
 5 )دوفصلنامه( 1390بهار و تابستان  -73و  72 شماره         نيوارمجله علمي و فني 

 های نفتی در خلیج فارستأثیر باد بر انتقال و پخش آلاینده 

 
 اسماعيل حسنزاده1، علي رضایي لطيفي2، احمد نوحهگر3، اميد حاجرسوليها4

 دانشيار، دانشگاه اصفهان -1

 استادیار، دانشگاه هرمزگان -2

 دانشيار، دانشگاه هرمزگان -3

 دانشجوی کارشناسي ارشد، دانشگاه هرمزگان -4

 

 چکیده
آلودگي نفتي، آزاد شدن یک مایع هيدروکربني در محيط زیست دریایي است که ناشي از فرآیندهایي چون نشت از طریق سکوهای نفتي دور از 

فتي و گازی دارا بودن عمده ميادین ن دليلباشد. خليج فارس به ها و غيره ميکشها، تخليه و شستشوی نفتکشها، حوادث ناشي از نفتساحل و پالایشگاه

ا، یبه در ی نفتيهالایندهاز آنجا که در صورت نشت آباشد. های مرتبط با آن ميهای نفتي و گسترش آلایندههایي مانند آلودگيجهان در معرض آلودگي

 یپاکسازها، آن یآورا را در امر جمع، مهاآلاینده نیپخش ا ۀبر نحوو غيره  باد لياز قب يکیزيف یندهایفرآ ريآب و دانستن تأث یبر رو هاآنرفتار  صيتشخ

 يکينامیددرويه یبعدتوسط مدل سهدر شرایط مختلف را  هانحوه توزیع این آلودگي میقصد دار مطالعه نیدر ا، کنديکمک م رانهيگشيو اقدامات پ ایدر

های قابل قبولي از که همخواني شناخته شده است سبهای عددی در مورد پخش آلودگي نفتي به عنوان یک روش مناگيری مدلکار. بهميکن یسازهيشب

کند. به این منظور از مدل کوهرنس که با مدول آلودگي و بيولوژیکي جفت شده و قابليت حل نحوه پخش آلایندهای نفتي را در سطح دریا فراهم مي

سازی انتقال و پخش دکارتي در جهت افقي دارد، برای شبيهکارگيری مختصات سيگما در جهت قائم و مختصات معادلات انتقال و پخش آلودگي را با به

 اعمال نيروهای تمامي تأثير تحت فارس، خليج شمالي بخش در یافته نشت نفتي آلودگي که دهدمي نشان مدل های نفتي استفاده شده است. نتایجآلودگي

 منطقه آن پادساعتگرد جریانات تأثير تحت سپس و بوده ایراني سواحل امتداد در بوشهر سواحل و فارس خليج شمال سمت به حرکتي دارای مدل در شده

گردد. نتایج مدل همچنين بيانگر تغيير در نحوه توزیع مي فارس خليج غربي جنوب بخش به متمایل حرکتي دارای عربي سواحل امتداد در و گرفته قرار

 باشد.نيروی باد مي ها در اثرها تحت تأثير باد و کاهش چشمگير غلظت آلایندهآلاینده

 

 .سازی عددیباد، خليج فارس، ، کوهرنس، آلودگي نفتي، شبيه کلمات کلیدی:

 

 مقدمه 

فارس امروزه به خاطر واقعع شعدن در    اکوسيستم خليج

درصعد   67خيز در جهعان کعه بعيش از    ترین منطقه نفتغني

ای از باشعد، در برابعر طيعف گسعترده    ذخایر نفت را دارا معي 

هعای معرتبط بعا نفعت کعه      ار گرفته اسعت. فعاليعت  ها قرتنش

گسترده شده از اکتشافات نفتي تا صادرات محصولات نفتي 

شعود، کعه   یک گستره عریضي از تاثيرات مضر را منعتج معي  

هعای اکوسيسعتمي از قبيعل    ای به مولفهموجب صدمات ویژه

هعا  ای و دیگر زیسعتگاه های خزههای مرجاني، پوششساحل

. با در نظر گرفتن اثرات مضر (Elhakeem, 2005)گردد مي

هایي بر سطح دریعا  ورود این آلودگي به دریاها و ایجاد لکه

هعای متععددی در   و اجتناب ناپذیر بودن این پيامد، پعژوهش 

هعای نفتعي   سازی فرآیند انتشار و پخعش آلعودگي  زمينۀ شبيه

های بشری در دریا انجام شده است. بسياری دیگر از فعاليت

های دریایي را در خليج فعارس  ترین آلودگيل اصليو ساح

هععای کنععد کععه نيععاز بععه تحقيقععات و ارزیععابي   مععي تحميععل

، داشتن مدلي که در صورت دليلتری دارد. به همين حساس

 نشت نفت و معواد آلاینعده بعه دریعای حعوزۀ معورد بررسعي       

مسير حرکت آلاینده و نحوه پخعش و همچنعين تعأثير     بتواند

کي از قبيل: باد، شارهای گرما و جزرومد را فرآیندهای فيزی

 .بيني کند، امری ضروری استبر انتقال و پخش آنها پيش

 

 معرفی منطقه

دقيقه عرض  30درجه و  30تا  24خليج فارس در 

دقيقه طول شرقي از نصف  25درجه و  56تا  48شمالي و 
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کيلومتر طول دارد و  990النهار گرینویچ قرار دارد و تقریباً 

کيلومتر بوده، مساحت  338شترین عرض آن در حدود بي

سطحي تقریبي و حجم خليج فارس به ترتيب در حدود 

کيلومتر مکعب است، که  8630کيلومتر مربع و  239000

بيشترین . است رمت 36متناظر با یک عمق ميانگين در حدود 

خليج عمان بوده و در حدود  وعمق در نزدیکي تنگه هرمز

(. بر اساس Ahmad and Sultan, 1990) باشدمتر مي 100

گزارش سازمان مدیریت هيدروگرافي جغرافيایي ایران در 

، خليج فارس پس از خليج مکزیکو و خليج 1386سال 

شود. خليج هودسن سومين خليج بزرگ جهان محسوب مي

فارس از طریق تنگه هرمز از خليج عمان و اقيانوس هند جدا 

کيلومتر عرض دارد.  56ن تنها ی آشده، که باریکترین نقطه

غربي تا شط از تنگه هرمز، خليج فارس به سمت شمال

کيلومتر کشيده  1000العرب در عراق بر فاصله تقریبي 

باشد کيلومتر مي 300تا  200عرض آن در حد  .شودمي

(UNEP, 1999) ساحل غربي خليج فارس توسط .

های کویری وسيع احاطه شده است، ساحل شمالي دشت

توسط رودخانه شط العرب و ساحل شرقي توسط محدوده 

 های ایران. وسيعي از کوه

 

 مواد و روش

 پخش و انتقال پدیدۀ داریم قصد تحقيق این در

 بينيپيش و بررسي فارس خليج در را نفتي هایآلاینده

 انتشاردهنده و فرارفت معادلات باید منظور این برای. نمایيم

 حرکت، اندازه) دلاتمعا این و شوند حل آلودگي

 باید( آلودگي و دما شوری، هيدروستاتيکي، پيوستگي،

 جملات دارای چون گردند، حل عددی هایروش توسط

 معادلات این حل برای. ندارند تحليلي حل و بوده خطي غير

 با شده جفت هيدرودیناميکي بعدی سه عددی مدل یک از

 چند گروه یک توسط که کنيماستفاده مي آلودگي مدول

 مناطق برای( 1998-1990) سال هشت حدود در ملييتي

 برای .گردید تهيه و طراحي ایحاشيه دریاهای و ساحلي

 و( اقليمي) هواشناسي هایداده مرزی، شرایط اعمال

 در و بوده دسترس قابل هاداده این که بوده نياز جزرومدی

 اعمال برای جزرومدی هایداده. شوندمي اعمال مدل

 برای .روندمي کار به( باز مرز) شرقي مرز در زیمر شرایط

 ضرایب دانستن مدل این در هيدرودیناميکي معادلات حل

 سزایيبه اهميت از قائم )پيچک( ادی چسبندگي و پخش

 هایروش با معادلات حل طریق از که باشدمي برخوردار

 انواع ،مدل این در. آوریممي دستبه مدل در پيچيده

 پيچيدۀ هایروش تا جبری ساده هایروش از هاروش

 شده گرفته نظر در معادلات حل برای ایمعادله دو بستاری

 البته که بستاری، روش از بيشتر دقت برای تحقيق این در که

 دستبه برای گردد،مي محاسبات زمان افزایش باعث

 استفاده )پيچک( ادی چسبندگي و پخش ضرایب آوردن

 مختصات در هم توانمي را موجود معادلات .کنيممي

 در ولي نمایيم حل  کروی مختصات در هم و  کارتزین

 برای. شودمي سيگما مختصۀ به تبدیل مختصه قائم راستای

 اعمال مرزی شرایط باید بالا در شده ذکر معادلات حل

 .شوند

برای تشکيل امواج  سازوکارهاميدان باد از مهمترین 

های جریان  در ميدانسطحي و فرآیندهای با تکرارهای بالا

های نفتي های شناور مثل لکه. آلودگيمحسوب مي شوند

توانند به راحتي در اثر فشار باد بر سطح آب معلق باشند. مي

های فرارفت در انتقال آلودگي جریانات از مهمترین شرط

. در دریای باز (James, 2002)نفتي در کل ستون آب است 

فتي اساسا توسط جریانات و یا مناطق متحمل باد، لکه ن

ماند. از القایي سطحي و زیر سطحي ناشي از باد شناور مي

ترین نيروهای جوی برای چرخش آب در خليج اصلي

وزند و غربي ميتوان بادهایي که از سمت شمالفارس، مي

آید را بيان کرد. باد ضعيف به در قدرتشان تغيير به وجود مي

 و جریان کمتر از m/s 6 عنوان بادی با سرعتي کمتر از

m/s60 های بيشتر شود و بادهای قوی با سرعتتعریف مي

شوند. تعریف مي m/s 60 و جریان بيشتر از  m/s 10از 

تر حتي در مقایسه با جریانات آهسته m/s 5بادهای کمتر از 

، یک عامل در حرکت لکه نفتي نيستند m/s 15-10در 
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(Clem, 2007از این نکته مي .)نتيجه گرفت که ذات  توان

با  مدی جریانات عبوری از ميان تنگه هرمز و جزر

های های متغيير باد ترکيب شده و با استفاده از دادهقدرت

سازد. هواشناسي، پيش بيني حرکت لکه نفتي را ممکن مي

های تجربي و تقریباً حقيقي محيط بنابراین استفاده از داده

 باشد.يزیستي برای برتری اطلاعات لازم م

 

 معرفی مدل

 چند و هيدرودیناميکي بعدی، سه مدل یک 1کوهرنس

 دریایي ایقاره فلات و ساحلي نواحي برای که است منظوره

 با شدن جفت و شدن همراه خاطر به و شده طراحي

 انتقال بيولوژیکي، و فيزیکي فرآیندهای که هایيمدول

 و املک مدل کنند،مي سازیشبيه را هاآلودگي و رسوبات

 1998 تا 1990 هایسال طي برنامه این. ستا اییکپارچه

 و شد تدوین و طراحي مليتي چند اروپایي گروه یک توسط

 ساحلي نواحي و شمال دریای سازیمدل منظور به بار اولين

 آساني مدل این مزیت. شد گرفته کاربه شده بندیطبقه

 ایهمدل با مقایسه در مختلف متغيرهای بردن کاربه

 مزایای دیگر از (.Luyten et al, 1999) باشدمي ترپيچيده

 دارای) ایپيمانه ساختار به مربوط شفافيت مدل، این مهم

 به آن پذیریانعطاف همچنين و آن( کوچک هایقسمت

 هایوارهطرح مختلف، فرآیندهای انتخاب امکان خاطر

 یک برای معادلات عددی حل مختلف هایروش و خاص

 هایقدرت انتخاب حق واگذاری. باشدمي صخا مورد

 کاربر به زماني هایگام چنينهم و عمودی و افقي تفکيک

 کنندهتعيين بسيار مختلف شرایط بر تأثيرگذاری در که

 مدت. است کوهرنس مدل هایمزیت ترینمهم از هستند،

 چندین ميزان به تواندمي هامقياس با متناظر سازیمدل زمان

 معمولاً. باشد سال چندین یا و ماه چندین ته،هف یک ساعت،

 که آلودگي و بيولوژیکي هایمدل برای لازم زمان مدت

 هایمدل از ترطولاني هستند فصلي تغييرات به وابسته

 عمق، در فيزیکي پارامترهای تغييرات. باشدمي فيزیکي

 شدت به هاآلودگي تمرکز چنينهم و بيولوژیکي خواص

 از مختلفي انواع .گيردمي قرار آشفتگي تأثير تحت

 . باشدمي دسترس در کوهرنس مدل در تلاطم هایوارهطرح

 در تغيير باعث بيشتر وهوایيآب پارامترهای و باد

 توسط شده ذکر فرآیندهای تمام شوند،مي سطحي خواص

. شوندمي کنترل سال فصول تمام در کامل دقت با و مدل

 يتوانای دیگر، هایمدل به نسبت مدل این مزایای از یکي

 نفتي، مواد پخش و فرارفت پدیده همزمان کردن مدل

 کاربه عددی روش. باشدمي آب در نامحلول و روغني

 رد آلاینده مواد حجم به بستگي موارد این در شده گرفته

 کم وسعت و حجم با هایيآلودگي معمولاً. دارد آب سطح

 محجي و وسيع یهاآلودگي و لاگرانژی معادلات روش با را

 سکوهرن مدل در. کنندمي مدل اویلری معادلات روش با را

 استفاده قابل کاربر تشخيص با عددی هایروش این دو هر

 رایدا و است شده نوشته fortran77 زبان به برنامه .باشدمي

 .باشدمي اصلي بخش 4

 حل برای عمومي مدول دارای که فيزیکي بخش -1

 . باشدمي پخش و فرارفت معادلات

 ها،ميکروپلانکتون دیناميک به که بيولوژیکي مدول -2

 . پردازدمي شده حل نيتروژن و اکسيژن و هادتریت

 و آلي مواد بودن معلق و نشينيته به که رسوب مدول -3

 . پردازدمي معدني

ها( آلودگي انتشار کردن مدل )برای آلودگي توزیع مدول -4

 .باشدمي 1لاگرانژی و اویلری انتقال حالت دارای که

 
 

 پایه هیدرودینامیک معادلات

 معورد  را زیعر  پایعه  هعای فرمعول  مدل هيدرودیناميک بخش

 تخمععين از کععه تکانععه معععادلات :دهععدمععي قععرار اسععتفاده

 اسعتفاده  قعائم  هيدرواسعتاتيک  تعادل فرضيات و بوسينيسک

 کععه شعوری،  و دمععا مععادلات  و پيوسعتگي  معادلععه کنعد، معي 

. شعوند مي حل عددی صورت به پيوستگي و تکانه معادلات

                                                 
1. Coupled Hydrodynamic Ecological model for Regional Shelf Sea 
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 زیعر  شعکل  بعه  سعيگما  مختصعات  سيسعتم  در اوليعه  معادلات

 (.Luyten et al, 1999)باشند مي
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بيانگر نسبت یک واحد طول فيزیکعي   

بعععه یعععک واحعععد طعععول در فضعععای تبعععدیل یافتعععه اسعععت.  

 1 2 3, ,x x x     بيععانگر سععه جهععت در مختصععات سععيگما

باشند.يم , ,u v w هعای جریعان هسعتند.   مولفهT   دمعا را

 شععوری، Sو مععابقي پارامترهععا بععه ترتيععب  دهععدنشععان مععي

f  کوریوليس،  بسامدg  ،شتاب جاذبهaP    فشعار جعو در

1سطح،  2,Q Q نيک، يهای گرادیان فشار باروکلمولفهTv 

ضعریب   Hچسبندگي قائم ادی و ضریب پخعش،   Tو 

یک چگالي مرجع، 0پخش افقي برای شوری و دما، 
pc 

تابنععععدگي خورشععععيد،   Iگرمععععای ویععععژه آب دریععععا،  

11 12 21 22, , ,    های افقي تانسور تنش، مولفهdq   فشعار

معادله پيوستگي  1ه . معادلهستند شناوری bنيک و يباروکل

معادلات انعدازه حرکعت افقعي هسعتند،      3و  2است، معادله 

 6و  5باشععد، معادلععه معادلععه هيدروسععتاتيک مععي  4معادلععه 

باشعند. ایعن مععادلات بعر حسعب      معادلات دما و شوری معي 

شبکه آراکاوا با یعک مختصعات سعيگما در جهعت قعائم بنعا       

ودگي نيعز بعه   انعد. سعپس معادلعه اوليعه انتقعال آلع      نهاده شعده 

 باشد.صورت زیر مي

(7          )
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 معادلات باید ابتدا در آلودگي پخش سازیشبيه برای

حرکت،  اندازه معادلات پایه، یعني هيدرودیناميکي

 اوليه انتقال معادلۀ پيوستگي، دما و شوری حل شوند و سپس

 شرایط یدبا مذکور معادلات حل برای. گردد آلودگي حل

 به بيشتر مرزی سازی، شرایطشبيه این در. شوند اعمال مرزی

 مرزی شرط) شودمي اعمال نویمان مرزی شرط صورت

 یعني سرعت مکاني نویمان، تغييرات
3 3

,
u v

x x

 

 
 در را 

 مرزی این شرایط اعمال . برای(کندمي اعمال مرزها

 10ای سرعت باد در هپارامترهای هواشناسي از قبيل؛ مؤلفه

متری، دمای هوا، رطوبت نسبي، پوشش ابر، ميزان بارش و 

 NOAAبا استفاده از ماهواره  که بوده مورد نياز ميزان تبخير
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به دست آمده است و به صورت ميانگين ماهيانه در مدل 

 اعمال نيز برای جزرومدی هایاعمال شده است. داده

. روندمي کار هب( باز مرز) شرقي مرز در مرزی شرایط

های اوليه در مورد خواص نفت نشت یافته از قبيل؛ داده

نيز از شرکت ملي نفت ایران به  ... چگالي، چسبندگي و

دست آمده است. مدل کوهرنس تحت شرایط اوليه و در 

سال اجرا  5نظر گرفتن تمامي نيروها در مدل برای مدت 

ت شده است، پس از رسيدن مدل به حالت پایداری، نش

سازی و در حوالي ميدان آلودگي نفتي برای سال آخر شبيه

 عرض شمالي و  28  96 نفتي نوروز با موقعيت جغرافيایي

(. 1طول شرقي در مدل اعمال شده است )شکل  50 00َ

سپس مدل با وجود این آلودگي برای مدت یک سال اجرا 

های شده است تا نحوه پخش آلودگي نفتي را برای ماه

بيني کند. در ادامه با کم کردن اجرای شماره پيشمختلف 

، تأثير باد را بر انتقال و پخش این آلودگي 1 از شماره 2

در این بخش مدل را با در نظر آوریم. نفتي نيز به دست مي

گرفتن تمامي نيروهای اعمال شده در مدل اجرا کرده و آن 

کنيم و نتایج را مورد گذاری مينام 1را اجرای شماره 

دهيم. موقعيت آلودگي رها شده در تجزیه و تحليل قرار مي

 . باشد( مي1روز اول پس از رهاسازی مطابق شکل )

 

  

 
جغرافيایي مختصات در و سطح در نشت اول روز در آلودگي اوليه موقعيت :1شکل  50 00 , 28 96x E y N     . 

 
 

  نتایج
سازی مدل همخواني قابل قبولي با نتایج حاصل از شبيه

های مدل خروجيمشاهدات واقعي در خليج فارس دارد. 

دهد که در اوایل فصل زمستان )ماه دسامبر(، رژیم نشان مي

د در خليج فارس از لحاظ دیناميکي گردشي پادساعتگر

گردد و به گردابي ميهای ناپایدار شده و تبدیل به جریان

تواند به همين خاطر آب شيرین ورودی از دریای عمان نمي

غربي خليج فارس برسد و الگوی گردش های شمالقسمت

فارس را کامل کند و در نزدیکي سواحل بوشهر خليج

که این نتایج با نتایج مطالعات شود متمایل به سمت غرب مي

و ( Reynolds, 1993)رینولدز و هانتر در توافق است 

(Hunter, 1983). 

های مدل در ماه مارس و با آغاز فصل بهار خروجي 

دهند که بخشي از جریان ورودی آب شيرین از مي نشان

غربي خليج دریای عمان شروع به حرکت به سمت شمال

های شود در ماهه مشاهده ميفارس کرده و همانطور ک

غربي خليج آوریل و مي این جریان به بخش شمالي و شمال

که با نتایج رینولدز همخواني دارد. در فصل  رسدفارس مي

آگوست(، بخشي از جریان ورودی از خليج  -تابستان )ژوئن

 عمان، به دليل کم قدرت بودن تنش باد شمال در تابستان به
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 ج فارس نفوذ پيدا کرده و چرخش پادغربي خليانتهای شمال

کند که این با نتایج رینولدز ساعتگرد خود را کامل مي

( در توافق است. در اواسط پایيز 1983( و هانتر )1993)

ها کاسته شده و آب ورودی خليج )اکتبر( از سرعت جریان

غربي خليج فارس عمان با سرعت کمتری به قسمت شمال

شود جریان راکد و هده ميرسد و همانطور که مشامي

فارس دیده چرخشي در قسمت مرکزی شمال خليج

شود، که این نتایج با مشاهدات ميداني همخواني دارد مي

(Reynolds, 1993)( نشان مي3. همانطور که شکل ) دهد

 سازی مدل در مورد انتقال در بخش شمالي نتایج شبيه

آن رفتار ( که در 1993خليج فارس با مشاهدات رینولدز )

های سطحي موجود در های شناور را در قبال جریانبویه

دهد همخواني خوبي دارد. رینولدز خليج فارس ارائه مي

های شناور را برای همچنين بيان کرده که رفتاری مشابه بویه

 .(Reynolds, 1993)نشت آلودگي نفتي انتظار داریم 

 

 
 .(Dec-Nov)( در سطح 1سازی شده در اجرای مدل با اعمال تمامي نيروها )اجرای شماره يهنحوه توزیع آلودگي و الگوی گردش شب: 2شکل 
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الف سری زماني غلظت آلودگي در اجرای  -4شکل 

)حذف  2)اعمال تمام نيروها( و اجرای شماره  1شماره 

مي( در  -نيروی باد( در شش ماه اول پس از نشت )دسامبر

ست. مقایسه بين دو نقطه اوليه نشت آلودگي رسم شده ا

دهد که با حذف نيروی باد از نيروهای سری زماني نشان مي

تر و با شيب اعمال شده در مدل، کاهش غلظت آهسته

تری نسبت به حالتي که نيروی باد هم در مدل اعمال ملایم

دهنده تأثير نيروی باد بر دهد که این نشانشده بود رخ مي

ب نيز سری  -4کل . شباشدها ميکاهش غلظت آلاینده

و شماره  1زماني اختلاف غلظت آلودگي در اجرای شماره 

نوامبر( نشان  -سال پس از نشت )دسامبررا در مدت یک 2

دهد که در واقع بيانگر نقش نيروی باد بر نحوه کاهش یا مي

های افزایش غلظت آلودگي در مکان اوليه نشت و ماه

کاهش غلظت در  باشد )مقادیر منفي بيانگرمختلف سال مي

اثر نيروی باد و مقادیر مثبت بيانگر افزایش غلظت در اثر 

گردد، نيروی باشند(. همانطور که مشاهده مينيروی باد مي

باد در چند روز اول ماه دسامبر باعث کاهش شدید غلظت 

در آن منطقه شده است، که این کاهش غلظت در اثر نيروی 

ادامه دارد و پس از آن  باد تا اواسط فصل بهار )آوریل( نيز

سری زماني تغييرات اختلاف غلظت آلودگي تقریباً ثابت 

دهد که نيروی باد در فصول تابستان و پائيز شده و نشان مي

بر کاهش یا افزایش غلظت  نوامبر( تأثير بسزایي -)ژوئن

ها ندارد. حال برای بدست آوردن تأثير نيروی باد بر آلاینده

)اجرای مدل با حذف  2اجرای شماره انتقال آلودگي نفتي 

)اجرای مدل با اعمال تمام  1نيروی باد( را از اجرای شماره 

نيروها( کم کرده که نتایج بدست آمده بصورت زیر 

 باشد. مي

 

 
 .(Reynolds,1993)های شناور شمایي از مسير بویه :3شکل 
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 (. ( و اجرای اصلي )آلودگي محاسبه شده در اجرای بدون باد )سری زماني غلظت  -الف :4شکل 

 بدون باد(. غلظتمنهای  اصليدر اجرای  غلظت) غلظت آلودگيسری زماني تاًثير باد بر روی  -ب

 
 .رای اصلي منهای اجرای بدون باد( در سطح در ماههای پس از نشت آلودگي)غلظت در اج CONCNتفاوت غلظت  :5شکل 

 

( تأثير باد را بر انتقال و پخش آلودگي در سه 5شکل )

دهد. مقادیر مثبت ماهه اول پس از نشت نشان مي

 0CONCN   بيانگر افزایش غلظت آلودگي در اثر باد و

مقادیر منفي  0CONCN   بيانگر کاهش غلظت آلودگي

شود، در ماه باشند. همانطور که مشاهده ميدر اثر باد مي

دسامبر نيروی باد باعث افزایش غلظت آلودگي در بخش 

شمالي خليج فارس و همچنين سواحل بوشهر، کویت و 

توان گفت که نيروی باد عربستان سعودی شده است و مي

را تا اندکي در سواحل  در ماه دسامبر غلظت آلودگي

بحرین و قطر نيز افزایش داده است. در ماه دوم پس از نشت 

آلودگي نفتي )ژانویه(، نيروی باد غلظت آلودگي را در 

کناره های عراق و کویت کاهش داده و منجر به افزایش 

غلظت در امتداد سواحل ایراني و همچنين سواحل عربستان 

ماه سوم پس از نشت  گردد. درسعودی، بحرین و قطر مي
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شود نيروی باد منجر به )فوریه(، همانطور که مشاهده مي

 افزایش غلظت آلودگي در بخش مرکزی خليج فارس شده

به سمت جنوب این افزایش غلظت تا قسمت شرقي . است

یابد و کاهش غلظت در بخش شمال تنگه هرمز نيز ادامه مي

ز مشهود است. غربي خليج فارس در اثر نيروی باد نيو شمال

نيروی باد در ماه چهارم پس از نشت )مارس( و با آغاز فصل 

بهار، باعث افزایش غلظت در سواحل شرقي و همچنين 

سواحل عربستان سعودی، بحرین، قطر و امارات متحده 

گردد که این افزایش غلظت تا بخش شرقي تنگه عربي مي

ه نيروی باد دهد کیابد. نتایج مدل نشان ميهرمز نيز ادامه مي

در ماه مارس، غلظت آلودگي نفتي را در بخش شمالي 

خليج فارس و سواحل عراق و کویت کاهش داده است. در 

باد باعث افزایش غلظت در  ،ماه آوریل مانند ماه مارس

هایي از شرق و غرب و بصورت عمده در مرکز قسمت

گردد کاهش شود و همانطور که مشاهده ميخليج فارس مي

هایي از ر بخش شمالي و شمال غربي و بخشغلظت د

سواحل بوشهر در اثر نيروی باد کاملاً نمایان است. در ماه 

پس از نشت آلودگي، نيروی باد باعث افزایش  )مي( ششم

غلظت آلودگي در امتداد سواحل شرقي خليج فارس تا طول 

درجه  29درجه شرقي و عرض جغرافيایي  50جغرافيایي 

عث کاهش غلظت آلودگي در بخش شمالي و همچنين با

غربي و کاهش شدیدی در حوالي سواحل بوشهر شمال

گردد. در تابستان قدرت باد شمال کم بوده و جریانات مي

توانند خود را به بخش شمالي ورودی از دریای عمان مي

خليج فارس برسانند و گردشي پادساعتگرد را در آن منطقه 

باشد ق با نتایج رینولدز ميایجاد کنند که این یافته در تواف

(Reynolds, 1993. ) پس از نشت  )ماه ژوئن( در ماه هفتم

هایي از آلودگي ، نيروی باد باعث افزایش غلظت در قسمت

ای از مرکز و جنوب خليج فارس غرب و بخش عمده

شود. همچنين کاهش غلظت آلودگي در بخش مي

عودی غربي و در حوالي سواحل کویت و عربستان سشمال

تحت تأثير باد مشهود است. در ماه جولای نيروی باد غلظت 

غربي کاهش داده که این کاهش غلظت را در بخش شمال

در امتداد کناره شرقي خليج فارس و سواحل ایراني تا بخش 

شمال غربي تنگه هرمز نيز ادامه یافته است و منجر به افزایش 

غلظت آلودگي در بخش غربي خليج فارس، سواحل 

گردد. در اواخر تابستان بحرین، قطر و عربستان سعودی مي

شود نيروی باد باعث )آگوست( همانطور که ملاحظه مي

کاهش عمده غلظت در نوار شرقي و شمالي خليج فارس 

های شمالي و شده که این کاهش غلظت تا بخش

شرقي تنگه هرمز نيز ادامه یافته و همچنين افزایش شمال

ي در نزدیکي سواحل عراق و به غلظتي به صورت جزئ

صورت کلي در قسمت غربي و تا حدی جنوبي خليج فارس 

)سواحل عربستان سعودی، بحرین، قطر و امارات متحده 

گردد. در اوایل فصل پائيز و ماه سپتامبر عربي( ملاحظه مي

نيروی باد باعث افزایش غلظت در نوار غربي و تا حدودی 

ل بحرین، قطر و امارات غربي خليج فارس که سواحجنوب

شود. بيشينه افزایش غلظت متحده عربي را در بر گرفته، مي

دهد. ناشي از نيروی باد در نزدیکي سواحل عربستان رخ مي

همچنين در ماه سپتامبر کاهش شدید غلظت در بخش 

گردد که این کاهش شرقي خليج فارس مشاهده ميشمال

رقي تنگه هرمز غلظت در امتداد سواحل ایراني تا بخش ش

پس از نشت،  )اکتبر(گسترده شده است. در ماه یازدهم

شود که نيروی باد باعث افزایش شدید غلظت مشاهده مي

در نزدیکي سواحل عربستان سعودی و همچنين کاهش 

شرقي و تا حدودی شدید غلظت در بخش شمالي و شمال

غربي خليج فارس شده است که این کاهش غلظت در شمال

ادامه  سواحل ایراني تا بخش جنوبي خليج فارسامتداد 

پس از نشت آلودگي، نيروی باد  )نوامبر(. در ماه آخریابدمي

هایي از غلظت آلودگي را در سواحل عربستان و بخش

سواحل بحرین و قطر افزایش داده است که این افزایش 

رسد و باعث غلظت به سواحل امارات متحده عربي نيز مي

گي در بخش شمالي خليج فارس، کاهش غلظت آلود

 گردد.های جنوبي خليج فارس ميسواحل ایراني و بخش

 

 نتیجه گیری
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 هعای آلاینعده  پخعش  و انتقعال  چگعونگي  مطالعه این در

 توزیع نحوه و گرفت قرار بررسي مورد فارس خليج در نفتي

 هيدرودیناميکي مدل توسط عددی صورت به هاآلاینده این

 معدل  اجعرای  با همچنين. شد سازیشبيه کوهرنس بعدی سه

 بر را باد نيروی تأثير توانستيم متفاوت شرایط با مرحله دو در

 در. آوریعم  دسعت  بعه  نفتعي  آلعودگي  پخعش  و انتقعال  نحوه

 از اعععم نيروهعا  تمععامي( 1 شعماره  اجععرای) اجعرا  اول مرحلعه 

 معدل  در بعاد  تعنش  و جزرومعد  گرمعا،  شارهای باد، نيروهای

 اجرای در مدل سازیشبيه از حاصل یجنتا. بودند شده اعمال

 طول در که را نفتي آلودگي پخش و توزیع نحوه ،1 شماره

50جغرافيایي عرض و 00 , 28 96x E y N    حعوالي  در 

 سعال  مختلف هایماه در را بود یافته نشت نوروز نفتي ميدان

 از حاصعل  نتعایج  کعه . داد نشان دریا سطح در و نشت از پس

 فعارس  خليج منطقه در موجود جریانات با خوبي تطابق مدل

در فصععل زمسععتان  .داشععت واقعععي مشععاهدات بععا همچنععين و

فوریه( آلعودگي نفتعي دارای حرکتعي متمایعل بعه       -ر)دسامب

شرقي خليج فارس بوده کعه طعي فصعل    سمت سواحل شمال

مي( ایعن توزیعع آلعودگي در امتعداد سعواحل       -بهار )مارس

ل خليج فارس در حرکعت  بوشهر قرار گرفته و به سمت شما

آگوست( آلودگي نفتعي   -بوده، با آغاز فصل تابستان )ژوئن

شعود  تحت تأثير جریانات پادساعتگرد آن منطقه متمایل معي 

به سمت شمال غربي خليج فارس و طي این فصعل آلعودگي   

گيعرد. طعي فصعل پعائيز     سواحل عراق و کویت را در بر معي 

را در جهععت نععوامبر( آلععودگي نفتععي حرکتععي     -)سععپتامبر

غربي خليج فارس شروع کرده و به آن سمت متمایعل  جنوب

گردد کعه بخعش وسعيعي از سعواحل عربسعتان سععودی،       مي

گيرد. سعپس بعرای یعافتن تعأثير     بحرین و قطر را نيز در بر مي

نيروی باد بر نحوه انتقال و پخش آلودگي، مدل را با حعذف  

ایعم  ردهنيروی باد از نيروهای اعمعال شعده در معدل اجعرا کع     

( و نحوه توزیع آلودگي را درغياب نيروی 2)اجرای شماره 

ایععم. همععانطور کععه نتععایج حاصععل از   بععاد بععه دسععت آورده 

سازی مدل در اجرای بدون باد نشان دادند، نحوه پخش شبيه

آلودگي نفتي در غياب نيروی باد تفاوت محسوسي با حالتي 

بعا کعم   که نيروی باد در مدل اعمال شده بود داشت. سعپس  

کردن این مرحله از اجرا از مرحله اصلي اجرا )اجرای شماره 

نحوه توزیع و پخش آلودگي  بر( توانستيم تأثير نيروی باد 1

نفتي و همچنين تأثير باد را بر ميزان کاهش یا افزایش غلظت 

آلودگي در مکان اوليه نشعت بيعابيم. بعاد در نحعوه انتقعال و      

ته شد به نحوی که در پخش آلودگي نفتي عامل مهمي شناخ

هعا تغييعر چشعمگيری    غياب نيروی باد مسير حرکت آلاینعده 

همچنين نيروی باد بيشترین تأثير را بر کعاهش غلظعت    .دارد

ها در مقایسه با دیگر نيروهعای اعمعال شعده در معدل     آلاینده

  دارد.
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