وجود،  با  دارد.  تعلق   )+24( اشتغال  و   )+24(
می کند، به طوری که حادترین پیامدها به آلودگی صوتی )9-( و تأثیر بر منابع آب زیرزمینی )16-( اختصاص 

یافت.
نتیجه گیری: در مطالعه حاضر، اثرات مثبت بر اثرات منفی غلبه دارد؛ بنابراین، اجرای این پروژه بر اساس 
معیارهای ماتریس ووتن و رائو مناسب تشخیص داده شده و هیچ گونه اثر نامطلوب عمده ای بر محیط 
و  فشردگی  فرسایش،  در  تاثیری  این محل  به  مربوطه  پساب  انتقال  این،  بر  ندارد. علاوه  منطقه  زیست 

تخریب ساختمان خاک و همچنین کیفیت آبخوان های منطقه ندارد.

ارزیابی اثرات محیط زیستی نمک زدایی آب  لب شور: مطالعه موردی تفت، استان یزد
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ارزیابی اثرات محیط زیستی نمک زدایی ...

مقدمه
چالشی جدی  به  نیمه خشک  و  مناطق خشک  در  آب  کمبود 

است.  شده  تبدیل  انسانی  رفاه  و  پایدار  توسعه  مسیر  در 

افزایش  دلیل  )به  آب  برای  تقاضا  افزایش  اقلیمی،  تغییرات 

سطح  افزایش  همچنین  و  فرهنگ  سطح  افزایش  جمعیت، 

ازجمله  بالا  تبخیر  و  کم  بارش های  جامعه(،  عمومی  بهداشت 

افزایش مصرف منابع آب شیرین  عواملی هستند که منجر به 

و در نتیجه کمبود این منابع گردیده اند. این موضوع یکی از 

باشد  می  جامعه  سطح  در  اجتماعی  تنش های  تشدید  عوامل 

بهداشتی  مصارف  و  شرب  جهت  سالم  آب  به  دسترسی   .)1(

یکی  باشد  تایید  مورد  فیزیکوشیمیایی  پارامترهای  نظر  از  که 

از اهداف توسعه پایدار است. بدین منظور تامین کنندگان آب 

همواره  مواجه هستند،  آبی  تنش  با  که  مناطقی  در  مخصوصا 

تلاش کرده اند تا دسترسی به آب آشامیدنی سالم را تسهیل 

قابل  تامین آب مطلوب،  از روش های مختلف جهت  نموده و 

شرب و استاندارد استفاده کنند )2(. بهره برداری از منابع آب 

لب شور از طریق فرآیندهای نمک زدایی، به یکی از ضروری ترین 

و  برای مصارف شرب، کشاورزی  پایدار  آب  تأمین  راهکارهای 

ایران به دلیل قرارگیری  صنعت تبدیل شده است )3(. کشور 

در منطقه خشک و نیمه خشک کره زمین همواره با تنش های 

آبی مواجه بوده است. استفاده از پتانسیل بالای منابع آب شور 

و لب شور این کشور و شیرین سازی منابع مذکور، یکی از روش 

های تامین آب شیرین جهت مصارف مختلف است. این موضوع 

یکی از راهکارهایی است که می تواند به رفع تنش های آبی در 

بسیاری از مناطق کویری کشور کمک کند )4(.  

یک  عنوان  به  شور  لب  و  شور  آب های  شیرین سازی  فرآیند 

و  شیرین  آب  روزافزون  نیازهای  تأمین  برای  مؤثر  راه حل 

بهره وری از منابع آبی موجود مطرح می شود )5(. در حالی که 

امیدوارکننده  گزینه  یک  عنوان  به‌  شور  آب های  شیرین سازی 

برای تأمین منابع آب شیرین پذیرفته شده است، اما چالش های 

این فناوری ها برای تولید آب شیرین  جدی را به همراه دارد. 

به انرژی حرارتی و برق زیادی نیاز دارند که تولید انرژی های 

مذکور، آزادسازی گرمای زائد و گازهای گلخانه ای را به دنبال 

یا لب  و  فرآیند شیرین سازی، آب شور  خواهد داشت )6(. در 

شور ورودی به سیستم به دو نوع جریان، محصول و پساب زائد 

دفعی تبدیل خواهد شد. به محصول تولید شده، آب شیرین و 

به جریان پساب زائد تولید شده، پساب غلیظ شده و یا پساب 

از  با استفاده  تولیدی معمولًاً  زائد  نمکی گفته می شود. پساب 

به  به آب های سطحی، تخلیه  روش های مختلفی مانند تخلیه 

شبکه جمع آوری فاضلاب، تزریق به چاه های عمیق، استفاده 

ازحوضچه های تبخیر و توزیع در زمین های بایر، دفع می شود 

پساب  نمک،  بالای  غلظت  دلیل  به  که  شود  توجه  باید   .)7(

حاصل از سیستم های شیرین سازی آب، می تواند شوری محل 

دفع را به نحو چشمگیری افزایش داده و در نتیجه بر کیفیت 

با   .)8( بگذارد  منفی  تأثیر  مذکور  محل های  فیزیکوشیمیایی 

اثرات  بر  علم  همچنین  و  آب  شیرین سازی  اهمیت  به  توجه 

به جا  زیست  تواند در محیط  منفی که شیرین سازی آب می 

محیط زیستی  اثرات  کاهش  جهت  مدیران  است  لازم  بگذارد، 

هم  منظور  بدین  نمایند.  اتخاذ  را  پیگیرانه  و  مناسب  تدابیر 

اکنون در سطح ملی پروژه های ارزیابی اثرات محیط زیستی و 

برنامه ریزی نظارتی در اینگونه پروژه ها ضرورت پیدا کرده است 

تا از وقوع اثرات منفی این پساب ها تا حد امکان جلوگیری به 

عمل آید )9(. 

منظور  به  که  است  فرآیندی  محیط زیستی  اثرات  ارزیابی 

شناسایی، پیش بینی و ارزیابی اثرات احتمالی پروژه های صنعتی، 

عمرانی و کشاورزی صورت می گیرد و به عنوان ابزاری کلیدی 

برای شناخت و ارزیابی پیامدهای اینگونه پروژه ها بر مولفه های 

فرهنگی  و  اجتماعی-اقتصادی  بیولوژیکی،  شیمیایی،  فیزیکی، 

تصمیم گیری  فرآیندهای  بهبود  به  که  است  زیست  محیط 

و  زیست  محیط  ارتقای  و  حفاظت  راستای  در  جامع  های 

توسعه پایدار کمک می کند. این ارزیابی ها باعث می شود تا 

تدابیر  و  شناسایی  را  ها  پروژه  منفی  اثرات  تصمیم گیرندگان، 

لازم برای کاهش آنها را اتخاذ کنند. مراحل اینگونه ارزیابی ها 

معمولًاً شامل شناسایی اثرات محیط زیستی، پیش بینی و ارزیابی 
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اثرات، تدوین تدابیر کاهش دهنده، گزارش نویسی و موافقت نامه 

و نظارت است )10-13(. ارزیابی اثرات محیط زیستی ناشی از 

پروژه های شیرین سازی آب، نقش حیاتی در نحوه اجرای صحیح 

و بهره برداری مسئولانه از این سیستم ها را ایفا می کند. آسیب 

به حیات دریایی، تخریب کیفیت آب و یا خاک و مصرف انرژی 

زیاد، از جمله اثرات احتمالی سیستم های شیرین سازی آب می 

باشند که با شناسایی و کاهش اینگونه اثرات، پروژه های آب  

شیرین کن می توانند بعنوان یک روش تامین موثر آب شیرین به 

شمار آیند و در عین حال، حداقل اثرات محیط زیستی منفی را 

بر محیط زیست داشته باشند )14(. لازم به ذکر است که امروزه 

به منظور اجرای پروژه های ارزیابی اثرات محیط زیستی روش 

های مختلفی اجرا شده اند و به مرور زمان توسعه یافته اند. 

Firoznia و همکاران در سال 2025 مطالعه ای درباره امکان 

اثرات  ارزیابی  در  مشارکتی  برنامه ریزی  رویکرد  به کارگیری 

محیط زیستی )EIA( در ایران انجام دادند. این مطالعه مشخص 

مرحله ای  به  پایه  سطح  یک  از  می تواند  مشارکت  که  کرد 

پیشرفته تر تکامل یابد و شرایط لازم برای افزایش پایداری در 

در  همکاران  و   Rahimi .مطالعه   )15( کند  فراهم  را  توسعه 

سال 2025 نشان داد با مدیریت مناسب می توان تأثیرات منفی 

محیط زیستی را کاهش و مزایای اجتماعی و محیط زیستی را 

سال  در  همکاران  و   Hassan مطالعه  در   .)16( داد  افزایش 

شرب،  برای  مناسب  و  سالم  آب  تأمین  اهمیت  به  که   2024

کشاورزی و حیات موجودات زنده در اکوسیستم می پرداخت، 

پارامترهای کیفی آب منطقه مورد  بیشتر  مشخص گردید که 

مطالعه از نظر غلظتی برای استفاده انسانی و کشاورزی در این 

و   Al-Mutairi مطالعه  نتایج   .)17( نبودند  مناسب  منطقه 

همکاران در سال 2024 نشان داد که 90 درصد از آب شرب 

مرحله ای  چند  تقطیر  شیرین سازی  فناوری  طریق  از  کویت 

)MSF( تامین می شود. یافته ها حاکی از تولید 740/10 میلیون 

متر مکعب آب شیرین  شده در سال 2022 و تأثیرات قابل توجه 

این فرآیند بر بهبود شرایط محیط زیست دریایی و سواحل و 

از  ناشی  اثرات  و  تولیدی  انتشار کربن  همچنین کاهش سطح 

آن است. نتایج این مطالعه به تصمیم گیرندگان کمک می کند 

تا در راستای کاهش انتشار کربن و حفاظت از اکوسیستم های 

بحرانی اقدام کنند )18(. مطالعه Adetarami و همکاران در 

سال 2024 نشان داد سطح تحصیلات و دسترسی به خدمات 

در  روستایی  ساکنان  درک  در  تعیین کننده  عواملی  ترویجی، 

استفاده از EIA برای پروژه های توسعه روستایی بوده اند و برای 

افزایش مشارکت عمومی، نیاز به تدوین قواعد شفاف و صریح 

در فرآیند EIA وجود دارد )19(.

ابزارها و روش هایی که در فرآیند ارزیابی اثرات محیط زیستی 

مورد استفاده قرار می گیرند شامل محدوده گذاری، چک لیست ها، 

ماتریس ها و مدل های کیفی و کمی می باشند. این روش ها با 

استفاده از تجربیات عملی شکل گرفته و به شناسایی و ارزیابی 

دقیق تأثیرات پروژه ها بر محیط زیست و جامعه کمک می کنند 

در  سریع  و  نوین  رویکرد  یک  عنوان  به  ماتریس  روش   .)20(

EIA، شناخته می شود. این روش با استفاده از علائم مثبت و 

اثرات  ارزیابی، امکان شناسایی و تفکیک  منفی در کنار اعداد 

نامطلوب را فراهم می آورد )21(. 

با  زیرزمینی لب شور  پروژه های شیرین سازی آب های  تاکنون 

دبی،  از  ظرفیت  این  با  معکوس  اسمز  فرآیندهای  از  استفاده 

نگردیده  اجرا  طرح  منطقه  در  شرب  قابل  آب  تأمین  جهت 

اثرات  ارزیابی  با هدف  و  راستا  در همین  مطالعه حاضر  است. 

محیط زیستی نمک زدایی آب های زیرزمینی لب شور در مناطق 

روستایی شهرستان تفت، استان یزد با استفاده از ماتریس ووتن 

ورائو که یكی از جدیدترین ماتریس های ارائه شده در روش های 

روزافزون  اهمیت  وجود  با  است.  شده  انجام  باشد،  می   EIA

در  موجود  محیط زیستی  اثرات  ارزیابی  مطالعات  پروژه ها،  این 

و  بوده  متمرکز  توصیفی  و  سنتی  رویکردهای  بر  اغلب  ایران، 

شکاف قابل توجهی در زمینه تحلیل کمی ریسک های بلندمدت 

پساب  مدیریت  فناورانه  راهکارهای  ارائه  و  آبخوان ها  پایداری 

پژوهش،  این  اصلی  نوآوری  دارد.  غیردریایی وجود  مناطق  در 

پروژه های  برای  کمی  و  یکپارچه  ارزیابی  چارچوب  یک  ارائه 

این مطالعه ضمن استفاده  نمک زدایی در فلات مرکزی است. 
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از ماتریس ووتن و رائو برای کمی سازی اثرات، به طور خاص بر 

تحلیل ریسک بلندمدت کمیت و کیفیت آب زیرزمینی تمرکز 

کرده و با ارائه توصیه های سیاستی مبتنی بر فناوری تخلیه صفر 

مایع )ZLD(، تلاش می کند تا ارزش  افزوده ای عملیاتی نسبت 

سازمان  محیط زیستی  اثرات  ارزیابی  روتین  گزارش های  به 

حفاظت محیط زیست ایجاد نماید.

مواد و روش ها
_ محدوده مورد مطالعه 

km 10 از  km2 5826 در فاصله  با وسعت  شهرستان تفت 

کویر  نزدیکی  در  نظر  مورد  است. خاک محل  واقع شده  یزد 

عمدتاًً سولفاته و نمکی بوده و با فاصله گرفتن از کویر، خاک 

منطقه بیشتر حاصلخیز و جهت پسته کاری و گیاهان مقاوم 

به شوری و کم آبی استفاده می گردد )22(. محل پیشنهادی 

تامین آب منطقه طرح بر روی آبخوان آبرفتی دشت دهشیر 

در کفه مرتاضیه واقع شده است. این آبخوان، به لحاظ کمیت، 

مناسب بوده ولی کیفیت آن جهت مصارف شرب و بهداشتی 

زیرزمینی  آب  کیفی  وضعیت  بررسی  جهت  است.  نامناسب 

نیمه  و  عمیق  چاه  تعدادی  از  دهشیر،  مطالعاتی  محدوده  در 

عمیق و چشمه و قنات استفاده شده است )23(. در محل چاه 

های پیشنهادی جهت تأمین آب منطقه طرح، میزان هدایت 

 15000  µmhos/cm الی   13000 حدود  در  الکتریکی 

لذا  گردند.  می  بندی  طبقه  لب شور  های  آب  جزء  که  بوده 

برای تأمین بخشی از آب مورد نیاز محدوده مطالعاتی از این 

گرفته  بهره  آب  شیرین سازی  های  روش  از  بایستی  آبخوان، 

شود. دوره طرح این تاسیسات 25 ساله و سال ابتدا و پایان 

دوره طرح به ترتیب 1405 و سال 1430 در نظر گرفته شده 

است. طرح آب  شیرین کن نیازمند زیرساخت های مناسب در 

اسمز  تاسیسات  ورودی  شور  آب  و  برق  تأمین  جهت  منطقه 

با طول جغرافیایی  مرتاضیه  کفه  موقعیت  باشد.  معکوس می 

53 درجه و 55 دقیقه تا 54 درجه و 37 دقیقه شرقی و عرض 

دقیقه   27 و  تا 31 درجه  دقیقه   52 و  جغرافیایی 30 درجه 

مشخص   1 شکل  در  ایران  های  راه  اطلس  نقشه  در  شمالی 

گردیده است.

شکل 1- موقعیت کفه مرتاضیه در نقشه اطلس راه های ایران
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نیاز  مورد  آب  از  بخشی  تصفیه  و  تامین  سایت  مشخصات 

روستاهای شهرستان تفت به انضمام موقعیت محل تخلیه پساب 

موارد  از  یکی  است.   گردیده  ارائه   1 جدول  در  مذکور  سایت 

مهم در تاسیسات آب شیرین کن فاصله تاسیسات اسمز معکوس 

عوامل  به  بستگی  که  است  خام  آب  تأمین  چاه های  تا   )RO(

مختلفی از جمله کیفیت آب خام، ظرفیت تصفیه خانه، مقررات 

محلی، مقررات محیط زیستی، ملاحظات زیرساختی و هزینه ها 

دارد. در بسیاری از پروژه های شیرین سازی آب های شور و لب 

_ ارزیابی اثرات محیط زیستی

و  همانرب رزیی  ازبار  بـه ونعان کی  اثرات محیط زیستی  ارزیبای 

تیریدم می تواند در اایتخر شخب میمصت ریگی شکـور رقارریگد 

و یکی از ویشهاهی وبقمل ربای دیسرتس بـه ادهاف هعسوت دیاپار 

است. دهف ارزیبای اثرات محیط زیستی دتلاخ دادن اظحلامت 

از  شیپ  واعق  در  اتس.  رزیی  همانرب  رفآدنی  در  محیط زیستی 

یعماج  لیلحت  و  هیزجت  اتس  لازم  اخص  هنیزگ  کی  ااختنب 

هجوم  اهی  هنیزگ  از  کیره  محیط زیستی  اهدمایپی  زهنیم  در 

جدول 1- مشخصات محل تامین و تصفیه بخشی از آب روستاهای شهرستان تفت

شـور، معمولًاً فاصـله چاه ها تا تاسیـسات اسـمز معـکوس بین 

m 500 تا km 2 در نظر گرفته می شود، اما این مقدار می تواند 

بسته به شرایط خاص تغییر کند. در مواردی که نیاز به انتقال آب 

با استفاده از پمپاژ و شبکه های لوله کشی باشد، ممکن است این 

فاصله بیشتر هم شود )24(. در مطالعه حاضر اطلاعات مربوط 

به وضعیت موجود محیط زیستی و شرایط آب و هوایی منطقه 

مورد مطالعه در بازه زمانی مورد بررسی از اداره کل محیط زیست 

استان یزد و سازمان هواشناسی کشور جمع آوری شد. 
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تامین آب  
 بخشی
از 

روستاهای  
شهرستان 

 تفت

حلقه   8
 چاه 

 اسمز
 معکوس

کفه مرتاضیه  
واقع در 

 دشت دهشیر 
1600 500 200 

نمک زار چاه  
شور، جنوب 
 غربی سایت 

 ثقلی 1460 14

بخشی از آب مورد  
چاه  ، ازنیاز پروژه

های شهر یزد در  
ناحیه شهنی و مابقی  

نیز از منابع آب 
زیرزمینی کفه مرتاضیه  

 شود.  تامین می 
 

صـورت ریگد ات هنیزگ ای هک کمترنی وعابق محیط زیستی را 

ااجید دنک و از رظن هبنج اهی ینف - ااصتقدی زین ولطمب است، 

ااختنب وشد )25(. روش های مختلف جهت ارزیابی پارامترهای 

محیط زیستی وجود دارند كه عبارتند از: 1( چک لیست ها که در 

آنها كلیه نمودارهای محیط زیستی در فهرستی تهیه می شود 

كه ارزیاب، تغییرات ممكنه را با این فهرست مقایسه میكند. 2( 

ماتریس ها که در آنها ارزیابی با ماتریس ها تكامل یافته تر از روش 

چک لیست ها صورت می پذیرد. این روش این امكان را به وجود 
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ارزیابی اثرات محیط زیستی نمک زدایی ...

طرح  اجرای  اثر  در  كه  محیط زیستی  نمودارهای  كه  آورد  می 

تغییر می یابند، همراه با علت تغییر شناسائی شوند. برتری روش 

ماتریس ها به روش چک لیست ها در این است كه می تواند 

مختلف  زمانی  مقاطع  در  را  پروژه  هر  پیامدهای محیط زیستی 

باتوجه به نوع فعالیت در آن مقطع ارزیابی نماید. به منظور انجام 

ارزیابی محیط زیستی ماتریس های مختلفی وجود دارند که از 

جمله آنها می توان به ماتریس لئوپولد، ماتریس مور، ماتریس 

سه بعدی و ماتریس ووتن و رائو اشاره کرد. 3( شبكه ها که از 

آنها زمانی استفاده می شود که پیچیدگی مسائل محیط زیستی 

باشد  كافی  تواند  نمی  ماتریس  است كه روش  به حدی  گاهی 

لذا روش شبكه ها برای جبران این نقص پیشنهاد شده است. 

نشان می دهد که چگونه  به طور خلاصه  رائو  و  ووتن  ماتریس 

منابع،  مصرف  و  صنعت  کشاورزی،  مانند  انسانی  فعالیت های 

ردپای بوم شناختی بشر را ایجاد می کند. ماتریس ووتن و رائو با 

کمی کردن این تأثیرات، به وضوح اثبات می کند که فشار انسان 

بر سیستم های طبیعی، منجر به تخریب محیط زیست، انقراض 

تداوم  که  می دهند  هشدار  و  شده  اقلیمی  تغییرات  و  ها  گونه 

این روند ناپایدار، بقای بلندمدت بشر را به خطر می اندازد )26-

28(. در مطالعه حاضر با توجه به بازدیدهای میدانی از محدوده 

مطالعاتی و با توجه به شرایط موجود محیط  زیستی منطقه طرح 

و همچنین به دلیل شرایط خاص احداث تأسیسات نمک زدایی 

در پروژه های تامین آب مناطق مختلف، برای بررسی حساسیت 

پرسشنامه  لیست  چک  ساختاری  های  توانایی  از  طرح  مکانی 

ای استفاده گردید و درخصوص تجزیه و تحلیل فعالیت و پیامد 

ووتن  نوع  از  ماتریس  قابلیت های  از  محیط زیستی،  پارامترهای 

و رائو استفاده شد. این روش یكی از جدیدترین ماتریس های 

ارائه شده در روش های ارزیابی می باشد )29(. انتخاب ماتریس 

ووتن و رائو برای تجزیه و تحلیل فعالیت ها و پیامد پارامترهای 

خاص  نیازهای  و  مقایسه ای  توجیه  اساس  بر  محیط زیستی، 

پروژه حاضر صورت پذیرفت. در حالی که ماتریس های کلاسیک 

نظیر لئوپولد و مور چارچوب های ارزیابی اثرات محیط زیستی را 

بنا نهادند، اغلب بر روی شناسایی و تخصیص اهمیت پیامدها 

متمرکز هستند. در مقابل، مدل ووتن و رائو که یکی از جدیدترین 

محاسبه  و  دقیق  کمی سازی  بر  است،  شده  ارائه  ماتریس های 

 .)28-26( دارد  تأکید  فعالیت ها  بوم شناختی  ردپای  مستقیم 

این قابلیت کمی سازی دقیق، برای بررسی شرایط خاص احداث 

تأسیسات نمک زدایی که نیازمند ارزیابی شفاف تأثیرات متقابل 

بر منابع آب، انرژی و اکوسیستم منطقه است، انطباق مفهومی و 

تحلیلی بالاتری را نسبت به سایر مدل ها فراهم می آورد و نتایج را 

برای اتخاذ تصمیمات توسعه پایدار قابل اعتمادتر می سازد.

_ چک لیست پرسشنامه ای  

تأسیسات  احداث  خاص  شرایط  دلیل  به  حاضر  مطالعه  در 

نمک زدایی در پروژه های تامین آب مناطق مختلف، برای بررسی 

حساسیت مکانی طرح از چک لیست های پرسشنامه ای استفاده 

شد که توسط ارزیاب تکمیل گردید. همان طور که اشاره شد، 

از قابلیت های ساختاری چک لیست پرسشنامه ای برای بررسی 

آیتم  مطالعه حاضر  در  گردید.  استفاده  مکانی طرح  حساسیت 

های چک لیست از قبل توسط 10 فرد متخصص در رشته های 

مهندسی  و  محیط  بهداشت  مهندسی  فاضلاب،  و  آب  عمران 

و   )1 )معادله  روایی  و  گرفت  قرار  بررسی  مورد  زیست  محیط 

پایایی )معادله 2( چک لیست پرسشنامه ای مطابق با فرمول های 

زیر مورد بررسی قرار گرفت؛

                                                                                                                                          )1(

                                                                                                                                                   )2(

نشان   ne و است  تعداد کل متخصصان  با  برابر   N آنها  در  که 

دهنده تعداد متخصصانی است که پرسش ذکر شده در پرسشنامه 

را ضروری ارزیابی کرده اند و n3,4 نشان دهنده متخصصانی است 

که به پرسش ذکر شده در پرسشنامه امتیاز 3 یا 4 داده اند. نتایج 

نشان داد که مقدار CVR برابر با 0/62 و مقدار CVI برابر با 

0/83 بود که هر دو نتیجه نشان دهنده تایید اعتبار محتوایی 

پرسشنامه با توجه به اهداف مطالعه می باشد. این روش بر اساس 

𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶 =  𝑛𝑛𝑒𝑒−𝑁𝑁
2

𝑁𝑁
2

  

 
 

𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶 =  𝑛𝑛3,4 
𝑁𝑁   
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پاسخ ارزیاب به نحوه اثرگذاری فعالیت های یک پروژه بر محیط 

زیست طراحی گردید. سوالات در این روش در پنج گروه طبقه 

بندی گردید که بایستی توسط متخصصین هر حوزه ارزیابی و 

پاسخ داده شد. در این پرسشنامه ها پارامترهای مختلفی از جمله 

خدمات  انسانی،  فعالیت های  اکولوژیکی،  فیزیکی،  ویژگی های 

مورد  طرح،  منطقه  محیط زیست  آلودگی  سطوح  و  زیرساختی 

پاسخ  اساس  بر  روش  این   .)29( گرفت  قرار  ارزیابی  و  بررسی 

ارزیاب به نحوه اثرگذاری فعالیت های یک پروژه بر محیط زیست 

بندی  و خیر طبقه  بلی  گروه  دو  در  پاسخ ها  و  گردید  طراحی 

شد. در جدول 2 چک لیست پرسشنامه ای اثرات محیط زیستی 

ارائه  حاضر  طرح  آب  تامین  منطقه  در  نمک زدایی  تأسیسات 

گردیده است.

جدول 2- چک لیست پرسشنامه ای اثرات محیط زیستی تأسیسات نمک زدایی کفه مرتاضیه در شهرستان تفت

 گروه سوالات 
                                                                                                                                             جواب
 سوالات 

 خیر  بلی

های  ویژگی
فیزیکی مکان  

پروژه و پیرامون  
 آن 

   آیا زمین شناسی منطقه  موجب بروز مشکلاتی در رابطه با نوع فعالیت پروژه خواهد شد؟ 
   دهد؟ تغییر می  آیا اجرای این پروژه شکل و توپوگرافی زمین را

   شود؟ آیا اجرای این پروژه موجب فرسایش خاک و تخریب زمین می 
   آیا فعالیت های پروژه موجب بروز اثرات احتمالی در جریان آب زیرزمینی خواهد گردید؟ 

   شود؟آیا اجرای این پروژه موجب کاهش کیفیت آب زیرزمینی می 
   شود؟آیا اجرای این پروژه موجب کاهش کمیت آب زیرزمینی می 

های زمین منظر و کیفیت سیمای منطقه  های پروژه پیشنهادی سبب تغییرات پایدار در ویژگی آیا فعالیت 
 خواهد شد؟

  

   ؟ شودی مآیا اجرای این پروژه موجب افزایش قیمت مستغلات 

های  ویژگی
اکولوژیکی  

مکان پروژه و 
 پیرامون آن 

در صورت مثبت بودن   آیا فعالیت پروژه در تقابل با زیستگاه های اکولوژیکی موجود قرار می گیرد؟
 ها کدامند؟های حفاظتی برای حمایت زیستگاه پاسخ، شیوه 

  

   آیا اجرای این پروژه باعث تغییر فون و فلور آب می شود؟ 
   یرند؟گهای جانوری خشکی در معرض خطر قرار میآیا زیستگاه 

   آیا با اجرای این پروژه اکوسیستم کویر تغییر خواهد کرد؟ 

های  الگو
های فعالیت 

 انسانی در منطقه 

   آیا توسعه احتمالی باعث افزایش حجم ترافیک در منطقه خواهد شد؟
   شود؟ آیا اجرای این پروژه موجب افزایش اشتغال می 

   ند؟کآیا اجرای این پروژه از مهاجرت افراد جلوگیری می 
   آیا ماهیگیری و صیادی در منطقه تحت تأثیر فعالیت های پروژه پیشنهادی قرار خواهد گرفت؟ 

   شود؟ آیا اجرای پروژه باعث بهبود کشاورزی در منطقه می 

خدمات زیر  
 ساختی 

   ؟ شودمی آیا اجرای پروژه باعث افزایش رفاه مردم منطقه 
   ؟شود می آیا اجرای پروژه باعث افزایش و یا رونق گردشگری در منطقه 
   کند؟آیا پروژه در شبکه ارتباطات موجود در منطقه اختلال ایجاد می 

   ؟ شودمی شاخص های بهداشتی  ی آیا اجرای این پروژه موجب ارتقا
سطوح آلودگی 
در محیط زیست  

 موجود 

   ؟ شودمی آیا پروژه در زمان فعالیت موجب تولید بو 
   آیا پروژه بر رژیم جریان آب و یا آلودگی آن مؤثر خواهد بود؟

   های مرحله ساخت، تراز صوتی را در منطقه افزایش خواهد داد؟ آیا سروصدای ناشی از فعالیت 
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_ استفاده از ماتریس ووتن و رائو 

ماتریس ووتن و رائو در زمینه ارزیابی اثرات محیط زیستی به طور 

خاص برای تحلیل اثرات فعالیت های انسانی بر محیط زیست به 

کار می رود. این ماتریس معمولًاً به منظور کمک به شناسایی و 

تحلیل اثرات مثبت و منفی ناشی از یک پروژه یا فعالیت خاص 

بر محیط زیست، طراحی می شود )21(. در این ماتریس، معمولًاً 

دو بعد اصلی برای ارزیابی اثرات در نظر گرفته می شود که شامل: 

1( ابعاد یا جنبه های محیطی که این بخش به عناصر مختلف 

و  طبیعی  منابع  زیستی،  تنوع  آب، خاک،  هوا،  مانند:  محیطی 

غیره اشاره دارد که ممکن است تحت تاثیر قرار گیرند. 2( نوع 

اثرات )مثبت یا منفی( که در این بعد، تاثیرات می توانند مثبت 

و  آلودگی  )مانند  منفی  یا  محیط زیستی(  شرایط  بهبود  )مانند 

تخریب منابع طبیعی( باشند. هدف از استفاده از این ماتریس 

در سمت چپ هر خانه عدد مربوط به دامنه اثر با علامت مثبت 

)+( به معنای اثر مثبت و با علامت منفی )-( به معنای اثر منفی 

قرار می گیرد. دامنه اثر نشان دهنده درجه، وسعت و یا میزان 

می  ارزیابی  موجود  واقعیات  اساس  بر  بیشتر  و  است  تغییرات 

شود.  در این مطالعه گستره انتخاب شده برای دامنه اثر از 1 تا 

3 می باشد كه بصورت جدول 3 كمی سازی شده است. قسمت 

پایین هر خانه، به عــدد مربوط به اهمــیت اثـــر اختصاص 

واقعیات  براساس  بیشتر  كه  اثر  دامنه  خلاف  بر  است.  یافته 

این است که تحلیل گران محیط زیستی بتوانند به طور نظام مند و 

شفاف، تمامی اثرات احتمالی یک پروژه یا فعالیت را بررسی کنند. 

این کار به شناسایی اثرات نامطلوب و همچنین ارائه راهکارهای 

ماتریس  واقع،  در  می کند.  کمک  منفی  اثرات  جبران  یا  بهبود 

و  کیفی  ارزیابی  برای  فهم  قابل  و  ساده  ابزار  یک  رائو  و  ووتن 

کمی اثرات محیط زیستی است که می تواند در مطالعات ارزیابی 

اثرات محیط زیستی مورد استفاده قرار گیرد. این روش یكی از 

می  ارزیابی  های  روش  در  ارائه شده  های  ماتریس  جدیدترین 

باشد، اثر هر ریز فعالیت بر پارامتر زیست محیطی با 3 شاخص 

اهمیت اثر، دامنه اثر و میزان اثر بیان می شود )30، 31(. در این 

ماتریس جمع جبری حاصل ضرب های اعداد مربوط به اهمیت 

اثر در دامنه اثر مبنای تجزیه و تحلیل می باشد. مطابق با شكل 2 

هر یك از خانه های جدول به سه قسمت تقسیم می شود: 

شکل 2- نمونه ای از خانه های ماتریس

 

 

 

 

 دامنه اثر  میزان اثر 

اهمیت  
 اثر

ارزیاب  قضاوت  به  بستگی  اثرات  اهمیت  بخش  است،  موجود 

دارد. در این مطالعه گستره انتخاب شده برای اهمیت اثر، از 1 

تا 5 می باشد كه در جدول 4 كمی سازی شده است. میزان 

اثر، از حاصلضرب دو عــدد مربوط به "اهمیت اثر" در "دامنه 

اثر" به دست آمده و در قسمت راست هر خانه جدول قرار داده 

می شود. سپس جمع جبری نمرات مثبت و منفی هر ستون در 

ردیف آخر جدول محاسبه شده و نهایتاًً نمره کل پروژه، بصورت 

حاصل جمع جبری ردیف آخر جدول بدست می آید.
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_ شرح فنی تأسیسات آبرسانی و ارزیابی تفصیلی اثرات

تأسیسات آبرسانی در این پروژه شامل سه جزء اصلی )چاه های 

ارزیابی  است.  انتقال(  خطوط  و   RO تأسیسات  برداشت، 

صورت  زیر  جزئیات  اساس  بر  فنی  و  مبسوط  به صورت  اثرات 

پذیرفت: در فاز ساخت، حفاری خطوط انتقال و مخازن، موجب 

فاز  آلودگی صوتی می شود. در  و  فرسایش خاک  اثرات موقت 

دائمی  صوتی  آلودگی  شامل  اثرات  بحرانی ترین  بهره برداری، 

کلیدی  هیدرولوژیکی  اثر  دو  و  قوی  فشار  پمپ های  از  ناشی 

شامل: 1( کاهش کمیت ناشی از برداشت مداوم آب از آبخوان و 

۲( کاهش کیفیت ناشی از دفع پساب نمکی )شورابه( با غلظت 

نمک بالا است که حاوی مواد شیمیایی فرآیندی نیز می باشد 

و خطر پیشروی جبهه شور را در منطقه دارد. تحلیل نهایی بر 

اثرات متمرکز شده و راهکارهای مدیریتی بر پایه کاهش  این 

جدول 3- كمی سازی دامنه اثر بر مبنای گستره تاثیر

جدول 4- كمی سازی اهمیت اثر بر مبنای تأثیرات

 
 دامنه اثر  گستره تاثير 

 1 كم
 2 متوسط 
 3 زياد 

 اهميت اثر  اثرات زيست محيطي 
 1 خيلي كم

 2 كم

 3 متوسط 

 4 زياد 
 5 بسيار زياد 

 

دبی برداشت و استفاده از فناوری ZLD به عنوان یک گزینه 

قابل اجرا برای مهار آلودگی کیفیت آب زیرزمینی در نظر گرفته 

شده است.

یافته ها
نتایج حاصل از چک لیست ها در گروه ویژگی های فیزیکی مکان 

پروژه و پیرامون آن نشان می دهد که اجرای پروژه حاضر تأثیری 

بر تغییر شکل و توپوگرافی زمین، فرسایش خاک و تخریب زمین 

نخواهد داشت. همچنین، اثرات احتمالی بر جریان آب زیرزمینی 

و کاهش کیفیت آب زیرزمینی نیز پیش بینی نمی شود. با این 

حال، هرچند کیفیت آب زیرزمینی تغییر نخواهد کرد، مطابق 

با نتایج استخراج  شده از چک لیست ها، اجرای این پروژه ممکن 

تغییرات  و  گردد  زیرزمینی  آب  کمیت  کاهش  به  منجر  است 
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پایداری را در ویژگی های زمین منظر و کیفیت سیمای منطقه 

بر اساس چک لیستی که به  ایجاد کند. لازم به ذکر است که 

منظور ارزیابی اثرات محیط زیستی توسط ارزیاب تکمیل شده 

است، مشخص می شود که اجرای این پروژه می تواند به افزایش 

قیمت زمین و مستغلات منجر شود.

ویژگی های  با  مرتبط  سوالات  از  گروهی  مطالعه،  این  در 

قرار  بررسی  مورد  ارزیاب  توسط  نیز  پروژه  مکان  اکولوژیکی 

با  تقابلی  حاضر  پروژه  اجرای  که  می دهد  نشان  نتایج  گرفت. 

فلور  و  فون  تغییر  به  منجر  و  نداشته  اکولوژیکی  زیستگاه های 

آب، خشک شدن زیستگاه های جانوری و تغییر اکوسیستم کویر 

نخواهد شد.

انسانی  فعالیت های  الگو های  مورد  در  سوالات  گروه  بررسی 

اگرچه  که  دهد  می  نشان  ساختی  زیر  خدمات  و  منطقه  در 

ترافیک،  حجم  افزایش  به  منجر  نمی تواند  پروژه  این  اجرای 

اما  منطقه شود،  در  توسعه صنعت شیلات  و  بهبود کشاورزی 

دارد.  را  افراد  مهاجرت  از  و جلوگیری  اشتغال  افزایش  توانایی 

همان طور که اشاره شد، این پروژه می تواند به اشتغال زایی در 

مردم،  رفاه  افزایش  با  نتیجه  در  و  کند  شایانی  کمک  منطقه 

ایجاد  ارتقای شاخص های بهداشتی و عدم  توسعه گردشگری، 

اختلال در شبکه های ارتباطی موجود، اثرات مثبتی بر خدمات 

زیرساختی بگذارد. 

نظر  از  پروژه  اجرای  موجود،  چک لیست  اساس  بر  نهایت،  در 

که  داد  نشان  نتایج  گرفت.  قرار  بررسی  مورد  آلودگی  سطوح 

اجرای آن موجب تولید بو نشده و بر رژیم آب یا آلودگی آن 

و  سر  دلیل  به  پروژه  این  اجرای  حال،  این  با  ندارد.  تأثیری 

صدایی که در زمان ساخت ایجاد می شود، ممکن است منجر به 

آلودگی صوتی و افزایش تراز صوتی در منطقه گردد.

نتایج بررسی ارزیاب نشان می دهد که در پروژه مذکور، محل در 

نظر گرفته شده جهت تخلیه پساب، در نمک زار موجود در پایین 

دست منطقه و در فاصله حدود 15 کیلومتری از تاسیسات تامین 

آب پروژه  مورد نظر می باشد که محل مناسبی برای دفع پساب 

حاصل از تاسیسات شیرین سازی آب منطقه تحت مطالعه است. 

موقعیت ماهواره ای چاه های پیشنهادی و محل تخلیه پساب 

تاسیسات آب شیرین کن در شکل 3 ارائه شده است. 

شکل 3- موقعیت محل چاه های پیشنهادی تأمین آب خام آب شیرین کن و محل تخلیه پساب آن
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جدول 5 به منظور آنالیز و بررسی نهایی تأثیر ریز فعالیت های 

پروژه بر پارامترهای محیط زیستی، تنظیم گردیده است. در این 

جدول نمره مربوط به دامنه اثر هر ریز فعالیت چه در مرحله 

ساخت و چه در مرحله بهره برداری بر هر كدام از پارامترهای 

به  باتوجه  و  شده  ارائه  اقتصادی  و  اجتماعی  محیط زیستی، 

گونه  همان  است.  گردیده  مشخص  اثر  میزان  آن،  اثر  اهمیت 

این پروژه دارای 58 نمره  که در این جدول مشاهده می شود 

محیط  بحرانی  ریسک های  تمرکز  بر  به وضوح  فنی  تحلیل 

اثر منفی کلی،  فیزیکی تأکید می کند؛ به طوری که شدیدترین 

بر منابع آب زیرزمینی متمرکز است که شامل کاهش کمیت 

کیفیت  کاهش  و  آبخوان  مداوم  برداشت  از  ناشی   )-8 )نمره 

جدول 5- ماتریس بررسی اثرات احداث تاسیسات آبرسانی شهرستان تفت- کفه مرتاضیه

منفی و87 نمره مثبت می باشد که نشان دهنده این است که 

پروژه از نظر ایجاد تأثیرات محیط زیستی، اجتماعی و اقتصادی 

بر منطقه طرح دارای شرایط مناسبی است و همانگونه که در 

در  شیرین کن  آب  پروژه  اجرای  است،  مشاهده  قابل   4 شکل 

مجموع سودمند ارزیابی می شود و مزایای اجرای آن نسبت به 

معایب اجرای آن بیشتر بوده و جمع جبری اثرات مثبت و منفی 

اجرای این پروژه 29+ است. 

 

و  می باشد   RO فرآیند  نمکی  پساب  دفع  از  ناشی   )-8 )نمره 

مجموعاًً ریسک بحرانی 16- را برای پایداری آبخوان به دنبال 

از  ناشی   )-9 )نمره  دائمی  آلودگی صوتی  این،  بر  علاوه  دارد. 

مهم  منفی  اثر  دومین  به عنوان  قوی،  فشار  پمپ های  فعالیت 
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شناسایی شد. لذا، نتیجه گیری فنی این است که پروژه مشروط 

به اعمال طرح های کاهشی مبتنی بر فناوری ZLD برای مهار 

بحث
خشک  مناطق  و  شیرین  آب  منابع  کمبود  دلیل  به  ایران 

گسترده، به پروژه های آب شیرین کنی به عنوان راه حلی برای 

تأمین آب وابسته است، از اینرو مطالعاتی از این قبیل می تواند 

به بهبود اجرای پروژه های آب شیرین کن کمک شایانی کند. 

نمک زدایی  پروژه های  اصلی  چالش های  از  یکی  تخلیه شورابه 

آلودگی شورابه و اجرای پایش دوره ای سطح و کیفیت آب، قابل 

توجیه است.

شکل 4- جمع جبری اثرات مثبت و منفی اجرای پروژه آب شیرین کن

 

می تواند  مواد شیمیایی  وجود  و  بالا  دلیل شوری  به  که  است 

اثرات محیط زیستی قابل توجهی داشته باشد. در مطالعه حاضر 

گزارش  آبی  اکوسیستم های  بر  توجهی  قابل  منفی  تأثیر  هیچ 

تخلیه  که  می دهد  نشان  گذشته  مطالعات  نتایج  است.  نشده 

شورابه یکی از بزرگ ترین نگرانی های محیط زیستی در فرآیند 

مواد  وجود  و  بالا  شوری  دلیل  به  شورابه  است.  نمک زدایی 
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شیمیایی مانند کلر و ضدچسب ها می تواند به اکوسیستم های 

دریایی آسیب رساند )32(. در مناطق ساحلی، تخلیه شورابه به 

دریا می تواند باعث کاهش اکسیژن محلول و تأثیر بر موجودات 

دریایی شود. با این حال، در پروژه تفت، تخلیه به تالاب شور 

زیرا  باشد،  داشته  کمتری  محیط زیستی  اثرات  است  ممکن 

تالاب های شور معمولًاً تحمل بیشتری نسبت به شوری دارند 

)33(. در این مطالعه، پساب شورابه به تالاب شور تخلیه می شود. 

تالاب های شور به طور طبیعی شوری بالایی دارند و گونه های 

انتظار  بنابراین،  این شرایط سازگار شده اند؛  با  آنها  در  موجود 

در  تخلیه  به  نسبت  تخلیه  این  محیط زیستی  تأثیرات  می رود 

محیط های دریایی کمتر باشد. با این حال، تغییرات ناگهانی در 

شوری یا ورود مواد شیمیایی موجود در پساب شور ممکن است 

بر تعادل اکوسیستم تالاب اثر بگذارد. پروژه های زیرساختی آب 

در مناطق روستایی ایران معمولًاً تأثیرات اجتماعی و اقتصادی 

مثبتی دارند. برای مثال، ارزیابی تأثیرات محیط زیستی ایستگاه 

پمپاژ آب در دشت باخچه بازار نشان داد که این پروژه تأثیرات 

منفی  تأثیرات  هرچند  دارد،  مثبتی  اجتماعی  و  اقتصادی 

فیزیکی و اکولوژیکی نیز وجود داشت که با نتایج مطالعه حاضر 

همخوانی دارد )34(. 

عدم تأثیر بر توپوگرافی و فرسایش خاک نشان دهنده طراحی 

به  نیاز  زیرزمینی  آب  احتمالی  کاهش  اما  است،  محتاطانه 

اقتصاد  برای  می تواند  املاک  قیمت  افزایش  دارد.  مدیریت 

اثرات اجتماعی آن توجه شود.  به  باید  اما  باشد،  منطقه مفید 

همچنین بررسی سایر مطالعات نشان می دهد که کاهش کمیت 

آب زیرزمینی در پروژه های آب شیرین کن رایج است. اما باید 

دچار  زیرزمینی  آب  کیفیت  مطالعه حاضر،  در  که  توجه شود 

تغییر نشد که این موضوع نشان دهنده اجرای موفق اقدامات 

نشت  از  جلوگیری  پسماند،  صحیح  مدیریت  مانند  حفاظتی 

حفظ  است.  ضدنفوذ  لایه های  از  استفاده  و  شیمیایی  مواد 

برنامه ریزی  نشان دهنده  پروژه  این  در  زیرزمینی  آب  کیفیت 

دقیق است. همچنین مشخص شد که اجرای این پروژه تاثیر 

طراحی  نشان دهنده  که  گذاشت  زمین  توپوگرافی  بر  ناچیزی 

پروژه با رویکردی محتاطانه است که از تغییرات فیزیکی محدود 

که  پروژه ها  از  بسیاری  که  حالی  در  می کند.  پرهیز  محل  در 

شامل حفاری و خاک برداری هستند، فرسایش خاک و تغییر 

در توپوگرافی منطقه را به همراه دارند. همچنین لازم به ذکر 

است که این موضوع با استانداردهای EIA هم‌راستا است، زیرا 

در چک‌لیست‌های EIA تأکید دارند که پروژه ها باید اقدامات 

تأثیرات  این  وجود  عدم  بگیرند.  نظر  در  را  فرسایش  کنترل 

نشان دهنده موفقیت در این زمینه است )35(.

و  کمیت  بر  منفی شناسایی شده  اثر  از حداکثر  کاستن  برای 

گزینه های  است  لازم   ،)-16 )مجموعاًً  زیرزمینی  آب  کیفیت 

و  نقد  بین المللی  تجربیات  اساس  بر  پساب  مدیریت  جایگزین 

بررسی شوند. در سطح جهانی، دفع پساب نمکی در آب های 

آزاد )مانند خلیج فارس( به عنوان راه حل رایج شناخته می شود، 

فاقد  مانند تفت که  برای مناطق کویری داخلی  این روش  اما 

منابع پذیرنده آب سطحی مناسب هستند، غیرقابل اجرا است. 

تبدیل  معنای  به  که   ZLD به سوی  دلیل، حرکت  به همین 

کامل پساب به آب قابل استفاده مجدد و نمک جامد است، به 

عنوان یک گزینه برتر و سازگار با توسعه پایدار در نظر گرفته 

ارزش  با  نمک های  بازیافت  امکان  همچنین،   .)36( می شود 

اقتصادی از پساب یا استفاده از روش های ایمن تر مانند تزریق 

در  طور جدی  به  باید  زمین شناسی  عمیق  لایه های  به  پساب 

طرح های کاهشی این پروژه بررسی و جایگزین روش های سنتی 

منطقه  در  آبخوان  منابع  احتمالی  آلودگی  هرگونه  از  تا  شود 

تفت جلوگیری شود .با توجه به نمره منفی قابل توجه )16-( 

برای پارامتر کمیت و کیفیت آب زیرزمینی در ماتریس ووتن 

آبی منطقه یک دغدغه  بلندمدت منابع  پایداری  رائو، حفظ  و 

حیاتی است. تحلیل ریسک بلندمدت نشان می دهد که تهدید 

اصلی، افت پایدار سطح آبخوان ناشی از برداشت مستمر و خطر 

پیشروی جبهه شور ناشی از دفع پساب نمکی است که می تواند 

در درازمدت، آبخوان های شیرین تر مجاور را آلوده سازد )37(. 

پایش  پروژه،  پایداری  تضمین  و  ریسک ها  این  مدیریت  برای 

 )۱ شامل:  باید  پایش  این  می شود.  پیشنهاد  منظم  و  دوره ای 
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پایش ماهانه سطح ایستابی در چاه های نظارتی و محلی برای 

اطمینان از عدم افت غیرقابل جبران آبخوان؛ و ۲( پایش فصلی 

برای تشخیص  )EC و کلرید( در چاه های مجاور  کیفیت آب 

باید  این پایش ها  نتایج  باشد )38(.  نفوذ پساب نمکی  به موقع 

میزان  تنظیم  برای  مبنایی  و  شده  بررسی  سالانه  به صورت 

برداشت و تعدیل روش دفع پساب قرار گیرد تا پایداری منابع 

آب زیرزمینی تفت در بلندمدت تضمین شود.

اگرچه نتایج کمی ماتریس ووتن و رائو، غلبه قاطع اثرات مثبت 

اجتماعی و اقتصادی )مجموع 84+ در رفاه، اشتغال و درآمد( 

بررسی  نیازمند  پیامدها،  عمیق تر  تحلیل  اما  می کند،  تأیید  را 

سو،  یک  از  است.  آتی  چالش های  و  اجتماعی  ساختار  تغییر 

پروژه نمک زدایی با ایجاد فرصت های شغلی جدید و پردرآمدتر، 

ساختار اشتغال منطقه را از کشاورزی سنتی به سوی مشاغل 

و  مهارت  سطح  ارتقاء  به  و  کرده  هدایت  صنعتی-خدماتی 

مستقیم  به طور  امر  این  می کند.  مهاجرت کمک  از  جلوگیری 

بر شاخص های رفاه و بهداشت تأثیر مثبت می گذارد. از سوی 

دیگر، ورود یک تأسیسات بزرگ صنعتی به یک بافت سنتی، 

چالش هایی را به دنبال دارد )39(. ریسک هایی مانند نابرابری 

اقتصادی )بین نیروی کار بومی و متخصصان وارداتی( و افزایش 

ناگهانی قیمت مسکن )به دلیل ورود نیروی کار غیربومی( باید 

در مدیریت بلندمدت پروژه مورد توجه قرار گیرد. برای مدیریت 

عادلانه  توزیع  سیاست های  می شود  پیشنهاد  چالش ها،  این 

احراز  برای  محلی  کار  نیروی  آموزش  به  اولویت دهی  منافع، 

مسکن  زیرساخت های  مدیریت  همچنین  و  تخصصی  مشاغل 

برای جلوگیری از افزایش بی رویه قیمت ها، به عنوان بخشی از 

طرح مدیریت اجتماعی پروژه در نظر گرفته شود )40(.

فاصله  این مطالعه مشخص شد که محل تخلیه پساب در  در 

باشد،  پروژه می  تامین آب  تاسیسات  از  حدود 15 کیلومتری 

در مطالعات مختلف به این موضوع اشاره شده است که فاصله 

محل تخلیه پساب آب شیرین کن از محل تأمین آب خام باید 

به گونه ای باشد که هیچ گونه آلودگی، اختلال و یا تأثیر منفی 

بر کیفیت منابع آب خام و محیط ‌زیست ایجاد نشود. با توجه 

تا   ۱ است حداقل  فاصله ممکن  این  منطقه،  و شرایط  نوع  به 

به  بسته  تواند  می  مقدار  این  که  شود  گرفته  نظر  در   4  km

شرایط خاص متفاوت باشد )41، 42(. ارزیابی های این مطالعه 

نشان دهنده تأثیر کلی مثبت است، با تأکید بر مزایای اجتماعی 

مطالعات  با  مقایسه  در  پساب.  مناسب  مدیریت  و  اقتصادی  و 

گذشته، این پروژه به دلیل تخلیه پساب شور به تالاب ممکن 

است تأثیرات محیط زیستی کمتری نسبت به پروژه های ساحلی 

داشته باشد. با این حال، عدم مشخص بودن منبع انرژی یک 

محدودیت است، زیرا استفاده از انرژی های تجدیدپذیر می تواند 

تأثیرات محیط زیستی را کاهش دهد. این پروژه با رویکردهای 

ارزیابی محیط زیستی در ایران همخوانی دارد و به درک بهتر 

تأثیرات نمک زدایی در مناطق روستایی کمک می کند.

نتیجه گیری
مطالعه حاضر به منظور بررسی اجرای نمک زدایی آب زیرزمینی 

گردید  مشخص  و  شد  انجام  مرتاضیه  کفه  تفت،  در  شور  لب 

که با توجه به مدیریت پساب )تخلیه به تالاب شور( و تأثیرات 

اجتماعی مثبت، پتانسیل بالایی برای تأمین آب پایدار در منطقه 

شور  تالاب  انتخاب  دلیل  به  پروژه  این  اجرای  همچنین  دارد. 

به عنوان محل تخلیه پساب شور، اثرات محیط زیستی کمتری 

بر اکوسیستم های حساس دارد و اجرای پروژه اثرات نامطلوب 

عمده ای بر محیط زیست‌ منطقه ندارد. در این مطالعه، محل 

تخلیه پساب حاصل از تاسیسات آب شیرین کن طرح، نمک زار 

موجود در پایین دست غرب منطقه تامین آب پیشنهاد گردیده 

از سایت مذکور قرار دارد.  که در فاصله حدود 15 کیلومتری 

بنابراین، انتقال پساب حاصله، به این محل تاثیری در آلودگی، 

همچنین  و  خاک  ساختمان  تخریب  و  فشردگی  فرسایش، 

کیفیت آبخوان های منطقه طرح نخواهد داشت. در این مطالعه 

کنترل مداوم تراز صوت، عدم استفاده از ماشین آلات فرسوده، 

بوته کاری با گیاهان سازگار با شرایط منطقه و در نظر گرفتن 

تمهیداتی جهت کاهش انتشار گردوغبار ناشی از خاک برداری 

احداث  پروژه  شد.  گرفته  نظر  در  اصلاحی  اقدامات  به عنوان 
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تأسیسات نمک زدایی در شهرستان تفت، به طورکلی دارای غلبه 

اثرات مثبت با کسب نمره نهایی 29+ می باشد. این غلبه به طور 

دارد؛  پروژه  اجتماعی-اقتصادی  قوی  مزایای  در  ریشه  عمده 

پارامترهای  به  ترتیب  به  مثبت  نمرات  بیشترین  به طوری که 

درآمد، رفاه و اشتغال اختصاص یافته است که توجیه پذیر بودن 

از  نتایج حاصل  تأیید می کند.  از منظر توسعه محلی  را  پروژه 

ارزیابی اثرات احداث تأسیسات نمک زدایی در شهرستان تفت، 

برای  پیامدهای مهمی  از یک مطالعه موردی منطقه ای،  فراتر 

فلات  در  پایدار  توسعه  و  آب  منابع  حوزه  سیاست گذاری های 

)با  اجتماعی-اقتصادی  مثبت  اثرات  غلبه  دارد.  ایران  مرکزی 

کسب نمره مجموع 84+ در ابعاد رفاه و اشتغال( تأییدی است 

راستای  در  مؤثر  ابزاری  پروژه هایی،  چنین  اجرای  اینکه  بر 

سیاست های جلوگیری از مهاجرت و تأمین معیشت پایدار در 

منفی  اثرات  بحرانی  کانون  حال،  این  با  است.  کویری  مناطق 

منابع آب  بر  تأثیر شدید  به ویژه  و  آلودگی صوتی )9-(  به  که 

سیاستی  جدی  هشدار  یک  دارد،  اختصاص   )-16( زیرزمینی 

این اساس، دو توصیه ی اجرایی مشخص در راستای  بر  است. 

به  توجه  با   )1 شامل:  می شود؛  ارائه  سیاست گذاری ها  ارتقاء 

باید  زیست  محیط  حفاظت  سازمان  آبخوان ها،  آسیب پذیری 

استانداردهای تخلیه پساب نمکی را در مناطق غیردریایی، به 

ریسک  تا  دهد  سوق   ZLD فناوری های  الزامی سازی  سمت 

آلودگی دائمی آبخوان های حیاتی کشور حذف شود. ۲( وزارت 

نیرو باید با اتکا به نتایج پایش های دوره ای )سطح و کیفیت(، 

سقف برداشت از آبخوان ها را به صورت انعطاف پذیر و مشروط 

به حفظ توازن آبخوان تعیین نماید تا پایداری منابع زیرزمینی 

در درازمدت قربانی تأمین کوتاه مدت آب نشود که این رویکرد، 

تضمین  اجتماعی  مزایای  کنار  در  را  محیط زیستی  پایداری 

خواهد کرد.

ملاحظات اخلاقی
نویسندگان کلیه نکات اخلاقی شامل عدم سرقت ادبی، انتشار 

دوگانه، تحـــریـــف داده هــــا و داده ســـازی را در ایــــن

مقـــــاله رعایـــــت کرده انـــــد. کد اخـــــلاق پژوهــش

IR.MUI.DHMT.REC.1405.001 است.

تشکر و قدردانی
این مقاله تحت حمایت دانشگاه علوم پزشکی اصفهان برگرفته 

شده از طرح شماره " 64515" انجام شده است.
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Background and Objective: The implementation of desalination projects is not without 
challenges and can have adverse environmental consequences on the environment. The 
present study was conducted with the aim of assessing the environmental impacts of the 
desalination of brackish groundwater in the villages of Taft city.
Materials and Methods: Based on field visits to the study area and the prevailing 
environmental conditions in the region, as well as considering the specific conditions of 
implementing desalination facilities, questionnaire checklists were used to examine the 
spatial sensitivity of the project. The Wooten and Rao matrix was used to analyze the 
relevant environmental activities and consequences.
Results: The results showed that the project overall has a predominance of positive effects, 
which is confirmed by obtaining a final score of +29. The highest positive scores belong 
to social and economic dimensions such as income parameters (+27), welfare (+24), and 
employment (+24). However, the results emphasize the focus of negative impacts on 
the physical environment, with the most severe impacts being noise pollution (-9) and 
groundwater resources (-16).
Conclusion: In the present study, the positive impacts outweigh the negative impacts; 
therefore, implementing this project is deemed appropriate based on the Wooten and Rao 
matrix criteria, and it does not have any major adverse effects on the region's environment. 
In addition, the transfer of wastewater to this location has no impact on erosion, compaction, 
and soil structure degradation, as well as the quality of the aquifers in the region.
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