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 چکیده 
کندد و   نگهداري می شود تا در زمانی که کشتی خالی بوده و يا کارگوهاي با وزن مناسب حمل نمی مخازن کشتیآب توازن در تانکها و 

تی ها را حفظ کند. آب توازن يکی از راههاي مهم انتقال موجودات مدااحم آبداي مدی باشدد.     ثبات و تعادل کشيا به علت نامساعدي دريا 

گونه هاي آباي از طريق مکانیسمهاي مختلف غیر عمدي نظیر اتصدال بده ديدواره شدناورها، حمدل توسدط آب تدوازن کشدتی هدا و نیدا           

در  ونه هاي آکواريدومی و یدید ورزشدی انتقدال مدی يابندد.      مکانیسمهاي عمدي نظیر انتقال جهت مصارف انسانی به عنوان غذاي زنده، گ

سالهاي اخیر با جهانی شدن تجارت، افاايش سرعت مسافرت، حجم بالاي کشتی هاي کارگو و رشد ینعت توريسم، احتمال ورود تصادفی 

کولوژيکی گونه هداي مهداجم آبداي و    گونه هاي بیگانه بطور فااينده اي افاايش می يابد. ارزيابی خسارات اقتصادي، اجتماعی، تفريحی و ا

براي شناورها شامل تمام معیارهايی است که هدف آنها پیشدگیري   مشکل می باشد. مديريت آب توازن محاسبه هاينه هاي مربوطه بسیار

مدی بابندد.   از خسارات ناشی از گونه هاي مهاجم آباي است که به طور نا خواسته از طريق آب توازن به محیط هاي مختلدف آبدی انتقدال    

انتقال موجودات مضر و عوامل بیمارياا از طريق آب توازن کشتی ها از بارگترين تهديدات محیط زيست دريايی و سلامت بشدر محسدوب   

می شود. در اين تحقیق جنبه هاي کاربردي و انسانی مديريت آب توازن و موانع و پیشرفتهاي حایله در کشورهاي مختلف بررسی شده و 

 هت بهبود ارائه طرح مديريت آب توازن ارائه شده است.پیشنهاداتی ج
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 مقدمه -1

بی شد  در یدنعت کشدتیرانی در سدالهاي اخیدر ت کیدد       

شده است. شدايد برجسدته    "مديريت"زيادي بر روي لغت 

رين مثال، ورود کد مديريت ايمنی بین المللی، باشدد. در  ت

اين مقاله به ندو  ديگدري از مدديريت توجده شدده کده از       

 وردار است و آن مديريت آب تدوازن اهمیت روز افاونی برخ

از آنجايیکده موجدودات آبداي مضدر از طريدق بدنده        است.

کشتی و کابل زنجیره لنگر می توانند منتقل شوند، مسدلم  

تصمیمات اجرايی اتخاذ شدده مربدوب بده انتقدال     است که 

موجودات آباي مضدر در آب تدوازن خواهدد بدود. مدديران      

اجرايی دريافتند که حل ايدن مسد له مدديريت آب تدوازن     

بنابراين بايد به جداي درمدان بدر پیشدگیري از ورود      است.

موجددودات آبدداي مضددر ت کیددد شددود. هم نددین مشددکلات 

که ما اخیراً با آن مواجده   اجتماعی گسترده اي –اقتصادي 

تکنیکدی ممکدن را    -ايم بايستی راه حدل هداي اقتصدادي    

 دريافت نمايند.

 

 روش های مدیریت آب توازن در یک نگاه -2

روش هاي مديريت آب توازن ایولاً در سه طبقه قرار مدی  

گیرند: تعويض، تصفیه )تیمار(، جداسازي آب توازن. ماايدا  

خلایه  8الی  1ا در جدول و معايب هر ي  از اين روش ه

 .]1-3[ شده است
 

 بررسی روش ترتیبی مدیریت آب توازن )تعاریف، مزایا، معایب( (:1)جدول

 تعريف

اين روش شامل پر و خالی کردن پشت سر هم تانکهاي توازن با استفاده از آب اقیانوس آزاد اسدت. کلیدد اجدراي    

ر آبهداي سداحلی نمدی توانندد زندده بمانندد و بدالعک ،        روش تعويض اينست که فرمهاي زندگی آبی اقیانوسی د

 بنابراين تعويض آب توازن در وسط اقیانوس منتج به تمیا شدن آب توازن در ورود به مکان باراندازي می شود.

 ماايا
تعويض کارآمد تقريباً حجم کاملی از آب توازن وجود دارد و سیستم هاي پمپ و لولده تنهدا دسدتخوش افداايش     

 ملايمی می شوند.بارکاري 

 معايب

اين روش نیازمند برنامه رياي و نظارت بسیار دقیق توسط کارمندان کشتی است تدا مطمد ن شدوند کده قددرت      

محلی و جهانی، ثبات و و ضعیت کشتی در محدوده هاي مجاز حفظ شدده اندد. ندون کشدتی در آبهداي عمیدق       

ه شدود. ايدن روش وابسدته بده آب و هواسدت. خدمده       اقیانوسی خواهد بود نیاز است که اثر بار دينامیکی محاسدب 

 بايستی آماده باش بمانند.  
 

 بررسی روش جریان پیوسته مدیریت آب توازن )تعاریف، مزایا، معایب( (:2)جدول

 تعريف

اين روش شامل پمپ آب اقیانوس آزاد به تان  توازنی که قبلاً پر شده و دادن فریت سدرريا بده آب جدايگاينی.    

به طور مؤثري با آب مقطر تعويض می گردد.تحقیقات نشان داده است که بارها حجم تان  يدا نگده   در اين روش 

دارنده بايد از طريق ي  تان  پمپ شود تا درید بالاي تعويض آب به دست آيد و  به طور کامل مخلدوب  شدود.   

 به عبارتی ديگر فاقد ناحیۀ سکون باشد.  

 ماايا
تی نسبتاً آسان است و بر قدرت طدولی، ثبدات يدا وضدعیت کشدتی مثدل روش       انجام اين روش براي کارکنان کش

 ترتیبی ت ثیر ندارد.

 معايب

در تمام تانکها سینه در بالاي لوله سرريا طراحی نشده است. به علاوه، پیکرۀ برخدی تانکهدا طوريسدت کده نمدی      

أسی. براي غلبه بر آن لوله کشی تواند به طور کارآمد فلاش شود، بخصوص فضاهاي کف دوبله سلولی و تانکهاي ر

هاي اضافی لازمست. هم نین خطر تحت فشار بالا قرار گرفتن تانکها وجود دارد و تجمع آب بر روي عرشه، کده  

در شرايط دماي زير یفر اين روش را براي خدمه غیر عملی و خطرناک می سازد. پمپهدا و لولده هدا بدا افداايش      

 بارکاري مواجه می شوند.  
 

 بررسی روش مکانیکی مدیریت آب توازن )تعاریف، مزایا، معایب( :(3)جدول

 اين روش بطور معمول استفاده از تجهیاات فیلتراسیونی يا ي  اباار جدا کننده نرخشی است.  تعريف

 ماايا
اين روش بر قدرت، ثبات و وضعیت کشتی ت ثیر نمی گذارد، مت ثر از آب و هوا نیست و بر موجوداتی که تواندايی  

 تیمارشان را دارد می تواند بسیار مؤثر باشد.  
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 معايب

اين روش براي عوامل بیماريااي کون  مفید نمی باشد و اباارآلات جهت حرکت حجم بالاي آب تدوازن کده در   

حاملین وزن مرده مثل حاملین محموله و تانکرها بکار رفته اند مناسب نمی باشد، اگرنه تکامل سیستم هاي پدر  

 ده است.براي کشتی هاي خدماتی فضاي در دسترس ممکن است ي  مس له باشد.سرعت گاارش ش
 

 بررسی روش فیزیکی مدیریت آب توازن )تعاریف، مزایا، معایب( (:4)جدول

 تعريف

شامل وسايل حرارتی، ماوراء بنفش و فرایوت است. از بین اينهدا مداوراء بدنفش و فرایدوت امیدد وارکنندده تدر        

لی و پروت ین هايی که اجااي اشکال زندگی  میکروسکوپی يافت شده در آب تدوازن را  هستند، نون سلول هاي آ

 تخريب می کنند.

 ماايا
اين روش ها بر قدرت، ثبات و وضعیت کشتی ت ثیر ندارد و متد ثر از آب و هدوا نیسدت و مدی تواندد بدراي تیمدار        

 موجودات مؤثر باشد.

 معايب

وش مقاوم باشند. لوله کاريهاي اضافی ممکن اسدت لازم باشدد. بدراي    برخی موجودات ممکن است در برابر اين ر

روش حرارتی ممکن است اثرات مخربی بر روي پوشش تان ، لوله ها و پمپها در درازمددت داشدته باشدد. بدراي     

 کشتی هاي خدماتی فضاي در دسترس ممکن است ي  مس له باشد.

 
 اریف، مزایا، معایب(بررسی روش شیمیایی مدیریت آب توازن )تع (:5)جدول

 تعريف
روش شیمیايی نیازمند ورود، همانطور که در اسم پیشنهاد شده، مواد شیمیايی بده آب تدوازن در جهدت خنثدی     

 سازي يا کشتن هر نیاي که در آن وجود دارد، می باشد.

 ماايا
تواندد بدراي تیمدار     اين روش ها بر قدرت، ثبات و وضعیت کشتی ت ثیر ندارد و متد ثر از آب و هدوا نیسدت و مدی    

 موجودات مؤثر باشد.

 معايب
ايمنی و سلامتی خدمه در ارتباب با مواد شیمیايی، اثرات مضر بر پوشش تان  ، لوله ها و پمپ هدا و خدروآ آب   

 تیمار ممکن است مجاز نباشد.

 
 مدیریت آب توازن )تعاریف، مزایا، معایب( تسهیلات دریافتیبررسی روش  (:6)جدول 

 یه آب توازن به تسهیلات دريافتی مهیا شده در بندر.تخل تعريف

 ماايا

کشتی از تخلیه به آبهاي منطقه اي اجتناب می نمايد. اين روش بر قدرت، ثبات و وضدعیت کشدتی اثدر نددارد و     

 مت ثر از آب و هوا نیست.

گیدرد، از معددود   ، که آب توازن را از تانکرهدا مدی   Orkneyواقع در جااير  Scapa Flowدر  Flottaترمینال 

مثالهاي موجود است، اگرنه گاارش شده که ي  طرح جهت قايق تشريفاتی تیمار زيست محیطی در نروژ تحت 

 ملاحظه است.  

 معايب

انتخاب تسهیلات دريافتی بعنوان راه حل بسیار محدود ي مورد توجه قرار گرفته اسدت، ندون بسدیاري از بندادر      

م نمايند. کشتی ها زمان زيادي را همراه با کار زياد در سیستم هاي پمپ و لولده  نمی توانند اين تسهیلات را فراه

 در بندر یرف خواهند نمود.

 
 بررسی روش توازن گیری از ترمینال مدیریت آب توازن )تعاریف، مزایا، معایب( (:7)جدول 

 ه آب.آب تمیا مستقیماً از تسهیلات ساحلی فراهم می شود، معمولاً کارخانه تصفی تعريف

 ماايا
کشتی می تواند در ورود به بندر بعدي خارآ نمايد. روش بر قدرت، ثبات و وضعیت کشتی ت ثیر ندارد و متد ثر از  

 آب و هوا نیست.  

 معايب
از آنجاکه بسیاري از بنادر قادر به ت مین آن نیستند راه حل بسیار محددودي اسدت. اگدر سدرعت پمدپ سداحلی       

 کشتی نشود، در آن هنگام کشتی ها زمان زيادي را در بندر یرف خواهند نمود. مطابق با سرعت توازن گیري
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 بررسی روش عودت به اصل مدیریت آب توازن )تعاریف، مزایا، معایب( (:8)جدول 

 آب توازن را حفظ کرده و آن را به مکانی که گرفته شده بود باز می گردانند. تعريف

 ماايا

 آبهاي محلی جلوگیري می نمايد و مت ثر از  قدرت، ثبات و وضعیت کشتی نیست.اين روش از خروآ آب توازن به 

اين روش ممکن است براي کشتی هاي مسافري طراحی شده جهت توزيع مجدد آب توازن داخلی يدا تعدويض آن   

 .طی مسافرت دريايی يا در انتهاي سفر بازگشت ، با  ناوبري در خارآ از منطقه اقتصادي گسترده مناسب باشد

اين روش ممکن است براي تانکرهايی که  بارگذاري تعادل هیدرواسدتاتی  بکدار مدی برندد،  بعلدت محددوديتهاي       

خشکی  و وضعیت، براي کارگوهاي خاص که شرايط را بارگذاري می کنند، توازن بايد در عرشه باقی بماند و طدی  

 سفر برگشت تعويض گردد.  

 معايب
نون در اکثر موارد ظرفیت حمل کارگو را، بويژه بدراي حداملین وزن مدرده    اين روش ي  راه حل غیر عملی است 

 مثل تانکرها و حاملین خالی،  وقتی توازن در بنادر بارگیري نیاز است به کارگو تخلیه  شود ، کاهش می دهند.

 

 وقعیت فعلیم -3

قدرت اجرايی لازم جهت مدديريت آب تدوازن در حقیقدت    

اص، از جملدده ايالددت معرفددی قددوانین است.کشددورهاي خدد 

متحده، کانادا، استرالیا، نیوزلند، اسرائیل، پاناما، آرژانتدین و  

شیلی قوانین خود را معرفی نموده اند، انتظار می رورد کده  

کشدتی هدا پدیش از ورود بده آبهداي مدذکور آب تددوازن را       

در تدلاش جهدت بدسدت آوردن     تعويض يا تیمدار نمايندد.  

نگرانی هداي مدرتبط بدا     موافقت بر روي اين مطلب و بعلت

سازمان بدین   1سازمان بین المللی کشتیرانی ايمنی کشتی،

خطدوب راهنمدا جهدت     1993در نوامبر  المللی کشتیرانی

کنتددرل و مددديريت آب تددوازن کشددتی جهددت بدده حددداقل 

رساندن انتقال موجودات آباي مضر و عوامل بیمارياا را در 

 .]4[معرفی نمود  A.868(20)راه حل 

راهنما ایول برنامه مديريت آب توازن ، خاص  اين خطوب

هر کشتی، را معرفی نمود که محتوي اطلاعات و راهنمايی 

هايی است که قصد فراهم نمودن روش هاي مدؤثر و ايمدن   

از زمدان معرفدی خطدوب     جهت مديريت آب توازن را دارد.

سازمان بدین المللدی   راهنما تحقیقات قابل ملاحظه اي در 

ق کمیته حفاظت محیط زيست دريايی ) از طري  کشتیرانی

( انجام شده است و قوانین نوشته شدده جهدت   MEPCيا 

در  اباار قانونی جديد بر روي اين موضو  پديد آمده اسدت. 

بدر روي تعريدف    سدازمان بدین المللدی کشدتیرانی    حالیکه 

مکانیام پذيرفته شده برنامه مديريت آب توازن تحقیق می 

نظدر مدی رسدد مسد ول اداره     کند، ننین برنامه هايی بده  

کشتی هاي ثبت نام شده هستند )پرنم ايالتی(. معیارهاي 

پذيرش روش هاي مديريت آب توازن بکار رفتده بدر عهددۀ    

                                           
1- International Maritime Organization (IMO) 

اجراي درون دادگاه منطقه اي است که کشتی قصد اجراي 

 .]5[یات در آن را دارد )بندر ايالتی( عمل

لدی  سدازمان بدین المل  در انعکاس, معرفی خطوب راهنماي 

بدون معرفدی يدا حمايدت معیارهداي خداص در       کشتیرانی

میان بسیاري از مديران اجرايی پدرنم ايدالتی سدردرگمی    

ايجاد نموده است. حتی امروزه، اجراي پرنم ايالتی وجدود  

دارد که هنوز تصمیم نگرفته اند که آيدا از خطدوب راهنمدا    

حمايت کنند يا خیدر. هم ندین اجرايیدات پدرنم ايدالتی      

 –ندد کده از واکدنش و شدکايات مشدتريان خدود       وجود دار

واهمده دارندد و مايدل نیسدتند خطدوب        -یاحبان کشتی

راهنما را در قوانین خود وارد نمايند تنها و تنهدا وقتدی بده    

سدازمان بدین   قوانین عمل می کنند که خطدوب راهنمداي   

اجباري شود. البته مديريت اجرايی پرنم  المللی کشتیرانی

نینشدان  د که خطدوب راهنمدا را در قوا  ايالتی هم وجود دار

 . ]5[پذيرفته و وارد نموده اند 

زاويه اجراي بندر ايالتی يا اختیارات قرنطینده تدا حددودي    

متفاوت است. تقريباً تمدام آن اجرايیداتی کده سیاسدتهاي     

مديريت آب توازن را اجرا مدی کنندد فدرم هداي گاارشدی      

عملیات، کدار   خودشان را ايجاد نموده اند، بنابر اين در طی

غیر ضروري افاوده می شود، نه معیارهاي نمونه بدرداري را  

تعريف می نمايند  نده مکدان نمونده بدرداري قابدل قبدول.       

بعلاوه، بعضی اپراتورهدا شدکايت دارندد کده برخدی از ايدن       

اجرايیات  با توجه به  کاربرد کلرين، در کشتی ها اجبداري  

تان  در  است بی آنکه تضمینی جهت تخريب پوشش هاي

. هم نین برخی مجريدان هسدتند کده    ]6[ دراز مدت باشد

براي تکنولوژي سیستم تیمار قوانین دارند، تنها نون قادر 

 به تعريف تکنولوژي پذيرفته شده نیستند.

مديريت آب توازن هم ندین در مدورد حدذف رسدوبات در     

فوایل دوره اي مدنظم مدی باشدد. اجرايیدات هنوزتعريدف      
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اي پذيرفتده شدده اسدت، ندون اکثدر       نشده که نه فایله

اپراتورها بر اين باورند که حذف رسدوبات از تانکهداي کدف    

دوبلدده اي بدده یددورت دوره اي غیددر عملددی تددر از لنگددر    

 گاههاست.

اين ي  واقعیت است که در حال حاضر هیچ روش تیماري 

در سطح بین الملل شناخته نشده است. از آنجايیکه بدراي  

ر روي ننین روش هايی سدرمايه  شرکتهاي تحقیقاتی که ب

گذاري می نمايند منافع مالی زيدادي وجدود دارد، ممکدن    

است از نظر قانونی براي مجريان شناخت تولیدات انفرادي 

مشکل باشد، مگر اينکه اسدتانداردهاي روشدنی  در مقابدل    

اين ارزيابی ها وجود داشته باشد.ي  راه ممکدن در پدیش   

بدر پايده يد  پروتوکدل      رو از طريق موافقدت بدین المللدی   

آزمايشی مورد قبول می باشد.در حال حاضدر تدلاش اکثدر    

اپراتورها  اين بوده که از بهترين شیوه ممکن کده يدا خدود    

شان به تنهدايی يدا بدا همکداري برنامده هداي مشداوره اي        

مديريت آب توازن بر پايه روش هاي تعويض ) ترتیبی و/يا 

ط سدازمان بده   جريان پیوسته(، بدون بررسی مستقل توسد 

 . ]7[رسمیت شناخته شده ايجاد نموده اند، تبعیت نمايند 

بی ش  اين ي  رژيم خطرناک است نون، همانگونده کده   

تحقیقات فهرست سالانه کشدتی هدا نشدان داده، احتمدال     

خطرات بالقوه اي وجود دارد که قبلاً در ینعت ذکر نشدده  

ود بود. حاملین محموله و وزن بدون بدار بسدیار کمدی وجد    

خواهد داشت که بوسیله پرنم هاي رنگی ارزيابی در برابدر  

جنبه هاي طبقه بندي، قانونی و عملیاتی را مدی گذرانندد،   

آنگونده کده در تحقیقدات فهرسدت سدالانه کشدتی هدا، بدا         

استفاده از حداکثر بار دايمی و حرکات کشتی، به کار رفت. 

اين تحقیقدات احتمدال خطدرات را از نظدر روش تعدويض      

بی آب توازن مشخص کدرد و حدق انتخابهدا را جهدت     ترتی

کاهش اين احتمال خطرات فراهم نمو. اگر عملیات تعويض 

آب توازن بر روي کشتی هاي موجدود، بدويژه آنهدايی کده     

روش ترتیبی و/يا جريان پیوسته را بکدار مدی برندد، بددون     

درک يا کنترل احتمدال خطدرات انجدام شدود، در نتیجده      

 .]6[ ر خطر خواهند بودايمنی کشتی و خدمه د

در حال حاضر، اکثر اپراتورهداي حداملین محمولده و وزن     

بدون بار روش ترتیبی يا جريدان پیوسدته و يدا ترکیبدی از     

اينها را انتخاب می کنند. دلايل نندین انتخداب هدايی در    

 جدول  شرح داده شده.

 
 ای مختلفهای تعویض محموله کشتی توسط اپراتورهشوتخاب ردلایل ان (:9)جدول

 انتخاب به طور معمول دلايل انتخاب روش تعويض

 ترتیبی ارتقاء سهمیه جهت طرح جديد

 جريان پیوسته کشتی و خدمه کمتر متحمل ارايه خدمات می شوند

 ارتقا شرکت جهت اجاره، ايالات بندري، بیمه کنندگان و خريداران

 در آينده 

 هردو

% را تضدمین کندد،   111روش ها نمی تواندد کدارآيی بدا     نمونه برداري کردنپرهیا از جريمه و لیست سیاه در نتیجه 

 روش ترتیبی در بین دو روش نتايج بهتري دارد. 

 

در مددورد روش تعددويض، برنامدده مددديريت آب تددوازن  در  

 برگیرنده برنامه )هاي( تعويض آب توازن خواهد بود.

را می توان جهت آماده سازي برنامه  شان داده شدهروش ن

تعويض توازن دنبال کرد، مشخص نمايیم کده کددام روش   

براي تانکهاي توازن مختلف و شرايط توازن بکار رفته است. 

تبعیدت  رياي کاربر معیارهدايی را جهدت    در مرحله برنامه 

کردن تعريف می نمايد. پ  کداربر مسدیرهاي مختلفدی را    

پشت سر مدی گدذارد تدا يد  برنامده تعدويض آب تدوازن        

جهت همۀ طرفهاي درگیدر مهیدا شدود.ما از    پذيرفته شده 

ایطلاح پذيرفته شده استفاده می کندیم، ندون معتقدديم    

که شرکاي ینعت بايد همیشه باهم کار کنند. بنابر اين راه 

حل ها نبايستی اجباري بلکه بخشی از ي  فرايند انتخابی 

که در انتهاي روز نیازهاي اجرايی را برآورده می سازد و در 

آن ده   ت اپراتورها ايمن و عملی است، باشدد. عین حال جه

در حال حاضر اتفاق می افتد نبايدد بده ديدد يد  راه حدل      

پذيرفته شده دائمی توسط مجريان مشداهده شدود.درواقع،   

بسیاري از مجريان به روش تعويض  تا وقتی کده سیسدتم   

عنوان يد  معیدار مدوقتی     هاي تیمار کارآمد وارد شوند به 

 .]8[می نگرند 
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و  سیستم تیمار قابل قبولی جهت مجريان مدی تواندد   هر ن

انتخاب شود. هرنند، آن ه يد  روش قابدل قبدول را مدی     

سازد هنوز توسط مجريان به روشنی تعريدف نشدده اسدت.    

بنابر اين، بدون معیارهاي خاص پذيرفته شده بدین المللدی   

ممکن است آن ه براي ي  مجري قابل قبول اسدت بدراي   

ندده پذيرفتده نباشدد.ناتوانی مجريدان     ديگري در حال يا آي

جهت موافقت نند جانبه و تعريف روشن از روشها، متددها  

و معیارهاي پذيرفته شده جهت مديريت آب تدوازن نشدان   

می دهد که اين مشکل  ي  مس له ساده با راه حل آسدان  

بدر ايمندی   نیست. هرنند، فقدان تصدمیم گیدري میتواندد    

 . ]5[ کند دلالت

 

یض بر روی طراحی و ویژگیهای ای تعواثر روش ه -4

 کشتی

در حالیکه در مورد احتمال خطدرات اجرايدی بارهدا بحد      

شده است، تنها ننديست کده بررسدی در مدورد اثدر روش     

تعويض روي طراحی و ويژگیهاي خاص کشتی آغداز شدده   

 است.

براي سیستم هاي ترتیبی، مکانی که محدوده هاي اجرايی 

مپ مستقل بايد قرار گیدرد.  مشخص شده اند، حداقل دو پ

اين پمپ ها بايد طوري آرايش يابند که اگدر يد  پمدپ از    

کددار افتدداد پمددپ ديگددر بلافایددله جهددت بکددار اندددازي در 

دسترس باشد. اکثر کشتی هاي جديد مجها هستند به دو 

پمپ خدماتی گسترده، و بنابراين، اين پیشدنهادات ممکدن   

دماتی نداشدته  است نتايج طراحی براي اکثر کشتی هاي خ

نگهدارنده هاي توازن و تانکهداي تدوازن بدارا بايدد      باشد.

مجها به دري ه هاي فشار / مکش باشند، تا احتمال خطدر  

نکه کردن با فشار به علت تغییر سريع در محتدواي تاند    

طی تخلیده آب تدوازن توسدط نیدروي گرانشدی را کداهش       

نگهدداري  دهند.اين دري ه ها، اگر قرار داده شوند، نیاز بده  

به یورت یحیح )نیاز به حفظ نظدم کداري( دارد، ندوون    

ندد بده پوشدش    ي  دري ه مکش فشار گدوه هندوز مدی توا   

 .] 9[دري ه کشتی یدمه باند

جايیکه در مهايت ي  ترتیبی تان  تا حدودي لبريدا مدی   

سطح تا قسمتی پر هم بايدد ارزيدابی    ±11ماند، شرايط در 

ش پر شدۀ کشدتی  شود. نون عملاً تطابق سطح خاص بخ

در حال حرکت مشکل است. ترتیبها بايستی با اين ديد که 

دریدد ارزش مجداز فراتدر     88نتايج قدرت طولی فراتدر از  

نمی رود، ايجاد شوند، به منظور به حساب آوردن انحرافات 

فسران گماشته شده مدديريت  کون  از خدمات، تا اينکه ا

آب توازن و مديران به ترتیبهاي پیشدنهاد شدده اطمیندان    

داشته باشند. تان  بالاي جلو بايستی بدا يد  سدر حجدیم     

شستشوي مرکاي يدا يد  سداختار حلقده اي مرکداي يدا       

ساختارهاي حلقه اي افقی قرار گیرد تدا خطدر پاشدیدن را    

 .]11[ کاهش دهد

 .]9و7[ روشهای متفاوت مدیریت آب توازناب معیارهای انتخ (:11)جدول 

مکانی کده معیارهداي قددرت محلدی و جهدانی بدرآورده شدده اندد،         

 انتخابهاي زير و يا ترکیبی از آنها در دسترس خواهد بود:

 يافتن ي  ترتیب جديد 

 افاايش ساختار 

 عملی نمودن روش جريان پیوسته 

 طراحی مجدد 

نشدده اندد، انتخابهداي    مکانی که معیارهاي ثبات کامل برآورده 

 زير در دسترس خواهد بود:

 يافتن ي  ترتیب جديد 

 عملی نمودن روش جريان پیوسته 

 طراحی مجدد 

مکانی که غوطه وري پروانه کشتی کافی نیسدت انتخابهداي زيدر در    

 دسترس خواهد بود:

 يافتن ي  ترتیب جديد 

 عملی نمودن روش جريان پیوسته 

 طراحی مجدد 

ل به سمت جلو کدافی نیسدت، انتخابهداي    جايیکه قابلیت ديد پ

 زير در دسترس خواهند بود:

 يافتن ي  ترتیب جديد 

   نصب يCCTV       بده سدمت جلدو، پذيرفتده شدده

 توسط اجراي پرنم

 عملی نمودن روش جريان پیوسته 

 طراحی مجدد 
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 ش آب توازن در هجوم زیستی دریایینق -5

قل کشتیرانی ستون فقرات اقتصاد جهانی است و حمل و ن

% از کالاها را تسهیل می نمايد. ي  کشتی يدک کدش  91

تدن آب تدوازن    01111تنی می تواند تدا   211111حجیم 

بیلیدون تدن    2-7حمل نمايد. تخمین زده شده است کده   

آب توازن در هدر سدال در دنیدا حمدل مدی شدود. انتقدال        

موجودات از طريق کشتی ها يکی از موارد مهمی است که 

عت را تهديد می کند و عواقب نندین  تنو  زيستی در طبی

اي تشدخیص   هتجاوزاتی در سالهاي اخیر بده طدور فاايندد   

نماينده ويژه  سازمان بین المللی کشتیرانیداده شده است. 

سازمان ملل، مسؤول قوانین بین المللدی ايمندی کشدتی و    

پیشگیري از آلودگی دريايی است. اعضاي ايدن سدازمان از   

تددوازن پرداختدده انددد.  بدده حددل مشددکل آب   1937سددال 

کنوانسددیون بددین المللددی کنتددرل و مددديريت آب تددوازن و 

توسدط اعضداي ايددن    2114رسدوبات کشدتی هدا در سدال     

سازمان تصويب شد. معیار ایلی مدديريت پیشدنهاد شدده    

سددازمان بددین المللددی مطددابق خطددوب راهنمدداي موجددود 

در خصوص آب توازن، تعويض آب توازن در دريا  کشتیرانی

اين روش محددوديتهاي زيدادي از جملده انتقدال     است. در 

گونه هاي شدناور پد  از تعدويض کامدل آب تدوازن قابدل       

 .]11[ تشخیص است

کنوانسیون بین المللی مديريت آب توازن کشتی ها، تمدام  

کشدتی هدداي جديدد را ملددام بده اجددراي برنامده مددديريت     

رسوبات و آب توازن خواهد نمود. تمام کشتی هاي جديدد  

داشتن کتاب ثبت آب تدوازن و ملدام بده انجدام     مجبور به 

روش هاي مديريت آب توازن تدا حدد اسدتانداردهاي ارائده     

شده هستند. کشتی هاي موجود نیا پ  از ي  دوره زمان 

بندي ملام به انجام همدان امدور بطدور مشدابه مدی باشدد.       

کنوانسیون در برگیرنده استاندارد تعدويض آب تدوازن )بدر    

وجودات آبهاي اقیانوسی آزاد یددمات  پايه اين منطق که م

کمتددري بدده زيسددتگاههاي سدداحلی وارد مددی نماينددد( و   

استاندارد اجراي آب توازن )بر پايه کیفیت آب تدوازن کده   

 . ]4[ می تواند دور ريخته شود( استوار است

می کند که کشتی هداي   استاندارد تعويض آب توازن  بیان

کدارآيی تعدويض   اجرا کننده تعويض آب توازن بايسدتی بدا   

% حجمی آب توازن انجام دهند. براي کشتی هايی کده  98

آب توازن را با روش پمپ کردن تعويض می کنندد، پمدپ   

کردن از طريق سه برابر حجم تان  آب تدوازن بايسدتی در   

جهت برآوردن استانداردهاي شرح داده شدده مدورد توجده    

ه قرار گیرد. پمپ کردن از طريق کمتر از سه برابر حجم کد 

براي کشتی فراهم می شدود ممکدن اسدت پذيرفتده شدده      

% تعويض حجمی 98باشد، می تواند نشان دهد که حداقل 

 .] 11[ بر آورده شده است

استاندارد اجراي آب توازن بیان می کند کده کشدتی هداي    

 11بهتدر اسدت کمتدر از     هدايت کننده مديريت آب توازن

 mµ 81ي موجود زنده در هر متر مربع، بارگتدر يدا مسداو   

موجود زندده در هدر میلدی     11در حداقل حجم، و کمتر از 

در حداقل حجم و بارگتر يا مسداوي   urn81لیتر، کمتر از 

mµ 11    در حداقل حجم خارآ نمايد. خدروآ میکروبهداي

 .]11[ شاخص نبايد از حجم خایی فراتر رود

بر اساس قانون تعويض آب توازن، تمام کشدتی هدايی کده    

تعويض می کنند، بايستی هدر وقدت کده     آب توازن خود را

مايل دريدايی از   211ممکن است تعويض آب را در حداقل 

متر عمق،  211ناديکترين خشکی و در آب هاي با حداقل 

سدازمان  با توجه به خطوب راهنماي شدکل گرفتده توسدط    

انجام دهند. کشتی هايی که قادر بده   بین المللی کشتیرانی

نده کده در بدالا گفتده شدده      انجام تعويض آب تدوازن، آنگو 

نیستند می توانند تا جايیکه امکان دارد دور از ناديکتدرين  

مايددل دريددايی از  81خشددکی و در تمددام مددوارد حددداقل  

متر انجام  211ناديکترين خشکی و در آب با حداقل عمق 

دهند. تمام کشتی ها بايد رسدوبات را از فضداهاي طراحدی    

مه فراهم شده جهت شده براي حمل آب توازن، مطابق برنا

مددديريت آب تددوازن، حددذف و خددارآ نماينددد. همکدداران   

کنوانسیون حق انتخاب معیارهاي بیشتر را پدیش از آنکده   

کشتی ها اجازه ورود به بنادرشان را داشته باشند، داده اند. 

ايددن معیارهدداي مددازاد تددابع  معیارهدداي تنظددیم شددده در  

ی سددازمان بددین المللدد کنوانسددیون و خطددوب راهنمدداي  

می باشند،که ممکن است شامل کنتدرل بیشدتر    کشتیرانی

 قابل کاربرد در مناطق خروآ و/يدا جدذب آب تدوازن باشدد    

]7[. 

بددرآوردن اسددتاندارد اجددراي آب تددوازن، آنگوندده کدده در    

کنوانسیون بیان شده، نیاز به توسعه تکنولوژيهاي مناسدب  

خواهد داشت. ي  تخمین محافظه کارانه نشان مدی دهدد   

 111تا   111 111نولوژي هايی هاينه اي معادلننین تک

دلار خواهد داشت. اگر اين تجهیداات در کشدتی هدا     711

       دلار(  و اگدددر متوسدددط هاينددده 38 111نصدددب شدددود ) 

بیلیدون   18دلار باشد، تیمار آب تدوازن هاينده    211 111

میلیدون   000دلاري خواهد داشت. هاينه اجرا و مدديريت  
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سدنت/تن   3/7با توجده بده هاينده     دلار تخمین زده شده،

تن/کشتی براي شش تعويض در  41 111همراه با متوسط 

هر سال. ارزش تکنولوژي پذيرفته  شده  با توجه به اثدرات  

بیولوژيکی، مقتضیات قدرتی، قابلیدت پدیش بیندی، دمدا و     

بازدهی انرژي و موارد حفظ و اجرا، تولیدات ضمنی و باقی 

طی ت يید خواهد شدد. حدق   مانده ها و پذيرش زيست محی

انتخابهاي تکنولوژيکی متعددي وجود دارد کده بدر اسداس    

تیمار آب توازن مورد توجه قرار گرفته اند و برخدی از ايدن   

 .]13[ انتخابها در زير آورده شده اند

 

 سیستم های تیمار آب توازن -6

 تیمار آب توازن توسط فیلتراسیون -1-6

يکددی از  2بخددود رو سیسددتم هدداي فیلتددر یددفحه اي   

تکنولوژيهدداي منتخددب در مددديريت آب تددوازن هسددتند.   

تکنولوژيهايی که اخیراً در دسترس قرار گرفته است هندوز  

جهت برآوردن احتیاجات اجدراي نرمدال آب تدوازن مدورد     

طراحی قرار نگرفته اند. بايستی ایلاحات قابدل ملاحظده و   

مهندسددی مجدددد سیسددتم انجددام شددود تددا يدد  سیسددتم  

آب تدوازن اختصایدی را تشدکیل دهدد. حدق      فیلتراسیون 

انتخاب تکنولوژيهاي جايگاين مختلفدی جهدت غیدر فعدال     

و بالاتر(، که مدی   urn11کردن عامل بیمارياا )براي مثال، 

تواند در حذف دينوفلاژله ها و سیستهايشدان مدؤثر باشدد،    

نیاز به پیگیري دارد. اگرنه فیلتراسدیون مدی تواندد بطدور     

ن ها، زئوپلانکتن ها، فیتوپلانکتن هاي مؤثري ايکتیوپلانکت

بارا، و پروتوزوئرهاي هتروتروفی  را حدذف کندد امدا در    

حال حاضر نمی تواند تراکم اکثر میکروارگانیامهدا را بطدور   

 موثق کاهش دهد.

 

 تیمار آب توازن توسط ازوناسیون-2-6

ازون در ضدد عفدونی بکدار مدی رود کده شدامل تیمددار آب       

ب و فرايندهاي ینعتی مثل آبداي  خاکستري، آب قابل شر

پروري و تولید الکتريسیته است.  درکاربرد ازون به عندوان  

ي  انتخاب در تیمار آب توازن بايد بده نکدات مريدوب بده     

 تخريب  تیمار آب دريا با ازون و الاامات نصب بپردازند.

 تیمار آب توازن توسط حرارت -3-6

کدافی بدراي    حرارت دادن به آب توازن تا دمايی کده بقددر  

کاهش دادن يا حذف انتقال موجودات مضر مناسدب باشدد   

                                           
2- Self-cleaning  screen-filtration 

مورد توجه است. از نظر زيست محیطی تیمار جذابی است 

نون حرارت اضافی موتور بدين منظور مورد استفاده قدرار  

می گیرد و می تواند بهتر از روش تعويض اقیانوسی باشدد.  

ر هرنند در کشتی ها در مکان هايی که حدرارت اضدافی د  

دسترس نیست اين روش تیمار گرانی خواهد بدود. اگرنده   

تیمار حرارتی روش امیدوار کننده اي است اما نمدی تدوان   

دما را به حدي رساند کده بطدور مدؤثر میکروارگانیامهدايی     

نون باکتريها و ويروسها را از بدین ببدرد. تغییدرات شدیب     

عمودي درجه حرارت درون تان  تدوازن يد  نکتده مهدم     

یاز دارد در ضمن تیمار حرارتی بده دقدت مدورد    است که ن

 توجه قرار گیرد.

 

 تیمار آب توازن توسط اکسیژن زدایی -4-6

ا سدرعت بدالا کده از يد  حفدره      سیستم تیمار آب توازن ب

جهت حذف اکسیژن محلول از آب توازن اسدتفاده   7مکشی

مددی کنددد، منجددر بدده شددرايط کدداهش اکسددیژن درون     

شود، هم نین به عنوان ي   تان /نگهدارنده آب توازن می

تکنولوژي ممکن مورد بررسی قرار گرفته است. نتايج نشان 

داده که بدا ايدن روش متدازوآ )يعندی تمدام جدانوران بجدا        

شدوند امدا باکتريهدا يدا     پروتوزوآ ها و اسفنجها( کشته مدی  

 نمی میرند. پروتیستها

 

 تیمار آب توازن توسط اکترو یونیزاسیون -5-6

رويونیااسدیون در تیمدار آب شدیرين بکدار     تکنولدوژي الکت  

رفته است اما هرگا در نمونه هاي آب لب شور يدا دريدايی   

لیتدر آب در   711% باکتريها در 91تست نشده است. مرا 

دقیقه زمان تماس تیمار و مرا تمام موجدودات در   2تنها 

دقیقه تماس تیمار انجام شده است. تحقیق مذکور بدر   18

هنربايی الکترو يونیااسیون اسدت.  روي تکنی  جداسازي آ

در واقع اين روش در آزمايشگاه بررسدی شدده و داده هداي    

 انجام شده در مقیاس هاي بارگتر وجود ندارد.

 

 تیمار آب توازن توسط گاز فوق اشباع -6-6

گاز فوق اشبا  بر موجودات نند سلولی ت ثیر مدی گدذارد،   

قدرار   بخصوص وقتی در معرض فشار هیدرواستاتی  پايین

گیرد. موجودات ممکن اسدت دندار آمبدولی و هموراژيد      

شود. اپتیماسیون تکنیکی که از ايدن ایدول اسدتفاده مدی     

                                           
3- Vacuum chamber 
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کند می تواندد در تیمدار آب تدوازن کداربرد داشدته باشدد.       

اگرنه بايد توجه شود که اثر آن بستگی دارد بده سیسدتم   

آوندي موجود زنده و حتی ممکن است بر موجود زنده اثدر  

ه باشد )مثل دينوفلاژله ها(. گاز فدوق اشدبا  ممکدن    نداشت

است هم نین به حذف فیلم غیر فعال تانکها کم  کند و 

 باکتريهاي کاهنده سولفور و خورندگی را بهبود بخشد.    

 

 ار آب توازن توسط نور اشعه بنفشتیم -7-6

در  UVاگر مشکلات تکنیکی مدرتبط در اجدراي رآکتدور    

اين روش ي  تکنولدوژي بسدیار    کشتی ناديده گرفته شود،

 کارآمد در جهت تیمار آب توازن است.

 

 تیمار آب توازن توسط مواد شیمیایی -8-6

اسددتفاده از کشددنده هدداي زيسددتی، هددم طبیعددی و هددم    

شیمیايی، مورد بررسی است. بیشترين نگراندی مربدوب بده    

اين روش، اثر محصولات است بندابراين وقتدی بده محدیط     

بر روي موجودات غیر هدف توسدعه   زيست وارد می شوند 

می يابندد و تجمدع زيسدتی خواهندد داشت.کشدنده هداي       

زيستی توسعه يافته بايد بده دقدت از نظدر ايمندی زيسدت      

 محیطی بررسی شوند.

 

. طراحی کشتی و موارد اجرايی: امکان طراحی سیستم 9,0

آب توازن که به جريان پیوسته اجدازه تعدويض آب تدوازن    

 .  ]14[ سی استمی دهد، مورد برر

 

 پیشنهادات اجرائی -7

ینعت کشتیرانی بايد جستجوي راه حل هاي ممکن را که 

مورد پذيرش تمام گروههداي مدرتبط خواهدد بدود را آغداز      

نمايد.همگان از نیاز به ي  سیاست مدديريت بدین المللدی    

آب توازن آگاهند. گامهايی کده از سدوي اهدداف فهرسدت     

   نموده اند عبارتند از:سالانه کشتی ها پیشنهاد و بح

ایجااد اساتانداردهایی جهات مادیریت آب      -1گام 

 توازن

فهرست سالانه کشتی ها استانداردهايی را جهدت ارزيدابی   

برنامه هاي مديريت آب توازن و مدل مدديريت آب تدوازن    

توسعه داده که موارد ضروري را مورد توجه قرار داده است. 

ل پرنم هاي ايالتی می و ک  سازمان بین المللی کشتیرانی

توانند از اين اطلاعات استفاده نمايند. بايد توجه داشت که 

سازمانهاي به رسمیت شناخته شده وظیفه دارد تمام موارد 

را همراه با توجه به ايمنی کشتی در نظدر بگیرندد. روشدن    

است آنها نمی توانند پیروي از روش مديريت آب توازن  يا 

اتی بدر روي عرشده کشدتی را    در واقع هر ندو  روش عملید  

 تضمین کنند.

 

عملای کاردن اساتانداردهای مادیریت آب      -2گام 

 توازن

لازمست که کشتی ها جهت ايمنی خود داراي ي  برنامده  

مديريت آب توازن باشند که توسدط سدازمان بده رسدمیت     

شناخته شده، جهت معیارهاي ارزيابی تعريف شده، مرور و 

نه کشتی ها اخیراً گواهی فهرست سالا پذيرفته شده باشند.

خدمات به کشتی هاي متقاضی تقديم می کنند. بر اسداس  

معیارهاي ارزيابی فهرست سدالانه کشدتی هدا، بده کشدتی      

علايمی داده می شود که در گواهینامدۀ مربوطده مدنعک     

شده است. اين اطلاعات می تواند در دسترس بنادر ايدالتی  

باشدد. يد    پیش از ورود کشتی بده آبهداي منطقده شدان     

موردي که احتمال دارد به طور موفقیت آمیا تیمدار نشدود   

حذف رسوبات است.در اين مورد ي  گواهی تاند  تدوازن   

خالی از رسوبات، که طی بررسی هاي دوره اي یدادر مدی   

شود می تواند به اجرا در آيد. اين وظیفه بايستی به جوامع 

 طبقه بندي شده محول گردد.

 

ردن استانداردهای مدیریت آب به اجرا در آو -3گام 

 توازن

بندر ايالتی نیاز دارند از طريق قوانینشان تمام موارد بالا را 

به اجرا در آورند. پرنم هاي ايالتی سازمانهاي به رسدمیت  

شناخته شده را بر اساس توانايی تکنیکی مرتبط با گدواهی  

برنامه مديريت آب توازن از طرفشان تنفیض کنندد. پدرنم   

تی بده جوامدع طبقده بنددي در رابطده بدا گدواهی        هاي ايال

تانکهاي توازن خالی از رسوبات در طدی بررسدی هداي بده     

لنگر انداختن تنفیض می نمايند. ايالت بندري توسط نمونه 

 برداري و ت يیديه رسیدگی می کند.

 توسعه آینده -4گام 

روشی که در آينده داراي ارزش می باشد، روش 

در دفا  دريايی، پاشکی و  ماوراءیوت  است که قبلاً

تفحص مواد نفتی ساحلی بکار می رفته است. در مواقع 

لاوم نیاز نیست اين تکنولوژي در خارآ از اجراي بندر 
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ايالتی پرتاب شود و بنابراين می تواند ي  سلاح اجباري 

جهت تنها بندر ايالتی و افسران قرنطینه طی بازديد از 

ال با کاهش نشانگر عرشه کشتی ها بکار رود. براي مث

متحرک در هر تان  و فعال کردن در مواقع ضروري. اگر 

روش هاي شیمیايی بیشتر توسعه يابند، جنبه هاي اداري 

و ذخیره اي بايد در نظر گرفته شود. هاينۀ نصب، راه 

اندازي و نگهداري بايد براي هر روش مورد بررسی قرار 

 گیرد.

 

 نتیجه گیری -8

بدر  تحقیقات در مورد هجدوم زيسدتی    در اکثر موارد ت کید

تحقیقات هجوم زيسدتی  روي مديريت تهاجمی بوده است. 

آبايان اکثراً واکنشی يا درمدانی بدوده و بده قددر کدافی در      

زمینه تحقیقات پیشگیرانه نبوده است )تحقیقات بدا هددف   

قراردادن يکی در گام جلو بدا پدیش بیندی اولیده، ارزيدابی      

مدايتی تصدمیمات طراحدی    احتمال خطر و سیستم هاي ح

 شده است(.

شعار مديريت هجوم زيستی همانطور که پیشتر گفته شدد  

 .   "پیشگیري بهتر از درمان است "بايستی اين جمله باشد 

اگر از هجوم ي  آباي پیشگیري شود برنده خدواهیم بدود،   

 ساير انتخابها محدوديتهاي خودشان را دارند.

ه تاريخ دۀ  تشخیص تهاجم زيسدتی همیشده بدا توجده بد     

طبیعی زيستگاه اتفاق می افتد. در اکثر موقعیتهدا، تهداجم   

زيستی تنها وقتی آشکار می شود که اثدرات يدا وجدود آن    

قابل مشاهده شود. داده هاي تاريخی و تعريف فون و فلدور  

منطقۀ جغرافیدايی پايدۀ ایدلی تشدخیص هجدوم زيسدتی       

 هستند. فقدان اتصال به ي  مسیر احتمالی تهاجم زيستی

در تحقیقات مقدماتی مختلف منجر به ثبت موجدودات بده   

عنوان یرفاً گاارشات جديد از منطقۀ جمع آوري شده می 

شود. آگاهی رو به رشدد از اثدرات هجدوم زيسدتی دريدايی      

منجر به پروتوکدل هدايی شدده کده شدديداً زيسدتگاههاي       

ورودي احتمالی ) مثل بندادر / سدکوي حفدري ( را مدورد     

هد. هدف ننین پروتوکل هايی تشخیص بررسی قرار می د

نیاهدداي غیددر عددادي، هم نددین فددراهم کددردن مددديريت 

تهاجمی جهت کنترل رفرن  خوبی اسدت. ايدن پروتوکدل    

توسددط برنامدده مددديريت جهددانی آب تددوازن )اجددرا توسددط 

( در پروژه پايلوتش به دنبدال  سازمان بین المللی کشتیرانی

ان، تهاجمددات در شددش کشددور )برزيددل، نددین، هندوسددت 

جمهوري اسدلامی ايدران، آفريقداي جندوبی و اوکدراين( از      

طريق تحقیقات پايه اي بیولوژيکی بنددري تصدويب شدده    

است. اين پروتوکل براي به اجرا در آمدن در هندوستان به 

 طور مناسبی تصويب شد.
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