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 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 measurement, 

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 the 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, the average 

temperature and electrical conductivity (EC) increased by 16% and 14%, respectively. 

This is due to the effect of the west breakwater on current reduction, which 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 reefs 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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    ی پژوهشيمقاله  

سازی  گیری میداني و مدلبا اندازه  ی کیشکن در اطراف بندر جزیره بررسي توزیع پساب تأسیسات آب شیرین 

 عددی 

   2*  رضا غیاثي   و 1امید پورعبداله

 پردیس بین المللی کیش، دانشگاه تهران.1

 ، تهران، ایران. ی مهندسی عمران، دانشکدگان فنی، دانشگاه تهراندانشکده 2
 (rghiassi@ut.ac.ir)نویسنده مسئول *

 مقاله اطلاعات   چکیده 

از بهترین یا در برخی مناطق، یگانه روش ممکن جهت تولید آب مصرفی است. تأثیر توأم شیرین  سازی آب دریا، یکی 

محیطی به همراه  تواند بعضاً تبعات خاص زیست زیست ساحل می های بندری در محیط کن و سازه شیرین تأسیسات آب  

های  توجهی در مجموعه کن و مشخصاً تغییرات میزان شوری و دما، آثار قابل شیرین داشته باشد. پساب خروجی تأسیسات آب  

تجاری جزیره  دارد.  مرجانی  بندر  توأم  اثر  نوشتار حاضر،  آب    یدر  تأسیسات  و  آب  شیرین کیش  تغییرات کیفی  در  کن 

ی مختلف نزدیک ساحل  نقطه   24برداری میدانی از  مرحله، نمونه   3ی مرتبط، بررسی میدانی و عددی شده است. در  محدوده 

ازی  سآزمایی مدل اند. سرعت و جهت جریان نیز جهت راستی گیری شده ی کیش، پارامترهای کیفی آب اندازه شمالی جزیره 

 21سازی جریان و پراکنش آلودگی حرارتی و شوری با استفاده از مدل دوبُعدی در پلان  اند. مدلگیری شده شده اندازه انجام 

MIKE    ناحیه    4ی مختلف المان در  اندازه   4کیلومترمربع و با کاربرد    30انجام شده است. میدان محاسباتی به ابعاد حدود

سازی  قبول است. نتایج مدل های میدانی، نشانگر دقت قابل گیری سازی عددی با اندازه ی نتایج مدل منقطع شده است. مقایسه 

ی پیرامونی محل خروجی پساب و بندرگاه تجاری کیش است.  توجه در منطقه ی قابل الگوی انتشار شوری، بیانگر گستره 

شکن غربی، کاهش سرعت  دلیل وجود موج ی نزدیک به محل خروجی پساب، میزان شوری و دما بهطوری که در محدوده به

ای که در آن  ترین نقطه شده بوده است. دورگیریدرصد بیشتر از مقادیر اندازه   16  -15تغییر محل خروجی،  جریان، و عدم 

 متر از محل خروجی بوده است.   170ای محدوده شده است،  درجه   3دمای خروجی آب موجب افزایش  

  21٫02٫1404  :دریافت  تاریخ 

13٫05٫1404 اصلاحیه : تاریخ  

    14٫05٫1404  : پذیرش تاریخ

 واژگان کلیدی: 

 سازی عددی،   مدل

 گیری میدانی،  اندازه 

 کن ساحلی،  شیرین   آب 

 محیطی. آثار زیست 

 

 مقدمه   .1
سازی آب دریا، یکی از بهترین یا در برخی مناطق مانند مناطق ساحلی،  شیرین 

یگانه روش ممکن جهت تولید آب شیرین است. مناطق اخیر معمولاً برای تأمین  

حملنیاز  و  اجتماعی،  اقتصادی،  سازه های  شامل  دریایی  ونقل  و  بندری  های 

شیرین  آثار  هستند.  عمرانی،  و  صنعتی  مهم  فرآیندهای  سایر  سازی 

های بندری و  کن و سازه شیرین محیطی دارند. تأثیر توأم تأسیسات آب  زیست 

محیطی به  تواند بعضاً تبعات خاص زیست زیست ساحل میدریایی در محیط 

پدیده  ماهیت  به  توجه  با  باشد.  انهمراه داشته  ماده در  ی  انتشار یک  و  تقال 

ماده ماده  به  نسبت  بیشتری  حجم  با  معمولاً  که  دیگر،  انتقال یی  یا  ی  یافته 

پدیده  است،  آب  منتشرشده  تأسیسات  پساب  انتشار  به کنشیرین ی  دلیل  ها 

مؤثر   پارامترهای  سایر  کنار  در  شوری  و  دما  اصلی  پارامتر  دو  افزایش 

کیفزیست  درک  برای  است.  مهم  و محیطی  ساحلی  نوار  موجود  وضعیت  ی 

آب نحوه  پساب  پراکندگی  داده کن، جمع شیرین   ی  مانند:  آوری  میدانی،  های 

سازی  های مختلف، هیدورگرافی، و مدلسرعت و جهت جریان در جزر و مد

نرم در  انجام عددی  مرتبط  قابل افزارهای  سهم  است.  آب  پذیر  از  توجهی 

ها درکشورمان به دو روش اسمز  تمامی آن   های موجود در دنیا و عملاًکنشیرین 

دهند؛  سازی آب دریا را انجام می شیرین    (MED) ( و تقطیریROمعکوس )

که در هر دو روش مذکور در کنار مصرف انرژی، پساب خروجی باعث افزایش  

محیطی و عدم شناخت  شود. با توجه به اهمیت موارد زیست دما و شوری می

های مکانی مختلف، در  ها در موقعیت کنشیرین آب ی انتشار پساب  کافی نحوه 

های میدانی و تحلیلی  های گذشته، مطالعات متنوعی در بخش برداشت طی سال 

.کیفیت آب سواحل انجام شده است
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یک مدل ریاضی دوبُعدی    [1](،1992)  1ترین مطالعات، فالکونر در یکی از قدیمی 

در  گیری متوسط  برای  شده  را  داده  پیشعمق  توسعه  جریان  بینی مشخصات 

در   غلظت  توزیع  و  عمق،  در  میانگین  سرعت  آب،  ارتفاع  آن،  در  که  است؛ 

 محاسبه بوده است.های ساحلی قابل ها، و آب ها، مصب رودخانه 

محیطی ستتاحلی تأستتیستتات آب  آثار زیستتت  [2](،1997و همکاران )  2مورتن

یسته با روش تقطیری بررستی و  فرآیند استمز معکوس در مقاکن را با  شتیرین

میزان مصترف آب ورودی، دما، و میزان غلظت مواد شتیمیایی پستاب خروجی  

 اند.   کن را ارزیابی کردهشیرینآب

واقع در جنوب جزایر    3کن ساحل بارانکو دل توروبررسی آثار پساب آب شیرین 

قناری جهت شناسایی آثار ناشی از تخلیه بر روی جانوران و گیاهان منطقه، با  

ی گیاهی دریایی موجود در بستر شنی آن منطقه با  توجه ویژه به وجود گونه 

ی هدایت خروجی با توجه به  انجام مطالعات ژرفاسنجی جهت شناسایی نحوه 

و همکاران    5دانون   [3]( انجام شده است.2001)  4تغییر عمق توسط تالاورا و رویز 

کن در حیات دریا را بررسی کرده  شیرین  آثار پساب تأسیسات آب  [4](،2007)

ی پساب از  دلیل تخلیه های قلیایی کل به اند که شوری، دما، و نوسان و دریافته 

گونه سازی می تأسیسات شیرین  توزیع  و  فراوانی  در  بسزایی  نقش  های  توانند 

تورکومادا گ باشند.  داشته  جانوری  و  )  6یاهی  همکاران  انجام    [5](،2009و  با 

به    ArcGISسازی در نرم افزار  ها، و مدلهای میدانی، پردازش داده بررسی 

مدل و  مطالعات  ارزیابی  و  ارائه اعتبارسنجی  پساب  شده های  پراکندگی  ی 

شیرین  آب  اسمکنتأسیسات  روش  به  مدیترانه  دریای  غربی  معکوس  های  ز 

 اند. پرداخته 

ی بندر و تغییرات در خط ساحلی  در ارزیابی تأثیر توسعه   [6](،2010)  7کوداله 

طورطبیعی تحت تأثیر  و نیاز به حفاظت آن دریافته است که خط ساحلی به 

جزر و مد و تغییرات فصلی مؤثر در امواج و باد است، که در مورفولوژی نوار  

بینی وقایع،  یح از شناخت روند سواحل و پیش گذار است. درک صحساحل تأثیر 

پیش از رخداد، اهمیت بسیاری دارد. تغییرات در تأسیسات ساحلی مستلزم  

ها جهت حفظ عمق  به موضوع لایروبی و در معرض قرارگرفتن فعالیت  توجه

به عنوان یکی    (Sand bypassing)روش عبور رسوب   موردنیاز بندر است.

 .گذاری پیشنهاد شده استهش رسوب ها جهت کااز بهترین روش 

ی ارومیه،  در بررسی تأثیر تبادل جریان در دریاچه   [7](،2014مرجانی و جمالی )

کیلومتری دریاچه را به دو قسمت شمالی    15ی  با توجه به اینکه یک جاده 

چگالی میان دو   های سطح آب واند که تفاوت کند، دریافته وجنوبی تقسیم می

دلیل ورود حجم زیادی از آب شیرین  دریاچه در بهار به  قسمت شمالی وجنوبی

ها با  یابد. با توجه به تبخیر زیاد در تابستان، آن ی جنوبی افزایش می به دریاچه 

اند که جریان تبادل از طریق شکاف  ی هیدرولیک نشان داده ادغام نتایج نظریه 

دهد و  ی های سطح آب و شوری دو دریاچه را کاهش ممیان دو قسمت، تفاوت 

   .کندبنابراین به احیاء وضعیت پیش از ساخت دریاچه تا پایان پاییز کمک می

   بُعدی هیدرودینامیک و مدل سه با ایجاد یک    [۸](،2015نیا )پور و دیباج سلطان 

 
1 Falconer 
2 Morton 
3 Barranco del Toro Beach 
4 Talavera & Ruiz 
5 Danoun 
6 Torquemada 

فارس،  گیری میدانی خلیج با درنظرگرفتن پارامترهای جزر و مد و باد و اندازه 

سازی جریان جزر و  ی نتایج شبیه اند. مقایسه سازی را واسنجی کرده نتایج مدل 

تأثیر توأمان باد و جزر و  قبولی داشته و  گیری میدانی، دقت قابل مدی با اندازه 

 جهی داشته است.تومد درکیفیت آب خلیج چابهار اثر قابل 

)  ۸سی آبه  همکاران  گسترده آزمایش  [9](،2016و  جتهای  روی  بر  های  ای 

هایی  عمق با نازلهای کم صورت مایل در آب شور به   متراکم خروجی پساب آب 

زوایای   تغییرات    60، و  45،  30در  داده و  انجام  افقی  درجه نسبت به محور 

سه  روش  با  را  پرتاب  مسیر  در  غلظت  لیزر  بُتمرکز  القایی  فلورسانس  عدی 

کرده اندازه  سولا گیری  )  9اند.  همکاران  اثر    [10](،2019و  بررسی  در 

  199۸های  کن در کشور اسپانیا مابین سال شیرین عدد آب    30محیطی  زیست 

  محیطی مانیتورینگ تأسیسات آب های زیست ، به ارزیابی کیفی طرح 2009تا  

پرداخته شیرین  اسپانیا  کشور  و  الزام  اند.کن  خروجی  پساب  مانیتورینگ  های 

های مذکور، در  طراحی با گذشت زمان بهبود یافته است؛ ولی بازنگری در الزام

سازی توصیه شده است. این استانداردسازی باید بیشتر  سطح ملی جهت یکسان 

کن با ظرفیت بالا باشد، زیرا احتمال تأثیرگذاری  شیرین متوجه تأسیسات آب  

 ط دریا دارند.بیشتری در محی

زمینه  آنتون در  ساحلی،  آب  کیفیت  عددی  مطالعات  همکاران    10ی  و 

ی انتشار پساب خروجی تأسیسات آب  جهت شناسایی معیار نحوه [ 11](،1971)

بُعدی در میدان  ی ریاضی جریان یک شده کن در اقیانوس از مدل ساده شیرین 

کرده سه  استفاده  کریجبُعدی  و  استیدمن  مشاهده   [12](،19۸3)  11اند.  های  با 

مدلاندازه  و  مطالعه  در  جریان  در  گیری  آب  جریان  گردش  وضعیت  سازی 

مانند    Cockburn Soundی  منطقه  باد،  تأثیر شرایط مختلف وزش  تحت 

داده  نشان  زمستانی،  و طوفان  از  نسیم ساحلی  میانگین سرعت کمتر  که  اند 

متر بر ثانیه در آب های آزاد    07/0ی مذکور و  متر بر ثانیه در منطقه   05/0

ی جریان ناشی از جزر و مد نیز  ساحلی مجاور بوده است. همچنین، بیشینه 

 متر بر ثانیه بوده است.  01/0رگی  بسیار کم و با بز

شدن پساب  در بررسی تأثیر باد و امواج در رقیق   [13](،2010و همکاران )  12پایو 

کن در ساحل آلیکانته واقع در جنوب شرقی  خروجی دو تأسیسات آب شیرین 

اند که خروجی پساب دو تأسیسات ذکرشده با یک کانال مشترک  اسپانیا دریافته 

ی پساب،  یابند. مدیران تأسیسات باید قبل از تخلیه تقال میبه نزدیکی ساحل ان

تا مقادیر شوری کاهش یابد. ایشان برای درک   آن را با آب دریا رقیق کنند 

کردن در  بیشتر، سناریوی منحصر به فرد اثر باد و امواج در روند اخیر مخلوط

ان شوری  اند؛ که عملکرد موج حاکی از کاهش میزنزدیکی ساحل را ارائه کرده 

بوده است. نه فقط ارتفاع موج، بلکه مدت زمان طوفان نیز نقش مهمی را ایفا  

 کرده است. 

سازی آب  به بررسی مفهومی فرآیندهای شیرین   [14](،2014علیشیری و طیبی )

سازی غیرخطی معکوس در هوش مصنوعی با هدف  ی الگوریتم مدلدریا و ارائه 

تصمیم  باتخاذ  انتخاب  اساسی جهت  شیرین هینه های  آب  فرآیند  به  ی  و  کن 

مناسب  آب شیرینکاربردن  سیستم  مختلف  ترین  پارامترهای  با  متناسب    کن 
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سازی عددی پراکندگی آب  در مدل  [15](،2016و همکاران )  13اند. پتلپرداخته 

برداری بهینه از  اند که جهت بهره های کم عمق ساحلی نشان داده شور در آب 

شیرین  آبتأسیسات  نحوه سازی  باید  ،  خروجی  و  ورودی  مکان  قرارگیری  ی 

ای باشد که گردش جریان شوری خروجی در ورودی به میزان کمینه  گونه به

تأسیسات خروجی  پساب  پراکندگی  منظور،  بدین  شیرین برسد.  در  آب  کن 

 سازی عددی باید ارزیابی شود.  های متداول با استفاده از روش مدلپروژه 

همکاران    14هو بوتل  مطالعه   [16](،2016)و  شبیه در  موردی  عددی    سازی ی 

کن شهر  شیرین ی دوم ساخت تأسیسات آب  پراکندگی پساب خروجی مرحله 

سازی هیدرودینامیکی و کیفیت آب را جهت بررسی  پرتس استرالیا، نتایج شبیه 

تأسیسات شیرین  اول  توأمان بخش  و بخش  پراکندگی پساب خروجی  سازی 

را ارائه    Cockburn Soundی   ت مذکور بر منطقه پیشنهادی دوم تأسیسا 

های میدانی  سازی عددی نیز برداشت آزمایی نتایج مدلاند. جهت راستی کرده 

در    [17](،2020و همکاران )  15اند. وودهای دور و نزدیک انجام داده در فاصله 

نحوه مدل آب  سازی  پساب  خروجی  منبع  چند  انتشار  نوار  شیرین ی  در  کن 

های دور و  ی پساب در محدوده رقی مدیترانه، آثار روش انتشار توده ساحل ش

کرده  بیان  را  ساحل  از  ترکیب نزدیک  پیش  اثر  بررسی  آب  اند.  کردن 

آثار  ی خنک شده استفاده  از کاهش  تأسیسات و پساب خروجی، حاکی  سازی 

ی پساب و جلوگیری از گسترش آن بوده و این درحالی  منفی شناوری توده 

در محدوده کنند پساب خروجی پخش است که   به ها  از ساحل  دور  صورت  ی 

 صورت نامنظم انتشار یافته است.هایی با چگالی بالای شوری، به جریان 

)  16پریئرا  همکاران  تأسیسات  مدل   ]1۸[(،2015و  پساب  خروجی  سازی 

ی  سازی تخلیه مدل  اند کهبرزیل را انجام داده و دریافته   17کن فورتالزا شیرین آب 

ی اخیر، ارزیابی  پساب در کیفیت آب سواحل فورتالزا مؤثر بوده است. در مطالعه 

توده رقیق حوزه سازی  در  شوری  مدل ی  و  ساحل  نزدیک  میدانی  سازی  ی 

ایج  ی دور ارائه شده و نتسازی در محدوده هیدرودینامیکی جهت ارزیابی رقیق 

کیلومتر از    2ی پساب از خروجی بستر دریا بیش از  نشان داده است که توده 

 ترین ساحل فاصله داشته است.نزدیک 

) 1۸پرادهان  همکاران  و  در مدل ]19[(،2022و  هیدرودینامیک  همزمان  سازی 

آب  در  آب  چنای کیفیت  ساحلی  پارامترهای    19های  هند،  شرقی  سواحل  در 

ای مختلف مکانی و زمانی برای فصول مختلف برای  هکیفیت آب را  در مقیاس 

سازی را  سازی کرده و نتایج مدل دما، شوری، اکسیژن محلول، و کلروفیل شبیه 

اندازه  کرده گیری با  واسنجی  مکرر  مدل  بهاند.  های  عملکرد  که  طوری 

 قبولی انجام داده است. بینی قابلهیدرودینامیک و کیفیت آب تا سه روز پیش 

عنوان یک  ارومیه به   یرودینامیک فرآیند انتقال شوری در دریاچه بررسی هید 

از  )بیش  بالا  شوری  با  جماعت  PSU400دریاچه  و  صفایی  توسط   )

صورت  های انسانی و شرایط تغییر اقلیم بهبا درنظرگرفتن فعالیت  [20](،2024)

 ی موردی انجام شده است.  مطالعه 

ی  ی کونوسی فنلاند در فصل تابستان در بازه تغییرات میانگین دمای آب دریاچه 

)  20توسط جیا   2021تا    19۸4زمانی   بررسی شده و    [21](،2024و همکاران 

 
13 Patel 
14 Botelho 
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وتحلیل  در تابستان )ژوئیه تا سپتامبر(، تجزیه پروفیل دمایی آب را    950حدود  

 اند.کرده 

بینی تغییرات فصلی  رویکرد تحلیلی جهت پیش   [22](،2024و همکاران )  21نیا

بینی دقیق تغییرات فصلی شوری برای  اند. پیششوری در خورها را ارائه کرده 

اکوسیستم  سلامت  ویژه   ارزیابی  اهمیت  دارد.  خورها،  سنتی  مدلای  های 

ی گسترده و  ها بینی تغییرات شوری معمولاً نیاز به داده شده برای پیش استفاده 

ها یک مدل جدید با  های اخیر، آن توجه دارند. برای حل چالش محاسباتی قابل 

مطالعات مشابه دیگری نیز توسط برخی   اند.یافته را ارائه کرده پیچیدگی کاهش 

های  سازی ها مروری بر مطالعات مدلدر آن  پژوهشگران انجام شده است، که

  کن صورت گرفته است؛ که شیرین شده بر خروجی پساب تأسیسات آب  انجام 

  ها اشاره شده است.به تعدادی از آن   [23](،2022و همکاران )  22توسط احمد 

توجهی در علوم مهندسی داشته  های اخیر، هوش مصنوعی کاربرد قابل در سال

ز کاربرد هوش مصنوعی در مباحث مهندسی سواحل مطالعات  ای ااست. نمونه 

( همکاران  و  استفاده   [24](،2025امینی  پیش مدلی  در  هوش  های  بینی 

اگرچه    .عمق استهای کم های روزانه و فصلی در دریاچه مصنوعی برای چرخش 

های  های میدانی و تحلیل گیری تواند جایگزین اندازه کاربرد هوش مصنوعی نمی 

های موجود  ودینامیک باشد، ولی به عنوان یک ابزار کمکی در کنار روش هیدر

 تواند مفید باشد.گیری میهای اندازه جهت کاهش زمان و هزینه 

کن  شیرین  های بندر در خروجی تأسیسات آبشکن ی حاضر، اثر موج در مطالعه 

زیست سواحل مرجانی منطقه،  بررسی شده و با توجه به موقعیت خاص محیط 

 پذیر است.ی مذکور، ویژه و توجیه جام پروژه ان

 شده ی مطالعه. منطقه2
 ی کیشجزیره .1 .2

تاریخی و مهم خلیج  جزیره  از جزایر  یکی  فارس، همچون  ی مرجانی کیش، 

های جغرافیایی پیرامون خود  دیگر مناطق تحت تأثیر شرایط محیطی و ویژگی

کیلومترمربع دارد.    91بیضوی، مساحتی بالغ بر  قرار دارد؛ که با شکلی تقریباً  

کیلومتر است، و بیش   5/7کیلومتر و عرض آن در حدود    5/15طول آن حدود  

ترین بنادر برای تردد دریایی مسافر و کیلومتر خط ساحلی دارد. نزدیک  35از 

 .( 1بار، بندر آفتاب و بندر چارک هستند )شکل  

جزیره مرجانی  سواحل  ویژه بودن  اهمیت  کیش  عوامل  ای  ی  بررسی  برای 

های  محیطی دارد. ذخایر مرجانی کیش نه فقط به دلیل جذابیت تغییرات زیست 
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توجه  مورد  اکوتوریسم  و  آن توریستی  نقش  بلکه  پایداری  اند،  و  تعادل  در  ها 

ی  های اخیر پدیده اکوسیستم دریایی پیرامونی، حیاتی است. متأسفانه در سال 

هاست، در اثر تغییرات  ، که به معنای آسیب یا مرگ آن ها مرجان سفیدشدن  

توسعه زیست  و  ساخت  فرایند  است.  یافته  شدت  معمولاً  محیطی  بنادر  ی 

محیطی به همراه دارند، لذا لازم است که براساس پارامترهای  پیامدهای زیست 

در  محیطی و ضوابط قانونی، میزان آثار مذکور به میزان کمینه برسد.  زیست 

شود، که عمدتاً ناشی  توجهی مشاهده می اطراف بندر تجاری کیش، تأثیرات قابل 

طوری که،  کن و خروجی پساب است. به شیرین از مجاورت آن با تأسیسات آب  

شرایط محیط پیرامون بخش مذکور، مسیر جریان پساب را تغییر داده است؛  

 .افزایش یافته استی خروجی  ی آن، دما و شوری آب در محدوده که در نتیجه 

 کن شمالي و بندر تجاری شیرین  موقعیت آب    .2.2
ی کیش، تأستتیستتات مشتتترک نیروگاه بر  و آب  ی شتتمالی جزیرهدر ناحیه

ای از  بر  کیش( واقع شتده است، که مسئول تأمین بخش عمده و)نیروگاه آب  

ی کیش استتتت. همچنین، بنتدر تجتاری کیش، کته  نیتازهتای برقی و آبی جزیره

ر  ی مذکور و د شتتتود، در منطقهعنوان بندرگاه اصتتتلی جزیره شتتتناخته میبه

شترقی قرار گرفته    53°59′40″  شتمالی و    26°33′43″مختصتات جغرافیایی  

 است.

ی اخیر، نیاز پایدار  گرفته طی چند دهههای صتورتبا افزایش تدریجی توستعه

ستتازی آب دریا را  های شتتیرینبه تأمین منابع آب مصتترفی، استتتفاده از روش

بر   و  وگاه آب  ضتتروری ستتاخته استتت. نیروگاه شتتمالی جزیره، که به نام نیر

زمان بر  و آب  (، نخستتین تأستیستات تولید هم2کیش معروف استت )شتکل  

آغاز به کار   1353رود. این پروژه از ستال  شتمار میشتیرین در شتمال جزیره به

سازی آب دریا را کلید  کن، فرایند شیرینشیریندستگاه آب    4کرده و با نصب  

ر به تولید متوستط روزانه حدود  زده استت. در حال حاضتر، تأستیستات اخیر قاد

ستتتازی  )شتتتیرین MED مترمکعب آب شتتتیرین از طریق دو روش  22000

)استمز معکوس( هستتند. فرایند کار به این صتورت استت   RO ای( وچندمرحله

  1000مترمکعب آب دریا وارد سیستم و تقریباً    5000که در هر ساعت، حدود  

 شود.مترمکعب آب شیرین تولید می

تفاوت دمایی میان آب ورودی و خروجی، بستتته به فصتتل ستتال متغیر استتت؛  

رستیده و   C  36°حدود  عنوان مثال، در فصتل تابستتان، دمای آب ورودی بهبه

 گیری شده است.اندازه  C  50°دمای پساب خروجی تا  

   پلان بندر تجاری .3 .2
های  خورشتتیدی، اجرای بندر تجاری کیش شتتروع و طی ستتال  60ی  در دهه

شتتده از درون حوضتتچه و های انجاماخیر، جهت استتتحصتتال زمین، با لایروبی

ی باراندازی آن اضتافه  اطراف بندرگاه، بخش جدیدی در ضتلع غربی به محوطه

  ۸0ی  متر بوده و در دهه 2000بیش از   بندر هایطول استتکلهشتتده استتت.  

طور که در   همانشتده استت.  آغاز  تنی    12000ی  ورشتیدی، ستاخت استکلهخ

ی بندرگاه شتمالی کیش به  شتود، در ابتدا حوضتچهمشتاهده می  a -3شتکل  

شتکل مربع مستتطیل و با ورودی در قستمت شتمال شترقی بوده استت. محل  

ی بندرگاه و آب خروجی  کن در بخش شتمال غربی حوضتچهشتیرین  ورودی آب

های بندرگاه به دو صتورت  مستیر روباز و لوله در ستطح  شتکناز موج  به بیرون

 یابد.  خط ساحلی به دریا انتقال می

ها و مرز خشتکی و دریا  شتکناز نظر موقعیت موج  1404شترایط فعلی در ستال  

استت، با این تفاوت که تأستیسات در خشکی افزایش یافته و    b  -3مشتابه شتکل  

شتده نیز تقریباً تکمیل شتده استت. پُرکردن بخش  پُرکردن بخش استتحصتال

شتتکن غربی حوضتتچه به داخل آن و  لای موجاخیر ستتبب نفوذ مصتتالح از لابه

کن شتده استت، که نیازمند تمهیدات بیشتتری جهت  متعاقباً ورودی آب شتیرین

  ، جانمایی ورودی و خروجی تأستتیستتات آب 4ی استتت. در شتتکل  کنترل ورود

 شود.کن مشاهده میشیرین

 ی مطالعاتي مشخصات فني محدوده  .4 .2
ی مطتالعتاتی، میتدان مطتالعتاتی، و در بخش اول، مشتتتخصتتتات فنی محتدوده

محاستباتی، شتامل مشتخصتات هندستی و هیدروگرافی و در بخش دوم، تعریف  

 ی آب دریا ارائه شده است.  متغیرهای هیدرولیکی و کیف

 میدان مطالعاتي و محاسباتي  .1 .4 .2

اطراف بندرگاه  5مطابق شکل   نواحی ساحلی  از مقادیر  ، عمق آب در  کیش 

  12ی بندر، عمق میانگین به حدود  شود و تا رسیدن به دهانه بسیار کم آغاز می 

 
 موقعیت مکاني بندر شمالي و نیروگاه آب و برق کیش.. 2شکل 
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ی موجود در  شده گیری های اندازه آخرین داده  یرسد. این نتایج بر پایه متر می

کیلومتر از خط ساحلی،    1ای حدود  ی کیش است. در فاصله مرکز اسناد جزیره 

یابد؛ سپس افزایش  متر افزایش می   7تا    0صورت خطی از  طورتقریبی به عمق به

ی بندرگاه،  ا دورشدن از دهانه شود. بمتر مشاهده می  12ناگهانی به عمق حدود  

به بستر  حدود  طور چشم عمق  تا  می  25گیری  افزایش  به    .یابد متر  توجه  با 

ی  ی کیش و اطراف بندرگاه و مقایسه ساختار موج جزر و مد پیرامونی جزیره 

سازی  ی مدلتوان از فرضیات ویژه ی مذکور، میآن  با عمق محدود محدوده 

 وش مناسبی در تحلیل استفاده کرد. عنوان رعمق بههای کم آب 

های مرجانی زیرآبی دارد و ی ذکرشتده، تپهاز آنجایی که بستتر دریا در منطقه

انتد،  ی غربی بنتدرگتاه کنونی گستتتتردهویژه در نتاحیتهذختایر مرجتانی اخیر بته

ی اخیر، اهمیت بستتتیاری دارد. عمق متوستتتط بنادر  ی دقیق محدودهمطالعه

  7تا    3عمق بین  های زنده غالباً در  متر استتت و مرجان 5مرجانی کیش حدود  

 اند.  متر پراکنده

شکل   نقشه 6در  مرجان ،  پراکنش  زنده ی  جزیره های  پیرامونی  کیش  ی  ی 

می  هیدروگرافی  مشاهده  و  فارس  خلیج  در  جزیره  قرارگیری  موقعیت  شود. 

پدیده  عملاً  که  است  شده  سبب  محدوده  مرجانی  ماهیت  و  آن  ی  اطراف 

 ی مذکور مشاهده نشود.  گذاری در ناحیه رسوب 

برداری  سازی و موقعیت نقاط نمونه ی مدلده سازی، محدومنظور انجام مدل به

  7ی انتشار پساب مطابق با شکل  با توجه به شرایط هندسی محدوده و نحوه 

به  غرب  و  مرز شر   است.  شده  شمالیتعیین  شمالی  – صورت  مرز  و  جنوبی 

سازی محصور به  ی مدلغربی قرار دارد. مرز پایین محدوده   -صورت شرقیبه

یا در سمت شمال شرقی جزیره تعریف شده است.  خط ساحلی و بخشی از در

،  3/1ترتیب برابر با طول امتداد مرزهای جنوب شرقی، شر ، غرب، و شمال به 

  6/4ذکر است طول خط ساحلی، حدود  کیلومتر است. شایان    7/7، و  ۸/3،    ۸/5

 کیلومتر است.  

سه  مراحل  نقاط  و  اندازه گانه مسیر  سرعت  ی  و  آب  کیفی  پارامترهای  گیری 

 اند.  گیری میدانی نیز به تفکیک ارائه شده ، در بخش اندازه 7بر شکل  جریان علاوه 

 متغیرهای هیدرولیکي و کیفي آب دریا .2 .4 .2

تغییرات    نیاز به،  ی موردنظرسازی جریان و کیفیت آب در منطقه منظور مدلبه  

ی کیش، اختلاف تراز سطح  ی پیرامونی جزیره تراز آب در آنجاست. در محدوده 

توجهی است. مثلاً طبق اطلاعات مندرج  آب در روزهای مشخصی، مقدار قابل 

ی اختلاف ارتفاع تراز آب در  برداری، میانگین سالیانه نقشه   در سایت سازمان

ی  متر بوده است، که در بازه   37/1به میزان    6/3/2024الی    6/3/2023ی  بازه 

متری، به ترتیب ثبت شده است. میزان جز و   31/2ی ی صفر و بیشینهکمینه 

اندازه  نقشه گیری مد  توسط سازمان  تاریخ  شده  در  کشوری  رداد  م  10برداری 

شکل    1401 سازمان    ۸مطابق  آب  تراز  سنجش  دستگاه  نصب  محل  است. 

ی آرامش بندرگاه کیش  حوضچه برداری کشوری در بخش شمال غربی  نقشه 

، میزان تغییرات تراز سطح آب دریا و نیز مقدار  9بوده است. همچنین، در شکل  

 
 شمالي پیرامون بندرگاه کیش. یهیدروگرافي ناحیه.5شکل 

 
 های آبي رنگ( های زنده )محدودهی پراکنش مرجاننقشه. ۶شکل 

 کیش.  یپیرامون جزیره 

 

 
 برداری. سازی و موقعیت نقاط نمونهی مدل. محدوده۷شکل 

 
 (.1401مرداد،   10نمودار جز و مد ). ۸شکل 

 
ی  ی جزیرهنشیني و تغییرات تراز سطح آب در محدودهعقب. ۹شکل 

 کیش. 
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از صخره عقب  یکی  کنار  در  مشاهده  نشینی  ساحل  نزدیکی  در  مرجانی  های 

   شود.می

 گیری میداني . اندازه3
با توجه به نبود اطلاعات در مورد سترعت و جهت جریان، میزان دما، و شتوری  

شتتده و همچنین، اهمیت تأثیر جزر و مد و هیدروگرافی  ی مطالعهدر محدوده

های اخیر، پارامترهای کیفیت آب، سرعت، و جهت  محدوده در تغییرات کمیت

 اند.  گیری شدهصورت میدانی اندازهجریان به

 گیری روش اندازه .1 . 3
اندازه به موجود،  منظور  امکانات  به  توجه  با  و  آب  کیفی  پارامترهای  گیری 

از  نمونه متر انجام شده است. دمای آب داخل ظرف    1برداری از عمق کمتر 

جیوه  دماسنج  دقت  توسط  با  سانتی درجه   ±5ایی  از  ی  پس  بلافاصله  و  گراد 

گیری شده است. قیم خورشید( اندازه برداری )در سایه و دور از تابش مستنمونه

گیری سایر پارامترهای کیفی آب )شوری، هدایت الکتریکی، و ...(،  جهت اندازه 

ی کیش  گیری دقیق در جزیره ها در آزمایشگاه مجهز به تجهیزات اندازه نمونه

شده اندازه  اندازه گیری  دستگاه  از  مدل  اند.  به  HACHگیری  مجهز  که   ،

گیری  با قابلیت اندازه   )صورت مجزابه(لکتریکی و شوری  های هدایت اسنجنده 

اندازه  و  انتقال  در  است.  شده  استفاده  دریاست،  نمونه آب  ضوابط  گیری  ها، 

استانداردهای مرتبط، مانند میزان دمای محیط جهت جلوگیری از تغییر شرایط  

گیری  ها نیز جهت اندازه ها در انتقال رعایت شده است. تعدادی از نمونه نمونه

محیط و  آب  آزمایشگاه  در  دانشکده مجدد  تهران  زیست  دانشگاه  فنی  ی 

 اند.گیری شده اندازه 

های متفاوتی وجود دارد، که متناسب با  گیری سرعت جریان روش جهت اندازه 

ها، که در مناطق  شوند؛ که یکی از آن شرایط محیطی و جغرافیایی استفاده می

( است،  Surface Drifterای سطحی ) پره   رود، روش شناورکار می عمق بهکم

اندازه که دقت قابل  های زیرسطحی  گیری سرعت متوسط جریان قبولی جهت 

در روش اخیر، از طریق کاربرد مبانی روش مختصات لاگرانژی، سرعت    ]25[دارد.

اندازه  می جریان  همان گیری  شکل  شود.  در  که  می   10طور  شود،  مشاهده 

پره ساخته و استفاده شده    4، شناور  شده ی بررسی متناسب با عمق محدوده 

یق و  یاب دقشده به دستگاه موقعیت است. با توجه به مجهزبودن قایق استفاده 

ی زمانی مناسب، سرعت و جهت  ای در یک بازه گیری موقعیت شناور پره اندازه 

 اند.                                                                  ها و نقاط مختلف برداشت شده جریان در زمان 

 ی اول گیری مرحلهاندازه .2 . 3
  9برداری در  ، نمونته1400ستتتال  گیری در بهمن متاه  ی اول انتدازهدر مرحلته

ی خط  شتتتود، در محدودهمشتتتاهده می  1نقطه، که در شتتتکل داخل جدول  

ها  شتکن از کنار موج  ۸، و  5،  3،1برداری از نقاط  ستاحلی انجام شتده استت. نمونه

های  ی آرامش صتورت گرفته استت. نتایج آزمایش از داخل حوضتچه  2ی  و نقطه

طور که نتایج آزمایش  اند. همانرائه شتتدها  1پارامترهای کیفیت آب در جدول  

، کته محتل خروجی پستتتاب استتتت، تغییرات  4ی  دهنتد، در نقطتهنشتتتان می

طوری که میانگین پارمترهای دما،  پارامترهای کیفیت آب کاملاً واضتح استت. به

PH  بوده    6/50، و  1/7،  4/22ترتیتب  بته  ۸الی    2، و هتدایتت الکتریکی نقتاط

  16، و  4،  ۸۸ترتیتب افزایش  ، پتارامترهتای متذکور بته4ی استتتت، کته در نقطته

اند. عملاً با نزدیکی به محل خروجی پستاب، پارامترهای کیفی  درصتدی داشتته

ن آثتار آن  ی متذکور، میزاآب تحتت تتأثیر قرار گرفتته و بتا دورشتتتدن از نتاحیته

ی  دلیل افزایش ستترعت جریان بوده و در ناحیه کاهش پیدا کرده استتت؛ که به

تر نیز اشاره شده است، کاهش  طور که پیشاطراف محل خروجی پساب، همان

 یافته است.   

 ی دوم گیری مرحلهاندازه .3 .3

اندازه  از  مرحله پس  با  گیری  اولیه،  نتایج  بررسی  و  زمستان  فصل  در  اول  ی 

اقلیمی جزیره در اندازه نظرگرفتن شرایط  بر  تیرماه  گیری  ی کیش تصمیم  در 

دلیل افزایش دمای آب و محیط گرفته شده است. جهت ثبت  به  1401سال  

برداری در  ی نزدیک به محل خروجی پساب، نمونه تر از محدوده اطلاعات دقیق 

ارائه   12 در جدول  نقطه مطابق شکل  ن  2شده  است. مطابق  تایج  انجام شده 

 .گیری اولیه پارامترهای کیفیت آب نوار شمالي جزیره کیشاندازه .1جدول 

 

EC 

(mS/cm) 

TDS 

(g/L) 
pH 

Temp 

(°C) 
Time No. 

50.6 36.1 7.1 24 15:21 1 

50.6 26.3 7.1 22.5 15:09 2 

50.6 35.7 7.1 - 14:41 3 

58.5 43 7.4 42 15:55 4 

50.5 36.6 7.1 22.5 16:10 5 

50.7 36.6 7.2 22 16:30 6 

50.7 36.5 7.1 22.5 16:50 7 

51 36.8 7.1 22.5 17:25 8 

54.6 40 6.9 20 17:40 9 

 

ی قرمز در حال سطحي: )چپ( شناور زرد و پرهای شناور پره. 10شکل 

در زیر آب در حال حرکت با  انداختن داخل آب؛ )راست( چهار پره  

 جریان دریایي.
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، اثر پساب خروجی  2های پارامترهای کیفیت آب در جدول  ی آزمایش شده ارائه 

آب  محدوده شیرین  تأسیسات  در  به کن  خروجی،  محل  به  نزدیک  دلیل  ی 

دلیل احداث  شکن واضح است؛ که به ی موج بودن سرعت جریان در کناره کم

ی تداخل  یه شکن غربی و عدم تغییر محل خروجی پساب بوده است. در ناحموج 

(، میانگین پارامترهای دما  9و    ۸های  ریختن پساب از لوله و نهر خروجی )نقطه 

الکتریکی   افزایش  (EC) و هدایت  ترتیب  به  نقاط    15و    16نسبت به سایر 

ی قبل، شدت  است. نتایج برداشت این مرحله نسبت به مرحله درصدی داشته 

طوری که  دهد. به تر نشان می دقیق تأثیر پساب خروجی در محیط پیرامونی را 

کن در محیط پیرامونی  شیرین ی خروج پساب تأسیسات آب  تأثیر محل و نحوه

    کاملاً مشهود است.

 ی سوم گیری مرحلهاندازه .3.4
اندازه  از  مرحله پس  از  گیری  بیشتری  اطلاعات  ثبت  جهت  دوم،  و  اول  های 

طور سرعت و  احلی و همین پارامترهای کیفیت آب در فواصل دورتر از خط س

  3ی سوم انجام شده است. بدین منظور در  گیری، مرحله جهت جریان اندازه 

شود، نتایج پارامترهای دما،  مشاهده می   3شده در جدول  نقطه که در شکل ارائه 

مردادماه   در  مختلف  نقاط  در  جریان  جهت  و  سرعت،  مقدار    1401شوری، 

م سعی شده است با توجه به شرایط تلاطم  ی سواند. در مرحلهگیری شده اندازه 

سازی عددی زمان و مکانی  ی مدلدریا، هیدروگرافی، تردد شناورها، محدوده 

ترین حالت از وضعیت پارامترهای مدنظر  گر مناسبطوری انتخاب شود که بیان 

 باشد. 

دلیل افزایش  دهند، به طور که مقادیر پارامترهای دما و شوری نشان می همان 

ج فاصله   ریان سرعت  از محدوده در  دورتر  مقادیر  ی  قبل،  مراحل  برداشت  ی 

طوری  به حالت عادی آب دریا نزدیک شده است؛ به  EC ، وPHپارامترهای دما،  

های  اند. این درحالی است که در برداشت که تقریباً هر سه شرایط یکسانی داشته 

کن انجام شده بود،  شیرین های اول و دوم، که در نزدیکی خروجی آب  مرحله 

توجهی داشته  شدن به محل خروجی پساب افزایش قابل این تغییرات با نزدیک 

 است. 

های جزر و مدی  ی سوم، جهت غالب جریانگیری مرحلهی زمانی اندازهدر بازه

گیری سترعت و جهت جریان،  از ستمت شتر  به غرب بوده استت. جهت اندازه

ی زمانی  گیری اشاره شده است، در یک بازههطور که در بخش روش اندازهمان

گیری شتتتده استتتت، تا مقادیر متوستتتط  یی، میزان جابجایی اندازهچند دقیقه

 تغییرات سرعت ثبت شوند.  

درخصوص  [ 3]های میدانی با نتایج مطالعات سایر پژوهشگران،گیری نتایج اندازه 

ر مشخص خطر  طوکن در اجتماعات زیستی محلی و بهشیرین تأثیر پساب آب  

طور که  ی کیش منطبق بوده است. همان آثار آن در محیط مرجانی در جزیره 

تأکید شده است، ساخت بنادر بدون تمهیدات  [  6](،2010ی کودال )در مطالعه 

زیست  تبعات  آب،  کیفیت  و  رسوب  نتایج  مدیریت  و  دارد،  محیطی 

 های میدانی مؤید مطلب اخیر است.  گیریاندازه 

 جریان و کیفیت آبسازی . مدل4
کن و با توجه به شرایط  شیرین ی انتشار پساب آب  منظور درک بهتر از نحوه به  

المان  مرزیمحیطی،  امکان  های  عدم  پهنه  سنجش و  از  کامل  موردنظر،  ی 

 سازی انتشار پساب استفاده شده است.جهت مدل سازی ریاضی  مدل

 سازی افزار مدلهای دیفرانسیل و نرممعادله .1 .4
 ی انتقال و انتشار از حل عددی معادلاتسازی جریان آب و نحوهجهت مدل

.گیری پارامترهای کیفیت آب در محدوده نزدیک خروجي پساباندازه. 2جدول   

 

EC (mS/cm) Temp (°C) Time No. 

56.6 36.5 12:30 1 

56.6 37 12:35 2 

55.7 37 12:45 3 

56.4 37 12:50 4 

56 37 13.05 5 

56.9 38 13:17 6 

54.9 37.5 13:22 7 

64.3 48.5 13:26 8 

67.9 40.5 13:34 9 

62.4 42 13:37 10 

61.5 46 13:45 11 

59 37 13:49 12 

 در اطراف بندر کیش. 1401نتایج برداشت میداني مرداد   .3جدول 

 

Direction 

(Deg) 

Current 

Speed     

(m/s) 

Salinity 

(psu) 

Temp 

(°C) 
Time No. 

304 0.31 33.6 35 13:45 1 

301 0.32 32.5 35 14:05 2 

293.6 0.48 32.5 35 14:16 3 
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های هیدرودینامیک تغییر سطح آب و جریان  ریاضی استفاده شده است. معادله 

در   مختلف  نیروهای  اثر  مشخص  تحت  هیدرودینامیک  مدول  توسط  دریا 

های  گیری بر روی عمق )معادله بُعدی مذکور با انتگرالهای سه شوند. معادله می

استوکس(    -های دوبُعدی بقای جرم و بقای حرکت  )ناویرعمق( به معادله آب کم 

معادله به میعنوان  تبدیل  حاکم  پیوستگی  معادله  شوند.های  ی 

 است:   1ی  صورت رابطه ، به شده در عمقگیری متوسط 

(1)                                                0
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سرعت آب در     𝑉و 𝑈عمق جریان،     𝐻تراز سطح آزاد آب،   که در آن،

      آیند:دست میبه  2ی  که از رابطه 𝑦 و  𝑥 راستای  
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صورت  شده در عمق به گیری متوسط    xی حرکت در جهت ی اندازه معادله 

 شود:نوشته می  3ی  رابطه 
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صورت  شده در عمق بهگیریمتوسط  𝑦 ی حرکت در جهتی اندازه معادله  و

 شود:نوشته می  4ی  رابطه 
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ی سینماتیکی آشفتگی است.ویسکوزیته    tvکه در آن، 
bxzو

byz     تنش

 شوند: محاسبه می  6و    5هستند، که مطابق روابط     𝑦و𝑥 برشی در راستای  
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ضریب شزی هستند.    chezyC  شتاب ثقل، و   𝑔چگالی آب،    𝜌ها، که در آن 

 است:   7ی  نیز مطابق رابطه گیری شده در عمق  متوسط ی انتقال انتشار  معادله 
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و   xDغلظت کمیت موردنظر مثل دما یا شوری در هر المان  Cکه در آن، 

yD  توسط ضریب انتشار در امتداد𝑥  و 𝑦 و کمیت 𝑆   منابع چشمه یا چاه

 کمیت موردنظر در هر المان هستند. 

 سازی مختلفی توسط پژوهشگران و مهندسانافزارهای مدل نرم در حال حاضر،  

 
23 Hydroghrphy  

سازی هر  شوند. با توجه به هدف مدلسازی و طراحی استفاده میجهت مدل

نرم  از  بیشتری جهت  افزارها، مزیت کدام  نرماستفاده های  دارند.  کاربر  افزار  ی 

ارائه شده و یکی از پرکاربردترین    DHI( توسط شرکت  Mike 21)  21مایک  

افزار  سازی در نرم ی سواحل و بنادر است. مدلسازی در حوزه افزارهای مدل نرم

پایه 21مایک   بر  متوسط ،  دوبُعدی  معادلات  جهت  شده گیریی  عمق  ی 

الشبیه  تعریف  سازی هیدرودینامیک  گوی جریان طی جزر و مدهای مختلف 

استفاده  هیدرودینامیکی  اصلی  پارامترهای  است.  مدل شده  در  سازی  شده 

ی حاضر، تعیین شرایط مرزی، میزان جزر و مد، ضریب زبری بستر، و  مطالعه 

ی  چسبندگی هستند. از تغییرات اثر موج و باد با توجه به شرایط اقلیمی منطقه 

 ر شده است.  نظشده صرفمطالعه 

 بندیمیدان محاسباتي و مش .2 .4
تعیین شده است. موقعیت بندر     7ی میدان محاسباتی مطابق شکل  محدوده   

محدوده  در  پساب  خروجی  محل  با  و  ترتیب  به  محاسباتی  میدان  میانی  ی 

کیلومتر از مرزهای شرقی، شمالی، و غربی است.    3/4، و  5/4،  5/3های  فاصله 

ا و شوری  اند که تغییرات دمی مذکور در فواصلی انتخاب شده مرزهای محدوده 

مدل جهت  نباشد.  متصور  آنجا  دقیق در  و  سازی  هندسی  اطلاعات  تر، 

،  11سازی تعریف شده است. در شکل  ی موردنظر در مدل منطقه  23سنجی عمق

های  ی کیش و نیز داده سازی در شمال شرقی جزیره ی مدلموقعیت محدوده 

 شوند. سنجی مشاهده می ی عمقشده ترسیم 

ی موردمطالعه از ماژول مدل  تغییرات دما در محدوده   سازی جریان وبرای مدل

افزار مایک استفاده  نرم  (Flow Model (FM))های منعطف  جریان با مش

سازی دوبُعدی با درنظرگرفتن تغییرات عمق بستر با  شده است؛ که امکان مدل 

شده در میدان مذکور از نوع  بندی انجام مش  پذیر را نیز دارد.بندی انعطاف مش

بخش مختلف مطابق شکل    4متری در    200متری تا    7لثی با ابعاد متغیر  مث

 بندی شده است.   تقسیم   12

ی مابین نوار ساحلی  متر در محدوده   160ی  های با بُعد بیشینه بخش اول با مش 

متر از محل خروجی    610ی  ی فاصلهکیلومتر و بیشینه   ۸1/1ی  به طول بیشینه

ی  متر  با بیشینه 190ی بُعد هایی با بیشینه پساب، بخش دوم متشکل از مش 

ترین بُعد مش  کیلومتر، بخش سوم با بزرگ  35/1کیلومتر و عرض  03/4طول 

کیلومتر، و بخش چهارم با    2/3و    7/7ی طول و عرض  متری و بیشینه   212

 
ی در محدوده   سازی و تغییرات تراز بستر دریای مدلمحدوده. 11شکل 

 ساحل شمال شرقي. 
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بُعد مش  بیشینه  کیلومتر    6/2و    7/7ی طول و عرض  متر و بیشینه   233ی 

 تعیین شده است.   

 شرایط اولیه، مرزی، و بستر .3 .4

 شرایط اولیه .1 .4.3

متر مطابق با مقدار جزر    792/1ی تراز سطح آب  سازی، مقدار اولیه جهت مدل 

به    yو      xشده اعمال شده است. سرعت اولیه در راستای  گیری و مد اندازه 

با   برابر  تغییرات    001/0و   01/0ترتیب  اینکه  به  توجه  با  است.  تعریف شده 

اندک بوده است،    ی مطالعاتی بسیارروز در محدوده شوری در طول یک شبانه 

در شرایط اولیه ثابت فرض شده است. درخصوص   psu32 مقدار شوری مبنا، 

رغم اینکه تغییرات دما در طول روز متفاوت بوده است، لیکن  تعییرات دما، علی 

ی  درجه  34دمای آب در منطقه تغییرات چندانی نداشته و مقدار دمای اولیه، 

پساب  سانتی  خروجی  دبی  مقدار  است.  شده  تعریف  3گراد  /m s 3/0   با

فرض شده است.    گرادی سانتی درجه   50و دمای خروجی    psu   45شوری  

کن فرض  شیرینمیزان دبی خروجی با توجه به ظرفیت و راندمان تأسیسات آب  

  شدهگیری شده است. مقادیر شوری و دمای خروجی نیز با توجه به مقادیر اندازه 

صورت  سازی اعمال شده است. دبی خروجی به در محل خروجی پساب در مدل 

سازی  آهنگ ثابت در طول مدلی خروجی پساب و با  یی در محل لولهنقطه 

 تعریف شده است.  

 شرایط مرزی جریان .2 .4.3

یی دارد. از این رو با  سازی، اهمیت ویژه تعریف مناسب شرایط مرزی در مدل

مدل و  اطلاعات  به  انجام سازی توجه  پهنه های  در  استناد  قابل  و  ی  شده 

نبود اطلاعات    سازی و با توجه بهی خلیج فارس، جهت دقت بیشتر مدلگسترده 

شده، شامل خروجی تأسیسات آب  ی مطالعه از پارامترهای محیطی در محدوده 

تعریف    12سازی مطابق با شکل  ی مدلکن و بندر تجاری کیش، محدوده شیرین 

( مرز  1شده است. برای اطراف میدان محاسباتی، پنج مرز تعریف شده است:  )

( به رنگ آب آسمانی،  Land)ی بندرگاه ها، و حوضچه شکن خط ساحلی، موج 

( مرز جزر  3و    2که از نوع مرز خشکی است و سرعتی عمود بر آن وجود ندارد. )

به رنگ زرد،    south-eastبه رنگ آبی و جنوب شرقی    eastو مد در در شر   

ی  ی جزر و مد در کناره شده گیریها با استفاده از اطلاعات اندازه های آن که داده 

به رنگ سبز، که امکان   north( مرز باز در شمال 4اند. )ه شکن اعمال شد موج 

به رنگ قرمز،    west( مرز جزر و مد در غرب  5عبور جریان از آن وجود دارد. )

ی جزر و مد با احتساب  شده گیری های آن با استفاده از اطلاعات اندازه که داده 

کیلومتر    3د  ی مکانی حدو ی زمانی لازم برای حرکت جزر و مد در فاصله بازه 

شده در مرزهای شرقی و جنوب شرقی  اند. اطلاعات مرزی استفاده اعمال شده 

مرداد    10شده در تاریخ  گیری های جزر و مدی اندازه سازی، داده ی مدلمحدوده 

نشان داده شده است. با توجه به جریان غالب جزر و   ۸بوده و در شکل    1401

مت تنگه به سمت خلیج فارس در  ی هرمز که از سمد در خلیج فارس و تنگه 

سازی،  ی مدلی کیش، محدوده زمان مد است، با درنظرگرفتن موقعیت جزیره 

مشاهده  و  قبلی  و جنوب  مستندهای  مرزهای شرقی  مد  و  جزر  میدانی  های 

 شود. ی زمانی کوتاه به مرز غربی نیز منتقل میشرقی با فاصله 

 مشخصات بستر .3 .4.3

𝑠 )  32بستتتتر معادل عدد مانینگ به مقدار  مقدار ضتتتریب زبری   𝑚1 ( و  ⁄⁄3

𝑚2) 002/0 ضتریب چستبندگی  برابر با   𝑠⁄های میدانی  ( با توجه به مشتاهده

منظور شتده استت. ضتریب چستبندگی در    [2۸-26]شتده،و برخی مطالعات انجام

ویستتتکتوزیتتتته    21Mikeافتزار  نترم عتنتوان ضتتتریتتب  افتقتی  بتتا  ی گتردابتی 

(Horizontal Eddy Viscosity.تعریف شده است )  

 مشخصات سطح آزاد .4.3.4

سازی بررسی آثار خروجی پساب  گیری و مدلبا توجه به اینکه هدف از اندازه 

آب   است، محدوده شیرین تأسیسات  پیرامونی  در محیط  با  ی مدلکن  سازی 

گسترده  اندازه   وسعت  جهت  انتخابی  زمان  است.  نشده  و  انتخاب  گیری 

این رو شرایط مرزی خاصی برای وزش   باد بسیار کم بوده و ازسازی وزش  مدل

سازی  باد به سطح آزاد آب در مدل اعمال نشده است. شایان ذکر است در مدل 

 انتشار حرارتی، دمای هوای محیط اعمال شده است. 

های قبلی نیز اشتاره شتده استت، پستاب خروجی توستط  طور که در بخشهمان

گونه  کند و هیچخط ستاحلی به دریا انتقال پیدا می  دو مستیر نهر و لوله در مرز

 دیفیوزر ندارد.

 سازی نتایج مدل  .4 .4 
سازی توضیح  ی بخش قبل، پارامترهای مختلف و موردنیاز مؤثر در مدلدر ادامه 

به    1401مرداد    10سازی انتشار شوری و دما در روز  اند. نتایج مدل داده شده 

ساعت( که شامل    24سازی برای یک روز کامل )این شرح انجام شده است: مدل

سازی  ل با هدف آماده مد او وجزر و مد بوده است، انجام شده است. جزر    2

ی نتایج استفاده  ( منظور شده بود، که از آن برای مقایسه warm-upمدل )

بار تنظیم  دقیقه یک   15های اعلام خروجی نتایج هر  (. گام 13نشده است )شکل  

 
 بندی.سازی و مشی مدل. محدوده12شکل 

 

گیری میداني.عددی و اندازه . تغییرات سرعت مدل13شکل   



 و همکار  امید پورعبداله -سازی عددیگیری میدانی و مدلبا اندازه  ی کیشکن در اطراف بندر جزیره بررسی توزیع پساب تأسیسات آب شیرین 
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و   001/0سازی  ها در مدل ی گام زمانی حل معادله شده است. کمینه و بیشینه 

صورت خودکار،  به     21Mike افزارثانیه به ترتیب انتخاب شده است. نرم  30

گام   Courantپایداری   نیاز  درصورت  و  کنترل  اصلاح  را  را  محاسباتی  های 

 کند. می

با    سازی باید با روشی دیگر واسنجی شود، نتایج مدلاز آنجا که دقت مدل  

، تغییرات سرعت در مدل  13گیری میدانی مقایسه شده است. در شکل  اندازه 

 شود.شده در برداشت میدانی سوم مشاهده میگیری عددی و مقدار اندازه 

شده  گیری دازه سازی و مقدار انمطالق شکل اخیر، اختلاف میزان سرعت در مدل 

تقریباً بر هم منطبق هستند. در  در زمان  3و    1های  در نقطه  های موردنظر 

های احتمالی، میزان  دلیل موقعیت ورودی بندرگاه و تغییر جهت ، به2ی  نقطه 

سازی اختلاف دارد. در جدول  سازی با مقدار مدل شده و مدلگیری سرعت اندازه 

شده در برداشت سوم و مدل عددی  گیریازه ی اندنیز مقدار دما در سه نقطه   4

شده در سه نقطه ثابت است، در  گیری طور که دمای اندازه ارائه شده است. همان 

ی مذکور وجود  درجه، تغییرات دمایی در سه نقطه   1سازی نیز با اختلاف  مدل

 ندارد. 

توانند معیار  عددی می   شود که نتایج مدل مشاهده می   4و جدول    13شکل  در  

، الگوی انتشار شوری  14مناسبی از شرایط موجود در واقعیت باشد. در شکل  

آن، گستره میسازی مشاهده  های مختلف مدل در ساعت  ی  شود؛ که مطابق 

کن  سازی تحت تأثیر پساب خروجی آب شیرین ی مدلتوجهی از محدوده قابل 

  

  

  

  

 سازی. مختلف مدلهای در ساعت الگوی انتشار شوری. 14شکل 

 

سازی. گیری میداني و مدلمقادیر میزان دمای اندازه. 4جدول   

Temp (°C) Model Temp (°C) Field No. 

 34 35 1 

34 
34 

35 
35 

2 

3 
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طور که در  قرار گرفته است. میزان شدت تغییرات پارامترهای کیفیت آب همان 

ارائه شده است، در اطراف    2و    1های  های میدانی در جدولگیریاندازه  نیز 

ارائه  نتایج  که  است  درحالی  این  است.  مشهود  پساب  خروجی  در  محل  شده 

بیعتاً آثار خروجی  شده برای یک روز است و طسازی انجام نوشتار حاضر، مدل

طور که  همان توجهی است.  پساب در طی ادوار گذشته و در آینده مقادیر قابل 

نشان می ی مدلابعاد محدوده  ورودی  سازی  تا  پساب  از محل خروجی  دهد، 

انتهای محدوده  تا  ی غربی مدل به ترتیب فواصلی  بندرگاه در سمت شر  و 

تحت تأثیر قراردادن شوری و    کیلومتر است. این میزان  3و    2بیش از حدود  

ی ساحلی تأثیر  ی بندرگاه، و متعاقباً حجم کرانه دما در خط ساحلی، حوضچه 

زیست دریا خواهد داشت. این در حالی است که ورودی  توجهی در محیط قابل 

کن نیز در این محدوده قرار دارد، که باید در بهترین مکان  شیرین   تأسیسات آب 

 داشته باشد.   ورودی قرار   ممکن از لحاظ کیفیت آب

زمان  در  حرارت  توزیع  شکل  بررسی  در  مختلف  می  14های  که  نشان  دهد 

نقطه فاصله  دورترین  افزایش  ی  موجب  آب  خروجی  دمای  آن  در  که    3ای 

ی  متر از محل خروجی است. براساس توصیه   170ای محدوده شده است،  درجه 

به معتبر،  علمی  از  مراجع  پرهیز  محیط منظور  مخرب  از  آثار  ناشی  زیستی 

متری از محل    300ی  تغییرات دما لازم است میانگین افزایش دما در فاصله 

ی  با عنایت به اینکه دما در محدوده  ]29[خروج پساب از یک درجه تجاوز نکند.

توان گفت شرایط  درجه افزایش یافته است، می   3متر تا حدود    300کمتر از  

 مشکل دارد.  ]30[های معتبر،نامه فعلی از نظر توصیه 

های  شکن در صورتی که ملاحظات لازم در محل خروجی پساب با توجه به موج 

ی نزدیک ساحل، سرعت به مراتب  بندر رعایت شده باشد؛ جریان در محدوده 

کن و  بیشتری داشته و میزان اختلاط آب گرم خروجی از تأسیسات آب شیرین

تر با آب  کن سریع گرم خروجی آب شیرین   آب دریا بسیار بیشتر بوده است، آب

پیدا می  لیکن در حال حاضر به کرد، و زودتر محو میدریا اختلاط  علت  شد. 

ها، میزان سرعت جریان در نزدیکی ساحل به شدت کاهش  شکن تطویل موج 

 تری تحت اثر دمای بالاتر قرار گرفته است.ی وسیع یافته و محدوده 

 گیری. نتیجه5
گیری میدانی، این  سازی با اندازه آزمایی نتایج حاصل از مدلبا توجه به راستی 

به  مدلنتیجه  الگوی  که  است  آمده  در  شده سازی دست  شوری  انتشار  ی 

 ی  کن شمالی جزیره شیرین ی اطراف خروجی پساب تأسیسات آب  محدوده 

 

 

 

 

 

 پارامترهای    ی مختلف ازنقطه   24های  نتایج آزمایش کیش دقت خوبی دارد.  

دهد که در  می  ی کیش نشان ی ساحل شمالی جزیره در محدوده  کیفیت آب 

توجهی  کن، دما و شوری افزایش قابل شیریننزدیکی محل خروجی پساب آب 

الی    15طوری که دما و شوری آب در نزدیکی خروجی، حدود  داشته است. به 

اندازه   16 از مقادیر طبیعی  و مدل عددی نیز همین  گیری شده  درصد بالاتر 

 حدود افزایش را تأیید کرده است.  

های  شکن در صورتی که ملاحظات لازم در محل خروجی پساب با توجه به موج 

ی نزدیک ساحل، سرعت به مراتب  شده باشد؛ جریان در محدوده بندر رعایت  

کن و  بیشتری داشته و میزان اختلاط آب گرم خروجی از تأسیسات آب شیرین

تری اتفا  افتاده است. در نتیجه،  ی کوچک ا بسیار بهتر و در محدوده آب دری 

شده  میتر با آب دریا مخلوط و زودتر محو  کن سریع آب گرم خروجی آب شیرین 

ها در نزدیکی محل خروج پساب آب  شکناست. لیکن با توجه به وجود موج 

ته و  کن،  میزان سرعت جریان در نزدیکی ساحل به شدت کاهش یافشیرین 

 تری تحت اثر دمای بالاتر قرار گرفته است.ی وسیع محدوده 

ی تداخل ریختن پساب از لوله و نهر خروجی، میانگین  طوری که در ناحیه به

ترتیب   به  پیرامونی  نقاط  به سایر  نسبت  الکتریکی  و هدایت  دما  پارامترهای 

نتایج مدل  درصد داشته است. همان   ۸/14و    ۸6/15افزایش   عددی  طور که 

گستره  است،  داده  قابل نشان  محدوده ی  از  مدل توجهی  تأثیر  ی  تحت  سازی 

آمده  دست کن قرار گرفته است. با توجه به نتایج به پساب خروجی آب شیرین 

محیطی، بازنگری لازم  رسد لازم باشد برای کاهش آثار منفی زیست به نظر می 

نحوه  به  اقدانسبت  دریا  آب  داخل  در  فعلی  پساب  پخش  شود.ی  از    م  یکی 

ی خروجی  ی لولهتواند نصب دیفیوزر یا افشانه در دهانه راهکارهای مناسب می

به  پساب  تا  مناسب باشد،  نحوه طور  لحاظ  از  و  تری  شود  دریا  وارد  پخش  ی 

های  اختلاط اولیه بهبود یابد. در بلندمدت نیز بهتر است محل تخلیه به منطقه 

 بیشتر انتقال یابد.   دورتر از ساحل و نقاطی با سرعت آب  

ی  کن جزیره شیرین همچنین در صورت وجود طرح توسعه برای تأسیسات آب  

 کن تغییر یابد. شود محل آبگیر آب شیرین کیش، توصیه می 

روزی دما، کاربرد  شود که اعمال تغییرات شبانه جهت مطالعات آتی پیشنهاد می 

های  شکن وجود موج های مختلف آشفتگی و بررسی شرایط انتشار بدون  تئوری 

مدل  در  در  جدید  شوری  انباشت  بلندمدت  تأثیر  و  گیرد  قرار  مدنظر  سازی 

 بوم نیز بررسی شود.  های بستر و تأثیر آن در زیست رسوب 
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