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شبیه سازی عددی پخش پساب آب شیرین کن در کارخانه کنارک    صورت موردی به  بهمطالعه،  در این  

با جمع  از آبداده  آوریپرداخته شده است.  از قبیل مشخصات آب خروجی  )غلظت آب    کنشیرین هایی 

آب،   جریان  سرعت  منطقه،  در  باد  سرعت  شامل  محیطی  شرایط  خروجی(،  هندسه  دما،  دبی،  خروجی، 

اندازی مدل عددی پخش آلودگی در ساحل دریا  طقه و مشخصات آب دریا، به راه جذرومد، عمق سنجی من

نرم  از  استفاده  عمق  Cormix11افزار  با  های    هادر  دبی  پرداخته و  بطوریکهمختلف  است  تاثیر    شده 

عددی  مورد بررسی قرار گرفته است. نتایج    ،با در نظر گرفتن شرایط محیطی   هم پخش پساب،پارامترهای م 

بهدهد  مینشان   منجر  پساب  دبی  افزایش  شوری  که  گستردگی  می  افزایش  دریا  آب  در   .گردددر  اما 

که افزایش دبی تأثیر طوری توان این پخش را با سرعت جریان و زمان جذرومد مدیریت کرد بههایی میحالت 

 باشد. شور در دریا داشته  کمتری روی پخش آب 
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 This article presents a case study of numerical simulation of effluent in Konarak 

plant. by collecting data related to the case study which includes data such as 

output water characteristics of desalination (water concentration, discharge, 

temperature, outlet geometry), environmental conditions including wind speed 

in the region, the velocity of water flow, tidal velocity, tidal depth, and sea 

surface profile, to launch a numerical distribution model pollution at the 

seashore have been investigated using Cormix11 software at different depths 

and the effect of important parameters of effluent distribution on distribution 

and considering environmental conditions have been studied.  

Numerical results show that increasing the discharge of effluent leads to more 

salinity in the sea. but in some cases, it can be managed with flow velocity and 

tidal time so that increasing discharge has less effect on water distribution in 

the sea.  
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  مقدمه -  1

 به احتیاج شهرها  گسککترش  و  یسککالخشکک  جودو  یلبه دل مروزها

 کشاورزىو  صنعت  مثل های مختلفقسککمتدر  شیرینآب  مصرف

 کشورها اکثردر  که  باشکدمی حالىدر   ینو ا یش پیدا کرده اسکتافزا

  بوسککیله مینز  کرهاز   وسککیعی بخش.  هستیم برورو  بىآ  منابع افت  با

تبدیل   با  توانیم  که  ستا  گردیده  احاطه هایانوسو اق یاهاشور درآب

دسکت   شیریناز آب   سرشارى  ابعمن به شیرینآب  بهشکور  آب نمودن

کن در کنکار یرینشکککآب  یهکااز ککارخکانکه  توانیم  امر  ینا  براى  .یکافکت

دغککدغککه  یککی  .کرد  ستفادها  دریککا  هککای یفنککاور  یاصکککل  یهککااز 

از آن اسکت.   یناشک محیطییسکتاثرات ز پسکاب و  یه، تخلسکازییرینشک

  یندهای ن با اسکتفاده از فرآیریاز آب شک  یادیپس از اسکتخراج حجم ز

به   یظنم  غل  یادز یر، مانند اسکمز معکوس، آب با مقادسکازییرینشک

 هاییسکتمنوبه خود اکوسکامر به ین. اشکودیم  یهتخل  یادر  یآب ینواح

 .کندیم  یدرا تهد یانآبز  یهاو گونه  یاییدر

از  سه  شیمیایى  موادو    حرارت  شورى،    عواملى   یکنتکرمکهکم  عامل 

آب وارد   کنیرینشککآب  هایی کارخانههاپسککاب راهاز  که  باشککندمی

 بر  توانکدیهکا مککارخکانکه  یناز ا  خکارج شکککده  پساب.  شکککونکدیم  یادر

 تغییرو    بومى  بزیانآ  خروج  مکاننکد  نکابجکایی  اثرات  زیسککککتیطمح

  محیطییستز  ستانداردهاىا  مطابق با  .داشته باشد  منطقه  کوسیستما

 200 مساحت  با  بىآ  مناطقدر  پسابورودى   مقدار  یرانا کشککور در

  . ]1[باشد  بىآ  پیکرهآن    شورى  صد میزاناز ده در  بالاتر  نباید  مترمربع

از  مهمى قسکمت  یادر  زیسکتیطمح  موضکو  کهدر نظر داشکتن این    با

 قسکمت ینا  یدند صکدمه  صورتو در   دهدیم تشکیلرا   کوسیستما

 مینز  یکره  روى  بررا    نسانا  زندگی  ناگوارى  پیامدهاى  کوسیستم،از ا

  با   تباطدر ار  تحقیقو    بررسىبکا    رسکککدیم  نظر  به  .نمکایکدمی  تهدید

 بهتوان می  کنیرینشککها آباز کارخانه خروجى پساب  یسککازمدل

  زیستیطمح  بر یرتأث  کمترین باپساب   یهتخل  مکانى  موقعیت  بهترین

 .سیدر منطقه

زمینه پخش پسکاب، مطالعات آزمایشکهاهی و عددی زیادی انجام  در

 اثرهای به بررسى ،200٩در سکال   همکارانشو   1البرونى  شکده اسکت.

از   حاصل  پساب  پخش شککککدنو    حرکت  بر  مدىو    جزر  نوسانات

فرا   یسکازمدل ی  بوسکیله ماراتا  سکواحلدر    کنیرینشکآب  کارخانه

  ثابت   هنگآ  که  رسکککیکدنکد  بکه این نتیجکهو    پرداختند  یدوبعکد  رفت

وارو  پساب  خروجى ا  یهکاتوده  حرکت  نهىو  در  از   نکاحیکه  ینآب 

  گردیده  ساحلى  خطآن در    توسعهو  پساب  اجتما   سبب  فارسیجخل

 که  پژوهش  ی ، در  2011  سالدر    همکارانو    2مالکانجیو  .]2[ستا

  منطقکهروى    بر  پساب  تخلیه نمودناز    حکاصکککل  تکأثیراتآن    هدف

 بندرى  شهرشکککده در  حفکاتکت  گیاهى  یهکاگونکه  زنکدگیو    ساحلى

مککدل    باتککوانسککککتککنککد    بود،  یتالیاا  کشور  جنوبدر    بریندیزى

 ر بهطراحی کنند که منج خروجى  هیدرودینامیکی سه بعدی مای ،

در   همکارانش  و  3پورنالنا  .]3[گکرددمکیی  کمتر  مخرب  تککأثکیکرات

و   برق   مولد  کارخانهدو    خروجى  پساب  مطکالعکه  به  ،2012سککککال

افزار  نرم بوسکیله  ،عمان  کشور ساحلدر   2 و  1  برکاى  کنیرینشکآب

  ی هاداده  مطالعه  باها  . آنپرداختند  CORMIX  یدوبعد  سکازیهشکب

  نتکایج   ینا  به  یسکککازو مکدل  منطقکه مورد مطکالعکهدر    شناور  هکاییکهبو

سککیر  ر،بست سمت بهنم   آب  پسماند  کلى  طور  به که  دسککت یافتند

  شورى  تحولات ،ورودى  یهاداده قطعیت  عدم علتبه  اما دارد نزولی

 سناریودو  براى  چهالى، نتایجو   شار هنگو آ  جریانات سرعت  پایه بر

نتکایج این   و  گرفکت  اسکککتخراج قرارمورد    پساب  خروجى یهکالولکه  در

 150  فاصلهدر    محیط زیسکککت  ستانداردهاىا  کهداد    نشان  تحقیق

و   زمانى  .]4[گردیده اسکت  عایتر  پسماند خروجى یهااز لوله مترى

 به  چابهار،  خلیج  در  پژوهش  ی در    ،2013در سککککال  همکارانش  

 یندر ا .پرداختند منطقه این آب در  فیزیکى  خصکککوصکککیات  مطالعه

  مدل   بوسکککیله  شورىو    ماد  شکککاملآب   فیزیکى  یپارامترها  تحقیق

  با و    بینی شککدندیش، پ هیدرودینامیکىکوهیرنس یبعدسککه  یاضىر

 یناز ا  بدسکت آمده  نتایج.  قرار گرفتند مورد مقایسه  میدانى  یهاداده

 آب دریکا در خلیج  شورى  مقکدار  یطورکلبکه  ککه  دهکدیم  نشان  مدل

از   بالاتر سال  یهاماه  دیهرمونسککان در  خدادر مانز به غیر ازچابهار  

 .  باشدمی خلیج بیرون  یهاآب

 جهکت بهینه،  مدل  ی   مطکالعکه  به 2014  سالدر    همکارانو    4میلوف

  کنیرینشکککآب  یهکاککارخکانکه  شور  پساب  یمنا  فعد  سیستم  طراحى

RO سککازی،ینهو به  سککازییهشککب یهاروش  ترکیب  باو  پرداختند  

را    مدلى  گسکککترش  برای  مدل  ینترصکککرفککهبککه  یجادا  برایتککازه 

  مدل از    همکارانو    میلوف  .کردنکد  مطرح  پورتى  چند  هکاییخروج

 پساب سکازییقرق مقدار بررسکی جهت CORMIX  هیدرودینامیکى

 .]5[نمودند ستفادها  ساحلى یهادر آب گردیده یهتخل شور

  ی هکامکدل  قیکاس  به  کترى خودد  سالهدر ر  ،2015در سکککال    5یان

  بعکد و    پرداخکت  فکارسیجآب خل  میزان شورىروى    بر  عددى  متفکاوت

  اثراتو    منطقه  شورى تغییرات  جهت  مدل  ترینمنکاسکککب  گزینش  با

 فکارسیجخل  یبر رو  طولانی مکدترا در    نسانىا  اثرات  نیزوهوا و  آب

  شورى  مقکدار  که  گرفت  نتیجه  از این تحقیق  و  نمود  یسکککازمکدل

 .]6[یابدیم  فزایشا مدتطولانی  در  منطقه

، قبل و پلوم انتشککار  یبه بررسکک  2017و همکاران در سککال    6فرناندز

حاصککل از شککش سککال   یجنتاها  . آنپرداختند  یفیوزربعد از نصککب د

مدل    سکازییهشکده توسکط شکبانجام سکازییهبا شکبرا   یاتیعمل  یشپا

 یسکککهمقکا  یکدانیم  یهکابکا انطبکاق بکا داده  CORMIX  یاختلاط عکدد

 ینکدفرآ  ،یفیوزراسکککتفکاده از دکردنکد و بکه این نتیجکه رسکککیکدنکد ککه  

 یاربسکک یدانو در م  دهدمی یشافزا  ی نزد یدانرا در م  سککازییقرق

تا  ،یهخلتنقطه   یلومتریک 1در  هانمونه سازییقنرخ رق  یشدور، افزا

 .]7[یابدمی یشبرابر افزا 17حدود  

پسککاب کارخانه    شککوری  پخش  هدف اصککلی مطالعه حاضککر، بررسککی

اسکت تا    CORMIXکنارک با اسکتفاده از مدل عددی    کنیرینشکآب
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ه برای بخش تخلیکه پسکککاب این کارخانه ارااه داد طرحی بهینکبتوان  

را بر محیط دریکا و   محیطییسککککتسکککو  ز  اثرات  ترینپکایین  ککه

نرم  با اسکتفاده ازبه این منظور    .شکته باشکددا موجودات آبزی حسکاس

پخش پسککاب آب مختلف،   بر اسککاس سککناریوهای،  Cormix11افزار

نتایج خروجی با   وشکده اسکت مورد مطالعه شکبیه سکازی کن شکیرین

.  اسککت   مقایسککه گردیدهزیسککت  یطمحهای اسککتاندارد یتمحدود

همچنین بر اسکاس نتایج بدسکت آمده پیشکنهاداتی جهت پخش بهتر 

با توجه به   .شکدپسکاب و کاهش اثرات زیسکت محیطی ارایه خواهد 

طرح توسککعه آشککیرین کن کنارک این مطالعه برای اولین بار برای 

دبی های بیشککتر و تحت شککرایط مختلف محیطی به شککبیه سککازی 

 پخش پساب صورت می پذیرد.
 

 معادلات اساسی حاكم -   2

 تخلیه   محیط  درون یک   یانقطکه  منبع  ی از    پسککککاب  ککهزمکانی

  د، باوزش  ،محیط  ىماد  ه،لایندآ  خصککوصککیت  بر پایه اول  ،گرددمی

  به و شر  ،گردیده یهتخل پسکاب  عوامل،  دیهرآب و  داخل ادمو  غلظت

 ر نتشاا  را  نکدیفرآ  ین. اکنکدیم  سطح ىستارا  دوهر  در   شکککدن  پخش

ترکیب اثر   بر پسکابذرات  شکدن  پخشاند که در آن نامهذاری نموده

در   پساب پخش شکدن.  باشکدمی یلپتانسکو اختلاف برشی  اتثرا  شکدن

  با سککیری شککدن که  شکککل ینا به  ،شککودمی انجام  هم  عمق  ىستارا

  ثابتآن    مجر  مرکز  تقریباً  ولی  ،یکابکدمی  ککاهش  دهما  غلظت  ،نماز

 .باشدمیآب   اتنجریادر  شفتهیآ  ه،پدید  ینا دلیل. است

  بیان ذیل  به شکل  توانیرا م پساب  شدن حاکم بر پخش  هایمعادله

 :کرد
𝜕𝐶

𝜕𝑡
= 𝐹ℎ + 𝐹𝑣 

− (
𝜕𝑢𝐶

𝜕𝑥
+

𝜕vC

𝜕𝑦
+

𝜕𝑤𝐶

𝜕𝑧
) − 𝑘𝑝𝐶 + 𝐶𝑆𝑆  (1)                     

𝐹ℎ =
𝜕

𝜕𝑥
(𝐷ℎ

𝜕𝐶

𝜕𝑥
) +

𝜕

𝜕𝑦
(𝐷ℎ

𝜕𝐶

𝜕𝑦
)                           (2 )  

𝐹𝑣 =
𝜕

𝜕𝑧
(𝐷𝑣

𝜕𝐶

𝜕𝑧
)  (3)                                                     

                                                                                     

 انتشکارتابع   y  ،𝐹𝑣و xراستاى در  سکطحی  پسکاب انتشکارتابع    𝐹ℎکه 

 u  ،v،  پسکابغلظت  میزان   Cباشکد.  می  zراستاى  در   عمقی  پسکاب

مقکدار      𝐷ℎاسکککت.    zو    yو    xسرعت آب در راستاى  میزان  w و  

،  قی عم  پسابضریب انتشار  مقدار   𝐷𝑣 ،در سطح  پسابضریب انتشار  

𝑘𝑝  و   پسککابنرخ میرایی𝐶𝑆   تعریف   در منبع ورودى  پسککابغلظت

  پساب اگراست که   در چشمه و چاه  پساب مقدارهم   𝐶𝑆𝑆 .دنشومی

در منفی    S  ،گرددخارج  از محیط  مثبت و اگر    S  ،گرددوارد محیط  

 شود.نظر گرفته می
 

 CORMIXمدل عددى    – 3

بر جریا  هکایرابطکهتوأم    تحلیل آلوده   بعلاوه  ن،حاکم  پخش پساب 

با    اسکککتفکادهمحیط سیال، مستلزم    وندر متناسب  از مدل عددى 

  خصوصیت و محتوایبا توجه به   .باشکدمیحاکم بر طرح  خصکوصکیات

کم  شککککدن  پخش و  بودن  آلودگی  تخلیه پساب،    هکایمککانعمق 

 شککدن  پخش  یسککازمدل جهت  عمقکمی هاحاکم بر آب  معادلات

مدل    نمونکه  ی   CORMIXل  مد  .شکککونکدمی  بککار گرفتکهآلودگی  

هیدرودینامیکی   اختلاط    هککا ینکدهآلا  نمودن  تخلیه  جهکتمحدوده 

  بینی یشو پ  نمودن تحلیل  . این مدل بااسکککتآبی   هاییطمح درون

  توانایی آبی،    هاییطمح درونورودى   هاییآلودگ  شکدنپخش حالت

 .]8[کندمی ایجادسیستم تخلیه پساب را  سازیینهطراحی و به
مقبولیت و دقت   دارایموجود    یهکامکدل  بیندر    CORMIX  مکدل

 حقیقیاز نتایج    اسکککتفکاده  موضکککو این    علکت.  بکاشکککدمیبالایی  

  های حالتگرفتن   مد نظرو    متفکاوت  هاییروگاهشده در ن یریگاندازه

تحلیلی در این   هکایرابطکهنتایج با    ادغکامخروج جت آب و    متفکاوت

 .شودمیدقت نتایج آن  بیشتر شدن سببکه  استمدل  

در شرایط ساده توپوگرافی و شرایط محیطی   CORMIXمدل  نتایج

به عملیات اندازهگیرى و  احتیکاجیو    اسکککتواقعیت  برطبق،  همکاننکد

مزیت مهمی   موضکو . این نداردپارامترهاى کالیبراسیون   اسکتفاده از

 .]8[شودمحسوب میتحلیلی   یهامدل در
 

 منطقه مورد مطالعه  – 4

کن کنکارک در یرینشکککآبمورد مطکالعکاتی تحقیق خروجی پسکککاب  

سکاحل شکمال غرب خلیج چابهار اسکتان سکیسکتان و بلوچسکتان و در 

در موقعیت   کیلومتری کنارک 15کیلومتری چابهار و  35در فاصکله  

  شکده واقعشکرقی   ′′18′29°60شکمالی و   ′′17′26°25جغرافیایی  

کن نشککان یرینشککآبموقعیت جغرافیایی این  1در شکککل   .اسککت

  است.  شدهداده

 

 
 

 ( Google earthكن كنارک ) يرینشآبموقعيت جغرافيایی  -1 شكل
 

هزار  28و دارای ترفیت اسککمی    ROچابهار از نو    کنیرینشککآب

 کنیرینشککآب یناحداث ا  یاتملمترمکعب در روز هسککت. قرارداد ع 

کن  یرینشکآبواحد   2اسکت. شککل   منعقدشکده  1386سکال   یاندر پا

 دهد.را نشان میکنارک  
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4 

 
 

 كن كنارکيرینشآبواحد  - 2 شكل

سکازی و پخش پسکاب در دریا  یقرقشکرایط آب و هوایی روی پدیده  

ارتفا  جذرومد و سککرعت  هرچقدر بطوریکهی دارد توجهقابلاثرات  

  با   سکازی نیز بیشکتر خواهد شکد.یقرقجریان بیشکتر باشکد درصکد 

گلباد مرتبط   ینوپتی  چابهار،سک  یسکتهاهاطلاعات حاصکل از ا یلتحل

 شود.می  دادهنشان   3مطابق شکل  کن کنارکیرینشبا آب
 

 
 

 ]9[گلباد محدوده خليج چابهار -3 شكل

آرامش   یطعنوان شرابه یهمتر بر ثان  3از   کمتر  سرعت  ،گلباد  یندر ا

شکده در هر طول بردار نشکان داده یناسکت. همچن شکدهدر نظر گرفته

در آن جهت را    شکدهمشکخ  درصکد وقو  وزش باد با سکرعت، سکمت

 76/43گردد  یمکه در گلباد مشکککاهده   طورهمان  دهد.نشکککان می

متر بر ثانیه و از سکمت جنوب   3دارای سکرعت کمتر از   بادهادرصکد  

  با   مطابق  ،جهت ورودی  ،یسککازمدل درباشککند، بنابراین شککرقی می

 در نظر گرفته شده است.متر بر ثانیه   3های گلباد و با سرعت  داده

اطلاعکات جکذر و مکد منطقکه از مکدل خروجی موسکککسکککه ژاوفیزی   

سککاعته اسککتخراج   در بازه ی  201٩دانشککهاه تهران برای سککال  

 4ارتفکا  سکککطح آب مطکابق بکا نمودار شکککککل    .ه اسکککتگردیکد

بیشکترین   هادادهطبق   (.اسکتسکاعت   8856  معادل  هرسکال)باشکدمی

 ت.   متر اس 1.25ارتفا  جذر و مد  

 

    

 

 

]10[2019كن كنارک سال يرین شآبنمودار جذر و مد در منطقه   -4 شكل

 

  یزی موسکسکه ژاوف یمنطقه از مدل خروج سکرعت جریاناطلاعات  

مطابق با نمودار   سکاعتهی در بازه   201٩سکال  یدانشکهاه تهران برا

 های دریافتی، بیشترین دادهمطابق با   .تخراج گردیدسا 5شکل 

 

  0/ 0001و کمترین آن برابر با    متر بر ثانیه 057/0جریان سکککرعت 

 متر بر ثانیه است.
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 ]10[2019كن كنارک سال يرینشآبنمودار سرعت جریان در منطقه  -5 شكل
 

بکه   کن کنکارکشکککیرینآب  یمحکدودهدر  دمکا و شکککوری آب دریکا  

توسکط میری و  13٩3در سکال   که اسکت 𝑝𝑝𝑡  38و   2٩℃ ترتیب

با در  .  ]11[گیری شککده اسککتهمکارانش به صککورت میدانی اندازه

افزار  نظر گرفتن این دو پکارامتر، مقکدار چهکالی آب دریکا توسکککط نرم

CORMIX  مکی مکقککدار  مکحککاسکککبککه  کککه  بککا   آنشکککود    بکرابکر 

1024/32  𝑘𝑔/𝑚2 باشدمی. 

ککه عمق آب دریکا برای چهکار موقعیکت جغرافیکایی  ،  1در جکدول  

، نمای 6ارااه شکده اسکت. شککل  متر اسکت، 500فواصکل بین آنها  

محککدوده در  را  جغرافیککایی  موقعیککت  چهککار  این  ی  شکککمککاتیکک  

 دهد.کن نشان میشیرینآب

 

 
 

برای محاسبه عمق آب دریا  شدهانتخابشماتيک نقاط نمای  -6شكل 

 كن كنارک يرینشآبدر محدوده 

 كن كنارک يرینشآبمشخصات نقاط انتخابی دریا در محدوده  - 1 جدول
 

 مشخصه 

 موقعيت جغرافيایی 

1 2 3 4 

 شمال  𝟐𝟓°𝟐𝟔′𝟏𝟕′′

𝟔𝟎°𝟐𝟗′𝟏𝟖′′ 
 شرقی 

 شمال  𝟐𝟓°𝟐𝟔′𝟐′′

𝟔𝟎°𝟐𝟗′𝟐𝟓′′ 
 شرقی 

 شمال  𝟐𝟓°𝟐𝟓′𝟒𝟕′′

𝟔𝟎°𝟐𝟗′𝟑𝟐′′ 
 شرقی 

 شمال  𝟐𝟓°𝟐𝟓′𝟑𝟐′′

𝟔𝟎°𝟐𝟗′𝟑𝟗′′ 
 شرقی 

  فاصله از ساحل 

[m] 
0 500 1000 1500 

 0 6 5/8 10 [m]مقع

 

 های مدل ورودی  –  5

ین عوامل نحوه پخش  ترمهمهای پسکاب یکی از  یژگیومشکخصکات و  

ی پسکککاب هادادهمقادیر   2پسکککاب در آب دریا هسکککت. در جدول  

  CORMIX  افزارنرمی در سککازمدلکن کنارک جهت یرینشککآب

 آورده شده است.

 كن كنارک )پرسش ميدانی( يرینشآبمشخصات پساب  -2جدول  
 

 مقدار  واحد   نوع داده ورودی 

 ٩0000 mg/lit ی خروجغلظت پساب 

 mg/lit 60000 اختلاف غلظت پساب با آب دریا 
 𝑚3/𝑠 83/0 دبی پساب خروجی 

 c 32 دما پساب 

 

شککرایط محیطی در محل خروجی پسککاب، اثر مسککتقیمی بر نحوه 

 بایست عمق پخش آلودگی پساب در دریا دارد. در این بخش می
 
 

 كنارک   كنيرینشپساب آب یخروج  ريطی دمشخصات مح -3جدول 
 

 مقدار  واحد  نوع داده ورودی 

 m 6 ی موردبررسعمق متوسط دریا در ناحیه 

 𝑚 6 پساب عمق آب در محل خروجی 

 𝑚/𝑠 3 سرعت باد 

 غیرداامی  - نو  جریان 

 hr 18 پریود جذر و مد 

 m/s 057/0 سرعت ماکزیمم جریان 
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سرعت جریان جذر مد در زمان  

 شده یفتعر
m/s 

وابسته به شرایط  

 جذرومد 

 متغیر hr )صفر( اسل  بعد از حالت   موردنظرزمان 

 ضریب زبری بستر دریا  

 ویسباخ( )ضریب دارسی 
- 2/0 

 mg/lit 32/1024 غلظت یا دانسیته آب دریا 

 

آب دریا در ناحیه خروجی پسکاب و شکرایط محیطی از قبیل سکرعت 

باد منطقه، شککرایط جذرومدی، زبری بسککتر دریا و غلظت آب دریا  

 3تعریف گردد. در جکدول    cormix  افزارنرم  رایورودی ب  عنوانبکه

 است. ذکرشدهمجزا  صورتبهمقادیر این پارامترها  

ی  عامل    عنوانبهکن  یرینشکآبمشکخصکات کانال خروجی پسکاب  

یجادکننده پسکاب نقش مهمی در الهوی پخش پسکاب در آب دریا  ا

 است.  ذکرشدهاین مشخصات  4در جدول   که را دارد
 

 كن كنارک يرینشآبمشخصات كانال دبی خروجی پساب  -4جدول 
 

 مقدار  واحد   نوع داده ورودی 

 چپ  - یری کانال  قرارگسمت  

 ٩0 𝑑𝑒𝑔𝑟𝑒𝑒𝑠 زاویه ورودی کانال نسبت به دریا 

 𝑑𝑒𝑔𝑟𝑒𝑒𝑠 4321/1 شیب کف 

 m 5/1   کانال پساب عمق 

 مستطیلی - نو  کانال 

 m 2 عرض کانال 

 m 5/1 پساب   عمق کانال

 

 نتایج و بحث   –6

کن کنارک به داخل یرینش آب بررسی پخش پساب خروجی جهت

مطابق جدول  دریاآب   استفاده شده  5،  مختلف  سناریوی  از سه   ،

 .است
 خروجی ی پخش پساب سازمدلسناریوهای مختلف جهت   -5 جدول

 

 توضيحات سناریو

سناریوی اول  

 )حال حاضر( 

در روز و با   مترمکعب 28000کن با ترفیت یرینشآب

 بر ثانیه مترمکعب 83/0 دبی خروجی پساب 

سناریوی دوم  

 آتی( )طرح 

در روز و با   مترمکعب 50000کن با ترفیت یرینشآب

 بر ثانیه   مترمکعب 5/1دبی خروجی پساب 

سناریوی سوم  

 )طرح آتی( 

در روز و با   مترمکعب 100000کن با ترفیت یرینشآب

 بر ثانیه  مترمکعب 3دبی خروجی پساب 

 

زمان از صکفر    باگذشکتشکود،  یممشکاهده    7که از شککل   طورهمان

)به زمانیکه تراز جزر و مد   باشکککدیم 1اسکککلک که مربوط به زمان 

،  باشکد. یعنی در واقع نه جزر باشکد و نه مد(  MHWمنطبق بر تراز 

 بنابراینیابد.  یممقادیر سککرعت جریان با افزایش ارتفا  آب کاهش  

که مقادیر   کمینههم  سکرعت جریان بیشکینه و   با در نظر گرفتن هم

پخش شکککوری و محکدوده  اسکککت،    01/0و    057/0رتیکب  آن بکه ت

مورد بررسککی قرار  برای هر سککناریو   محدوده اختلاط میدان نزدی 

ی مختلف ، نتایج حاصکل از بررسکی سکناریوها6. جدول گرفته اسکت

لازم به ذکر اسکت که   دهد.نشکان می  اسکل های مختلف زمان را در

ها، برای آب دریا، حالت جریان غیرداامی همراه با  در تمام بررسککی

 در نظر گرفتن شرایط جزرو مد، لحاظ شده است.
 

جذر و مد به همراه سرعت جریاننمودار  -۷شكل 
 

 اسلک ی مختلف هازمان و  سرعت جریان  بيشينه و كمينه محدوده پخش شوری و اختلاط ميدان نزدیک در سناریوهای مختلف برای شرایط -6جدول 
 

 
1 Slack  

 

 [
 D

O
I:

 1
0.

52
54

7/
m

ar
in

ee
ng

.1
8.

36
.1

 ]
 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.1

73
57

60
8.

14
01

.1
8.

36
.1

.4
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 m
ar

in
e-

en
g.

ir
 o

n 
20

25
-1

1-
05

 ]
 

                             6 / 13

http://dx.doi.org/10.52547/marineeng.18.36.1
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.17357608.1401.18.36.1.4
https://marine-eng.ir/article-1-975-fa.html


 ( 13-1) ،1401-1پاییز و زمستان  ، (36)هجدهم سالنشریه مهندسی دریا،  / ریا عزیزی و همکارانزک
 

 سرعت حالت  
 سرعت جریان

 )متر بر ثانيه( 

 اسلکزمان پس از 

 )ساعت(

 محدوده پخش شوری 

  (m)طول در عرض 

محدوده اختلاط ميدان  

از خط  (m) نزدیک

  ساحلی

 سناریوی اول 

 057/0 بیشینه

 33 33در  33 1

 65 40در  65 2

 65 45در  ٩8 3

 130 40در  130 4

 کمینه
01/0 

 

 5/5 50در  12 1

 27 120در 4 2

 38 150در  55 3

 23 115در  36 4

 سناریوی دوم 

 بیشینه

 32 60در  40 1 

 66 80در  70 2 057/0

 ٩8 ٩0در  100 3 

 130 100در  130 4 

 کمینه

 5/12 130در  28 1 

 18 120در  24 2 

 40 200در  60 3 01/0

 50 230در  75 4 

 سناریوی سوم 

 بیشینه

 33 105در  45 1 

 65 105در  45 2 057/0

 ٩8 160در  110 3 

 130 180در  140 4 

 کمینه

 ٩ 130در  22 1 

 40 260در  60 2 

 26 200در  45 3 01/0

 34 230در  55 4 

 

 سنجی صحت  - 1-6

پخش شککوری    اعتبار نتایجسککازی و  سککنجی مدلمنظور صککحتبه

ی  ها عکس،  کن در اطراف کانال خروجی در دریایرینشکآبخروجی 

گرفته شکده و دارای کیفیت  ی مختلفهاماهو   هاسکال درکه هوایی  

و با اسکتخراج شکد   Google Earthافزارتوسکط نرم  مناسکبی هسکتند،

، الهوی  8شکککل گردید.   مقایسککه،  CORMIXنتایج خروجی مدل  

متر مکعکب بر ثکانیکه بکا سکککرعکت جریکان   3رای دبی  شکککوری بپخش  

را نشکان  اسکل سکاعت پس از   2متر بر ثانیه بعد از   057/0حداکثر 

  دهد.  می
مترمكعب بر ثانيه با سرعت    3الگوی پخش شوری برای دبی -۸شكل 

 متر بر ثانيه  05۷/0جریان 

 

مربوط هوایی که عکس  مشکاهده شکد که   ،شکدهانجامهای  یبررسکبا  

ها، وضککوح اسککت، نسککبت به سککایر عکس  03/04/2013به تاریخ  

. پخش شککوری در آب دریا داردتری برای ارزیابی محدوده  مناسککب

شککود، نتایج خروجی مدل  مشککاهده می  ٩همانطور که در شکککل 

کورمیس بکا عکس هوایی مقکایسکککه و ارزیکابی گردیکد. نتکایج نشکککان 
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  افزاربا خروجی نرم ی پخش شکوری در واقعیتدهد که محدودهمی

ی  ، غلظت در محدوده10همچنین شککککل  تقریباً یکسکککان اسکککت.

محدوده  دهد که اختلاط میدان نزدی  در این سکناریو را نشکان می

 .متر است 105و عرض   45غلظت در طول 

 
با   03/04/2013ی به تاریخ پخش شورعكس هوایی مقایسه  -9شكل 

خروجی مدل كورميكس 

 
 
 

 
 
 

 
اسلک ساعت پس از  2متر بر ثانيه بعد از 05۷/0جریان حداكثر ب بر ثانيه با سرعت مترمكع 3برای دبی  غلظت در محدوده اختلاط ميدان نزدیک-10شكل

 در شرایط جزرومد  اسلکاثر مدت زمان - 2-6

مد بر روی میزان پخش شککوری  وبررسککی اثر جذر در این بخش به

 برای شرایط بیشینه و  مختلفیوهای سنارکن در یرینشآبپساب  

تاثیر مدت  ،  11کمینه سکرعت جریان، پرداخته شکده اسکت. شککل 

طول پخش شکوری   روی  در شکرایط جزرومد بر اسکل زمان پس از  

.دهدمترمکعب بر ثانیه نشان می 83/0برای دبی  
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 مترمكعب بر ثانيه  ۸3/0در شرایط جزرومد بر روی طول پخش شوری برای دبی  اسلکتاثير مدت زمان پس از  -11شكل 

، در حکالکت الف، در گرددیممشکککاهکده    نمودارهکاککه از    طورهمکان

میزان طول پخش  ، اسککل زایش زمان پس از اف  شککرایط جزرومد با

به علت بالا بودن سکرعت جریان که یابد  افزایش میپسکاب در دریا  

این عامل روی میزان پخش در جهت عمود بر حاصککل از جذرومد،  

. در دهدیمیر بیشکتری از خود نشکان  تأث  xیعنی در جهتخروجی 

، با افزایش زمان،  اسککل پس از   سککاعت 3حالت ب، تا مدت زمان 

یکابکد ولی بکا افزایش میزان طول پخش پسکککاب در دریکا افزایش می

یابد. علت این امر، سککرعت  کاهش میمقدار آن بیشککتر مدت زمان،  

به عبارت دیهر سکککرعت  .پایین جریان حاصکککل از جزرومد اسکککت

خروجی جریان پسکاب بر سکرعت جزرومد غلبه داشکته و به همین 

ن پخش در جهت راسککتای خروجی یعنی  علت این عامل روی میزا

 تاثیر بیشتری دارد.  Yدر جهت 

در شککرایط جزرومد بر  اسککل ، تاثیر مدت زمان پس از 12شکککل  

مترمکعب بر ثانیه نشککان  5/1روی طول پخش شککوری برای دبی  

 دهد.می
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مترمكعب بر ثانيه  5/1 در شرایط جزرومد بر روی طول پخش شوری برای دبی اسلکتاثير مدت زمان پس از  -12 شكل  

 

در  اسککل افزایش زمان پس از برای این سککناریو در حالت الف، با  

ککه   یکابکدافزایش میجکذر و مکد میزان طول پخش پسکککاب در دریکا   

در جهت  روی میزان پخش   اسککل سککاعت بعد از  5/2این عامل تا  

دهد و علت  یمیر بیشکتری از خود نشکان تأث  (Yراسکتای خروجی )

آن  غلبه کردن سکککرعت خروجی جریان پسکککاب به اثر جذر و مد  

به دلیل افزایش اثر   اسککل سککاعت بعد از   5/2از زمان  .  باشککدیم

 xمد روی دبی خروجی پسکاب، میزان فاصکله پخش در جهت وجذر

پایین بودن سککرعت برای حالت ب، به دلیل  کند.  یمبیشککتر تغییر 

جریان جذرومدی، اثر آن روی دبی خروجی پسکاب کمتر بوده و به 

بیشککتر   Yهمین دلیل پخش در جهت راسککتای خروجی پسککاب  

 گردد.یممشاهده  

بر روی طول پخش     اسکککلک، تکاثیر مکدت زمکان پس از  13شکککککل  

که  طورهماندهد.  مترمکعب بر ثانیه نشکان می 3شکوری برای دبی  

در حالت الف، افزایش زمان پس از  ،  گرددیممشکککاهده   نمودارهااز 

.  گرددیممنجر به افزایش میزان طول پخش پساب در دریا     اسل 

اثر آن روی طول پخش در راستای   ،خروجی  دبیبالا بودن به دلیل 

X   که این امر منجر به افزایش بیشککتر طول پخش    باشککدمیکمتر

توان نتیجه گرفت که با افزایش دبی  یملذا   شکککود.می  Yدر جهت 

مد  وکن، اثر جذریرینشآبیوهای آتی واحد سنارخروجی پساب در 

گردد و منجر به حاد یمدر کاهش انتشکککار شکککوری در دریا کمتر 

 .خواهد شدن قضیه شد

 

 
در شرایط جزرومد بر روی   اسلکتاثير مدت زمان پس از  -13 شكل

 مترمكعب بر ثانيه 3 طول پخش شوری برای دبی

 

 

  کم اسکککت  در حکالتی ککه سکککرعکت جریکان جکذرومکداز طرف دیهر،  

انتشکار در جهت   طولروی   اسکل افزایش زمان پس از ،  (حالت ب)

X  کند؛ اما در جهت ینمتغییری ایجاد   چنکانآنY   در بازه یکتا دو

افزایشکی، سکیس تا سکه سکاعت کاهشکی و دوباره    به صکورت  سکاعت

افزایش عمق آب بعکد از    بکه دلیکل  توانکدیمعلکت آن    یکابکد.یمافزایش  

 متری از ساحل و اثر متفاوت جذر و مد روی آن باشد. 200فاصله  

 

 

 پساب اثر دبی خروجی -3-6
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بر روی میزان    خروجی  پسکککاب  دبیبررسکککی اثر    در این بخش بکه

در برای شککرایط بیشککینه و کمینه سککرعت جریان و پخش شککوری  

، اثر 14شکل    پرداخته شده است. اسل زمان های مختلف پس از  

متر بر ثانیکه   057/0را برای سکککرعت جریان خروجی دبی پسکککاب  

در مدت    گردد،یممشاهده   نمودارهاکه از  طورهماندهد.  نشکان می

منجر  خروجی افزایش دبی پسکاب  ، اسکل های مختلف پس از زمان

که  طورهمانگردد و یمبه افزایش طول پخش شکوری در آب دریا  

  ( Yافزایش دبی در راسککتای خروجی )ثیر  شککده بود، تابینی  یشپ 

   گردد.کمتر نمایان می  (X)و در جهت  بیشتر است

 

 

 

 
بر روی طول پخش شوری برای   دبی پساب خروجیتاثير  -14 شكل

 متربرثانيه   05۷/0سرعت جریان 

 

. 

 

 

 

 

 

 

 

 
بر روی طول پخش شوری برای   دبی پساب خروجیتاثير  -15 شكل

 متربرثانيه   01/0سرعت جریان 
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  0/ 01را برای سکرعت جریان  خروجی  پسکاب  یدب  تاثیر، 15شککل  

  دهکد. نشکککان می اسکککلک هکای مختلف پس از  در زمکان متر بر ثکانیکه

  و دو   در زمکان یک   ،گرددیممشکککاهکده    نمودارهکاککه از    طورهمکان

طول پخش  خروجی،   پسککاب  افزایش دبیبا  ، اسککل سککاعت بعد از 

کمتر  Xاین اثر در جهت لبته  ا  یابد.افزایش میشکوری در آب دریا  

شکککود. نکتکه قکابکل توجکه این اسکککت ککه در حکالکت الف، بکا  یمنمکایکان  

یبکاً تقرافزایش دبی    ،بر ثکانیکه  مترمکعکب 5/1بیشکککتر از    دبی  افزایش

درحالیکه در حالت  یری روی طول پخش شکککوری در دریا نداردتأث

مترمکعکب بر   5/1این رونکد برعکس اسکککت و بکا افزایش دبی تکا  ب،  

ثکانیکه، تقریبکاً تکاثیری روی طول پخش شکککوری در دریکا نکدارد. در 

دبی پسکاب خروجی، ، اسکل در زمان سکه سکاعت بعد از حالت ج،  

مترمکعکب بر ثکانیکه،    5/1تکا    83/0و در بکازه  دبی    Yفقط در جهکت  

. در حکالکت د، در ی نکداردجهتوقکابکلاثر    Xگکذارد و در جهکت  اثر می

 5/1تکا    83/0، در بکازه دبی  اسکککلک زمکان چهکار سکککاعکت پس از  

هم در   و  Xمترمکعکب بر ثکانیکه، طول پخش شکککوری هم در جهکت  

یکابکد ولی برای دبی بیشکککتر از  بکا افزایش دبی، افزایش می  Y جهکت

مترمکعب بر ثانیه، اثر قابل توجهی بر روی طول پخش شکوری   5/1

 ندارد.  
 

 نتيجه گيری   - ۷

 باشد:یمنتایج اصلی و مهم این تحقیق به شرح زیر 

ی بالای جریان جذر و مد،  هاسکرعتدر  اسکل افزایش زمان پس از 

فاصکله پخش شکوری در جهت عمود بر خروجی اثر بیشکتری روی 

( دارد و منجر به افزایش طول پخش پسککاب در جهت  Xپسککاب )

(X)  گردد.یم 

ی پایین جریان جذرومد،  هاسککرعتدر   اسککل افزایش زمان پس از 

اثر بیشکتری روی فاصکله پخش شکوری در جهت راسکتای خروجی 

ر ( دارد و منجر به افزایش بیشککتر طول پخش پسککاب دYپسککاب )

 گردد.یم Yجهت 

ی هاسککرعتهم در   اسککل های بالاتر افزایش زمان پس از یدبدر 

اثر ی پکایین جکذر و مکد،  هکاسکککرعکتبکالای جریکان جکذرومکد و هم در  

 .دارد Yطول پخش پساب در جهت  ی در افزایشبیشتر

روی طول پخش شکوری    یبیشکترتاثیر   ،افزایش دبی خروجی پسکاب

 دارد.  Yدر جهت 

توان یمیوهکای مختلف  سکککنکاراز    آمکدهدسکککتبکهبکا توجکه بکه نتکایج  

ی نتیجکه گرفکت ککه افزایش دبی پسکککاب منجر بکه پخش  طورکلبکه

توان این یمیی  هاحالتگردد اما در یمشککوری بیشککتر در آب دریا  

ه  ک یطوربهپخش را با سرعت جریان و زمان جذرومد مدیریت کرد؛  

در دریا داشکته باشکد.    شکورآبیر کمتری روی پخش تأثافزایش دبی  

ی  هاسکاعتگردد پسکاب خروجی در یمیشکنهاد پ لذا با بررسکی نتایج  

صکورت پذیرد و زمانی که پخش شکوری در  اسکل سکاعت بعد از  4

باشککد و مسککاال محیط زیسککتی اجازه افزایش یم  مدنظر Xجهت 

ی کمتر هاسککرعتسککت در دهد بهتر اینمدر این جهت را    غلظت

جریان خروجی پسککاب رخ دهد اما اگر مسککاال محیط زیسککتی در 

ی جریان بیشککتر  هاسککرعتباشککد بهتر اسککت در یممهم   Yجهت 

 عملیات خروج پساب صورت بهیرد. 
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