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مدلسازي دو بعدي پخش و انتشار لكه هاي نفت 
  بر روي آب هاي خليج فارس 

تعيين جهت و نرخ حركت لكه هاي نفتي و ريخته شده دردريا تفبراي تعيين سرنوشت ن
امواج ، اغتشاش  ،جريان آب،باد  علاوه برخصوصيات نفت، لازمست شرايط محيطي نظير

از آنجا كه اکثر مدلهاي انتشار نفت، حرکت نفت را . شود بررسيدما نيز  وشوري ، جريان
از جمع بردارهاي انتقال شامل جريان ميانگين، جزر و مد، باد، امواج و پراکندگي آشفتگي 

ر پيچيده وکاملاً آورند و از طرف ديگر، ساختار جريان آب در خليج فارس بسياميبدست 
باشد لازمست، اطلاعات مربوط به جريان وجزر ومد بوسيله مشاهدات يا سه بعدي مي

آيد وتاثيرباد وامواج نيزبصورت مدلهاي هيدروديناميکي براي منطقه موردنظر بدست 
. ترکيبي و برمبناي يک پايه تجربي وابسته به سرعت موضعي باد و جهت آن اعمال گردد

، به منظور مدلسازي دو بعدي حركت لكه هاي نفتي بر روي خليج فارس، مقالهدر اين 
پايگاه داده ها شامل هندسه بستر، داده هاي مربوط به باد، سرعت جريان جزرو مدي و 

های دليل پراکندگی ايستگاهابتدا به .استجريان آب، خصوصيات نفت و هوا تهيه شده 
واشناسی روی نقاط شبکه با استفاده ازروش های ههواشناسی درمنطقه خليج فارس، داده

Cressman در هريک از . استدست آمده ای که به زبان فرترن نوشته شده بهو برنامه
لفه هاي جزر ؤنقاط شبکه، طول وعرض جغرافيايی، سرعت باد، ارتفاع و پريود موج، م

مودن اين پايگاه تر ن به منظوركاربردي. اندو ارتفاع ميانگين جزرومد، تعيين شدهومدي 
داده ها و به كمك برنامه كامپيوتري ديگري، مساحت سطح لكه نفت و ضخامت آن بر 
. حسب زمان و نيز ميزان تبخير، حل شدگي وامولسيون نفت محاسبه وارائه شده است

مقايسه نتايج حاصل از محاسبه سرعت باد، مولفه هاي جزر و مدي با داده هاي اندازه 
متوسط آب با داده هاي يك تحقيق مشابه انطباق خوبي رانشان  گيري و نيز ارتفاع

  ميدهند
  

  
  

  انتشار لكه هاي نفت، خليج فارس، پايگاه داده هاپخش و : راهنماهای  واژه
  

 مقدمه  ‐ ۱
باد يک نيروی تنش . گذارد عامل باد است ترين پارامتر مؤثر هواشناسی که بر دريا اثر می در فيزيک دريا مهم

هـای آب روی هـم    کند و اين نيـروی تـنش برشـي باعـث حرکـت لايـه       های آب ايجاد می لايهبرشي بر روی 
بنابراين شناخت و مطالعه باد و به دنبال آن شناخت و بررسـی جريـان   . شود و جريان آب ايجاد مي گردد می

                                                 
  malbdr@cc.iut.ac.ir مكانيك، دانشگاه صنعتي اصفهان ادانشجوي دكتر ويسنده مسئول،ن١ 
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اشد كـه  ن نظر مي بآاين موضوع از اهميت . ]۱[باشد مؤثر و مهم می ينفت هاي آب در حرکت و پيشروی لکه
      و اخـتلاف چگـالی    جـزر و مـد  ، بـاد شود تحت تـاثير سـه نيـروی     از يك سو، انرژی که باعث حرکت آب می

 ميدان دارد و به شدت بهبستگي فارس به فصل و سال  مي باشد و از سوي ديگر چرخش آب در منطقه خليج
دستيابي به پارامترهاي واقعي جريـان  گيری يا  بنابراين يك شبيه سازي كامل مستلزم اندازه. باد وابسته است

، و نيز اطلاع از تاثيركليه پارامترهاي انتشار واسـتهلاك نفـت   ريخته شدهدر آب زماني كه نفت   در تمام بازه
هـای هواشناسـی روی    تي ـری کمي ـگ  اهميت نيروی تنش باد باعث شده است که برای اندازه. ]۲و۱[باشد مي

بـه ايـن   . های باد روی نقاط شبکه مهم باشد ثبت دادهفارس  جيه خلهای مختلف در منطق سطح آب در مکان
اين روش از دقت خوبی برخوردار است و در واقع بـرای  ]. ۳[شده است  استفاده  ١ميانيابيروش يك منظور از 

بـرای توليـد   . فـارس كـاربرد مطلـوبي دارد    های باد روی نقاط شبکه بر روی سطح خليج توليد و ميانيابي داده
فارس كه بـه طـور نـامنظم     های باد، از تعداد مشخصي ايستگاه هواشناسی ساحلی موجود در حوزه خليج داده

. داده شـده اسـت  بسـط  سـئله  نسبت به شبكه قرار دارند استفاده نموده و اطلاعات هواشناسـي بـه شـبكه م   
قعيـت ايسـتگاه   های هواشناسی ساحلی براساس مو های ثبت شده سرعت و جهت باد، مربوط به ايستگاه داده

   .ه اندشد مشخص ) طول جغرافيايی، عرض جغرافيايی و ارتفاع(
در چند كار پژوهشي در حوزه خليج فارس، مسئله انتشار موضعي نفت در نزديكي برخـي جزايـر خلـيج         

كـه معمـولا    MPDATAدر يكي از اين مطالعات،  با استفاده از الگوريتم . فارس مورد بررسي واقع شده است
اي جريانهاي جوي به كار ميرود، شبيه سازي ميعانات گازي در منطقه عسلويه، واقع در شمال خليج فارس بر

در اين پژوهش خصوصيات آب در عمق ثابت فرض شده و نتـايج اعتبـار   . براي حوادث نفتي انجام شده است
ا اثرات تبخير و نيز در نزديكي جزيره سيري، صرف ]۵[دركار ديگري بر روي خليج فارس. ]۴[دهي شده است

درمطالعه حاضر، . جزر و مد به صورت دو بعدي به روش اويلري با فرض آبهاي كم عمق، بررسي گرديده است
  .از بعضي نتايج پژوهش اخير به منظور اعتبار دهي استفاده  شده است

اطلاعـات  گرفتـه بـرای مدلسـازی پخـش نفـت در دريـا، عـلاوه بـر دانسـتن          با توجه به مطالعات صـورت     
هــای جريــان بينــیکنــد، پارامترهــای جزرومــدی بــرای پــيشســرعت بــاد کــه در واقــع توليــد مــوج مــی 

ــتر  ــه بس ــدی و هندس ــا و      و ٢جزروم ــوری، دم ــه ش ــوط ب ــای مرب ــه و پارامتره ــورد مطالع ــل م ــق مح عم
دسـت   بـه  تعريـف شـده  د کـه در ايـن پـژوهش ايـن پارامترهـا بـر روي شـبكه        نباش ـنيز مهم مـی   ٣چگالی
ــدا آمــده ــا اســتفاده از روش  .ن ــاد ب شــده اســتخراج گرديــده و از تهيــه و برنامــه  Cressmanپارامترهــای ب

ــا داده ــق مقايســه ب ــا مــی   NOAAهــاي ســايت طري ــاد در کــل دني ــه ب باشــد ، کــه دارای اطلاعــات روزان
ــه. اســتدهــي شــدهاعتبــار ــرای ب هــاي هــا و نقشــهآوردن عمــق و پارامترهــاي جزرومــدي، از دادهدســتب

كــه اطلاعــات تجربــي (نقــاط شــبكه  بعضــياســت و در بــرداري اســتفاده شــدهموجــود در ســازمان نقشــه
-شــده توسـط ســازمان نقشــه گيـري هـاي انــدازه ، پارامترهـای جزرومــدي بــا داده )باشــدهـا موجــود مـي  آن

  .نداشدهبرداري مقايسه و مقادير خطا محاسبه

                                                 
1  Cressman 
2 Bathymetry 
3 Salinity, Temperature and Density(S,T,D) 
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  ١پايگاه داده ها ‐۲
ج فارس، داده هاي مربوط به سرعت و جهت باد در ايسـتگاه هـاي از پـيش    پايگاه داده ها شامل هندسه خلي

.  تعيين شده با لحاظ نمودن اثرجزرو مد، مختصات موج واطلاعات زمان، حجم و مكان ريزش نفت مـي باشـد  
اي  يك مجموعه مختصات صفحه و در الگوريتم لاگرانژي، لكه نفت به تعداد زيادي شبكه كوچك تقسيم شده

بـه  . كنند اين ذرات در محل لكه با نرخي برابر نرخ انتشار حركت مي. ه استدش بكه در نظرگرفته براي هر ش
  :، مراحل زير انجام پذيرفته استمودن اجراي مدل انتشار و پخش نفتمنظور فراهم ن

  ايجاد يك شبكه نقاط بر روي منطقه خليج فارس • 
ت وجهت باد مربوط به چند ايستگاه هواشناسـي  بيني هوا شامل سرع هاي پيش جمع آوري و تهيه داده• 

  در محدوده محل ريزش نفت و در همان محدوده زماني ريخته شدن نفت و بسط اطلاعات بر روي شبكه 
محاسبه ارتفاع و پريود موج ناشي از باد بر حسب سرعت باد و طول حوزه بادگير بر روي شبكه نقاط با • 

    ٢ WAMبرنامه استفاده از 
و اطلاعـات موجـود در سـازمان     ٣مولفه هاي هارمونيك جزر و مد در نقاط گره از طريق چارت تعيين • 

    ٤تحليل جزر و مد به وسيله نرم افزار نقشه برداري كشور، تعيين دامنه جزر و مد و جريانهاي ناشي از آن
  حوزه مورد بررسي ) بستر(تهيه اطلاعات هندسي كف •      
  ط به شوري، دما و چگالي آب در نقاط گرهتهيه اطلاعات مربو•      

دسته بندي اطلاعات باد، موج و جزر ومد شامل سرعت و جهت باد، طول حـوزه بـادگير ومـدت وزش    • 
حوزه مـورد بررسـي،   ) بستر(باد، ارتفاع و پريود موج ناشي از باد، دامنه جزر ومد و اطلاعات هندسي كف 

  بر روي شبكه نقاطشوري، دما و چگالي و بسط مجموعه اطلاعات 
، نه تنها مورد استفاده اين پژوهش به چگالي دما و، شوريطلاعات استخراج شده باد ، موج، ميدان هاي ا     

بـه   POMتوسـط مـدل اقيانوسـي پرينسـتون     مي توانـد  ، ستقيم قرار گرفته، بلكه به طور غير مستقيمطور م
  .مي گرددمنجر الگوي جريان  تعيين

  

 د روی نقاط شبکههای باتوليد داده ‐۱‐ ۲
های هواشناسی در منطقه خليج بودن ايستگاهشده به دليل پراکندههای فيزيکی در نقاط خواستهگيرياندازه

يابی، مهم و به اين دليل، درون. فارس و عدم دسترسی به اطلاعات جوی در هر نقطه از منطقه ممکن نيست
استفاده شده  Cressmanاز روش  ،در اين پژوهشها دهدابرای توليد . اشدب جزء اصول آناليز در دو بعد می

در ابتدا . سازی شد چون محيط واقعی يک محيط کروی است، اين انتقال برای يک محيط کروی شبيه .است
بانی شده آن محدوده برای  های ديده يک ماکزيمم فاصله برای هر نقطه شبکه تعريف کرده و کليه داده

 ها تا نقطه فاصله ايستگاه كه لازم به ذکر است .فته شدگر نقطه شبکه در نظر  برآورد پارامتر فيزيکی در آن

                                                 
 
1  Portal 
2  Wave Model 
3  Co-tidal chart 
4  Tidal stream analysis 
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   ه زمين شبکه يک خط راست نيست بلکه طول يک منحنی است که انحنای آن با انحنای کر مورد نظر
  .بوده و از رابطه زير محاسبه گرديده استا هنگ مه
)۱(  [ ] searthradiuslonglonslatglatslatglatr ji ×−××+×= − )cos()cos()cos()sin()sin(cos 1

, 
jirهك به ترتيـب عـرض و    lonو  lat، و نقاط گره  هواشناسیي ها ايستگاهمربوط به   gو sفاصله دو نقطه  ,

  .شده است محاسبه ) ۳(و) ۲(مقدار داده بر روی نقاط شبکه از روابط سپس . طول جغرافيايي مي باشد
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jiWايستگاه وشده داده اطلاعات  oFبر روی نقطه شبکه، شده  محاسبهاطلاعات مقدار  gFکه       ضـريب   ,
تـابع وزن  ، بـق باشـند  منطبر هم اگر نقطه شبکه و ايستگاه . باشد وزنی آن ايستگاه نسبت به نقطه شبکه می

jiW jirدرصـورتيكه  اين تابع وزن، يك تابع كاهشي نسبت به فاصله بوده و . برابر واحد مي باشد , بزرگتـر از   ,
R برابر صفر خواهد بودتابع شد، اب .R يـه شـده، تعريـف    باشد كـه در برنامـه كـامپيوتري ته    مي ١يك ثابت

jirگرديده و خارج از آن، تاثير ايستگاه وجود ندارد و  ايـن   .باشـد  فاصله بين نقـاط شـبکه تـا ايسـتگاه مـی      ,
به منظور بـه كـار   و در پژوهش حاضر  .است ٢ ECMWFروش اصلی مورد استفاده و درونيابی دوبعدی بوده 

شـده و   تهيـه ای اين کار برنامه انجام برای. شده استاستفاده  از اين روش] ۸و ۷و WAM ]۶گيري در مدل 
  . انددست آمدهط شبکه بهاقناطلاعات برای 

  

 پارامترهاي جزرومد  ‐ ۲‐ ۲
هـای   لفـه ايـن مو . باشـد  حامـل اصـلی مـوج مـي     تعـدادي جـزر و مـد برابـر مجمـوع     حاصـل از  کل نيروی 

  :  عبارتند ازاساسی 
خورشيد كه هردو پريودي حدود نصـف روز و  كره براي  2Sماه و كره براي  2Mمولفه هاي نيمروزانه •  

  .دارند hour/30oسرعتي قريب به 
  . hour/15oب به ماه با پريود حدود يك روز و سرعتي قريكره  براي 1Oو 1Kمولفه هاي روزانه •  
 aSو saSمولفـه هـاي    ،براي مـاه  mMو fMمولفه هاي  ،براي خورشيد 1Pو 1Kمولفه هاي روزانه •  

بوده و در عمـل، اغلـب جـدا    ها  مولفهديگر راي دامنه هاي نسبتا كوچك در مقايسه با دا ،براي خورشيد
  ، 2M ،2Sمولفه هاي حاضر در پژوهش  .كردن آنها از سري مشاهدات جزرو مدي بسيار مشكل است

  
  

                                                 
1 Influence Radius 
2 European Center for Medium –range Weather Forecasts 
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1K 1وO ثوابـت بعـلاوه   ايـن  . استخراج مي شوند ١بيني جزرومدپيشچارت هاي مربوط به ز اتفاده بااس
شـود، مقـدار ارتفـاع    ميدر نظر گرفته مقداری ثابت كه بعنوان تصحيحي براي واردكردن جريانات فصلي 

  ]۹[. مي دهدزير بدست رابطه  با توجه بهرا  ميانگين جزرومد
)۴(  15.01122 ++++= OKSMML  

ــن  ــا در اي ــات       ۳۳۹پارامتره ــادير از اطلاع ــن مق ــاردهي اي ــت اعتب ــده و جه ــبه ش ــبكه محاس ــه ش     نقط
در كــار  .اســت شــده گيــري شــده در چهــار بنــدر بوشــهر، كنگــان، شــهيد رجــايي و لنگــه اســتفاده انــدازه
در تعيـين سـرعت جـزر و مـد در خلـيج فـارس اسـتفاده         امـواج پيشـرونده كلـوين   برای اولين بـار از  حاضر
ايــن اســتفاده بــه دليــل وضــعيت قــرار گيــری خلــيج فــارس از لحــاظ فيزيکــي و   . دي شــده اســتكــاربر

تئــوري  اســتفاده از اطلاعــات مولفــه هــاي جــزر و مــد دربــا  .هندســي و نيــز زاويــه بــاد غالــب مــي باشــد
  .است به دست آمدهسرعت افقي حاصل از جزر و مد  ، Kelvin امواج پيشرونده 

و  Km 300=L، پهنای m 35=hجا به صورت يک مستطيل با عمق ثابت بستر خليج فارس در اين     
 Kelvinدر نظر گرفته شده است و مدل امواج جزرومدی بر امواج پيشرونده  o27=φعرض جغرافيايی 

مدول عدد  kh )kبه پارامتر متر، محاس ۳۵براي خليج فارس با عمق متوسط  .]۱۰[منطبق گرديده است
، نشان مي ) kh≈9.0  3.0 >( كند كه قدرت تاثيرات عمق را اندازه گيري مي)آب متوسط عمق  hموج و 

های صلب، از سرعت در مرز در  ].Hasselmann-1981] (۱۱(دهد كه خليج فارس آب كم عمق ميباشد 
  :و خواهيم داشت) ۱شكل (است صرفنظر شده  )  y(عمود بر مرز  جهت

)۵(  Ly
x

f
ty

,0,0
2

==
∂
∂

−
∂∂

∂ ηη  

  :]۱۰[خواهد بودبصورت زير  عمق ثابتدر حالت  )Kelvinارتفاع موج ( ηمعادله حاکم برای بنابراين، 
)۶(  

0)( 22
0

2
2

2

=
⎭
⎬
⎫

⎩
⎨
⎧

∇−+
∂
∂

∂
∂ ηη Cf

tt
  

  .مي باشدف يتعرقابل  ۷از طريق رابطه  استپريوديک  tو xحل موج که بر حسب و 
)۷(  )()(Re tkxiey σηη −=  

معادله ) ۵(در ) ۷(با جايگزينی رابطه . کند تغيير می yباشد که با مختصات  دامنه موج مختلط می yη)(که 
  .ديآ رت زير بدست میبصو ηبرای حاصل 

)۸(    2
2
0

22
22

2

2

,0 k
C

f
dy
d

−
−

==+
σαηαη  

)۹(  Lykf
dy
d ,0,0 ==+ η

σ
η  

  :بصورت زير خواهد بود) ۸(حل عمومی 
)۱۰(  yByA ααη cossin +=  

Lyو  y=0در ) ۹(با استفاده از کاربرد شرايط مرزی    :خواهيم داشت Bو Aدو معادله همگن برای  =
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)۱۱(  0=+ BfkA
σ

α  

)۱۲(  0sincossincos =
⎭
⎬
⎫

⎩
⎨
⎧ −+

⎭
⎬
⎫

⎩
⎨
⎧ + LLfkBLfkLA ααα

σ
α

σ
αα  

  :دنباش که دارای مقادير ويژه زير می
)۱۳(  0sin))(( 22

0
222 =−− LkCf ασσ  

  
22حل درحالت با انتخاب 

0
2 kC=σ،  0نقش مود  اين حل=n ارد و بنام برای نشان دادن آثار چرخش را د

  :لذا گرفته است ومورد توجه قرار  xانتشار موج در جهت مثبت  كار حاضر،در  .شود خوانده می Kelvinموج 
)۱۴(  

0
2
0

2
2 ,

C
if

C
f

±=−= αα  

 انتخاببا در اينجا 
0C

if
=α ، ده استشمعرفي ميدان ديناميکی بصورت زير:  

)۱۵(  )][cos( 0
/

0
0 ϕηη +−= − tCxke Cfy  

)۱۶(  
yf

gtCxkeC
h

u Cfy

∂
∂

−=+−= − ηϕ
η

)][cos( 0
/

0
0 0  

)۱۷(  0=v 
hgCدامنه موج،  0ηعامل کوريوليس،  Kelvin ،fارتفاع موج  η که فاصله  yسرعت انتشار موج، 0=⋅

عمق متوسط hفاصله از مبدأ درجهت طول و xفاز، φفرکانس زاويه ای موج،  kC0=σ،)۱کل ش(ازديواره 
با  در سري زماني ريخته شدن لكه نفت، سرعت جزر و مديارتفاع سطح آب و  .اشندب دامنه محاسباتي می

نتايج  به وسيله برنامه اي كه تهيه شده است بدست آمده و با Kelvinامواج پيشرونده به كاربرد تئوري  توجه
افقي جريان كه حاصل از سرعت بخشي از ، پژوهشدر اين  .)۳و۲شكل هاي ( است  شدهديگران مقايسه 

  .بدست آمده است 1Oو 2M ،2S ،1Kبه عنوان جمع آثار مولفه هاي اصلي جزر و مد مي باشد، 
)۱۸(  

tsConstituenMainjuu
j

jj
j

=== ∑∑
==

,,
4

1

4

1
ηη  

)۱۹(  ( )   O & K ,S ,Mfor  used j,   ] cos.[ 1122
C

y 

0

4

1

0
j

f

j
j

levelsurfacewater tkxe ϕσηη +−=
−

=
∑  

)۲۰(  ( )   O & K ,S ,Mfor  used j,   ] cos)./[( 1122
C

y 

00

4

1

0
j

f

j
j

streamtidal tkxehCu ϕση +−=
−

=
∑ 

 )۱۹( وابطآثار از ر سرعت جزر و مدي با استفاده از اصل جمعارتفاع متوسط آب و  ،حاضردر كار         
در هاي غالب انتخاب شده دامنه و فاز مولفه  به ترتيب jϕ و j0ηابط، ودر اين ر. ه استدآمبدست  )۲۰(و

تحقيق و ، در خليج فارس Kelvinامواج پيشرونده ، ايده استفاده از تئوري بببدين س .هر گره مي باشد
  .ه استي شداعتبار ده
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 شوري، دما و چگالي آب عمق،  ‐۳‐ ۲
ــا اســتفاده از داده ع ــا مقيــاس مــق نقــاط مختلــف خلــيج فــارس ب شــده از گرفتــه ۱۰۰۰۰و  ۵۰۰۰هــاي ب

مقـادير شـوري، دمـا و چگـالي آب نيـز       .اسـت دسـت آمـده  برداري در نقاط مختلف شـبكه بـه  سازمان نقشه
ــدازه گيــري شــده در چنــد مكــان ت  ــق داده هــاي ان ــا اســتفاده از روش  از طري  Cresman هيــه و مجــددا ب

  .است شدهبراي نقاط شبكه ميانيابي 
 

 پايگاه داده هابه عنوان كاربرد  مدل مسيريابي دوبعدي ‐۳
درجـه شـمالي و طـول جغرافيـايي         ۸۸/۲۸عرض جغرافيايي  ريزش نفت در نزديكي جزيره سيري با موقعيت

ر نظر گرفته شده و پايگاه داده ها براي اين موقعيت آماده د ۱۹۹۵ سال فوريه ماهدرجه شرقي و در   ۴۸/۵۴
انتخاب محدوده زمانی مناسبی که نتايج حاصله در آن بازه  قابليت تعميم به زمان های ديگـر  . گرديده است

اصولاً در شبيه سازی بسياری از پديده ها ، تعيين دقيق و جامع بعضـی  . را داشته باشد، بسيار مهم می باشد
بـه عنـوان مثـال تعيـين تـراز سـطح آب در       . ير شرايط اوليه ، بسيار مشکل و حتی غير ممکن است از مقاد

بـا عنايـت بـه  ايـن     . ، در زمان آغاز شبيه سازی غير ممکن می باشـد سباتی مدلتمامی گره های شبکه محا
يط خاص را در ندين گام زمانی طول می کشد تا مدل، پس از اعمال شرايط مرزی ، اثرات اين شراچمسئله ، 

اين تعداد گام زمـانی کـه بـه توصـيه     . محدوده شبيه سازی شده منعکس نموده و به همگرايی مطلوب برسد
با توجه به طبيعت . می باشد ١پريود جزر و مدی کامل می باشد ، مرحله گرم شدن مدل  ۲مراجع، در حدود 

 مـد  وزه کـه حـاوی حـداقل يـک جـزر و     ر ۷هارمونيک پديده جزر و مد، استفاده از حداقل يک بـازه زمـانی   
بنابراين با افزودن زمان کوتـاهی بـه مـدت    . باشد ، به منظور شبيه سازی پديده لازم است  ٣و قوی  ٢ضعيف

روز برای شـبيه سـازی    ۷زمان شبيه سازی برای عبور مدل از مرحله گرم شدن، حداقل طول زمانی بيش از 
زمـان گـرم شـدن مـدل انتخـاب       بـا احتسـاب  روز  ۱۲زی در تحقيق حاضر زمان شبيه سا. حاصل می گردد

    .گرديده است
در مدل لاگرانژي تك ذره اي دو بعدي كه در كار حاضر استفاده شده است، شبيه سازي مسير لكه نفـت       

مورد بررسي قـرار گرفتـه   در نزديكي جزيره سيري و تحت تاثير انتشار و استهلاك لكه در حوزه خليج فارس 
سرعت افقـي بـا توجـه بـه اثـرات        ، ميدان باد، مؤلفهو كشش سطحي ثقلي، اينرسي، لزجتثيرات به تا. است

تبخير، امولسيون و اثر پديده هاي و نيز در هنگام بررسي پديده انتشار توجه شده  جريان آب، باد و جزر ومد
   .به عنوان پارامتر هاي غالب استهلاك لحاظ گرديده است حلاليت

  

 روي سطح آب پديده انتشار بر ‐۱‐۳
 Fayي انتشار به عنوان توسعه فرمـول   معادله] ۱۲[، ۱۹۸۴‐و همكاران   Lehrرابطه براساسر اين تحقيق، د

  .به دست آمده است) ۲۱(از طريق رابطه 

                                                 
1 Warm up 
2 Neap 
3 Spring 
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)۲۱(  tUVtVA mwind ...40..2270 3/4
10

3/13/12/13/23/2
−∆+∆= 

oowكل حجم لكه نفت،  Vمساحت لكه نفتي ،  Aكه  ρρρ /)( −=∆ ، wρ  ،چگالي آبoρ   ،چگالي نفـت

mwindU در اين مدل، سطح اوليه لكه به شـبكه  . باشد زمان مي tو متري بالاي سطح آب  ۱۰درسرعت باد  −10
هاي كوچك تقسيم شده و خصوصيات جابه جايي براي هر نقطه شبكه محاسبه شده و سـرعت جابـه جـايي     

),(طه براي هر نق yx UUU
r

  :گرديده است به صورت زير و با لحاظ نمودن آثار باد، موج و جزر و مد محاسبه  
)۲۲(  )( wavewindwtidet UUkUkU

rrrr
++= 

windUكه 
r

waveUو  
r

در حالـت كلـي جهـت بردارهـاي آنهـا       باشـد و ي م ـموج  سرعت سرعت باد و به ترتيب  
    عامـل بـاد   wkو  ١عامـل جـزر و مـد    tk. سرعت جريان در اثر جزر و مد مي باشـد  tideU .شوند ق نميمنطب

)(مجموع. مي باشد wavewind UU
rr

mwindUيعنـي  متـري بـالاي سـطح آب    ۱۰بـاد در   بر مبناي سرعت + 10−

r
و  

  .تعريف مي شود wkضريب 
)۲۳(  mwindwtidet UkUkU 10−+=

rrr
  

tk  ،ضريب جريان بوده و چون سرعت جريان، سرعت سطحي استtk   برابر يك انتخاب گرديـده اسـت .wk 
  . اب  شده استانتخ ۰۳/۰ضريب جريان دريفت بوده و 

  

 پديده نفوذ اغتشاش افقي ‐۲‐۳
  : ه استدمزيربدست  آ وابطرجابجايي افقي هرنقطه شبكه درهر قدم زماني توسط 

  
)۲۴(  [ ] tDRS hh ∆= 121

0
  

)۲۵(  θcos0 ⋅+∆+= hx StUXX  
)۲۶  (  θsin0 ⋅+∆+= hy StUYY  
)۲۷(  [ ] 1

0
2 Rπθ =  

]كه  ] 1
0

R است يك عدد تصادفي درمحدودة صفر تا يك. hD    وضريب نفـوذ افقـي θ     زاويـه جهـت بـوده و
موقعيـت اوليـه    0Yو  0Xهمچنـين  . توزيع شود π۲تا  ۰شود به طور يکنواخت واتفاقی در فاصله  فرض می
),( وجابجايي هاي هرنقطه  Yو  X لكه نفت، yx UUU

r
. دنميباش ـ  yو xدرجهات انتشار سرعت هاي افقي  

گرديـده  اني و سپس شكل و مسير لكـه نفـت تعيـين    ذرات نفت درهرقدم زم yو xمختصات از اين طريق، 
  . است

  

 امولسيون، حلاليت و تبخيراستهلاك نفت تحت تاثير پديده هاي  ‐ ۳‐۳
يك كه ]Mackay ]۱۳‐1980در اين مطالعه از روش. افتد پديده تبخير بلافاصله پس از ريزش نفت اتفاق مي

  .ده استي باشد استفاده شماي براي محاسبه نرخ تبخير  تئوري تك مؤلفه

                                                 
1 . Tidal factor 
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)۲۸(  [ ]00 /1..ln(ln).( PtKCP
C

F E
ev

ev ++=
α  

  
و سـاير  ) امولسـيون (، ضريب تصحيح براسـاس تشـكيل ذرات معلـق     evα در صد نفت تبخير شده، evF كه

0025.0.)/..(. فرآيندهاي آب و هوايي است 0
78.0 VTRvAUk windE = ،A   ،مساحت سطح ريزش نفـتv   حجـم

فشـار بخـار    بـراي تعيـين  . حجم اوليه نفت ريخته شده است 0Vدماي سطح نفت و  Tثابت گازها ،  Rمولي، 
  .استفاده شده است) ۳۰(و )۲۹( وابطاز ر نفتبر اساس انديس  Cو ضريب  ETدر دماي  0Pاوليه 

)۲۹(  )/1(6.10ln 00 ETTP −=  
)۳۰(  1435.19.1158 −= APIC  
  

نفت تحـت تـأثير    حجم گرچه كاهش. گردند برخي از اجزاء نفت، علاوه بر تبخير در داخل ستون آب حل مي
اسـتفاده شـده   ] Cohen ]۱۴‐1980در اينجا روش . باشد شدگي ناچيز است، اما آثار محيطي آن مهم مي حل

  .گردد محاسبه مي) ۳۱(از رابطه ليت در اين روش، نرخ حلا. است
)۳۱(  ASkF ddis =      
  

درجه حلاليت نفت  Sمساحت سطح لكه  و  Aضريب انتقال جرم،  dk،كل نرخ حلاليت لكه نفت   disFكه
نفت  ‐در‐تحت تأثير موج، قطرات آب ممكن است به داخل نفت نفوذ نموده و امولسيون آب .باشد در آب مي
. گيـرد  تحـت تـأثير قـرار مـي    ... فرآيند امولسيون توسط سرعت باد، ضخامت لكه، دماي محيط و . ايجاد كند

محاسـبه شـده    Rasmussen‐1985شـنهاد  ز پيت تدريجي محتويات آب بـر روي سـطح بـا اسـتفاده ا    تغييرا
  ].۱۵[است

)۳۲(  ( ) B
tUkk

em keF mwindBA /1
2

10 )1( −+−−= 
         بـه ترتيـب   كـه د نباش ـ ثابـت مـي   اعـداد  Bk و Akبوده  و  طريق امولسيون محتويات آب از ، ميزانemF كه

   .در نظر گرفته شده اند ۲۵/۱و  ۵/۴× ۱۰ ‐۶
  

 ايجنت ‐۴
اطلاعات مربـوط بـه ارتفـاع و پريـود مـوج،      باد، سرعت و جهت شامل اطلاعات مربوط به  هاتوليد پايگاه داده

و عمـق مربـوط بـه نقـاط      مولفه هاي دامنه و فاز جزرومدي ، ارتفاع متوسط آب و سرعت افقـي جـزر و مـد   
رهـا بـه   تبرخـي از پارام . دنباش ـاين پـژوهش مـي   ز هاي اوليه مورد استفاده درنيابندي خليج فارس از شبكه

بر روي شبكه  Cressman سرعت باد از طريق روش . ندشده اگيري شرايط واقعي اندازه منظور اعتبار دهي در
 شـود همانطور كه ملاحظه مـي . )۱جدول ( مقايسه گرديده است NOAAمحاسبه شده و با داده هاي سايت 

 نقـاط جنـوبی  درصد و بيشترين مقـدار خطـا بـراي     ۶/۸ مقدار خطا، برای نقاط شمالی خليج فارس رينكمت
و دليل آن عدم دسترسي به اطلاعات مربوط بـه جنـوب    بوده بينياست که اين روند قابل پيشدرصد  ۳/۴۵

ي حـوزه جنـوبي   هـا توان اطلاعات باد مربوط بـه ايسـتگاه   مي هصينقاين براي تكميل  .باشدخليج فارس مي
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خليج فارس در سمت كشور هاي عربي را در صورتيكه تهيه آنها امكان پذير باشد، جهت افزايش دقت مقادير 
نتـايج حاصـل از    ۱جدول شماره همانگونه كه قبلا ذكر شد، . مربوط به سرعت باد در نقاط شبكه اعمال نمود

در  .مقايسه شده انـد  NOAAحاصل از سايت نشان مي دهد كه با مقادير نمونه  ۱۹۹۵را در سال  محاسبات
بـه   Admiraltyجـداول جـزرو مـد    ازطريق كه  1Oو  2M ،2S ،1Kتحقيق حاضر، چهار مولفه هارمونيكي 

وجـدول   مقايسـه بوشهر، كنگان، شهيد رجايي و لنگه  بندر چهاربا اطلاعات استخراج شده در  دست آمده اند
هاي مربوط به دامنه و فاز مولفه هاي جزرومدي در مقايسه داده ،نمونهيك به عنوان  ۲جدول .ندشده ابندي 

هاي جزرومدي در كـل شـبكه، بيشـينه و كمينـه خطـاي      براي مقايسه داده .استرا ارائه نموده بندر بوشهر 
ارتفـاع  . دوش ـمراجعـه   ۳جـدول شـماره    بـه اده هاي اندازه گيري دراين چهار بندر، مقادير محاسبه شده با د

روز  ۶( روز ۱۲در مدت  جزيره سيرينزديكي در و سرعت افقي جريان آب متوسط سطح آب بر اثر جزر ومد 
نده پيشـرو در خليج فارس با استفاده از تئوري امـواج   )با احتساب زمان گرم شدن روز بعد از حادثه ۶قبل و 

Kelvin ۴و۳شكل هـاي  ( شده ا استفاده از نگرش اويلري مقايسهب ]۵[ محاسبه و با نتيجه مشابه ارائه شده (
كه در كار حاضـر اسـتفاده شـده    لاگرانژي تك ذره اي دو بعدي در مدل . مي شودانطباق خوبي ملاحظه  كه

ه خليج فارس در نزديكي جزيـره  در حوز است، شبيه سازي مسير لكه نفت تحت تاثير انتشار و استهلاك لكه
سرعت افقي با توجه   مؤلفه، زجت، ميدان بادثقلي، اينرسي، لتاثيرات به . قرار گرفته است بررسيمورد  سيري

و نيـز تبخيـر، امولسـيون و    هنگام بررسي پديده انتشـار توجـه شـده    در  به اثرات جريان آب، باد و جزر ومد
، تغييرات ضخامت لكه نفتـي پـس   ۵در شكل. ده استشلحاظ تهلاك به عنوان پارامتر هاي غالب اس حلاليت

 .نـد ده اش ـمقايسـه   ADIOSو با نتـايج نـرم افـزار     كاهش يافتهميلي متر  ۴ به ميلي متر ۱۴از  ساعت ۵۲از
ضخامت لكـه   ، ADIOS نرم افزار نتايج اين مدل نسبت بههمانطور كه در اين شكل ملاحظه مي شود، نتايج 

بر فرمول هاي تجربي و اندازه گيري هـاي   ADIOSنرم افزار  اساسپيش بيني مي كند زيرا ي كمتررا مقدار 
در مـدل حاضـر بـر     .مـي شـود  و پارامترهاي بيشتري در راستاي پخش و نفوذ لحـاظ   ميداني بنا نهاده شده

بـه مقايسـه    ۶شـكل   .شـود  ت و ضخامت لكه پيش بيني ميمساح  Fayو توسعه فرمولLehr  مبناي فرمول
با انتخاب اين ضريب به . مي پردازد ساعت ۷۲ر طي دمساحت سطح لكه نفتي در خليج فارس  ريب تنظيمض

مقايسـه ميـزان اسـتهلاك نفـت در اثـر        ،۷شـكل  و  ۴جدول در . شودانطباق مناسبي حاصل مي ۳/۶ميزان 
        لاحظـه همـان طـور كـه م   . از ريـزش نفـت ارائـه شـده اسـت      ساعت ۵۲تبخير، حلاليت و امولسيون پس از 

در  باقي مانـده فت ندر صد  ۶/۸و  ۸/۸ساعت به ترتيب  ۵۲پس از  فتن معلق شدنتبخير و  درصدمي گردد، 
بنـابراين حلاليـت از ميـان     .شـد صـفر ميبا تقريبـا  نفـت حـل شـده    درصد و بوده در همان گام زماني سطح، 

 ـ بوده و ميزان تبخير و امولسيون پارامترهاي استهلاك قابل صرفنظر ، بـه جـز در   ه نسـبت نفـت باقيمانـده   ب
سـبك  اجـزاء  البته نرخ تغييرات تبخير به دليل تبخيـر سـريع   . دنميباش از يك رسته برخوردار ساعات اوليه،

و بر عكس، نرخ تغييرات امولسـيون در سـاعات    و سپس كند ميگردد نفت در ساعات ابتدايي بيشتر مي باشد
         ر اجـزاء باقيمانـده نفـت كـه سـنگين تـر مـي باشـند سـريع تـر           تاثيافزايش ابتدايي كمتر و سپس به دليل 

با توجـه بـه   را  ساعت ۵۲در طول لكه نفتي در صفحه افق بخشي از مسير جابه جايي و  ،۸شكل . مي گردد 
در راسـتاي   كيلـومتر  ۱/۳۲بـه ميـزان   جابه جايي اين . ارائه نموده است ۲نمايش راستاي باد غالب در شكل 

 ۱۰و  ۹ هـاي  شكل. ]۱۶[است شده نشان داده شرقي جنوب ‐غربي شمالدر راستاي درجه  ۳۳۷تا  ۵/۳۲۲
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بـه عنـوان غـالبترين    ( و ميزان تبخير نفـت از سـطح آب  تغييرات نفت باقيمانده بر روي آب  به ترتيب ميزان
 در ساعت براي سه نوع نفت سبك، معمـولي و سـنگين   ۵۲پس از گذشت  بر حسب زمان، )پديده استهلاك

نـرخ   بـا  )بـزرگ تـر   API(نفـت سـبك تـر   چنانچه ملاحظه مي گـردد،   .حوزه خليج فارس را نشان مي دهد
  . مي شودتبخير  يسريعتر

 
 يجه گيرينتجمع بندي و  ‐۵

مدل تهيه شده قادر به پيشگويي مسير لكه نفت، تعيين مساحت سطح و ضخامت لكه، در صد نفت تبخير 
به دليل  .زان نفت باقيمانده بر روي سطح آب مي باشدين ميمولسيون شده و نيز تعيشده، حل شده و ا

چنانچه . تاثيرات بسيار جزئي استهلاك نفت در اثر پديده حل شدن، مي توان از اين پديده صرفنظر نمود
بررسي هاي كوتاه مدت تغييرات لكه نفت در مقياس ساعت مورد نظر باشد، پديده غالب تبخير بوده و هر دو 

با توجه به اينكه دامنه  .مولسيون در بررسي هاي ميان مدت در مقياس هفته بايد لحاظ شوداتبخير و پديده 
حل، آب كم عمق مي باشد و نيز به دليل هندسه خليج فارس، دقت پيشگويي به تعيين دقيق مولفه هاي 

ر اين مدلسازي مسيرحركت نفت كه د ارائه كاربردينابراين، ب .جزر و مد وابستگي زيادي خواهد داشت
اين  ،در واقع .جمع آوري آن ايفا نمايدچگونگي مي تواند نقش موثري در  ،ه استتحقيق به آن پرداخته شد

 مسيرلكه نفت وضخامت  ،مساحت سطحبا تعيين و  جزر و مدتاثيرات ميدان باد و  در نظرگرفتنبا  پيشگويي
بنابراين به طور خلاصه مي توان  .مي تواند به تهيه يك سناريوي جمع آوري لكه از روي آب منجر گردد

  :ي دانستبعدي ها  پژوهشزمينه ساز تحقيق حاضر را در حوزه خليج فارس، از جنبه هاي زير 

 ايجاد امكان استفاده از ميدان باد و موج واقعي و نيز مصنوعي در تعيين الگوي جريان •

 ر خليج فارسدر تعيين سرعت جزر و مد د امواج پيشرونده كلويناستفاده كاربردي از  •

امـواج پيشـرونده   اجرا و كاليبراسيون يك مدل هيدروديناميكي، مقايسه بـا نتـايج حاصـل ازتئـوری      •

 وتعيين الگوي جريان با در نظر گرفتن هندسه سه بعدي خليج فارس  كلوين
 يتوسعه حوزه ها درطيي درياي زيستمحيط  با مسائل گاتنگنارتباط ت ،عددي مسئلهحل يك ارج ازخ

  .براهميت اين پژوهش مي افزايد ، زيست محيطيمخرب  آثارمديريت بركنترل به منظور  انتقال نفت و نفتي
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  ي انگليسي فهرست نمادها

A  :    مساحت لكه نفتي برحسب مترمربع 
A :    دامنه موج  

 API:   انديس مربوط به نوع نفت 
C :     ضريب وابسته به انديس نفت  

0C :    سرعت انتشار موج  

hD :    ضريب نفوذ افقي  
f :     عامل کوريوليس  

disF:   كل نرخ حلاليت لكه نفت  

emF :   محتويات آب درنفت از طريق امولسيون 
evF:    جم نفت تبخير شدهدر صد ح  

gF :    اطلاعات داده شده بر روی نقطه شبکه  

oF :     اطلاعات داده شده ايستگاه  
h :    عمق متوسط دامنه محاسباتي 
1K:    مولفه جزر ومد روزانه براي كره ماه  

Ak :    عدد ثابت  
Bk :   عدد ثابت  
dk :    ضريب انتقال جرم  

tk :   عامل جزر و مد  
wk :  عامل باد  

lat :  ظر در شبكهعرض جغرافيايي نقطه مورد ن  
lon :  طول جغرافيايي نقطه مورد نظر در شبكه 

2M :   مولفه جزر ومد نيمروزانه براي كره ماه  
ML :  ارتفاع متوسط سطح آب 

1O   : مولفه هاي روزانه براي كره ماه 
0P :     فشار بخار اوليه نفت  
R :      ثابت گازها  

[ ] 1
0

R :  يك عدد تصادفي درمحدودة صفر تا يك  

jir   در شبكه محاسباتي  gو sفاصله دو نقطه    :  ,
S :     درجه حلاليت نفت در آب 
2S :    مولفه جزر ومد نيمروزانه براي كره خورشيد  
T :       دماي سطح نفت  
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t  :       زمان  
xU :      سرعت افقي انتشار درجهتx  
yU :      سرعت افقي انتشار درجهتy 

tideU :   سرعت افقي جريان آب در اثر جزر و مد  

windU :   متري بالاي سطح آب ۱۰سرعت باد در 
V  :     كل حجم لكه نفت  

0V :      حجم اوليه نفت ريخته شده  

jiW   ضريب وزنی ايستگاه نسبت به نقطه شبکه    : ,
x :       فاصله از مبدأ درجهت طول  
y :      فاصله ازديواره  

X :     محور طولدر راستايجابجايي هرنقطه 
0X :     محور طولدر راستايموقعيت اوليه لكه  

Y :      عرضمحوردر راستايجابجايي هرنقطه 
0Y :      عرضمحوردر راستايموقعيت اوليه لكه  

  
  نمادهاي يونانيفهرست 

evα :    ضريب تصحيح براساس تشكيل ذرات معلق  
φ :      فاز  

jϕ :     فاز مولفه جزر و مدي مربوطه در هر گره 
η  :    ارتفاع موج کلوين 
)(yη  :دامنه موج مختلط 
j0η :  دامنه مولفه جزر و مدي مربوطه در هر گره 
v  :   حجم مولي  
σ :   فرکانس زاويه ای موج  
θ  :   زاويه جهت  

wρ :    چگالي آب  

0ρ :   چگالي نفت  
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  جدولها

  ١٩٩٥فوريه ،در نقاط نمونه  NOAAو سايت Cressmanمقايسه سرعت باد بدست آمده از روش   ‐١جدول 

  خطا
  )درصد(

مقادير بدست آمده 
  NOAAاز سايت 

مقادير 
محاسبه شده از 

برنامه طريق 
  كامپيوتري

  مختصات مكان مورد مقايسه

طول         رديف
  جغرافيايي

عرض    
  جغرافيايي

١  ٢٨  ٥١  ٣٥/١  ٤٧٧/١ ٦/٨  
٢  ٥/٢٧  ٥١  ٣٦٢/١  ٧٢/١  ٨/٢٠  
٣  ٢٧  ٥٠  ٣٣٦/١  ٥٨/١  ٤/١٥  

٤  ٢٧  ٥٢  ١٦٧/١  ٧/١  ٣١  
٥  ٥/٢٦  ٥١  ٣٧١/١  ٧٢/١  ٣/٢٠  
٦  ٥/٢٦  ٥٣  ٠٢٧/١  ٧٣/١  ٦/٤٠  

٧  ٥/٢٦  ٢٥/٥٤  ٩٥٢/٠  ٧/١  ٤٤  
٨  ٥/٢٥  ٥٥  ٩٢٩/٠  ٧/١  ٣/٤٥  

   
  بندر بوشهر و نقطه متناظر آن در شبكه در جزرومديدامنه و فاز مولفه هاي  هاي مربوط بهمقايسه داده -۲جدول

ML  
O1  K1 S2 M2 

 فاز دامنه  فاز  دامنه  فاز  دامنه   فاز  دامنه   پارامترهاي جزرومدي

۱۸/۱  ۲۱۹/۰  ۲/۲۴۹  ۳۹۲/۰  ۶/۲۸۳ ۱۳۹/۰  ۷/۲۸۶ ۳۷۴/۰ ۴/۲۳۲  
مقدار اندازه گيري 

  شده
  مقدار محاسبه شده  ۸/۲۳۳ ۳۴۱/۰  ۲۸۳  ۱۴۴/۰ ۱/۲۸۶  ۳۲۰/۰  ۹/۲۴۱  ۲۱۲/۰  ۱۷/۱
  خطا(%)   ۶/۰  ۸۲/۸  ۲۹/۱  ۶/۳  ۸۹/۰  ۳۷/۱۸  ۹۳/۲  ۲/۳  ۲۷/۱

  
  

 جزرومديدر مقايسه با مقادير اندازه گيري شده براي دامنه و فاز مولفه هاي  ياتمحاسب بيشينه وكمينه خطاي ‐۳جدول

  رجايي و لنگه بوشهر، كنگان،درادر بن

ML  
O1  K1 S2 M2 

  فاز دامنه  فاز  دامنه  فاز  دامنه  فاز  دامنه  جزرومدی يپارامترها

  نه خطايشيب(%)  ۲/۱۵  ۱/۱۴  ۱/۲۱  ۵/۲۷  ۸/۱۹  ۴/۱۸  ۷/۲۰  ۴/۲۳  ۹/۱۸
  نه خطايکم(%)  ۶/۰  ۰  ۳/۱  ۶/۳  ۸۹/۰  ۸/۱  ۹/۲  ۹/۲  ۳/۱
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 زماني هاي باقيمانده در گام ه نفت ب تبخير، حلاليت و امولسيوندر اثر نفتاستهلاك نسبت  ‐۴جدول             

  
  رديف

  
  زمان

  )ساعت(

نفت تبخير شده به 
 كل نفت ريخته شده

(%)  

نفت حل شده به كل 
  (%) نفت ريخته شده

نفت امولسيون شده 
ه كل نفت ريخته ب

  (%)شده 
۱  ۵  ۲/۱۰  ۰۰۱/۰  ۱  
۲  ۱۰  ۷/۱۰  ۰۰۲/۰  ۲  
۳  ۱۵  ۱/۱۰  ۰۰۴/۰  ۹/۲  
۴  ۲۰  ۳/۹  ۰۰۶/۰  ۸/۳  
۵  ۲۵  ۸/۸  ۰۰۸/۰  ۶/۴  
۶  ۳۰  ۷/۸  ۰۱۰/۰  ۵/۵  
۷  ۳۵  ۶/۸  ۰۱۱/۰  ۳/۶  
۸  ۴۰  ۵/۸  ۰۱۳/۰  ۱/۷  
۹  ۴۵  ۴/۸  ۰۱۴/۰  ۸/۷  
۱۰  ۵۰  ۳/۸  ۰۱۴/۰  ۶/۸  

  
  

  شكلها
  

  
   در رس و انطباق آن بر امواج پيشرونده کلوينمدلسازي خليج فا ‐۱شكل 

  مدی و از مدل امواج جزر استفاده
 

  
  نمايش جهت باد غالب در خليج فارس   ‐۲شكل                                         
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  ۱۴۷                                  ...                                                                     مدلسازي دوبعدي پخش و انتشار
 

 
 

 
  سري زماني ارتفاع سطح آب در نزديكي جزيره سيري  ‐۳شكل                                   

  
   

 
  در نزديكيسري زماني سرعت لايه سطحي آب  ‐۴شكل                                    

  روز ۱۲ در طولجزيره سيري                                                      
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                                            ساعت ۵۲ در طيتغييرات ضخامت لكه نفتي   ‐۵شكل                                   

 
   در خليج فارس مساحت سطح لكه نفتي مقايسه ضريب تنظيم  ‐ ۶شكل                            

  
  ساعت ۵۲ در طيمقايسه ميزان استهلاك نفت  ‐ ۷شكل                                  
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  ۱۴۹                                  ...                                                                     مدلسازي دوبعدي پخش و انتشار
 

  
                    ساعت ۵۲درطي فتي درصفحه افقمسيرلكه ن ‐۸شكل                                   

 
  براي سه نوع نفت  ساعت ۳۶ در طيميزان نفت باقيمانده بر روي آب  ‐ ۹شكل                                 

 
  براي سه نوع نفت ساعت ۳۶ درطيميزان تبخير نفت ازسطح آب  ‐۱۰شكل                                    
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Abstract 
 
The transport and fate of spilled oil in water bodies are governed by physical, chemical and 
biological processes that depend on the environmental conditions such as wind, wave, water 
current, turbulent diffusion, salinity and temperature. Oil spill models usually determine oil 
movements by vectorial summation of surface current, tidal stream, wind and wave fields and 
turbulent diffusion. As flow pattern in Persian Gulf is very complicated, it is necessary to 
obtain water current and tidal stream by measurements or a hydrodynamic model to 
superimpose wind and wave effects based on an experimental relation. 
 Here, water current and wind-induced velocities are taken into account to develop a 2-D 
trajectory model for prediction of oil slick motion. So, a portal including bathymetry, wind 
field, tidal constituents, oil and water characteristics have been provided for the northern of 
Persian Gulf waters. Firstly, meteorological data including wind velocity and direction from 
cynoptical stations, have been interpolated by Cressman analysis and an in-house program in 
whole grids. Then, latitude, longitude, wind velocity, wave height and period, amplitude and 
phase of constituents and mean water surface level in grids have been determined. 
The portal is then, applied to obtain time series of oil surface area and thickness, oil 
evaporation, oil dissolution and oil emulsification. Sample simulations for oil spill are 
presented and a comparison of wind and tide data and water surface level for the domain of 
solution with the observed data and numerical results shows good conformity. 
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