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 چكیده

دفهع   یهد مف یهها  روش یهافتن برخوردارنهد.   یا یژهو یتو جذب گردشگران از موقع یااز در داریبر امکان بهره یلبه دل یساحل یشهرها
های  از جمله روش دارد.بالایی  یتاهم یساحل یدر شهرها یتیقابل ارتقا از لحاظ ظرف ینهمچن بیشتر، بازدهکمتر و  هزینۀ فاضلاب با
شده برای دفع فاضلاب در شهرهای ساحلی استفاده از آتفار اسهت. در ایهن روش فاضهلاب پهس از تصهفیۀ اولیهه بهه وسهیلۀ          شناخته
 ۀلول یاآتفار معمولاً شامل تونل  یستمسشود.  هایی در فاصلۀ دور از ساحل در کف دریا در چند نقطه با سیستم پخشاننده تخلیه می لوله
 سهازی  یهش عمل، رق یاساس و مبنا یستمس ینهاست. در ا هوادم یاها  ها و نازر پورت ی،عمود یخروج یها پخشاننده، لوله ۀر، لولانتقا

برای طراحی این سیستم بهه اطلاعهاتی ماننهد دبهی     . یاوردزیست منطقه فراهم ن محیط یرا برا یمشکلات ی کهطوره ب ،فاضلاب است
بندی درجۀ حرارت و شوری آب دریا در فصهور مختلهف    های مختلف، چگالی و لایه یایی در زمانفاضلاب، جهت و مقدار جریانات در

ها در آب دریها بهه خصهود در منهاطش شهناگری و       های شیمیایی، فیزیکی و میکروبی فاضلاب و میزان مجاز آن سار، میزان آلودگی
کهه در مجهاورت   چهالوس  در  یها فاضهلاب بهه در   یۀتخل ۀ سیستممنزل آتفار به یریکارگه ب یشتحق یندر اتوپوگرافی منطقه نیاز است. 

بها اسهتفاده از مهدر کهورمیکس عملکهرد آتفهار        شهده اسهت.   یهابی ارز یطهی مح یسهت از نظر ز سواحل جنوبی دریای خزر قرار گرفته،
شهده در فواصهل دور بررسهی شهده      ها در منطقۀ تخلیه و سرنوشت فاضلاب رقیهش  شده، نحوۀ ترقیش و از بین رفتن آلودگی سازی شبیه

گر نیز کنتهرر  بندی چگالی و سرعت جریانات دریایی صورت گرفت و برای موارد دی ترین حالت از نظر لایه است. طراحی برای بحرانی
چالوس با در نظر گرفتن برخی ملاحظهات ماننهد   در  یافاضلاب به در یۀتخل منزلۀ سیستم بهنتایج نشان داد که به کارگیری آتفار شد. 

 مشهکلات  موجهب رفهع  آتفهار  اسهتفاده از  د کهه  انشهان د  یجنتها ای مطلهوب اسهت. همچنهین،     تصفیۀ مقدماتی پیش از تخلیه، گزینه
 است.شده ضلاب دفع فا یطیمح زیست

 واژه کلید

 یایی.در زیست محیط کورمیکس، فاضلاب، دفع چالوس، آتفار،

 

 . سرآغاز1

 یو دااهر خااسنگی هااسی اسضاالادو  ینیدهرنشاا گسااترش

از  نا  نسدای و ماتاد زائا     یعحسول از  نا گساترش وانس  

و  یمیسییدا  ی تدهاس  از بارداری  بهرکو  یگسترش  شسورز

 یو  شسورز یون،ت دهریا هسی   ین ک ورود سببسمتما 

 یعما سسً از ماتاد  لا    ید ک است  اسضلاد دهر یسهسبه در

 روغانا  الازاشا  ستجهی قسبل مقسدیر حسوید ک و  یلسشک

علاات  ه)باا واان،تی اسضاالاد و دااتین ک مااتاد گااریسا

باس اسضالاد    هاس   سرخسناه اسضالاد   یساتم س باتدن  مشترک

 ورودی رودخسناۀ   در زاسات  ماسری بیعتامل  همراک( یدهر

 از نسدای  م صات ش  ساسیر  باس ا ماتارد   جز به نیز دریس به

  (Lahijani, 1997) داریم را  شسورزی

 یان ا یسهاسا باه در  یاسضلاد مناسط  مساکتن   رهسسسزی

 یلخاسم سبا    هاسی  اسضالاد  ۀ نن  دریساتهس را به منبع   د

 یان ورود ا ساأثیر س ات   یسدر یسسحل یهس  د واست  ک رد

سابب   یاس مذ تر در در هسی ین ک     نگیر یقرار م هس ین ک  

  :s_hosseinifard@ut.ac.irEmail   09122279116 سئت : سلفن سمس :نتیسن ک م *
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 یا  و از طر ان  د کرستبسش و  د ستاحل  یسنا بز ی لتدگ

 لاتدک باه عتامال پاسستژن و باس       یاسیی مصرف متجتداش در

  عالاوک  داتن   یو دنس به انسسن منتقل م یساستفسدک از  د در

 یتلاتژیکیا باه عتامال ب   یساسحل  یهاس   د دا ن   لاتدک  بار 

الازاش   یار نظ یگار د هسی   ین ک یاو انگل یقسرچ یروسیاو

 یهاس  و     در  د یتمساردا  اسدم   یاتکا ج یال از قب ینسنگ

از  یسریدر با ن بسا   هاس  ینا ک    یان ا سمر از  سبب یسسحل

 یناستفسدک از ا ی انسسن از طر واست  د ک یمتجتداش  بز

 هاسی  یمختلف از جملاه ناسراحت   هسی یمسریمتجتداشا به ب

 Raymond, 2000; Taylor) داتد   می مبتلا یتیو  ل ی ب 

and Chapman, 1999)  از م ققااااسن و  بساااایسری

اسضالادا   ۀثسنتیا   سصافیۀ  اه   بر این بسورنا   نظران وسحب

 باه   بسیو داع لمن  ی دارد و ستل یسزن ییبس  یو انرژ ینههز

و  یصوا   یطراحا  باس ا اماس  بسدا    نتر  س ت م اوم طتر

از اسضالاد را   یاسدی حمام ز  یسبه در یهسخل یستممنسسب س

 رد   یسوارد در یو نگه ار یبردار به بهرک یسزب ون ن ستان یم

جاذد   یات بازر  ظرا  هاسی  یسچاه و در یسهسدر هسا یسنت اق

دارنا     یساسحل  یاسضلاد در دهرهس یساتدر یبرا ییبس 

 یسهاس و در هاس  یسنت داع اسضلاد در اق یسسحل یدر دهرهس

 اسات  سار  اقتصاسدی  اسضالاد  ۀسنتیا ث ۀسصافی بس  یسهدر مقس

  (1383 ا)سک ستسن و همکسران

  ااه دارد گتنااسگتنی انااتاع دریااس در اسضاالاد سخلیااۀ

 1 سفاس  باس اساتفسدک از    یاه سخل یمامساتق  سخلیۀ: از ان  عبسرش

باس   یاه و سخل یساسحل  یهاس   اردن  د   تسسک بس احتمس   لتدک

 واترش  باه  اسضالاد   اه  ای گتنهاستفسدک از  سفس   سرا به 

 التلاه  از است عبسرش  سرا  سفس و پخ  دتد   2سرقی  مؤثر

 یاک پخ  اسضلاد باه   یبرا  هدو  ینا از یبیسر  یسستنل 

 ینب یطتل یو به طتر م،مت  دارا دتد یم یمنته  پخشسنن ک

 عمال  مترا 70 سس 20 عم  در و است یلتمتر  4متر سس  500

  (Roberts et al., 2010) ده  می انمسم را سخلیه

 ااسز  ساه  داسمل  دریس در د ک سخلیهاسضلاد   ردن رقی 

 5«جریاسن  طات نی  ۀدور»و  4«دور میا ان » ا3«نزدیک می ان»

 طتر ه ردن( است  ب و رستد 7داونتلینگ ا6ینگ)مسنن   پتل

 هم بس د ش به دور و نزدیک می ان در سرقی  مکسنیسم  لی

 طاتر  باه  نسحیاه  دو ایان  دلیال  هماین  باه  و دارن  اختلاف

)سک سااتسن و  دهناا  ماای انمااسم را سصاافیه عماال ج اگسنااه

  (1383 اهمکسران

 ۀلتلا  انتقاس ا  ۀلتلا  یاس  سفس  م،مت ً دسمل ستنل  سیستم

 هاس  ناسز   اهس پترش یس عمتدی خروجی هسی لتله ا8پخشسنن ک

عمالا   یاساس  و مبناس   یساتم س یان   در اهسسات  هاتادم  یس

اسضاالاد   ااه طااتری بااه اسااتااسضاالاد  سااسزی یاا رق

منلقاه ااراهم    زیسات  م ایو  یرا برا یمشکلاس د کا رقی 

  (1388 ا)واسیی و همکسران یسوردن

 زیر متضتعسش بس دریس به اسضلاد سخلیۀ یسسز م   در

 (Roberts et al., 2010): ایم متاجه

o  م ایو  داخال  باه  جریسن ۀوسیله ب را اسضلاد: انتقس 

  ده  می انتقس   د

o  طریا   ازذراش اسضالاد   یسصاسدا  ی: پرا نا گ پخ 

  است 9ستربتلنتی امتا 

o در اسضالاد  از ذرک هار  د ن رقی : اختلاط و اختلاط 

  گتین  را م یو  د داخل

 دارد؛ وجتد  بی م یو در سخلیه نتع دو ایزیکی نظر از

 داخال  باه  بسزدا گی  یس خروجیاز  یس  ه س ینتع او  وقت

داتد  اه باه  ن     یاه سخل یس بزر  از جنس همسن س یوم 

 سارعت  حر ات  عسمل سخلیه نتع این در  گتین  یم 10جت

 اه   اسات  11پلاتم  یگراسضلاد است و نتع د یسنجر ااولیه

 یاروی حر ات  ن ن  یبارا  یمنبع انارژ  ا امسجت است یهدب

اطاراف اسات     یونسابت باه م ا    یمنفا  یسم بت  یدنسور

 از سر یبای  واترش  هب زیست م یودر  هس یهاز سخل یسریبس

 یان   در اداتن   یما  یا ک نسم 12بتیسنتمات  ه  ن ا پلتم و جت

  نا ا  مای  راتسر جت همسنن  ابت ا د ک سخلیهمتارد اسضلاد 

غسلاب   یاختلاف دانسور  یرویاز  سه  سرعتا ن پس امس

 ,.Roberts et al)   نا  مای باه پلاتم عمال     یهو دب دتد یم

2010)  

منزلۀ  به  سفس  سیستم م،رای س قی  این ۀارائ از ه ف

 پخ  مکسنیسم بررسی و چسلت  اسضلاد داع روش
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 13 ترمیکس اازار نرم از استفسدک بس خزر دریسی در  لتدگی

 پخ  در مؤثر عتامل دنسسسیی از پس منظتر  ب ین  است

 مکسنیسم قبلیا س قیقسش هسی دادک از استفسدک و  لتدگی

 عمتدی مقلع در  لتدگی ۀحتز سشکیل و  لتدگی  م ن بس 

 سأثیر واست  د ک بررسی سلص در  لتدگی پخ  هم و

   دتد  می ملسل،ه  لتدگی پخ  در بن ی  یه

 

 ی. مواد و روش بررس2

 بارای  ای گساتردک  طاتر  به حسضر حس  در ریسضی هسی م  

 اساتفسدک  یسنت اق در سخلیه جسیی جسبه و سرنتدت بینی پی 

 هاسی  مقیاس   از ای گساتردک  بسایسر  طیف علت به  دتن  می

 هس  ن سسزی دبیه اختلاطا مختلف مراحل در زمسنی و طتلی

 از علاات همااین بااه  نیساات ممکاان  لاای ماا   یااک بااس

 اخاتلاط  مختلاف  اسزهاسی  بارای  هم بس مرسبو هسی زیرم  

  (Roberts et al., 2010) دتد می استفسدک

 سرقیا   و پخ  سسزیم   در  ه ارضیسسی  لی طتر به

 Roberts) از انا   عباسرش  رونا  می  سر به  د در اسضلاد

and Webster, 2002  Fischer et al., 1979;:) 

 است؛ پذیرنسسرا م جریسن  1

 است؛ هی رواستسسیکی حتزک  ل اشسر  2

 است؛  تچک جت مسیر ان نسی  3

 و طراحای  دارایو  سارین سخت گراتن نظر در برای  4

 و وافر  م یلای  جریسناسش  سارعت  سرقیا ا  میزان  مترین

 گراتاه  نظار  در مقا ار  بیشاترین  دریس  د چگسلی بن ی یه

 است؛ د ک

  دتدمی گراته نسدی ک متلکتلی پرا ن گی  5

و  14یاک نزد ی انم یهس در م   د ک استفسدک هسی سئتری

 هاسی  م   بس دریس به اسضلاد ۀسخلیپس از  15اختلاط ۀمنلق

 یاس  بار اساس  مق   هاس  م   انتاعو  ان  متفسوش 16دور می ان

 هااسی ماا   و انتگرالاای یااس 17انترینمناات یهااس ماا   یاطااتل

 و طااتلی هااسی مقیااس   گیرناا  را در باار ماای 18دی اف ساای

 و سخلیاه  ناتع  س،یاین  برای بسر اولین برای هس  ن هسی نسبت

 خاتاص   ن از پاس   د ن  م سسبه جریسن رژیم بن ی طبقه

 باس  یاس  منسساب  سمربای  نیماه  م،اسد ش  از اساتفسدک  باس  پلتم

 یاس  19 رایلا   انمسننا    ینمنتانتر منسسب م   یک اراختانی

 (1956) همکاسران  و مترساتن   دتن  می م سسبه یکس ترم

  ن از و  ردنا   ملار   را انترینمنات  ۀارضی بسر اولین برای

 طبی،ات  جریسناسش  و هس مهن سی از بسیسری در ب،  به زمسن

 ابازار  منزلاۀ  باه  خصتص به ارضیه این  است دادته  سربرد

 ۀسخلیا  پلاتم  و جات  جریاسن  ناتع  بینای  پی  برای بزرگی

 طتر به دی اف سی سسزی م    است اهمیت دارای اقیسنتسی

 در گی داافت جریسنااسش از ای گسااتردک طیااف در ای ازایناا ک

 یعم ک برا یک  چن  سکندتد می استفسدک مهن سی و طبی،ت

 عا دی  سسزی دبیه اهس روش از یکی دارد؛ وجتد دی اف سی

 و یاا ارنسپس یو  م،ااسد ش داارااساات( ا  ان دی) مسااتقیم

 از  اسملی  طیاف  اصل و حل برای نسویراستت سا ب، ی سه

 سرین بزر  از و ان   تچک  سای ۀان از به مقیس  در سلاطما

 است جریسن ۀدامن بس مقسیسه قسبل ان ازک نظر از  هرا  جریسن

 انارژی   ن در  اه   تلماتگروف  مقیاس   سارین   تچاک  ساس 

 داتن    داسمل مای   داتدا  می سلف گرمس وترش به  دفتگی

 یر  مقاسد ینتل زنا  ر ۀیا بار پس  دی اف سی هسی م   سرین رایج

 سمزیاه  نتساسنی  و زماسنی  گیاری  متتساو  مقاسدیر  به جریسن

 ۀم،سدلاا  ن از پااس نسویراسااتت س م،ااسد ش و دااتن  ماای

 وجاتد ه با  را( 20)رنس «نسویراستت س رین ول زی متتسو»

 گیاری  متتسو از  ه ج ی  درایو برای ارضیسش   ورن  می

 ;Sotiropoulos, 2005)  ندات  می سسخته  ین  می وجتد به

Roberts et al., 2010)  

مشاخص   1 رابلاۀ باس   یا  دسخص سرق یساختلاط  میزان

 :(Roberts et al., 2010) دتد یم

Dilution (1)رابلۀ  =
Vt

Ve
 

 :بس  م،سدلۀ در

Dilution :اسضلاد؛ سرقی  میزان 

Vt :اسضلاد؛ حمم و م یو  د حمم دسمل  ل حمم 

Ve اسضلاد نمتنۀ: حمم  

هاس    سفاس   یا  از طر یسبه در اسضلاد سخلیۀ بس م،سدله ینا در

 22حر ات  داسر (ا 2 ۀرابلا ) 21جارم  دسر اسسسی م،سدلۀسه 
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 اساات( ملاار  4 ۀرابلاا) 23داانسوری دااسر و( 3 ۀرابلاا)

(Fischer, et al., 1979 ) 

ρM (2رابله ) = ∫ ρ. W. dA
A

 

ρm (3رابله ) = ∫ ρ. W2. dA
A

 

ρB (4رابله ) = ∫ g. ∆ρ. W. dA
A

 

 :بس  م،سد ش در

Mρ  :جرم؛ دسر 

mρ  :حر ت؛ دسر 

Mρ  :دنسوری؛ دسر 

ρ  :خروجی سیس  چگسلی (kg/m3)؛ 

g  :زمین گرانشی دتسد (81/9 m/s2)؛ 

W  :خروجی سیس  سرعت (m/s2)  

 یاک را در  یوو م ا  یخروجا  یس سا  یچگاسل  ستان می

 ,.Fischer, et al)  ارد خلاواه   5 ۀرابلپسرامتر به وترش 

1979)  

g0 (5رابله )
′ = g

ρa−ρo

ρa
 

 :بس  ۀرابل در

aρ :؛(دریس) د  م یو سیس  چگسلی 

oρ :اسضلاد(  نسز  از خروجی سیس  چگسلی( 

 'goو  دتد یدنسخته م ینسکارض بتس منزلۀ به 5 ۀرابل

  نسم  می د ک اولا  جسذبۀرا دتسد 

رواباو داسر جارما داسر      یاب،اسد  یال استفسدک از س ل بس

خلاواه   8و  7 ا6 رواباو به داکل   یحر ت و دسر دنسور

 (Fischer et al., 1979) :دتن  یم

Q (6رابله ) =
1

4
π. D2. W 

M (7رابله ) =
1

4
π. D2. W2 

B (8رابله ) =
1

4
π. D2. W. go

′ 

 :بس  روابو در

Q :جرم؛ دسر 

M :حر ت؛ دسر 

B :دنسوری؛ دسر 

D :سفس  قلر   

 یس از ساارعت ساا ستاناا  ی ااه ماا یباا ون ب،اا  رابلااۀ

  یا ا  دست هب یخروج یس س یقلر نسز  و چگسل یاخروج

است   ی ا می دست هب 9 رابلۀنسز   ه از  یبرا 24ارود ع د

(Fischer et al., 1979 ) 

Fj (9رابله ) =
uj

√go
′ d

 

 :بس  ۀرابل در

uj :خروجی؛ سیس  سرعت 

d :نسز  قلر  

 هبا  یطتل هسی یس و همکسران مق یشرا روابواسس   بر

 (Fischer et al., 1979) :دتن  می س،ریف زیر وترش

LQ (10رابله ) =
Q

√M
= √

π

4
d 

LM (11رابله ) =
M

3
4

B
1
2

 

وترش اسات   ینب  11و  10 روابو دینسمیکی مشخصۀ

 ساأثیر  جریاسن  نسحیاۀ اسوله از دسر حمم مب ا  ه بر  LQ ه 

و وابسته به قلر ناسز  اسات      ن  یرا مشخص م گذارد می

ر ات مبا ا اسات     اسوله از دسر ح LM سر یتپسرامتر بس اهم

دارد و  یمقا ار  اتچک   یاسیی در یهاس  در  سفاس   LQ م،مت ً

گراتاه   یا ک نسد یناسمیکی د ترپاسرام  منزلۀ به Qمق ار  ینابنسبرا

از  یخروجا  یاسن جر LMاز  سر  تچک اتاول برای  دتد یم

 نیاروی  ساأثیر س ات   و  ن  میجت راتسر  یکنسز  همسنن  

پلتم راتاسر   یکدر اتاول دورسر همسنن   امس استا متمنتتم

  اه  وترسی در  است دنسوری نیروی سأثیر س ت و  ن  می

( LQ/z1بسدا  )  1از  یشاتر ب یسربس LQ( به z) عم  نسبت

 یال س ل یاک گراته دتد و باس   ی کنسد ستان  یم LQو  Q یرسأث

 یبرا 12 ۀرابل وترش به( Smح اقل ) ی مق ار سرق یاب،سد

 ;Fischer et al., 1979) داتد  یپلتم خسلص م سسبه م یک

Roberts et al., 2010; Roberts, 1989 ) 

Sm (12رابله )

Fj
= 0/107 (

z

d.Fj
)

5

3 

 چن در  امس دارن ا مختلفی انتاع نیز دور می ان هسی م  

 جریسناسش  گاردش  هیا رودینسمیک  هاسی  ما    گذدتها دهۀ

 بینای  پای   بارای  ای ازاین ک طتر به و ان  د ک  سمل دریسیی

 ا  ر  دتن  می استفسدک سسحلی هسی سخلیه حمل و سرنتدت

 امار  این و( عم  در د ک گیری متتسو) ان  ب، ی دو هسا م  

  اسای ( بنا ی   یاه )ب ون  عم   م نسبتسً هسی  د برای دسی 

www.sid.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

 ...خزر یایفاضلاب چالوس به در یۀتخل یعدد سازی یهشب

 زاده ذاکر حاجی فرد و ناصر سینا حسینی
849 

 بردای   ثاسر  اگر خصتص به سرا عمی  هسی  د درامس  بسد ا

 داداته  وجتد چگسلی بن ی  یهو  25بسرو لینیک رون  هسا بسد

 خالاف    بار اسات  نیاسز  ماترد  ب،ا ی  ساه  هاسی  م   بسد ا

 دور می ان هی رودینسمیک هسی م   نزدیکا می ان هسی م  

 هاس  دادک ایان   دارنا   نیاسز  ساری  گستردک ورودی هسی دادک به

 بنا ی   یاه  هاسا  باسد  سانمیا  عما   جریسناسشا  :از ن ا عبسرش

 پیچیا گی   هس  ن زمسنی و مکسنی سنتع و م  و جزر چگسلیا

 بسایسر  را دور می ان اسز در حر ت بینی پی  دریسییا امتا 

 در اسسسای  نقا   « دفتگی از نسدی انتشسر»   ن  می مشکل

 ماسنع   اه  چگاسلی  بنا ی   یاه   بس ستجه باه  ددار دور می ان

 یاس  26مساتغر   اسضالاد  اخاتلاط  اساتا  عماتدی  اختلاط

 ,Roberts) اسات  یانتشاسر عرضا   یرس ت سأثا ابت  یسل 

1980 ; Roberts, et al., 2010)  

حسلت به وترش  ینحس م بر ا 27«انتقس  -انتشسر ۀم،سدل»

  (Roberts and Webster, 2002) است 13 رابلۀ

u (13رابله )
∂c

∂x
=

∂

∂y
(ε

∂c

∂y
) − kc 

 :بس  ۀم،سدلدر 

c :نظر؛ مترد ۀمسد غلظت 

ε :دفتگی؛ از نسدی انتشسر ضریب  

k :لتدگی واپسدی ثسبت   

و انتشاسر در   دا ک  اارض  یا ار پس یودارا  13 م،سدلۀ در

 اسااتدر نظاار گراتااه نشاا ک   یو طااتل یجهااسش عمااتد

(Roberts et al., 2010)  

 ن بار اساس     یازان م یاسیی بس تر یواپسدا  خصاتص  در

 میازان دروا    90  سه  برای  زم زمسن ی،نی T90پسرامتر 

باس ثسبات    14 ۀرابلا  وسیلۀ هو ب بیسن هس  ن  مر  و هس بس تری

  دتد می مرسبو( k) ی لتدگ یواپسد

k (14رابله ) =
1

T90 log10 e
 

 :بس  ۀم،سدلدر 

e :( 71/2) نور ع د 

واترش گراتاه    یمتفسوس یهس ارض 14 ۀرابلحل  برای

اساتفسدک از   یسسحل یهس  د یارض برا ینسر مت او  ؛است

 Fischer et)است  εمق ار  یبرا 28«قسنتن ق رش چهسرستم»

al., 1979)  

ε (15رابله ) = αLd

4

3 

 :بس  ۀم،سدلدر 

α :؛(01/0 سس 002/0) انرژی اسلاف ثسبت 

Ld : پخشسنن ک طت   

 ۀرابلا را به واترش   14 ۀرابلمترد برو س  ینا برای

 ساسدک  ارد   پلاتم  یح ا  ر غلظت در خو مر از  یبرا 16

(Brooks, 1988)  

cm(x) (16رابله ) = co. e−kx/u. erf√
3

2

(1+
2

3
β

x

L
)

3
−1

 

 :بس  رابلۀدر 

erf :؛29استسن ارد خلسی سسبع 

 β =
12εo

uL
 

u  :جریسن سرعت  
را برابر وفر در  kمق ار  ستان یجرم متمر ز م یک برای

 دور میاا ان سرقیاا  باارای سرسیااب باا یننظاار گرااات و  

(Sf=Co/Cm )زمسن به وابسته سنهس  ه (t )واترش  باه  استا 

  دتد می استفسدک یا هر اسوله یبرا 17 ۀرابل

Sf (17)رابله  =
1

erf
√

3
2

(1+8αLd
−

2
3t)

3

−1

 

 :بس  م،سدلۀ در

Sf : دور؛ می ان در سرقی 

t :زمسن   

(ا S)  پخشاسنن ک  از ای اسواله  هر در واق،ی سرقی  مق ار

دور طبا    یا ان و م یکنزد ی اندر م ی برابر بس مممتع سرق

 ( Roberts, 1989 )است  18 رابلۀ

S (18رابله ) = Sn + Sf 

  اترمیکس  یاکا نزد یا ان پر سربرد م هسی م   از یکی

و  یماتاد سام   ی سخلیاه  بررسای  و س لیال  بارای است  ه 

 رااازار  نرم یند ک است  ا یهسه یسسحل یهس اسضلاد به  د

 «امریکاس  زیسات  م یو ژانس »و  «یتیترک رنل ن دانشگسک»

 پسیاۀ ااازار بار    نارم  یلس ل یاول ی است  سأ   ردک یطراح

 یهاول اختلاط م  ودۀدر  سرقی  ن تۀو  یوم  خصتویسش
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 یان متجاتد در ا  ین د و قاتان  یفیات بر اسس    یو طراح

در اتاوال   هس ین کراتسر    یلس ل  نا بر علاوک  است ینهزم

باسد از   و بستر زبری  ثسردر نظر گراتن  یهادور از م ل سخل

 م   این حس  عین در  است  ترمیکس برنسمۀ یسیجمله مزا

 نیااز را دور اتاواال در پسااسد جریااسن بیناای پاای  قسبلیاات

 سااسزی داابیه ماا   چهااسر دااسمل یکس ااترم  داراساات

  اسات  جاسنبی  ساسزی  دبیه م   دو و اولی هی رودینسمیک

 Doneker and) از انا   عباسرش  ساسزی  دابیه  هاسی  م   این

Jirka, 2012): 

 30پترسی؛ سک هسی سخلیه برای سسزی دبیه هسی م  ( الف

 31پترسی؛ چن   پخشسنن ۀ برای سسزی دبیه هسی م  ( د

 سال ی  هاسی  سخلیاه  بارای  ساسزی  دابیه  هاسی  م  (  

 32دنسور؛

 از رسااتد سخلیااۀ باارای سااسزی داابیه هااسی ماا  ( د

 نسم ا ود  هاسی  م ایو  در سل ی هسی سخلیه یس هس پخشسنن ک

  33سسحل؛ بس متازی

 اخاتلاط  نسحیاۀ  بارای  جاسنبی  ساسزی  دبیه هسی م  ( ه

 هاسی  م ایو  در هس پخشسنن ک و هس پترش سک از نسدی نزدیک

  34 م  ود نس

 یسیدر در یدهر اسضلاد سخلیۀ برایپژوه   ینا در

  دتد یم استفسدک پترسی چن  یهس پخشسنن ک یهس خزر از م  

: دتن  یترعس یرمتارد ز ی هس بس  پخشسنن ک ینا یدر طراح

(Fischer et al., 1979) 

وارد  یسنه  نق ر بزر  بسد   ه  د در هس دریچه ان ازۀ  1

ناه  نقا ر    و  نا  را دچاسر مشاکل    یستمپخشسنن ک دتد و س

  دتد پموسژ هزینۀ ی و اازا یانرژ اسلاف سبب تچک  ه 

 ساس  بسد  ای گتنه به دریس بستر به نسبت هس نسز  زاویۀ  2

 یاس وارد  د در یااقا  واترش  به هس نسز  از خروجی جریسن

  بسد  بهینه سرقی  میزان و دتد

بسدا    ای گتناه  به نبسی  هس نسز  خروجی دهسنۀ دکل  3

 داتد اسضلاد  یخروج یراولکسک در مس یمسد ه سبب ا

  بسد  م ور سرجی سً و

 در منظار  دو از ستان می را  بی م یو به اسضلاد سخلیۀ

در  گراات؛  نظر در م یو  د  یفیت در  ن سأثیر خصتص

 داتد  دقات  بسی  دتدا می دی ک  د  ل  ه سر بزر  مقیس 

 حفا   مفیا   و مشاخص  اساتفسدۀ  بارای   د  یفیت درایو

 35زبسلاه  باسر  سخصیص حتزۀ پروسه و  لی روش ینا دتد؛

 اااتریا سخلیاۀ  مماسورش  در یاس  م لای  مقیاس    در اسات 

 داتیم  ملمائن  سس دتن  انمسم بسی  اضسای احتیسطی اق امسش

 به و است رسی ک ح اقل به هس   ین ک یبس  اولیۀ غلظت  ه

 در  داتد  م ا ود  تچاک   هاسی  حمام  یاس  هس م ل منسط ا

  اه  اختلاط نسحیۀ نسم به م،مت ً منسط ا این از  لی س،ریف

 اساتا  دا ک  گنمسنا ک  نیاز  اا را    د  یفیت مقرراش در

 و منا  سق ر روش از  اترمیکسا  سیساتم   داتد  می نسمی ک

 هاسی  ویژگای  بینی پی  ی ه برا  ن  یاستفسدک م 36 َ   سرای

  مای  هاسی  جنباه  و( جریاسن  بنا ی  طبقه ام س  برای)  یفی

 اخاتلاط  ینا هسی اار از( پلاتم  مسایر  و سرقی  نسبت مسنن )

 همه در و سخلیه مختلف هسی روش از نسدی هی رودینسمیک

 هاسی  رودخسنه  تچکا هسی جریسن جمله از  بیا م یو نتع

 هاسی   د و هاس  رودخسناه  مصاب  مخاسزنا  هاسا  دریسچه بزر ا

 طریا   از گستردک طتر به  ن  سر روش  رود می به  سر سسحلی

 هاسی  دادک و متجاتد  هاسی  زمیناه  باس  ساسزی  دبیه نتسیج مقسیسۀ

 دهنا گسن  ستسا،ه  از ستی اختلاط اراین هسی در  زمسیشگسهی

  یفیات  سضمین هسی ویژگی این روش دارایاست   د ک سأیی 

 و م،یسر س،یین ابزار گستردکا سسزی دبیه مستن اش مسنن  گستردک

 از ای گستردک طیف در  است م   سنمی اعتبسر دادۀ پسیگسک یک

  تچاک  جریسن یک در مستغر  سخلیۀ سسدۀ لتلۀ یک مسسئلا

چنا  پاترش در    یهاس  پخشاسنن ک  نصاب  ساس  ساریع  اختلاط بس

رود  ماای  ااسر یااسنت ا بااهاق داا ۀ بناا ی  یااه یاا عم یهااس  د

(Doneker and Jirka, 2012 ) 

 سفس   به وسیلۀ ستان می زیسد مشکل ب ون را خسم اسضلاد

 یبسشدنسورا سر  هسی یمسن کبهتر است بسق ا امسداع  رد یسدر در

 در   ردبزر  را قبل از داع حذف  یسو اد یسیگر یاروغن

 سرقی ا درایو س ت اسضلاد اینکه بر علاوک  سراا  سفس  یک
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به  هس ین ک   یرمس بسی  دتدا می سصفیه طبی،ی عتامل و اختلاط

 است ملر  مسهیگیری و دنس منلقۀ منزلۀ به ه  یمنسط  سسحل

و سلامت انسسن  یسییدر زیست م یواز نظر استسن ارد حف  

  (1388 او همکسران ی)مهرداد در نظر گراته دتد

و  یماتاد مغاذ   :از انا    د عباسرش  ۀ ننا    لاتدک  عتامل

و  یسدو الزاش  م یکارگسن یاسم یمیسییامتاد د زاا یمسریب

 سفس  از هماه   یطراح یبرا زا یمسریمتاد م،ل  جسم   متاد ب

 پخا   اولیاها  دا ن  رقیا   یا  از طر ستاننا   یو ما  سرن  مهم

 نتار  داتن   باس اساتفسدک از      یاسیی بس تر  شتسر و اقیسنتسی

 بارای  دستترال،ملی حقیقت در  ه  سلیفرنیس اقیسنتسی ۀبرنسم

 یماسد و ب ون ا  میز یتمتاق وترش ه سفس  است سس بتتان  ب

عتامال   ا نا   یاه سخل یاسیی در یومشکل اسضلاد را در م 

برنسمااه ساالص  یاان  ا ناایم ماای د را  نتاار   ۀ نناا   لااتدک

 یااسییابس تر یسش د مسنناا  خصتواا  یفاای  یسشخصتواا

 هاسیی  م ا ودیت  و  نا   مای را م  ود  یزیکیو ا یمیسیید

 Doduc et al., 2005) گیارد  مای  نظار  در اسضالاد  بارای 

Roberts et al., 2010 ;)  

هاس و   داسخص در  د دانسگسک   هاسی  یبس تر سرین مهم از

 یسا)ادرد  ن بس مرسبو عتامل و  ل  لیفرمستان به  می یسهسدر

سسلمتنلا  یس لیاادرد یفرما ل یکس انتروبس تر(ا ا یتروبس تراس

  بر اساس  ملسل،اسش ساسزمسن    ادسرک  رد 37و انترو ت ت 

 بااس تری 1985 سااس  در امریکااس زیساات م اایوحفسظاات 

 باه  م ققای   اه  است دسخصی ارگسنیسم یک انترو ت ت 

  ن میازان  بین خلی همبستگی ارسبسط به( 1983)  سبلی نسم

 نسدای  گسسترو نتریت بیمسری میزان و  د لیتر میلی 100 در

 اقیسنتسای  ۀبرنسمطب   بنسبراینا  برد پی هس دنسگسک  لتدگی از

 بس تری میزان مریکسا زیست م یوسسزمسن حفسظت  یفرنیسا سل

 30 هن سی متتسو برای دریس م یو در انترو ت س  لیفرم

 سکای  ۀنمتنو ح ا  ر  38لیتر میلی 100 در واح  35 به روزک

 Doduc) است  ردکم  ود  لیتر یلیم 100واح  در  104را 

et al., 2005 ;1388 او همکسران مهردادی)  

طبا    دانسگسک  منلقاۀ  د در  یفای   یاستسن اردهس سسیر

  دتد یم یشنهسدپ 1ج و  

 شناگاه  ۀدر منطق یادر آب کیفی استاندارد. 1جدول 

(Cabelli, 1983 ) 

COD (mg/l) TSS (mg/l) pH DO (mg/l) 
 10 3/8سس  5/6 5 30

 

اسضلاد  استسن ارد امریکس زیست م یوحفسظت  سسزمسن

 جا و   را طبا    یساسحل  یهاس  در  د یاس به در سخلیه برای

 یازان اساتسن ارد حا ا  ر م   ینا اردک اسات  همچنا    یشنهسدپ

 100واحا  در   1000از اسضلاد برابار باس    یخروج یفرم ل

 100 در واحا   35 ی لاتدگ  یان مماسز ا  یازان م و لیتار  یلیم

 دریسساات  د در متجااتد غلظاات از بیشااتر لیتاار میلاای

(USEPA, 1986 Dufour and Ballentine, 1986;)  

 یساحل یها آب در تخلیه برایفاضلاب  استاندارد. 2جدول 

(Cabelli, 1983) 

COD (mg/l) TSS (mg/l) pH BOD5 (mg/l) 
 100 9سس  5/5 100 250

 

 برنسماۀ  ساسیت  یهاس  و دادک GIS ااازار  نرم از استفسدک بس

 دریاسی   ل سراز هم هسی من نی ا39خزر دریسی زیست م یو

  اه  طاتر   هماسن    ما   دسات  باه  1داکل   وترش به خزر

 چسلت  سسحل ممسور منسط  سمسمی سقریبسً دتدا می ملاحظه

 یان ا یطاتل  یال پروا بناسبراینا  ان ؛ مشسبه طتلی دیب دارای

  است د ک یمسرس 2دکل  ستاحل طب 

است  باس   یسنگ و قلتک یا منلقه غسلبسً مسسه ینا ستاحل

 یناتع رساتبسش غسلاب در عما  پانج متار       ینکهستجه به ا

برخاترد   سسزی م   بسیبستر  یزبر ینابنسبرا است یا مسسه

 گیریم؛ یمسسه در نظر م یهس دانه یرا برا یسبس  ف در پسسد

مسساه   یهاس  مختلاف داناه   یهاس  ان ازک یبرا ینگمسن یبضر

 8/0 متتساو  ۀانا از و باس ستجاه باه     است 3ج و  ملسب  

 یبچاسلت  ضار   ستاحل در دریس بستر ۀمسس یبرا متر میلی

 را سسزی م   در استفسدک و بستر زبری ۀم سسب برای ینگمسن

  (Lahijani, 1997) گیریم می نظر در 025/0 بس برابر
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 چالوسسواحل  سنجی عمق نقشۀ. 1 شکل

 

 چالوسخزر در مجاورت سواحل  یایبستر در یطول پروفیل. 2شکل 

 

  (Arcement et al., 2000) مسسه هسی دانه مختلف هسی ان ازک برای مسنینگ ضریب  3ج و  

 ضریب مسنینگ متر( )میلیان ازۀ متتسو  جنس مسدک

 مسسه

4/0 020/0 

6/0 023/0 

8/0 025/0 

0/1 026/0 

 

 و سااسحلی چااسلت ا دهرسااتسن اینکااه بااه ستجااه بااس

و  یاز  ن م ل دااع اسضالاد داهر    یعبتر یهس رودخسنه

و دااع   ی ور طر  جمع ید ک استا لزوم اجرا ی شسورز

علات   ین  باه هما  دتد یاسضلاد  سملاً احسس  م یبه ادت

 ۀرودخسنا دار    دردر ت  د و اسضلاش استسن مسزن ران 

 باس  اسضالاد  ۀخسنا  سصافیه (ا باه احا ا    3دکل ) چسلت 

 463/0 م،اسد   روز در مک،ب مترهزار  40 ظرایت ح ا  ر

دهرستسن چسلت   یمشترک برا طتر به ثسنیه در مک،ب متر

لمن ا،س  باس   وترش به یهاسصف  روش  رد اق امو نتدهر 

متار  هازار   10 ۀمممتعا  4داسمل    اه  استممت   یهتاده
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www.sid.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

 ...خزر یایفاضلاب چالوس به در یۀتخل یعدد سازی یهشب

 زاده ذاکر حاجی فرد و ناصر سینا حسینی
853 

دو  باه  هخسنا  سصافیه ایان   یخروجا  بناسبراینا است   یمک،ب

 باه  د ک سصفیه ه  د  استو لمن  د ک سصفیهوترش  د 

 د ک خشکلمن  و سخلیه چسلت  ۀرودخسندر  یممستق طتر

  اه  روشاین به  د ک سصفیه   د دتد یدر خسک دان م یزن

 ییبانف  گنا زدا   یماسورا  ۀادا،  یهس  مپ ینبس عبتر از ب

اماس   انا ارد  دا ک  یاز نظر داع  د  لرزنا  یمشکل دتدا یم

 یو مصارف انارژ   ینگها ار  یاسد ز یسربسا  هسی ینههز یدارا

 بتدن بس بس ستجه به  یزن د ک خشک  دان لمن ستبس  یسربس

دوردسات   به حمل  ن باه مناسط    یسزو ن یرزمینیسراز  د ز

)جسم،اه   اسات  یاسدی ز یاقتصاسد  هسی ینههز یدارا یاجنگل

  (1391 امستقل  مل ینمهن س

 داا ۀ سصاافیه و ورودی اسضاالاد  یفاای پسرامترهااسی

  است 4ج و   ملسب  خسنه یهسصف یناز ا یخروج

 

 

 چالوس شهرستان خانۀ تصفیه محل. 3شکل 

 

 (1392 کشور، فاضلاب و آب مهندسی( )شرکت یتردر ل گرم یلی)م چالوس شهرستانهای کیفی فاضلاب  شاخص. 4جدول 

BOD540 
COD41 

TSS42 

 خروجی ورودی خروجی ورودی خروجی ورودی

س، اد
 

نمتنه
 

ی
بردار

 

میسنگین
 

س، اد
 

نمتنه
 

ی
بردار

 

میسنگین
 

س، اد
 

نمتنه
 

ی
بردار

 

میسنگین
 

س، اد
 

نمتنه
 

ی
بردار

 

میسنگین
 

س، اد
 

نمتنه
 

ی
بردار

 

میسنگین
 

س، اد
 

نمتنه
 

ی
بردار

 

میسنگین
 

65 50 65 28 85 90 85 32 25 105 25 20 

 

بس ستجاه باه دروا      یزاسضلاد ن ینا یسییبس تر  لتدگی

منسسبا  یشگسهیو نبتد اطلاعسش  زمس یاسضلاد انسسن یسدز

 100 در واحاا  1000 حاا ود در ی،ناای  ن مقاا ار ۀبیشااین

 ,Metcaf and Eddy) داتد  مای  گراتاه  نظار  در لیتار  میلای 

2001)  

 :مسنن  مؤثرن ؛ مختلفی پسرامترهسی  سفس  یسبی مکسن در

  دریس؛ بستر دیب و  د عم 

 دریسیی؛ جریسنسش جهت و نتع 

  دنسگری؛ منسط 

 دریس؛  د  یفیت 

 جم،یت؛ سمر ز م ل 

 دریس  به ورودی هسی رودخسنه 

سه مکسن در امت اد  ابس  یبس ستجه به پسرامترهس بنسبراینا

ساه مکاسن    ین  ادتد می یو بررس یشنهسدپ چسلت ستاحل 

 ینبا  از بس  متاردان   بس ستجه به   نشسن دادک د ک 4دکل در 

 ساه  ۀدامسر  یرنصاب  سفاس  مسا    یبرا یشنهسدیپ یرسه مس

  داتد  مای  انتخسد چسلت  یدر سسحل درق 5دکل  ملسب 

در مماسورش ساتاحل    یاس  ف در یطتل یلبس ستجه به پروا
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  یلتمتر 5/2 اسولۀ به متر 20 برابر یهقسمتا عم  سخل ینا

 و سا،ی  رون  طیعم   ینالبته ا دتد؛ یم انتخسد سسحل از

  است  م ک دست به  ترمیکس م   از استفسدک بس خلس

 

 )متر( آتفال نصب برای یشنهادیپ مسیرهای. 4شکل 
 

 
 )متر( چالوس شهرستان آتفال قرارگیری پلان. 5شکل 

 

 باارای یاا اخااتلاط و سرق یوداارا ینباا سر ینکااها باارای

  اه  م یلای  جریسناسش  بر علاوک دتدا اراهم  سفس  طراحی

 نیاز  چگاسلی  بنا ی   یه بسی  دتن ا گراته نظر در وفر بسی 

 یهاس  اصال  یما   را بارا   بناسبراینا   بسد  حسلت بیشترین

 دسات  هبا  ی حسلت سرق ینسس ب سر  نیم یم ی مختلف  زمس

  اه  سسبساتسن بر اسس  مشخصسش  یطراح یبسرس ین  ب ی  

 یاخاتلاف چگاسل   یزانو م ح اقل دریسیی جریسنسش سرعت

   گیرد یوترش م استامق ار  یشترینب

در اتاول مختلاف از   یکسم    ترم ینکهستجه به ا بس

 مختلف هسی زیرم   بس را هس   ین ک انتشسر ۀن ت یهم ل سخل

در  خصاتص ه خلاس با   یماسد امکسن ا بنسبراینا  ن ا می م  

 جریسناسش  یدر برخا  هاس  یرما   ز یان ا یتستگیپ هم م ل به

انتشسر و پخ  اسضالاد را باس    ینوجتد دارد؛ بنسبرا یسییدر

  نایم  یمختلف م   م یهس در سرعت ی سرق یودرا ینب سر

 از و مسانمی بمختلاف را   یوسس سرنتدت اسضلاد در دارا 

 طباا   دااتد پرهیااز  سفااس  طراحاای در احتمااسلی خلسهااسی

( 2011و همکاسران )  زادک حاسجی  یا انی م هاسی  یریگ ان ازک

از سمت غرد باه دار     یسییدر یسنسشح ا  ر سرعت جر

ماا   را بااس  رو ایاان از اساات؛ ثسنیااه باار متاار 53/0براباار 

 53/0و  4/0ا 3/0ا 2/0ا 1/0 یاسیی در یسنسشجر یهس سرعت

 همچناینا    زماسییم  میدر جهت غرد به در   یهمتر بر ثسن

 ماتازی  جریسناسش  جهت اوقسش گسهی روزانه جریسنسش طی

و از دار  باه سامت غارد حر ات       ییار سغ  اسملاً  سسحل

در  یا  حسلات سرق  ینبا سر  ینکاه حس  بس ستجه باه ا   ن ؛ یم

م،کات    یسنسشو ح ا  ر سرعت جر ده  یم یرو سسبستسن

 یوخاتد را باس دارا    یساسز  استا ما    یهمتر بر ثسن 3/0 یرن

متر بار   3/0و  2/0ا 1/0 هسی سرعت یو برا سسبستسن یچگسل

)سسحل در سامت چاپ اسضالاد     در جهت م،کت  یهثسن

 ;Zaker et al., 2011) دهایم  مای  انماسم  نیاز ( دا ک  سخلیاه 

Doneker and Jirka, 2012 ) 

 مماسور  ساتاحل  در دریاسیی  جریسناسش  ناتع  باه  ستجه بس

 از و ساسحل  باس  متازی وترش به جریسنسش لبسغ  ه چسلت 

 اسفاس   هنگاسمی  سرقی  میزان ح ا  ر اینکه ان  و در  به غرد

 بناسبراینا  بسدا ا  جریاسن  بر عمتد  پخشسنن ک جهت  ه اات  می

 راساتسی  در و جریاسن  بار  عماتد  وترش هب  جهت پخشسنن ک

اسضلاد  یفیت  یبررس یبرا همچنینا  دتد می انتخسد دمس 

  لاتدگی  غلظات پاسرامتر   یباه بررسا   ی پس از اختلاط و سرق

 باس  را اسضالاد  بس تریاسیی   لتدگی میزان  پردازیم می بس تریسیی

 100 در واحا   1000 بس برابر انترو ت ت  میکروبی دسخص

 100 در واحا   35 را  لاتدگی  ایان  مماسز  میازان  و لیتار  میلی

  گیریم می نظر در دریس  د در متجتد غلظت از بیشتر لیتر میلی

و در عما    2/1006 د در سلص برابر باس   یچگسل سسبستسندر 

 سالص  در  د چگسلی زمستسنو در  8/1006برابر بس  یمتر 20

 س،یاین  4/1009 باس  برابر متری 20 عم  در و 2/1009 بس برابر

 ( 1388 همکسرانا و مهردادی ; Zaker et al., 2007) دتد می
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 نتایج. 3

باس اساتفسدک از ابازار     6دکل ملسب   پخشسنن ک یهن س طر 

 سرسیماستا  یکس ترم یجسنب یابزارهس از ه  43ی تراسوس

اسات  متار   50 برابر طتلی دارای پخشسنن ک این  است د ک

 باه  هاسی  نسز  بس یگرپترش به اسوله پنج متر از هم  11  ه

  دارد  متر سسنتی 10 قلر

سسبساتسن ملاسب     در دا ی   چگسلی بن ی  یهستجه به  بس

و  رسان   نمای   د سالص  باه  دا ک  سخلیاه اسضلاد  7دکل 

پلاتم باه    ی نهنگسم رس 100 ی سرق یزان نتر  م به ینبنسبرا

 یاه پلتم از م ل سخل رسی ن اسولۀ  نیست نیسزیسلص  د 

 دسات  همتر با  6500برابر بس  8دکل به سسحل بس استفسدک از 

 اصال  این در جریسنسش سرعت متتسو به ستجه بس و  ی  می

 31 باس  مسسوی ح وداً  ن زمسن استا ثسنیه بر متر 058/0  ه

 نظار  ماترد  ساسعت  24 از بی   ه دتد می م سسبه سسعت

  دارد وجتد هس بس تری  شتسر برای  سای اروت و است

 

 
 پخشاننده یبعد سه نمای. 6شکل 

 
 تابستان در آب کف و سطح به نسبت دریا در شده تخلیهفاضلاب  یتموقع یکنار نمای. 7 شکل

 

 
 تابستاندور در  یدانفاضلاب در م ۀیتخل پلان. 8شکل 
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پلوم در  یخط مرکز یدر راستا یقترق یزانم نمودار. 9شکل 

 تابستان

 
 مرکزی خط راستای در یایینمودار پخش غلظت باکتر .10شکل 

 تابستاندر  پلوم

 

در  یاه اسواله از م ال سخل   یبر مبناس  ی سرق یزانم نمتدار

  هنگسم دتد یمشسه ک م 9دکل پلتم در  یخو مر ز یراستس

 ی وقفاه در ااازا   یاک پلتم به سسحل ملسب  نمتدار  ی نرس

 داتد  ی ه مشسه ک ما  طتر همسن   ی  می وجتد هب ی سرق یزانم

 از پس و یسدنمتدار ز دیب سخلیهاز م ل  یمتر 70 اسولۀسس 

 اسات  نزدیاک  می ان بیسنگر اسوله این است؛ یساته  سه   ن

 و اسات  ممنتاتم  و دانسوری  نیاروی  سسبع اسضلاد سرقی   ه

  دتد می م یلی جریسنسش سسبع اسوله این از پس

در سسبستسن  یسیینمتدار پخ  غلظت بس تر 10دکل  در

 یازان پلتم نشسن دادک دا ک اسات  م   یخو مر ز یدر راستس

برابار باس    یسدر در د ک سخلیه پسسدانترو ت ت  در  یبس تر

 واحا   35ممسز  ن در م ال دانسگسک    یزانم و واح  1000

 یان   باس ستجاه باه ا   دریسست  د در متجتد غلظت از بی 

 ه نشسنگر حصت  استسن ارد مربتط  سبزرنگنمتدار و خو 

انماسم   یقاسنتن  اخاتلاط  ۀمنلقا  سه  در داخل  یناستا ا

هزاران متار دورسار     ه دنسگسک ۀمنلقاز بسبت  ینگران و د ک

  نیست استا

 از متار  2/20 ۀاسوال  باه   ترمیکس م   بینی پی  طب 

 دتد می حسول  د  یفیت بس تریسیی استسن ارد سخلیها م ل

 دسات  هبا  یاه ثسن 82 باس  برابر منظتر این برای  زم زمسن  ه

 اخاتلاط  ۀمنلقا  یهمتر از م ل سخل 42 ۀاسول م ک است  به 

 باه  پساسد  رسای ن  برای  زم زمسن  ه یسب  می پسیسن قسنتنی

 یاه متر از م ال سخل  65 ۀاسولاست  به  یهثسن 225 نقله این

باس    ردنا   یمنفرد عمل م وترش به  ه د ک سخلیه یهس پلتم

 زماسن  دهنا ؛  می سشکیل خلی پلتمو   تند میهم مخلتط 

( یقاه )هفات دق  یاه ثسن 420 حسلات  این به رسی ن برای  زم

 باس روی  یاها از م ل سخل یمتر 94 ح ود ۀاسول  در است

 یسبا ؛  یانتقس  ما  ینس سرم چگسلی ۀ یو به  دتد میپلتم  غسز 

 12) یاه ثسن 730نقلاه برابار    یان به ا ی نرس یزمسن  زم برا

 سرمینس  ۀ یپلتم به  ی ن  پس از رساست( یهثسن 10و  یقهدق

را  پساسد  یاسن جر بینای  ی امکاسن پا   44 ترجت ابزار دیگر

باس اساتفسدک از ما       یکسمرحله  اترم  ینن ارد و پس از ا

  پاس از  پاردازد  یم سرمینس  ۀ یدر  بینی ی پ هب 45دو ی روه

 پلاتم  و رسا   مای  اسماسم  به نزدیک می ان ۀنسحیمرحله  ینا

  یسب  می انتشسر م یو دنسوری س ت

 زمستسنادر  سر یفض، یچگسل بن ی  یهستجه به  بس

 ی بس ینبنسبرا ارس  یبه سلص  د م د ک سخلیهاسضلاد 

پلتم به سلص  د  نتر   ی نهنگسم رس 100 ی سرق یزانم

 پلتم رسی ن نقله بین اسولۀ سسزیم   از استفسدک  بس دتد

 دست همتر ب 120برابر بس  یبسًسقر یهبه سلص  د از م ل سخل

 یسسز م    از استفسدک بس سرقی  میزان اسوله این در  ی ؛ می

   استمللتد  یسر ه بس  م  دست به 250برابر بس 
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بااس  داا ک سخلیااهاسضاالاد  سااسزیا ماا   یجنتااس ملااسب 

 25 سااس 10 حاا وداً بااین ۀاسواالمختلااف در  یهااس ساارعت

 در  اه  طتر همسن رس ؛ می سسحل به سخلیه م ل از  یلتمتر

 واقع جسدک  نسر در مذ تر ۀاسول دتدا یم مشسه ک 11دکل 

 مناسط   و مساکتنی  مناسط   مماسور  ساتاحل  دارای و د ک

 یسنسشمختلف جر یهس ستجه به سرعت بس ا امساست دنسگری

 یان باه ا  یاه اسضالاد از م ال سخل   ی نو زمسن رس یلیم 

از  یلتمتری  25 ۀاسولاستا سنهس در  24از  ی منسط   ه ب

 هاس  یرااتن باس تر   یناز با  یزمسن مترد نظر برا یهم ل سخل

 ایان  در باس   بسیسر سرقی  میزان دلیل به واست  نش ک مینأس

 وجاتد  دانسگری  مناسط    لاتدگی  بسبات  از مشکلی اسولها

  ن ارد

 

 
 شرق سمت به غرب از جریانات وجود صورت در ساحل به شده تخلیهمحل برخورد فاضلاب  پلان. 11شکل 

 

 

 غرب سمت به شرق از جریانات صورت در ساحل به شده تخلیهمحل برخورد فاضلاب  پلان. 12شکل 
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از سامت   یسنسشجر یبرا د ک انمسم هسی یسسز م   طب 

حا وداً   12دکل ملسب   د ک سخلیهدر  به غرد اسضلاد 

باه ساسحل برخاترد     یاه از م ل سخل یلتمتر  20سس  10 ینب

از م ل  یلتمتری  20سس  15 و 12سس  10  در اتاول  ن  یم

 واقاع  جاسدک   ناسر  در و ردن اوجتد  یمنسط  دنسگر یهاسخل

باس   یماز بسبات سماس  مساتق    یمشاکل    همچنینااست د ک

 از  یلاتمتری  15 سس 12 ۀاسول در امس ادنسگران وجتد ن ارد

 در  اه  دارد وجاتد  پاسرک  و سفری ای  ممتمع سخلیها م ل

 متاجاه  مشاکل  باس  سامت  این به اسضلاد حر ت وترش

در اصات  سارد و    یودارا  یان وقاتع ا  دلیال  هب  دتیم می

 یان اسضالاد باه ا   ی نرسا  زمسنو  یودرا ینا نبتدن دائمی

 شاتسر   یبارا  یاست و اروات  اسا   24از  ی منلقه  ه ب

   رد یپتد مترد چشم یناز ا ستان یوجتد داردا م هس یبس تر

 ۀمسهسنا متتساو   یسناسش جر یودر دارا  سسزی م   نتسیج

اسضالاد   یا  سرق میزان ه  ده  یم نشسنو زمستسن  سسبستسن

و ما ش زماسن    زمستسندر  یسبه سلص  د در ی نهنگسم رس

دو  سسبساتسن در  یاه اسضلاد به سسحل از م ال سخل  ی نرس

  ن ا چسلت  سفس   یدر طراح یپسرامتر اول

 

 یریگ جهینتو  بحث. 4

 دارای  اه  باتد   سرا  سفس  یک طراحی ه فا پروژک این در

  سای ۀپخشسنن طت   منسسبا ۀسخلیچتن مکسن  ییهس ویژگی

قسبال   یااقتصاسد  یمنایا و اها اف ا  منسساب  ۀسخلیا و عم  

و  یتلاتژیکی ب یمیسییاد یکروبیام م،قت   ثسراعتمسدبتدن و 

 سسزیم   یودرا ینبسد    سفس  مترد نظر در ب سر یزیکیا

 بنا ی   یاه  حا ا  ر  و م یلای  جریسنسش ب ون سقریبسً ی،نی

 بارای دا  و   طراحای  اات ا یمسسبستسن اسفس   در  ه چگسلی

 داسمل   اه  دارایو  یگر ن در د یصاز عملکرد و  اطمینسن

 یاسیی در جریسناسش سارعت   ا(ضا،یف  بنا ی یاه زمستسن ) 

 نیزجهت چرخ   د به وترش سسعتگرد  ییرح ا  ر و سغ

  گرات وترش سسزیم  

نصااب  سفااس  بااس ستجااه بااه   یمااترد نظاار باارا مکااسن

 باتدن  اقتصسدیو    تسسک یمهسسحل و در نت یبد یهس پسرامتر

 می ان در اسضلاد سرنتدت و جریسنسش جهت  سفس ا طت 

نرس ا باسر   یستیو ستر ی ه به منسط  دنسگر ن تی به دور

انتقاس    متجاتد  سأسیساسش هاس و   از رودخسناه  ینسد ی لتدگ

 دتد یم   مشسه ک م نتسیج دراست   د کاسضلاد انتخسد 

چنا    طای  دریس در د ک سخلیهحر ت اسضلاد  ین ه در اول

 10 چنا   ۀاسولو در  دتد یم ی برابر رق 100از  ی ب یقهدق

 یلای م  یوباس دارا   هاس    ینا ک  ۀهما  یهااز م ل سخل یمتر

 یااتاسااتسن اردهس سب، ی سرینو از داا  یسبناا  ماایملسبقاات 

 بیشاتر  ۀسصافی  ییاز ستاناس  دا گی  یا  رق یزانم ین  ا نن  می

 باه تجاه  ضامن باس س  در اسات    یشاتر ب یاه ثسنت هاسی  یهسصف

 ۀسصفی نسپذیری ان،لسفدهرستسن چسلت  و پذیری  ستریست

  ن جاسیگزین  حال  راکاسضلادا  یزانم ی هنگسم اازا ثسنتیه

  دتد می پیشنهسد  سفس  ی،نی

دسمل حفسظت  م یلی یستنظر ز ازپروژک  ۀعم  یتمز

 ااسضالاد  از طریا   یاز  لاتدگ  یرزمینیز هسی از منسبع  د

 یماه خازر و در نت  یاسی اسضلاد به در یممستق یۀحذف سخل

از دان لمان   یحذف  ثسر مضر نسد یسا د در یفیتبهبتد  

 نتیماه  در و انارژی  مصارف   سه  و د ک سصفیهاسضلاد 

پروژک  ینا یاست  منساع اقتصسد  متر  لتدگی و گرمس ستلی 

 یهاس  یناه و  سه  هز یگرددگر هسی یتا،سل ی دسمل اازا

اسات    داز  انتقاس   قسبل یهس یمسریب خصتصدر  یپزدک

 نگها اری  و سسخت به مربتط یهس ینهاحتسسد هز ب ون ه 

  است ن  یان هسی یچی گیو پ پیشراته ۀسصفی یسسشسأس از

 

 ها  اشتدیاد
1. Outfall 

2. Dilution 

3. Near field 

4. Far field 

5. Long term flushing 

6. Up-welling 

7. Down-welling 

8. Diffuser 

9. Turbulent motion 

10. Jet 

11. Plume 

12. Buoyant jet 

13. CORMIX 

14. Near Field 

15. Mixing zone 
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16. Far Field 

17. Entrainment models 

18. Computational fluid dynamics (CFD) 

19. NRFIELD 

20. Reynolds-averaged Navier-Stokes (RANS) 

21. Mass flux 

22. Momentum flux 

23. Buoyancy flux 

24. Froude number 

25. Baroclinic 

26. Submerged 

27. Advection-diffusion equation 

28. 4/3 power law 

29. Standard error function 

30. CORMIX1 

31. CORMIX2 

32. CORMIX3 

33. DHYDRO 

34. CorJet 

35. Waste Load Allocation (WLA) 

36. Computer Aided Design (CAD) 

37. Enterococcus 

38. CFU/100ml (colony forming units per 100  

milliliters) 

39. Caspian Environment Programme  

(www.caspianenvironment.org) 

40. Biological Oxygen Demand 

41. Chemical Oxygen Demand 

42. Total Suspended Solids 

43. CorSpy 

44. CorJet 

45. Hydro27. Ecological lands 
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