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The main objective of the present study is to model the discharge of saline 

wastewater from a petrochemical desalination plant on the Chabahar 

coast to achieve an optimal design of the wastewater outlet location. In 

this regard, various scenarios based on single- and multi-valve 

wastewater discharge, the direction and angle of the valves, and the 

effects of different flow velocities and tides on the behavior of the 

pollution plume and changes in salinity concentration were investigated 

using the CORMIX numerical model. The input data for investigating the 

distribution and dispersion of saline wastewater include environmental 

parameters (coordinate system, regional wind information, Manning 

coefficient, discharge depth, rate and density of saline wastewater, flow 

information, etc.) and discharge system parameters. The discharge rate of 

saline wastewater from the desalination plant was considered to be 55 kg 

s-1 and its density was 1053 kg m-3. Based on the modeling results, the use 

of alternate ports increases the salinity concentration in the area and the 

co-directional ports provide better results. At average flow speed, the 

pollution halo will move towards the coast, but the salinity concentration 

on the coast will be within the standard range. At maximum ambient flow, 

the increase in salinity concentration on the coast will be higher than the 

environmental standard. According to the results of different scenarios, 

the location of the water intake site from the shoreline at a depth of 12 m 

was estimated to be about 425 m and the distance of wastewater discharge 

from the shoreline at a depth of 5 m was estimated to be about 250 m. 

The depth mentioned for water intake is based on the effect of the 

wastewater output rate, and the depth of planktonic bloom and the red 

tide phenomenon are not considered in this study. 
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EXTENDED ABSTRACT 

Introduction: one of the environmental issues related to desalination plants, especially reverse osmosis 

desalination plants in coastal areas, is the discharge of their highly saline effluent into the marine environment. 

Increased salinity alone increases the density of water. This increase in density causes the effluent to sink and 

concentrate near the seabed, which can cause destruction of the ecosystem of that area. In general, the volume of 

effluent discharged, the location of discharge, the density and concentration of effluents, the environmental 

conditions of the sea such as the intensity of currents in the area, and the degree of mixing of effluent with seawater 

affect the amount and manner of dispersion or accumulation of these effluents. Therefore, in this study, modeling 

of the discharge of saline effluent from a desalination plant on the Chabahar coast was carried out to achieve the 

optimal design of the effluent outlet location using CORMIX software. In this regard, various scenarios were 

investigated using the trial-and-error method to determine the location of the inlet of the water intake and the 

outlet of saline effluent for better dilution and approaching the standards of the US Environmental Protection 

Agency (EPA). 
 

Methodology: In this study, among the multi-valve diffusers, unidirectional and periodic diffusers were 

investigated. The discharge rate of saline wastewater for the desalination plant was considered to be 55 m3 s-1 and 

its density was 1053 kg m-3. The simulations were carried out at a depth of 5 m. The wind speed in the area was 

considered to be 3 m s-1 and the Darcy-Weisbach Coefficient was considered to be 0.1. Based on information 

obtained from the Ports and Shipping Organization, the average flow speed is 0.1 m s-1. The effluent salinity was 

considered to be 43% higher than the seawater salinity in proportion to the final capacity. The final desalination 

capacity: 50,000 m3 d-1 and the final seawater intake capacity assuming an efficiency of 30% for the desalination 

plant: 150,000 m3 d-1. In the simulation evaluation of salinity distribution to determine the location of the inlet of 

the water intake and the outlet of the saline wastewater, the EPA criterion was considered, which, based on the 

first criterion, water salinity within a 200-m radius of the discharge location can increase by a maximum of 10 % 

(given that the salinity of the ambient water is approximately 36 g L-1, the salinity concentration within a 200-m 

radius of the wastewater outlet is allowed to reach a maximum of 39.6 g L-1). Variables studied in the simulated 

scenarios: 
- Investigating the effect of single- and multi-valve wastewater discharge on the behavior of the concentration 

rate 

- Investigating the direction and angle of the valves on the behavior of the concentration rate 

- Investigating the effect of different flow speeds on the behavior of the concentration rate 
 

Results and Discussion:  
Modeling of brine discharge with single-port outfall (average current speed) indicate that at a 200-m radius from 

the discharge point (250 m from the shore at a depth of 5 m), the percentage increase in salinity reaches 

approximately 0.7%. The initial brine discharge has a salinity increase of 15.48 mg L-1. Modeling of brine 

discharge with multi-port diffuser outfall at average ambient current speed show that at a 200-m radius from the 

discharge point (250 m from shore, 5 m depth), the percentage increase in salinity reaches approximately 0.7%. 

The initial brine discharge has a salinity increase of 15.48 mg L-1. Therefore, the salinity concentration changes 

were less than the environmental limit of 39.5 g/L. Furthermore, based on the modeling results, salinity 
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concentration changes at the intake location, 425 m from shore (12 m depth), are not affected. In this scenario, the 

pollution halo moves towards the shore, but as the results indicate, salinity concentration at the shoreline remains 

within the standard range. Modeling of brine discharge with co-directional multi-port diffuser at maximum 

ambient current speed indicate that at a 200-m radius from the discharge point (250 m from shore) with a 15-m 

diffuser, salinity increases by 18% along the X-axis. The initial brine discharge has a salinity increase of 15.48 

mg L-1. At a 200-m radius from the discharge point along the X-axis, salinity reaches 6.7 mg L-1. Therefore, the 

salinity changes exceeded the environmental limit threshold of 39.5 g L-1 for this project. In addition, modeling 

of brine discharge with multi-port diffuser (x-axis alignment) at average ambient current speed show that at a 200-

m radius from the discharge point (250 m from shore), salinity increases by 2% along the X-axis. The initial brine 

discharge has a salinity increase of 15.48 mg/L. At a 200-meter radius along the X-axis, salinity reaches 0.7 mg 

L-1. Therefore, the salinity changes were less than the environmental limit of 39.5 g/L. Moreover, based on the 

modeling results, salinity concentration changes at a distance of 425 m from the shore (12 m depth) reach zero, 

indicating no impact on the intake location. 

Conclusion: Managing wastewater from seawater desalination plants is costly, but negative environmental 

impacts can be minimized through proper configuration and placement of brine outfall systems, guided by 

integrated modeling. This study explored various trial-and-error scenarios to determine optimal locations and 

specifications for brine outfalls, aiming for enhanced dilution and alignment with environmental protection 

standards, particularly concerning the intake and discharge points. According to the results, the location of the 

water intake site was estimated to be 425 m from the shoreline and the distance of wastewater discharge from the 

shoreline was estimated to be 250 m. For more precise investigations, it is recommended to develop an integrated 

model by coupling the CORMIX-CorJet model with the FLOW-3D hydrodynamic model to more accurately 

assess the environmental impacts of brine discharge. 
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 های کلیدی:واژه
یابی، ، سناریو، مکانشوریتغییرات غلظت 
 مدل کورمیکس

 یرابپتروشیمی در ساحل چابهار  کنشیرینآب پساب شور هیسازی تخلمدلهدف اصلی مطالعه حاضر 
تخلیه  اساس برسناریوهای متنوعی ی پساب است. در این راستا، خروجمکان  نهیبه یبه طراح یابیدست

های مختلف جریان ها، تأثیر سرعتای، جهت و زاویه دریچهای و چند دریچهدریچه پساب به صورت تک
 شد.بررسی  با استفاده از مدل عددی کورمیکس شوری غلظت تغییراتو هاله آلودگی رفتار  و جذر و مد بر

 ستمیمحیطی )س یهاپارامتر شاملبررسی نحوه پخش و پراکندگی پساب شور  یبرا یورود یهاداده
 انیراطلاعات ج ،شورآبنرخ و چگالی پساب  ه،یعمق تخل نگ،یمان بیمختصات، اطلاعات باد منطقه، ضر

و  هیمترمکعب در ثان 55آب شیرین کن نرخ تخلیه پساب شور  .سیستم تخلیه است یو ...( و پارامترها
های ورتاستفاده از پسازی، اساس نتایج مدل بر .نظر گرفته شد درکیلوگرم بر مترمکعب  1053چگالی آن 

ائه جهت نتایج بهتری ارهای همگردد و پورتتناوبی )الترناتیو( باعث افزایش غلظت شوری در منطقه می
دهد. در سرعت متوسط جریان، هاله آلودگی به سمت ساحل حرکت خواهد کرد اما غلظت شوری در می

ایش غلظت شوری در ساحل بالاتر از حداکثر جریان محیط، افز. در ساحل در حد استاندارد خواهد بود
زیستی خواهد بود. با توجه به نتایج سناریوهای مختلف، موقعیت محل آبگیری از خط ساحلی استاندارد محیط

متر برآورد  250متر حدود  5متر و فاصله تخلیه پساب از خط ساحلی در عمق  425متر حدود  12در عمق 
ونی باشد و عمق بلوم پلانکتاثرگذاری میزان خروجی پساب می شد. عمق مورد اشاره جهت آبگیری بر اساس

 . نشده استو پدیده کشند قرمز در این مطالعه در نظر گرفته

 (،1)14 ،باران یرسطوح آبگ یهاسامانه . چابهار یساحل هایآبدر  پتروشیمی کنشیرینآبپساب شور  تخلیه نهیمحل به ییشناسا(. 1405) رجایی، فاطمه استناد:

105-120. 

DOR: 20.1001.1.24235970.1405.14.1.6.3 
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  مقدمه

ی های اقتصادی از یک سو و کمبود آب شرب از سورشد و گسترش جمعیت جهان، افزایش شهرنشینی، بهبود شیوه زندگی، افزایش فعالیت
تأمین آب و  های سنتیتواند توسط شیوهدیگر باعث افزایش تقاضا برای آب شیرین قابل شرب شده است. روند سریع افزایش تقاضا نمی

یکی از  ماا .باشندآب شیرین در بلندمدت می تأمینها منابع امنی برای کنشیرینبرآورده شود. از سوی دیگر، آبهای احیاکننده آب، روش
اب فوق ی پسهای با روش اسمز معکوس در مناطق ساحلی، تخلیهکنشیرینویژه آبها و بهکنشیرینمحیطی مربوط به آبمسائل زیست

شود. این افزایش چگالی تنهایی باعث افزایش چگالی آب می(. افزایش شوری بهPanagopoulos et al., 2019) شور آن به محیط دریا است
 ,.Gopu et alآن منطقه شود ) سازگانبومتواند سبب تخریب گردد که میباعث پایین رفتن پساب و تغلیظ آن در نزدیکی بستر دریا می

2026; Najaf Abadi et al., 2021 .) 
طقه های مندر حالت کلی، میزان حجم پساب خروجی، محل تخلیه، چگالی و غلظت پساب شور، شرایط محیطی دریا مانند شدت جریان

ها اثرگذار است. با هدف کمینه کردن اثرات سوی ی پخش یا تجمع این پسابو میزان آمیختگی پساب با آب دریا در مقدار و نحوه
ها، بررسی نحوه پخش و تعیین مکان بهینه تخلیه آن از اهمیت زیادی برخوردار است. کنشیرینب آبمحیطی ناشی از آلودگی پسازیست

خلیه کننده چند خروجی، در محل تویژه پخشکننده، بهدریا از سیستم پخشتر پساب و آمیختگی بهتر آن با آب معمولاً برای پخش سریع
اه به گیری و تخلیه پساب آن نیروگهای آبکن لازم است مکانشیرینیک نیروگاه آبشود. همچنین برای بازدهی بهتر پساب استفاده می

ز رخداد منظور اجتناب اگیری کمینه شود. بهطور مناسبی، تحت شرایط حاکم موجود در سایت تعیین شوند تا بازچرخش آب شور در محل آب

 10تواند حداکثر متری محل تخلیه می 200شوری آب در شعاع ، 1(AEPزیست امریکا )این بازچرخش، بر اساس معیار آژانس حفاظت محیط
ندگی سازی عددی، پراکهای مدلهای مختلف با استفاده از تکنیککنشیرینهای طراحی و ساخت آبدرصد افزایش یابد. بنابراین در پروژه

تأیید شود  کنشیرینگیری و تخلیه پساب آبای آبهگیرند تا مناسب بودن مکانو پخش پساب فوق شور مورد بررسی و ارزیابی قرار می
(Mithila et al., 2025; Gupta et al., 2026.) 

بی، آ محل برخورد آن با بستر محیطو منظور شناسایی مسیر حرکت جت حاصل از تخلیه پساب شور طور عمده بههای میدانی بهبررسی
اند. اما این روش به خاطر دشواری ( انجام شدهFrank et al., 2019اختلاط ) محیطی در ناحیهارزیابی اثرات زیست بررسی کیفیت آب و

های آزمایشگاهی به بررسی . در مطالعهشوندیاستفاده م ترکم ،ها پس از ساختکنندهو نبود امکان اصلاح ساختار پخش یریگاندازه
 ،(Ardalan and Vafaei, 2018) (𝜃) زاویه تخلیه (Roberts and Toms, 1987) (𝑢0) های جت شامل سرعتهای فراسنجهاثرگذاری

 Abessi)و شناسایی رفتار جت حاصل از تخلیه پساب  (S) سازییقنرخ رق ،(Cipollina et al., 2005) (0p) و چگالی جت (d)قطر نازل 

and Roberts, 2016) هایینهاب شور شده است. اما به دلیل هزپسهایی در مبحث تخلیه ها و محدودیتپرداخته شده که منجر به ارائه رابطه 
صرفه بوده و این بهها بسیار مقرونرواج یافتند. این مدل اییانههای عددی و رامدل ،هادر این روش یریگوقت گیر بودن و خطای اندازه ،بالا

را  رفتار و مسیر جت ،هاآنسازی محیط تخلیه و مدل سازییهاز طریق شب ،دریایی هاییقابلیت را به طراحان داده که پیش از ساخت خروج
 سازگانبوممحیطی وارد بر انتخاب کنند تا اثرات زیست هایهای هندسی را برای طراحی خروجترین مکان و فراسنجهبرآورد کرده و مناسب

به سبب  2(ORMIXC) این میان مدل در .(Mansour et al., 2020; Pistocchi et al., 2020) منطقه تخلیه تا حد ممکن کاهش یابد
 کاربری آسان و سریع بسیار مورد توجه قرار گرفته است.

 یهاکارخانه های دریایی برای دفع پساب حاصل ازاین مدل در آغاز برای دفع پساب با شناوری مثبت طراحی شد و در طراحی خروجی 
برای تخلیه  3(ROاسمز معکوس ) ها با فرآیندکنشیرینغشایی و گسترش آب هاییاما با توسعه فناور. کن حرارتی استفاده شدشیرینآب

برای بررسی تأثیر  CORMIX محققان زیادی از مدل، در ادامه .(Doneker and Jirka, 2007) پساب با شناوری منفی نیز گسترش یافت
حساسیت سنجی و ارائه دستور کارهای طراحی بهینه استفاده  ،پساب شور با شناوری منفی سازییقهای هندسی جت بر میزان رقفراسنجه

کن با سیستم اسمز معکوس را در غزه با مدل کورمیکس در شیریننحوه پخش و چگونگی خروج پساب آب( Alnajar et al 2015) کردند.
در ساحل خلیج  MIKE21 با استفاده از مدل Patel et al (2016) های مختلف بررسی کرد. همچنینکنندههای مختلف و با پخشعمق

لف دیگری نیز مخت مطالعاتهای تخلیه پساب، قابلیت فرا رقت بالا و آمیختگی شدید با آب دریای مجاور پرداختند. بنگال به بررسی سایت
کن واقع در نشیریدگی پساب آببعدی پراکنسازی سهمدلها در نقاط مختلف جهان ازجمله کنشیرینسازی انتشار پساب آبدر زمینه شبیه

کن کنارک شیرینآب ،(Pereira et al., 2021) ، در سواحل برزیل(Siadatmousavi and Memari, 2018)شمال جزیره قشم توسط 

                                                           
1 Enviromental Protection Agency 
2 Cornell Mixing Zone Expert System 
3 Reverse Osmosis 
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(Noori et al., 2023)،  سواحل( ترکیهBalas et al., 2018( شمال غرب افریقا ،)Amitouche et al., 2022)،  صورت گرفته است. مطالعات
 زیستی پساب شور را به حداقل رساند. توان اثرات محیطمی طراحی بهینه محل تخلیه پسابمذکور نشان دادند که با 

ان تخلیه پساب مک نهیبه یبه طراح یابیدست یبرادر ساحل چابهار  کن،شیرینآب پساب شور هیتخل سازیمدل ق،یتحق نیدر ابنابراین 
و  یرآبگ تعیین موقعیت ورودی برایسناریوهای متنوعی با روش سعی و خطا در این راستا،  .صورت پذیرفت CORMIX مدل استفاده ازبا 

ابتدا متغیرهای کلیدی و مؤثر در میزان ترقیق و کاهش . شدبررسی  EPAپساب شور، برای ترقیق بهتر و نزدیک شدن به استاندارد خروجی 
غلظت  غییراتتمختلفی از رفتار هاله آلودگی و  هایسازیشبیهکلیدی در مدل کرمیکس  متغیرهایبا تغییر و یی شناسا شوری پسابغلظت 
 دست آمد.بهشوری 

 

 تحقیق مواد و روش
 CORMIXمدل شرح 

آبی گوناگون  هاییطمرسوم درون مح هاییندههای سمی یا آلاها و آبخروجی در تخلیه پساب یهابرای طراحی دهانه CORMIXمدل 
 ،(USAو دانشگاه کرنل ) EPA زیستیطبین سازمان حفاظت مح ،نامه همکاریتحت چندین توافق 1980افزار در سال کاربرد دارد. این نرم

در ناحیه  سازییقهای هندسی و رقاین سامانه بر طراحی فراسنجه یهاشود. تأکید ماژولپشتیبانی می EPAتوسعه یافته است و توسط 
ی دیگر این اجرای هاییت. قابلباشدیرفتار پساب تخلیه شده م بینییشقانونی و همچنین پ هاییتاختلاط اولیه برای سازگاری با محدود

تن رفصنعتی و حرارتی و نیز در نظر گ ،خانگی هاییندهتحلیل رفتار هیدرودینامیکی جریان در شرایط مختلف و تحت بار آلا ،افزار شاملنرم
از چهار زیر مدل یکپارچه هیدرودینامیکی  CORMIXافزار . نرمباشدیزیری بستر و باد در تحلیل رفتار پساب در میدان دور م هاییاثرگذار
زیر مدل ) DHYDRO و سطحی( تخلیه) CORMIX3 ،()تخلیه چند پورت CORMIX2 ،)تخلیه تک مجرایی( CORMIX1 شامل

تواند دفع پساب با شناوری مثبت، تشکیل شده است که می (های چگال و رسوب در محیط ساحلیوتحلیل تخلیهتجزیههیدرودینامیکی برای 
 160برای هر چهار زیر مدل یکپارچه هیدرودینامیکی موجود در مجموع  سازی کند.منفی و خنثی را در شرایط مختلف تخلیه و محیط شبیه

ی هادلمآن، با استفاده از  دهندگانتوسعهبر مبنای اصول فنی است که توسط  هاکلاسی ندبطبقهروش کلاس جریان مشخص شده است. 
رای روش ب ینترتحلیل ابعادی سادهارائه شده است.  هادادههای مکرر و مقایسه یشآزمای تحلیل ابعادی، طی هارابطههیدرودینامیکی و 
رتر بر متغیرهای مؤث ،معقول در شرایط فیزیکی پیچیده است که برای کاهش شمار متغیرهای مستقل مسئله هاییهفرموله کردن فرض

 ،فلاکس . متغیرهای مستقل انتخاب شده از طریق اندازهشوندیثابت نگه داشته م ترکمو متغیرهای با تأثیر  شوندیدر نظر گرفته م سازییقرق
 تار پساب شوررف هاآناصلی که بر مبنای  یهافلاکس .شوندیفتار پساب است به یکدیگر مربوط مدهنده نیروهای اصلی کنترل رکه نشان

دهنده نشان)( M، فلاکس مومنتوم )(دهنده جریان پساب تخلیه شده به محیط دریافتی( )نشانQفلاکس جرمی ) :اند ازشود عبارتتوصیف می
که فلاکس جرمی و شتاب  (دهنده تأثیر جاذبه بر پساب تخلیه شدهنشان)( Bاوری )و فلاکس شن (انتقال انرژی در طول تخلیه پساب است

 .(Doneker and Jirka, 2007شوند )محاسبه می 2و  1 هایثقل اصلاح شده از رابطه

(1) 𝑄 =
𝜋𝑑2

4
. 𝑢0, 𝑀 = 𝑢0. 𝑄0 𝐵 = 𝑔0. 𝑄 

(2) 𝑔′ =
(𝑝0 − 𝑝𝑎)

𝑝𝑎
. 𝑔 

به ترتیب چگالی جریان محیط  0Pو  aPو  ،شتاب ثقل اصلاح شده 'g ،سرعت تخلیه پساب شور 0u ،قطر نازل dهای بالا که در رابطه
 دهند،یهایی که رفتار تخلیه پساب را تحت تأثیر قرار مها با یکدیگر و با سایر فراسنجهباشند. فلاکسشتاب ثقل می gو چگالی پساب و 
اند که عبارت دشونیطولی تعیین م هاییاسزاویه تخلیه و غیره ترکیب شده و بر مبنای آن دامنه مق ،چگالی یبندطبقه ،مانند جریان محیط

 .Doneker and Jirka, 2007)( شوند،محاسبه می 4و  3( و از رابطه QI) و طول مومنتوم (ML)از طول تخلیه 

(3) 𝐿𝑀 = 𝑀
3

4⁄ 𝐵
1

2⁄⁄  
(4) 𝐿𝑄 = 𝑄 𝑀

1
2⁄⁄  

 یاشدهبرای هر کلاس جریان فرمول ساده .شودمی یبندها طبقهموجود در پایگاه داده یهاکلاس سپس جریان شناسایی شده در یکی از
 اصلی رفتار جت محاسبه شود. هاییژگیشود تا ولیل ابعادی اعمال میحاز فرآیند تخلیه بر مبنای ت
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 مدل یورود هایداده

مختصات، اطلاعات باد منطقه،  ستمیمحیطی )س یهابررسی نحوه پخش و پراکندگی پساب شور به دو دسته پارامتر یبرا یورود یهاداده
مشخصات  .سیستم تخلیه تقسیم شده است یو ...( و پارامترها انیاطلاعات جر ،شورآبنرخ و چگالی پساب  ه،یتخل عمق نگ،یمان بیضر

 یادریایی خط لوله هاییگیرد. خروجباشد که در کف بستر سیال محیطی قرار میبا قطر مشخص می یا، لولهیخروجتخلیه با ساختار سازه 
 یهابه نام دیفیوزر است که جریان را به جت کنندهپراکندهیک بخش  یدر انتها دارا معمولاًباشد و به زیر دریا می فاضلابتخلیه  یبرا

 یک جهته و تناوبی یدیفیوزرها ،ایدریچه چند یدیفیوزرها نیمطالعه از ب نیا درنماید. کند و به محیط خارجی تخلیه میکوچک تقسیم می
کیلوگرم بر مترمکعب  1053و چگالی آن  هیمترمکعب در ثان 55 پتروشیمی کنشیرینآب یبرانرخ تخلیه پساب شور . شد یبررس )آلترناتیو(

 Darcy-Weisbach) یدارس بیو ضر هیمتر در ثان 3باد منطقه  سرعت صورت گرفت. یمتر 5در عمق  هایسازهیشبنظر گرفته شد.  در

Coefficient )1/0  .است هیثانمتر بر  1/0 انیسرعت جر متوسط یرانیاطلاعات اخذ شده از سازمان بنادر و کشت اساس بردر نظر گرفته شد. 
درصد  43 یی،نها تیمتناسب با ظرف پساب یشور. ارائه شده است پیوستهر سناریو در فایل  سازیمدلسایر اطلاعات استفاده شده در 

 مورد که در استشده ( استفاده ROمعکوس ) اسمز کن مورد مطالعه از فرآیندشیریندر نظر گرفته شد. در آب ایآب در یاز شور تربیش
 بافشار تحت دریا آب آن در که است غشاءای جداسازی فرآیند معکوس اسمز فرآیند .است مناسب دریا به نزدیک و بالا ظرفیت با واحدهای

 نشان داده شده است.  1شد. موقعیت آب شیرین کن پتروشیمی در شکل شماره  خواهد جدا خود محلول املاح از غشاء از عبور
 در روز مترمکعب 50.000: یساز نیریش یینها تیظرف -

 در روز مترمکعب150.000: کنشیرینآب یدرصد برا 30با فرض بازده  ایاز در یریآبگ یینها تیظرف-

 در روز مترمکعب100.000: یینها تیمتناسب با ظرف پساب یدب-

( EPAزیست امریکا )معیار آژانس حفاظت محیط تعیین موقعیت ورودی و خروجی آبگیر منظورسازی پخش شوری بهارزیابی شبیه در
درصد  10تواند حداکثر متری محل تخلیه می 200(. بر اساس اولین معیار شوری آب در شعاع Masria et al., 2024مدنظر قرار گرفت )

مجاز  از خروجی پساب، متری 200در شعاع  شوری غلظتباشد گرم بر لیتر می 36 حدوداً آب محیط  یتوجه به اینکه شورافزایش یابد )با 
اندارد مذکور به که استتعیین شود  ایگونهبهبایستی  شورآبموقعیت و مشخصات خروجی براین (. بنابر لیتر برسد گرم 6/39به  است حداکثر

دیک ، برای ترقیق بهتر و نزتعیین موقعیت ورودی و خروجی آبگیر برایسناریوهای متنوعی با روش سعی و خطا دست آید. در این راستا، 
با  وبتدا متغیرهای کلیدی و مؤثر در میزان ترقیق و کاهش غلظت شناسایی ا. شدزیست بررسی شدن به استاندارد سازمان حفاظت محیط

-Alameddine and El) سازی مختلفی از رفتار هاله آلودگی و میزان غلظت به دست آمدکلیدی در مدل کرمیکس شبیه متغیرهایتغییر 

fadel, 2007; Azizi et al., 2022; Purnama et al., 2012; Gregory Heiden, 2017). 

 شده:سازیمتغیرهای مورد بررسی در سناریوهای شبیه

 رفتار هاله آلودگی و میزان غلظتبر ای ای و چند دریچهدریچه صورت تکبررسی تخلیه پساب به -1

 رفتار هاله آلودگی و میزان غلظتها بر بررسی جهت و زاویه دریچه -2

 رفتار هاله آلودگی و میزان غلظت های مختلف جریان بربررسی تأثیر سرعت -3

 
 :شدبا توجه به تغییرهای مورد اشاره سناریوهای زیر بررسی 

  جریانای و سرعت متوسط تک دریچهصورت بهسازی پساب شور مدل -1

 ایچند دریچهصورت بهسازی پساب شور مدل -2

 سرعت متوسط جریانات محیط( با Yای )در راستای محور چند دریچهصورت بهسازی پساب شور سناریوی مدل 2-1

 ( با سرعت جریانات متوسط محیط Xای )در راستای محور چند دریچهصورت بهسازی پساب شور مدل 2-2

 ای الترناتیوچند دریچهصورت بهسازی پساب شور مدل 2-3

ک، بعد و در شرایط جذر و مدی )در زمان اسل ( Yجهت )در راستای محور ای همصورت چند دریچهسازی پساب شور بهمدل -3
 قبل از اسلک(
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 کن پتروشیمی در ساحل دریای عمانشیرینموقعیت آب -1شکل 

Figure 1- Desalination plant location in Oman Sea coast 

 

 نتایج و بحث 
، جهت ترقیق بهتر و نزدیک شدن به  پساب شور تعیین موقعیت ورودی آبگیر و خروجی برایسناریوهای متنوعی با روش سعی و خطا 

ظور منبهچنین ای از میزان تغییرات غلظت شوری تحت سناریوهای مختلف ارائه شده است. همدر ادامه خلاصه. شدبررسی  EPAاستاندارد 
 تحت هر سناریو به تفکیک ارائه و تفسیر شده است.های مختلف محل تخلیه پساب سازی تغییرات شوری در شعاعارزیابی نتایج مدل

 
  جریانای و سرعت متوسط سازی پساب شور به صورت خروجی تک دریچهمدل

 افزایش شوری درصد متری(، 5در عمق  از ساحل و متری 250)فاصله متری محل تخلیه پساب  200در شعاع  دهدمیسازی نشان نتایج مدل
محل تخلیه پساب و  متری 200در شعاع و  باشدمیبر لیتر  گرممیلی 48/15 خروجی اولیه شوری پساب خواهد رسید. افزایش 7/0 به حدوداً 

میزان افزایش غلظت (. بنابراین، 2رسد )شکل میبر لیتر  گرممیلی 2/36شوری افزایش و به  بر لیتر گرممیلیY ، 25/0در راستای محور 
 425در محل آبگیری در فاصله  تغییرات غلظت شوری میزان همچنینبود.  ترکمگرم در لیتر(  5/39محیطی )شوری از معیار حدی زیست

 (. 1 پیوست لودج سازی در)مشخصات مدلمتری بسیار ناچیز خواهد بود  12متری از ساحل و عمق 

 

 

 
 نمای افقی تغییرات غلظت شوری در مسیر هاله آلودگی -2 شکل

Figure 2- Horizontal view of salinity concentration changes along the path of the pollution plume 
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 ایدریچهسازی پساب شور به صورت خروجی چند مدل

تک روجی خمیزان انرژی پمپاژ و طول لوله را نسبت به  تواندمیاستفاده از دیفیوزر در انتهای لوله تغذیه  ،استاندارد مناسب به برای رسیدن
 طرق ،با تغییر طول همچنین. شد بررسی جهت و تناوبی(های هم)شامل دریچه با دیفیوزرهای خروجی کاهش دهد. بر همین اساس ایدریچه

. متغیر حساس دیگر شدبررسی  EPA هترین گزینه جهت ترقیق بهتر و نزدیک شدن به استانداردببا روش سعی و خطا  هاو چیدمان دریچه
سازی نتایج در سرعت متوسط ، حداکثر و حداقل جریان بررسی شده باشد که در این سناریو مدلسازی سرعت آب محیط میدر نتایج مدل

سیر تحت هر سناریو به تفکیک ارائه و تفهای مختلف محل تخلیه پساب عسازی تغییرات شوری در شعامنظور ارزیابی نتایج مدلاست. به
 شده است. 

 

 سرعت متوسط جریانات محیطبا ( Y)در راستای محور  ایدریچهسازی پساب شور به صورت خروجی چند سناریوی مدل

میزان افزایش  درصدمتری(  5در عمق  ساحل و متری 250 ) در فاصلهمتری محل تخلیه پساب  200در شعاع  دهدمیسازی نشان نتایج مدل
 26و  Xمحور  متری 200در شعاع و باشد گرم بر لیتر میمیلی 48/15 خروجی اولیه شوری پساب خواهد رسید. افزایش 7/0 به حدوداً  شوری

 محیطیتغییرات افزایش غلظت شوری از معیار حدی زیست(. بنابراین، 3)شکل  رسدمی 7/36افزایش و به  گرم بر لیترمیلیY ، 7/0متری محور 
اصله در محل آبگیری به ف سازی تغییرات غلظت شوریحاصل از مدل نتایجبر اساس  همچنیناست.  ترکمگرم در لیتر  5/39که در این پروژه 

ر طوسمت ساحل حرکت خواهد کرد اما همان گیرد. در این سناریو هاله آلودگی بهمتری( تحت تأثیر قرار نمی 12متری از ساحل )عمق  425
  (.2 پیوست لودج ردسازی )سایر مشخصات مدلدهد غلظت شوری در ساحل در حد استاندارد خواهد بود که نتایج نشان می

 

 

 

 
 

 نمای افقی تغییرات غلظت شوری در مسیر هاله آلودگی  -3شکل 

Figure 3- Horizontal view of salinity concentration changes along the path of the pollution plume 

 

 محیطسرعت جریانات حداکثر ( با  Yجهت )در راستای ای همسازی پساب شور به صورت چند دریچهمدل

)سایر  متر 15دیفیوزی به طول  و (متری از ساحل 250 )فاصلهمتری محل تخلیه پساب  200دهد در شعاع سازی نشان مینتایج مدل
 48/15 خروجی اولیه شوری پساب افزایش خواهد یافت. افزایش xدر راستای محور  درصد18 شوری (،پیوستسازی در مشخصات مدل

(. بنابراین، 4)شکل  رسدمی گرم بر لیترمیلی X ، 7/6در راستای محور  محل تخلیه پساب متری 200در شعاع و باشد گرم بر لیتر میمیلی
 خواهد بود.  تربیشگرم در لیتر است  5/39محیطی که در این پروژه ز معیار حدی زیستتغییرات شوری ا
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 نمای افقی تغییرات غلظت در مسیر هاله آلودگی -4شکل 

Figure 4- Horizontal view of salinity concentration changes along the path of the pollution plume 

 

 ( با سرعت جریان متوسط محیطXای )در راستای محور سازی پساب شور به صورت چند دریچهمدل

 Xدر راستای محور  درصد 2 ، شوری (متری از ساحل 250 )در فاصلهمحل تخلیه پساب  متری 200دهد در شعاع سازی نشان مینتایج مدل
گرم بر میلیX ، 7/0محور  متری 200در شعاع و باشد گرم بر لیتر میمیلی 48/15 خروجی اولیه شوری پساب افزایش خواهد یافت. افزایش

بر اساس  همچنینبود.  ترکمگرم در لیتر  5/39محیطی که در این پروژه تغییرات شوری از معیار حدی زیست(. بنابراین، 5)شکل  رسدمی لیتر
که تأثیر بر محل آبگیری خواهد رسید  متری( صفر 12از ساحل )عمق متری  425در فاصله سازی تغییرات غلظت شوری حاصل از مدل نتایج
 .(3 پیوست لودج ردسازی )سایر مشخصات مدلندارد 

 

 
 نمای افقی تغییرات غلظت شوری در مسیر هاله آلودگی -5شکل 

Figure 5- Horizontal view of salinity concentration changes along the path of the pollution plume 

 
 ای الترناتیوسازی پساب شور به صورت چند دریچهمدل

در  افزایش شوری (متری از ساحل 250 )خروجی پساب در فاصله محل تخلیه پساب متری 200دهد در شعاع سازی نشان میتایج مدلن
در شعاع و باشد گرم بر لیتر میمیلی 48/15 خروجی اولیه شوری پساب خواهد رسید. افزایشاولیه مقدار  درصد 10 به حدوداً  Yجهت محور 

محیطی که در این تغییرات شوری از معیار حدی زیست(. بنابراین، 6)شکل  رسدمیدرصد(  10) گرم بر لیترمیلی X ، 6/3محور  متری 200
متری از  425ر فاصله دتغییرات غلظت شوری  ،سازیحاصل از مدل نتایجبر اساس  همچنینگرم در لیتر تجاوز نکرده است.  5/39پروژه 

شوری  الترناتیو سبب افزایش غلظت کنندهپخشقابل ذکر است استفاده از . خواهد رسید گرم بر لیتر میلی 3متری( به حدوداً  12ساحل )عمق 
 .(4 پیوست لودج ردسازی )سایر مشخصات مدل  شودنمیکننده مناسب پیشنهاد عنوان پخشدر محدوده خواهد شد و به
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 نمای افقی تغییرات غلظت در مسیر هاله آلودگی -6شکل 

Figure 6- Horizontal view of salinity concentration changes along the path of the pollution plume 

 

 در شرایط جذر و مدی ( Yجهت )در راستای محور ای همسازی پساب شور به صورت چند دریچهمدل

متر و  5های مختلف جزر و مد )در زمان اسلک، بعد و قبل از اسلک( نشان داد خروجی پساب در عمق زمانسازی پساب شور در نتایج مدل
شده زیست را برآورده نماید. اشکال تغییرات غلظت پساب شور در هر سناریو در ادامه ارائهتواند استانداردهای محیطمتر می 12گیری عمق آب

 (. 9تا  7 هایلاست )شک

 

 
 نمای افقی تغییرات غلظت شوری در مسیر هاله آلودگی در اسلک -7شکل 

Figure 7- Horizontal view of salinity concentration changes along the path of the pollution plume in slack tide 

 

 

 
 نمای افقی تغییرات غلظت پساب شور در مسیر هاله آلودگی قبل اسلک -8شکل 

Figure 8- Horizontal view of salinity concentration changes along the path of the pollution plume before the slack  
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 نمای افقی تغییرات غلظت در مسیر هاله آلودگی بعد اسلک -9شکل 

Figure 9- Horizontal view of salinity concentration changes along the path of the pollution plume after the slack  

 

 لیدر ساحل به دل یشور توجهقابل شی( در خصوص افزاری)الجزا پازایت التیدر ا Amitouche et al. (2022) مطالعهدر تایید نتایج این تحقیق، 
 پساب یسازقیدر رق ینقش مهم ،آب انیجرسرعت نشان داد،  یریپساب شور بر نقطه آبگ تأثیرشور و  پسابانحراف ستون  ،یناکاف یسازقیرق

 شنهادیمناسب پ یسازقیاز رق نانیاطم یرا برا هیتعداد نقاط تخل شیو افزا انیمختلف جر هایسرعتدر  هایسازیو شبیه کنندیم فایشور ا
 Azizi et al. (2020) مطالعهاز مطالعات دیگر در زمینه تاثیر جذر و مد و سرعت جریان بر غلظت انتشار پساب شور در ساحل می توان به  .نمود

د که با نتایج این تحقیق نمو تیریمد جزرومد زمان و انیجر سرعت با را شوری پخش توانیم ییهاحالتها نشان داد در اشاره نمود، نتایج آن

 ایدریچهجهته چند  کی یهاکنندهکه پخش دادندنشان  زین Masria et al. (2024) های این تحقیقیافته تأیید دراز سوی دیگر  .همخوانی دارد
نیز  Alnajar et al. (2015)همچنین نتایج دارند.  ایدریچهتک  یهاکنندهبه پخش نسبت EPA یبه استانداردها دنیرس یبرا یبهتر عملکرد

ازد. از سوی سمحیطی مطلوب را فراهم میخروجی در فراساحل بازدهی بهینه و شرایط زیست ی چندکنندهنشان دادند که تخلیه پساب با پخش
و نقطه  یریگنقطه آب نیفاصله ب شیو افزا کنشیرینآب نقطه آبگیری یابی صحیحمکانکه  تایید نمود Bouthiba et al. (2024) دیگر، مطالعه

  که با نتایج این تحقیق همخوانی دارد. باشد تأثیرگذار اریبسپساب  یسازقیدر رق تواندمی پساب هیتخل
 

 گیرینتیجه
با استفاده  پساب یخروج ستمیو محل س یکربندیپ حیصح انجام بااما  است نهیپرهز ایآب در ییزدانمک یهاپساب کارخانه تیریمد هرچند
ناریوهای سکن، شیرینآبشور  پسابموقعیت و مشخصات خروجی توان اثرات منفی را به حداقل رساند. جهت تعیین می کپارچهی یهااز مدل

 عیت ورودیتعیین موقزیست و ترقیق بهتر پساب شور و نزدیک شدن به استاندارد سازمان حفاظت محیط برایمتنوعی با روش سعی و خطا 
متری از  250متر و  5در عمق  Yبا پورت الترناتیو در راستای محور  سازینتایج مدل. شدبررسی  کن،شیرینآب پساب شور و خروجی آبگیر

کننده عنوان پخشبهبنابراین . یافتافزایش خواهد  درصد 10تا اولیه  شوری Xو  Yدر جهت محور  متری 200در شعاع  ،دهدنشان میساحل 
متری  250 در فاصلهمحل تخلیه پساب در  Xدر جهت محور  جهتهای همبا دریچه سازینتایج مدلگردد. همچنین مناسب پیشنهاد نمی

محل ورودی و افزایش شوری در  کن خواهد رسیدشیرینمتری آب 200در فاصله  درصد 2 حدوداًاولیه  افزایش شوریدهد از ساحل نشان می
 250متر و  5خواهد بود. سایر سناریوهای در عمق  م در لیترگریک میلی از ترکممتری از ساحل(  425متری و فاصله  12ی )عمق آبگیر

 ایملاحظههای مختلف جریان در شرایط پویای جذر و مد افزایش قابلو نیز سرعت Yجهت و در راستای محور های هممتری از ساحل با پورت
کن رینشیمحیطی تغییرات شوری آبتاندارد زیستمعیار حدی اسمطابق  کن نشان ندادند وشیرینمتری آب 200از افزایش شوری در فاصله 

. شدمتر برآورد  250متر و فاصله تخلیه پساب ا از خط ساحلی  425موقعیت محل آبگیری از خط ساحلی با توجه به نتایج مذکور،  باشد.می
با  CORMIX-CorJet و اتصال مدل یریکارگبهبر  یمبتن یاکپارچهیتوسعه مدل  با شودتر پیشنهاد میهای دقیقدر انتها جهت بررسی

مطالعه  تیاهمهمچنین بر  .شودبررسی  تردقیق پساب شور هیاز تخل یناش یطیمحستیاثرات مضر ز FLOW-3DLهیدرودینامیکی  مدل
 . شودتأکید می ییایدر یهایخروج یابیو مکان یطراح یسازنهیبه یو دور برا کینزد دانیم یهامدل بیترک
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 ملاحظات اخلاقی 
 ها و نتایج استفاده شده در این پژوهش از طریق مکاتبه با نویسنده مسئول در اختیار قرار خواهد گرفت.داده :هابه داده یدسترس

های مختلف در محدوده و تعیین پتانسیل کاربری بندیهنهپ "تحت عنوان 149054 پ/مقاله مستخرج از طرح پژوهشی با کد  حمایت مالی:
 است. "صنعتی چابهار-منطقه آزاد تجاری

 .مقاله شیرایو، یاصل سینوشیپ هیته -افزار، نگارش نرم ،یشناسروش ،یسازمفهوم :.رجایی، ف مشارکت نویسندگان:
 یناب و نتایج مطالانتشار خصوص نگارش و در  یتضاد منافع گونهیچکه ه دارندیمقاله اعلام م ینا نویسندگان یسندگان:تضاد منافع نو

  ندارند.پژوهش 

 د.کنناند، تشکر و قدردانی میهایی که در انجام پژوهش نقش داشتهنویسندگان این مقاله، از تمامی افراد و سازمان :زاریگسپاس

 

 منابع

 .CORMIXافزار با استفاده از نرم کنارک کننیریآب شپخش پساب  یعدد(. مطالعه 1401) هدیم ،مقدماژدری  هدی وم ،، رضاپورکریاز ،یزیعز
 doi:10.52547/marineeng.18.36.1 .12-1: 18 ا،یدر یمهندس

سازی تخلیه پساب شور تک مجرایی به شبیه CORMIX مدلاعتبارسنجی (. 1400، بایرامعلی و کریمی، عبدالرضا )محمدنژاد ، مهدیه،آبادینجف
 doi:10.30482/jhyd.2021.290225.1531 .108-93(: 4) 16، هیدرولیک ایران .آب دریا
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 119 ...پساب شور  تخلیه نهیمحل به ییشناسا

 

 

  پیوست

 
  تک پورتی و سرعت متوسط محیط صورتسازی پساب شور بهسناریوی مدل

 
 خلاصه اطلاعات مورد استفاده در مدل  -1 پیوستجدول 

Table S1- Summary of information used in the model 

Description 
Scenario 

Environmental Criteria 
Density (kg/m3) 1027.5 

Average depth (m) 5 

Current Velocity (m/s) 0.1 

Bottom slope (o) 1.3 

Wind speed (m/s) 3 

Darcy-Weisbach Coefficient 0.1 

Density (kg/m3) 1050.2 

Effluent flow rate for each pipeline (m3/s) 1.15 

Salinity (PSU) 51.4 

Concentration (Excess)  (%) 43 

Diffuser Length (m) 15 

Port Height (m) 0.5 

Port Diameter (m) 0.4 

Vertical angle (o) 0 

Horizontal angle (o) Perpendicular to current = 90 

Contraction Ratio 1 

Total Number Of Openings 4 

 
 سرعت متوسط جریانات محیطبا  Yسازی پساب شور به صورت چند پورتی در راستای محور سناریوی مدل

 
 خلاصه اطلاعات مورد استفاده در مدل  -2 پیوستجدول 

Table S2- Summary of information used in the model 

Description 
Scenario 

Environmental Criteria 
Density (kg/m3) 1027.5 

Average depth (m) 5 

Current Velocity (m/s) 0.1 

Bottom slope (o) 1.3 

Wind speed (m/s) 3 

Darcy-Weisbach Coefficient 0.1 

Density (kg/m3) 1050.2 

Effluent flow rate for each pipeline (m3/s) 1.15 

Salinity (PSU) 51.4 

Concentration (Excess) (%) 43 

Diffuser Length (m) 15 

Port Height (m) 0.5 

Port Diameter (m) 0.4 

Vertical angle (o) 15 

Horizontal angle (o) Perpendicular to current = 90 

Contraction Ratio 1 

Total Number Of Openings 4 
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 با سرعت جریان متوسط محیط Xسازی پساب شور به صورت چند پورتی در راستای محور سناریوی مدل
 

 خلاصه اطلاعات مورد استفاده در مدل  -3 پیوستجدول 
Table S3- Summary of information used in the model  

Description 
Scenario 

Environmental Criteria 
Density (kg/m3) 1027.5 

Average depth (m) 5 

Current Velocity (m/s) 0.1 

Bottom slope (o) 1.3 

Wind speed (m/s) 3 

Darcy-Weisbach Coefficient 0.1 

Density (kg/m3) 1050.2 

Effluent flow rate for each pipeline (m3/s) 1.15 

Salinity (PSU) 51.4 

Concentration (Excess) )%) 43 

Diffuser Length (m) 15 

Port Height (m) 0.5 

Port Diameter (m) 0.4 

Vertical angle (o) 15 

Horizontal angle (o) Perpendicular to current = 0 

Contraction Ratio 1 

Total Number Of Openings 4 

 

 

 سازی شوری پساب به صورت چند پورتی با پورت الترناتیوسناریوی مدل

 

 خلاصه اطلاعات مورد استفاده در مدل  -4 پیوستجدول 
Table S4- Summary of information used in the model 

Description 
Scenario 

Environmental Criteria 
Density (kg m-3) 1027.5 

Average depth (m) 5 

Current Velocity (m s-1) 0.1 

Bottom slope (o) 1.3 

Wind speed (m s-1) 3 

Darcy-Weisbach Coefficient 0.1 

Density (kg m-3) 1050.2 

Effluent flow rate for each pipeline (m3 s-1) 1.15 

Salinity (PSU) 51.4 

Concentration (Excess) (%) 43 

Diffuser Length (m) 15 

Port Height (m) 0.5 

Port Diameter (m) 0.4 

theta angle (o) 15 

Contraction Ratio 1 

Total Number Of Openings 4 
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