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EXTENDED ABSTRACT   
Introduction: The discharge of urban and industrial wastewater into aquatic environments, 
particularly in coastal areas, poses significant environmental challenges. This study aims to 
investigate the pollution status caused by the effluent discharge from the Bandar Abbas 
wastewater treatment plant into the "Goursouzan Creek" and to evaluate its impacts on the 
adjacent marine environment. Focusing on pollutant dispersion simulation, this research seeks 
to provide scientific solutions for predicting contaminant movement and mitigating its 
destructive effects on the coastal ecosystem. 

Material and methods: The MIKE 21 FM numerical model (developed by DHI) was 
employed for hydrodynamic and transport simulation. The modeling process was executed in 
three stages: first, a hydrodynamic model of the entire Persian Gulf was developed; then, water 
level data from the calibrated regional model were extracted to set up a local hydrodynamic 
model for the Bandar Abbas area. Finally, a water quality model was implemented based on 
field sampling data and wastewater characteristics (such as turbidity and physical appearance) 
to analyze the pollution dispersion patterns. 

Results and discussion: Field observations indicate high turbidity, foam formation, and 
unpleasant odors at the discharge point in Goursouzan Creek. Numerical modeling results 
confirmed that the hydrodynamic characteristics of the area, including depth and current 
velocity/direction, play a key role in pollutant transport. Based on various scenarios (trial and 
error), it was found that discharging wastewater near the shoreline or even at points just outside 
the creek does not improve the environmental quality of the area due to the average current 
patterns. 

Conclusion: The findings of this study demonstrate that current wastewater discharge practices 
near the Bandar Abbas coast do not meet environmental standards and fail to resolve the 
region's pollution issues. Given the hydrodynamic limitations of Goursouzan Creek, it is 
essential to consider alternative options, such as relocating the discharge points to deeper 
offshore locations with more favorable current conditions, guided by numerical model outputs, 
to ensure the sustainability of the marine ecosystem. 

Keywords: Wastewater discharge, Goursouzan creek, Numerical modeling, MIKE 21, 
Pollutant dispersion, Bandar Abbas. 
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 مبسوط  چکیده

هدف:  سابقه  فاضلاب   و  محیط تخلیه  به  صنعتي  و  شهری  به های  آبي،  چالش های  ساحلي،  مناطق  در  های ویژه 
به همراه دارمحیطي گسترده زیست  ناشي از تخلیه فاضلاب   د.  ای را  هدف از این پژوهش، بررسي وضعیت آلودگي 
این مطالعه با تمرکز   .خانه بندرعباس به داخل »خور گورسوزان« و ارزیابي اثرات آن بر محیط دریایي مجاور است تصفیه 

بیني حرکت آلودگي و کاهش اثرات تخریبي دنبال ارائه راهکارهای علمي برای پیش   ها، بهسازی پخش آلاینده بر شبیه 
 .آن بر اکوسیستم ساحلي است 

سازی برای شبیه   ( دانمارک  DHIمتعلق به موسسه  )   MIKE 21 FMدر این تحقیق از مدل عددی  :  ها مواد و روش 
فرآیند مدلسازی در سه مرحله اجرا گردید: ابتدا کل محدوده   .هیدرودینامیکي و انتقال آلودگي استفاده شده است 

فارس، های تراز سطح آب از مدل کالیبره شده خلیج فارس مدلسازی هیدرودینامیکي شد؛ سپس با استخراج داده خلیج 
برای محدوده بندرعباس   نهایت، مدل کیفي بر اساس داده تهیه شد.  مدل هیدرودینامیکي محلي  های حاصل از در 

های ظاهری( برای بررسي الگوی شونده )مانند کدورت و ویژگي های فاضلاب تخلیه های میداني و ویژگي برداری نمونه 
 .پخش آلودگي اجرا شد 

دهنده کدورت بالا، ایجاد کف و بوی نامطبوع در محل تخلیه فاضلاب به خور های میداني نشان بررسي نتایج و بحث: 
های هیدرودینامیکي منطقه )مانند عمق نتایج مدلسازی عددی تایید کرد که الگوی جریان و ویژگي   . گورسوزان است 

بر اساس نتایج حاصل از سناریوهای مختلف )سعي و   . ها دارند جایي آلاینده و سرعت جریانات( نقش کلیدی در جابه 
دلیل متوسط سرعت و جهت خطا(، مشخص شد که تخلیه فاضلاب در نزدیکي ساحل یا حتي نقاطي خارج از خور، به 

 .جریانات، منجر به بهبود وضعیت کیفي منطقه نخواهد شد 

مي ری:  گی نتیجه  نشان  پژوهش  این  بندرعباس نتایج  ساحل  نزدیکي  در  فاضلاب  تخلیه  فعلي  راهکارهای  که  دهد 
های با توجه به محدودیت   . محیطي نیست و مشکلات آلودگي منطقه را حل نخواهد کرد پاسخگوی استانداردهای زیست 

های جایگزین مانند انتقال محل تخلیه به نقاط دورتر از ساحل با هیدرودینامیکي خور گورسوزان، ضروری است گزینه 
های مدل عددی، مورد توجه قرار گیرد تا پایداری اکوسیستم تر، بر اساس خروجي عمق بیشتر و شرایط جریان مناسب 

 .دریایي تأمین شود 

 مدل سازی، تخلیه فاضلاب های شهری، تغذیه گرایيهای كلیدی:  واژه 

،  ستیزطیمح يمهندسگروه  1 
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 مقدمه

را    نیاز سطح کرة زم  درصد  70حدود    اهایها و دراقیانوس

 ستمیاکوس  نیبزرگتر  یيایدر  ستمیدهند و اکوسپوشش مي

کند و  مي  لیوهوا را تعدآب  ستمیاکوس  نیاست. ا  نیروی زم

را   دییخورش   انرژی  ،شودمي  شیاز فرسا  رییجلوگ  موجب

کند.  را جذب مي  دکربنیاکس یکرده و د  عیآوری و توزجمع 

اقیانوس  اها یدر هر  و  و  کی ها    ی هايژگیدارای 

طور مشخص به حجم توده باشند که بهمي  یفردمنحصربه 

مرتبط    يآب کاهش حجم  به  اهایدر  رایز  .باشدميآنها  علت 

 يوهوای محلآب   طیها از شرانسبت به اقیانوس  شانيتوده آب

 گیرند. مي ریتأث شتریب

ها و  زباله  هیبرای تخل  یينها   نهیبه گز  لیتبد   اهایامروزه در

شدهفاضلاب فاضلابها  رودخانهاند،  توسط  و  ها    ا ی ها 

در  ماًیمستق دمي  ریسراز  ا یبه درون  از  ،  دها ی تهد  گر یشوند 

راد مواد  همچن  ویواکتیورود  نف  نیو  همراه    بهتي  مواد 

  ای به درون در  ها ياز آب توازن کشت  ي ناسازگار ناش  یهاگونه

ویژه  به  یيایدر  ستمیاکوس  د یموجب تهد  ها تیفعال  نیاست. ا

صخره  يزندگ و  آب  يمرجان  یهامانگروها  و  های  شده 

  يدهد. برخقرار مي  ریتحت تأث  را  نیریهای شو آب  يساحل

در برابر    شترییب  تیاز حساس  ي و ساحل  یيایهای دراز محیط 

توان به خورها مي  انیبرخوردارند که از آن م  هايآلودگ  نیا

 اشاره کرد. 

زمینه  یکي  مدل  در  آلودگي  نوع  دو  آلودگي،  رفتار  سازی 

بهآلودگي که  غیرعاملهایي  ردیاب  کنند،  عمل مي  1عنوان 

تری نسبت به دیگر  مانند رادیواکتیو و ... که رفتار نسبتاً ساده

هایي مانند نشت نفت که  ها دارند و دیگری آلایندهآلاینده

 .(James, 2016)تری دارند، وجود دارند رفتار پیچیده

مدل به  تهیه  شبیه منظور  آلاینده های  آب سازی  های  های 

سطحي و اقیانوسي معیارهای انتخاب و ارزیابي مدل مناسب  

توان در دو گام بیان نمود. در  سازی را مي در جهت هدف شبیه 

های آب سطحي و اقیانوسي شناسایي و انتخاب  گام اول مدل 

شده و در گام بعدی معیارهای محیط مناسب برای مدل تهیه  

آب  خور،  دریاچه،  )رودخانه،  تالاب شده  و  ساحلي  ها(، های 

درجه تحلیل مدل )مدل پایش اولیه و پیشرفته(، در دسترس  

اختصاصي(،   یا  و  عموم  دسترس  در  )مدل  مدل  بودن 

غیرماندگار/   یا  ماندگار  جریان  )حالت  زمان  در  تغییرپذیری 

یندها  بعدی(، فرا دینامیک(، رزولوشن مکاني )یک، دو و یا سه 

سیستم   در  انتقال  و  جریان  ترکیب  یا  و  انتقال  )جریان، 

یکپارچه(، کیفیت آب )شیمیایي، بیولوژیکي، رادیونوکلوئید و  

)پشتیباني   مدل  اعتبار  مؤسسه صاحب  پشتیباني  و  رسوب( 

مورد   را  کاربران(  راهنمای  آموزش،  به  دسترسي  کاربران، 

   . (Bahadur et al., 2018)بررسي قرار داد  

( در تحقیقي با استفاده از مدل  2014کرگتینگ و همکاران )

21FM MIKE    هیدرودینامیکي نظر  از  را  استنفورد  خور 

سازی کردند. این خور محیطي پیچیده با سرعت جریان  مدل

های  بالا و الگوی جریان پیچیده داشته که با استفاده از داده

نتایج    سازی جزر و مدی و جریان در منطقه شبیه  شده و 

گیری شده  کالیبره شده است. در انتها در این تحقیق نتیجه 

پخش   هیدرودینامیکي،  مطالعات  برای  مدل  این  که  است 

های تجدیدپذیر مناسب و دقیق بوده  آلودگي و بررسي انرژی

 . (Kregting and Elsaber, 2020) است

سال   در  که  تحقیقي  است   2019در  شده  انجام  میلادی 

جریانات سطحي و نزدیک بستر خلیج بوشهر با استفاده از  

  O1و    M2  ،S2  ،K1های جزر و مدی  های جوی و مؤلفه داده

عددی   مدل  توسط  موجود  مرزی  شرایط  همچنین  و 

شبیه سه  کوهیرنس  نتیجهبعدی  نهایت  در  و  شده   سازی 

گرفته شده است که جریانات این خلیج تحت تأثیر جریانات  

از   استفاده  با  تحقیق  این  نتایج  بنابر  است.  مدی  و  جزر 

ردگیری شناورهای سطحي نیز به این نتیجه رسیده شده  

است که در زمان مد، در محدوده کانال خارجي، جریانات از  

جنوب  و  جنوب  و شمالسمت  به سمت شمال  شرق  غرب 

خور سلطاني شده و بخش    حرکت کرده و بخشي از آنها وارد

کنند.  دیگر به سمت سواحل شمالي خلیج بوشهر حرکت مي

به   شیف  جزیره  سواحل  سمت  از  جریانات  جزر،  زمان  در 

ها حرکت کرده و تقریباً موازی با کانال خارجي،  سمت کانال
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کنند. در کانال خارجي نیز بخشي  از کانال داخلي عبور مي

به   دیگر  بخش  و  شده  خارج  بوشهر  خلیج  از  جریانات  از 

روند  موازات ساحل غربي بندر بوشهر، به سمت جنوب مي

(Sadrinasab and Hosseini, 2019.) 

سال   در  همکاران  و  کمک    1395لاری  به  را  تحقیقي 

های  های میداني ثبت شده مربوط به موج و نقشه گیری اندازه

ناحیه  و  نوع  بستر،  شیب  بررسي  به  منطقه  هیدروگرافي 

انجام   شکست  نقطه  عمق  و  موج  ارتفاع  و  طول  شکست، 

ارتفاع  بیشینه  که  است  بوده  آن  از  حاکي  نتایج  دادند. 

بیشینه فرو  2/65شکست   از شکست  متر و   9/8آب ناشي 

متر    42متر و کمترین فاصله شکست از خط ساحلي  سانتي

متری از خط   600تا    200ها در فاصله  و بیشترین شکست 

ساحلي رخ داده است. شکست در این منطقه از نوع آشفته 

 (.1391)لاری و همکاران،  تعیین شده است

در تحقیقي دیگر به بررسي رفتار آلودگي ناشي از فاضلاب  

های ساحلي این محدوده پرداخته شهر باری در ایتالیا در آب

گیری شده، بزرگي و جهت شده است. با توجه به نتایج اندازه

و لایه مد  و  جزر  باد،  نقش  جریانات،  منطقه  این  در  بندی 

ردیاب انتشار  و  پخش  در  جمله مهمي  از  غیرعامل  های 

شوری و حرارت داشته است. در مرحله بعدی این منطقه با  

عددی   از  شبیه  MIKE 3FMمدل  پس  و  شده  سازی 

کالیبراسیون مشاهده شده که تأثیر باد بیشتر از زبری بستر  

در این ناحیه بوده است؛ بنابراین نتایج حاصل از مدلسازی 

 Deهای میداني هماهنگي خوبي داشته است )گیریبا اندازه

Serio et al., 2020 .) 

، تحقیقي را در خصوص  1398محمودی و همکاران در سال  

سه هیدرودینامیک  مدل  برای  تهیه  کوهیرنس  بعدی 

آلودگي در لایهشبیه  آب در خلیج سازی پخش  فارس های 

ساله انجام    24)دو لایه سطح و بستر( در یک بازه زماني  

آب اطلاعات  شامل:  ودادند.  مدل،  در  استفاده  مورد  هوایي 

های بارش، پوشش ابر، رطوبت نسبي، سرعت و جهت داده

،  M2باد و دمای هوا بوده و چهار مؤلفه اصلي جزر و مدی  

S2  ،O1    وK1   سازی جریانات استفاده شده است.  برای شبیه

عنوان منبع تخلیه آلودگي مورد استفاده نقطه به  4در اینجا  

قرار گرفته است که این نقاط در دهانه تنگه هرمز، منطقه 

سلویه، خروجي رودخانه اروند و محلي بین کشورهای  نفتي ع 

دهنده تبعیت  اند. نتایج حاصله نشانقطر و امارات فرض شده

زمان  و  جریان  از حرکت  بستر  و  در سطح  آلودگي  پخش 

ماندگاری آب بوده و سرعت آن در نواحي مختلف متفاوت  

یابد.  است و میزان غلظت مواد آلاینده به مرور کاهش مي

همچنین نحوه پخش در این مدل در فصول مختلف متفاوت  

به است  آلودگي  گونهبوده  پخش  تابستان  فصل  در  که  ای 

)محمودی و   سرعت بیشتری نسبت به فصل زمستان دارد

 (.  1398همکاران، 

سازی هیدرودینامیک خور در این تحقیق هدف اصلي مدل

فاضلاب   تخلیه  برای  مناسب  مکاني  انتخاب  و  گورسوزان 

بوده است. در  خانگي تصفیه   این خور  بندرعباس در  شده 

برای  خورها  محیط  و  فاضلاب  شوری  تفاوت  از  راستا  این 

بررسي رفتار این آلاینده استفاده شده است. برای انجام این 

مدل در تحقیق  به  توجه  با  که  دارد  وجود  مختلفي  های 

ها و سازگاری با اهداف و وسعت و  دسترس بودن این مدل 

وسیله مدل  های منطقه مورد مطالعه این پژوهش بهویژگي

Mike .انجام شده است 

 محدوده مطالعاتی  

  25استان هرمزگان در حدفاصل بین مختصات جغرافیایي  

دقیقه عرض شمالي و   57درجه و    28دقیقه تا  24درجه و 

دقیقه طول شرقي 15درجه و    59دقیقه تا    41درجه و    53

 68است. این استان حدود    النهار گرینویچ واقع شدهاز نصف 

نظر این  از  هشتمین   هزار کیلومتر مربع مساحت دارد که 

 .کشور است  استان

شمال و  شمال  جهت  از  با  هرمزگان  کرمانشرقي  ،  استان 

از شرق با    بوشهرو    فارسهای  غربي با استانغرب و شمال

های  همسایه بوده و جنوب آن را آب   سیستان و بلوچستان

تقریبي  در    دریای عمانو    فارسخلیجگرم   نواری به طول 

 . است کیلومتر دربرگرفته 900

 4شهرستان بندرعباس به مرکزیت شهر بندرعباس دارای  

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D9%87%D8%A7%DB%8C_%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D9%87%D8%A7%DB%8C_%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%DA%A9%D8%B1%D9%85%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D9%81%D8%A7%D8%B1%D8%B3
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%88%D8%B4%D9%87%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D8%B3%DB%8C%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D9%88_%D8%A8%D9%84%D9%88%DA%86%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AE%D9%84%DB%8C%D8%AC_%D9%81%D8%A7%D8%B1%D8%B3
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%B1%DB%8C%D8%A7%DB%8C_%D8%B9%D9%85%D8%A7%D9%86
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و   فین(  و  تخت  قاضي،  قلعه  )مرکزی،  دهستان    11بخش 

)گچین، ایسین، تازیان، تخت، شمیل، دهنو، سرخون، قلعه  

بر   بالغ  مساحتي  گهره(  و  سیاهو  فین،    14086قاضي، 

 کیلومترمربع را دربرگرفته است. این شهرستان از شرق به

شهرستان میناب و رودان، از غرب به شهرستان بندرلنگه و 

آباد و استان فارس و از  بستک، از شمال به شهرستان حاجي

 فارس محدود است.  جنوب به تنگه هرمز و خلیج

بندرعباس در موقعیت   دقیقه عرض    10درجه و    27شهر 

و   مساحتي    56جغرافیایي  دارای  جغرافیایي  طول  دقیقه 

کیلومتر مربع و در حاشیه خلیج فارس )شمال   5120حدود  

شهر   تفضیلي  طرح  مطالعات  است.  واقع  هرمز(  تنگه 

انجام شده که براساس آن شهر   1369بندرعباس در سال  

محله تقسیم شده است. خورگورسوزان در جنوب این    35به  

 شرقي واقع شده است. - شهر و در راستای غربي

گورسوزان،  عناوین  تحت  خور  هفت  دارای  بندرعباس 

حسین  شهدا،  گلزار  کن،  سنگ  و  شیلات،  هزار  دو  آباد، 

خانه فاضلاب شهر بندرعباس باشد. پساب تصفیهکپشکن مي

 شود. فارس مياز طریق خور گورسوزان وارد خلیج
 

 های آنموقعیت استان هرمزگان و شهرستان -1شکل 

Fig. 1- Location of Hormozgan Province and its cities 
 

 موقعیت خورگورسوزان در شهر بندرعباس -2شکل 
Fig. 2- Location of Gourosuzan estuary in Bandar Abbas city 
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 هاها و روشداده

 برپایی مدل هیدرودینامیکی

به  ناحیه  دست  برای  در  جزرومدی  آب  سطوح  آوردن 

مدل  خلیج  شده  به  DHI MIKE 21HDفارس،  گرفته  کار 

از معادلات   رینولدز  تقریب  بر مبنای حل عددی  است که 

ناویر )متوسط  - دوبعدی  عمق(  استوکس  در  شده  گیری 

کم آب  در  عددی  غیرفشرده  مدل  است.  استوار  عمق 

ای منعطف و به روش المان محدود حل  الذکر در شبکهفوق 

 شوند.  مي

پروژه، نرمبرای مدل افزار سازی ریاضي جریان در محدوده 

MIKE21-HD-FM  معادلات به از  آن  در  که  رفته  کار 

کم آب  جریان  افقي  معادلات  دوبعدی  واقع  در  که  عمق 

مي استفاده  هستند،  عمق  در  متوسط  این  جریان  شود. 

معادلات شامل یک معادله بقای جرم و دو معادله بقای اندازه  

بوده و به کمک این دستگاه معادلات، سه   حرکت در افق 

آب   عمق  دستگاه    (h)مجهول  در  که  سرعت  مؤلفه  دو  و 

کارتزین )مختصات  , )u v    .است محاسبه  قابل  هستند 

 دستگاه معادلات مذکور عبارتند از:

  معادله بقاء جرم:  

(1) hS
y

vh

x

uh

t

h
=




+




+





 

 :  yو  xمعادله بقاء اندازه حرکت در جهت 

(2) 

 

(3) 

 

صورت زیر تعریف که پارامترهای مختلف در این معادلات به

 شوند: مي

 h=d+h' که در آن :d  عمق متوسط آب وh'   تراز سطح آب

 است.
,u vمؤلفه متوسط:  سرعت  عمق  های  در  شده  گیری 

 شوند: که از رابطه زیر محاسبه مي  yو  xترتیب در راستای  به

(4)  
− −

==

' '

,

h

d

h

d

vdzvhudzuh

 

g  ،شتاب جاذبه :ρ  ،0: چگاليρ  ،چگالي مبنا :S  مقدار دبي :

:  fسرعت ورود آب در نقطه منبع،    :vs  و  usدر نقاط منبع،  

: تنش برشي ناشي از اصطکاک  τbyو    τbxاثر کوریولیس،  

های تنش برشي ناشي از باد در  : مؤلفهτsyو    τsxدر کف،  

 شود: سطح است که از روابط زیر تعیین مي

(5) 1010 uuCdas  =
 

: بردار سرعت باد در ارتفاع  𝑢10  : چگالي هوا و 𝜌𝑎که در آن  

 : ضریب رانش است.  𝐶𝑑  متری سطح دریا بوده و 10

Tij  توسط که  است  آشفتگي  از  ناشي  افقي  برشي  تنش   :

 شوند: روابط زیر تخمین زده مي

(6 ) 

)(,2
x

v

y

u
AT

x

u
AT xyxx




+




=




=  

y

v
ATyy



= 2,  

 ای است. ضریب لزجت گردابه Aکه در آن 

افزار معادلات فوق به روش حجم محدود صریح  در این نرم

 شود.ضلعي نامنظم حل ميهای سهو با استفاده از المان

 زمان اجرای مدل هیدرودینامیکی

این مدل با توجه به همپوشاني زماني اطلاعات موجود برای 

 میلادی اجرا شده است.   2019ماه سال  12

   06:00:00ساعت:  01/05/2020زمان شروع: 

 دقیقه(  10ثانیه )معادل    600های زماني خروجي:  فاصله گام

  31000های زماني: تعداد گام
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 سنجی و واسنجی مدل صحت

طور شده توسط مدل همانبینيسطوح آب جزرومدی پیش

های در محل،  گیریکه در فصول قبلي معرفي شد با اندازه

مقایسه شده است. پارامترهای کلیدی واسنجي، شامل زبری 

بر مبنای عدد  ای ميکف و لزجت گردابه زبری کف  باشد. 

مي تعریف  و  مانینگ  جریان  سرعت  بر  پارامتر،  این  شود؛ 

ميدامنه  اثر  جزرومد  گردابههای  لزجت  که گذارد.  ای 

مي کنترل  را  افقي  روش  آشفتگي  از  استفاده  با  کند، 

Smagorinsky   .مشخص شده است 

سنجي مدل جزرومدی به کمک انجام تحلیل دقیق صحت 

تا   است  شده  انجام  مانینگ  زبری  عدد  تغییر  با  آماری 

ترین نتایج  ترین عدد زبری بستر برای حصول دقیقمناسب

به ميمدلسازی  مشاهده  آید.  بهترین  دست  که  شود 

  80همبستگي در همه موارد مربوط به مقدار زبری مانینگ 

های بعدی تعمیم داده شده  سازی باشد که به همه شبیهمي

گردابه  لزجت  برای  مقدار  است.    Smagorinsky  28 /0ای، 

مدلبه فرایند  در  شده  کالیبره  مقدار  انتخاب  عنوان  سازی 

 شده است. 

ی ریگانتگرال برای تکنیک حل، یک الگوی سریع حل، برای  

و   برای سازگسستهزماني  است.  شده  انتخاب  مکاني  ی 

کوارن عدد  مدل،  پایداری  از  لووی   -تفردری  -تاطمینان 

(CFL  به مقدار ماکزیمم )محدود شده است. در مورد    8/0

شرایط مرزی، تغییرات جزرومد در راستای میان سیریک و  

عنوان دست آمد، بهبه OTPSمسندم که با استفاده از روش 

دامنه  مرزهای  بقیه  است.  شده  گنجانده  مدل  باز  مرز 

 عنوان خشکي تلقي شود.تواند بهموردمطالعه مي

 برپایی مدل كیفی

با توجه به موضوع تحقیق و همچنین مطالعات انجام شده  

های موجود و  پس از برپایي مدل بر اساس دادهدر گذشته  

های هواشناسي  ای، دادهدر دسترس از جمله تصاویر ماهواره

و ... نسبت به اضافه کردن مدل کیفي اقدام شده است. در  

ها  حقیقت ماژول هیدرودینامیکي مبنا و اساس دیگر ماژول

پایه بوده، و ماژول های دیگر توانایي اجرا شدن مستقل بر 

ماژولخروجي اساس    های  ندارند.  هیدرودینامیکي 

حرارت  مدل و  شوری  انتقال  معادلات  شوری  پخش  سازی 

شونده با دمای  است. در این پژوهش دمای فاضلاب تخلیه 

چگالي   بنابراین  است.  فرض شده  یکسان  خور  آبي  محیط 

 فقط تابع شوری در نظر گرفته شده است.

بررسيبه انجام  امکان  انجام  منظور  به  نسبت  کیفي  های 

آزمایشنمونه  انجام  کردن  برداری،  وارد  و  کیفي  های 

 های کیفي به مدل اقدام شده است.داده

اندازه استفاده در مدل  پارامترهای موردنظر جهت  گیری و 

آلودگي   پخش  رفتار  الگوی  بررسي  جهت  مایک  دوبعدی 

شده در سواحل بندرعباس و برآورد ناشي از فاضلاب تصفیه 

آب  این  جذب  ظرفیت  شاخصمیزان  به  توجه  با  های  ها 

 اند: شرح ذیل انتخاب گردیدهگرایي بهتغذیه

  - a5  کلروفیل   - 4شفافیت آب  -pH  -3دما   -2عمق ستون آب  -

کل  - 8آمونیوم  -7نیترات  -6نیتریت کلیفرم    - 9کلیفرم 

بیولوژیکي  - 10مدفوعي نیاز  مورد  اکسیژن   - 11اکسیژن 

 13فسفات -12محلول

به  نیز  نقاط  تعیین  از روش  ترکیبي  و  بوده  مختلط  صورت 

ای و نیمرخ سطحي و ... است. به این ترتیب  های نقطهروش

جریانات  و  منطقه  بودن  مدی  و  جزر  به  توجه  با 

های ساحلي و خور گورسوزان، در کنار  برگشتي در آب ورفت

ترین  رفتار پلوم آلودگي در اثر این جریانات، بهترین و بهینه 

 برداری از محیط تعیین شده است. شبکه نمونه 

بر اساس جمله نتایج مدلسازی اولیه انجام شده و نیز بازدید  

  6، در نهایت  1399میداني صورت گرفته در خردادماه سال  

برداری  ایستگاه نمونه  5ایستگاه شامل یک ایستگاه کنترلي و  

جهت انجام مطالعات حاضر در نظر گرفته شده است که در  

 ها ارائه مي گردد. ادامه مشخصات این ایستگاه

برداری پارامترهای فیزیکي و شیمیایي در  نمونه  دو ایستگاه

شده شهر  متری از محل تخلیه فاضلاب تصفیه  200فاصله  

)فاصله   گورسوزان  خور  دهانه  در  یکي   200بندرعباس 

فاصله   و دیگری در  تخلیه در   200متری(  از محل  متری 

در راستای   3داخل خور تعیین شده است. ایستگاه شماره  
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متری از آن در نظر گرفته   450دهانه خور و در فاصله حدود  

ایستگاه   موقعیت  است.  حقاني    4شده  پایانه  مجاورت  در 

شکن تعیین گردیده و فاصله آن از دهانه خور، ساحل و موج

متر    350،  150،  800ترتیب برابر با  شرقي پایانه حقاني به

انباشت و رسوب مواد آلاینده محتمل   این محل  است. در 

ایستگاه شماره   تقریبا    5است.  با فاصله  از    400نیز  متری 

ایستگاه  قرار دارد. علاوه  4ایستگاه   ،  5تا    1های شماره  بر 

متر از خط ساحلي و دهانه خور   1500با فاصله    6ایستگاه  

است. در    عنوان ایستگاه کنترل جانمایي شدهگورسوزان به 

ایستگاه زیر محل  نمونهشکل  نهای  داده شده  برداری  شان 

های  مختصات جغرافیایي ایستگاه  1است. در جدول شماره  

 برداری آورده شده است. نمونه 
 

 برداری آب و رسوب در ساحل بندرعباسهای نمونهجانمایی ایستگاه -3شکل 

Fig. 3- Location of water and sediment sampling stations on the Bandar Abbas coast  

 گیری در هر ایستگاههای نمونه برداری و پارامترهای اندازهتوصیف ایستگاه -1جدول 

Table 1- Description of sampling stations and measurement parameters at each station 

 Longitude Latitude نام ایستگاه ردیف 
محل و فاصله )متر( از  

 دهانه خور 
 تکرار  عمق

پارامترهای  

 گیریمورداندازه 

1 St.1 56.291474° 27.183409° 
زیر پل بلوار   -داخل خور

 متر 450 -امام

سطح و نزدیک 

 بستر 
 تکرار 2

 در آب: 

عمق، شفافیت،  

،  DOشوری، دما، 

pH ،BOD5 ،TN ،

TP  ،نیترات ،

نیتریت، فسفات،  

آمونیوم و  

های مدفوعي کلیفرم

 .و کل
 

2 St.2 56.293065° 27.179592° متر  200 -در دهانه خور 
سطح و نزدیک 

 بستر 
 تکرار 2

3 St.3 56.295078° 27.175674° 
های ساحلي در  آب 

 متر  450 -راستای خور

سطح و نزدیک 

 بستر 
 تکرار 2

4 St.4 56.285329° 27.176860° متر  800 -اسکله حقاني 
سطح و نزدیک 

 بستر 
 تکرار 2

5 St.5 56.286726° 27.173583° 

دور از ساحل نزدیک موج 

شکن شرقي اسکله  

 متر  900 -حقاني

سطح و نزدیک 

 بستر 
 تکرار 2

6 St.6-

Control 
56.297048° 27.166428° 

دور از ساحل در راستای  

 متر  1500-خور

سطح و نزدیک 

 بستر 
 تکرار 2
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 نتایج و بحث 

 توسعه تراز بستر و تولید شبکه

گسسته شبکه  بر  علاوه  محدوده  بندی  مکاني  سازی 

محاسباتي مدل در میزان دقت و اعتماد به نتایج خروجي  

های ریزتر دقت  مدل نیز تأثیرگذار است. شبکه با سلول 

محاسباتي را افزایش داده ولي در مقابل زمان محاسبه و  

دهد.  نحو چشمگیری افزایش مي عملیات اجرای مدل را به 

دهد، اندازه  اگرچه ریزتر کردن شبکه دقت را افزایش مي 

به  حداقل  اندازه  یک  از  شدن  کوچکتر  با  صرفه  شبکه 

شبکه  در  بنابراین  بود.  مطالعاتي  نخواهد  محدوده  بندی 

به  مدل  اجرای  و  شبکه  ایجاد  از  این  پس  مکرر  صورت 

سازی  اندازه بهینه مشخص شده و در ادامه عملیات مدل 

از آن استفاده شده است. لازم به ذکر است که با توجه به  

شبکه  انعطاف مزایای  و  نامنظم  محدوده  بندی  پذیر 

به  پودر  ریزتر  خورهای سلطاني، لشگری و  صورت محلي 

اند که دلیل آن دقت بالاتر موردنیاز در این منطقه،  شده 

دو  وسعت و عمق کمتر آن است. ریز شدن این ناحیه در  

ابتدا   که  صورت  این  به  است؛  گرفته  انجام  مرحله 

ای در نزدیکي دهانه این خور ریز شده و سپس  محدوده 

به شبکه  توجه  با  سلطاني  خور  خود  در  دقت    بندی 

یکنواختي   حفظ  کار  این  دلیل  است.  ریز شده  موردنیاز 

گونه تا حد امکان  بندی بوده است تا به این نسبي شبکه 

این   همچنین  یابد.  کاهش  محاسبات  حل  زمان 

کم شبکه  نواحي  در  نواحي  عمق بندی  از  ریزتر  نیز  تر 

سلول عمیق  که  دلیل  این  به  است  در  تر  مناسب  های 

عمق وسعت زیاد و عمقي کم  نواحي عمیق در نواحي کم 

عمق  خواهند داشت و این باعث عدم دقت در نواحي کم 

 شود. مي 

 ESRIسنجي برای مطالعه حاضر، با استفاده از  فایل عمق 

Arc GIS 9.2    ی ابزار  ر ی کارگ به و سپس باDHI MIKE 

Zero داده گردید.  تهیه  از  ،  متشکل  بستر  تراز  های 

دقت    ETOPOهای  داده  توسط    2با  شده  تهیه  دقیقه، 

، جداول  (NGDC)های ژئوفیزیکي امریکا  مرکز ملي داده 

مقیاس   NCCدریایي   ،  k  1:25و    k  1:100های  در 

های برداری خط ساحلي سواحل ایران از پایگاه داده  داده 

ICZM   های برداری خط ساحلي  ایران، دادهESRI 2006  

خلیج  نواحي ساحل  تصاویر  برای سایر  ی  ا ماهواره فارس، 

Landsat    ی نیروی دریایي  ها نقشه   2888جهاني و جدول

 باشند. انگلیس از تنگه هرمز مي 

  ESRIهای جهاني خطوط ساحلي جزیره از مجموعه داده 

تصاویر  به  از  استفاده  با  سپس  و  است  آمده  دست 

خوبي واسنجي شده است.  ای و جداول دریایي به ماهواره 

فارس و تنگه هرمز در تراز  جزیره نیز در خلیج   36علاوه  به 

 بستر مدل ترکیب شدند. 

با    NGDC  ت ی سا وب از    NGDC ETOPO2های  داده  و 

های  ها فقط شامل داده داده   که   ن ی ا گزینش خاص برای  

به خلیج  داده مربوط  این  دانلود شد.  باشند،  در  فارس  ها 

داده   2006سال   و شامل  سنجي  های عمق منتشر شدند 

بازه  و طولي جغرافیایي مي در  دقایق عرضي  باشند.  های 

ها فقط در نواحي که هیچ پوشش اطلاعاتي از جداول  داده 

 اند. دریایي در دسترس نبود استفاده شده 

های  دست آمده از تمام منبع های به شبکه مدل که داده 

در  عمق  را  بالا  در  شده  یاد  شامل  رد ی گ ي برم سنجي   ،

درشت شبکه  دیگری  هایي  و  عمیق  نواحي  در  تر 

باشد  عمق مي و کم   ق ی عم مه ی ن هایي ریزتر در نواحي  شبکه 

شکل   در  المان   3که  است.  شده  داده  شبکه  نشان  های 

مساحت انعطاف  دارای  بازه  پذیر  در    2/ 33×    108هایي 

خلیج  میانه  در  تا  مترمربع  در    131/ 4فارس  مترمربع 

کم  آب  مجموعاً  نواحي  برای  است.    27132عمق  المان 

خلیج  کل  محاسباتي،  در  محدوده  باز  مرزی  با  را  فارس 

نشان داده شده است،    4طور که در شکل  سیریک همان 

 در برگرفته است. 
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 مدل  یدروگرافیه  یشبکه بند -4شکل

Fig. 4 - Hydrographic model grid 

 سنجی مدل حساسیت

سازی  طور که در بخش قبل گفته شد، برای انجام مدلهمان

سنجي و کالیبراسیون مدل، نیاز به انجام آزمون حساسیت 

است. این آنالیز برای سنجش حساسیت مدل به پارامترهای  

همان   پارامترها  این  از  برخي  که  است  آن  استفاده  مورد 

اند که با  پارامترهای مورد استفاده برای کالیبره کردن مدل

مي داده  تطبیق  موجود  شرایط  با  مدل  آنها  شود. تغییرات 

مرحله  برای  لازم  امری  مؤثر  پارامتر  شناسایي  بنابراین 

 کالیبراسیون است. 

در این تحقیق پارامترهای مورد بررسي در این آنالیز شامل  

ابعاد شبکه، ضرایب لزجت گردابة افقي، زبری بستر و گام  

ای برای این  زماني حل معادلات هستند. در این مرحله بازه

شده و در نهایت  پارامترها تعیین و میزان تغییر نتایج بررسي  

پارامتر مؤثر انتخاب شده است که در این تحقیق زبری بستر  

ای تأثیر بیشتری داشته، ولي تفاوت آن با تأثیر لزجت گردابه 

کالیبراسیون  در  پارامتر  دو  این  بنابراین  است،  نبوده  زیاد 

 اند.  آفریني کردهمدل متغیر بوده و نقش

 نتایج مدل عددی 

کار گرفته شده در مطالعه جاری،  پارامتر خروجي اصلي به

با   محاسبه  از  پس  که  است  بوده  جزرومدی  سطح  تراز 

اندازهگیری اندازه ایستگاه  برای  میداني    2و    1گیری  های 

اند. مقایسه میان  معرفي شده در بخش قبلي، مقایسه شده

)سرعت و جهت  1 گیریو اندازه MIKE21 HDنتایج مدل 

)تغییرات تراز( انجام شده است    2و برای    9  جریان( در شکل

 تا مدل کالیبره شود.

 سازی تحلیل آماری نتایج شبیه

شده توسط  بیني  تحلیل آماری میان سطوح جزرومدی پیش

ی میداني انجام شده است. لازم به هاگیریو اندازه  ها مدل

سنج جریان  1گیری در ایستگاه  ذکر است که دستگاه اندازه

های سرعت و جهت جریان  بوده و لذا برای این نقطه داده

مي دسترس  برای  در  همچنین  دستگاه  داده  2باشد.  های 

تراز اندازه تغییرات  که  بوده  اختیار  در  جزرومدسنج  گیری 

 مورد بررسي قرار گرفته است.
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  یگیری شده و مدل شده براهای اندازهجزرومدی و سرعت جریان  یترازها جینتا انیم یآمار یهای همبستگخلاصه شاخص -2جدول  

 2و  1 هایستگاهیا

Table 2- Summary of statistical correlation indices between measured and modeled tidal level results and current velocities for 

stations 1 and 2 

RMSE (m) CC Number of Evaluated Data Parameter Station 

858 0.754 22694 Current Speed 1 

0.1581 0.939 12912 Water Level 2 

 

 مدل محلی

فارس، مدل محلي در ساحل  ی خلیجسازمدلپس از انجام  

بندرعباس تشکیل و اجرا شده است. علت این کار رسیدن  

مدت  قابل  دقتبه شدن  بهینه  و  مطالعات  در  زمان قبول 

تراز سطح آب در سه   ؛ لذااجرای مدل کیفیت آب بوده است

فارس  سازی کل خلیجمرز باز این مدل محلي از نتایج مدل

 استخراج شده و سپس این مدل اجرا گردیده است. 

های عمق آب این مدل از داده  کوچکتربا توجه به مقیاس  

ي متری این مدل در شکل  بستری استفاده شده است.  دقیق

 زیر ارائه شده است.

بندی نمایش داده شده است. های مش در شکل زیر نیز المان 

ی ها محل برای دقت بیشتر نواحي نزدیک به محل تخلیه و  

عمق داخل خور گور  شده تخلیه آتفال و نواحي کم بیني  پیش 

بندی بر بندی ریزتری هستند. اندازه مش سوزان دارای مش 

 دست آورده شده است.اساس آنالیز حساسیت به 

بعدی توپوگرافي بستر مدل محلي با دید از سمت  نمایش سه

 شرق به غرب در شکل زیر ارائه شده است. 

  ی محدوده اثر آلودگ   نییو تع یی شناسا

  یشهر هایفاضلابهای مرتبط با كنندههیتخل 

 رنده یبندرعباس بر سواحل پذ

اثر   محدوده  با  کنندهه یتخل  ي آلودگبررسي  مرتبط  های 

با اتخاذ    رنده یبندرعباس بر سواحل پذ  یشهر  های فاضلاب

به  شده  شوری  انجام  منطقه  در  آلودگي  مسیریاب  عنوان 

در   تصفیه شده  تخلیه فاضلاب  منبع  تعریف  از  است. پس 

مدل و  جزرومدی  خور  جریانات  هیدرودینامیک  سازی 

شدگي آن در محیط  منطقه، با بررسي شوری و میزان رقیق

 محدوده اثر آلودگي تعیین شده است.

سازی برای فصول مختلف میزان کمینه شوری در طول مدل

محاسبه و سپس میزان اثر آن بر محیط برحسب درصد بیان  

پذیرنده   محیط  شوری  است.  فاضلاب   32شده  شوری  و 

تصاویر    0شونده  تخلیه  ادامه  در  است.  نظر گرفته شده  در 

سواحل ریاثرپذمیزان   پذیرنده  محیط  مختلف  نواحي  ی 

فصل در  مدلبندرعباس  سال  های  طول  در  شده  سازی 

 نشان داده شده است.  2020

 

 عمق محدوده مدل محلی در ساحل بندرعباس  -5شکل

Fig. 5 - Depth of local model range on the coast of Bandar Abbas 
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 بندی در مدل محلی مش -6شکل

Fig. 6 - Meshing in the local model 
 

 بعدی از توپوگرافی بستر دریا در سواحل بندرعباس نمای سه -7شکل

Fig. 7 - 3D view of the seabed topography off the coast of Bandar Abbas 
 

 محیط پذیرنده در فصل زمستان  اثرگذاری تخلیه پساب در نواحی مختلف -8شکل

Fig. 8 - Impact of effluent discharge on different areas of the receiving environment in the winter 

تصفیه شده محل تخلیه فاضلاب  

تصفیه شده محل تخلیه فاضلاب  
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 بهار در فصل  رندهیپذ طی مح مختلف یدر نواح پساب هیتخل یاثرگذار -9شکل
Fig. 9 - Impact of effluent discharge on different areas of the receiving environment in the spring 

 

 تابستان در فصل  رندهیپذ طی مختلف مح یفاضلاب در نواح  هیتخل یاثرگذار -10شکل

Fig. 10 - Impact of effluent discharge on different areas of the receiving environment in the summer 
 

 پاییزدر فصل  رندهیپذ طی مختلف  مح یفاضلاب در نواح  هیتخل یاثرگذار -11شکل 

Fig. 11 - Impact of effluent discharge on different areas of the receiving environment in autumn 
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با توجه به جدول راهنمای تصاویر بالا که در شکل زیر آورده  

سازی شده در بیشتر نواحي کمتر  شده است، محدوده مدل

درصد تحت تأثیر قرار گرفته است. در پالت رنگ چهارم    1از  

از   بیشتر  میزان  اطراف    10این  محدوده  که  است  درصد 

و شرقي دهانه خور، مسافتي در حدود    هایسازه   1غربي 

دربرگرفته است. این در حالي است که در فاصله    را  لومتریک

برابر  ی آلودگي تخلیه شده  خور اثرگذارمتری از دهانه    200

درصد و این میزان با داخل خور یکسان    75با بیش از    است

ها بر اساس کمترین است. لازم به ذکر است که این بررسي

و در آن  ها انجام شده  سازی شدگي در طول مدلمیزان رقیق 

عبارتي این  ای متفاوت است. بهصورت لحظه واحد نتایج به

ها را در سازینتایج بدترین حالت ممکن در طول زمان مدل

 نظر گرفته است. 

محدوده اثرگذاری آلودگي در سواحل پذیرنده مطابق تصاویر  

شرق   سمت  به  آلودگي  این  گسترش  و  پخش  است.  فوق 

وجود  نتیجه  این  علت  است.  بوده  غرب  سمت  از  بیشتر 

است. سازه اسکله موجود در غرب دهانه خور  دریایي  های 

شکن این اسکله با به دام انداختن مواد مغذی در پشت موج

شرقي خود سبب ازدیاد غلظت مواد مغذی و در نتیجه عدم  

 شود.گسترش آن مي
 

 جدول راهنمای محدوده تحت تأثیر آلودگی  -12شکل

Fig. 12 - Guide table for examining areas affected by pollution 

ها با توجه  پساب هیمحدوده مناسب تخل  نییتع

های  ها، محیطپساب یفی و ك ی كمّ اتیبه خصوص

 )جذرومد(  یی ایهای درو جریان رنده یپذ

هندسي   وضعیت  اساس  بر  تخلیه  مناسب  محدوده  تعیین 

های هیدروگرافي و عمق آب، الگوی جریانات و  بستر، داده

شود. در  سرعت آن و همچنین جهت جریان غالب انجام مي

تر  ی مناسب تعیین و محل دقیقهامحدوده  ابتدااین مرحله  

مدل اساس  پساب  بر  کیفي  و  کميّ  خصوصیات  و  سازی 

مي بهتعیین  محل  شود.  تعیین  اصلي  عامل  خلاصه،  طور 

هاست. برای  خروجي آتفال میزان رقیق شدن غلظت آلاینده

از ساحل و کاهش   آتفال  از    هانهیهزکاهش طول  استفاده 

مي پیشنهاد  این  دیفیوزر  به  دیفیوزر  کلي  عملکرد  گردد. 

دهد  شدگي اولیه را افزایش ميصورت است که میزان رقیق 

کند.  تری را جهت پالایش دریافت ميو لذا محیط غلظت کم

یابد. ولي ناگفته ترتیب محدوده تحت تأثیر کاهش مياین  به  

آلودگي   کاهش  یا  و  حذف  روش  بهترین  که  نماند 

 شونده به محیط دریایي است.تخلیه 

های زیر حداقل عمق آب محاسبه شده، میانگین  در شکل

جریان  غالب  جهت  و  جریانات  جهت سرعت  دریایي  های 

ارائه شده است. هر  آتفال  اولیه خروجي  انتخاب محدوده 

چه عمق و سرعت جریان در نقطه انتهایي خط لوله بیشتر  

رقیق  اثرات باشد  نتیجه  در  و  بیشتر  اولیه  شدگي 

مي محیط  کاهش  جهت  زیستي  شکل  به  توجه  با  یابد. 

ی که امکان تخلیه پساب را دارا امحدوده جریانات غالب،  

ی   عموماً است   و    جهت   ک دارای  انتخاب  ر ی تأث بوده  در  ی 

 محل تخلیه ندارد.
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 حداقل عمق آب محاسبه شده مورد مطالعه -13شکل 

Fig. 13 - Calculated minimum water depth of the study case 
 

 های جزرومدی منطقه مورد مطالعهمیانگین سرعت جریان  -14شکل 
Fig. 14- Average speed of tidal currents in the study area 

 

 جهت غالب جریانات جزرومدی منطقه مورد مطالعه  -15شکل

Fig. 15 - Predominant direction of tidal currents in the study area 
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شبیه  نتایج  در  که  این  به  توجه  موجود، با  وضع  سازی 

های دریایي موجود سبب در دام افتادن آلودگي و در  سازه

بودند،   و غلظت آن شده  آلودگي  بار  افزایش تمرکز  نتیجه 

ی که باید در نظر گرفته شود برابر با طول افاصلهپس حداقل  

چه موج هر  است. همچنین  خور  دهانه  غربي  اسکله  شکن 

توان   که  خور  محیط  باشد  بیشتر  خور  دهانه  از  فاصله 

خودپالایي کمتری دارد ورود آلودگي کمتری را تحت تأثیر 

 جریانات جزرومدی خواهد داشت. 

سازی و الگوی جریانات و عمق در با توجه به تجربیات مدل 

فاصله   با  محدوده  ساحلي  ساحل   2000نواحي  از  متری 

مناسب گونه به  منطقه  باشد  غرب  سمت  به  متمایل  که  ای 

انتهایي خط بیني  پیش  این حالت نقطه  زیرا در  شده است. 

، با سرعت جریان بیشتر تر ق ی عم لوله تخلیه پساب در نواحي 

های سازی این تخلیه برای داده . همچنین نتایج مدل قرار دارد 

شونده محیط و بررسي احتمال وضع موجود فاضلاب تخلیه 

با مرز باز   OECDیوتروفیک بودن منطقه بر اساس شاخص  

مي  این  نشان  که  فاضلاب   منطقه دهد  تخلیه  برای  مرزی 

در حالت   a-   شود. شکل زیر میانگین کلروفیل محسوب مي 

 دهد.متری را نشان مي   2000فاضلاب با خط لوله  تخلیه  

به نتایج  به  توجه  کلروفیلبا  میانگین  آمده  در    a-  دست 

به   لوله  با خط  فاضلاب  تخلیه  در صورت  موردنظر  منطقه 

مختصات    2000طول   در  و   E  56.291204متر 

27.163216N   در مناطق با بیشترین میزان غلظت برابر با

طور که در بخش قبل گرم در لیتر است. همانمیلي  0088/0

وقوع پیوستن یوتروفیکاسیون مهمترین شاخص به گفته شد  

باشد، لذا استاندارد کیفیت آب غلظت  مي  a-غلظت کلروفیل  

باشد. طبق  مي  a-کلروفیل    گرم بر لیتر برایمیلي  0085/0

احتمال   OECDشاخص   مذکور  غلظت  در  باز  مرز  با 

این  که  بوده  برابر  محیط  بودن  مزوتروفیک  و  یوتروفیک 

هیچ که  است  معني  بدین  در  مسئله  یوتروفیک  حالت  گاه 

نمي غالب  آبي  نخواهد  بدنه  اتفاق  یوتروفیکاسیون  و  شود 

 . محل تخلیه در شکل زیر نشان داده شده است. افتاد
 

 یمتر  2000با خط لوله  پساب هیدر حالت تخل a-لیكلروف نیانگیم -16شکل

Figure 16 - Average chlorophyll-a in the effluent discharge mode with a 2000 meter pipeline 
 

 متری از دهانه خور   2000محل نقطه انتهایی خط لوله تخلیه پساب در مسافت  -17شکل 

Fig. 17 - Location of the end point of the effluent pipeline at distance of 2000 meters from the estuary 



 و همکاران  قصمي
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های ابتدایي عوامل مؤثر لازم به ذکر است علاوه بر بررسي

متری    700ی متفاوتي از  ها طول در محاسبه طول خط لوله،  

شبیه  2000تا   فرایند  در  و  انتخاب  مدل  متری  در  سازی 

متری حاضر حاصل   200مسافت    نیبنابرا  کار رفته است.به

است   ذکر  شایان  است.  بوده  مهندسي  خطای  و  سعي 

تر در این مطالعه و انتخاب نقطه مناسب  های دقیقبررسي

از   استفاده  و  پیشنهاد هانه یگزتخلیه  دیفیوزر  همچون  یي 

رقیقمي استفاده  مورد  مدل  در  میدان گردد.  در  شدگي 

 نزدیک در نظر گرفته نشده است.

 گیری نتیجه

این تحقیق شامل سه بخش اصلي با موضوعات متفاوت بود.  

از  خروجي  شده  تصفیه  فاضلاب  بررسي  اول  موضوع 

تخلیه تصفیه  به داخل خور گورسوزان  که  بندرعباس  خانه 

های ظاهری محل  شود بود. اگر چه که با بررسي ویژگيمي

تخلیه و بوی بد ناشي از آن، کدورت بالا و ایجاد کف در آب  

 خور این موضوع مشهود است. 

محیط   کیفي  و  هیدرودینامیکي  مدلسازی  دیگر  موضوع 

دریایي است. برای این منظور مدل مایک دوبعدی انتخاب 

مدلسازی  فارس  خلیج  کل  محدوده  ابتدا  است.  شده 

از مدل   از نتایج حاصل  هیدرودینامیکي شده است. سپس 

خلیج شده  دادهکالیبره  مرز فارس  در  آب  سطح  تراز  های 

محدوده بندرعباس استخراج و مدل هیدرودینامیکي محلي  

برپا شده است. سرانجام مدل کیفي براساس محل تخلیه و  

تخلیهداده فاضلاب  کیفي  دیگر  های  و  محیط  به  شونده 

ها برپا و اجرا گیریها و اندازهبرداری های موجود از نمونه داده

بدین است.  قرار  شده  بررسي  مورد  آلودگي  پخش  ترتیب 

 گرفته است.

طور که بیان شده است، الگوی کلي پخش و گسترش همان

کاربری   با  بندرعباس  شرقي  سواحل  سمت  به  آلودگي 

مي همانگردشگری  اثرگذاری  درصد  البته  که  باشد.  طور 

بررسي شده، بالا نبوده است. این موضوع در بررسي ظرفیت 

های ایران در انتهای  جذب و مقایسه با استاندارد کیفیت آب

 شود. این فصل تایید مي

آب  کیفیت  استاندارد  با  نتایج  بررسي  بعدی  موضوع 

این مقایسه منطقه شرقي   اساس  بر  ایران است.  دریاهای 

اختصاص  و  گردشگری  کاربری  به  توجه  با  بندرعباس 

وضعیت  طبقه  شده  یاد  استاندارد  در  خود  خاص  بندی 

مطلوبي دارد. ولي منطقه مرکزی که به محل تخلیه نزدیک 

است   فاضلاب  تخلیه  محل  که  گورسوزان  خور  و  است 

کنند، لذا  دست آمده از حدود استاندارد تجاوز مي مقادیر به 

این محدوده  مطلوب  شرایط  گورسوزان  خور  ها، مخصوصا 

 باشد. نمي 

با توجه به سه بررسي صورت گرفته در بالا و با توجه به 

صورت این که الگوی جریانات در محدوده خورگورسوزان به 

از و رفت  گرفتن  فاصله  با  جریانات  شدت  و  بوده  برگشتي 

سخت  تبادلات  نتیجه  در  و  کمتر  خور  صورت  دهانه  تر 

نتایج  مي  به  توجه  با  است.  بالا  ماند در خور  زمان  گیرند، 

بررسي ظرفیت جذب این محیط که مقادیر پاییني را نشان  

ایجاد شرایط یوتروفیک است و مي  این خور مستعد  دهد 

شده حتي در صورت تصفیه توانایي تحمل فاضلاب تصفیه

تصفیه  از طرفي، خروجي  نخواهد داشت.  نیز  را  پیشرفته 

های دریافت خانه مربوطه با توجه به داده فاضلاب در تصفیه 

ها است. علاوه بر این  دهنده مقادیر بالای آلاینده شده نشان 

آلاینده  متجاوز مقادیر  هم  مجاز  از حدود  خور  این  در  ها 

 است.

شود که تخلیه  گیری ميدست آمده نتیجهبا توجه به نتایج به

شده به این خور و حتي خارج از خور و در  فاضلاب تصفیه 

نزدیکي ساحل مشکلات این منطقه را حل نخواهد کرد با  

و  بررسي عمق  و  به سعي و خطاهای صورت گرفته  توجه 

راه تنها  منطقه،  در  جریانات  جهت  و  سرعت  حل متوسط 

متر و عمق حدود    2000استفاده از آتفال با طول حداقلي  

مي  7 شرایط  متری  ایجاد  احتمال  صورت  این  در  باشد. 

بندرعباس   ساحالي  نواحي  و  خور  محیط  در  یوتروفیک 

شدت کاهش خواهد  شده بهواسطه تخلیه فاضلاب تصفیهبه

یافت. لازم به ذکر است محدوده پیشنهاد شده تقریبي است 
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اندازه نیازمند  دقیق،  محل  تعیین  دریایي  گیریو  های 

مطالعات  جریان و  رسوب  مطالعات  هیدروگرافي،  سنجي، 

زی و پوشش  زیستي و اکولوژیکي از جمله بررسي جوامع کف

 بستر در این منطقه است. 

مي  تاکید  انتها  به  در  تخلیه  توقف  اول  مرحله  در  شود 

خورگورسوزان و انتقال محل تخلیه به ناحیه دور از ساحل 

صورت آتفال، کیلومتری از دهانه خور( به   2)فاصله حداقل  

محیط شرایط ضرورت  این  ادامه  و  دارد  بالایي  زیستي 

جبران  در خسارات  داشت.  خواهد  همراه  به  را  ناپذیری 

تصفیه  در  تصفیه  فرایند  بهبود  و  ارتقا  دوم  خانه  مرحله 

بندرعباس به خصوص در نظر گرفتن حذف مواد فاضلاب 

منابع  دیگر  بررسي  دارد. همچنین  بالایي  اهمیت  مغذی، 

گیری آلاینده این خور در نواحي بالادست موجب تصمیم

منطقه جامع  این  شرایط  بهبود  راستای  در  موثرتر  و  تر 

 خواهد بود. 

 سپاسگزاری 

دانشگاه   دکتری  رساله  مطالعات  راستای  در  پژوهش  این 

مي استاد  تهران  نظارت  تحت  و  دانشجو  توسط  که  باشد 

دانند از راهنما انجام شده است. نگارندگان بر خود لازم مي 

بابت   هرمزگان  فاضلاب  و  آب  مهندسي  شرکت  همکاری 

همچنین   و  مفید  ارائه همکاری  خاطر  به  محترم  داوران 

 . نظرهای ساختاری و علمي ارزشمند سپاسگزاری نمایند

 هانوشت پی
1 Passive tracer 
2 Depth 
3 Temperature 
4 Transparency 
5 Chlorophyll-a 
6 NO2 
7 NO3 
8 NH4 
9 Total Coliform 
10 Fecal Coliform 
11 Biological Oxygen Demand (BOD) 
12 Dissolved Oxygen 
13 PO4 
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