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 کن شیرینواحدهای آب

 . مطالعه تطبیقی تخلیه پساب گرم و شور واحدهای3

 خلیج فارس کن به آبشیرینآب 

 

 

 

 

 

 چكیده

به دو حوزه محدود کرد. ابتدا  توانیمرا  ایآب در بهپساب  هيمحدودکننده تخل یو استانداردها نيقوان

در هنگام  طيقبل از ورود به محرا  یدما و شور ريآن نظ هاییژگیکه و یپساب خروج یاستانداردها

سخت  اريبس ایآنها در آب در نيانگيتا مقدار م یدما و شور زانيکاهش م ازآنجاکه. کنندیکنترل م هيتخل

در  یاختلاط نقش مهم هياند. مشخص کردن ناحمطرح شده طيمح یداردهااست، استان برنهیو هز

شده  هيبودن پساب تخل یسم زانياختلاط به م هي. اندازه ناحکندیم یباز طيمربوط به مح یاستانداردها

منطقه اطراف  طیمتفاوت بودن شرا علتبهدارد و  یبستگ شده هيو حساس بودن منطقه به پساب تخل

در نظر گرفته  یاختلاط دما و شور هيناح یبرا یمختلف، فواصل مختلف یکشورها نيدر قوان ه،يمحل تخل

 نهيشيدر همه آنها به دو نكته مهم ب ؛درخصوص مقررات وجود دارد یشده است. اما تفاوت قابل توجه

 شتريرا ب طيمح ید شورنبای پساب. استاختلاط اشاره شده  هيو طول ناح طيو دما در مح یشور زانيم

باشد.  درصد 5از  شيب دیپساب نبا هياز تخل یناش یدما شیافزا نيدهد. همچن شیافزا ppt 4 یال 1از 

در نظر گرفته شده  ريمتر متغ 300 یال 50 نيب هيتخل منطقه طیبا توجه به شرا زياختلاط ن هيطول ناح

 یريبا الگوگ یکل صورتبهپساب را مدنظر قرار نداده و  دکنندهيصنعت تول یکاربر ،موجود نيقوان. است

. اندکرده یپساب خروج یهاتیمحدود نیاقدام به تدو ،كایمتحده آمر الاتیا رينظ ییاز مقررات کشورها

جداگانه  نيد قوانیو دما با یمداوم شور ديتول ليدلبه کننیريشآب یواحدها یکه برا ستا یدر حال نیا

 یطيمحستیز یاستانداردهاشود.  نیتدوخاص آن منطقه  یطيمحستیبا در نظر گرفتن ملاحظات زو 

 یوانيح یهاو گونه یآب اهانياز گ یعيوس فيدر ط ییهاشیانجام آزما قیپساب، از طر هيمربوط به تخل

مشخص  هيغلظت اول انزيو م ایآب در طیمنطقه، شرا ميکه در معرض آن قرار دارند با توجه به اقل

درخصوص  یقابل توجه یهاتفاوت ه،يدر محل تخل یطيمح طیمتفاوت بودن شرا علتبه. شوندیم

 مقررات وجود دارد.
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 مقدمه

کاهش سطح  درنتيجهدليل افزایش شوری، دما، غلظت فلزات سنگين و سازی بهخروجی واحدهای شيرین

ومير تواند موجب مرگشود. تخليه این واحدها همچنين میموجب صدمات اکولوژیكی مهلكی می ،اکسيژن

نرخ بالای تبخير و ميزان  علتبه .1های دریایی شودها و کاهش نرخ رشد علفهای حساس، پلانكتونگونه

 ،نيا و همكارانفیشری)بيشتر بوده است. با استناد به تحقيقات  آثاربارندگی کم در خليج فارس نمود این 

ميليون  11سازی در خليج فارس افزون بر (، ظرفيت روزانه شيرین2015 ،و گرجيان و قبادیان 2019

فرایند تقطير ناگهانی چند  .شودسازی دنيا را شامل مینيمی از ظرفيت شيرین حدوداًکه  استمترمكعب 

. این فرایند موجب تخليه حجم بالای آب 2سازی آب در خليج فارس استای، فرایند غالب برای شيرینمرحله

  .شودهای خليج فارس میگرم و شور به آب

منفی ناشی از تخليه پساب گرم و شور  آثارمنظور حفاظت از محيط زیست دریایی و جلوگيری از به

دریایی و اکوسيستم  زیست محيطکن به آب دریا و به حداقل رساندن آسيب به واحدهای آب شيرین

فارس، وضع قوانين و مقررات جهت کنترل دما و شوری خروجی این واحدها ضروری است. این  خليج

هایی برای ميزان شوری و دمای پساب قوانين در جهت مدیریت بهتر تخليه پساب، ایجاد محدودیت

 يطمحکن و اعمال استانداردهایی برای آب دریا و جلوگيری از آسيب به شيرینخروجی از واحدهای آب

ميزان اثر آلودگی بسته به غلظت آلاینده و ميزان توانایی محيط در جذب  .3کندکمک شایانی می زیست

های خاص خود . هر بخش از محيط زیست دریا ویژگیمی باشدتواند موقت، شدید یا دائاین آلودگی می

ای از ل یا مجموعههای مختلف کنتررا دارد که از دیگری متفاوت است و هرکدام نيازمند درجه

های محل تخليه به همين دليل قبل از تخليه پساب، بررسی ویژگی .4ی استزیست محيطاستانداردهای 

 هایی متناسب با شرایط محيط تخليه ضروری است. و اعمال محدودیت

 زیستیکشورهای پيشرو در زمينه تدوین قوانين محيط  مقررات تخليه پساب درقوانين و گزارش  نیدر ا

 های مربوطه با کشور ایران مقایسه شده است.مطالعه شده و شاخص و... كایعمان، عربستان، آمر ا،ياسترال رينظ

 

 سازیهای کلیدی در تدوین قوانین تخلیه پساب واحدهای شیرینمشخصه. ۱

هایی در طيف وسيعی از محيطی مربوط به پساب خروجی، از طریق انجام آزمایشاستانداردهای زیست

های حيوانی که در معرض آن قرار دارند با توجه به اقليم منطقه، شرایط آب دریا و گياهان آبی و گونه

 تواند براساسبه محيط دریایی همچنين می های تخليهشوند. محدودیتميزان غلظت اوليه مشخص می

                                                 
1. Sharifinia, M., et al.,  2019. 

2. Sharifinia, M., et al., 2019. 

3. Van Der Merwe, R., S. Lattemann, and G. Amy, 2013. 

4. Information Bulletin, 2003. 



 
 ___________________________________________________________   

 

3 

  .1مدلسازی ریاضی منطقه در نظر گرفته شده، اعمال شود

 .نددما و شوری دو عامل مهم و خطرناک هستند که با توجه به فصل و نوع اکوسيستم منطقه متغير

متفاوت  علتبهدیگر متفاوت است.  شده در هر ناحيه از ناحيهبه همين دليل، استانداردها و مقررات وضع

ميزان تحمل شوری آبزیان در هر ناحيه، مقررات موجود در کشورهای مختلف  بودن شرایط هر منطقه و

شده قوانين تدویندر تمامی  تقریباً .2شودبرای شرایط خاص همان منطقه وضع می متفاوت است و صرفاً

 گيرند.برای تخليه پساب، استانداردهای کيفيت آب مدنظر قرار می

 

 3استاندارد کیفیت آب .۱-۱

از محيط  استانداردهای کيفيت آب، مفاد قوانين محلی و یا ملی هستند که به تصویب واحدهای حفاظت

يفيت آب دهند. استانداردهای ککننده از آب را شرح میزیست رسيده و شرایط مطلوب و ابزار محافظت

 شود.بخش تشكيل می سهاز 

 موارد تعیین شده برای استفاده از آب )کاربرد آب(الف( 

 کنند، مانند:این استانداردها اهداف و انتظارات مدنظر برای هر پهنه آبی را مشخص می

 توسعه صنعت پرورش ماهی، صدف و زندگی دریایی 

 تفریح 

 تأمين آب قابل شرب عمومی 

 کشاورزی، صنعت و اهداف دیگر 

 هاشاخص ب(

های کيفی باشند. شاخص )مانند بيشينه حد مجاز آلودگی در آب محيط( یاتوانند کمی ها میشاخص

ها برای روزترین شاخصها در محل هستند. بههای مجاز آلایندهاستفاده شده در این استانداردها، غلظت

کيفيت آب محيط زندگی دریایی که توسط آژانس حفاظت از محيط زیست آمریكا تدوین شده قابل 

است. در آمریكا استانداردهای از آن صورت گرفته  مختصریکه در این بخش بررسی  4دستيابی است

های کيفيت آب هستند ممكن است مورد شوند و شامل شاخصکيفيت آبی که توسط دولت استفاده می

  .قرار بگيرند یا نگيرند 5قبول آژانس حفاظت از محيط زیست آمریكا

کيفيت  های مختلف، آستانه تحمل متفاوتی برای دما وجود دارد، استانداردکه برای گونهازآنجایی

)گزارش  1986های کيفيت آب در سال آب آمریكا برای شاخص دما از گزارش تدوین شده برای شاخص

                                                 
1. Bleninger, T., G. Jirka, and S., 2010. 

2. Bleninger, T., G. Jirka, and S. Lattemann, 2010. 

3  .  Water quality standard (WQS)  

4  . EPA. National Recommended Water Quality Criteria. Available from: 

https://www.epa.gov/wqc/national-recommended-water-quality-criteria. 

5  . United States Environmental Protection Agency (EPA) 
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کند که برای هر زمانی از سال دو حد این گزارش بيان می .1گيرد( بهره می001-86-440/5 شماره

 ها در آن زمان وجود دارد:ميزان حساسيت گونه براساسبالای دما برای یک مكان 

 ان است.مدت است که وابسته به زممحدودیت اول شامل بيشترین دما برای در معرض بودن در کوتاه. 1

 . محدودیت دوم مربوط به ميانگين دما در طول هفته است.2

 کند که:ن میهای دریایی و اقيانوسی در برابر صدمات مخرب دمایی، این استاندارد بياجهت حفاظت از گونه

 1ال باید الف( بيشترین افزایش دمای ميانگين هفتگی قابل قبول ناشی از تخليه در تمام فصول س

نه دمای تابستان درجه سانتيگراد باشد. این افزایش دما نباید از بيشينه دمای تابستان فراتر رود. بيشي

مورد  محل براساسشود باید شود، تعریف میکه حد بالای دما برای محيطی که پساب در آن تخليه می

 نظر منتشر شود.

نباید  های مربوط به چرخه دمای آب چه از نظر اندازه و مقدار و چه از نظر فرکانسب( مشخصه

 تغيير داده شود. 

گونه منبع توليد دمای مصنوعی وجود ندارد. همچنين ها باید در نقاطی انجام شود که هيچگيریاندازه

شود. این ها میها و ساقهر در فشار اسموتيک منجر به پلاسموليز برگدليل تغييتغييرات سریع شوری به

 دهد. های طبيعی در سراسر دنيا پيشنهاد میرا برای شوری زیستگاه 1 جدول گزارش تغييرات

 

 شوری طبیعی زیستگاه براساستغییرات مجاز شوری محیط  .۱ جدول

 براساس استاندارد کیفیت آب آمریكا

 (pptتغییرات مجاز شوری ) (pptزیستگاه ) شوری طبیعی

 1 5/3الی  0

 2 5/13الی  5/3

 4 35الی  5/13

Source: Environmental Impact Report for the Carlsbad Seawater Desalination 

Facility. 2005. 

 

 ویژهبهد )را برای هر کاربر 2 جدول های نشان داده شده دراستاندارد کيفيت آب آلاسكا محدودیت

 کاربردهای دریایی( بيان کرده است. 

  

                                                 
1. EPA, quality criteria for water 1996, 
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 استاندارد کیفیت آب آلاسكا برای کاربردهای مختلف .2 جدول

 شاخص آلاینده و استفاده از آب

  دما برای استفاده آب شیرین -

 درجه باشد 15نباید بيش از  تأمين آب برای کاربردهای شرب و فرآوری مواد غذایی

 درجه باشد 30نباید بيش از  تأمين اب برای کاربردهای کشاورزی شامل آبياری

 درجه بيشتر باشد 30ها نباید از در تمام زمان پروریتأمين آب برای کاربردهای آبزی

 درجه باشد 25نباید بيش از  تأمين آب برای کاربردهای صنعتی

  دریاییهای دما برای استفاده -

 باشد.درجه  1بيش از ميانگين افزایش هفتگی نباید  پروریبردهای آبزیرتأمين آب برای کا

 ها و دیگر موجودات آبزیرشد و توسعه ماهی
ين باشد. همچن درجه 1بيش از ميانگين افزایش هفتگی نباید 

 درجه باشد. 5/0نرخ افزایش ساعتی دما نباید بيش از 

شده برای مواد غیر ارگانیک حل  -

 کاربردهای دریایی
 

 تأمين آب برای کاربردهای صنعتی
 نباید بيشتر از مقادیر تعيين شده جهت خوردگی و

 مشكلات فرایندی باشد.

 باشد. ppm 1000از  رشوری نباید بيشت تأمين آب برای کاربردهای کشاورزی

 تأمين آب برای نوشيدن توسط انسان
باشد. همچنين  ppm 500شوری نباید بيشتر از 

 باشد. mg/l 4ميزان اکسيژن حل شده باید بيشتر از 

 پروریتأمين آب برای کاربردهای آبزی
ر های انسانی نباید موجب تغييتغييرات ناشی از فعاليت

 شود. تغييرات محيطی شوری درصد10بيش از شوری 

 ها و دیگر موجودات آبزیرشد و توسعه ماهی
بالاتر از شوری  بيشترین تغييرات مجاز شوری

 طبيعی محيط

 

شوری طبیعی 

(ppt) 

تغییرات شوری 

های ناشی از فعالیت

 انسانی

 1 5/3الی  0

 2 5/13و  5/3بين 

 4 35و  5/13بين 
Source: Water Quality Standard. 2018. 

 

د مذکور موارهای دریایی در آلاسكا مشابه شود که استاندارد کيفيت آب برای زیستگاهملاحظه می

 در آمریكاست.

 الزامات ضد تخریبیج( 

های صنعتی در های تدوین شده برای استانداردهای کيفيت آب، برای پساببا توجه به محدودیت

 ت:صور های این استانداردها رسيد، در اینکه در انتهای لوله تخليه بتوان به محدودیتصورتی

 محدودیت پساب خروجی = استاندارد کيفيت آب
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صورت به  چنانچه در انتهای خط لوله تخليه نتوان به استاندارد کيفيت آب رسيد، در این

ه مفيد و یک سيستم تخلي براساساستانداردهای کيفيت آب در لبه ناحيه اختلاط منطقی و قابل قبول 

 ثر از نظر هزینه باید دست یافت. ؤم

توان پساب به آب دریا را به دو حوزه میدر این راستا قوانين و استانداردهای محدودکننده تخليه 

قبل از را های آن نظير دما و شوری که ویژگی 1(EQSمحدود کرد. ابتدا استانداردهای پساب خروجی )

کاهش ميزان دما و شوری تا مقدار ميانگين  ازآنجاکهکنند. ورود به محيط در هنگام خروج کنترل می

اند. استانداردهای محيط است، استانداردهای محيط مطرح شده برآنها در آب دریا بسيار سخت و هزینه

(AQS)2 ها معمولاًدکنند. این استاندارپاسخ محيط زیست به پساب تخليه شده را کنترل می نحوه 

که ميزان  طوریکنند، بهميزان مجاز آلودگی ناشی از تخليه پساب واحدها را در محيط مشخص می

یک معيار جهانی برای این نوع استاندارد تعيين ناحيه  .3مقدار مشخصی تجاوز نكندآلودگی آب دریا از 

 است. 4اختلاط

آن در این ناحيه رخ  پساب است که رقيق شدن اوليه اختلاط، ناحيه نزدیک به محل تخليه ناحيه

دليل يشتر است. بهعبارت دیگر ميزان غلظت شوری و دما در این ناحيه از نواحی دیگر محيط بدهد. بهمی

ی در این ناحيه از حد زیست محيطاختلاط به محل خروجی واحدها، استانداردهای  نزدیک بودن ناحيه

بودن پساب تخليه شده و حساس بودن اختلاط به ميزان سمی  ناحيه روند. اندازهمجاز خود فراتر می

اطراف محل تخليه، در  بودن شرایط منطقه متفاوت علتبهشده بستگی دارد و منطقه به پساب تخليه

 5.است اختلاط دما و شوری در نظر گرفته شده قوانين کشورهای مختلف، فواصل مختلفی برای ناحيه

 های محيط زیستی در انتهای لوله، دردودیتتعيين ناحيه اختلاط تنها زمانی مجاز است که اعمال مح

نباشند. برای مثال در آلاسكا تعيين ناحيه اختلاط برای تخليه تسهيلات تصفيه  6زمان تخليه قابل اجرا

های مربوط به معدن و های غذاهای دریایی، تخليه پساب گاز و نفت، فعاليتفاضلاب شهری، پردازنده

مقررات آلاسكا تعيين ناحيه اختلاط را برای  .7ز اعلام شده استهای تفریحی مجاتخليه فاضلاب کشتی

های دیگر غيرمجاز اعلام کرده است. ليستی از عواملی که بر آلا و ماهیریزی ماهی قزلمناطق تخم

 .8تعيين ناحيه اختلاط و مقررات مربوطه اثرگذارند در ادامه ذکر شده است

 ندهکنهای فيزیكی و شيميایی آب دریافتمشخصه، 

                                                 
1. Effluent Standards 

2. Ambient Standards  

3  . Bleninger, T., G. Jirka, and S. Lattemann, 2010. 

4. Mixing Zone 

5  . Ahmad, N., 2013. 

. قابل اجرا بدین معناست که پس از در نظر گرفتن محاسبات مالی، تکنولوژی موجود و موارد لجستیک، توانایی اجرای 6

 محدودیت در انتهای لوله تخلیه وجود ندارد.

7. Water Quality Standard. 2018. 

8. Water, A.D.o.E.C.o. Mixing Zones. 2019. 
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 های فيزیكی و شيميایی پساب تخليهمشخصه، 

 کنندهتجمعی پساب تخليه بر آب دریافت آثار، 

  گيرندهای اضافی که صدمات تخليه را بر منابع آبزی دریایی مدنظر میگيریاندازهتمامی، 

 ناحيه اختلاط باید از یكپارچگی بيولوژیكی کلی منطقه حفاظت کند، 

  کوچک در نظر گرفته شود.ناحيه اختلاط تا حد ممكن 

 :1برای موارد زیر تعيين ناحيه اختلاط مجاز نيست

 وجود آورد.خطر بهداشتی برای تأمين آب عمومی به 

 .در بيرون از ناحيه اختلاط از استانداردهای کيفيت آب تجاوز شود 

  ش ها شامل ایجاد موانع مهاجرت، کاهها یا صدفمعكوس بر زندگی ماهی آثارموجب ایجاد

 معيت و یا تأثير بر چرخه زندگی آنها )حرکت، تخم ریزی یا رشد( شود.ج

ها، بر سميت و دیگر محدودیتشوند. علاوه تاميناستانداردهای کيفيت آب باید  ،در لبه ناحيه اختلاط

کننده افزایش یابد. این کاهش شوری شوری آب دریافتدرصد  5شوری در لبه ناحيه اختلاط نباید بيش از 

تواند با ترکيبی از اقدامات درون لوله و اختلاط هيدرودیناميكی در ناحيه نزدیک به محل تخليه محقق می

 :3کندزیر تعریف می صورتبهناحيه اختلاط را  2شود. آژانس حفاظت از محيط زیست آمریكا

ه از شرایط کتوانند فراتر روند تا زمانیهای کيفيت آب میای است که شاخصناحيه اختلاط ناحيه 

شوند تا در ناحيه جلوگيری شود. بنابراین الزامات کيفيت آب در لبه ناحيه اختلاط مشخص می حاد سمی

 د.عنوان طول، مساحت و یا حجم آب تعریف شوتواند بهانتهایی لوله تخليه. ناحيه اختلاط می

(، غيرقانونی ESخروجی ) از منظر اکولوژیكی، کنترل کيفيت تنها برمبنای استاندارد مربوط به پساب

عنوان دهد. بهچراکه پاسخ محيط پيرامون را نسبت به تخليه پساب خروجی نشان نمی ،و محدود است

دهای مربوط مثال یک منبع تخليه پساب یا چندین منبع را در داخل محيطی در نظر بگيرید که استاندار

داردهای کنند؛ اما اگر استانبه پساب خروجی نظير ميزان غلظت و حداکثر دمای خروجی را رعایت می

نامطلوبی  آثاراین منابع  مربوط به محيط اطراف رعایت نشود، در این صورت تجمع آلودگی ناشی از تخليه

، دليل در نظر نگرفتن ميزان مجاز آلودگی برای محيط اطرافبر محيط زیست خواهد داشت و به

  گيرند.مسئوليتی را نيز برای تخليه در نظر نمی

 

 قوانین محدودکننده در کشورهای مختلف. 2

نوع تكنولوژی مورد استفاده یا کيفيت آب  براساسدر حالت کلی، استانداردهای تخليه پساب صنعتی 

                                                 
1. Water, A.D.o.E.C.o. Mixing Zones. 2019. 

2. United States Environmental Protection Agency (US EPA) 

3. Jenkins, S., et al., 2012. 
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شوند، ميزان شوند. استانداردهایی که برمبنای نوع تكنولوژی مورد استفاده ایجاد میمحل تخليه وضع می

کنند. موجود در پساب را با توجه به نوع تكنولوژی مورد استفاده مشخص می حداقل مواد آلوده

شوند که نسبت به توجه به شرایط موجود در محل تخليه وضع می استانداردها برمبنای کيفيت آب با

 .1کنندگيری بيشتری اعمال میاستانداردهایی که برمبنای تكنولوژی هستند سخت

عنوان به گيرند.های صنعتی در نظر میکشورهای مختلف استانداردهای متفاوتی را برای تخليه پساب

واحدهای صنعتی،  همه 2های ناشی از تخليهمطابق با سيستم ملی حذف آلایندهمثال، در ایالات متحده آمریكا 

ای جهت کنترل دفع پساب به دریا باید مجوز تخليه داشته باشند. در اتحادیه اروپا نيز بخشنامه برای تخليه

وانين های سطحی وضع شده است که در این بخشنامه با توجه به شرایط آب محل تخليه قپساب به آب

افزایش  علتبهقانون کنترل آلودگی آب  1971مختلفی در نظر گرفته شده است. در کشور ژاپن نيز در سال 

 .ی، جهت کنترل کيفيت آب و نيز سلامتی انسان وضع شده استتهای صنعپساب

 که با توجه به ميزان مضر بودن شوندپساب خروجی از واحدهای صنعتی از مواد مختلفی تشكيل می

از قوانين  اینمونه جدول درمثال عنوان شده است. بههایی در نظر گرفته آنها، برای هرکدام از آنها محدودیت

 ارائه شده است.  2019آب دریا در سال  شده توسط بانک جهانی جهت جلوگيری از آلودگی ارائه

 

 استاندارد بانک جهانی جهت جلوگیری از آلودگی آب .3 جدول

 (20۱9)های صنعتی در مقابل تخلیه پساب

 پارامتر
 استاندارد )حداکثر(

 ایهای جزیرهآب آب دریا

 PH 6-9 6-9مقدار 

 mg/l  200 mg/l  200 مقدار کل ذرات جامد معلق

 mg/l  10 mg/l  10 روغن و گریس

 mg/l  1000 mg/l 1000 کلرید

 mg/l 10 mg/l 10 فلورید

 mg/l 1 mg/l 1 سولفات

 mg/l 40 mg/l 40 آمونياک

 mg/l 1/0 mg/l 1/0  کادميوم

 mg/l 1 mg/l 1 مس

 mg/l 5/0 mg/l 5/0 سرب

 mg/l 1 mg/l 1 نيكل

 mg/l 1 mg/l 1 نقره

 mg/l 2 mg/l 2 کل مواد سمی

 .بانک جهانی مأخذ:

                                                 
1. Junying, C.J.a.C. 

2. National Pollutant Discharge Elimination System (NPDES) 
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 محيطهای )دستورالعمل 2019در سال  1طبق استاندارد بانک جهانی زیست محيطبرای حفاظت از 

 ناحيه درجه بالاتر از دمای محل تخليه در لبه 3افزایش دما نباید بيشتر از  2(،و ایمنی، بهداشت زیست

اختلاط تعيين نشده  ای شعاع ناحيهاست که طبق این استاندارد اگر برای منطقه گفتنیاختلاط شود. 

جهت اطمينان از بالا  .3شودعنوان ناحيه اختلاط در نظر گرفته میمتر به 100ای به شعاع باشد، ناحيه

شود که پساب توليد شده قبل از تخليه به نبودن دمای پساب خروجی بيشتر از این مقدار، توصيه می

های متفاوتی برای بر استاندارد بانک جهانی، کشورهای مختلف نيز محدودیتدریا خنک شود. علاوه

 مثال کشور ایتاليا بيشينهعنوان به .4نداناشی از تخليه پساب صنعتی در نظر گرفته یميزان افزایش دما

سانتيگراد در نظر گرفته است. این در حالی است که در  درجه 30دما در محل تخليه پساب صنعتی را 

 سانتيگراد است.  درجه 40دما،  کشور هند بيشينه

اتحادیه اروپا و آمریكا کن در شيرینرسد هيچ استاندارد محيط زیستی برای واحدهای آبنظر میبه

در سطح آژانس حفاظت از محيط زیست آمریكا موجود نيست. اما استانداردهای محيط زیستی برای 

که این قوانين برای واحدهای مواد شيميایی و مواد حاصل از پساب صنعتی دیگر موجود است، درحالی

اما بسياری  ،گيرندکن را در نظر نمینشيریواحدهای آب اند. این قوانين صرفاًکن ادغام نشدهشيرینآب

در برخی از کشورهای اینبا وجود  .5دهنداز مواد خطرناک توليدی از پساب این واحدها را پوشش می

کن شيرینفارس مقرراتی برای تخليه پساب واحدهای آب خليج اروپایی و آمریكا و نيز کشورهای حوزه

دهد که جهت ای از این قوانين نشان میاست. خلاصه شدهمعيارهای مختلف در نظر گرفته  براساس

شوری محيط تغيير  درصد 10کن باید در بازه شيرینمحيطی پساب، شوری پساب آبزیست آثارکاهش 

کن واحدهای توليد توان به نسبت خنکتوان پساب را با آبکنند. برای کاهش شوری تا این محدوده می

 درصد 10های حرارتی در آب تخليه نباید زایش دمای حاصل از خروجی. همچنين افکردمناسب ترکيب 

  .6بيشتر از دمای آب محيط باشد

 

 قوانین محدودکننده تخلیه پساب صنعتی در ایران. ۱-2

 با مقابله و پيشگيری جامع برنامه مطالعات در شده ذکر استاندارد شامل ایران در استفاده مورد استانداردهای

 ،(1390 ایران، زیست محيط سازمان) فارس خليج و عمان دریای هایآب محيطی،زیست هایآلودگی

 و استاندارد سسهؤم) 1053 شماره نشریه در آشاميدنی آب شيميایی کيفيت استاندارد و ملی استانداردهای

( 1371) نيرو وزارت 116 – 3 شماره نشریه در آشاميدنی آب کيفيت استاندارد و( 1388 ایران، صنعتی تحقيقات

                                                 
1. World Bank 

2. Environmental, Health, and Safety (EHS) 

3. Lai, C.C. and J.H. Lee, 2012.  

4. Zhang, S., Jiang B.,Wing-Keung Law A.,Zhao B, 2016. 

5. Schenkeveld, M.M., et al.,  2004. 

6. Schenkeveld, M.M., et al., 2004. 
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 .کندمی بيان دریا آب به دما و شوری تخليه برای را جدول در شده بيان مقادیر استاندارد این. است
 

 های خلیج فارس و دریای عمانهای محیطی آبملی کیفیت آب استاندارد .4 جدول

 پارامتر
 فارس و دریای عمان های دریایی خلیجهای مختلف آببندیهای مجاز در طبقهمیزان غلظت

 6طبقه  5طبقه  4طبقه  3طبقه  2طبقه  ۱طبقه 

 دما

 1های انسانی نباید بيش از عاليتفميزان آن در اثر 

درجه سانتيگراد از ميزان دمای محلی آن و بيش از 

 ها افزایش یابد.درجه در دیگر فصل 2

- 

مییيییزان آن در اثییر    

سانی نباید   قعاليت های ان

درجییه   1بییيییش از  

سانتيگراد از ميزان دمای   

  2محلی آن و بيش از      

ها   درجه در دیگر فصیییل 

 افزایش یابد.

اخییتییلاف دمییا  

باید بيش از     3ن

درجه سانتيگراد  

دمییای طبيعی       

نده در    پذیر آب 

له       200فاصییی

 متری باشد.

 .متری نباشد 200از حداقل شوری طبيعی آن منطقه در فاصله درصد  10بيش از  شوری

 :توضیحات

 حرا یهاجنگل و یمرجان یهاآبسنگ مناطق: 2 طبقهی                    یساحل حساس و یعيطب شدهحفاظت مناطق: 1 طبقهی 

 یگردشگر مناطق: 4 طبقهی                                                    یپرور یآبز مناطق: 3 طبقهی 

 بندرگاه ای یصنعت مناطق: 6 طبقهی     کاربران گرید و کوچک عیصنا ،یکشاورز ،یمسكون مناطق: 5 طبقهی 

 عمان یایفارس و در جيخل یهاآب یطيمح یهاآب تيفيک یاستاندارد مل مأخذ:

 

 (3) ماده به توجه با و آب آلودگی از جلوگيری نامهينیآ (5) ماده استناد استاندارد خروجی فاضلاب به

 سنگين، صنایع صنایع، نيرو، پزشكی، آموزش و درمان بهداشت، یهاوزارتخانه همكاری با و نامهينیآ همين

 .1است شده تدوین و تهيه زیست محيط سازمان حفاظت توسط کشاورزی و کشور فلزات و معادن

  :ملاحظات کلی این استاندارد عبارتند از

ها کنندهآلوده غلظت حداکثر صورتبه که باشد استانداردهایی براساس باید ها،فاضلاب . تخليه1

 است. ضروری زیست محيط حفاظت سازمان نظارت تحت استانداردها رعایت این و شودمی بيان

 از ادهاستف و مهندسی یهابررسی با را توليدی یهافاضلاب باید کنندهآلوده منابع . مسئولين2

 .کند تصفيه استانداردها حد تا مناسب اقتصادی تكنولوژی

 آخرین زا پس بلافاصله باید هافاضلاب در جریان مقدار و کنندهآلوده مواد غلظت گيری. اندازه3

 گيرد. انجام محيط به ورود قبل از و خانهتصفيه واحد

 داکثرح که شود پذیرنده هایآب وارد نحویبه و یكنواخت شرایط با باید شده تصفيه . فاضلاب4

 گيرد. صورت اختلاط

 طوربه را تصفيه محل و پذیرنده هایآب طبيعی ظاهر نباید خروجی فاضلاب کدورت و . رنگ5

 دهد. تغيير محسوس

 کتاب براساس شده ذکر هایروش برمبنای کنندهآلوده پارامترهای سنجش یها. روش6

                                                 
1. Iranian standard for effluent discharge. 
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Standards Methods For The Examination Of Water& Wastewater بود. خواهد 

 حد تا کنندهآلوده مواد غلظت رسانيدن منظوربه خام یا شده تصفيه فاضلاب کردن . رقيق7

 .يستن قبول شده قابل اعلام استانداردهای

 فاضلاب توانندمی نباشد استانداردها این از بيش آنها آلودگی که صنعتی یهافاضلاب از دسته . آن8

 .کنند دفع تصفيه بدون کسب موافقت با را خود

استاندارد سازمان حفاظت از محيط زیست  براساسهای سطحی در آبحد مجاز تخليه مواد سمی 

قرار  1این استاندارد، ميزان شوری در دسته مجموع مواد جامد حل شده براساس ایران ذکر شده است.

 گيرد.های زیر را در نظر میمحدودیت ،های سطحیگيرد. این استاندارد برای تخليه شوری و دما به آبمی

ه در صورتی مجاز خواهد بود ک 4شوری: تخليه با غلظت بيش از ميزان مشخص شده در جدول 

 هد.درصد افزایش ند 10متری بيش از  200پساب خروجی، مواد محلول منبع پذیرنده را در شعاع 

ری محل مت 200درجه سانتيگراد در شعاع  3دما: درجه حرارت باید به ميزانی باشد که بيش از 

 درجه حرارت منبع پذیرنده را افزایش و یا کاهش ندهد.ورود آن، 
 

 مقررات تخلیه پساب در آمریكا و کانادا. 2-2

بر مطالب مطرح شده در مورد استانداردهای کيفيت آب در آمریكا، در کاليفرنيا مقرراتی برای تخليه علاوه

سطحی ساحلی باید با های است. در این ایالت، تخليه به آبو حفاظت از کيفيت آب وضع شده 

های کنترل کيفيت و همچنين برنامه 2های در نظر گرفته شده برای آب در طرح اقيانوس کاليفرنياکيفيت

اقيانوس تا به حال هدفی برای  در این ایالت، برنامهاین ای مطابقت داشته باشد. با وجود آب منطقه

تخليه و کنترل پساب  نحوه ندارد و درباره سازیسطوح شوری بالای ناشی از تخليه واحدهای شيرین

سازی خلاصه ای از الزامات برای صدور مجوز تخليه واحد شيرین .3دهدخروجی توضيحی ارائه نمی

 ذکر شده است. جدول کارلسباد در ایالت کاليفرنيا در
 

 کن در آمریكاشیریندفع پساب واحدهای آبهای تیمحدود .5 جدول

 شوری میانگین )هفتگی( سازیواحد شیرین
بیشینه شوری 

 )ساعتی(
 میزان رقیق شدن

 کارلسباد:

 ميليون مترمكعب در روز 189

 ppt 5/33شوری منبع: 

 ppt 67شوری پساب: 

از بالاتر درصد  4/19) 40

 شوری محيط(

بالاتر درصد  3/33) 44

 از شوری محيط(

 در ناحيه اختلاط

1/15 

Source: Database of Permitting Practices for Seawater Concentrate Disposal. WateReuse Webcast Series 2015. 

                                                 
1. Total Dissolved Salinity (TDS) 

واحد در نظر گرفته  Tuaگیرد. در نظر می Tua 3/0مزمن به دریا را . طرح اقیانوس کالیفرنیا میزان مجاز ورود مواد سمی 2

 مزمن است. شده برای مواد سمی

3. Jenkins, S., et al., 2012. 
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بازنگری در قوانين و استانداردهای محيط زیست منتشرشده توسط سازمان حفاظت از محيط زیست 

برای تخليه مستقيم پساب به  2014ژانویه سال  22در تاریخ  1030005842آمریكا توسط دستور شماره 

های برای آبدرجه سانتيگراد شود و  42کند که دما در نقطه تخليه نباید بيش از های دریایی بيان میآب

 .1درجه سانتيگراد شود 4متری از محل تخليه، اختلاف دما نباید بيش از  500سطحی در فاصله 

های دریایی، نيز برای حفاظت از زندگی گونه 2(CWQGهای کنترل کيفيت آب کانادا )دستورالعمل

 گيرد.نظر میدرصد نسبت به دمای محيط اطراف را در  1برای هر فعاليت انسانی تغييرات دمای 

 

 مقررات تخلیه پساب در اروپا و استرالیا. 3-2

های زیر را برای تخليه پساب واحدهای دستورالعمل 3نيوزلند و استراليا زیست محيط از حفاظت شورای

 :4های دریایی بيان کرده استکن به آبشيرینآب

 شناسایی ناحيه اختلاط، 

 ط)استانداردهای کيفيت آب( به مرزهای ناحيه اختلاهای کيفيت آب اعمال کردن محدودیت، 

 بودن در نظر گرفتن تست ميزان سمی، 

 بندی مناطق تخليه مطابق نظر این شوراطبقه، 

  ها(گونه درصد 99مناطق حفاظت از محيط زیست با درجه حفاظت بالا )حفاظت از، 

  ها(گونه درصد 90مناطق حفاظت از محيط زیست با درجه حفاظت متوسط )حفاظت از، 

  ها(گونه درصد 80مناطق حفاظت از محيط زیست با درجه حفاظت پایين )حفاظت از. 

درصد  5کمتر از  دیبا یشور شیکه افزا کندیم بيان ایدر آب یبرا یغرب یايدستورالعمل استرال

با  ییایدر ستیز طيمح شوری ppt 2 رييمتناظر با تغ یشور شیافزا نیاطراف باشد. ا طيمح یشور

 ستیز طيمحاز حفاظت  سازمانآب شور توسط  هيتخل یکه برا ییارهاياست. مع ppt 40 یشور زانيم

 یمتر 50در فاصله  یشور ،واحد اسمز معكوس یخروج یصورت است که برا نیشده بد انيب اياسترال

 شتريب ppt 8/0 دینبا یمتر 1000آب اطراف و در فاصله  یاز شور شتريب ppt 2/1 دینبا هياز محل تخل

  .5باشد محيطآب شوری از 

به فاصله  محل تخليهبه  کینزد دانيمدر سيدنی برای پروژه واحد اسمز معكوس، ناحيه اختلاط 

 یمتر 75-50 لهدر فاص یکه شور هنشان داد یمطالعات مدلساز .است هاطلاق شد آناز  یمتر 75تا  50

 یاست )شور بوده شترياطراف ب طيآب مح یواحد از شور کی حدوداًاست که  ppt 36حدود  یاز خروج

                                                 
1. DrIng, T.B., 2011. 

2. Canadian Water Quality Guidelines 

3. Australian & New Zealand Environmental and Conservation Council (ANZECC) 

4. Database of Permitting Practices for Seawater Concentrate Disposal. WateReuse Webcast Series 2015. 

5. Wec, Perth metropolitan desalination proposal. 2002. 
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  .1است( ppt 36تا  34 نيب طيمح

 یبه خروج کینزد دانيدر م گلدکوست استراليا شهر پروژه اسمز معكوس ی تخليهاختلاط برا هيناح

 یکه شور رودیانتظار مبرای تخليه این واحد . شده استزده  نيمتر تخم 225متر تا  120 نيفاصله ب

در  ppt 5/37 یعنوان مثال شورنشود )به طيمح یاز شور بالاتر ppt 2 بيشتر از اختلاط هيدر مرز ناح

  .ppt)2 5/35 طيمح یبا شور سهیمقا

کند که استراليا بيان می 3(DoEهمچنين در مورد دمای پساب خروجی، وزارت محيط زیست )

سانتيگراد  درجه 2خروجی نباید بيشتر از  سازی در انتهای لولهدمای پساب ناشی از واحدهای شيرین

کن شيرینهای پساب برای واحد آبمحدودیت مثالعنوان بالاتر از دمای محيط اطراف خود باشد. به

 ذکر شده است. جدول در استراليا در 4پرث

 

 پرث کنشیرینآبتخلیه پساب واحد  یهاتیمحدود .6جدول

 مقدار میزان مجاز پارامتر تخلیه

 1:  45حداقل  شاخص فاصله برای لبه ناحيه اختلاط

 متر( 50فوت ) 165حداکثر  فاصله لبه ناحيه اختلاط از دیفيوزرهای خروجی

 ميانگين افزایش شوری در لبه ناحيه اختلاط
 ppt 8/0ميانگين روزانه 

 ppt 2/1حداکثر 
Source: Database of Permitting Practices for Seawater Concentrate Disposal. WateReuse Webcast 

Series 2015. 

 

 2باشد. افزایش کمتر  ppt 2کند که افزایش شوری باید از وزارت بهداشت کشور اسپانيا توصيه می

ppt  های شوری و دمای پساب محدودیت درصد است. 5شوری متناظر با افزایش شوری اوليه به ميزان

 شده است. ذکر 7  جدول درعنوان نمونه برای واحد تربيخا در اسپانيا به
 

 ی پساب برای واحد اسمز معكوس تربیخا در اسپانیاهاحدودیتم .7 جدول

 مقدار میزان مجاز پارامتر تخلیه

 2/68حداکثر  pptکل مواد جامد حل شده، 

PH  9حداکثر 

 5/0حداکثر  mg/Lکل آهن، 

 محيط درصد 80بيشتر از  10حداکثر  mg/Lغلظت اکسيژن حل شده، 

 درجه سانتيگراد 3حداکثر  افزایش دما بالاتر از دمای محيط
Source: Database of Permitting Practices for Seawater Concentrate Disposal. 

WateReuse Webcast Series 2015. 

                                                 
1. Sydney Water, G., Fichtner., 2005. 

2. Allianc, G., 2006; 

3. Department of the Environment 

4. Perth  
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 مقررات تخلیه پساب در آسیا. 4-2

ذیل های محدودیت 1کننده در انجمن محيط زیست آب در آسياعنوان یكی از اعضای مشارکتتایلند به

 عنوان استاندارد عنوان کرده است.را برای شوری و دمای تخليه پساب صنعتی به آب به

 

 های مربوط به شوری و دمای تخلیه در کشور تایلندمحدودیت. 8 جدول

 مقدار استاندارد پارامتر

 مجموع مواد جامد یا شوری حل شده
تر از کننده یا نوع صنعت بهتر است بيشوابسته به نوع آب دریافت

3 ppt  5افزایش یابد. این مقدار نباید از ppt .تجاوز کند 

 درجه سانتيگراد باشد. 40نباید بيش از  دما
Source: WEPA. Industrial Effluent Standard in Thailand.  

 

 کند.زیر بيان می صورتبهها و استانداردهای کيفيت آب دریا را کشور مالزی شاخص

 

 های مربوط به شوری و دمای تخلیه صنعتی در کشور مالزیودیتمحد .9 جدول

 2کلاس  ۱کلاس  پارامتر

 نواحی حفاظت شده دریایی مورد استفاده
های زندگی دریایی، ماهیگیری، صخره

 مرجانی، پرورش آبزیان

 دما
 درجه 2کمتر از 

 بيشترین دمای محيط

 درجه 2کمتر از 

 بيشترین دمای محيط

 5 حالت اشباعدرصد  80بيش از  mg/Lاکسيژن حل شده، 

 شوری
ميانگين  درصد10کمتر از 

 فصلی
 ميانگين فصلی درصد 10کمتر از 

Source: Malaysia Marine Water Quality Criteria and Standards. 

 

درجه سانتيگراد  2آن( برای دما محدودیت افزایش )آسه 2اتحادیه کشورهای جنوب شرق آسيا

 .3عنوان استاندارد محيط مطرح کرده استبيشتر از دمای محيط را به

 شیاختلاط و افزا هيدر ناح ppt 38 یشور نهيشيژاپن، ب یناوايواحد اسمز معكوس در اوک کی یبرا

 شیمقدار معادل افزا نیثبت شده است. ا رسد،یم ایپلوم به کف در کهیزمان یبرا ppt 1 یشور بيشينه

 . 4است محل تخليهاطراف  طيآب مح شوری نسبت به یدرصد شور 6/2

 

                                                 
1. Water Environment Partnership in Asia (WEPA) 

2. Association of Southeast Asian Nations (ASEAN) 

3. Ministers, A.E., 2002 

4. Bleninger, T., G. Jirka, and S. Lattemann, 2010. 
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 فارس مقررات تخلیه پساب در خلیج. 5-2

و  ترانهیمد یایفارس، در جيکن در حوزه خلساشرب مردم  قابل آب نيقسمت اعظم تأم ایآب در ییزدانمک

طور که آورده شده است. همان 10 جدول شوری ميانگين تعدادی از دریاها در .دهدیم ليسرخ را تشك یایدر

مشخص شده است، خليج فارس، دریای مدیترانه و دریای سرخ شورتر از مقدار ميانگين  11و  10جداول در 

 گيرند.بندی دریاهای شور و بسيار شور قرار میهای جهانی هستند و خليج فارس و دریای سرخ در دستهآب

 

 و دریاها در سراسر دنیا هان اقیانوسیانگیم یشور .۱0 جدول

 ۱(یا شوری کلی حل شده ppmشوری )به  دریا/اقیانوس

 28000 دریای بالتيک

 34000 دریای شمال

 33600 اقيانوس آرام

 35000 اقيانوس آتلانتيک جنوبی

 36000 دریای مدیترانه

 36700 دریای عمان

 44000 دریای سرخ

 50000-43000 خليج فارس

 80000-50000 دریای مرده

 34800 میانگین جهانی
Source: Martinez, H., 2010. 

 

 شوری انواع مختلف آبوده محد .۱۱ جدول

 یا شوری کلی حل شده( ppmشوری )به  نامگذاری آب

 03/0 خيلی خالص

 3/0 خالص

 1000کمتر از  آب شيرین

 10000-1000 آب لب شور

 30000-10000 آب شور

 50000-30000 آب دریایی

 50000بيشتر از  آب نمک
Source: Martinez, H., 2010. 

 

الزامات  .2شوندهای کنترل کيفيت آب در عربستان و آمریكا شامل تعيين ناحيه اختلاط میسياست

  .شوندکننده در کشور عربستان اعمال میزیر در رابطه با ناحيه اختلاط در آب دریافت

 براساس 12 جدول هایدادهصورت موردی با توجه به ترین اندازه برای ناحيه اختلاط بهبزرگ 

                                                 
1. Total Dissolved Salinity (TDS) 

2. Van Der Merwe, R., 2014. 
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 شود.متر از محل تخليه محدود می 100شود و به بيشترین شعاع عمق و درجه حساسيت آب تعيين می

 های تحليل نباید در ناحيه اختلاط تجاوز شود. روش های مربوط به موارد بسيار سمیاز محدودیت

 شود.می ( انجام136بخش  CFR 40يری مطابق با دستورالعمل تحليل آلودگی )گزارش شماره گو اندازه

 ق های مرجانی، مناطق تفریحی یا مناطناحيه اختلاط نباید روی مناطق حساس مانند صخره

 ریزی موجودات زنده دریایی اثر بگذارد.تخم

 وشانی داشته باشند.نواحی اختلاط نزدیک به هم نباید با هم ادغام شوند و یا همپ 

 را تحت تأثير قرار دهد. 1آبهيچ ناحيه اختلاطی نباید خط ساحلی ميانگين چشمه کم 

 كن نشين شدن ایجاد مانع کنند )و ممتوانند با تههایی که حاوی موادی هستند که میپساب

 یا مزاحم شوند(، نباید تخليه شوند. های مضر، تهاجمیاست موجب رشد گونه

  احتمالی بر محيط زیست، بهترین  آثارجهت اطمينان از پخش مناسب پساب و کمينه کردن

 باید انتخاب شوند. 3محيطیهای زیستو بهترین شيوه 2های در دسترسروش

 

 آب برای دریای سرخ  عمق براساسسبه ناحیه اختلاط محا .۱2 جدول

 و خلیج فارس در کشور عربستان

 (2)درجه اهمیت خلیج فارس عمق آب )متر( (2)دریای سرخ (۱)درجه اهمیت عمق آب )متر(

 دریای سرخ
2 5 8 

 خلیج فارس
4 8 ۱2 

 شعاع افقی ناحیه اختلاط )متر( شعاع افقی ناحیه اختلاط )متر(

 60 40 20 یا کمتر 5 40 25 10 یا کمتر 5

6 12 30 48 6 24 48 72 

7 14 35 56 7 28 56 84 

8 16 40 64 8 32 64 96 

9 18 45 72 9 36 72 100 

10 20 50 80 10 40 80  

11 22 55 88 11 44 88  

12 24 60 96 12 48 96  

13 24 65 100 13 52 100  

14 28 70  14 56   

15 30 75  15 60   

16 32 80  16 64   

17 34 85  17 68   

18 36 90  18 72   

19 38 95  19 76   

                                                 
1. Mean Low Water Spring (MLWS) 

2. Best Available Techniques (BAT) 

3. Best Environmental Practices (BEP) 
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 (2)درجه اهمیت خلیج فارس عمق آب )متر( (2)دریای سرخ (۱)درجه اهمیت عمق آب )متر(

 دریای سرخ
2 5 8 

 خلیج فارس
4 8 ۱2 

 شعاع افقی ناحیه اختلاط )متر( شعاع افقی ناحیه اختلاط )متر(

20 40 100  20 80   

21 42   21 84   

22 44   22 88   

23 46   23 92   

24 48   24 96   

25 50   25 100   

26 52   26    

27 54   27    

28 56   28    

29 58   29    

30 60   30    

31 62   31    

32 64   32    

33 66   33    

34 68   34    

35 70   35    

36 72   36    

37 74   37    

38 76   38    

39 78   39    

40 80   40    

41 82   41    

42 84   42    

43 86   43    

44 88   44    

45 90   45    

46 92   46    

47 94   47    

48 96   48    

49 98   49    

50 100   50    
(1). Significance Value (Sv). 

ها(، گونه درصد 99در خليج فارس نواحی با درجه حفاظت بالا )حفاظت از  4در دریای سرخ/ 2سرخ/خليج فارس: درجه اهميت دریای (. 2)

 عنوان صنعتی از طریق مقررات ملی و محلی.بندی شده بهطبقه 8/12ها( و گونه درصد 90بندی شده دریایی )حفاظت از نواحی طبقه 5/8

Source: In-situ marine monitoring and environmental management of SWRO concentrate 

discharge: A case study of the KAUST SWRO plant. 2014. 
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در کشور عربستان را مدل غربالگری پایه برای تعریف بيشينه طول افقی ناحيه اختلاط  13و  12ول اجد

متر بيشتر باشد. همچنين  100عربستان، بيشترین طول افقی نباید از  دهد. مطابق با مقررات کشورمی نشان

صفر بندی شده در گروه با درجه حفاظت بالا و دریایی غلظت شوری در لبه ناحيه اختلاط برای نواحی طبقه

بالاتر از شوری محيط است. مقررات  درصد 2بيشتر از شوری محيط و برای نواحی در دسته صنعتی  درصد

 .1ه در این کشور با مقررات ارائه شده توسط آژانس حفاظت از محيط زیست آمریكا تطابق زیادی داردارائه شد

عنوان ناحيه بندی شده به)طبقه 5درجه اهميت  براساسسازی ملک عبدالله عنوان مثال برای واحد شيرینبه

 آید. دست میمتر به 90متر، فاصله افقی ناحيه اختلاط  18دریایی( و عمق 

فارس در عربستان سعودی های کنترل کيفيت دمای آب دریای سرخ و خليج همچنين محدودیت

 در نظر گرفته شده است. 13و  12جداول نشان داده شده در  صورتبه

 

 آب محیط برای نواحی ساحلی عربستان یدما اریمع .۱3 جدول

 واحد کمیت
دما در دریای  مقدار بیشینه

 فارس سرخ و خلیج

دما  انهیمیانگین ماه

 در دریای سرخ

انه دما در یمیانگین ماه

 فارس دریای خلیج

 دما
 درجه

 سانتيگراد
 2 1کمتر از  2/2

Source: Royal Commission environmental regulations. 2004, Environmental Control Department. 

 

مورد نياز از تأسيس واحدهای تاکنون جهت تأمين آب شرب  1976کشور عمان از سال 

دليل کن در کشور عمان بهشيرینکند. واحدهای آبسازی آب دریا استفاده میکن و شيرینشيرینآب

كی از یافزایش مصرف آب در بخش صنعتی و نيز توسعه گردشگری در این ناحيه در حال افزایش است. 

کن در کشور عمان دفع پساب خروجی ناشی از ینشيرمسائل اصلی مربوط به تأسيس واحدهای آب

 سازی آب دریاست. شيرین

 طيدر مح عیمواد زائد ما هيتخل یصدور مجوز برا»عمان در مورد کشور  159/2005مصوبه شماره 

قانون نظارت »ست و مطابق با ایدر در عیمواد زائد ما هيقانون مربوط به تخل یاست. هسته اصل «ییایدر

قانون کنترل و حفاظت از »( و 34/74 هشمار ی)اعلام شده توسط فرمان سلطنت «ییایدر یبر آلودگ

بر مقررات علاوه نیا در .2( است114/2001شماره  ی)اعلام شده توسط فرمان سلطنت «ستیز طيمح

مشخص شده  هيمتر اطراف محل تخل 300اختلاط با قطر  هيناح کی ه،يمربوط به تخل یهاتیمحدود

 ني. همچنابدی شیگراد افزايدرجه سانت یکاز  شيب دینبا طيآب مح یاختلاط، دما هياست. خارج از ناح

 دیحل شده نبا ژنياکس زانيم نيهمچن هيناح نیکند. خارج از ا رييتغ ppt 2از  شيب دینبا طيمح یورش

                                                 
1. Van Der Merwe, R., 2014. 

2. Unit, S.E., 2013. 
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خط  نیمتر از کمتر کیدر فاصله کمتر از  دینبا هيتخل یهاعلاوه لولهه. بابدیدرصد کاهش  10از  شيب

  جزر و مد نصب شوند.

صورت مستقيم یا غيرمستقيم به آب دریا هدر کشور عمان هيچ پسابی بدون کسب مجوز تخليه، نباید ب

 تخليه شود. این مجوز توسط وزارت بازرسی و کنترل محيط صادر شده و به عوامل زیر بستگی دارد:

از تخليه به آب دریا تصفيه شود تا اجزای خطرناک آن از بين رود یا  . پساب خروجی باید قبل1

 منفی آن بر محيط زیست از طریق تصفيه و خنک کردن کاهش یابد.  آثارقبل از تخليه 

های استخراج شده طور کامل مشخص شود و ویژگیهای دقيق پساب خروجی باید به. ویژگی2

 باشد. های تخليه آلاینده مطابقت داشته محدودیتبرای پساب باید با استانداردها و 

 سهاند که شامل کن در کشور عمان در شهر بارکا تأسيس شدهشيرینترین واحدهای آبمعروف

مترمكعب در روز است. سيستم  30400ای با ظرفيت کن از نوع تقطير ناگهانی چندمرحلهشيرینواحد آب

اند که تخليه پساب توليد شده در ای طراحی شدهگونهکن بهشيرینورودی و خروجی به واحدهای آب

ودی به واحدهای ظرفيت ور داشته باشد. بيشينه زیست محيطسازی کمترین آسيب را به اثر شيرین

مترمكعب در ساعت است. همچنين سيستم خروجی برای تخليه  126500کن در بارکا برابر شيرینآب

مترمكعب در روز طراحی شده است. سيستم ورودی به واحدهای  122100پساب با بيشينه دبی 

متری از  5/1 فاصله متر است که در 2/2متر و قطر  2/1موازی به طول  لوله چهارکن شامل شيرینآب

متری از یكدیگر و زیر دریا قرار  2 ها در فاصلهمتری قرار گرفته است. لوله 10کف دریا و در عمق 

 لوله چهارکه روی سطح دریا غيرقابل مشاهده هستند. سيستم خروجی نيز شامل  طوریاند بهگرفته

درجه نسبت به خط ساحلی  62 دریا با زاویهمتری از سطح  5متر بوده که در عمق  5/2موازی با قطر 

خروجی  9متر دیفيوزر با خروجی چندگانه است که هرکدام شامل  4/62است. هر لوله شامل  قرار گرفته

اختلاف دمای  ها جهت افزایش نرخ رقيق شدن پساب تخليه شده به محيط با بيشينهاست. این خروجی

اند. جهت متر نسبت به یكدیگر قرار گرفته 5/7 ر ورودی، با فاصلهدرجه سانتيگراد با دمای آب دریا د 8

متری از ورودی  800 جلوگيری از نفوذ جریان پساب با شوری بالا به ورودی واحد، محل تخليه در فاصله

، زیست محيطکن و نيز به شيرینکن قرار گرفته است. جهت آسيب کمتر به واحدهای آبشيرینآب

 کن تعبيه شده است. شيریندر ورودی و خروجی واحدهای آب فيلترهایی

 شان داده شده است.ن 14 جدول کن بارکا درشيریهای آب ورودی و پساب خروجی از واحدهای آبویژگی
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 کن بارکاشیرینهای آب ورودی و پساب خروجی واحدهای آبگیژیو .۱4 جدول

 (pptشوری ) (°Cدما ) (h/3mنرخ جریان ) 

)تقطير  کنشيرینورودی آب

 ای(ناگهانی چندمرحله
67500 24 36 

 66/66 11/42 5799 پساب توليدی

 8/40 37 61437 پساب تخليه شده به محيط
Source: Barka desalination plants 

 

شود، شوری و دمای پساب خروجی از واحدها قبل از تخليه دریافت می 14 جدول طور که ازهمان

های یابد. جهت کاهش شوری پساب توليدی قبل از تخليه به دریا از فناوریبه محيط اطراف کاهش می

است.  1های استفاده شده به این منظور اولترافيلتراسيونستمترین سيشود. از معروفجدید استفاده می

شوند. ميزان مصرف انرژی غشاهای فوق بسيار کم و ميكرون فيلتر می 01/0 در این روش مواد تا اندازه

  کيلووات بر مترمكعب است. 1/0-3/0برابر 

 زیست محيطاحدها به و آسيب پساب و زیست محيطجهت تعيين معيارهای کيفيت  2007در ژانویه 

ده است. ایجاد ش زیست محيطهای ميدانی انجام شده و استانداردهایی جهت کنترل تخليه پساب به بررسی

 در فاصله ppt 2و  C 1°ترتيب برابر مجاز افزایش دما و شوری در کشور عمان به طبق این استانداردها بيشينه

 ناحيه اختلاط در نظر گرفته شده است. عنوانمتری از محل تخليه است که به 300

گيرد، سانتيگراد در نظر می درجه 35پساب، بيشينه دمای آب را  عربی نيز برای تخليه امارات متحده

کند که افزایش دمای ميانگين آب در یک هفته نباید کيفيت آب در دبی مطرح می که معيار طوریبه

 نباید اختلاط هيدر لبه ناح یشور شیافزااطراف خود باشد و مای محيط سانتيگراد از د درجه 2بيشتر از 

 .2شوددرصد  5از  شتريب

 

 مقررات تخلیه پساب در مدیترانه. 6-2

کن به آب شيرینمحيطی برای تخليه پساب واحدهای آبرژیم اشغالگر قدس در زمينه قوانين زیست

سازی آب دریا است. در رژیم صهيونيستی ساخت واحدهای شيرین کردهدریا استانداردهایی را وضع 

های شود )با کمک دستورالعمل( و استانداردهای محيط زیستی انجام می34B3طرح جامع ) براساس

طبق این استاندارد مسائل مربوط به محيط زیست دریایی که  3(.واحد محيط زیست دریایی و ساحلی

 :4باید مدنظر قرار گيرند عبارتند از

                                                 
1. Ultrafiltration 

2. Regulation EN 5.0 – Water Environment. June 2013,  

3. Marine and Coastal Environment Division 

4. Safrai, I. and A. Zask. 2006. 
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 تخليه دریایی، 

 برنامه نظارت دریایی، 

 ترکيب مواد تخليه. 

 است. 1شرط برای تخليه به دریا نصب و استفاده از بهترین تكنولوژی در دسترس. یک پيش1

ی تخليه به ساحل بجز برای آب خنک خروجی از واحدهاگيرد. . تخليه در عمق آب صورت می2

 توليد توان منع شده است.

يلی شور خ. جهت افزایش اختلاط در انتهای خروجی یک دیفيوزر قرار داده شود. برای تخليه آب 3

 متر بالاتر از بستر دریا باشد. 2محل تخليه برای افزایش اختلاط باید حداقل 

یست زبر محيط  آثاری باید با نظارت ساليانه و تخمين ميزان . تصویب طرح خطوط لوله خروج4

 دریا بعد از شروع تخليه انجام شود.

 شود:های زیر تعيين می. طول خط لوله و محل آن با استفاده از شاخص5

  متر باشد )مطابق با فرمان وزارت بهداشت( 300کمترین طول خروجی از خط ساحلی باید. 

 8/1ایل دریایی )م 1متری یا فاصله  30ا حد ممكن با استفاده از تخليه تا عمق خسارات به نواحی ساحلی ت 

 (.2004قانون تصویب شده برای حفاظت از محيط زیست ساحلی در سال  براساسکيلومتری( پيشگيری شود )

 های دریایی رعایت شود.فاصله مناسب از منابع طبيعی دریایی و زیستگاه 

 ها و غيره( مدنظر قرار گيرد.سنجی، جریان)معاوضه آب، عمقشناسی خصوصيات اقيانوس 

 کن در رابطه با شيرینهای پخش ریاضی بر صدمات ناشی از تخليه واحدهای آبنتایج مدل

 استانداردهای محيط زیست دریا مدنظر قرار گيرد.

 .ترکيب تخليه پيشنهادی مدنظر قرار گيرد 

 .های یكپارچه برای خروجی. زیرساخت6

شود تا خسارات کل طول خط لوله دریایی با استفاده از بهترین تكنولوژی در دسترس دفن می. 7

الخصوص ( و علی2004به نواحی ساحلی )مطابق قانون تعریف شده برای محيط زیست ساحلی در سال 

 :های زیر باید مدنظر قرار گيردخسارات حين نصب کمينه شود. برای این منظور جنبه

 هان و ماسهحرکات طبيعی ش، 

 های موجود در محيط زیست ساحلیاکوسيستم، 

 های ماهيگيریفعاليت، 

 های ماهيگيریمحافظت از خط لوله در برابر شبكه، 

 ها )مطابق با مقررات ایمنی کشتيرانی(جلوگيری از آسيب در برابر کشتی، 

                                                 
1. Best Available Technology (BAT) 
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 عمقسواران در آب کمایمنی شناگران و موج. 

 100لوله )تأسيسات پمپاژ و تصفيه( در منطقه ساحلی )نوار . تأسيسات ساحلی مربوط به خط 8

شوند، مگر اینكه در یک سایت تأسيسات مهندسی که به هر صورتی بسته و از قبل متری( ایجاد نمی

 ساخته شده باشد، قرار گيرند.

 شود:برنامه نظارت دریایی معمولا شامل موارد زیر می

 یی(های بيولوژیكی، فيزیكی و شيمياآب )تست، 

 رسوب، 

 موجودات زنده. 

 :است زیر موارد شامل نظارت هایفعاليت کليه برای انهيسال گزارش ارسال

ها و اطلاعات ای روندها، تحليل دادهنتایج استخراجی از نظارت، تحليل آماری نتایج و تحليل مقایسه

 ا.هپيشنهادانجام شده با مراجعه به استانداردهای کيفيت محيط زیست، بحث و ارائه 

ذکر  جدول کن اشكولن درشيرینهای اعمال شده برای پساب واحد آبعنوان نمونه محدودیتبه

 شده است.

 

 کن اشكولنشیرینهای پساب واحد آبمحدودیت .۱5 جدول

 کمینه بیشینه میانگین روزانه میزان مجاز پارامتر تخلیه

  mg/L 15 20کل مواد جامد حل شده، 

PH  9 5/6 

  ن در سالتُ mg/L 2 190کل آهن، 

 محيطدرصد  80بيشتر از    mg/Lغلظت اکسيژن حل شده، 

Source: Database of Permitting Practices for Seawater Concentrate Disposal. WateReuse 

Webcast Series 2015 

 

 10متر( از نقطه تخليه به  365فوت ) 1200برای واحد اشكولن در بدترین حالت شوری در فاصله 

همراه از شوری محيط رسيده است. نسبت رقيق شدن برای خروجی این واحد برای تخليه به بالاتر درصد

بر این، علاوه .بوده است 1به  10و بدون این واحد در بدترین حالت  1به  42واحد توليد توان 

درجه سانتيگراد بيشتر از  4ن افزایش لسازی اشكواستانداردهای مربوط به کيفيت تخليه واحد شيرین

 اند.عنوان شاخص خروجی واحد معرفی کردهآب دریا را به

 

 مقررات بندیجمع. 7-2

های در نظر گرفته شده برای ميزان شوری کشورهای مختلف مطابق با استانداردها و محدودیت

است. تفاوت قابل توجهی  آورده شده 16 جدول صورت خلاصه درهاستانداردهای محيط زیست ب
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ميزان شوری در محيط و طول  آنها به دو نكته مهم بيشينه درخصوص مقررات وجود دارد، اما در همه

ط به شوری به این صورت است شده، محدودیت مربو است. مطابق مطالب ذکراختلاط اشاره شده  ناحيه

اختلاط نيز با توجه به شرایط  در آب دریا افزایش یابد. طول ناحيه ppt 4الی  1که شوری نباید بيشتر از 

 است. متر متغير در نظر گرفته شده 300الی  50بين  تخليه منطقه

 

 (محیط )استانداردهای مربوط به شوری برای کشورهای مختلف حدودیتم .۱6 جدول

 شعاع ناحیه اختلاط محدودیت مربوط به شوری کشور

 - شوری > ppt 4 آمریكا

 - افزایش شوری >درصد  5 های استراليای غربیدستورالعمل

متر 75-50 افزایش شوری>  ppt 1 سيدنی، استراليا  

متر 120 افزایش شوری>  ppt 2 سواحل طلایی، استراليا  

 - افزایش شوری > ppt 1 ژاپن

 - افزایش شوری >درصد  5 بیود

متر 300 افزایش شوری>  ppt 2 عمان  

متر 100 افزایش شوری > درصد 2 عربستان  
Sources: Oman, S.o., Ministerial Decision No: 159/2005. 

Bleninger, T., G. Jirka, and S. Lattemann, 2010. 

 

درجه  2-1گرفته شده است. افزایش دمای بين برای دما نيز مانند شوری معيارهای متفاوتی در نظر 

 خورد.چشم میدرصدی نسبت به دمای محيط در قوانين کشورهای مختلف به 5سانتيگراد یا افزایش 

تخليه پساب صنعتی را مدنظر قرار داده  نكته دارای اهميت این است که قوانين تدوین شده اکثراً

کمتر مورد توجه قرار گرفته است. با توجه به تخليه  سازی به آب دریاو تخليه پساب واحدهای شيرین

های مربوطه حاصل دائمی آب شور و گرم از این واحدها، این مهم جز با نظارت دائمی و تحليل گزارش

شود. در این راستا رژیم صهيونيستی پيشرو در زمينه تدوین قوانين تخليه پساب واحدهای نمی

 سازی است.شيرین

 

 پارامترهای کلیدی در تدوین قوانین مربوط به تخلیه پساب شور و گرممقایسه . 3

کن به شيرینتر نيز بيان شد، تدوین قوانين مربوط به پساب خروجی از واحدهای آبطور که پيشهمان

 عوامل ذیل وابسته است:

 نوع اکوسيستم منطقه، 

 )شرایط منطقه )دما و شوری آب، 

 گياهی و جانوریهای سطح تحمل آبزیان و گونه، 
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 سازینوع فرایند شيرین، 

 عوامل فيزیكی و هيدروژئولوژیكی، 

 های دریاییامواج و جریان، 

 عمق محل تخليه و عمق تخليه، 

 فصل. 

تمام  در های گياهی و جانوری در خليج فارس تقریباًميزان تحمل شوری و دمای آبزیان و گونه

شود. نمی های زنده دریایی در نقاط مختلف دریا یافتسطح دریا مشترک است و تفاوت زیادی بين گونه

عمق آب بين  در ادامه شرایط منطقه )ميزان دما و شوری(، عوامل فيزیكی و هيدروژئولوژیكی و درنهایت

 دهنده مقررات مورد بررسی و مقایسه قرار گرفته است.ایران و کشورهای ارائه

 

 عمق آب خلیج فارس 

عمق  نيانگيو م ایمتر عمق در تمام طول در 100بسته با کمتر از مهين یاهيحاش یایدر کیفارس  جيخل

 خطوط تراز عمق خليج فارس نشان داده شده است. ۱ شكل در .1استمتر  35تنها 

 .2شوندیم یبندمتر( دسته 25عمق )کمتر از کم یهادر دسته آب جنوبی خليج فارس سواحل

بيشتری دارد. از غرب خليج فارس در نيمه شرقی در امتداد ساحل ایران و همچنين ساحل عمان عمق 

متر  20عمق با عمق در حدود تا شرق دریای خليج فارس در امتداد سواحل کویت به عمان، سواحل کم

 .3کيلومتر، ساحل با بستر شنی وجود دارد 60تا  20و طول 

بخش شرقی سواحل ایران همانند سواحل عمان عميق بوده و بخش شمال غربی دریا همانند 

 .استعمق بی و عربستان دارای سواحل کموامارات، دکشورهای کویت، 

  

                                                 
1. Reynolds, R.M.,  1993.  

2. John, V., S. Coles, and A. Abozed, 1990. 

3. Bjerkeng, B., 2000, 
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 کن شیرینآب یهاتعداد واحد نیشتریب. خطوط تراز عمق نواحی مختلف خلیج فارس. ۱شكل 

 اندواقع شده (عمق)ناحیه کم فارس جیخل یدر سواحل جنوب غرب

 

 
Source: Bleninger, T., G. Jirka, and S. Lattemann, 2010. 

 

 جریان کلی آب حاکم بر دریای خلیج فارس 

 ساده نشان داده شده است.  صورتبهشده در خليج فارس  بينیسيستم جریان چرخشی پيش 2 شكل در

های سطحی که نيمه جنوب شرقی آب خليج فارس توسط یک جریان پادساعتگرد دورانی در لایه

وسيله شود، غالب است. در زمستان این جریان بهریک میتوسط یک جریان سطحی از تنگه هرمز تح

شود. در تابستان این جریان به نواحی شمالی جریان وزنده از شمال غرب از سمت ایران تضعيف می

 بندی شوند. تقریباًها لایهشود در این فصل از سال این آبیابد که موجب میخليج فارس گسترش می

ت که یک جریان چرخشی غالب در شمال غرب خليج فارس وجود دارد. این موضوع مورد قبول عموم اس

العرب، از شمال کویت حاصل دليل جریان ورودی از شطشود که قسمتی از این جریان بهفرض می

  .1شودبه دليل نيروی باد ناشی می اما عمدتاً ،شودمی

 

 

                                                 
1. Bjerkeng, B., 2000. 
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 فارس جیخل در آب چرخش از یكیشمات حیتوض .2 شكل

 
Source: Water exchange and circulation of the Persian Gulf. 2000. 

 

بنابراین جریان غالب در خليج فارس پادساعتگرد است. جریان ورودی از تنگه هرمز در امتداد ساحل 

غربی آن شروع یابد و بخشی از آن در زمستان در نيمه شرقی خليج و در تابستان در نيمه ایران ادامه می

دليل جریان باد حاصل به کند. این جریان با جریانی از سواحل جنوب شرقی که عمدتاًبه چرخش می

سانتيمتر در هر  5 – 2ميانگين سرعتی برابر با  صورتبهرسد. جریان چرخشی شود، به تعادل میمی

م جریان در سواحل جنوبی رژی .دار بيشتر استثانيه دارد. این سرعت در نواحی ساحلی با بستر شيب

ایران به جریان در سواحل عمان شبيه است و در سواحل خوزستان این رژیم به جریان در سواحل 

 کشورهای عربی حوزه جنوب خليج فارس شباهت دارد. 

 

 دما و شوری در مناطق مختلف خلیج فارس 

 جریان آب در خليج فارس شامل دو شار اصلی آب است: اصولاً

 شوند. اقيانوسی که از طریق تنگه هرمز وارد خليج فارس میهای آبی 

 شوند.از ایران وارد دریا می ها از شمال شرق دریا و معمولاًهای تازه که از طریق رودخانهآبی 

دليل اختلاط ناشی از باد، جزر و مد و تبخير شدید یک هيدروگرافی متغير با زمان ها بهاین آب

 کنند. ایجاد می

دریاست. این موضوع موجب افزایش  خير در خليج فارس بالاتر از جریان تازه وارد شده به آبنرخ تب
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شود. جنوب شرقی خليج سطح شوری در امتداد غرب و سواحل جنوبی خليج در کشورهای عربی می

واحد  50 – 40فارس از دیگر نواحی است که نرخ تبخير بالا در آن موجب ایجاد سطح شوری بين 

 .(5/37 – 36دارد ) کمی در این راستا جریان ورودی از تنگه هرمز از دریای عمان شوری نسبتاً شود.می

 (ب)و  (الف) 3 شكل ترتيب درخطوط تراز دما و شوری سطحی خليج فارس برای زمستان و تابستان به

 نشان داده شده است. 

نشان  4 شكل همچنين تغييرات دما و شوری در سطح مقطعی از خليج فارس از کویت تا ایران در

شود که دما و شوری در سواحل شمالی دریای خليج فارس )سواحل جنوبی داده شده است. ملاحظه می

ایران( مشابه کانتور دما و شوری در سواحل کشور عمان و این مقادیر در سواحل شمال غربی دریا 

 )سواحل خوزستان( به سواحل کشورهای عربی نزدیک است. 

 

 ( تابستانب)زمستان و  (الف)نقشه شوری و دمای سطحی خلیج فارس در . 3 شكل

  
 )ب( )الف(

Source: Water exchange and circulation of the Persian Gulf. 2000. 
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 زمستان در خلیج فارس از کویت تا ایرانسطح مقطع دما، شوری و چگالی در تابستان و  .4 شكل

 
Source: Water exchange and circulation of the Persian Gulf. 2000. 

 

 گیرینتیجه

شود، سواحل های دما، شوری، عمق و جریان در خليج فارس دریافت میطور که از تحليل شاخصهمان

سواحل عمان و در نزدیكی خوزستان شباهت زیادی جنوبی ایران در نزدیكی تنگه هرمز شباهت زیادی به 

شود که برای عنوان پيشنهاد اوليه توصيه میرو بهبه سواحل کشورهای عربی چون عربستان دارد. ازاین

درجه  1و افزایش دمای کمتر از  ppt 2های کشور عمان )افزایش شوری کمتر از سواحل عميق محدودیت

های کشور عربستان )افزایش شوری عمق محدودیتبرای سواحل کممتری( و  300سانتيگراد در فاصله 

متری( مدنظر قرار گيرد.  100درجه سانتيگراد در فاصله  2درصد و افزایش دمای کمتر از  2کمتر از 

 10ترتيب بيش از شود که شوری و دما در خروج از لوله و قبل از ورود به محيط، بههمچنين توصيه می

ppt  يگراد نسبت به شوری و دمای آب محيط افزایش نيابد. جهت اطمينان از سلامت درجه سانت 10و

کن، نظارت شيرینمحيط زیست و با توجه به عدم وجود مقررات منسجم در زمينه تخليه واحدهای آب

های آتی با محوریت سال سازی و الگوگيری برای تدوین برنامهانه برای ارزیابی تخليه واحدهای شيرینيسال

 ت کيفيت آب و ميزان اثر آن بر اکوسيستم نزدیک به محل تخليه باید در ایران انجام گيرد.تس
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