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  تقديم به
  

  مرزهاي دانش و آگاهي در اين سرزمين نقشي  ارتقاء همه كساني كه در  

  .داشته اند و همه عزيزاني كه در نگارش اين پايان نامه مرا ياري نموده اند

  

  

    

   



 
 

  تشكر و قدرداني
  

 مسيرهرگز بدون كمك و ياري كساني كه كارآزمودگان اين هاي علمي و ايدهها انديشه
در اينجا از زحمات، راهنماييها و دلسوزيهاي استاد  .رسندهستند به سرانجام نمي

كه صبورانه در تمام مراحل انجام اين جناب آقاي دكتر فريدون وفايي ام گرامي
  .پايان نامه مرا ياري كرده اند، تشكر و قدر داني مينمايم

كه در طي اين جناب آقاي مهندس آرش بختياري ام همچنين از مشاور گرامي 
  .اند نيز تشكر و قدر داني مينمايممسير دلسوزانه مرا ياري نموده

  



 أ 
 

 چكيده

با توجه به كمبود منابع آب، احداث آب شيرين كنها در مناطق ساحلي گزينه مناسبي جهت تامين آب در اين 
كنها در كنار تاثيرات مثبتي كه در جهت تامين آب  بر زندگي افراد دارند، باعث  آب شيرين. باشد نواحي مي

ها  در ارتباط  شيرين كن هاي آثار زيست محيطي آب  يكي از مهمترين جنبه. شوند آسيب به محيط زيست هم مي
مهمترين ويژگي اين .  شود ريا تخليه ميباشد كه به محيط د اي مي با محيط دريا، مربوط به پساب تغليظ شده

اين شوري بالا باعث اثرات نامطلوب زيست محيطي بر محيط دريا و آبزيان . باشد پساب شوري بالاي آن مي
با توجه به تعداد اندك مطالعات صورت گرفته در ارتباط با بررسي پسابهاي سنگين، تنوع پارامترهاي . شود مي

يچيدگي فرايندهاي مربوط به پخش شوري در محيطهاي آبي كه در چند مرحله تاثير گذار بر پخش شوري و پ
رسد انجام تحقيقات در ارتباط با بررسي پخش شوري ناشي از پساب  گيرد، به نظر مي مجزا صورت مي

  .كارخانجات آب شيرين كن ضروري باشد
تهيه شده است و سپس براي در مطالعات حاضر ابتدا فهرستي از عوامل تاثير گذار بر پديده پخش شوري  

آناليز حساسيت  پديده پخش شوري  MIKE 3بررسي تاثير اين عوامل بر  پخش شوري  با استفاده از نرم افزار 
در نهايت نيز به . هريك از اين عوامل ارائه شده استصورت گرفته است و ميزان تغييرات شوري در اثر تغيير 

، پرداخته شده است و پس از تهيه بندرعباسسازي مقادير مختلف شوري ناشي از پساب آب شيرين كن  شبيه
هاي مختلف  تعريف و  مدل و كاليبره كردن آن سناريوهاي مختلفي در شرايط قرار گيري خروجي در عمق

  .اند سازي شده شبيه
آمده براي مقادير شوري در اثر تغيير در هريك از پارامترهاي  و تغييرات بدست سازي بر اساس نتايج شبيه 

درصد كاهش مقادير 10با  تاثيرگذار، تغيير در تعداد خروجيها و استفاده از ديفيوزر و همچنين افزايش عمق آب
 كاهش مقادير شوري بودند و افزايش سرعت خروجي پساب وجهت  جزء تاثيرگذارترين پارامترها در شوري

جزء عواملي بودند كه تاثيرگذاري كمتري در جهت كاهش  درصد كاهش مقادير شوري 7/0با  طيسرعت محي
در صورت استفاده از  همچنين بر اساس نتايج مربوط به مطالعه موردي بندرعباس،. مقادير شوري داشتند
نداردهاي زيست متر در جهت تامين استا 7متر و در صورت عدم استفاده از ديفيوز عمق  3ديفيوزر عمق مناسب 

  .محيطي پيشنهاد شده است
  ، عمق تخليهMIKE 3آب شيرين كن، آناليز حساسيت پخش شوري، پساب شور، : كلمات كليدي

  
 



 ب 
 

  صفحه  فهرست مطالب
  1  فصل اول كليات

  2  كليات -1
  2  مقدمه-1-1
  3 اهميت و ضرورت تحقيق-1-2
  4  هدف ازتحقيق-1-3
  4  روش تحقيق-1-4

  5  مروري بر تحقيقات قبليفصل دوم 
  6 مقدمه

  7 روشهاي آزمايشگاهي-2-1
  8  روشهاي عددي-2-2
  8 هاي جزرو مدي در رودخانه)شوري(مدلسازي دو بعدي جريان و انتقال آلودگي -2-2-1
 9  كنهاي آب شيرينمدلسازي پخش شوري ناشي ازكارخانه -2-2-2
 10 مدلسازي پلوم شور ناشي از تخليه پساب شور به دريا -2-2-3
 10  ߝ – kكن با استفاده از روش  شيرينبيني اختلاط اوليه پساب ناشي از كارخانجات آب پيش -2-2-4
 11  هالاين در خليج فارس  هاي ترمومدلسازي عددي تغييرات شوري در اثر نيروي باد و نيرو -2-2-5
بررسي پخش پساب شور كارخانجات آب شيرين كن و تعيين بهترين محل خروجي با  -2-2-6

   Cormixاستفاده از مدلسازي و استفاده از نرم افزار 
12 

 14  هاي آب شيرين كنخروجي پساب شور در مرحله طـراحي كارخانه مدلسازي -2-2-7
 Coreشبيه سازي مسير پلوم شوري با استفاده از مدل -2-2-8 Jet  و تعيين زاويه بهينه براي

  تخليه  پساب 
16 

بررسي اثرات ناشي از مخلوط كردن پساب شور با فاضلاب دراي شوري كم بر ميزان  -2-2-9
  ترقيق 

18 

 18  مطالعات انجام شده در مهندسين مشاور-2-3
رياچه مطالعات هيدروليك، هيدروديناميك و زيست محيطي طرح شهيد كلانتري در د -2-3-1

  اروميه  
18 

 19  گزارش هيدروديناميك و پخش حرارت مطالعات آبگير طرح توسعه نيروگاه هرمزگان-2-3-2
 22 گيريجمع بندي و نتيجه-2-4
  

 



 ج 
 

  صفحه  فهرست مطالب
 27  فصل سوم مباني تئوريك پخش و معادلات حاكم

 28  مقدمه
 28 آثار منفي ناشي از شوري و دما-3-1
 29 تئوريك پخش و انتقال آلاينده در محيط آبيمباني -3-2
 30 انتقال -3-3
 31  انتشار-3-4
 33 استخراج معادله انتقال ـ انتشار-3-5
 34 مباني پخش آلاينده در پيكره-3-6
 35 هيدروليك اختلاط-3-7
 36  مراحل اختلاط-3-8
 38 تاثير جريان در رقيق شدگي-3-9

 40  فصل چهارم انتخاب مدل
 41  سازي جريانهاي  عددي  مختلف مربوط به شبيه بررسي مدل-4-1
 COHERENS 41مدل عددي  -4-1-1
 ECOMSED 42مدل عددي -4-1-2
 WASP 42هاي عددي  مدل-4-1-3
 POM 42مدل عددي  -4-1-4
  QUODDY4 43مدل عددي -4-1-5
 ROMS 43مدل عددي  -4-1-6
 SSIIM 43مدل عددي -4-1-7
 CORMIX 43مدل عددي  -4-1-8
 RMA 44هاي مجموعه مدل-4-1-9
 DELFT 44هاي سري مدل - 4-1-10
 TELEMAC 44هاي سري مدل - 4-1-11
 GEMSS )GLLVHT( 45مدل  - 4-1-12
 CH2D/3D 45مدل - 4-1-13
 ADCIRC 45هاي سري مدل - 4-1-14
 BOM 46بعدي  مدل دو- 4-1-15
 CE‐QUAL‐W2 46بعدي   مدل دو-4-1-16



 د 
 

  صفحه  فهرست مطالب
 MIKE 46هاي  سري مدل- 4-1-17
 TRIM   47مدل - 4-1-18
 47 مدل منتخب در اين تحقيق-4-2
 48  3معادلات پايه مورد استفاده در مدلسازي با استفاده از نرم افزار مايك -4-3
 48 معادلات آبهاي كم عمق -4-3-1
 50 معادلات انتقال براي شوري و دما -4-3-2
 51  مدل آشفتگي-4-3-3
 54  تنش بستر -4-3-4
 55  تنش باد -4-3-5
 56 هاي تشعشعيتنش -4-3-6

 57  فصل پنجم مدلسازي و نتايج
 58  مقدمه-5-1
 58 آناليز حساسيت پديده پخش شوري-5-2
 61  آناليز حساسيت پخش شوري در اثر تغيير در عوامل محيطي -5-2-1
 61 بررسي تاثير اندازه سرعت محيطي -5-2-1-1
 63  بررسي تاثير تغييرات در شوري  محيط -5-2-1-2
 64 بررسي تاثير تغييرات در دماي محيطي-5-2-1-3
 65 شوريبررسي تاثير تغيير در دامنه جزرومدي بر مقادير-5-2-1-4
 66 بررسي تاثير مشخصات امواج بر نوسانات شوري -5-2-1-5
 68  آناليز حساسيت پخش شوري در اثر تغيير در ويژگيهاي پساب خروجي-5-2-2
 68 بررسي تاثير افزايش دماي پساب -5-2-2-1
 68 بررسي تاثير افزايش شوري پساب-5-2-2-2
 69 بررسي تاثير افزايش دبي پساب-5-2-2-3
 70  آناليز حساسيت پخش شوري در اثر تغيير در ويژگيهاي خروجي پساب-5-2-3
 70 بررسي تاثير افزايش سرعت خروجي-5-2-3-1
 70 هاي مختلفبررسي تاثير قرار گيري خروجي در عمق-5-2-3-2
 71 بررسي تاثير تعداد خروجيها-5-2-3-3
 72  بررسي تاثير هم جهت بودن سرعت خروجي و سرعت جريان محيطي -5-2-3-4
  هاي مختلفمقادير مختلف شوري در لايه -5-2-4

73 



 ه 
 

  صفحه  فهرست مطالب
 74 جمع بندي و نتيجه گيري از آناليز حساسيت -5-2-5
 75  كن بندرعباسمدلسازي پخش پساب ناشي از كارخانه آب شيرين-5-3
 75 مشخصات مكاني ناحيه مورد مطالعه  -5-3-1
 75  هاي  مربوط به ويژگيهاي جريان در محدوده پروژهگيريمشخصات محيطي و اندازه -5-3-2
 78 مشخصات پروژه -5-3-3
 79 پارامترهاي مربوط به  پساب خروجي -5-3-3-1
 79  وروديهاي مدل -5-3-4
 79  محدوده مدل سازي، داده هاي عمقي و شبكه مورد استفاده  -5-3-4-1
 81 هاي مرزي مدل داده -5-3-4-2
 83 پارامترهاي محيطي مربوط به دما و شوري -5-3-4-3
 84 پارامترهاي مربوط به پساب -5-3-4-4
 84  اجراي مدل  -5-3-5
 84 كاليبراسيون مدل -5-3-5-1
 88 صحت سنجي مدل -5-3-5-2
 93 بررسي تاثير مربوط به پسابهاي ديگر در محدوده پروژه -5-3-6
 94 سازي در محدوده پروژهنتايج مدل براي سناريوهاي شبيه -5-3-7
 95 تخليه سطحي فاز اول درعمق يك متري-5-3-7-1
 102 تخليه سطحي هر سه فاز در عمق يك متري-5-3-7-2
 104  سه متري بدون استفاده از ديفيوزرتخليه هر سه فاز در عمق -5-3-7-3
 106 تخليه هر سه فاز در عمق سه متري با استفاده ديفيوزر-5-3-7-4
 107 متري5تخليه هر سه فاز در عمق-5-3-7-5
 109 متري7تخليه هر سه فاز در عمق- 5-3-7-6
 110 انتخاب گزينه مناسب تخليه-5-3-7-7
 110 كن بندرعباسحساسيت و مدلسازي پساب آب شيرينمقايسه نتايج آناليز -5-3-8
 112 گيريجمع بندي و نتيجه -5-3-9

 114  گيري فصل ششم  نتيجه
 115  نتايج مربوط به مدلسازي پخش شوري پساب آب شيرين كن بندرعباس -6-1-1
 117  نتايج مربوط به مدلسازي پخش شوري پساب آب شيرين كن بندرعباس -6-1-2
   پيشنهادات-6-2

117 



 و 
 

 صفحه فهرست نمودارها
60  مرز جزرومدي در نظر گرفته شده براي مرزهاي شرقي و غربي مدل -1- 5نمودار
63  متري از خروجي 200اثر تغييرات سرعت محيطي بر مقادير شوري در فاصله -2- 5نمودار  

64  متري از خروجي 200اثر تغييرات شوري محيطي بر مقادير شوري در فاصله -3- 5نمودار
65  متري از خروجي 200اثر تغييرات دماي محيطي برمقادير شوري در فاصله -4- 5نمودار
65  متري از خروجي 200اثر تغييرات دامنه جزر و مدي بر مقادير شوري در فاصله  -5- 5نمودار
66  متري از خروجي200اثر تغييرات جهت موج بر مقاديرشوري در فاصله -6- 5نمودار
67  متري از خروجي200اثر تغييرات ارتفاع موج بر مقاديرشوري در فاصله -7- 5نمودار
67  متري از خروجي200اثر تغييرات پريود موج بر مقاديرشوري در فاصله -8- 5نمودار
68  متري از خروجي200اثر تغييرات دماي پساب بر مقاديرشوري در فاصله -9- 5نمودار
69  متري از خروجي  200اثر تغييرات شوري پساب بر مقاديرشوري در فاصله - 10- 5نمودار
69  متري از خروجي200اثر تغييرات دبي پساب بر مقاديرشوري در فاصله - 11- 5نمودار
70  متري از خروجي 200اثر تغييرات سرعت خروجي پساب بر مقاديرشوري در فاصله  - 12- 5نمودار
71  متري از خروجي 200اثر تغييرات سرعت خروجي پساب بر مقاديرشوري در فاصله  - 13- 5نمودار
72  متري از خروجي  200اثر تغييرات تعداد خروجيها بر مقادير شوري در فاصله - 14- 5نمودار
73  اثر هم جهت بودن سرعت خروجي و سرعت محيطي بر مقاديرشوري در فاصله  - 15 - 5نمودار

متري از خروجي 200
73  هاي مختلفمتري محل تخليه درلايه 200مقادير شوري در - 16- 5مودارن
82  مقايسه نتايج حاصل از مدل كلي در ايستگاه رجايي - 17- 5نمودار
82  مقايسه نتايج حاصل از مدل كلي در ايستگاه هرمز - 18- 5نمودار
83  باسعيدونتايج تغييرات تراز سطح آب  مدل كلي در ايستگاه - 19- 5نمودار
83  نتايج تغييرات تراز سطح آب  مدل كلي در ايستگاه لارك - 20- 5نمودار
85  گيري و مدلسازي تغييرات سطح آب در ايستگاه پل،همبستگي  بين نتايج اندازه - 21- 5نمودار  

براي ارتفاع زبريهاي مختلف
86  آب در ايستگاه رجايي، گيري و مدلسازي تغييرات سطحهمبستگي بين نتايج اندازه - 22- 5نمودار  

براي ارتفاع زبريهاي مختلف
86  مقايسه نتايج حاصل از مدلسازي و اندازه گيريهاي مربوط به تراز سطح آب در  - 23- 5نمودار

ايستگاه پل
87  مقايسه نتايج حاصل از مدلسازي و اندازه گيريهاي مربوط به تراز سطح آب در  - 24- 5نمودار

ايستگاه رجايي



 ز 
 

 صفحه فهرست نمودارها
87  مقايسه نتايج حاصل از مدلسازي و اندازه گيريهاي مربوط به سرعت جريان در  - 25- 5نمودار

ايستگاه درگاهان
88  مقايسه نتايج حاصل از مدلسازي و اندازه گيريهاي مربوط به سرعت جريان در  - 26- 5نمودار

ايستگاه رجايي
89  گيري و مدلسازي تغييرات سطح آب در ايستگاه پل، اندازههاي همبستگي بين داده - 27- 5نمودار

)مرحله صحت سنجي(001/0ارتفاع زبري 
89  گيري و مدلسازي تغييرات سطح آب در ايستگاه هاي  اندازههمبستگي بين داده - 28- 5نمودار

)مرحله صحت سنجي(001/0رجايي، ارتفاع زبري 
90  گيري و مدلسازي سرعت جريان در ايستگاه رجايي، ههاي  اندازهمبستگي بين داده - 29- 5نمودار

)مرحله صحت سنجي(001/0ارتفاع زبري 
90  گيري و مدلسازي سرعت جريان در ايستگاه هاي  اندازههمبستگي بين داده - 30- 5نمودار

)مرحله صحت سنجي(001/0درگاهان، ارتفاع زبري 
91  و مقادير شبيه سازي شده تراز آب در ايستگاه گيريمقايسه مقادير مربوط به اندازه - 31- 5نمودار

)مرحله صحت سنجي ( پل 
91  گيري و مقادير شبيه سازي شده تراز آب در ايستگاه مقايسه مقادير مربوط به اندازه - 32- 5نمودار

)مرحله صحت سنجي ( رجايي 
92  سازي شده سرعت جريان در گيري و مقادير شبيهمقايسه مقادير مربوط به اندازه - 33- 5نمودار

) مرحله صحت سنجي(ايستگاه درگاهان 
92  سازي شده سرعت جريان در گيري و مقادير شبيهمقايسه مقادير مربوط به اندازه - 34- 5نمودار

) مرحله صحت سنجي( ايستگاه رجايي  
96  در حالت تخليه ) نزديك كف(متري محل تخليه200مقادير شوري در شعاع - 35- 5نمودار

سطحي فاز يك
96  در حالت تخليه ) نزديك سطح(متري محل تخليه200مقادير شوري در شعاع - 36- 5نمودار

سطحي فاز يك
97  در حالت تخليه سطحي ) نزديك كف(متري محل تخليه200مقادير دما در شعاع - 37- 5نمودار

فاز يك
97  در حالت تخليه ) نزديك سطح(متري محل تخليه200مقادير دما در شعاع - 38- 5نمودار

سطحي فاز يك
101  مقايسه بين روند تغييرات سطح آب و مقاديرشوري - 39- 5نمودار

 



 ح 
 

 صفحه فهرست نمودارها
102  مقايسه روند تغييرات سطح آب، سرعت جريان و مقادير شوري - 40- 5نمودار
103   200تغييرات شوري هنگام تخليه سطحي هر سه فاز در عمق يك متري درشعاع  - 41- 5نمودار

متري
103   200تغييرات دما به هنگام تخليه سطحي هر سه فاز در عمق يك متري در شعاع  - 42- 5نمودار

متري
105  متري  3متري محل تخليه در حالت تخليه در عمق 200مقادير شوري در شعاع - 43- 5نمودار

بدون ديفيوزر
105  متري بدون 3متري محل تخليه در حالت تخليه در عمق 200مقادير دما در شعاع - 44- 5نمودار

ديفيوزر
106  در حالت تخليه هر ) نزديك كف(متري محل تخليه200مقادير شوري در شعاع - 45- 5نمودار

سه فاز در عمق سه متري با استفاده ديفيوزر
107  در حالت تخليه هر سه ) نزديك كف(متري محل تخليه200مقادير دما در شعاع - 46- 5نمودار

فاز در عمق سه متري با استفاده ديفيوزر
108  متري از محل تخليه به هنگام قرار گيري 200اي به شعاعمقادير شوري در نقطه - 47- 5نمودار

متري 5خروجي در عمق 
108  متري از محل تخليه به هنگام قرار گيري 200اي به شعاعدر نقطهمقاديردما  - 48- 5نمودار

متري 5خروجي در عمق 
109  متري از محل تخليه به هنگام قرار گيري 200اي به شعاعمقادير شوري در نقطه - 49- 5نمودار

متري7خروجي در عمق 
110  ه به هنگام قرار گيري متري از محل تخلي200اي به شعاعمقادير دما در نقطه - 50- 5نمودار

متري7خروجي در عمق 
111  و مدل كليمقايسه روند تغييرات شوري در اثر تغييرات عمق خروجي در مدل  - 51- 5مودارن

بندرعباس
112  و مدل كلي  مقايسه روند تغييرات شوري در اثر تغييرات دامنه جزرومدي در مدل - 52- 5نمودار

بندرعباس

  



 ط 
 

 صفحه فهرست اشكال
35   مكش سيال محيطي به سمت جت بر اثر اختلاف فشار در مرزهاي جريان   -1-3شكل

37   مقياسهاي زماني و مكاني درگير در فرايند اختلاط جريان در محيط  -2-3شكل

37    هاي تك مجرايي مستغرقالگوي عمومي تخليه جريانهاي سنگين از تخليه كننده -3-3شكل

38  نمايي از محدوده تاثيرگذاري هر يك از نيروهاي حاكم در تخليه مستغرق فاضلابهاي   -4-3شكل
 با شناوري مثبت 

48   MIKE3 FM شبكه بندي در مدل -1-4شكل

59   هيدروگرافي مورد استفاده در آناليز حساسيت -1-5شكل

60   شبكه محاسباتي  و مرزهاي مدل در آناليز حساسيت -2 -5شكل

62  نتايج انتشار شوري و ميدان جريان بدست آمده از تست شماره يك سه ساعت بعد از -3-5شكل
 سازي شروع شبيه

63  ساعت بعد از  20نتايج انتشار شوري و ميدان جريان بدست آمده از تست شماره  -4- 5شكل
 سازي شروع شبيه

72   استفاده از ديفيوزر براي تخليه پساب  -5-5شكل

76   كن بندر عباسموقعيت پروژه آب شيرين -6-5شكل

77   گلموج مربوط به ناحيه مورد مطالعه -7-5شكل

77   1992مقادير متوسط شوري در خليج فارس در فصول تابستان و زمستان در سال  -8-5شكل

78   گيري ويژگيهاي جريانموقعيت ايستگاههاي اندازه -9-5شكل

80   حليمدر مدلكيناميدروديهيمحدوده مدلساز - 10-5شكل

82   در مدل كليكيناميدروديهيمحدوده مدلساز - 11 -5شكل

93   محل خروجيهاي ديگر واقع در ناحيه دور محل خروجي - 12 -5شكل

95   7و 5، 3، 1هاي موقعيت خطوط هم عمق مربوط  به قرارگيري خروجي در عمق - 13-5شكل
 متري

98   1هنگام كهكشند در حالت تخليه سطحي گزينه مقادير شوري به - 14-5شكل
99   1كشند در حالت تخليه سطحي گزينه مقادير شوري به هنگام مه - 15-5شكل
100   مقادير شوري حداكثر در اطراف خروجي و نقاط كم عمق ساحل -16-5شكل

104   متريافزايش شوري بيش از استاندارد در گزينه تخليه هر سه فاز در عمق يك  - 17-5شكل
 

 

 



 ي 
 

 صفحه فهرست جداول
15  سازيهاي صورت گرفته توسط مالكانجيو و همكاران مشخصات مربوط به شبيه -1-2جدول
24  اي از كارهاي انجام شده در ارتباط با پخش پساب و طراحي خروجي خلاصه -2 -2جدول  

53     ‐k ߝ هاي تجربي به كار رفته در مدلثابت - 1-4جدول 
61  پارامترهاي تاثير گذار و مقاديرمختلف شبيه سازي شده اين پارامترها در آناليز  -1-5جدول

حساسيت پخش شوري
74  نتايج مربوط به تاثيرگذاري پارامترهاي مختلف در كاهش مقادير شوري و ترقيق  -2-5جدول

پساب
78  گيري ويژگيهاي جريانموقعيت ايستگاههاي اندازه -3-5جدول
79  كن مربوط به فازهاي مختلف توسعه كارخانه آب شيرين دبي -4-5جدول
85  نتايج آماري مربوط به كاليبراسيون مدل با استفاده از ارتفاع زبريهاي مختلف -5-5جدول
88  مرحله صحت (نتايج آماري مربوط به اجراي مدل با استفاده از ارتفاع زبري منتخب  - 6-5جدول

)سنجي
93  ط به پسابهاي ديگر در ناحيه پروژهويژگيهاي مربو -7-5جدول
94   سازيمشخصات مربوط به سناريوهاي شبيه -8-5جدول

  
   



  
  
  

  فصل اول
  

  كليات

  
  

  



 

٢ 
 

 كليات  - 1

 مقدمه -1- 1

هاي دور به عنوان  گذشتهها از هاي زيرزميني همچون چاه و چشمه و منابع آب سطحي همچون رودخانهآب
ولي انسان امروزي عليرغم توسعه . اند منابع آب قابل دسترس، پاسخ گوي نياز آبي ساكنين كره زمين بوده

هاي در بررسي. برد هاي استحصال و تصفيه آب براي تامين آب آشاميدني، همچنان از كم آبي رنج ميوريافن
  :توان در موارد زير خلاصه كرد يصورت گرفته علل افزايش تنش آبي در جهان را م

  محدود بودن منابع آب شيرين  -
  افزايش جمعيت جهان  -
  آلودگي منابع آب سطحي و زيرزميني در اثر فعاليت هاي صنعتي و انساني  -
  افزايش سرانه مصرف آب در جهان به علت افزايش سطح رفاه     -

صنعتي و تخليه  ،هاي شهريتخليه فاضلابتوان به مواردي همچون در بحث آلودگي منابع آب شيرين مي
هاي  درصد از فاضلاب 95تا  90هاي كشاورزي به منابع آب اشاره كرد كه در كشورهاي درحال توسعه پساب

هاي كشاورزي به علت استفاده از كودهاي شيميايي پساب. شوندشهري و صنعتي بدون تصفيه وارد منابع آب مي
 . كنندها را غير قابل استفاده ميستند كه با ورود به منابع آب آنداراي تركيبات سمي و خطرناكي ه

ميليون  323، 1990با توجه به علل ذكر شده در بحث محدوديت منابع آب و بر اساس آمارهاي موجود، در سال 
. ميليون نفر رسيده است 458به  1995اين رقم در سال . نفر از جمعيت جهان دچار تنش آبي وكم آبي بوده اند

طوريكه پيش بيني . و اين روند افزايش تنش آبي با توجه به محدود بودن منابع آب شيرين همچنان ادامه دارد
 ].ESWA 1996[درصد از جمعيت جهان با مسئله كمبود آب مواجه باشند 40، 2050شود در سال  مي

اين جمعيت درحال رشد، براي تامين آب  ،با توجه به محدود بودن منابع آب شيرين و افزايش جمعيت جهان
بنابراين در بسياري از مناطق ساحلي كنار . به استفاده از منابع نامتعارفي همچون آب شور درياها هستيم ريزناگ

مهمترين بحث زيست محيطي در ارتباط با اثرات منفي ناشي . استشدهاحداث  كن دريا كارخانجات آب شيرين
آلودگي زيست محيطي ناشي از تخليه پساب اين كارخانجات به حث از كارخانجات آب شيرين كن بر دريا،  ب

باشد،محيط  اين پساب كه داراي تركيبات خطرناكي بوده و عمدتا داراي دما و شوري بالايي مي. باشد ميدريا 
بنابراين به . باشد زيست دريا را دچار تاثيرات منفي كرده و داراي آثار نامطلوبي بر محيط دريا و حيات آبزيان مي

ها، انجام مطالعاتي مربوط به  كن ينرسد در جهت حفظ و كاهش آثار منفي ناشي از تخليه پساب آب شير نظر مي
  .باشد پساب در محيط دريا ضروري مي ترقيقنحوه پخش و بررسي 
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 اهميت و ضرورت تحقيق -2- 1

توانند اثرهاي كيفي مختلفي  برداري از آنها مي ها باتوجه به نوع روش شيرين سازي و نحوه بهره آب شيرين كن
مدت و يا بلندمدت آثار نامطلوب زيست محيطي را بر  رت كوتاهرا بر محيط اطراف خود داشته باشند و به صو

تلاشهاي كمي در جهت بررسي و تعيين اثرات سوء ناشي از تخليه  در حال حاضر، .داشته باشندآبي اكوسيستم 
ناشي از آب شيرين محيطي  پساب ها بيشترين آثار منفي زيستاين  خروج .پساب به دريا صورت گرفته است

هاي  سه عامل شوري، حرارت و مواد شيميايي مهمترين عواملي هستند كه از طريق پساب. دارد رادر بركنها 
محيطي موثر بر موجودات دريايي به  شوري به عنوان اولين عامل زيست. شوند مي درياها وارد  كن آب شيرين
در دريا به علت كن  پساب هاي ناشي از تاسيسات آب شيرين. آيد كه بايد مورد توجه واقع شود حساب مي

تواند موجب برهم خوردن تعادل شوري در محل تخليه شود و  داشتن آب نمك غليظ شده با شوري بالا مي
  .]Anonymous,2003[ مشكلاتي را از اين بابت براي اكوسيستم منطقه بوجود بياورد

پساب هايي كه توسط . باشد محيطي ناشي از تخليه پساب ها مي تغييرات حرارتي به عنوان دومين عامل زيست
كن به دريا تخليه مي شوند، معمولاً نسبت به محل تخليه خود داراي درجه حرارت  تاسيسات آب شيرين

د كه اين تفاوت حرارتي بين پساب و محيط تخليه ممكن است موجب تغييرات در توزيع نباش بالاتري مي
كارخانجات آب هاي  ر محل خروجيها و آب دريا د با تبادل حرارتي كه بين پساب. محلي حرارت شود

تواند موجب تغييراتي در  كند كه اين افزايش دما ميوجود دارد، دماي آب دريا افزايش پيدا مي كن شيرين
  .]Anonymous,2003[هاي بيولوژيكي محل شود فعاليت

م و يا تواند به طور مستقي نفوذ مواد شيميايي سومين عاملي است كه براثر ورود پساب ها به دريا مي
كن در طي فرايندهاي  شيرين در تاسيسات آب. غيرمستقيم آثار مخربي را بر اكوسيستم داشته باشد

هاي مختلف مانند مراحل پيش تصفيه، ضد عفوني و تميز  از مواد شيميايي متفاوتي براي پروسه ،زدايي شوري
 شود ا وارد دريا ميه شود، كه در نهايت به همراه ساير پساب استفاده مي... كردن تاسيسات و

]Elmabrouk,2005 .[  
دهد و در صورت آسيب ديدن  كه محيط زيست دريا بخش مهمي از اكوسيستم ما را تشكيل مي با توجه به اين

كند، بنابراين به نظر  اين بخش از اكوسيستم، پيامدهاي ناگواري حيات انسان را بر روي زمين تهديد مي
با ويژگيهاي پساب خروجي از كارخانجات آب شيرين كن همچون نحوه رسد بررسي و تحقيق در ارتباط  مي

هاي آبي، امري ضروري  ها بر پيكره كن پخش اين پساب درجهت كاهش آثار زيست محيطي منفي از آب شيرين
  .و مهم باشد
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  هدف ازتحقيق -3- 1
ترين ويژگي مربوط به پساب كارخانجات آب شيرين  در اين مطالعات با در نظر گرفتن شوري به عنوان شاخص

شوري با تعيين عوامل تاثير گذار بر پخش شوري، ارائه گرافهاي مربوط به تاثيرگذاري بررسي نحوه پخش كن به 
ها كه كمترين آثار سوء  كن شيرين و تعيين ويژگيهاي طراحي بهينه مربوط به خروجي پساب آب عوامل مختلف

  .پرداخته شده استزيست محيطي را بر محيط دريا و موجودات آبزي حساس در منطقه تخليه داشته باشد، 
.  
 روش تحقيق - 4- 1

 :باشد مراحل انجام تحقيق در اين مطالعات به شرح زير مي
بررسي مطالعات مختلف عددي و مروري بر كارهاي قبلي در ارتباط با بررسي پخش و انتقال شوري و  .1

 آزمايشگاهي صورت  گرفته در اين راستا

  ها در محيطهاي آبي بررسي معادلات و مباني تئوريك مربوط به پخش و انتقال آلاينده .2
  بررسي و مطالعه مدلهاي عددي مختلف موجود و انتخاب مدل مناسب براي اين تحقيق .3
در اين قسمت از مطالعات عوامل تاثير گذار بر پخش و  تعيين عوامل تاثيرگذار بر پخش و انتقال شوري، .4

انتقال شوري به سه گروه كلي عوامل محيطي، عوامل مربوط به ويژگيهاي پساب و عوامل مربوط به 
  .ويژگيهاي طراحي خروجي تقسيم شدند

 تعريف سناريوهاي مربوط به آناليز حساسيت پديده پخش شوري با در نظر گرفتن رنج تغييرات مناسب .5
  براي هر يك از  پارامترهاي تاثير گذار

سازي در  سازيهاي مربوط به  آناليز حساسيت و استخراج مقادير شوري حاصل از نتايج شبيه اجراي شبيه .6
  متري محل تخليه  200شعاع 

تعيين كمي ميزان تاثيرگذاري عوامل، در اين مرحله تاثيرگذارترين عوامل و عواملي كه تاثير كمي  .7
  .شوند ميدارند، مشخص 

بررسي و صحت سنجي روند تغييرات مقادير شوري بدست آمده در آناليز حساسيت با مدلسازي پساب  .8
  آب شيرين كن بندر عباس

سازي شده در اين  تعيين عمق مناسب تخليه در آب شيرين كن بندرعباس بر اساس مقادير شوري شبيه .9
  ناحيه

  گيري از نتايج مطالعات بندي و نتيجه جمع .10
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  دوم فصل
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 مقدمه 

يك از جنبه هاي مهم و با اهميت هر تحقيق جمع آوري تجارب پيشين و كار هاي انجام شده قبلي 
همچنين با درك . كند اين موضوع به فهم بهتر و بررسي دقيق تر جنبه هاي مختلف آن كمك شاياني مي. است

ها از انجام فعاليت هاي تكراري و اشتباهات رايج جلوگيري  به نواقص آن نكات مثبت تحقيقات انجام شده و توجه
علاوه بر اين، مي توان تجارب بدست آمده را در جهت بهبود تحقيق پيشرو مورد استفاده قرار . بعمل خواهد آمد

رسي به همين جهت در اين فصل سعي مي شود كه مروري كلي بر تحقيقات انجام شده قبلي در زمينه بر. داد
پخش آلودگي ناشي از پساب خروجي از كارخانجات و صنايع و همچنين مطالعات صورت گرفته در زمينه 

  .بررسي پخش شوري  انجام شود
كن هاي آب شيرينهاي زيست محيطي و آثار ناشي از كارخانهدر سرتاسرجهان توجه زيادي به جنبه

ين كن بر محيط دريا در اثر تخليه پساب شور به مهمترين اثر منفي ناشي از كارخانجات آب شير. شده است
ميزان اين .  باشد گيرد كه داراي غلظت بسيار بالايي از نمك در مقايسه با شوري آب دريا مي دريا صورت مي

آسيب به فاكتورهاي هيدروژئولوژيكالي مربوط به محيط دريا همچون عمق دريا، امواج، جريانها، عمق ستون آب 
  . دو غيره بستگي دار

در ارتباط با بررسي آثار سوء و منفي ناشي از اين پساب شور افراد مختلفي به بررسي نحوه پخش و 
البته در بحث بررسي  اين پساب اين نكته نيز قابل ذكر . اند ترقيق جريان شور ناشي از تخليه پساب پرداخته

ر برخي فلزات سنگين و در است كه اين پساب علاوه بر شوري داراي ويژگيهاي ديگري نيز همچون حضو
باشد، اما با توجه به اينكه شوري مهمترين و تاثير گذارترين فاكتور محسوس در  مواردي آلودگي حرارتي نيز مي

باشد كه مسلما داراي بيشترين تاثير منفي بر محيط زيست دريا  پساب مخصوصا كارخانجات اسمز معكوس مي
باشد، بيشتر به  اينكه خروجي پساب از يك كارخانه اسمز معكوس مي باشد، لذا در اين مطالعات با توجه به مي

منظور از  پلوم شوري همان جريان غليظ و چگالي است كه به . بررسي پخش پلوم شوري پرداخته شده است
. شود، قابل تشخيص است هنگام تخليه پساب به علت تغيير چگالي با جريان محيطي كه در آن تخليه مي

  . زمينه بررسي پلوم شوري صورت گرفته است، شامل روشهاي عددي و آزمايشگاهي هستند مطالعاتي كه در
هدف از مطالعات قبلي صورت گرفته در اين  زمينه  تعيين زواياي بهينه براي خروجي پساب در جهت 
 رسيدن به نرخ ترقيق مناسب و همچنين تعيين  عوامل موثر در مسير حركت پلوم شوري و مقادير شوري در

  .باشد محيط آبي پذيرنده مي

  


