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 مورد الاحمدي چاه نزديكي در فارس خليج غربي شمال ناحيه در نفتي آلودگي توزيع سازيمدل نتايج حاضر مقاله در

 دقت افزايش جهت که است شده تهيه دريا آب در نفتي آلودگي توزيع بعدي دو مدل منظور بدين. است گرفته قرار بررسي
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 مقدمه -1

 هايآب و هااقيانوس. است آب زنده، موجودات حيات اساس
 3/8 متوسط عمق با را زمين سطح از درصد 71 خاکي کره

 کره روي زنده حيات عمده بخش آبزيان. اندپوشانده کيلومتر
-اقيانوس در موجود هايآب کل حجم. دهند مي تشکيل را زمين

 باشد مي مکعب کيلومتر بيليون 3/1 حدود ها رودخانه و درياها ها،
 .]1[ دهد مي تشکيل را زمين جرم از درصد 24 و

 مختلف صور و به طرق درياها ديگري زمان هر از بيش امروزه
. اندگرفته قرار بشري استفادهسوء و بارزيان تحميلات معرض در
 نفتي هاي آلودگي دريايي، هاي آلودگي مهمترين رابطه اين در

 طبيعي، تراوشات جوي، نزولات است ممکن آن منشأ که است
 و دريايي نقل و حمل قاره، فلات نفتي منابع از برداريبهره

 هايترمينال ها،پالايشگاه قبيل از ساحلي تأسيسات بالأخره
 تعيين لذا. باشد شهري و صنعتي هاي فاضلاب و بارگيري و تخليه
 و محيطيزيست مسائل نظر از آلودگي پخش و توزيع الگوي

 .است اهميت حائز بحران مديريت در همچنين
 دريا در نفتي هاي لکه ايجاد به منجر که تصادفاتي تعداد

 ذخاير و اکتشافات نفت، حمل. است افزايش حال در شود مي
 سال از. باشند مي نفتي هاي لکه ايجاد پتانسيل از همگي نفتي

 نفتي آلودگي ايجاد به منجر که حادثه 28 ،1991 سال تا 1988
 حجم کل. است افتاده اتفاق است، شده بيشتر يا ليتر 000/500

 زمان آن تا فارس خليج نفتي آلودگي بجز مهم نفتي هاي آلودگي
 فارس خليج جنگ در نفتي آلودگي. باشد مي ميليون ليتر 293

 .[2] است شده برآورد ليتر بيليون 143 حدود 1991 سال در
 از آمريکا دريايي علوم ملي آکادمي توسط کاملي نسبتاً آمار

 ميليون 10 از بيش حجم با نفتي هايآلودگي و حوادث کليه
 .[3] است شده تهيه( مکعب متر 37854) گالن

 اکوسيستم داراي بسته نيمه دريايي عنوان به فارس خليج
 محور و است جهان آبي هايحوضه ميان در فردي به منحصر

 يک فارس خليج. شود مي محسوب نفت جهاني و نقل حمل
 فارس خليج کل به آن در تغييري هر که است بسته محيط
 .است متفاوت آن ضعف و شدت تنها و گرددبرمي

هاي ( فرمول1977( و استولزن باخ )1971و  1969فيِ )
آل شده و پخش نفت را با فرض حجم ثابت نفت در محيط ايده

گرفتن ( با در نظر 1986. اِليوت )[2]در درياي آرام ارائه کردند 
انتشار ناشي از برش شامل برش جانبي و برش عمودي گسترش 

( و 1983سازي نمود. وبر )لکه نفت در جهت باد و امواج را شبيه
ها و دقت زيادي هايي را که از پيچيدگي( مدل1986جِنکينز )

هاي عميق برخوردار بودند براي بررسي حرکت لکه نفتي در آب
ها با  ريان و موج و اندرکنش آنبا در نظر گرفتن اثرات باد، ج

يکديگر در لايه سطحي آب توسعه دادند. يوسف و اسپالدينگ 
 ( مدل عددي ديگري که اثر موج ناشي از باد را در نظر1993)

 .[4]گيرد گسترش داده اند  مي
هاي هاي کامپيوتري آلودگي نفتي معمولاً از فرمولمدل

حرکت لکه نفت و از هايي جهت پيش بيني رياضي يا الگوريتم
هاي مختلفي از جمله  کنند که در مقالهبين رفتن آن استفاده مي

(، 1982(، هانگ موناستر )1977مقالات استولزن باخ )
( بدان 1995( و اسپالدينگ )1990(، لي )1988اسپالدينگ )

 .[2]اشاره شده است 
هاي با افزايش اهميت و ميزان حوادث آلودگي نفتي در سال

تر شده است. هوم و تحقيقات در اين زمينه گستردهاخير، 
 ( تحقيقات اخير در خصوص تجزيه مواد نفتي2003همکاران )

[. ويندرل و 5آوري نمودند ]توسط عوامل ميکروبيولوژيک را جمع
هوازي و دهنده بي( ميزان تأثير عوامل کاهش2008همکاران )

در ميزان دهنده اکسيداسيون ميکروبي را عوامل مختلف کاهش
[. اوون و 6تغيير توده نفت سنگين مورد بررسي قرار دادند ]

( ميزان پاِيداري و تغيير مشخصات نفت به تله 2008همکاران )
هاي ساحلي را مورد بررسي قرار دادند  لاي ماسه افتاده در لابه

( وضعيت توسعه آلودگي ناشي از 1390[. غياثي و همکاران )7]
 در خليج مکزيک را به Deep Horizonحادثه سکوي نفتي 

[. ماريانو و همکاران 8صورت کيفي ارزيابي و بررسي کردند ]
بيني، سرنوشت دو لکه نفتي هاي پيش( نيز با کاربرد مدل2011)

کوچک در مجموعه آلودگي حاصله از حادثه سکوي نفتي در 
 [.9خليج مکزيک را مورد ارزيابي قرار دادند ]

 آقاي روش روي بر شده ميلتک نکات حاوي حاضر مقاله
 دو در نفتي لايه حرکت روش اين در. باشد مي( 2001) تيکاليچ

 لايه ضخامت سطحي لايه براي. گيرد مي قرار بحث مورد لايه
 لايه. گردد مي محاسبه خاصي ديفرانسيل معادله روي از نفت

 آب ستون در نفتي قطرات تمرکز و غلظت نماينده واقع در زيرين
 تأثير تحت آب در نفتي لکه رفتن بين از و حرکت. باشد مي

 شرايط به همگي که باشد مي شيميايي فيزيکي، شرايط
 محيطي شرايط و آلاينده هيدروکربن خواص هيدروديناميک،

 .[10] دارند بستگي

 آلودگي نفتي و عوامل موثر بر آن -2

ها هاي رياضي يا الگوريتمهاي نفتي معمولاً از فرمولمدل
بيني حرکت لکه نفت و از بين رفتن آن استفاده جهت پيش

هاي مختلفي از جمله مقالات استولزن باخ  ميکند که در مقاله
(، لي 1988(، اسپالدينگ )1982(، هانگ موناستر )1977)
 .]2[( بدان اشاره شده است 1995( و اسپالدينگ )1990)

مراحل اوليه حرکت آلاينده نفتي  1مطابق شماي شکل 



 

 

                                                                                                                                     167 

تبخير، معلق شدن هيدروکربن در ذرات گاز، شامل پخش، 
ساحل و  -پراکندگي، امولسيون شدن ذرات نفت، اندرکنش نفت

باشد. مراحل بعدي شامل  يخ و رسوب کردن ذرات نفت مي -نفت
 .]2[باشد  فتواکسيداسيون و تجزيه بيوشيميايي مي

 اثر در نفتي آلودگي روي بر مختلف عوامل تأثير شماي: (1شكل )

 [11زمان ] گذشت

 محيط در نفتي هاي آلاينده با متفاوتي برخوردهاي به حال تا
 به نفتي آلودگي هاديدگاه اين از يکي در. است داشته وجود آبي

. ورند غوطه آب در که شود مي فرض ريزي قطرات و ذرات صورت
 لکه صورت به آلودگي که است اساس اين بر ديگر ديدگاه

 وسعت بر و شده کسر آن ضخامت از دائماً که باشد مي يکنواختي
 آقاي توسط که اخير ديدگاه تحقيق اين در. شود مي افزوده آن

 مورد است، يافته گسترش و بسط 1999 سال در تيکاليچ
 [.2] است گرفته قرار استفاده

 اند عبارت مؤثرند نفتي هاي آلاينده حرکت در که هايي پديده
 امولسيون انحلال، تبخير، مکانيکي، پخش انتشار، انتقال،: از

 فساد و موج جريان، اثرات باد، اثرات فتواکسيداسيون، شدن،
 تأثير تحت ريزد مي آب سطح روي نفت که وقتي. بيولوژيکي

 سطحي کشش نيروهاي و ويسکوزيته اينرسي، جاذبه، نيروهاي
 تحت بيشتر آلاينده جرم تغييرات که درحالي گردد مي پخش
تغيير زماني عوامل طبيعي بر لکه نفتي . باشد مي هوازدگي تأثير

 شود. ديده مي 2در شکل 
 هاي تجزيه و فتوشيميايي هاي واکنش فوق مسائل بر علاوه

 کاهش( طولاني زمان مدت در) را نفت مقدار توانند مي بيولوژيکي
 بعدي سه هايمدل يا بعدي دو هايمدل بر حاکم معادلات. دهند

 به توان مي جمله آن از. است شده ذکر مختلفي مقالات در
( 1994) ياپا و( 1991) همکاران و ريد ،(1989) اليوت مقالات

 .]12[ نمود اشاره

 گذشت اثر در نفتي آلودگي روي بر مختلف عوامل اهميت: (2) شكل

 ]13[زمان 

 تبخير -2-1

 نفتي هايآلودگي حجم کاهش عامل بيشترين تبخير
 مک آقاي(. نفتي لکه حرکت اوليه مراحل در مخصوصاً) باشد مي
 تبخير که نفت حجم از درصدي داد که نشان( 1980) کي
 .]15[، ]14[زد  تخمين( 1) فرمول با توان مي را شود مي
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 0T و کلوين درجه حسب بر هوا حرارت درجه ET آن در که
مشخصات . باشد مي کلوين درجه حسب بر اوليه جوش نقطه

 شود. ديده مي 1فيزيکي انواع نفت در جدول 
 نفت نوع يک براي TEC که داد نشان( 1980) کي مک

 نقطه و کلوين درجه KTE ،283در  C مقادير. باشد مي ثابت

 شده ارائه کي مک آقاي توسط جدولي به صورت 0T اوليه جوش
 زير رابطه( 1989) شين آقاي مقادير اين به توجه با ]15[. است

:نمود استخراج خام نفت براي را
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 است، احتياج مورد( 1) رابطه در که را نفت مولي حجم
 حجم عددي مقدار. نمود محاسبه نفت مولکولي وزن از توان مي

 مول بر مکعب متر 600×10-6 تا 150×10-6 بين تواند مي مولي
 تقريباً مقدار اين ها سوخت براي. کند تغيير نفت ترکيب به بسته
 .]14[ باشد مي مول بر مکعب متر 200 × 10-6 برابر
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 امولسيون -2-2

 باشد؛ مي نفت در آب شدن مخلوط واقع در شدن امولسيون
 محققان ميان در «موس» يا «شکلات موس» عنوان به معمولاً که

 نفت خواص در سزايي به تأثير شدن امولسيون. است معروف
 که باشند مي آب% 80 تا% 50 حاوي پايدار هايامولسيون. دارد
 برابر 5 تا 2 بين نفتي لکه حجم افزايش به منجر مسئله اين

 است ممکن هاامولسيون اين مخصوص وزن. شود مي اوليه حجم
 8/0 حدوداً که اوليه عدد با مقايسه در) برسد نيز 03/1 به حتي

 [.2]( باشد مي
 آبي که است اين امولسيون گيري شکل هاي مکانيزم از يکي

 شروع بالا سمت به است شده محبوس هوا هاي حباب توسط که
 حرکت مسير. شود نفت وارد آب فاز از تا کند مي حرکت به

 با شدن امولسيون نرخ .[20] شود مي ايجاد موج شکست توسط
 مورد در تحقيقاتي کلي، طور به. دارد ارتباط زمان اول توان

 آن از صحيحي درک براي هنوز اما گرفته، انجام شدن امولسيون
 [.2است ] نياز بيشتري تحقيقات به

 سازيشبيه زير فرمول توسط آب-نفت شدن امولسيون نرخ
 است شده

 
 Yw

f (8/0 معمولاً) موجود نهايي آب،  Ywلکه در موجود آب 
 باد اثر گرفتن نظر در جهت) باد سرعت درصد Us 5/3نفتي، 
 منحني با تطابق جهت ثابت ضريب KA ،(موج اثر و سطحي

.[21] باشد مي( 4/5×  10-6 برابر)

 ،]16 [ (1977)مختلف. ادُانل  هاي نفت مشخصات مقايسه: (1) جدول

 همكاران و مارکاريان و ]18 [(1990)آي  پي اي ،]17[(1993)گيلفيلان 

(1993 )] 19[ 
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 شدن مخلوط و پراکندگي -2-3

پراکندگي آلودگي نفت سطحي در واقع جدا شدن نفت به 
و انتشار آن در ستون آب صورت قطرات کوچک و پخش 

باشد. از عوامل مهم در بررسي قطرات پايدار و ناپايدار آلودگي  مي
ها  ها و حرکت آشفته آن وري آننفتي اندازه قطرات، نيروي غوطه

گردند(  در آب است )قطرات و ذرات ناپايدار به سطح آب باز مي
]2[. 

 باد، موج و شکست امواج از عوامل موثر در ايجاد پديده
پراکندگي هستند )اثر باد و موج در لايه سطحي نفت بيشتر 

باشد که  است(. پراکندگي نيز مانند تبخير و انحلال از عواملي مي
کند. البته پراکندگي به تنهايي  نفت را از لايه سطحي جدا مي

عاملي نيست که نفت را به اجزا و ذرات کوچکتر تقسيم کند و 
توان اظهار نمود نفتي که  ي ميحجم و جرم نفت را تغيير دهد ول

هاي انحلال  گردد، نيز تحت تأثير پديده در ستون آب پراکنده مي
 .]2[گيرد  و تبخير تجزيه بيولوژيکي قرار مي

( روشي براي پراکندگي ذرات پيشنهاد کرد. در 1992اليوت )
کارلو مدل شده است اين روش پراکندگي با استفاده از روش منت

بدين ترتيب که هر ذره به صورت تصادفي هم در جهت افقي و 
هم در جهت عمودي ممکن است پراکنده شود. پراکندگي افقي 

hD و عمودي vD ( بيان مي6( و )5با استفاده از روابط ) :شوند 

).12( tKRAND hh 
 

2/1).6)(12( tKRAND vv 

 Kh و باشد مي 1 و صفر بين تصادفي عدد RAN آن در که
 گام t باشند، مي عمودي و افقي پخش ضرايب ترتيب به Kv و

نوسان  ميزان پراکنش يا فواصل vD و hD و محاسباتي زماني
 .[22] باشد مي عمودي و افقي هاي جهت در ذره حرکت

 ساحلي منطقه در آلودگي تجمع -2-4

 گراندلاک. رسد مي ساحلي خط به نفتي آلودگي مواقع بعضي
 ها ساحل انواع بندي دسته جهت را روشي 1978 سال در هيز و
 جهت ضريبي آن در که نمود ارائه پذيريآسيب درجه اساس بر

 انواع براي. گردد مي استفاده محيطي شرايط گرفتن در نظر
 روش( 1980 نشده چاپ مقاله) سون تورگريسم آقاي هاساحل

 تشريح آلودگي نگهداري در ساحل قابليت براي را عمر نيمه
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wwSA
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 پس از را آلودگي نگهداري قابليت عمر نيمه پارامتر واقع در. نمود
 نيمه مقادير 2 جدول. کند مي عنوان ساحل بر آلودگي استقرار

 پذيريآسيب ضريب همچنين و ساحل مختلف انواع براي را عمر
 . کند مي بيان را، آن

 باقي ساحل در که نفتي حجم عمر نيمه روش اساس بر
 مرتبط زير فرمول با اوليه آلودگي کل حجم به توان مي را ماند مي

ساخت

)(

12
12 ttk

e




 در ساحل روي نفت هاي حجم 2 و 1 آن در که
 تجزيه ثابت k ضريب همچنين. باشد مي t2 و t1 هاي زمان
آيدمي به دست( 8) رابطه از که باشد مي













2Ln
K  

 .] 11[ ارائه شده است 2عمر که در جدول  نيمه مقدار  که

 انحلال -2-5

 آب وارد شکل دو به نفت آب، و نفت پايدار محلول يک در
 ديگر قسمت و شود مي حل آب در آن از قسمت يک شود، مي
 آن. شود مي نگهداري و محبوس آب داخل در و گردد مي آب وارد

 آن و WSF باشد مي واقعي انحلال با رابطه در که آب از قسمت
 کند مي نگهداري خود در را نفت قطرات يا و ذرات که بخشي

WAF 2[ دارد نام[. 
 فاز با نفت هاي مولکول شدن مخلوط واقع در واقعي انحلال

 قطرات و ذرات شامل WAF يا آب نگهداره قسمت. باشد مي آب
 مورد( WSF) واقعي انحلال قسمت اين در. است نفت پايدار
 .باشد مي بحث

 که چند هر است، مهمي مسئله بيولوژيکي لحاظ از انحلال
 روش اينجا در. شود مي حل آب در نفت حجم از کمي قسمت

 روش اين در. کنيممي بيان خلاصه صورت به را( 1980) کهن
 :شود مي محاسبه ذيل رابطه از انحلال نرخ کل

(9) SKAN s  
 بر گرم حسب بر نفتي لکه انحلال نرخ کل N آن در که
 As ساعت، بر متر حسب بر جرم انتقال ضريب K ساعت،

 آب در نفت انحلال. آب در نفت حلاليت S و نفتي لکه مساحت
 مونستروهانگ. يابدمي کاهش شدت به هوازدگي مسئله علت به
 از انحلال مشخص نفت نوع يک براي کردند که پيشنهاد( 1982)

 .آيدمي به دست( 10) رابطه
(10) ateSS  0  
 بر زمان t و تجزيه ثابت a و تازه نفت انحلال S0 آن در که
 نفت نوع سه براي( 1973) پلاک و لو باشد. مي ساعت حسب

 .[22] اندداده انتشار را a و S0مقادير  مختلف

 ساحل انواع پذيريآسيب ضريب و عمر نيمه مقادير: (2) جدول

 [23[، ]11] (1980 سون تورگريسم)

 آزاد درياي در انتقال -2-6

 و بوده جريان و باد توأم اثر نتيجه در آب سطح در انتقال
 انتقال سرعت. نمايدمي ايفا نفتي لکه حرکت در سزايي به نقش
 و باد از ناشي انتقال برداري جمع صورت به معمولاً نفتي لکه

 سرعت(. 1977 باخ استولزن) شود مي بيان جريان از ناشي انتقال
 بيان ذيل صورت به که باشد مي جريان و باد توأم اثر شامل انتقال

 (:1972 هالت) گردد مي

ccWW VaVaV


   

 Vو دريا سطح متري 10 در باد سرعت wV آن در که
 بر باد اثر که ضريبي aW و عمق در جريان متوسط سرعت
 انتقال اثر که ضريبي ac و کند مي اعمال را سطحي لکه انتقال
 .کند مي اعمال سطحي لکه بر جريان
 باد از ناشي سطحي هايجريان سرعت گزارشات اساس بر

 ضريب عنوان به% 3 عدد لذا. باشد مي باد سرعت% 6 تا% 1 بين
 باخ استولزن) است شده استفاده بيشتر نفتي هايمدل در باد اثر

1977.) 
 سطحي سرعت رابطه سرعت، براي لگاريتمي پروفيل فرض با

 بيان زير صورت به عمق در متوسط سرعت با توان مي را جريان
نمود

cc kV

u

V

Vs *

1  

 ثابت k و برشي سرعت *u سطحي، سرعت Vs آن در که
 شرايط اساس بر Vs/Vc نسبت. باشد مي( 4/0) کارمنفون

 باشد مي 2/1 تا 1/1 بين آن تغييرات و گردد مي محاسبه محيطي
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 [11. ]است شده استفاده 1/1 عدد از هامدل اکثر در که

 حاکم ديفرانسيل معادله بررسي -3

 1999) اخيراً تئوري، با شده مشاهده هايپديده ارتباط جهت
 آقاي توسط( MOSM) نفتي هايلکه چندفازه مدل( 2000 تا

 شده ارائه هايمدل با مدل اين تفاوت. است شده عنوان تيکاليچ
 مرتبط فيزيکي خواص به مربوط پارامترهاي از استفاده ديگر،

 شرايط و مختلف شرايط در مدل شود مي باعث که باشد مي
-پديده کلي حالت در مدل اين. باشد اعمال قابل مختلف محيطي

 آلودگي، پخش تبخير، شامل نفتي هايآلودگي در مؤثر هاي
در  را آب ستون در نفت غلظت و انحلال شدن، امولسيون پديده

 .گيردمي نظر
 و پخش نفتي لايه نمودن مدل جهت MOSM روش در
 گيريمتوسط عمق در که استوکس-ناوير معادله از آن حرکت

 استفاده( 1981 بنرکو و وارلوزل و 1977 باخ استولزن) شده،
 :باشد مي زير صورت به برداري شکل در معادله اين. است گرديده

hss RhEfuh
t

h





)))/(( 

 

),()( نفتي لايه ضخامت h که y

s

x

ss uuyxu  سرعت 

wfyx آب، اختلاط لايه در جريان  03.),(  تنش 
 نفت،-آب اصطکاک ضريب f باد، از ناشي برشي

fhgEs /2

0 عملکرد به شبيه عملکردي که ضريبي 

 دارد، انتشار ضريب /)( 0 نسبي، دانسيته  

و جاذبه شتاب g نفت، دانسيته 0 آب، دانسيته



















yx
;

گراديان عملگر 

 باعث که محيطي مختلف هايپديده اينکه براي روش اين در
 و پراکندگي جمله از) شوند، مي نفت غلظت ميزان در تغييرات

–فيزيکي هايپديده که روابطي از شود گرفته نظر در( تبخير

 است شده استفاده( Rh جمله) نمايندمي مدل را شيميايي
 .]24[( 2000 تيکاليج)

hss RhEfuh
t

h





)))/(( 

 

mZhC آن در که /00max  0 قطرات، غلظت حداکثرh 

 قطرات غلظت minC و A سطح واحد در نفتي لکه اوليه ارتفاع
 نيروهاي) بيايند سطح به توانند نمي کوچکي علت به که کوچک

 1. دارند بيشتري پايين روبه نيروي و( دارند کوچکي شناوري
 و باد سرعت از تباعي که) موج شکست به خاطر پراکندگي نرخ

 .تبخير نرخ sb و( باشد مي موج ارتفاع

 انتقال عبارت سازي منقطع مناسب شيوه انتخاب -4

 معادله حل و سازيمنقطع جهت مختلفي هايروش
 مستلزم روش بهترين انتخاب که دارد وجود حاکم ديفرانسيل

 حاصل نتايج رو اين از. باشد مي مختلف هايروش نتايج مقايسه
 هايروش شکل اين در. است شده آورده 3نمودار شکل  قالب در

 . اند شده مقايسه هم با يکسان آلودگي ازاي به مختلف
 برخوردار خوبي دقت از نيز مرکزي تفاضل روش 3 نمودار در
 ساير. شود مي شديدي نوسانات دچار دستپايين در ولي است
 يکديگر با چنداني تفاوت و هستند يکسان بيش و کم هاروش
 مرتبه بالادست شيوه باشد مي اهميت حائز که آنچه ولي. ندارند
 بودن اول مرتبه سبب به که بوده 1st Order Upwindاول 
 .باشد نمي پخشي خطاي گونههيچ داراي آن دقت

 مختلف منقطع سازي هاينتايج روش مقايسه (:3) شكل

 مرتبه، افزايش با شود مي ديده نيز شکل در که گونه همان
 نيازمند امر اين ولي رود مي بالا مشهودي کاملاً به طور نيز دقت

 تحقيق اين هدف که آنجايي از. باشد مي تري پيچيده محاسبات
 مرتبه بالادست شيوه از باشد، مي محاسبات انجام در بالا دقت
 ساير به نسبت بالاتري دقت از که 3rd Order Upwindسوم 
 .است گرديده استفاده باشد، برخوردار مي شده ذکر هايروش

 که است اين در بالا به 2 مراتب هايروش و روش اين مشکل
 نيز فوق شکل در نمونه عنوان به. باشند مي پخش خطاي داراي

 سوم داراي مرتبه بالادست شيوه که دريافت توانمي وضوح به
 .باشد مي جريان دستپايين در خطا

 و نحوه عملكرد آن  GH محدودکننده -5

تغييرات ناگهاني  جهت از بين بردن خطاي حاصل از
توان از توابعي به هاي مختلف منقطع سازي ميپارامترها در شيوه
ها هکنند محدودد. استفاده نمو (Limiters) نام محدودکننده

کردن خطاي  گونه که از نامشان پيداست براي محدود همان
سازي و نيز از بين بردن و يا کم نوسانات ناشي از روش منقطع

له از تغييرات ناگهاني )مانند شوک( بکار کردن نوسانات حاص
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 شوند. گرفته مي
( Ghiassi–Heydariha)مخفف  GH جديد کنندهدمحدو

که توسط دو نفر از نگارندگان مقاله پيشنهاد و استفاده شده است 
 شود طبق روابط زير تعريف مي
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 aو  iدر نقطه  qمقدار کميت مورد محاسبه  q(i) که در آن
دست نقطه مورد نظر  شيب بالادست و پايين به ترتيب دو bو 

شود ( محاسبه مي16که از رابطه ) باشند مي
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حال نقاط به اين ترتيب مقدار شيب کم نشده و درعين
هاي اکسترمم هم مقادير واقعي خود را خواهند داشت. شيب

 نشان داده شده است. 4دست در شکل بالادست و پايين

 دست )آبي((: نمايش شيب بالادست )سبز( و پايين4شكل )

 نفتي آلودگي توزيع مدل -6

تهيه گرديده و  OilSlickشده، برنامه بر اساس مطالب گفته
اجرا  CECAD-MARافزار هاي نرمبه صورت يکي از ماژول

افزار مذکور نرم هاي هيدروديناميک را ازشود. اين ماژول داده مي
 دهد.سازي توزيع آلودگي نفتي را انجام ميخوانده و مدل

 در که کرد پيشنهاد( 1984) لهر تجربي مشاهدات به توجه با
 با بيضي صورت به نفتي لکه ميدان، در باد وزيدن صورت

 .[26[، ]25] گردد  پخش زير مشخصات

 بيضي ( مساحت17)
minmax .)

4
( RRAe 


 کوچک قطر( طول 18)  4/13/13/1
0min /)(7.1 tVR  

4/33/4 بزرگ قطر ( طول19)
minmax 03.0 tURR wind

 

بشکه  حسب بر شده ريخته نفت حجم فوق هايفرمول در

 معادل) نات حسب بر باد سرعت ،(مکعب متر 0.159 معادل)
 .باشد مي دقيقه حسب بر زمان t و( ثانيه بر متر 0.5144

 برنامه نتايج و لهر فرمول از آمده دست به نتايج از استفاده با
OilSlick 5در شکل  زمان مقابل در نفتي لکه اقطار نسبت 

 نفتي لکه پخش که دهدمي نشان شکل اين. است شده رسم
 لهر پيشنهادي فرمول با OilSlick برنامه در باد اثر تحت

 .دارد خوبي هماهنگي

 لهر فرمول نتايج و مدل نتايج مقايسه (:5) شكل

 فارس خليج در آلودگي توزيع -7

 هيدروديناميكي مدل -7-1

افزار سازي جريان از ماژول هيدروديناميک نرمجهت مدل
CECAD سازي در دو حالت انجام شده استفاده گرديد. اين مدل

-است: )الف( مدل عمومي براي کل خليج فارس که در پژوهش

هاي قبلي مورد استفاده قرار گرفته است و صحت نتايج آن 
کنترل شده بود. )ب( مدل اختصاصي براي محدوده غرب خليج 
فارس که براي اين تحقيق مورد استفاده قرار گرفت. با توجه به 

 به شروع کويت ساحل در الاحمدي چاه از نفتي اينکه لکه
سازي هيدروديناميک منطقه غرب کند، مدل شدن ميپخش

-هت مدلبندي ريزتر توجيه داشته است. جخليج فارس با شبکه

سازي اين محدوده از نتايج مدل عمومي خليج استفاده گرديد. 
سازي هيدروديناميک در محدوده شمال اي از نتايج مدلنمونه

ارائه گرديده است. 6غرب خليج فارس در شکل 

0 6 12 18 24 30 36

Oil Slick 1 1.7 2.05 2.31 2.59 2.78 2.97

Lehr 1 1.78 2.1 2.34 2.55 2.73 2.9

0

1

2

3

4

ي
ض

 بي
طار

 اق
ت

سب
ن

 

 زمان بر حسب ساعت
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 سازي(: بردارهاي سرعت جريان آب در محدوده مدل6شكل )

 باد اطلاعات -7-2

 بهينه اطلاعات از آلودگي لکه کردن مدل بهتر هرچه جهت
13 تا ژانويه 19 زماني بازه در فارس خليج ماهانه بادهاي شده

 شده استفاده شده، پيشنهاد Al-Rabeh (1994) توسط که فوريه
 قالب در سال مختلف هاي ماه در باد وزش زاويه و سرعت. است

 .است شده آورده 3جدول 

 سازيمدل نتايج -7-3

 با OILSLICK برنامه توسط نفتي آلودگي سازيمدل نتايج
 آلودگي لکه پايش از حاصل نتايج همچنين و هابرنامه ساير نتايج

 ونزوئلا نفت نوع از نفت بشکه 6×106 مقدار. است شده مقايسه
 وارد کويت در جنوب مينا بندر در واقع الاحمدي چاه نزديکي در

 .]27[است  گرديده دريا
باشد. از  جريان ميحرکت لکه نفتي مشاهده شده تابع جهت 

آنجايي که جهت جريان از شمال غربي به سمت جنوب شرقي 
باشد. اين  باشد خط سير لکه نفتي نيز به همين شکل مي مي

که از  GulfSlickسازي برنامه اطلاعات با نتايج حاصل ازمدل
که از  Mike3بيني آلودگي است و همچنين هاي پيشاولين مدل

باشد، مقايسه شده است. جهت ميهاي معروف موجود برنامه
نمايش دقت مدل آلودگي نفتي تهيه شده در اين مقاله، نتايج 

اين مدل نيز به اين مقايسه افزوده شده است

 ]27[فارس خليج ماهانه بادهاي موثر سرعت (:3) جدول

Season January February March April Annual 

Speed 
(ms−1) 

5. 324 5. 487 5. 006 4. 483 4. 471 

Direction 
(°) 

141. 7 131. 7 132. 5 128. 5 132. 7 

Season May June July August 

 

Speed 
(ms−1) 

4. 472 4. 892 3. 892 3. 000 

Direction 
(°) 

118. 5 127. 7 122. 8 126. 3 

Season September October November December 

Speed 
(ms−1) 

3. 465 3. 296 4. 689 4. 784 

Direction 
(°) 

132. 8 143. 4 147. 8 135. 9 

 

 در شده پايش نتايج با خوبي بسيار تطابق Mike3-SA نتايج
 هاي ايستگاه در شده ارائه هايزمان و دهدمي نشان اول هفته
 تدريج به ولي. دارند مطابقت واقعي اطلاعات با بيش و کم پايش

 متوسط از استفاده سبب به تواندمي که شود مي زياد اختلاف اين
در  که همان طور ولي باشد، بهينه بادهاي جاي به ماهانه بادهاي
برنامه  باد واقعي اطلاعات از استفاده با شود مي مشاهده 7شکل 

OilSlick را نفتي لکه حرکت بالايي بسيار دقت با است قادر 
 بينيپيش در برنامه بالاي توان از نشان امر اين. کند سازيشبيه

 .دارد فارس خليج در نقتي آلودگي حرکت
ها خط سير کلي لکه نفتي را به به طور کلي تمامي برنامه

نمايند که نتايج به صورت گرافيکي در بيني ميدرستي پيش
منعکس شده است.  4و به صورت تاريخي در جدول  7شکل 

هاي اول و دوم و همچنين چهارم و اختلاف اصلي بين ايستگاه
دهدبهترين سازگاري را نشان مي OilSlickباشد. برنامه  جم ميپن

باشد که خطاي کمتري دارد و  مي GulfSlickو بعد از آن برنامه 
گردد در آخرين ايستگاه کمي دچار خطا مي

 گيريبندي و نتيجهجمع -8

در مقاله حاضر توضيحات کاملي در خصوص مدل دو بعدي 
نفتي در مناطق ساحلي ارائه سازي توزيع تهيه شده براي شبيه

گرديد. در اين مدل نفت در دو لايه سطحي و مغروق مورد 
گيرد. در مدل مورد نظر ضريب انتشار ثابت بررسي قرار مي

منظور نگرديده و به صورت تابعي از پارامترهاي مختلف و متغير 
نسبت به مکان و زمان منظور شده است. به منظور افزايش دقت 

کننده سازي با دقت مرتبه سه و کاربرد محدودمدل، از منقطع
GH گيري شده است.بهره 
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ها روش ساير و واقعي اطلاعات با OILSLICK (: مقايسه7شكل )

]23[ 

در مدل تهيه شده عوامل اصلي موثر بر حرکت و توزيع 
هاي نفتي شامل سرعت و مشخصات جريان آب، سرعت آلاينده

تلاطم امواج، تبخير و امولسيون شدن، پخش باد، اثرات شکست و 
مکانيکي و اثر جذب ساحلي در نظر گرفته شده است. عوامل 

% عوامل موثر بر تغييرات کميت نفت را 95مذکور بيشتر از حدود 
هاي ارائه شده در سازيشود. در مقايسه با ديگر مدل شامل مي

تري توان گفت که مدل حاضر با دقت بيش مقالات تحقيقاتي مي
 کند.سازي ميهاي نفتي را شبيهطبيعت آلاينده

مدل تهيه شده با تست استاندارد لهر مقايسه گرديده و براي 
شرايط مشابه، نتايج بسيار خوبي داشته است. همچنين مدل 

در  1991مورد نظر براي آلودگي نفتي اتفاق افتاده در سال 
کار  منطقه چاه الاحمدي واقع در شمال غرب خليج فارس به

گيري شده مقايسه گرديده است که رفته و نتايج با مقادير اندازه
هاي واقعي است.بيني پديدهحاکي از دقت بالاي مدل در پيش

 الاحمدي چاه شده محاسبه و واقعي نتايج مقايسه (:4) جدول

Location 
Date of Actual 

Oil Sighting 

Predicted date of 
impact using 

GULFSLICK II 

Al-Ahmadi (Start) January 19, 1991 January 19, 1991 

Khafji January 25, 1991 January 26, 1991 

Safaniya January 29, 1991 January 30, 1991 

Ras Al Ghar February 08, 1991 February 09, 1991 

Abu Ali February 14, 1991 February 13, 1991 

Location 
Predicted date of 

impact using 
MIKE3 

Predicted date of 
impact using 
OILSLICK 

Al-Ahmadi (Start) January 19, 1991 January 19, 1991 

Khafji January 26, 1991 January 25, 1991 

Safaniya January 30, 1991 January 29, 1991 

Ras Al Ghar February 07, 1991 February 08, 1991 

Abu Ali February 09, 1991 February 14, 1991 
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