
 100تا   81صفحات  /1404 / اول/ شماره   چهاردهم سال /يکاربرد  شناسيبوم

 

81 
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 چکیده
پساب فوووش شووور  ساحلي، تخلیه قطهاي اسمز معکوس در مناکنشیرینویژه آبها و بهکنشیرینزیستي مربوط به آبیکي از مسائل محیط

 CORMIXایمواسکو با اسووتفاده از موودل عووددي    کنشیرینبه محیط دریا است. هدف اصلي مطالعه حاضر بررسي پخش شوري پساب آب

 بري متنوعي  اهویسناردر این راستا،  گیري و تخلیه پساب ارائه نمود.  هاي آبتخلیه پساب و نیز مکانترقیق  است تا بتوان طرحي بهینه براي  

 عمق براثر  ، بررسي  هاي مختلف جریانتأثیر سرعتها،  ، جهت و زاویه دریچهاياي و چند دریچهاساس تخلیه پساب به صورت تک دریچه

اي متري و نیز به صورت تووک دریچووه  5سازي، تخلیه پساب در عمق  اساس نتایج مدل  بررسي گردید. بر  و میزان غلظتهاله آلودگي  رفتار  

هاي تناوبي باعث افزایش انتشار هاله آلودگي و برگشت پساب شور بووه سوومت نشان داد استفاده از دریچه  ، نتایجچنینهمشود.  د نمياهنشپی

هاي مختلف جریان محیط اختلاف زیووادي در سازي با سرعت. نتایج مدلدهندميجهت نتایج بهتري ارائه  هاي همساحل خواهد شد و دریچه

در شدگي، ضخامت عمودي هاله آلودگي و میزان افزایش شوري محوویط  میزان رقیقشوري پساب نشان نداد. با توجه به    يگدوانتشار هاله آل

متوور   325متر( و فاصله تخلیه پسوواب از خووط سوواحلي    16متري از ساحل )عمق    505فاصله آبگیري در  هاي مختلف، بهترین سناریو  شعاع

 متر( است.    8)عمق 
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 مقدمه

اقلیمي پیش رو  ازرو  یازن  فزون به آب آشامیدني و تغییرات 

ريزی برای دستیابي به منابع آبي در  موجب شده است که برنامه 

جهان،   تیدرصد از جمع  60امروزه  کشورها قرار گیرد.    اولويت

کشورها  بیشترکه   در  زندگ  یآنها  کمبود   کنند،ي م  يخشک  از 

صنعت  مانند  فرتعاناممنابع آب  ،نتیجه در. (1) برنديآب رنج م

فزابه  کنشیرينآب اجتناب  یاندهيطور  منابع   ی برا  یريناپذبه 

تبد آب  کمبود  است  ليکاهش  سال .  (33)  شده  اخیر  در  های 

  خاورمیانه به خصوص در میان کشورهای    اين صنعتتوجه به  

  60  از  بیش  خاورمیانه،  اقلیمي  شرايط  لحاظ  بهبیشتر شده است.  

  عمان  دريای  و  فارسخلیج   در  یا دن  یهاکنشیرينآب  از  درصد

  ،عربستان   کشور  سه  به  متعلق  آن  اعظم  بخش  که  اندشده  واقع

در کمربند خشک کره زمین قرار  نیز  ايران  .  است  قطر  و  امارات

شدت   و  مشهودتر    ات تغییر  تأثیراتدارد  روز  هر  آن  اقلیمي 

آب    منابع  به  فشار  با  ايران  های اخیردهه   در  کهطوریبه ،  شودمي

 معرض  در  را  منابع  اين  تمام  زيرزمیني   آب  هایسفره   و  يداخل

  بحران   با  ايران  دشت   از  عظیمي  بخش  و   است  داده   قرار  نابودی 

   .است روبرو آب تراز منفي بیلان

صنعت،  حالاين   با  چند  اين  بالقوه    يزيستمحیط اثر    نيبا 

  ظ شده یغلت  شورآب    هیها تخلآن  نيترمهم  ديهمراه است که شا

شوری  باشد.    يي ايدر طیمحبه   افزايش    تنهاييبه افزايش  باعث 

و در حالت ايستا اين افزايش چگالي باعث    شودچگالي آب مي

که   شودمي   درياپايین رفتن پساب و تغلیظ آن در نزديکي بستر  

اک  سببتواند  مي شودوتخريب  منطقه  آن   ه یتخل  .(2)  سیستم 

پساب  کارخانه   شور  یها مداوم   تواند يم  نکنيریشآب  یهااز 

علف    یهاستگاهيز  ،یزجوامع کفاز جمله    ييايدر  اتیح  یبرا

 ييايدر  یایو توت  دهایسيمانند ما  ييايدر  یهاگونه  ريسايي،  ايدر

باشد   اثرات  .  (28و    23،  22)کشنده  از  برای کمینه کردن  ناشي 

نیز و  پساب  آب  آلودگي  بهتر  است  ها  کنشیرينبازدهي  لازم 

آبگیری محل    پساب،  تخلیهل  حم  یزن  و  پساب شور   نحوه پخش

پ شرايط   طوربه آن   يخروج  ستمی س  یکربندیو  تحت  مناسبي 

محیطي   موجود  عواملي شوند.    ارزيابيحاکم  کلي  حالت  در 

محل تخلیه، چگالي و غلظت    مانند میزان حجم پساب خروجي،

 ،های منطقهشرايط محیطي دريا )شدت جريانو   خروجي   پساب 

( در مقدار و  .، سرعت باد و .. يا ردآب  با  میزان آمیختگي پساب  

  (.31 و 30، 18) است اثرگذار نحوه پخش پساب

میداني  آزمايشگاهي   هایمطالعه  در   بررسي   به  و 

خروجي  هایفراسنجه  هایاثرگذاری   سرعت   شامل  پساب 

  و  سازیرقیق  نرخ   جت،  چگالي  نازل،  قطر  ،تخلیه  زاويه  تخلیه،

از  جت  رفتار  شناسايي   که   شده  پرداخته پساب   یهتخل  حاصل 

  پساب   تخلیه  مبحث  در  هاييمحدوديت  و  هارابطه  ارائه  به  منجر

،  بودن  گیروقت  ،زياد  هایهزينه  دلیل  به   اما.  است  شده  شور

  از   پس  هانازل  ساختار  اصلاح  امکان   نبود  و  گیریاندازه   دشواری

  و   عددی   هایمدل  ها،روش   اين  در  گیریاندازه   خطای   و  ساخت 

  و   بوده   صرفهبه مقرون   بسیار  هامدل  اين.  يافتند  اجور  یارايانه

 های خروجي   ساخت   از  پیش  که   داده  طراحان  به   را  قابلیت  اين

 سازیمدل  و  تخلیه   محیط  سازیشبیه  طريق  از  دريايي،

 ترينمناسب   و  کرده   برآورد  را  جت  مسیر  و  رفتار  ها،خروجي 

  خاب انت  ها نازل  طراحي  برای  را  هندسي  هایفراسنجه  و   مکان

  تا   تخلیه  منطقه  اکوسیستم  بر  وارد   يزيستمحیط  اثرات  تا  کنند

 سبب  به CORMIX مدل  میان  اين   در  د.ياب  کاهش  ممکن  حد

مختلفي    بسیار  سريع  و   آسان  کاربری محققان   برای توسط 

  سازی رقیق   میزان  بر  جت  هندسي  هایفراسنجه  تأثیر  بررسي

طراحي  ،  شور  پساب اثرا   هاخروجيدر  ارزيابي  ت  و 

شده   استفاده  بهینه   طراحي  کارهای  دستور  ارائه  و  يتزيسیطحم

  (.32 و 30،25) است

 ی معادله دوبعد  کيبا استفاده از    (2003پورناما و همکاران ) 

 ي خروج  کي  قيآب نمک از طر  هیگرفتند که تخل  جهینت  ،انتشار

آب   ،يسطح آب    گذارديم  يمنف  تأثیر  يساحل  یهابر  نفوذ  و 

افزا را  ديگر،  .  (31)  ددهيم  شيشور    ي خروج   يبررساز سوی 

سعود  رياالج  کنشیرينآب کارخانه   عربستان  جامعه بر    یدر 

در   توز  توجهيقابل   رییتغ  ،فارسخلیجپلانکتون  و   تو یف  عيدر 

از    با استفاده  یساز ق یرق  زيادزئوپلانکتون نشان نداد، که به نرخ  

 (،4)نسبت داده شد    لومتریک  8/1به طول    یآبشار  خروجي  کي
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ز  شيپا  یهادادهچنین  هم   200تا    100فاصله    در  يستيتنوع 

در قبرس نشان داد   ایداکل  کننيریشکارخانه آب  يخروجی  متر

گ   جانورانکه   قرار   شورآب    ه یتخل  تأثیرتحت    يساحل  اهانیو 

شبیه  ديگری  مختلف  مطالعات.  اندگرفته زمینه  انتشار  سازی  در 

مختلف    هاکنشیرينآب پساب   نقاط  در    جمله   زا  انجه در 

)شیرينآب  ،  عمان سواحل   کنارک  فورتالزا   ،(29کن   سواحل 

ساحل    ،(2)  آفريقاشمال غرب    (،17)  فارسخلیج( و  30برزيل )

صورت    (8)  ترکیه  و  (4)  ، عربستانسرخ  یايدر  يجنوب شرق

است.   که  مذکور  ات  عمطالگرفته  دادند  بهینه اطربا  نشان  حي 

پساب اثرات  مي  تخلیه  به   يتيسزمحیطتوان  را  شور  پساب 

برساند.   اثرات  حداقل  ارزيابي  به  بیشتر  مذکور  مطالعات  در 

يا    يزيستمحیط وضعیت موجود   سازیشبیهبر حیات دريايي و 

مديريتي   سناريوهای  ارزيابي  به  کمتر  و  است  شده  پرداخته 

 کاهش اثرات پساب شور پرداخته شده است.  

حاضر  بنابراين    مطالعه  اصلي   ازی سهشبی  و  سهيمقاهدف 

تخل  سناريوهای شور  هیمختلف  نحوه  و  رفتار  بر    پساب  درک 

در   آلاينده، آگاهي از غلظت و ترقیق  آلاينده  هاله آلودگيپخش  

برهم و  تخلیه  منبع  از  مختلف  محیطفواصل  با  آن  در    کنش 

با استفاده   کن ايمواسکوشیرينکارخانه آب  پساب  مطالعه موردی

عددی   مدل  ت  CORMIXاز  تخلیه طر   وانبتا  است  بهینه  حي 

  را   مناسب   گیری و تخلیههای آبو نیز مکان   پساب اين کارخانه

را بر محیط دريا  ي  زيستمحیط   سوء اثرات  ترين  کم که    نمودارائه  

باشد.   داشته  حساس  آبزی  موجودات  راستا،  و  اين  در 

متنوعي   وهیتخل  یهايژگيو  اساس  برسناريوهای    ی هايژگي، 

ژئومور  يسنجعمق و  يکيژلوفوو  و   ستم یس  یهايژگيمحل 

زمان  ریمتغ  ط يشراو    هیتخل هاله  رفتار    سازیشبیه  برای  در 

نیز  غلظت  تغییراتو    آلودگي و  پساب  موقعیت    شوری  تعیین 

آبگیر و خروجي  به   ورودی  شدن  نزديک  و  بهتر  ترقیق  جهت 

حفاظت   سازمان  گرديد  زيستمحیطاستاندارد  نتايج   .بررسي 

محدوديت با  شده    زيستمحیطرد  نداستاا  ایهخروجي  مقايسه 

هم و  آمده    اساس  برچنین  است  دست  به  پیشنهادهايي  نتايج 

 ارائه شد.  يزيستمحیطپخش بهتر پساب و کاهش اثرات  برای

 ها روشمواد و 

   مطالعه مورد محدوده  

  تأسیسات  و   آبگیر  سازه  احداث   طرح  مطالعاتي  محدوده 

  به   چابهار  مرزی  دهجا  و  ليساح  نوار  در  ايمواسکو  سازیشیرين

  چابهار   شهرستان  توابع  از  رمین  روستای  10  کیلومتر  در  و  گواتر

 E  "38  '50و     N  "1.58  '15  25°  و در مختصات جغرافیايي  

 کن شیرينآب  کارخانه   مکان .  (1  )شکل  است  گرديده  واقع 60°

  و   نگور  منطقه  حوزه  زير   لیپار،  دشت  آبخیز  حوضه  در  ايمواسکو

  و  مطالعاتي  محدوده  در  ایرودخانه.  ددار  رراق  لیپار  دشت

 مشهود   آبريز  و  مسیل  تعدادی  و  ندارد  وجود  سايت  نزديکي

  وجود   به   زمستان  اواسط  و  پايیز  اواخر  در  طورمعمولبه   که  است

درجه    29  کنشیرينآب  یمحدوده   در  دريا  آب  و  دما  .آيندمي

  متري یلم  120  به  منطقه  در  بارندگي  متوسط  .(7)  است  گرادسانتي 

 رقم   به  تواندمي  بارندگي  میزان اين  ساليخشک  در  و  رسدمي

  نمای   اقلیم  روش  به  منطقه  اقلیم.  برسد  نیز  مترمیلي  20  نازل

  (.14)  دانست شديد گرم بیاباني آمبرژه

 

 معرفي مدل 

مدل  معروف ،    CORMIX-v11تجربي  نیمه  مدل    بر ترين 

که ند  باشيم  شاخص طولي  هایاستدلالابعادی و    تحلیل  اساس

مدل را  پساب  ميجريانات  مدل وک   .(31)  نمايندسازی  رمیکس 

سال    یتجار در  که  به   1980است  آمريکا  کورنل  دانشگاه  در 

آمريکا   زيستمحیطعنوان يک پروژه توسط سازمان حفاظت از  

منطقه    CORMIXشد.    هزينهکمک مدل    اختلاطيک 

ها آلايندهیه  خلت   بیني رفتارباشد که برای پیشهیدرودينامیکي مي

محیط بهدر  مختلف  آبي  مي  های  سیستم  کار  اين    طور بهرود. 

منطقه   در  را  ترقیق  و مشخصات  هندسه    با اولیه    اختلاطعمده 

محدوديت  توجه پیشبه  آب  کیفیت  قانوني  ميهای  نمايد.  بیني 

  کي  ،يدانیو م  يشگاهيآزما  جي نتاحاصل از    جينتا   وتحلیلتجزيه

 هر   نیاست که ب نمودهفراهم  یقو و  قیدق يتخصص  داده گاهيپا
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 (مآخذ: گوگل ارث  ایمواسکو )شرکت  کن شیرینآبموقعیت مکاني کارخانه  .1شکل  

 

رخ   ي کیناميدرودیه  انيجر  یالگوها است  ممکن  که  متعدد 

 یامجموعه   مدل  ان،يکلاس جر  ی. براشوديقائل م  زيدهند، تما

ماژول    تواند ميرا  سب  نام   يکیناميدرودیه  یسازهیشب  یهااز 

 ریمس  یهايژگيو   که  نمايدمي   جاديرا ا  ييتوانا  ني اکه    دينمااجرا  

رق پ  ده یچیپ  اتانيجر  یسازق یو  معادلات دينما  ينیبش یرا   .

در   استفاده  مورد  د  در  CORMIX  مدلحاکم   گريمطالعات 

شده داده   سهيمقا.  (21و    20،  19)اند  گزارش  با   یهاگسترده 

 ی هاينیبشیداده است که پ  نشان  موجود  يشگاهيو آزما  يدانیم

اکثر    یبرا  يآلودگ  هاله  یسازقی در مورد رق  CORMIX  ستمیس

است   اعتماد  قابل    زمان هم   CORMIX  یهاي . خروج(6)موارد 

توصيآلودگ  هالهاز    یبعدسه  ريتصوشامل     ،يطراح  یهاهی ، 

تحل  يمبتن   گزارشو    انيجر  يژگيو و   هیناح  لیبر  اختلاط 

 کي  از  پساب  که  يزمان  (.13و    12،  11)ت  است  مقررا  تيرعا

  ه ي پا  بر،  گرددمي  هیتخل  طیمح  کي  درون  یا نقطه  منبع

  داخل   مواد  غلظت  باد،  وزش  ط،یمح  دماى  نده،يآلا  تیخصوص

. کنديم  شدن  پخش  به  شروع  ،شده  هیتخل  پساب  يژگيو  و  آب

  شدن   پخش  آن  در  که  اندنموده  گذارینام   انتشار  را  ند يفرآ  نيا

  ل ی پتانس  اختلاف  و  يبرش  اثرات  شدن  بیترک  اثر  بر  بساپ  ذرات

 به توانمي را پساب شدن پخش برحاکم  ياساس معادلات. است

 :(7) کرد انیب ليذ شکل

 

                (1)رابطه  
 

                   (2)رابطه 
  

                                       (3)رابطه  

تابع انتشار    x،  y،  vF  یدر راستا  يتابع انتشار پساب سطح   hFکه

  u،  vغلظت پساب،    زانیم  Cهستند.    z  یدر راستا  يپساب عمق

راستا  زانیم   wو در  آب  مقدار    hDاست.    zو    x،  y  یسرعت 

   ،يانتشار پساب عمق بيمقدار ضر vDانتشار در سطح،  بيضر
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   (اتیوآلترن ) تناوبيو   جهتهم صورتبه هادریچه يریگطرز قرار. 2  شکل

 

pk    و    ييرایمنرخ ورود  sCپساب  منبع  در  پساب   ی غلظت 

پساب    SsC.  شوند مي  فيتعر مقدار  محهم  وارد  که    ط یاست 

 .شودمي

 

 مدل  يورود هايداده

پراکندگي   یبرا  ی ورود  یهاداده  و  پخش  نحوه  بررسي 

پارامتر به دو دسته  مختصات،    ستمی)س  محیطي  یهاپساب شور 

نرخ و چگالي    ،هیخلت  قعم  نگ،یمان  بياطلاعات باد منطقه، ضر

جر  ،شورآب پساب   .  انياطلاعات  پارامترها  (..و  سیستم    یو 

است شده  تقسیم  تخلیه  .تخلیه  سازه  با    مشخصات  ساختار 

باشد که در کف بستر سیال با قطر مشخص مي  یا، لولهيخروج

مي قرار  لوله  (Outfall)  یهاآتفال  .گیردمحیطي   ی ادريايي خط 

ميدر  زيربه    فاضلابیه  تخل  یبرا و  يا  انتها   معمولاًباشد  در 

به نام ديفیوزر است که جريان را    کنندهپراکندهيک بخش    یدارا

جت  مي  یهابه  تقسیم  تخلیه  کوچک  خارجي  محیط  به  و  کند 

انتهانمايد.  مي در  رو  یديفیوزر  بر  نازل   یآتفال  با  لوله  هايي 

 به همت نزديک  توربولن  یهاقرار گرفته که جت  یفاصله مساو

 در.  (27)  نمايدسرعت به محیط سیال دريافتي، تزريق مي  با  را

يک    یديفیوزرها  ،ایدريچه  چند  یديفیوزرها  نی مطالعه از ب  نيا

پساب شور  نرخ تخلیه  .  (2  )شکل  ديگرد  يبررسجهته و تناوبي  

ثان  55  مواسکويا  کنشیرينآب  یبرا در  چگالي   هیمترمکعب  و 

م  1053آن   بر  شد.   فتهگر  نظر  درترمکعب  کیلوگرم 

  سرعت  صورت گرفت.  یمتر  8و    5در دو عمق    یهایسازهیشب

 Darcy-Weisbach)  يدارس  بيو ضر  هیمتر در ثان  3  منطقه  باد

Coefficient  )1 /0  .شد گرفته  نظر  اخذ    اساس  بر  در  اطلاعات 

متر   1/0  انيسرعت جر  متوسط  يرانیشده از سازمان بنادر و کشت

مساي  .است  هیثانبر   محیطر  به    دبيو    شخصات  استفاده  مورد 

سناريوهای مختلف    تحتعنوان ورودی مدل در میدان نزديک  

 . نمايش داده شده است 1شماره  در پیوست

بر   مترمکعب  750،000،000:  یساز  نيریش   يينها  تیظرف -

 سال 

 یدرصد برا  30با فرض بازده    اياز در  یریآبگ  يينها  تیظرف -

 بر سال  رمکعبت م 2،500،000،000: کنشیرينآب
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ظرف  پساب  يدب - با   1،750،000،000:  يينها  تیمتناسب 

  بر سال مترمکعب

از   شتریدرصد ب  43:  يينها  تیمتناسب با ظرف  پساب  یشور -

 ايآب در یشور

تعیین موقعیت   منظوربه   شوری  پخش   سازیارزيابي شبیه  در 

آبگیر خروجي  و   زيست محیطحفاظت  آژانس    معیار  ورودی 

گرفت  ظرمدن(  EPA)  آمريکا اساس  (25)  قرار  بر  که  اولین  . 

شعاع  معیار   در  آب  مي   200شوری  تخلیه  محل  تواند متری 

با    10حداکثر    ( يابد  افزايش  اينکه شوردرصد  به  آب   یتوجه 

لیتر مي  36  حدوداًمحیط   بر  در شعاع    شوری  غلظتباشد  گرم 

  گرم   6/39به    مجاز است حداکثر  از خروجي پساب،  متری  200

بنابراين  دبر لیتر برس  شور آبو مشخصات خروجي    عیتموق(. 

که استاندارد مذکور به دست آيد. تعیین شود    ایگونهبه بايستي  

راستا،   اين  خطا  در  و  سعي  روش  با  متنوعي    برای سناريوهای 

آبگیر خروجي  و  ورودی  موقعیت  و برای  ،  تعیین  بهتر  ترقیق 

ي  بررس   زيستمحیط نزديک شدن به استاندارد سازمان حفاظت  

رهای کلیدی و مؤثر در میزان ترقیق و کاهش  تغی ا مابتديد.  گرد

رمیکس وکلیدی در مدل ک  هایمتغیر  با تغییرو  غلظت شناسايي  

رفتار  شبیه از  مختلفي  آلودگيسازی  به    هاله  غلظت  میزان  و 

 دست آمد. 

 :شدهسازی شبیهدر سناريوهای  بررسي  موردهای متغیر 

پساب   -1 تخلیه  چند   ای ه يچدر  تک  صورتبه بررسي  و 

 و میزان غلظت هاله آلودگيرفتار بر  ایچه دري

زاويه   -2 و  جهت  بر  دريچه بررسي  آلودگيرفتار  ها  و   هاله 

 میزان غلظت

بر  هایسرعت  تأثیربررسي   -3 جريان  هاله  رفتار    مختلف 

 و میزان غلظت  آلودگي

 و میزان غلظت هاله آلودگيرفتار   بررسي عمق بر -4

 

 و بحث نتایج 

ا در نقاط دور از ساحل  اهري به دپساب  خلیه  گزينه تامروزه   

منطقه،   اکولوژی  روی  بر  ناشناخته  اثرات  از  جلوگیری  دلیل  به 

ها، کاهش هزينه نظارت و عدم در  جلوگیری از آلودگي شناگاه

گرفتن   قرار  خطر  گرفته   سلامتمعرض  قرار  توجه  مورد  بشر 

توسط خط لوله به مناطق   شورآبپساب  علاوه بر تخلیه    است.

ترين بیش به  هايي برای رسیدن  تکنیک  يستابساحل ميدور از  

  تأثیر علاوه بر    .میزان ترقیق پساب با آب دريا در نظر گرفته شود

محیطي از   حداکثر،  پارامترهای  دريا  آب  با  پساب  اولیه  ترقیق 

 پذير امکانطريق ديفیوزرها و انتخاب مکان مناسب برای آتفال  

راستا،  است اين  در  و  متغیرهای.    پساب رقیق  ت  در   مؤثر  کلیدی 

تک   تخلیه  چند    ایدريچهشامل  زاويه ایدريچه و  و  جهت   ،

  و عمق تخلیه پساب،  آب  های مختلف جريانسرعتها،  دريچه 

ورودی    برای موقعیت  خروجي   آبگیرتعیین  نیز   پساب  و  و 

حفاظت   سازمان  استاندارد  به  شدن  نزديک  و  بهتر  ترقیق 

گرديد.  ،زيستمحیط  بررسي   دمورسناريوی  ین  اول  بررسي 

آلودگيرفتار  عمق در    تأثیرسناريو   پساب    شوری  رقت و    هاله 

اين سناريو مدل.  است امتداد   غلظت  سازیدر  آلودگي   در    هاله 

عمق   فاصله    5در  و  برای   250متری  ساحل  از  متری 

مدلشیرينآب ايمواسکو  گرديد.  کن  مدلسازی  سازی نتايج 

مي  شعاع  نشان  در  پسابمتری    200دهد  تخلیه   درصد   ،محل 

شوری   خواهد رسید. افزايش  3  حدوداًبه    میزان افزايش شوری

در شعاع  .  باشدبر لیتر مي  گرممیلي  48/15  خروجي اولیه  پساب

لیتر  گرممیلي  1حدود    ،  Yمحور    متری  200 آب  بر   شوری 

به   و  بنابراين،  رسدمي  37افزايش  غلظت .  افزايش  تغییرات 

گرم    5/39پروژه  ن  ايکه در    ييستزطمحیشوری از معیار حدی  

لیتر )افزايش حداکثر   مي  کمتر    بود،  درصد شوری دريا(  10در 

تغییرات غلظت شوریمدل  اساس  بر  چنینهم .  باشد در    سازی 

آبگیری )عمق    425فاصله    ،محل  ساحل  از  متری(    12متری 

بود.  تأثیرتحت   اين  اما   نخواهد  به  توجه  هاله  ارتفاع    که  با 

خوبه  ک  نزدي  آلودگي آب  عمق    بود،  داهسطح  متر    5بنابراين 

ن ادامه ساير سناريوهای مدلبنابراين  .  شود ميپیشنهاد   سازیدر 

شور   فاصلهپساب  عمق    متری  325  در  و  ساحل    متری   8از 

 صورت به خروجي پساب    ،سازیمدل  دوم سناريو  لحاظ گرديد.  

 ، عمق تخلیه  ایدريچهسازی تک در مدلاست.  ایدريچه  تک
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 تغییرات غلظت در مسیر هاله آلودگي  (  y و  xر افقي )محو . نماي 3  لشک

 

مي حداپساب  باشد.    3قل  بايست  پساب  تخلیه  لوله  قطر  برابر 

 متر محاسبه شده است   9/5تخلیه پساب    ایدريچه   تکقطر لوله  

متر باشد. با    18بايست حداقل  عمق تخلیه مي  و در اين شرايط

 ، لذاندارد  فه اقتصادیمقي صردر چنین ع که تخلیه  توجه به اين 

 .شودنمي پیشنهاد 

تخلیه،  افزايش  متغیر  بر  علاوه  رسیدن  عمق    به   برای 

مناسب تغذيه   ،استاندارد  لوله  انتهای  در  ديفیوزر  از  استفاده 

های  تواند میزان انرژی پمپاژ و طول لوله را نسبت به آتفالمي

دريچه  اساستک  همین  بر  دهد.  کاهش  ديفیوزر ال  آتف  ای    با 

)  جهتهمهای  دريچه ل  امش تناوبي  محورهای  آلترناتیوو  در   )

مشخصات ديفیوزر اثر زيادی در کاهش    .گرديد  مختلف بررسي

دارد.   پساب شور  تغییر    چنینهمغلظت  با    هادريچه چیدمان  با 

خطا   و  سعي  نزديک  روش  و  بهتر  ترقیق  برای  گزينه  بهترين 

 گرديد.ي  رسبر  زيستمحیط  شدن به استاندارد سازمان حفاظت

متغیر حساس ديگر در   ،دريچهعمق تخلیه و نوع    متغیر  بر  علاوه

سازی سرعت آب محیط است که در اين طرح مدل با نتايج مدل

سرعت  سرعت  و  جريان  متوسط  )سرعت  مختلف  جريان  های 

  Yدر راستای محور    ایدريچه چند    صورتبه حداکثر و حداقل(  

گرديدمدل ادا  .سازی  خلادر  اصهمه  رقت  میز  ای  هاله  زان 

محیط    آلودگي شوری  تغییرات  شعاعو  محل در  مختلف  های 

پساب،   سناريوهای  ايمواسکو  کنشیرينآببرای  تخلیه  تحت 

 مختلف ارائه شده است.

 

مدل  پساب  سناریوي   اي دریچه چند    صورتبه سازي 

 )سناریو سوم(  سرعت متوسط جریانات محیطبا ( جهتهم)

مدل  شکل    سازی نتايج  مي ش ن   3در  شعاع  ان  در    200دهد 

تخلیه پساب   اتفال متری محل   متری،  8در عمق  متری    325  با 

  خواهد رسید. افزايش   4  حدوداًبه    میزان افزايش شوری  درصد

پساب شعاع  خروجي    شوری   ،  Yمحور    متری   200در 

لیتر  گرممیلي4/1 به    بر  و  بنابراين،  .  رسدمي  4/37افزايش 

افزايش  از  تغییرات  که    يزيستمحیطار حدی  عیم  غلظت شوری 

پروژه   اين  حداکثر    5/39در  )افزايش  لیتر  در  درصد    10گرم 

 در محل   تغییرات غلظت شوری چنینهم بود.  کمترشوری دريا( 
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 تغییرات غلظت در مسیر هاله آلودگي  (  yو   x. نماي افقي )محور 4شکل  

 

فاصله   به  )عمق  505آبگیری  ساحل  از  به    16  متری  متری( 

 خواهد رسید. گرم بر لیتر میلي 1/1 داًحدو

 

مدل  پساب  سناریوي  شوري   ايدریچه چند    رتصوبهسازي 

)سناریوي  با  (  جهتهم) محیط  جریانات  حداکثر  سرعت 

 چهارم(

مدل  شکل    سازی نتايج  مي   4در  شعاع  نشان  در    200دهد 

تخلیه پساب   اتفال متری محل   ،متری  8در عمق  متری    325  با 

  خواهد رسید. افزايش   2  حدوداًبه    میزان افزايش شوری  درصد

پساب شعاع  خروجي    شوری  حدود    ،  Xمحور    متری  200در 

لیتر  گرممیلي  8/0 به    بر  و  بنابراين،  .  رسدمي   8/36افزايش 

از معیار حدی   افزايش غلظت شوری  که  ي  زيستمحیطتغییرات 

پروژه   اين  حداکثر    5/39در  )افزايش  لیتر  در  د  درص  10گرم 

دريا(   اساس    چنینهمبود.    کمترشوری  از   نتايجبر  حاصل 

شوریمدل غلظت  تغییرات  فاصله   سازی  به  آبگیری  محل  در 

)عمق    505 ساحل  از  اين   16متری  به  توجه  با  هاله که  متری( 

)ساحل( منحرف خواهد شد، تحت    Xبه سمت محور    آلودگي

نمي   تأثیر سناريو  قرار  اين  نتايج  مقايسه  حداکثر )سرعت  گیرد. 

با   داد  نشان  جريان(  متوسط  )سرعت  قبلي  سناريو  با  جريان( 

انتشار   مسیر  جريان  سرعت  آلودگيافزايش  به سريع  هاله  تر 

تا قبل از   هاله آلودگي  هرچندسمت ساحل حرکت خواهد کرد  

استاندارد حد   به ساحل  نموده    يزيستمحیطرسیدن  دريافت  را 

باعث محیط  سرعت  افزايش  نیز  و  پساب    ترريعسرقت    است 

   شده است.

 

با    ايدریچه چند    صورتبه سازي شوري پساب  سناریوي مدل 

 سرعت حداقل جریانات محیط )سناریوي پنجم(

مدل  شکل    سازی نتايج  مي   5در  شعاع  نشان  در    200دهد 

پساب   تخلیه  محل  اتفال متری  عمق  متری    325  با   متری   8در 

  سید. افزايش واهد رخ  2  حدوداًبه    میزان افزايش شوری  درصد

پساب شعاع  خروجي    شوری    3/1حدود    ،متری  200در 

لیتر میلي بر  به    گرم  و  تغییرات  بنابراين،  .  رسدمي  3/37افزايش 

حدی   معیار  از  شوری  غلظت  اين   يزيستمحیطافزايش  در  که 

حداکثر    5/39پروژه   )افزايش  لیتر  در  شوری   10گرم  درصد 

اساس    چنینهمبود.    کمتردريا(   مدلح  تايجنبر  از  سازی اصل 

 متری از   505در محل آبگیری به فاصله   تغییرات غلظت شوری
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 تغییرات غلظت در مسیر هاله آلودگي  (  yو   xنماي افقي )محور  5شکل 

 

 

 
 تغییرات غلظت در مسیر هاله آلودگي  (  yو   xنماي افقي )محور  6شکل . 

 

لیتر افزايش  رم در  گمیلي  6/1  حدوداًمتری( به    16ساحل )عمق  

 است. 

مدل  سرعت نتايج  با  محیط سازی  جريان  مختلف  های 

اختلاف  حداقل(  و  حداکثر  سرعت  جريان،  متوسط  )سرعت 

  احتمالاً   .پساب نشان نداد  شوری  هاله آلودگيزيادی در انتشار  

دلیل است که   اين  نزديک  به  میدان  اولیه در    اختلاطفرآيند  در 

و   شناوری  نیروی  تحت   کمترو    گیرد مي  صورت  ممومنتواثر 

 سرعت جريان محیط است.  تأثیر

 

با    ايدریچه چند    صورتبه سازي شوري پساب  سناریوي مدل 

 )سناریو ششم(   آلترناتیو  دریچه

مدل  شکل    سازی نتايج  مي   6در  شعاع  نشان  در    200دهد 

پساب   تخلیه  محل  اتفال متری  عمق  متری    325  با  متری   8در 

شور  درصد افزايش  ممیزان  در  خواهد   6  حدوداًبه    Yحور  ی 

  گرم بر لیتر میلي  2حدود    ،Xمحور    متری  200در شعاع  رسید.  

به   و  بای   با رسدمي  38افزايش  به  در خلاف  توجه  پساب  پس 

درصد   43به    x متری محور  480جهت جريان غلظت شوری در 

 در لیتر(. بنابراين، تغییرات افزايش   گرممیلي 4/15خواهد رسید )
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 تغییرات غلظت در مسیر هاله آلودگي (  yو  xنماي افقي )محور  . 7کل  ش

 

از   شوری  حدی  غلظت  پروژه    يزيستمحیطمعیار  اين  در  که 

حداکثر    5/39 )افزايش  لیتر  در  دريا(    10گرم  شوری  درصد 

سازی تغییرات حاصل از مدل  نتايجبر اساس  خواهد بود.    بیشتر

است، به    Yور  تای محکه در راس  آبگیری  محلدر    غلظت شوری

)عمق    505فاصله   ساحل  از  تحت    16متری  قرار    تأثیرمتری( 

گ نخواهیم  نخواهد  آبگیری  محل  در  خاصي  تغییرات  و  رفت 

از   استفاده  بیشتر    ديفیوزرداشت.  انتشار  باعث  هاله تناوبي 

محور    آلودگي راستای  در    xدر  است  ذکر  قابل  شد.  خواهد 

از   استفاده  سمت   پخش  یوآلترنات  ديفیوزرصورت  به  شوری 

بود   خواهد  حد    هرچندساحل  در  ساحل  در  شوری  مقدار 

نوع    زيستمحیط استاندارد   اين  نتايج  به  توجه  با  بود.  خواهد 

 شود.  پیشنهاد نمي ديفیوزر

 

مدل  پساب  سناریوي  شوري   ايدریچه چند    صورتبهسازي 

با سرعت جریان متوسط محیط   Xدر راستاي محور    جهتهم

 ( 7)سناریو 

شکل    سازی مدل  نتايج  مي   7در  شعاع  نشان  در    200دهد 

پساب   تخلیه  محل  اتفال متری  عمق  متری    325  با   متری   8در 

شوری  درصد افزايش  رسید.    9/3  حدوداً به    میزان  خواهد 

پساب  افزايش شعاع  خروجي    شوری  ، Xمحور    متری  200در 

ن، بنابراي.  رسدمي  4/37افزايش و به    بر لیتر  گرممیلي   4/1حدود  

از معیار حدی  تغی افزايش غلظت شوری  که    يزيستمحیطیرات 

پروژه   اين  حداکثر    5/39در  )افزايش  لیتر  در  درصد    10گرم 

دريا(   هم  کمترشوری  اساس    چنینبود.  از   نتايجبر  حاصل 

شوریمدل غلظت  تغییرات  فاصله   سازی  به  آبگیری  محل  در 

 د. گیرميقرار ن  تأثیرمتری( تحت  16متری از ساحل )عمق  505

)  و  نژاد  ینادر  مطالعه  جينتا  خصوص    در (  2013همکاران 

 ر یخم  بندر  کنشیرینآب  پساب  قیترق  بر  يطیمح  طيشرا  تأثیر

با سرعت آب، عمق و فاصله تا    شدگيرقیق   زانیمداد که    نشان

دارد ارتباط  سو(26)  ساحل  از  و    یزيعز  قی تحق  گريد  ی. 

( ن2022همکاران    ي خروج  پساب  ي دب  شيافزا  داد   نشان  زی( 

هم   .(7)  گردديم  یشور  پخش  شيافزا  به  منجر  کنشیرينآب

داد    جينتا  نیچن   با   را  پخش  نيا  توانيم  ييهاحالت   درنشان 

  که یطور  به  نمود،  تيريمد  مد و  جزر  زمان  و  انيجر  سرعت

 ا يدر  در  شور  پساب  پخش  ی رو  یترکم  تأثیر  يدب  شيافزا

همکا  فرناندز مطالعه    ن یچنهم   .گذارد )و  داد    نشان(  2018ران 

د از  م  سازیرقیق  نديفرا  وزر،ی ف ياستفاده  در    کي نزد  دانیرا 

م  دهديم  شيافزا افزا  دانیو در  در    شدگيرقیق  زانیم  شيدور، 
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تخل  یلومتریک   کي افزا  17  حدوداًپساب    هینقطه   ش يبرابر 

تحق  ن يا  جينتا  تأيید  در .  (15)  ابدييم ( 2022)  النجار  قیمطالعه 

 يبازده  ،ایدريچه چند    هایکنندهپخش از    هستفادنشان داد ا  زین

در ساحل    کنشیرينآب پساب    يزيستمحیطاثرات    زیو ن  نهیرا به

کاهش    ترانه يمد  یايدر   و   ماسريا   هایيافته.  (3)  دهدي مرا 

( ن2024همکاران  م  زی(  پخش   دهدي نشان    ک ي  یهاکنندهکه 

چند   به    دنیرس  یبرا  یبهتر  عملکرد   ایدريچهجهته 

پخش   نسبت  EPA  یهادانداراست  ایدريچهتک    یهاکنندهبه 

)  و  بوتیبا  قاتیتحق  جي نتا  .(25)  دارند پ2022همکاران    شنهاد ی( 

فاصله    شيو افزا  کنشیرينآب  یریآبگ  نقطه  مکان  رییکه تغ  نمود

آبگ  نیب تخل  یرینقطه  نقطه  از    هی و  حداقل   290پساب  به  متر 

رق  تواندمي  متر  500  باشد   یرگذارثتأ  ار یبسپساب    یسازق یدر 

نتا(9) )  و  آمیتاچ  مطالعه  جي.  ا2022همکاران  در   پازایت  التي( 

افزاري)الجزا خصوص  در  به   یشور   توجهقابل   شي(  ساحل   در 

ستون    ،يناکاف  یسازقیرق  لیدل و    پسابانحراف   تأثیرشور 

 ،آب  انيباد و جر  سرعتنشان داد،    یریپساب شور بر نقطه آبگ

مهم رق  ينقش  ا  پساب  یسازقیدر   جينتا.  (4)  کننديم  فايشور 

سرعت    شيافزا  ان،يمختلف جر  هایسرعت در    هایسازیشبیه

  یسازقیاز رق  نانیاطم  یرا برا  ه یتعداد نقاط تخل شيو افزا  هیتخل

 .نمود شنهادیمناسب پ

 

 گیرينتیجه

اتفال  سناريوهای  چند  با    های دريچه)  ایدريچههای 

تناوبي(  جهتهم استف  و  داد  انشان  تناوبي  دريچه  زاده  های 

انتشار  آلترناتیو) افزايش  باعث  آلودگي(  پساب    هاله  برگشت  و 

شود در منطقه مي  هاله آلودگيپس  شور به سمت ساحل و بای 

. از سوی ديگر  دهندمينتايج بهتری ارائه    جهتهم های  دريچه و  

مدل سرعت نتايج  با  )سرعت  سازی  محیط  جريان  مختلف  های 

سر جريان،  حدمتوسط  در اعت  زيادی  اختلاف  حداقل(  و  کثر 

آلودگيانتشار   به    هاله  توجه  با  نداد.  نشان  پساب  میزان  شوری 

عمودی   ضخامت  آلودگيرقت،  شوری   هاله  افزايش  میزان  و 

شعاع محیط   مختلف،  در  در  های  آبگیری  از    505فاصله  متری 

)عمق   ساحلي    16ساحل  خط  از  پساب  تخلیه  فاصله  و  متر( 

)عمق    325 گرديد.    متر(  8متر  اشاره جهت  برآورد  مورد  عمق 

آبگیری بر اساس اثرگذاری میزان خروجي پساب است و عمق 

بلوم پلانکتوني و پديده کشند قرمز در اين مطالعه در نظر گرفته 

آبگیری   عمق  تعیین  لذا  است،  اين    صرفاًنشده  اساس  بر 

نميمدل پیشنهاد  ميسازی  و  ساير  شود  نظیر   فاکتورهابايست 

بلوعم هم  مق  شود.  گرفته  نظر  در  نیز  سرعت چنین  پلانکتوني 

بیش  و  تخلیه  ترقیق  اما  بیش  اختلاط تر،  دارد  همراه  به  را  تری 

الگوی  ناپايدار شده،  نزديک  میدان  ايجاد  به  منجر  است  ممکن 

را    اختلاط پیشنهاد    آورد  وجود   بهنامطلوبي  در    گرددميکه 

 لعات آتي بررسي گردد.  مطا
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Abstract 

One of the environmental issues associated with desalination plants, particularly reverse osmosis plants in coastal areas, 

is the discharge of highly saline effluent into the marine environment. The primary objective of this study is to 

investigate the salinity distribution of effluent from the Imvasco desalination plant using the Cormix numerical model. 

The goal is to optimize the design of effluent dilution and assess the suitability of water intake and discharge locations. 

Various scenarios were examined, including single-port and multi-port wastewater discharges, different port angles, the 

effects of varying flow velocities, and the influence of depth on plume behavior and concentration. The modeling 

results indicate that, at a depth of 5 meters with a single-port discharge, the configuration is not recommended. The 

results further suggest that using alternating ports increases plume dispersion toward the shore, while ports aligned in 

the same direction yield better outcomes. Ambient flow velocities showed minimal impact on the spread of the effluent 

salinity plume. In the optimal scenario, the water intake should be located approximately 505 meters from the shore at a 

depth of 16 meters, and the effluent discharge should be positioned about 325 meters from the shore at a depth of 8 

meters. 

Keywords: Brine discharge, Desalination plant, Cormix model 
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