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Abstract:  
Desalination of seawater is one of the most effective methods, and in some cases, the only possible method for 

producing drinking water. The combined effect of desalination plants and port structures on the coastal environment 

can sometimes have specific environmental consequences. The dispersion from the desalination plants, especially the 
changes in salinity and temperature, has significant effects on coral reefs. In this paper, the effect of the commercial 

port of Kish Island with regard to the desalination plants was investigated using field measurements and numerical 

modeling. In 3 stages of field measurment, water quality parameters were measured from 24 different points near the 
northern coast of Kish Island. The speed and direction of the current were also measured to verify the accuracy of the 

numerical modeling. The current and dispersion of thermal and salinity pollution were modeled using MIKE21 two-

dimensional model. The computational domain was about 30 square kilometers in size and was discretized into four 

zones using four different element sizes. Comparison of the numerical modeling results with field measurements 
indicated acceptable accuracy. The results of the modeling of the salinity diffusion pattern indicate a significant spread 

in the zone surrounding the outfall of desalination plants and the Kish Island commercial port. Around the outfall, 

average of temperature and electrical conductivity (EC) increased by 16% and 14%, respectively. It is due to the effect 

of west breakwater on current reduction that resulted in increasing brine concentration. The ultimate  point where 

the  ambient temperature has increased by 3 degrees is 170 meters from the outfall. Therefore, considering 

the impact of temperature changes on coral reef is critically important. Given the absence of measured data 

on water quality parameters, current, and velocity direction across various tides at this location, the findings 

of this study contribute to a better understanding of the environmental status of the area. 
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 تاریخچه تحقیقات   مقدمه و  ـ ١
سازی آب دریا یکی از بهترین یا در برخی مناطق مانند  شیرین

باشد  این  مناطق سا لی تنها روش ممکن جهت تولید آب شیرین می

های ابتصادی، اجتماعی و  مم و نقم  مناطق معمولا برای تأمین نیاز

سازه میشامم  دریایی  و  بندری  شیرینهای  سایر  باشند   سازی 

فرآیندهای مهم صنعتی و عمرانی دارای اثرا  زیست محی ی است   

آب  تاسیسا   توام  سازهشیرینتأثیر  و  بر  کن  دریایی  و  بندری  های 

تواند بعضا تبعا  خا  زیست محی ی به  محیط زیست سا م می

ماهیت پدیده انتقا  و انتشار یک ماده  توجه به  با  همراه داشته باشد

انتقا   در ماده ایی دیگر که معمولا با  جم بیشتری نسبت به ماده 

می  شده  منتشر  یا  تاسیا  یافته  پساب  انتشار  پدیده  باشد، 

ها بدلیم افاایش دو پارامتر اصلی دما و شوری در کنار  کنشیرینآب

می اهمیت  بابم  محی ی  زیست  موثر  پارامترهای  رای  بباشد   سایر 

کیفی ودرک  ساب  پراکندگی  پحوه  نو    وار سا لینوجود  مضعیت  ی 

داده  ،کنشیرینآب آوری  مانندجمع  میدانی  جهت  :  های  و  سرعت 

ددی  عو مد  سازی    های مصتلف، هیدورگرافیار و مدج  جریان در

افاارهاید نرم  آب   مرتبط  ر  از  توجهی  بابم  است  سهم  انجام    بابم 

ها درکشورمان به دو  ود در دنیا و عملا تمامی آنهای موجکنشیرین

تق یریROروش اسما معکوس)  آب  شیرین   (MED) ( و  سازی 

دریا را انجام میدهند  که در هر دو روش مذکور در کنار مصرف انرژی، 

اهمیت  توجه به      باگرددپساب خروجی باعث افاایش دما و شوری می

زیست و  موارد  کافمحی ی  شناخت  پساب   یعدم  انتشار  نحوه 

موبع  هاکننیریشآب ط   یمکان  یهات یدر  در    های سا   یمصتلف، 

متنوع م العا   برداشت  یگذشته  بصش  تحل  یدانیم  یهادر    ی لیو 

 .آب سوا م انجام گرفته است تیفیک

یک مد  ریاضی   [1]فالکونر    ،ترین م العا در یکی از بدیمی

بعدی   در  دو  شده  گیری  پیش  عمقمتوسط  مشصصا   بینی  برای 

عمق  در  ارتفاع آب، سرعت میانگین  جریان توسعه داد  در این مد   

بابم محاسبه  های سا لی  آب  ها ومصب  ها،  غلظت در رودخانه   وتوزیع

 بوده است  

  سیا  یتاسی  یسیا ل  ی یمح سیتیاثرا  ز[  2]و همکاران    مورتن

را   یریبا روش تق   سیهیاسیما معکوس در مقا ندیفرآبا   کننیریشیآب

غلظت   اانیدما و م  ،یمصرف آب ورود  اانیبراردادند  م یابیمورد ارز

م العه مورد   نیدر ا کننیریشییآب  یپسییاب خروج  ییایمیمواد شیی

 برار گرفته است    یابیارز

سا م بارانکو د  تورو وابع   کننیریاثرا  پساب آب ش  یبررس

  ی بر رو  هیاز تصل  یاثرا  ناش  ییجهت شناسا  یبنار  ریدر جنوب جاا

 ییای در  یاهیبه وجود گونه گ  ژه یوتوجه    بامن قه،    اهانیجانوران و گ

جهت    یآن من قه با انجام م العا  ژرفاسنج  یموجود در بستر شن 

عمق توسط تالاورا و  رییتیبه   توجه با یخروج تینحوه هدا ییشناسا

  سا  ی[ اثرا  پساب تاس۴[  دانون و همکاران ]۳انجام گرفت ]  ایرو

دما و    ،ی دادند  شوربرار    یسرمورد بررا    ایدر  ا یبر    کننیریشآب

بل بدل  ییاینوسانا   تاس  هیتصل  میکم  از    ی سازنیریش  سا یپساب 

  ی و جانور  یاهیگ  یها  ونهگ  عیو توز  یدر فراوان  یی نقش بساا  تواندیم

تورکوم باشد   ]داشته  با انجام بررس۵ادا و همکاران    ، یدانیم  یهای[ 

  ی به اعتبارسنج   ArcGISدر نرم افاار    ی سازها و مد پردازش داده

 سا یپساب تاس  یشده پراکندگ  هیارا  یهام العا  و مد    یابیو ارز

ش مع  ترانهیمد  یایدر  یغرب  یهاکننیریآب  اسما  روش    کوس به 

 پرداختند   

به  فاظت    ازیو ن  یسا لو تیییرا  در خط  بندر  توسعه    ریتأث

به طور    یبرار گرفت  خط سا ل  یابی [ مورد ارز۶آن توسط کوداله ]

تاث  یعیطب باد   یفصل  را ییجار و مد و تی  ریتحت  بر امواج و  موثر 

از   حیاست  درک صح گذارر ینوار سا م تاث یکه بر مورفولوژ باشدیم

پ   مت ی از رخ داد از اه  شیپ  ع،یوبا  ینیب شیشناخت روند سوا م و 

به   مستلام توجهتیییرا  در تاسیسا  سا لی    برخوردار است    ییبالا

ها جهت  فظ عمق  موضوع لایروبی و در معرض برار گرفتن فعالیت

به    (Sand bypassing)روش عبور رسوب   باشد مورد نیاز بندر می

روش بهترین  از  یکی  رسوبعنوان  کاهش  پیشنهاد  ها جهت  گذاری 

 .گردید

جمالی        و  را [  ۷]مرجانی  ارومیه  دریاچه  در  تباد  جریان  تاثیر 

کیلومتری که دو دریاچه   1۵جاده  توجه به      بابرار دادند  سیربرمورد  

های س ح آب  کند  تفاو را به دو بسمت شمالی وجنوبی تقسیم می

دو   این  میان  ورود  جم  بسمت  وچگالی  دلیم  به  بهار  در  دریاچه 

افاایش   به دریاچه جنوبی  از آب شیرین  به    بایابد   میزیادی  توجه 

ها با ادغام نتایج نظریه هیدرولیک نشان ، آنتبصیر زیاد در تابستان

های دادند که جریان تباد  از طریق شکاف میان دو بسمت، تفاو 
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بنابراین به ا یای    دهد وس ح آب وشوری دو دریاچه را کاهش می

   .کندوضعیت پیش از ساخت دریاچه تا پایان پاییا کمک می

اندازه         و  هیدرودینامیک  بعدی  سه  خلیج مد   میدانی    گیری 

انجام گرفت  در این م العه   [۸]نیا  پور و دیباجسل انچابهار توسط 

مد  سه بعدی با درنظر گرفتن پارامترهای جارومد و باد ایجاد گردید  

اندازهو نتایج مد  گیری میدانی مورد واسنجی برار گرفت   سازی با 

گیری میدانی از  سازی جریان جار ومدی با اندازهمقایسه نتایج شبیه

تاثیر توامان باد و جارومد بر کیفیت  ببولی برخوردار بوده و  دبت بابم

   شته استتوجهی دا آب خلیج چابهار اثر بابم

]  یسآبه   ی هاجت  یبر رو  یاگسترده   شا ی[ آزما۹و همکاران 

کم عمق با    یدر آبها  میشور بصور  ما  پساب آب  یمتراکم خروج

  ی افق  ی درجه نسبت به محورر  ۶۰و    ۴۵،  ۳۰  یایدر زوا  ییناز  ها

 یپرتاب با روش سه بعد  ریتمرکا غلظت در مس  را ییانجام دادند و تی

[ به  1۰  سولا و همکاران ]دیگرد  یریگاندازه   اریل  ییفلورسانس القا

  ا یدر کشور اسپان  کننیریشآب  ۳۰تعداد    ی  یمح   ستیاثر ز  یبررس

  ی فیک ی ابیها ارزپرداختند  هدف آن 2۰۰۹تا  1۹۹۸  یهاسا  نیماب

  ن یا  کننیریشآب  سا یتاس  نگیتوریمان  ی یمح  ستیز  یهاطرح

مان الااما   بود   گذشت    با  یو طرا   ی پساب خروج  نگیتوریکشور 

بهبود   ول  افتهیزمان  ا  یبازنگر  یاست  مل  نیدر  در س ح   یالااما  

ادیگرد  هیتوص  ی ساز  کسانی جهت     شتر یب   دیبا  یاستانداردساز  نی  

تاس ظرف  کننیریشآب  سا یمتوجه  ز  تیبا  باشد  ا تما     رایبالا 

 دارند  ایدر طیبر مح  یشتریب یرگذاریتأث

آنتون و همکاران    یآب سا ل  ت یفیک  یم العا  عدد  نهیدر زم

شناسا11] جهت  خروج  اریمع  یی[  پساب  انتشار    سا  یتاس  ینحوه 

  ی بعد  ک ی  ان یجر  یاضیاز مد  ساده شده ر  انوس یدر اب  کننیریشآب

[ به م العه 12]  جیو کر  دمنیاستفاده کردند  است   یسه بعد  دان یدر م

مد  جر  تیوضع  یسازو  من قه  انیگردش  در   Cockburnآب 

Sound  و    یسا ل  میمصتلف وزش باد مانند نس  طیشرا  ریتحت تاث

نشان داد که    انیجر  یریگپرداختند  مشاهدا  اندازه  یطوفان زمستان

متر    ۰۷/۰من قه و    نیدر ا  هیمتر بر ثان  ۰۵/۰سرعت کمتر از    نیانگیم

ثان است     ی آزاد سا ل  یدر آب ها  هیبر  بوده    ان یجر  داکثرمجاور 

 بود   هیمتر بر ثان ۰/ ۰1 یکم و با بارگ اریبس ایاز جار و مد ن یناش

]  ویپا همکاران  تاث1۳و  رب  ری[  بر  امواج  و  پساب    قیباد  شدن 

وابع در جنوب    کانتهی در سا م آل  کننیریآب ش  سا یدو تاس  یخروج

بررس  ایاسپان  یشرب مورد  خروج  یرا  دادند   ا  یبرار  دو   نیپساب 

ناد  کیبا    سا یتاس به  مشترک  م  ی ک یکانا   انتقا      ابدییسا م 

از ت  دیبا  سا یتاس  رانیمد با آب در  هیصلببم  را   قیرب  ایپساب، آن 

مقاد تا  براابدیکاهش    یشور  رینموده  ب  ی     ی ویسنار  شتر،یدرک 

 یک یروند مصلوط کردن در ناد  نیمنحصر به فرد اثر باد و امواج بر ا

محقق توسط  گرد  ن یسا م  موج  اکدیارائه  عملکرد  کاهش    ی   از 

طوفان    مان بوده است  نه تنها ارتفاع موج، بلکه مد  ز  ی شور  اان یم

  دینمایم فایرا ا ینقش مهم این

ط   یریشیعل بررس1۴]  یب یو    ی ندهای فرآ  یمفهوم  ی [ 

معکوس    یخ   ریغ   یسازمد   تمیو ارائه الگور  ایآب در  یسازنیریش

مصنوع هوش  بررس  یدر  مورد  آن   یرا  هدف  دادند   اتصاذ برار  ها 

و به    کننیریآب ش  ندیفرآ  نه یجهت انتصاب به  یاساس  یهامیتصم

  ی با پارامترها  اسبمتن  کننیریآب ش  ستمیس  نیترکار بردن مناسب

  ی هاآب شور در آب یپراکندگ  یعدد یمصتلف بوده است  مد  ساز

]  یکم عمق سا ل همکاران  و  پتم  گرفت  جهت  1۵توسط  انجام   ]

مکان    یریآب، نحوه برارگ  یسازنیریش  سا یاز تاس   نه یبه  یبرداربهره

  ی خروج   یشور  انیباشد تا گردش جر  یابگونه  دیبا  یو خروج   یورود

  ی پساب خروج   یمنظور پراکندگ  نیبه  دابم برسد  بد  ی در ورود

پروژها  کننیریشآب سا  یتاس تکن  یدر  از  استفاده  با    ک ی متداو  

    ردیبرار گ یابیمورد ارز دیبا یعدد یسازمد 

]بوتم  به م العه مورد1۶هو و همکاران    ی عدد  یسازهیشب  ی[ 

  کن نیریشبآ سا یمر له دوم ساخت تاس  ی پساب خروج  یپراکندگ

استرال پرتس  درا  ایشهر  نتا  نیپرداختند     ی سازهیشب   جیم العه 

  ی پساب خروج   یپراکندگ  یآب جهت بررس  تیف یو ک  ی ک ینامیدرودیه

  ن یدوم ا  ی شنهادیو بصش پ  ی سازنیریش سا یتوامان بصش او  تاس

من قه     سا یتاس جهت  دیگرد  هیارا  Cockburn Soundبر    

فاصله   یدانیم  یهابرداشت  ،یددع  یسازمد   جینتا  یابیصحت در 

ناد ]   کیدور و    ی سازبه مد   ای[ ن1۷انجام گرفت  وود و همکاران 

منبع خروج انتشار چند  آب  ینحوه  نوار سا م    کننیشرپساب  در 

ه  ترانهیمد  یشرب مد   بعد  یک ی نامیدرودیپرداختند   پساب    یسه 

  ک ی دروش انتشار توده پساب در محدوده دور و نا  را یتاث  ،یخروج

آب مورد استفاده    کردنبیترک  شیاثر پ  ینمود  بررس  انیاز سا م را ب
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  ی از کاهش اثرا  منف  ی اک  یو پساب خروج  سا یتاس  ی سازخنک

  ی در ال  ن یو ا  باشدیاز گسترش آن م  یریتوده پساب و جلوگ  یشناور

خروج پساب  که  سا م  کنندپصش  یاست  از  دور  محدوده  در  ها 

جر چگا  ییهاان یبصور   انتشار    ،یشور  یبالا  یلبا  نامنظم  بصور  

  ابدیم

أب تاسیسا   پساب  خروجی  سازی  فورتالاا شیرینمد   کن 

سازی  نتایج مد   انجام گرفت    [1۸]برزیم توسط پریئرا و همکاران

ارائه   محققین  توسط  فورتالاا  سوا م  آب  کیفیت  در  پساب  تصلیه 

گردیده است، در این م العه ارزیابی ربیق سازی توده شوری در  وزه  

نادیک   ارزیابی    و مد سا م  میدانی  سازی هیدرودینامیکی جهت 

نشان داد که  نتایج این م اله    سازی در محدوده دور ارایه گردید ربیق

از  بستر دریا    توده پساب از خروجی  نادیکترین    2بیش  از  کیلومتر 

 است  سا م فاصله داشته 

همکاران پرادهان     و  مد  [1۹] و  هیدرودینامیک  همامان  سازی 

را انجام   سوا م شربی هند در  های سا لی چنایکیفیت آب در آب

های مصتلف  شده در مقیاسسازیدادند  پارامترهای کیفیت آب شبیه

زمانی برای فصو  مصتلف برای دما، شوری، اکسیژن محلو     مکانی و 

انجام   کلروفیم  اندازه مدلأسازی  نتایج  شد   و  مورد گیریبا  های 

عملکرد مد  هیدرودینامیک و کیفیت  ب وریکه  برار گرفت  واسنجی

 بینی بابم ببولی انجام داد  سه روز پیش آب تا

به    هیاروم   اچهیدر در  یانتقا  شور  ندیفرآهیدرودینامیک  م العه      

  یی ( توسط صفاPSU۴۰۰از  ش یبالا )ب یبا شور اچهیدر ک یعنوان 

  ر ییتی  ط یو شرا  ی انسان  یهاتی[ با درنظر گرفتن فعال2۰و جماعت ]

  انجام گرفت  یبصور  م العه مورد میابل

فصم        در  فنلاند  کونوسی  دریاچه  آب  دمای  میانگین  تیییرا  

[  21]توسط نوری و همکاران  2۰21تا  1۹۸۴تابستان در بازه زمانی 

پروفیم دمایی آب در تابستان )ژوئیه    ۹۵۰ها  دود  بررسی گردید  آن

 تا سپتامبر( را مورد تجایه و تحلیم برار دادند  

همکاران        و  نیا  پیش[  22]یاوری  جهت  تحلیلی  بینی  رویکرد 

پیش کردند   ارایه  را  خورها  در  شوری  فصلی  دبیق  تیییرا   بینی 

اکوسیستم سلامت  ارزیابی  برای  شوری  فصلی  از   تیییرا   خورها  

ویژه مد اهمیت  است   برخوردار  برای ای  استفاده  مورد    های سنتی 

دادهپیش به  نیاز  معمولاً  شوری  تیییرا   و  هابینی  گسترده   ی 

ها یک مد   ها، آنمحاسباتی بابم توجه دارند  برای  م این چالش

  ی گریم العا  مشابه د یافته را ارائه دادند جدید با پیچیدگی کاهش

بر م لعا   یانجام گرفته است که در مقاله مرور  نیتوسط محقق این

خروج  یهایسازمد  بر  شده  تاس  ی انجام    آب       سا یپساب 

 ایها ناز آن  ی[ به تعداد2۳و همکاران ]  یتوسط الا مد  کننیریش

  است  دهیاشاره گرد

سا      علوم  در  در  توجهی  بابم  کاربرد  مصنوعی  هوش  اخیر  های 

در مبا ث مهندسی داشته است  نمونه ای از کاربرد هوش مصنوعی  

سوا م   امهندسی  همکاران  مینم العا   و  استفاده    در  [2۴]ی 

های روزانه و فصلی  چرخشبرای   بینی هوش مصنوعی های پیشمد 

دریاچه کم در  مصنوعی   .باشدمی  عمقهای  هوش  کاربرد  اگرچه 

اندازهنمی جایگاین  تحلیمگیریتواند  و  میدانی  های  های 

های روشدینامیک باشد، ولی به عنوان یک اباار کمکی در کنار  وهیدر

هاینهموجود   و  زمان  کاهش  اندازهجهت  میهای  مفید  تواند  گیری 

  باشد

 آبتاسیسا   خروجی  بر    بندرهای  موج شکن  این م العه اثردر      

بررسی  شیرین زیست به  توجه    با  و  شدهکن  موبعیت خا  محیط 

   توجیه پذیر بوده استو ویژه  این کارانجام  ، سوا م مرجانی من قه

  منطقه مورد مطالعهـ   ۲
 جزیره کیش -۲-١

جایره مرجانی کیش، یکی از جاایر تاریصی و مهم خلیج فارس،       

دی محی یهمچون  شرایط  تأثیر  تحت  مناطق،  ویژگی  گر  های  و 

بیضوی،    اجیرافیایی پیرامون خود برار دارد  این جایره با شکلی تقریب

کیلومتر    ۵/1۵کیلومتر مربع دارد، طو  آن  دود    ۹1مسا تی بالغ بر  

کیلومتر    ۳۵کیلومتر است، و دارای بیش از   ۵/۷د و عرض آن در  دو

بنادر برای تردد دریایی مسافر و  ترین  نادیکباشد   خط سا لی می

 ( 1) شکم  .بار، بندر آفتاب و بندر چارک هستند
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 موبعیت جایره کیش در خلیج فارس  :1شکم 

ای برای بررسی عوامم  اهمیت ویژهکیش  جایره  سوا م  مرجانی بودن  

به دلیم  تیییرا  زیست تنها  نه  دارد  ذخایر مرجانی کیش  محی ی 

اند، بلکه نقش آنها در  های توریستی و اکوتوریسم مورد توجه جذابیت

تعاد  و پایداری اکوسیستم دریایی پیرامونی  یاتی است  متأسفانه  

که به معنای آسیب یا    هاهای اخیر پدیده سفیدشدن مرجاندر سا 

محی ی شد  یافته  بر اثر تیییرا  زیست  مرگ این موجودا  است

محی ی  زیست توسعه بنادر معمولاً پیامدهای ساخت و فرایند   است 

محی ی و  به همراه دارد، لذا لازم است که براساس پارامترهای زیست 

در   برسد   به  دابم  اثرا   این  میاان  بانونی،  بندر    اطرافضوابط 

شود که عمدتاً ناشی تجاری کیش، تأثیرا  بابم توجهی مشاهده می

   باشدمی  کن و خروجی پسابشیریناز مجاور  آن با تأسیسا  آب

محیط پیرامون این بصش، مسیر جریان پساب را    شرایطکه، طوریبه

نتیجه در  داده؛  در محدوده خروجی  تیییر  آب  و شوری  دما  آن،  ی 

 .افاایش یافته است

 موقعیت آب شیرین کن شمالی و بندر تجاری  -۲-۲

در نا یه شیمالی جایره کیش، تأسییسیا  مشیترک نیروگاه بر   

بر  کیش( وابع اسییت که مسییئو  تأمین بصش  وو آب )نیروگاه آب

بیاشییید  همچنین،  میکیش  ای از نییازهیای بربی و آبی جایره  عمیده

 شیود عنوان بندرگاه اصیلی جایره شیناخته میکه به بندر تجاری کیش

شیمالی و  ″  ۰۸′۳۴°۲۶در همین من قه و در مصتصیا  جیرافیایی  

 شربی برار گرفته است   ۵۴°۰۰′۱۲٫۷″

گرفته طی چند دهه اخیر،  های صور با افاایش تدریجی توسعه

هیای نییاز پیاییدار بیه تیأمین منیابع آب مصیییرفی، اسیییتفیاده از روش

سازی آب دریا را ضروری ساخته است  نیروگاه شمالی جایره، شیرین

نصسیتین    ،(2شیکم )  بر  کیش معروف اسیتوکه به نام نیروگاه آب

شیمار  زمان بر  و آب شییرین در شیما  جایره بهتأسییسیا  تولید هم

با نصییب چهار   آغاز به کار نموده و  1۳۵۳رود  این پروژه از سییا  می

سییازی آب دریا را کلید زده کن، فرایند شیییرینشیییریندسییتگاه آب

 است 

در  ا   اضییر، این تأسیییسییا  بادر به تولید متوسییط روزانه  

 MED متر مکعیب آب شییییرین از طریق دو روش  22۰۰۰ یدود  

)اسیما معکوس( هسیتند  فرایند  RO ای( وچندمر له سیازیشییرین)

متر مکعب   ۵۰۰۰کار به این صییور  اسییت که در هر سییاعت  دود 

متر مکعب آب شییرین    1۰۰۰شیود و تقریباً آب دریا وارد سییسیتم می

 گردد تولید می

آب ورودی و خروجی، بسیته به فصیم سیا     تفاو  دمایی میان

عنوان مثا ، در فصییم تابسییتان، دمای آب ورودی  متییر اسییت؛ به

  C  ۵۰°رسیییییده و دمیای پسیییاب خروجی تیا    C  ۳۶° یدود  بیه

 گیری شده است اندازه

 

 
 ش یآب و بر  ک  روگاهیو ن  یبندر شمال یمکان  تیموبع: 2شکم 

   بندر تجاری پلان -۳-۲

شیروع شید و  اجرای بندر تجاری کیش  خورشییدی   ۶۰در دهه 

های انجام شیده های اخیر جهت اسیتحصیا  زمین، با لایروبیطی سیا 

از درون  وضیچه و اطراف بندرگاه، بصش جدیدی در ضیلع غربی به 

  بیش  بندر هایطو  اسیکلهمحوطه باراندازی آن اضیافه گردیده اسیت   

سییاخت اسییکله    خورشیییدی  ۸۰دهه  در و  باشیید می  متر  2۰۰۰ از

مشاهده     آ(۳شکم )  درهمان ور که     گردیده استآغاز  تنی  12۰۰۰

گردد در ابتدا  وضیییچه بندرگاه شیییمالی کیش به شیییکم مربع می

مسییت یم و با ورودی در بسییمت شییما  شییربی بوده اسییت  محم  

کن در بصش شیما  غربی  وضیچه بندرگاه و آب  شییرینورودی آب 

های بندرگاه به دو صییور   مسیییر  شییکن  خروجی به بیرون از موج

   یابدروباز و لوله در س ح خط سا لی به دریا انتقا  می
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 1۹۸۷در سا   شیک  یبندر تجار: آ-۳شکم 

 
 2۰2۴در سا   شیک  یبندر تجار: ب-۳شکم 

ها و مرز شیکن از نظر موبعیت موج  1۴۰۴شیرایط فعلی در سیا  

باشییید با این تفاو  که می  (ب  ۳شیییکم ) خشیییکی و دریا مشیییابه

تاسیییسییا  در خشییکی افاایش یافته و پرکردن بصش اسییتحصییا   

پرکردن این بصش سییبب  گردیده نیا تقریبا تکمیم گردیده اسییت   

نفوذ مصییالح از لابه لای موج شییکن غربی  وضییچه به داخم آن و 

کن گردید که نیازمند تمهیدا  بیشیتری  متعاببا ورودی آب شییرین

 باشد جهت کنتر  ورودی می

  کن نیریشیآب  سیا یتاسی  یو خروج  یورود  ییجانما  (۴شیکم)

 نشان داده شده است 

 کن نیریشآب سا یتاس یو خروج  یورود  ییو جانما ییعکس هوا: ۴شکم 

   مشخصات فنی محدوده مطالعاتی -۴-۲

  دان ییم  ،یمحیدوده م یالعیات  یدر بصش او  مشیییصصیییا  فن

  ه یارا  یدروگرافیو ه یشیامم مشیصصیا  هندسی یو محاسیبات یم العات

آب    یفیو ک  یک یدرولییه  یرهیایاسیییت و در بصش دوم متی  دهییگرد

  شده است  فیتعر ایدر

 و محاسباتی مطالعاتیمیدان  -۴-۲-١

شود، عمق آب در نوا ی مشاهده می  (۵شکم )طور که در  همان      

می آغاز  کم  بسیار  مقادیر  از  کیش  بندرگاه  اطراف  تا  سا لی  شود؛ 

رسد  این  متر می  12رسیدن به دهانه بندر، عمق میانگین به  دود  

در مرکا اسناد    موجودشده  گیریهای اندازهآخرین داده  نتایج بر پایه

کیلومتر از خط سا لی، عمق    1ای  دود  جایره کیش است  در فاصله 

یابد؛ سپس  متر افاایش می  ۷تا    ۰صور  خ ی از  طور تقریبی به به

شود  با دور شدن  متر مشاهده می 12ناگهانی به عمق  دود  افاایش

به  بستر  عمق  بندرگاه،  دهانه  چشماز  تا  دود  طور  متر    2۵گیری 

 . یابدافاایش می

با توجه به ساختار موج جار و مد پیرامونی جایره کیش و اطراف      

توان از  بیا عمق محیدود این محیدوده، می   بنیدرگیاه و مقیایسیییه آن

عنوان روش مناسیبی در عمق بههای کمسیازی آبفرضییا  ویژه مد 

 تحلیم استفاده کرد 

هیای مرجیانی از آنجیایی کیه بسیییتر درییا در این من قیه دارای تپیه     

ویژه در نیا ییه غربی بنیدرگیاه  بیه اسیییت و این ذخیایر مرجیانی  زیرآبی

بیالایی کنونی گسیییترده انید، م یالعیه دبیق این محیدوده از اهمییت 

متر اسیت    ۵برخوردار اسیت  عمق متوسیط بنادر مرجانی کیش  دود 

  . اندمتر پراکنده ۷تا  ۳های زنده غالباً در عمق بین  و مرجان
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 ش ی بندرگاه ک رامونیپ یشمال هینا  یدروگرافیه: ۵شکم 

های زنده پیرامونی جایره کیش را  نقشییه پراکنش مرجان (۶شییکم )

و مینشییییان   فییارس  خلیج  در  جایره  برارگیری  موبعیییت  دهیید  

هییدروگرافی اطراف آن و میاهییت مرجیانی محیدوده سیییبیب گردییده 

  ذاری در این نا یه مشاهده نگردد گاست که عملا پدیده رسوب

 
  رهیجا رامونیپ)محدوده های آبی رنگ( زنده  یهانقشه پراکنش مرجان : ۶شکم 

   شیک

سییازی و موبعیت نقاط  سییازی، محدوده مد بمنظور انجام مد       

هندسی محدوده و نحوه انتشار پساب   توجه به شرایط برداری بانمونه

– مرز شیر  و غرب بصیور  شیمالیتعیین گردید     (۷شیکم )با  م ابق 

باشیید  مرز پایین  غربی می-جنوبی و مرز شییمالی بصییور  شییربی

سییازی محصییور به خط سییا لی و بصشییی از دریا در محدوده مد 

سمت شما  شربی جایره تعریف گردیده است  طو  امتداد مرزهای 

و   ۸/۳،   ۸/۵،  ۳/1جنوب شیربی، شیر ، غرب و شیما  بترتیب برابر با 

  ۶/۴ذکر اسیت طو  خط سیا لی  دود باشید  شیایان کیلومتر می  ۷/۷

 باشد   کیلومتر می

 
 سازی و موبعیت نقاط نمونه برداری محدوده مد   :۷شکم 

 

کیفی آب    گیری پارامترهایگانه اندازهمسییر و نقاط مرا م سیه

گیری میدانی نیا  در بصش اندازه  (۷شیکم )و سیرعت جریان علاوه بر 

 به تفکیک ارایه گردیده است  

 ایآب در یفیو ک یکیدرولیه یرهایمتغ -۲-۴-۲

 آب در من قیه مورد نظر تییفیو ک  انییجر یسیییازبمنظور مید  
  در محیدوده  بیاشیییدیم  ازییمحیدوده مورد ن  نیتراز آب در ا  را ییتی

  ی مشیصصی یاختلاف تراز سی ح آب در روزها شیک رهیجا  یرامونیپ

  ب ور مثیا  طبق اطلاعیا  منیدرج در بیاشیییدیم  یمقیدار بیابیم توجه

اختلاف ارتفاع تراز آب   انهیسیال  نیانگیم  یبردارسیازمان نقشیه  تیسیا

که   باشیییدیمتر م  ۳۷/1  اانیبه م  ۶/۳/2۰2۴  یال  ۶/۳/2۰2۳در بازه 

 دهییثبیت گرد بییبیه ترت  یمتر  ۳1/2در بیازه  یدابیم صیییفر و  یداکثر 

  ی بردارشیده توسیط سیازمان نقشیه یریگجا و مد اندازه  اانیاسیت  م

اسییت  محم    (۸شییکم )  م ابق  1۴۰1مرداد    1۰  خیدر تار یکشییور

در   یکشیور  ینصیب دسیتگاه سینجش تراز آب سیازمان نقشیه بردار

 بوده است کیش  وضچه آرامش بندرگاه   یبصش شما  غرب

مقدار عقب  ایو ن ایتراز سی ح آب در را ییتی  اانیم  (۹شیکم )       

سییا م را    یک یدر ناد  یمرجان  یهااز صییصره  یک یدر کنار   ینینشیی

   دهدینشان م

   گیری میدانیاندازهـ    ۳
  اان یم  ان،یعدم وجود اطلاعا  از سیرعت و جهت جر توجه به با

جار  ریتاث تیاهم   ن وریدر محدوده مورد م العه و هم  یدما و شیور

 یپیارامترهیا  هیا،تییکم  نیا  را ییمحیدوده بر تی  یدروگرافییو مید و ه
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 یریگانیدازه  یدانییبصیییور  م  انییآب، سیییرعیت و جهیت جر  تییفیک

   دیگرد

 
 1۴۰1مرداد  1۰نمودار جا و مد : ۸شکم 

 
 ش ی ک رهیتراز س ح آب در محدوده جا را ییو تی ینینشعقب: ۹شکم 

  گیریروش اندازه  -١ـ  ۳

آب و با توجه به امکانا   یفیک یپارامترها یریگبه منظور اندازه

  ی متر انجیام گرفیت  دمیا  کییاز عمق کمتر از    یموجود، نمونیه بردار

درجیه   -+۵بیا دبیت    ییاوهیآب داخیم ظرف توسیییط دمیاسییینج ج

و دور از تابش  هی)در سیا  یو بلافاصیله پس از نمونه بردارگراد  سیانتی

  ر یسیییا یریگ  جهت اندازهدیگرد یریگ( اندازهدیخورشییی  میمسیییتق

هیا در و    ( نمونیه  یک یالکتر  تییهیدا  ،یآب )شیییور  یفیک  یپیارامترهیا

  ش یک  رهیدر جا  قیدب  یریگانیدازه  اا یمجها بیه تجه  شیییگیاهیآزمیا

که مجها به HACH مد    گیریاز دسیتگاه اندازه  شید  یریگاندازه

با بابلیت  )بصییور  مجاا(های هدایت الکتریکی و شییوری  سیینجنده

گیری  در انتقا  و اندازه   باشد، استفاده گردیدمی  گیری آب دریااندازه

ها، ضیییوابط اسیییتانداردهای مربوطه مانند میاان دمای محیط  نمونه

 هیا در انتقیا  رعیاییت گردیید نمونیه  شیییرایط جهیت جلوگیری از تیییر

آب و  شییگاهیمجدد در آزما  یریگجهت اندازه ایها ناز نمونه یتعداد

  دیگرد یریگدانشگاه تهران اندازه یدانشکده فن ستیز  طیمح

اندازه روشجهت  که  گیری سرعت جریان  دارد  وجود  متفاوتی  های 

گیرد   متناسب با شرایط محی ی و جیرافیایی مورد استفاده برار می

گیرد  ها که در مناطق کم عمق مورد استفاده برار مییکی از این روش

است  این روش از  (Surface Drifter)ای س حی روش شناور پره

اندازه  جهت  ببولی  بابم  جریاندبت  متوسط  سرعت  های  گیری 

  در این روش با کاربرد مبانی روش  ]2۵[  زیرس حی برخوردار است

اندازه شود  همان ور که گیری میمصتصا  لاگرانژی سرعت جریان 

)در   می  (1۰شکم  مورد  مشاهده  محدوده  عمق  با  متناسب  گردد 

توجه    با   ته شد و مورد استفاده برار گرفتبررسی شناور چهار پره ساخ

موبعیت دستگاه  به  استفاده  مورد  بایق  بودن  مجها  دبیقبه  و    یاب 

سرعت  ای در یک بازه زمانی مناسب،  پره  گیری موبعیت شناوراندازه

                                                                   و جهت جریان در زمانها و نقاط مصتلف برداشت گردید  
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راست: شناور زرد و پره برما در  ا  انداختن   ،یس ح یاشناور پره: 1۰شکم 

 یی ایدر انیآب در  ا   رکت با جر رزی در پره  چهار: چپ –داخم آب 

  گیری مرحله اولاندازه  -۲ـ  ۳

، نمونیه 1۴۰۰گیری در بهمن میاه سیییا   در مر لیه او  انیدازه

گردد در مشیییاهده می  (1جدو  )شیییکیم  نق یه که در   ۹برداری در 

  ۸و   ۵،  ۳،1برداری از نقاط  محدوده خط سییا لی انجام گرفت  نمونه

از داخم  وضیچه آرامش انجام گرفت    2ها و نق ه  از کنار موج شیکن

ارایه گردیده    (1جدو  ) نتایج آزمایشییا  پارامترهای کیفیت آب در

که محم    ۴دهد در نق ه اسیت  همان ور که نتایج آزمایش نشیان می

باشید تیییرا  پارامترهای کیفیت آب کاملا واضیح  خروجی پسیاب می

و هدایت الکتریکی   pHباشد  ب وریکه میانگین پارمترهای دما،  می

این   ۴باشیید که در نق ه  می  ۶/۵۰و   1/۷،  ۴/22بترتیب  ۸تا   2نقاط 

اشیییتیه انید  عملا بیا د  ٪1۶و    ٪۴،  ٪۸۸پیارامترهیا بیه ترتییب افاایش  

نادیکی بیه محیم خروجی پسیییاب پیارامترهیای کیفی آب تحیت تیاثیر  

برار گرفتیه و با دور شیییدن از این نا ییه میاان تاثییرا  کاهش پییدا  

باشیید که در نا یه  کند  دلیم این امر افاایش سییرعت جریان میمی

تر نیا اشییاره گردید، اطراف محم خروجی پسییاب همان ور که پیش

 کاهش یافته است    

  گیری مرحله دوماندازه  -۳ـ  ۳

 جینتا یمر له او  در فصیم زمسیتان و بررسی یریگپس از اندازه

بر   میتصیییم  شیک  رهیجا  یمیابل  طیبیا درنظر گرفتن شیییرا  ه،ییاول

  ط ی آب و مح  یدما  شیافاا میبدل  1۴۰1سییا   رماهیدر ت یریگاندازه

به محم    کیاز محدوده ناد ترقیگرفته شیید  جهت ثبت اطلاعا  دب

  شیییکم نق ه همان ور که در   12در   یپسیییاب، نمونه بردار  یخروج

همیان ور کیه نتیایج  انجیام گرفیت     گردد،یمشییییاهیده م  2  جیدو 

دهد اثر نشییان می  (2)جدو  آزمایشییا  پارامترهای کیفیت آب در 

کن در محدوده نادیک به محم  شییرینپسیاب خروجی تاسییسیا  آب

خروجی بدلیم کم بودن سیرعت جریان در کناره موج شیکن واضیح  

تر نیا اشیاره گردید بدلیم  اسیت  دلیم این موضیوع  همان ور که پیش

باشید   ا داث موج شیکن غربی و عدم تیییر محم خروجی پسیاب می

( ۹و۸در نیا ییه تیداخیم ریصتن پسیییاب از لولیه و نهر خروجی )نق یه  

به سییایر   نسییبت )EC(امترهای دما و هدایت الکتریکیمیانگین پار

داشیته اسیت  نتایج برداشیت این    ٪1۵و  ٪1۶نقاط به ترتیب افاایش  

مر له نسییبت به مر له ببم شیید  تاثیر پسییاب خروجی بر محیط  

دهد  ب وریکه تاثیر محم و نحوه خروج تر نشیان میپیرامونی را دبیق

کن بر محیط پیرامونی کاملا مشییهود شیییرینپسییاب تاسیییسییا  آب

   باشد می

 گیری مرحله سوماندازه  -۴ـ  ۳

گیری مر له او  و دوم جهت ثبت اطلاعا  بیشتری  پس از اندازه    

از پارامترهای کیفیت آب در فواصم دورتر از خط سا لی و همین ور  

گیری مر له سییوم انجام شیید  بدین سییرعت و جهت جریان اندازه

نتایج   گرددمشییاهده می  (۳)جدو  نق ه که در شییکم   ۳منظور در 

پیارامترهیای دمیا، شیییوری و مقیدار سیییرعیت و جهیت جرییان در نقیاط 
 گیری اولیه پارامترهای کیفیت آب نوار شمالی جایره کیش : اندازه 1جدو   

 

EC 

(mS/cm) 

TDS 

(g/L) 
pH 

Temp 

(°C) 
Time No. 

5۰٫6 ۳6٫۱ ۷٫۱ ۲4 ۱5:۲۱ ۱ 

5۰٫6 ۲6٫۳ ۷٫۱ ۲۲٫5 ۱5:۰9 ۲ 

5۰٫6 ۳5٫۷ ۷٫۱ - ۱4:4۱ ۳ 

5۸٫5 4۳ ۷٫4 4۲ ۱5:55 4 

5۰٫5 ۳6٫6 ۷٫۱ ۲۲٫5 ۱6:۱۰ 5 

5۰٫۷ ۳6٫6 ۷٫۲ ۲۲ ۱6:۳۰ 6 

5۰٫۷ ۳6٫5 ۷٫۱ ۲۲٫5 ۱6:5۰ ۷ 

5۱ ۳6٫۸ ۷٫۱ ۲۲٫5 ۱۷:۲5 ۸ 

54٫6 4۰ 6٫9 ۲۰ ۱۷:4۰ 9 
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گیری گردید  در این مر له سییعی اندازه  1۴۰1صتلف در مردادماه م

توجه به شیرایط تلاطم دریا، هیدروگرافی، تردد شیناورها و  گردید با

گر سیییازی عددی زمان و مکیانی انتصیاب گردد که بییانمحیدوده مد 

 ترین  الت از وضعیت پارامترهای مدنظر باشد مناسب

دهد بدلیم  همان ور که مقدار پارامترهای دما و شوری نشان می      

در فاصییله دورتر از محدوده برداشییت مرا م    افاایش سییرعت جریان

بیه  یالیت عیادی آب درییا  ECو pHببیم، مقیادیر پیارامترهیای دمیا و 

نادیک شیده اسیت، ب وریکه تقریبا هر سیه شیرایط یکسیانی را دارند   

هیای مر لیه او  و دوم کیه در این در یالی اسیییت کیه در برداشیییت

نادیکی خروجی آب شییییرین کن انجیام شیییده بود این تیییرا  بیا 

 شدن به محم خروجی پساب افاایش بابم توجه داشت نادیک

هیای گیری مر لیه سیییوم جهیت غیالیب جرییاندربیازه زمیانی انیدازه      

گیری  جارومدی از سییمت شییر  به غرب بوده اسییت  جهت اندازه

گیری اشیاره سیرعت و جهت جریان همان ور که در بصش روش اندازه

گیری  ایی میاان جابجیایی اندازهگردید، در یک بازه زمانی چنید دبیقیه

 گردید تا مقادیر متوسط تیییرا  سرعت ثبت گردد  

[ ۳نتیایج م یالعیا  سیییایر محققین ]با   های مییدانیگیرینتیایج اندازه

کن بر اجتماعا  زیسیتی محلی و شییریندر خصیو  تاثیر پسیاب آب

بر محیط مرجیانی در جایره کیش   ب ور مشیییص  خ ر اثرا  آن 

[ تاکید گردیده  ۶باشییید  همان ور که در م العه دیگری ]میمن بق  

بنادر بدون تمهیدا  مدیریت رسییوب و کیفیت آب،  سییاخت   اسییت

های میدانی موید این  گیریمحی ی دارد، نتایج اندازهتبعا  زیسیییت

  باشد مینیا  موضوع 

 

 

 مدلسازی جریان و کیفیت آبـ   ۴
توجه   کن و باشیرنبهتر از نحوه انتشار پساب آبدرک  منظور  به  

کامم پهنه  سنجش و عدم امکان  های مرزیبه شرایط محی ی، المان

مد  از  نظر،  مد مورد  جهت  ریاضی  پساب  سازی  سازی  انتشار 

 استفاده گردید 

 سازی معادلات دیفرانسیل و نرم افزار مدل  -١ـ  ۴

آب و نحوه انتقیا  و انتشیییار از  یم  انییجر  یسیییازجهیت مید        

  ک ینامیدرودی  معادلا  هگرددیاسییتفاده م  یاضیییمعادلا  ر  یعدد

توسییط  ایمصتلف در در یروهایتحت اثر ن  انیسیی ح آب و جر رییتی

 با یمعادلا  سه بعد نی  اگرددیمشص  م  کینامیدرودیمدو  ه

گیری پارامترهای کیفیت آب در محدوده نادیک خروجی پساباندازه   2جدو     

 

EC 

(mS/cm) 
Temp 

(°C) 
Time No. 

56٫6 ۳6٫5 ۱۲:۳۰ ۱ 

56٫6 ۳۷ ۱۲:۳5 ۲ 
55٫۷ ۳۷ ۱۲:45 ۳ 

56٫4 ۳۷ ۱۲:5۰ 4 

56 ۳۷ ۱۳٫۰5 5 

56٫9 ۳۸ ۱۳:۱۷ 6 

54٫9 ۳۷٫5 ۱۳:۲۲ ۷ 

64٫۳ 4۸٫5 ۱۳:۲6 ۸ 

6۷٫9 4۰٫5 ۱۳:۳4 9 

6۲٫4 4۲ ۱۳:۳۷ ۱۰ 

6۱٫5 46 ۱۳:45 ۱۱ 

59 ۳۷ ۱۳:49 ۱۲ 



 

 12 

 

عمق )معیادلا  آب کم عمق( بیه معیادلا  دو    یبررو  یریگانتگرا 

اسیتوکس( به عنوان معادلا  -ری رکت  )ناو یجرم و بقا یبقا یبعد

معادله پیوستگی متوسط گیری شده در عمق    گرددیم می اکم تبد

 بصور  زیر نوشته می شود:

0
x

UH V

y

H

t


+ +

 

 


=


 

 Vو Uعمق جریان، Hتراز س ح آزاد آب،   که در آن

                   آید:که از راب ه زیر بدست می yو xیسرعت آب در راستا

  
1

H

uU dz
H




−

=
+  ; 

1

H

V d
H

z






−

=
+   

 متوسط گیری شده در عمق   xمعادله اندازه  رکت در جهت

 بصور  زیر نوشته می شود: 

2

2 2

2 2

( ) ( )

-

( )

- bxz t

U H UVH
x y

U U
gH v H

x y

UH

t

tz

x r





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+ + =



+

 

  
+




  

 

 

جهت  و در  اندازه  رکت  عمق  yمعادله  در  شده  گیری  متوسط 

 بصور  زیر نوشته می شود: 

2

2 2

2 2

( (
)

) )
(

byz t

UVH V H
x y

V

VH

t

V
gH v H

xy y









+ + =
 

  


+

 



− − +
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

 

 

آن   در  می tvکه  آشفتگی  سینماتیکی  باشد  ویسکوزیته 
bxzو  

byz  تنش برشی در راستایx وy آید: که از روابط زیر بدست می 

2 2

2b

ch y

x

ez

z

g
V U V

C
 = +

  

2 2

2b

ch y

y

ez

z

g
V U V

C
 = + 

شتاب ثقل و  gچگالی آب، که در آنها 
chezyC    ضریب شزی

 باشد.می

انتشار   انتقا   عمق  متوسطمعادله  در  ذیم  گیری شده  به شرح  نیا 

 باشد:می

2 2

2 2

( ) ( )
( )

x

HUC HVC
x y

HD HDy S

HC

t

C C

x y

+


=




+








 
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  نظر مثم دما یا شوری در هر المانغلظت کمیت مورد   Cکه در آن

xDو
yD   متوسط ضریب انتشار در امتدادx وy  و کمیتS 

 منابع چشمه یا چاه کمیت مورد نظر در هر المان می باشد  

توسط محققان و    یمصتلف  یسازمد   هایدر  ا   اظر نرم افاار    

  با    ردیگیمورد استفاده برار م  یو طرا   یسازمهندسان جهت مد 

مد  هدف  به  دارا  یسازتوجه  افاارها  نرم  از  کدام  های  یتما  ی هر 

م  بیشتری کاربر  استفاده  افاارباشندی جهت  نرم          21مایک      

(Mike 21)    شرکت از    یک یو  است    دهیگرد  هیارا  DHIتوسط 

بنادر    یسازمد   یافاارها  نرم   نیپرکاربردتر و  سوا م  در  وزه 

ا  یسازمد    باشدیم برپا  نیدر  افاار  دوبعد  هینرم    ی معادلا  

شب  یریگمتوسط جهت  عمق    ی الگو  کینام یدرودیه  یسازهیشده 

 

 1۴۰1: نتایج برداشت میدانی مرداد ۳جدو   

 

Direction 

(Deg) 

Current 
Speed     

(m/s) 

Salinity 

(psu) 

Temp 

(°C) 
Time No. 

      

۳۰4 ۰٫۳۱ ۳۳٫6 ۳5 ۱۳:45 ۱ 

۳۰۱ ۰٫۳۲ ۳۲٫5 ۳5 ۱4:۰5 ۲ 

۲9۳٫6 ۰٫4۸ ۳۲٫5 ۳5 ۱4:۱6 ۳ 
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  ی اصل  ی   پارامترهادیگرد  ف یمصتلف تعر  یجار و مدها  یط  انیجر

مد   یک ینامیدرودیه در  استفاده  تع  نیا  یسازمورد   نییم العه 

ضر  اانیم   ،یمرز  طیشرا مد،  و  چسبندگ  یزبر  بیجا  و    ی بستر 

تی   باشدیم به  با   باداثر موج و    را یاز  من قه    یمیابل  طیشرا  توجه 

   دیمورد م العه صرف نظر گرد

 یو مش بند یمحاسبات دانیم  -۲ـ  ۴

مشیاهده    (۷شیکم )محدوده میدان محاسیباتی همان ورکه در  

تعیین گردیید  موبعییت بنیدر و محیم خروجی پسیییاب در   ،گرددمی

و   ۵/۴،  ۵/۳های  محدوده میانی میدان محاسیباتی به ترتیب با فاصیله

باشیید  مرزهای این  کیلومتر از مرز شییربی، شییمالی و غربی می  ۳/۴

محدوده در فواصیلی انتصاب گردید که تیییرا  دما و شیوری در این  

تر اطلاعا  هندسیی و سیازی دبیقنوا ی متصیور نباشید  جهت مد 

سیازی تعریف گردیده اسیت   من قه مورد نظر در مد  2سینجیعمق

نشان دهنده موبعیت محدوده مدلسازی در شما  شربی   (11شکم )

 باشد سنجی میجایره کیش و نیا داده های ترسیم شده عمق

 
تیییرا  تراز بستر دریا در محدوده سا م شما   و  سازیمحدوده مد    11شکم 

 شربی 

برای مدلسییازی جریان و تیییرا  دما در محدوده مورد م العه 

 (Flow Model (FM))  های منع فمد  جریان با مش از ماژو 

سیازی دوبعدی امکان مد این ماژو     نرم افاار مایک اسیتفاده گردید

پیذیر را  بنیدی انع یافبیا در نظرگرفتن تیییرا  عمق بسیییتر بیا مش

بندی انجام شده در این میدان از نوع مثلثی با ابعاد متیییر  مش دارد 

 
2. Hydroghrphy  

تییا    ۷ در    2۰۰میتیری  میصیتیلیف    ۴میتیری  در بیصیش           هیمییانی یورکییه 

     تقسم بندی گردیدگردد، مشاهده می  (12شکم )

متر در محدوده مابین    1۶۰های با  داکثر بعد  بصش او  با مش

متر    ۶1۰کیلومتر و  داکثر فاصله    1/ ۸1نوار سا لی به طو   داکثر  

با  داکثر  از محم خروجی پساب، بصش دوم متشکم از مش هایی 

کیلومتر،   ۳۵/1کیلومتر و عرض  ۰۳/۴متر  با  داکثر طو   1۹۰بعد 

متری و  داکثر طو  و عرض    212بصش سوم با بارگترین بعد مش 

متر و    2۳۳کیلومتر و بصش چهارم با  داکثر بعد مش    2/۳و    ۷/۷

 کیلومتر تعیین گردید    ۶/2و  ۷/۷ داکثر طو  و عرض  

 
 بندی سازی و مش : محدوده مد  12شکم 

 مرزی و بستر شرایط اولیه،  -۳ - ۴

 شرایط اولیه  -١-۳ - ۴

متر م ابق با   ۷۹2/1جهت مدلسیازی مقدار اولیه تراز سی ح آب  

گیری شیییده اعمیا  گردید  سیییرعت اولییه در مقیدار جار و مد اندازه

 تعریف گردیید   ۰۰1/۰و   ۰1/۰بیه ترتییب برابر بیا    yو     xراسیییتیای  

روز در محدوده باتوجه به اینکه تیییرا  شییوری در طو  یک شییبانه

در    psu۳2شییوری مبنا م العاتی بسیییار اندک بوده اسییت مقدار 

رغم  شیییرایط اولیه ثابت فرض گردید؛ درخصیییو  تعییرا  دما علی

اینکیه تیییرا  دمیا در طو  روز متفیاو  اسیییت، لیکن دمیای آب در 

درجیه   ۳۴مقیدار دمیای اولییه  من قیه تیییرا  چنیدانی نیداشیییت و  

3مقدار دبی خروجی پسیاب  تعریف گردید   گرادسیانتی /m s ۳/۰  

فرض گراد  درجیه سیییانتی  ۵۰و دمیای خروجی    psu۴۵بیا شیییوری

باتوجه به ظرفیت و راندمان تاسیییسییا  گردید  میاان دبی خروجی  
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فرض گردیید  مقیادیر شیییوری و دمیای خروجی نیا  کن  شییییرینآب

در   محیم خروجی پسیییابدر    گیری شیییدهبیاتوجیه بیه مقیادیر انیدازه

ایی در محم لوله دبی خروجی بصیور  نق ه  مدلسیازی اعما  گردید

  خروجی پساب و با آهنگ ثابت در طو  مدلسازی تعریف گردید 

 شرایط مرزی جریان  -۲-۳ـ  ۴

ایی سیازی از اهمیت ویژهتعریف مناسیب شیرایط مرزی در مد 

های انجام  سییازیو مد  توجه به اطلاعا  اینرو بابرخوردار اسییت  از 

شیده و بابم اسیتناد در پهنه گسیترده خلیج فارس، جهت دبت بیشیتر  

وجود اطلاعا  از پارامترهای محی ی    توجه به عدم سیییازی و بامد 

کن و شییریندر محدوده مورد م العه شیامم خروجی تاسییسیا  آب

تعریف   (12شیکم ) سیازی م ابق بابندر تجاری کیش، محدوده مد 

 گردید  برای اطراف میدان محاسیییباتی تعداد پنج مرز تعریف شییید: 

( به Land) ها و  وضیچه بندرگاهموج شیکن ی،خط سیا ل( مرز 1)

خشکی بوده و سرعتی عمود بر از نوع مرز این مرز رنگ آب آسمانی،  

به رنگ آبی    eastدر شیر  در   جار و مد( مرز ۳و2)آن وجود ندارد   

مرز با دو  داده های این   به رنگ زرد،  south-eastجنوب شییربی و 

اسیتفاده از اطلاعا  اندازه گیری شیده جار و مد در کناره موج شیکن  

، که امکان  به رنگ سیبا northمرز باز در شیما (  ۴)اعما  گردیدند   

  westمرز جار و مد در غرب  ( ۵عبور جریان از این مرز وجود دارد  )

، داده های این مرز با اسییتفاده از اطلاعا  اندازه گیری  به رنگ برما

زمانی لازم برای  رکت جار و مد در   ا تسیاب بازهشیده جار و مد با 

اطلاعا  مرزی   سیییه کیلومتر اعما  گردیدند  دود مکانی  فاصیییله  

سییازی، د اسییتفاده در مرز شییربی و جنوب شییربی محدوده مد مور

  1۴۰1مرداد    1۰گیری شیییده در تیاریخ هیای جار و میدی انیدازهداده

جریان   توجه به   بانشیان داده شیده اسیت (۸شیکم )ر د  وباشید می

غیالیب جار و مید در خلیج فیارس و تنگیه هرما کیه از سیییمیت تنگیه بیه 

باشیید، با در نظر گرفتن موبعیت سییمت خلیج فارس در زمان مد می

سیییازی، مسیییتندا  ببلی و مشیییاهدا  جایره کیش، محدوده مد 

میدانی جار و مد مرز شیربی و جنوب شیربی با فاصیله زمانی کوتاه به 

 گردد مرز غربی نیا منتقم می

 مشخصات بستر  -۳-۳ـ  ۴

  بیه مقیدار  نیگیبسیییتر معیاد  عیدد میان  یزبر  بییمقیدار ضیییر
1/3/s m۳2   2برابر با   یچسیبندگ بیضیرو /m s ۰۰2/۰  توجه   با

  دیمنظور گرد [2۸-2۶و م العا  انجام شیده ]  یدانیبه مشیاهدا  م

ضریب ویسکوزیته  با عنوان   21Mikeضریب چسبندگی در نرم افاار  

  ( تعریف گردید Horizontal Eddy Viscosity)گردابی افقی  

 مشخصات سطح آزاد  -۴-۳ـ  ۴

سیازی بررسیی اثرا  گیری و مد هدف از اندازه  توجه به اینکه با

باشید،  کن در محیط پیرامونی میشییرینخروجی پسیاب تاسییسیا  آب

انتصاب نگردیده اسیت  زمان  سیازی با وسیعت گسیتردهمحدوده مد 

 سیازی وزش باد بسییار کم بوده و ازگیری و مد انتصابی جهت اندازه

اینرو شیرایط مرزی خاصیی برای وزش باد به سی ح آزاد آب در مد  

سیازی انتشیار  رارتی اعما  نگردیده اسیت  شیایان ذکر اسیت در مد 

 دمای هوای محیط اعما  گردیده است 

  ی پساب خروج  د،یاشاره گرد این  یببل یهاکه در بصشهمان ور  

  دا یانتقا  پ ایبه در ینهر و لوله در مرز خط سییا ل ریتوسییط دو مسیی

  باشدینم وزریفید چگونهیه  یو دارا کندیم

 سازی نتایج مدل  -۴ـ  ۴ 

پارامترهای مصتلف و مورد    در ادامه بصش ببم  درمورد تعریف 

سازی انتشار  سازی توضیح داده شد، نتایج مد نیاز موثر در مد 

  به شرح ذیم انجام گردید  1۴۰1مرداد    1۰شوری و دما در روز  

جار و مد   2شامم  ساعت( که    2۴مدلسازی برای یک روز کامم )

ومی انجام شد  جار  آماده باشد،  هدف  با  او   مد     مد  سازی 

(warm-up)    نتایج مقایسه  برای  آن  از  که  بود  شده  منظور 

های اعلام خروجی نتایج    گام((1۳) شکم  استفاده نشده است )

دبیقه یکبار تنظیم گردید   دابم و  داکثر گام زمانی    1۵هر  

ثانیه به ترتیب انتصاب    ۳۰و    ۰۰1/۰ م معادلا  در مدلسازی  

  Courantبصور  خودکار پایداری     21Mike رگردید  نرم افاا

 کند  های محاسباتی را اصلاح میگامرا کنتر  و درصور  نیاز 

با روشی دیگر واسنجی گردد،  از آنجاکه دبت مد    باید  سازی 

تیییرا    (1۳شکم )گیری میدانی مقایسه گردید  با اندازه نتایج مد 

گیری شده در برداشت میدانی  سرعت در مد  عددی و مقدار اندازه

 هد  دمیسوم را نشان 
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   گیری میدانیعددی و اندازه : تیییرا  سرعت مد  1۳شکم 

گردد اختلاف میاان سیییرعیت در همیان ور کیه مشیییاهیده می

های در زمان  ۳و   1گیری شییده در نق ه سییازی و مقدار اندازهمد 

بیدلییم موبعییت   2مورد نظر تقریبیا برهم من بق هسیییتنید  در نق یه  

سیییرعیت  میاان  ا تمیالی  هیای  تیییر جهیت  و  بنیدرگیاه  ورودی 

  سییازی اختلاف دارد  سییازی با مقدار مد گیری شییده و مد اندازه

گیری شیده دما در سیه نق ه اندازهمقدار دهنده    نشیان نیا  (۴جدو  )

بیاشییید  همیان ور کیه دمیای  در برداشیییت سیییوم و مید  عیددی می

سییازی نیا با باشیید در مد گیری شییده در سییه نق ه ثابت میاندازه

 وجود ندارد در این سه نق ه درجه تیییرا  دمایی    1اختلاف 
 سازیگیری میدانی و مد  مقادیر میاان دمای اندازه   ۴   جدو

Temp 
(°C) 

Model 

Temp 
(°C) 
Field 

No. 
 

۳۴ ۳۵ 1 

۳۴ 

۳۴ 

۳۵ 

۳۵ 

2 

۳ 

 

تواند  عددی می که نتایج مد نشان میدهد  (۴)جدو   و ( 1۳شکم ) 

لگوی  ا  (1۴شکم )   معیار مناسبی از شرایط موجود در وابعیت باشد

همان ور    هددمیسازی را نشان انتشار شوری در ساعا  مصتلف مد 

گردد گستره بابم توجهی از محدوده مشاهده می  (1۴شکم )  در  که

کن برار گرفته است  سازی تحت تاثیر پساب خروجی آب شیرینمد 

در  که  همان ور  آب  کیفیت  پارامترهای  تیییرا   شد   میاان 

نیا نشان داده شده است در    ( 2و1)جدو   گیرهای میدانی در  اندازه

پساب مشهود می است که  اطراف محم خروجی  این در الی  باشد  

سازی انجام شده برای یک روز  نتایج ارایه گردیده در این مقاله، مد 

باشد و طبیعتا تاثیرا  خروجی پساب در طی ادوار گذشته و در  می

می توجهی  بابم  مقادیر  محدوده  باشد   آینده  ابعاد  که  همان ور 

دهد از محم خروجی پساب تا ورودی بندرگاه در  سازی نشان میمد 

و تا انتهای محدوده غربی مد  به ترتیب فواصلی بیش از    سمت شر  

باشد  این میاان تحت تاثیر براردادن شوری  کیلومتر می  ۳و   2 دود  

و دما در خط سا لی،  وضچه بندرگاه و متعاببا  جم کرانه سا لی  

تاثیر بابم توجهی بر محیط زیست دریا خواهد داشت  این در الی  

کن نیا در این محدوده برار دارد  شیریناست که ورودی تاسیسا  آب

داشته    که باید در بهترین مکان ممکن از لحاظ کیفیت آب ورودی برار

  باشد 

مصتلف  توزیع  را  بررسی       زمانهای  در  )ر   نشان    (1۴شکم 

دمی آن  در  که  ای  نق ه  دورترین  فاصله  که  آب  دهد  مای خروجی 

افاایش   است  درجه  ۳موجب  شده  محدوده  محم    1۷۰ای  از  متر 

  1۰۰کن ها معمولا  یرینشخروجی است  فاصله اختلاط این نوع آب  

متر    2۰۰با فرض فاصله اختلاط معاد      ]2۹[  متر می باشد  ۳۰۰تا  

  ۳از      که دما در انتهای نا یه اختلاط کمتر  می توان نتیجه گرفت

معتبر های  نامه  توصیه  نظر  از  و  یافته  افاایش  مشکم   ]۳۰[  درجه 

  دارد

به  درصورتیکه   باتوجه  پساب  خروجی  محم  در  لازم  ملا ظا  

میشکنموج رعایت  بندر  ناد  انیجرگردید؛  های  محدوده    ک ی در 

ب مراتب  به  سرعت  م  یشتریسا م  و  گرم    اانیداشت  آب  اختلاط 

بود، آب    شتریب   اریبس  ایو آب در  کننیریآب ش   سا یاز تاس   یخروج

  کرد یم  دایاختلاط پ  ایبا آب در عتریسر  کننیریآب ش یگرم خروج

ها  موج شکن  میدر  ا   اضر بعلت ت و  کن ی  لدیگردیو زودتر محو م 

جر  اانیم ناد  انیسرعت  کاهش    یک یدر  شد   به  و    افتهیسا م 

   ردیگ یبالاتر برار م یتحت اثر دما یترعیمحدوده وس
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 مدلسازی های مصتلف تدر ساع  الگوی انتشار شوری : 1۴شکم                 
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 گیرینتیجه  ـ ۵
گیری  سازی با اندازهسنجی نتایج  اصم از مد توجه به صحت  با      

انتشار شوری در محدوده  مدلسازی شده  الگوی  داد که میدانی نتیجه  

تاسیسا  آب کن شمالی جایره کیش شیریناطراف خروجی پساب 

دارد خوبی  آزمایشا      دبت  پارامترهای    2۴نتایج  از  مصتلف  نق ه 

دهد در  می شمالی جایره کیش نشان در محدوده سا م  کیفیت آب

افاایش بابم  دما و شوری کن  شیرینمحم خروجی پساب آب  ینادیک 

آب در نادیکی خروجی  ب وریکه    توجهی دارد    دود  دما و شوری 

گیری شد و مد  عددی بالاتر از مقادیر طبیعی اندازهدرصد  1۵ -1۶

   نیا همین  دود افاایش را تایید نمود 

به   باتوجه  پساب  خروجی  محم  در  لازم  ملا ظا   درصورتیکه 

میشکنموج رعایت  بندر  ناد  انیجرگردید؛  های  محدوده    ک ی در 

ب مراتب  به  سرعت  م  یشتریسا م  و  گرم    اانیداشت  آب  اختلاط 

تاس  یخروج ش  سا یاز  در  کننیریآب  آب  در    اریبس  ایو  و  بهتر 

افتاد  در نتیجه   آب    یآب گرم خروجمحدوده کوچکتری اتفا  می 

در  عتریسر  کننیریش آب  پ   ایبا  محو    کردیم   دایاختلاط  زودتر  و 

ناذیکی محم خروج  در  لیکن با توجه به وجود موج شکنها     دیگردیم

سا م به    ی ک یدر ناد  انیسرعت جر  اانیم   ،  پساب آب شیرین کن

اثر دما  یترعیو محدوده وس  افتهیشد  کاهش   برار   یتحت  بالاتر 

   ردیگ یم

لوله و نهر خروجی،       از  تداخم ریصتن پساب  نا یه  ب وریکه در 

نقاط   سایر  به  نسبت  الکتریکی  هدایت  و  دما  پارامترهای  میانگین 

داشته است  همان ور    1۴/ ۸٪و    ۸۶/1۵٪  شپیرامونی به ترتیب افاای

گستره بابم توجهی از محدوده    نشان داده است، که نتایج مد  عددی  

 کن برار گرفته است سازی تحت تاثیر پساب خروجی آب شیرینمد 

رسد لازم باشد برای کاهش اثرا  منفی با توجه به نتایج به نظر می

به نحوه پصش پساب فعلی در    بازنگری لازم نسبت   زیست محی ی

تواند نصب  میمناسب  یکی از راهکارهای    داخم آب دریا ابدام شود 

لوله   دهانه  در  افشانه  یا  طور خروجی  دیفیوزر  به  پساب  تا    باشد 

لحاظ  مناسب از  گردپصش    نحوهتری  دریا  اولیه    یدهوارد  اختلاط  و 

است  نیا    بلندمد در  یابد     بهبود من قبهتر  به  تصلیه  های  همحم 

 انتقا  یابد    بیشتر سرعت آب  نقاطی با  ودورتر از سا م 

وجود         صور   در  توسعه  همچنین    یسا  تاسبرای  طرح 

می  کیش،جایره  کن  یرینشآب آبگیر  گردد  توصیه    ب آمحم 

  کن تیییر یابدشیرین

روزی دما،  گردد اعما  تیییرا  شبانهجهت تحقیقا  آتی پیشنهاد می

تئوری بدون  کاربرد  انتشار  شرایط  بررسی  و  آشفتگی  مصتلف  های 

موج تاثیر شکنوجود  و  گرفته  برار  مدنظر  مدلسازی  در  جدید  های 

بوم نیا   بلندمد  انباشت شوری در رسوبا  بستر و تاثیر آن بر زیست 

 بررسی گردد 
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