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  دهيچك
 موردتوجـه  رمترقبـه يغو  يع ـيحـوادث طب  براثـر  يو ناوگـان تجـار   ينفت ساتيتأس ،هاشگاهيپالادر اطراف  يآلودگ تشارنا خطر
اسـت   يشناور نفت ـ ياديو محل تردد تعداد ز و عراق رانيا يرانيقابل كشت يهارودخانه نيترمهماز  يكي اروند ةرودخان .است
 ةاز بسـت  يكيناميدرودي ـه يسـاز هيشـب  منظـور بـه مقالـه   ني ـكـرده اسـت. در ا   دوچنـدان را  ينفت ـ ياحتمال آلودگ مسئله نيكه ا
 دانمـارك  كيدرولي ـه ةسس ـؤاسـت و توسـط م   يآزاد سـطح  يهاانيجر يدوبعدكه بر اساس مدل  21 كيمدل ما يافزارنرم

 مـدل  نيا. است شده برهيكال آب سرعت وسطح  تراز از استفاده با كيناميدروديمدول ه جينتا استفاده شده است. ،افتهي توسعه
 يوسـتگ يپ يهامعادلهاز  يآب انيحركت جر يمشخص كردن الگو يتوسعه داده شده و در آن برا يلرياو روش ةيپا بر يعدد

مـدل بـا    جينتـا  ةس ـيمقا ،يشده در عمق)، استفاده شده است. پس از واسنج يريگمتوسطاستوكس  ريناو يهامعادلهممنتوم (و 
 اني ـنوسـان سـطح آب، سـمت و سـرعت جر     ين ـيبشيدر پ يدقت قابل قبول يمدل دارا ،دهديمنشان  يدانيم يهايريگاندازه
اعمال شده است. مـاژول   نشت نفت ليبه ماژول تحل كيناميدروديماژول ه يانتشار نفت، خروج يالگو يسازهيشب يرابدارد. 
نشـان   يسـاز مدل جينتا. كنديم استفاده ينفت ةغلظت و ضخامت لك ينيبشيپ يذرات برا ينشت نفت از روش لاگرانژ ليتحل
متوسـط   ينفـت آبـادان رخ دهـد و دب ـ    شـگاه يهنگام شروع جزر به مدت سـه سـاعت در مقابـل پالا    يچنانچه آلودگ ؛دهديم

  .رسديم فارسجيخلساعت به  124پس از  يبدون اعمال باد، آلودگ ،باشد ٣m 480/s هنرودخا

  نفت نشت ليتحل ماژول ك،يناميدروديه، 3/21 كيما ،ينفت يآلودگ ،روداروند :يديكل يهاژهاو

  مقدمه -1
 شـود، يم ـ هيتخل يطيمح به يانقطه منبع كي زا يآلودگ يوقت
 ريغلظت سـا  ط،يمح يدما نده،يآن آلا اتيخصوص به توجه با

ــاد و د   ــرعت ب ــواد درون آب و س ــريم ــودگ  گ ــل، آل  يعوام
و  يافق ـ يشـدن در راسـتا   پخششروع به  طيبه مح شدههيتخل

و  نشـت  ].1اسـت [ در سطح به انتشار معروف  كه كنديمقائم 
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 يجـد  يهـا خسـارت  بـه  يياي ـدر يهـا طيمح ـانتشار نفـت در  
بـر چرخـه    توجـه قابل بلندمدت واثرات كوتاه  ،يطيمحستيز
 يو اقتصـاد  ياجتمـاع  تيفعال ،منطقه ياكولوژ ان،يآبز اتيح
 حجـم  يياي ـدر ةلول ـ خطوط و يبار يهايكشت]. 2انجامد [يم

منتقـل   ينفت خام را در سراسر مناطق بـاز و سـاحل   از يميعظ
نشـت نفـت و    ليپتانس ـ شيسبب افـزا  ونقلحمل ني. اكننديم

 4100 از شيب ـ]. 3است [شده  ييايدر ستمياكوس دنيد بيآس
 جهان سراسر در گالن 100000 و ينفت بزرگ يهامورد نشت

 يسـاز هيشب ،رونيازا]. 4است [ دادهرخ 1997 تا 1995 سال از
 يمبنـا  ،ياض ـيپخش و انتشار نفت با استفاده از مـدل ر  يعدد
 ياريبس ـ عوامـل  .است ندهيآ قاتيمطالعات و تحق يبرا يمهم
ــر ــ ةلكــ انتشــار تيوضــع و پخــش ب ــدر طيدر محــ ينفت  يياي

 ةبـر پخـش و انتشـار لك ـ    مـؤثر عوامل  نيترمهم. از اثرگذارند
 نفــت ةلكــ ةيــاول حجــم از تــوانيمــ ييايــدر طيدر محــ ينفتــ

 ةمنطق ـ اطـراف  و ريز در آنآب و گردش  باتيترك ،رهاشده
 اتيبـه خصوص ـ  رهاشـده . سرنوشـت نفـت   نام بـرد  نفت نشت

 ر،ي ـتبخ لي ـمنطقـه از قب  ينفـت و هواشناس ـ  ييايميش ـ ،يكيزيف
عوامــل  ةمــهمــدل  نيــادارد.  يبســتگ ون،يامولســ و انحــلال،

  .دهديمقرار  يموردبررس را ادشدهي

 ينفت ـ ةلك ـ زوال و انتشـار  پخـش،  بـه  مربـوط  اطلاعات داشتن
 ةبرنام ـ يسـاز آمـاده و  يطراح ـ يبرا ياز ملزومات اساس يكي

بـا   مـرتبط  يو آت ـ يفعل يهاتيفعال در يعيطب يايبلا تيريمد
 يسـاز هيشـب بـا   تـوان يم ـ ].5اسـت [  يياي ـدر يهـا دروكربنيه
تحـت  از منطقـه   يريتصـاو  ينفت ـ ةلك ـ انتشـار  و پخش ياضير

ــأث ــرا ريت ــوا  طيدر ش ــف آب ه ــت  ييمختل ــه دس ]. 6آورد [ ب
اســتان  يجــار يهــامنــابع آب نيتــراز مهــم يكــيارونــدرود 

 ،يسـت يدر تعـادل ز  يمهم ـ نقـش  كـه  ستاخوزستان و كشور 
 عيصـنا  شـرفت ياقتصـاد و پ  ييو شكوفا ياجتماع ،يكياكولوژ
طـور مسـتمر باعـث ارتبـاط و     و به ربازيد از رودخانه نيا. دارد

ــرآورده ــاانتقــال ف ــ يه  يو صــادرات و واردات كالاهــا ينفت
آبـادان،   يعنيسه بندر مهم خود  قياز طر يو كشاورز يتجار

 و مردم شهر آبادان به آب شـرب  ازيخرمشهر و بصره بوده و ن
و  ييايميمهم و بـزرگ ش ـ  يمراكز صنعت ،لاتينخ ،يكشاورز

مناطق  تياز موقع ياست. با آگاه ساختهيرا برطرف م ييغذا
ــودگ ريپــذبيآســمســتعد و  ــر آل ــ يهــايدر براب ــا ،ينفت  جينت

ــ يســـازهيشـــب ــ يابيـــارز يبـــرا ياهيـــپا توانـــديمـ  ليپتانسـ

ــ ــدبيآس ــال يدگي ــ ياحتم ــان  يناش ــت از  ياز نشــت ناگه نف
منــاطق باشــد. بــا توجــه بــه   نيــدر ا يواقعــ ينفتــ يهــادانيــم

پخـش و انتشـار نفـت در     يعـدد  يسازمدلمنطقه،  تيحساس
كـارا   يتيريمد ةبرنام كي يطراح منظوربه ،يساحل منطقه نيا

حائز  يحوادث نياز چن يو جانب ءسو اثرات كاهش يراب ايو پو
ــاهم ــودگ اســت تي ــا انتشــار آل ــ ي. در رابطــه ب ــاكنون  ينفت ت

بـه مطالعـات    تـوان يم ـ ازجملـه انجام شده است كـه   يمطالعات
 .كرد اشاره ريز شدهانجام

 يآلـودگ  يبررس يبرا را رنسيكوه مدل ،همكاران و راتيميد
ــيب    ايــــتاليا ســــواحل در يآلــــودگ انتقــــال و يميوژئوشــ
)Sacca di goroــ) عمل ــال ياتيـ نمودنـــد و زمـــان  برهيو كـ

ســـواحل  نيـــمختلـــف ا يهـــاقســـمت يرا بـــرا يمانـــدگار
با استفاده از  ،ا و همكارانين مومن ].7دادند [قرار  يموردبررس

نشـت   ينفت ـ ةلك ـ  پخش و انتشار يسازهيشب به 21 كيمامدل 
. انـد پرداختـه  فارسجيخلدر  تنگه خوران واقـع ةشده در منطق

 يسـاز هيشـب و شـامل  يدو سـنار  يمطالعات بران اساس، يبر هم
و  ياهبـاد منطقـ ـ  يهـا پـارامتر نشت نفت بدون در نظر گـرفتن  

بـاد   ريتأثباد و مشاهده  يبا در نظر گرفتن پارامترها يسازهيشب
كانال قشـم انجـام شـده     ةدر منطق ينفت ةدر پخش و انتشار لك

 جهـت  و سـرعت بـاد (  ملاحظـه قابـل  ريتـأث  انگريب جينتا .است
 نفـت  يهـوازدگ  يهانديافر ةهمانتشار و  ،پخش در) باد وزش
  ].8است [ رهيو غ ونيامولس انحلال، ر،يتبخ شامل
 يسـاز هيشـب بـه   3 كيمااستفاده از مدل  اب ،فرد يهيفق و يبدر
مختلـف   يهـا نـد يافر ريتـأث بـا   ينفت ـ ةسرنوشـت لك ـ  يبعـد سه

 ةمطالع ـ جينتا. اندپرداخته فارسجيخلدر  مدوجزر ،باد ازجمله
 يزمـان  ةباز انيدر پا شدهآلوده ةمنطق سطح كه داد نشان شانيا

 يآلـودگ  بـه  كـه  اسـت  لومترمربعيك 62 حدود 2008 سال در
 ،اســت شــده منجــراز بنــدر كنگــان  يو قســمت رافيبنــادر ســ

 جنـوب  سـمت  در ينفت ـ ةلك ـ رشد زين 2012 در سال نيهمچن
 هيعسـلو  يلـومتر يك 30 در بنـد ينا جيخل شدن آلوده به هيعسلو
  ]. 9شد [ منجر

 انتقال يسازهيشب يبرا 21 كيما مدل ازو همكاران  نگاد يل
 يبـه سـاحل و نـواح    يمنته يهارودخانه در ييايميش يآلودگ
ــد.  يســاحل عمــقكــم ــر اســاس هــاآناســتفاده كردن ــا ب  جينت
 ةكننـد حـوادث آلـوده   خطـر  لي ـتحل يبـرا  يروش ،يسازهيشب

 .]10اند [داده شنهاديپ ) 1CAWPRA( يساحل يهاآب
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 هاروش و دامو. 2

ــاتيجر ــزر انـ ــد و جـ ــاژول    يمـ ــتفاده از مـ ــا اسـ ــه بـ   منطقـ
HD 21MIKE  21 يافزارنرم ةاز بستMIKE  شد يسازهيشب .

 صـورت  2014/  2 /21 خيتار از ماه 3 مدت به يسازهيشب نيا
 يهامعادله حل 21 كيما يكيناميدروديه مدل اساس .گرفت

 ريســا هماننــد. اســت يدوبعــد انيــجر بــر حــاكم ليفرانســيد
 ني ـا .هسـتند  يمـرز  طيشرا يكسري ازمندين زين هاآن هامعادله
سـطح آب) در   ارتفـاع ( فشـار  از اسـت  عبـارت  يمرز طيشرا

 سـرعت،  و كـف  مقاومـت  مناسـب،  يسـنج عمقباز،  يمرزها
 يالگـو  نيبهتـر  بـه  يابيدسـت  يبـرا . بـاد  يبرش بيضر و جهت

 انتخـاب  بـه  زي ـچ هر از شيب رودخانه، نيا در يكيناميدروديه
  .است ازين باز يمرزها حيصح

 هياول و يمرز طيشرا اعمال و حل ةدامن جاديا. 2-1

كــه  اســتارونــد ة رودخانــ ســازيشــبيهة يــن مقالــه، دامنــادر 
 اسـت. ده ش ـافزار اعمال نرمسنجي به عمقيك فايل  صورتبه

: 5000هاي با مقياس سنجي حاصل از رقومي كردن نقشهعمق
 70×70هـاي  شـبكه  صـورت بـه  يبندو همچنين گريد است 1

بـا   هـا اسـت ايـن نقشـه   يـادآوري  لازم به ، صورت گرفته شده
دريافـت  خرمشـهر   يانوردي ـدركل بندر و ة از ادار بالاوضوح

را نشـان  افزار به نرم شدهاعمال سنجي اژرف 2شكل  .شده است
دسـت  مرز بـالا  مرز دريا و باز (ين تحقيق دو مرز ادر  .دهدمي

نوسان سطح آب در و  شده گرفتهرودخانه) براي مدل در نظر 
سري زماني به مدل وارد شـده اسـت. ايـن     صورتبهمرز دريا 

 يهـا مؤلفه، از 2جزرومد ينيبشيپسري زماني، به كمك ابزار 
دامنه و ساخته شده است.  21مايك  ابزارجعبهجزرومدي، در 

ــار  ــاز چه ــهف ــد ( ياصــل مؤلف  )2Sو  K1, O2M,1جزروم
جزرومـدي   هـاي ولجـد از كتـاب   ارونـدرود ة دهانمربوط به 

انـد. ايـن منطقـه،    شـده آدميرالتي استخراج و بـه مـدل معرفـي    
دامنـه و فـاز جـزر و مـدي      ،بودهمنطبق بر مرز جنوبي در مدل 

  .اندشدهنشان داده  1در جدول دشدهيق يهامؤلفه

  مدل يجنوب مرز يجزرومد يهامولفه. 1 جدول
M  نام مولفه  SKO

 3/0 5/0 29/0  84/0  دامنه (متر)
 247 295 9  308  فاز(درجه)

بـه   )5/0( يك عدد ثابت صورتبهت تراز سطح  آب اتغييرو 
ــت ــرز بالادسـ ــاز مـ ــاني ة در بـ ــهزمـ ــه بخـــش  موردمطالعـ بـ

تغييـرات تـراز    1 اسـت. در شـكل  ده شهيدروديناميكي اعمال 
   سطح آب نشان داده شده است.

  
  ايبه مرز در شدهاعمالتراز سطح آب  راتييتغ .1شكل 

 
  اروند ةرودخان يسنج ژرفا .2شكل 

  لعهاموردمط ةمنطق .2-2
كيلومتر و طول سراسري  84اروند ة طول بخش مرزي رودخان

ــدود   ــ  190آن ح ــت، رودخان ــومتر اس ــي  ة كيل ــد از تلاق ارون
، دشـو مـي دجله و فرات در بالادسـت بصـره تشـكيل    ة رودخان

اروند جنـوب شـرقي و شـيب متوسـط آن     ة مسير كلي رودخان
  ].11[ صفر است

سوي جنوب غربي از كنـار  هاروند از محل القرنه رو بة رودخان
 48اي بـه مختصـات طـولي    و در نقطـه  دگـذر يم ـشهر بصـره  

دقيقه به مـرز   27درجه و  30دقيقه و عرضي حدود  6درجه و 
، اين رودخانه در شهر خرمشـهر بـا   دشوميايران و عراق وارد 

ــوط   ــارون مخل ــي رود ك ــاخه غرب ــده ش ــتانو  ش ــاشهرس  يه
ــادان را طــي مــي  ــومتري خرمشــهر و آب كنــد و در هشــت كيل

  ].11[زديريم فارسجيخلجنوب اروند به 
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متر و رنـج تغييـرات جزرومـد در     2300رودخانه ة عرض دهان
ــ ــا  ة دهان ــر ب ــه براب ــدين   3رودخان ــوده و ب ــر ب ــببمت ــور  س خ

ة بنـدي جـزر و مـدي در دسـت    طبقهاي اروند به لحاظ رودخانه
 يبنـد طبقـه  ازنظـر  گيـرد و  خورهاي كشندي ميانـه قـرار مـي   

اي بـا  خـور رودخانـه  ة اي اروند در دسـت شوري، خور رودخانه
 موردمطالعـه ة منطق 3. شكل ]11[ گيرداختلاط ناقص قرار مي

 است.را نشان داده 

 
 موردمطالعه ةمنطق .3شكل 

 حاكم يهامعادلهو  يتئور ينامب .3-2

روش اويلري توسعه داده شـده اسـت و در   ة يك بر پايامدل م
ــوي    ــردن الگ ــخص ك ــراي مش ــان  از آن ب ــهجري ــامعادل  يه

گيـري  متوسـط ناوير استوكس  يهامعادلهپيوستگي و ممنتوم (
ــ و شــده در عمــق) ــايهمعادل ) اســتفاده شــده 3) و (2( ،)1( ه
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)3(  
 آورده 2 در جـدول  هـا هدر اين معادل ـ شدهاستفاده يهاتيكم

بـه روش   يگسسـته سـاز  بـا   شـده گفتـه  هايهمعادل، شده است
 4شـكل   در .انـد شـبكه مـنظم حـل شـده    تفاضل محدود و بـر  

  آورده شده است.مدل هيدروديناميكي و مدل نفت  فلوچارت
  انيجر مدل يهاهمعادل يهاتيكم يمعرف .2جدول 

,   (ζ -d, m =)آبعمق ,  
,  (m) آبسطحتراز ,   
,  (m) آب عمق يزمانراتييتغ ,  

,  )x, y  )s/m/3m جهت در شارشيچگال 	 , ,  
     (m/s2)گرانششتاب

⁄  يشز مقاومت ⁄  C x, y  
 ييايبه عرض جغراف  وابسته سيوليكورپارامتر

 
Ω ,  

  و x يهادر جهت آن  يباد و مولفه هاسرعت
y)m/s( , ,  

,  )2kg/m/s(اتمسفر فشار ,  

   )3kg/m( آبيچگال

  )s( زمان

τ  موثر يبرشتنش يهامولفه  τ  τ  

 
 انتشار نفت يسازهيشبو  يكيناميدروديفلوچارت مدل ه .4شكل 

  كيناميدروديه مدل يسنجتيساحس. 4-2
و مختلـف انجـام شـد     3انينـگ مزي رياضي با ضـرايب  اسشبيه

سـازي  شـبيه  بـراي عنوان ضريب مناسب به 65 ضريب مانينگ
 تـراز  يزمـان  يسـر  بي ـبـه ترت  6 و 5 شكلشده است.  انتخاب
 لاتيش ـ ةاسـكل  در اني ـجرو سـرعت   در بندر فـاو  يمدوجزر

 يهــاداده و 90و  65، 75 ، 40 نــگيمان بيضــر يرابــ آبــادان
بـا   يتـراز جزرومـد   تاريي ـتغ. شده اسـت  سهيبا هم مقا يدانيم

ضـريب مانينـگ و   مسـتقيم بـين   ة رابط ليبه دل نگيمان بيضر
  مقاومت بستر است.

 عراق

رانيا  

فارسجيخل  
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  )يرالتيآدم(جدول  فاو بندر در آب سطح تراز راتييتغ يسنجتيحساس .5شكل 

 
  آبادان لاتيش ةبستر در مقابل اسكل يآب به زبر انيسرعت جر تيحساس .6شكل 

 مدل يسنج صحت و يسنجاو. 5-2

ة گيري شده در محدوداندازهاطلاعات  باميك امدل هيدرودين
 برهيبندر فاو كـال  يومدجزر يهامؤلفهآبادان و  لاتيش ةاسكل
و  65برابـر بـا    نـگ يعـدد مان  شدهانجام يهايسازهيشب. در شد

 بـا  4ينسكياسماگور يبندفرمول بر اساس يگرداب تهيسكوزيو
 ريمقـاد  ني ـا يدر نظر گرفته شده كـه بـه ازا   28/0مقدار ثابت 

 يري ـگانـدازه  جيبـه نتـا   خـوب   اريبسبا دقت   يسازهيشب جينتا
 بـه  يكيناميدرودي ـه يسازهيشب يزمان ةباز ابندييمتطابق  شده
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و  يواسـنج  دهنـده نشان) 7(شكل است شده اجرا ماه سه مدت
  8 شـكل  در .اسـت تراز سطح آب در بندر فـاو   يصحت سنج

 يري ـگانـدازه  و مـدل  از حاصـل  آب تـراز  يكنـدگ اپر نمودار
 يخط ونيرگرس ةو معادل يآمار يهاشاخصبه همراه  يدانيم

و  2R=95/0 5يهمبســتگ بيضــر ريمقــاد آورده شــده اســت. 
 ونيرگرس ـ و Rmse=238/0 6مربعـات  نيانگيمجذور م يخطا
  .است y = 1.0405x - 0.1517 يخط

سنجي جريان آب در دهندة واسنجي و صحت)  نشان9شكل (
) 10شـيلات آبـادان اسـت، همچنـين در شـكل (      اسكلهمقابل 

گيـري  كندگي جريان آب حاصل از مـدل و انـدازه  انمودار پر
هاي آماري و معادلة رگرسيون خطي ميداني به همراه شاخص

) و = 96/0R2آورده شده است، مقـادير ضـريب همبسـتگي (   
و رگرسـيون   Rmse  =127/0خطاي مجذور ميانگين مربعات 

  .دهديمنشان  y = 1.0386x - 0.1088ي خط

 و دقــت از محاســبات جينتــا دهــديمــ نشــان يآمــار ةمحاســب
 نيــا نيهمچنــو  اســت بــوده برخــوردار يقبــول قابــل تيــفيك
  .]13[دارد يخوب اريبس تطابق لورنتزن جينتا با ها ينيبشيپ

 
 )يرالتيآدم يجزرومد(جداول  فاو بندر در شده يريگاندازه يهاداده جيمدل و نتا جيتراز سطح آب نتا راتييتغ يسنجصحتو  يواسنج .7شكل 

 
  تراز آب يدانيمدل و م جينتا كنشنمودار پراكند .8شكل 

 مدل

يريگاندازه  
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  آبادان لاتيش ةشده مقابل اسكل يريگاندازه يهاداده جيمدل با نتا جيآب نتا انيجر يو صحت سنج يسنجاو. 9شكل 

 
  آب انيجر يدانيمدل و م جينتا كنش. نمودار پراكند10شكل 

  ينفت يآلودگ انتشار و پخش يزاسهيشب .3
و  يجـزر و مـد   يهـا اني ـجر يسازهيشبمرحله پس از  نيا در
 انتشـار  و پخـش  يسـاز مـدل منطقه، به  كيناميدروديه طيشرا
ــ ــ ينفتــ ةلك ــديآلا 3m200 ةيــتخل از يناش كــه در  ينفتــ ةن
به داخل  هيبر ثان مترمكعب 0185/0 يساعت با دب 3 زمانمدت

 ني ـا .شـود يم ـ پرداختـه  ،است كرده دايپ نشت اروند ةرودخان
 لي ـفا ،ماننـد  ييهاداده يسازآمادهمدل و  ييبرپامرحله شامل 

مرحلـه قبـل كـه شـامل      كيناميدرودي ـه انيمدل جر يخروج
 راتيي ـعمق آب، تراز سطح آب و تغ راتييتغ يزمان ةخچيتار

 هي ـثان 60 يبا گام زمان Yو  X يدر منطقه در راستا انيشار جر
 يآلودگ يدب يزمان يسر ليمنظم است، فا يدوبعد صورتبه

ثابــت  يســه ســاعت بــا دبــ يزمــان ةشــده در بــاز ختــهير ينفتــ
بـه  ثابـت و   آب يدما و شور .است هيبر ثان مترمكعب 0185/0
 ةدرج ـ. هسـتند  psu 2و  گـراد يسـانت  ةدرج ـ 26برابر با  بيترت

بـه   يزمـان  يسر صورتبهمنطقه  يابرناك زانيهوا  و م حرارت
بازتـابش نفـت،    بيثابـت ضـر   ريمقـاد اسـت.   شدهاعمالمدل 
 ريمقـاد  بي ـبـه ترت  ينفت ـ ةلك ـ يحرارت ـ ةموازن ـ يبرا وهواآب
 ري ـدر نظر گرفته شـده اسـت. ثابـت تبخ    82/0، و 98/0، 82/0
بـا   مينسـبت مسـتق   كـه  اسـت  029/0 يسـاز هيشبدر  كاررفتهبه
  شده دارد.   ريآب و نفت تبخ زانيم

 افتهي شيحجم نفت در ستون آب افزا ونيمولسا ةديپد علتبه
  .  شوديم تهيسكوزيمقدار و شيخود موجب افزا نيا كه است،

يواسنجيسنجصحت  
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 در آب و آب در نفـت  شـدن  ونيامولس ـ نديافر نجاما منظوربه
، 05/0 ني، حجم آسـفالت 85/0حداكثر حجم آب  بيضر نفت

و ثابـت   e 5-007 ، ثابـت جـذب آب  7/5درصد حجم واكـس  
  .است مدل) فرضشيپ( e2/1-500رها آب 

تبـادل   بيانحـلال نفـت در سـتون آب ضـر     زانيم نييتع يابر
در  )مـدل  فـرض شيپ ـ( e 36/2-006انحلال نفت برابر با  يجرم

شـامل نـوع نفـت،     ينفت ـ ةلك ـ يژگ ـيو ،نظر گرفته شده اسـت 
 كي ـهـر   جوشنقطهآن و  دهندهليتشكاجزاء  يدرصد حجم
  شده است. آمد 3مدل در جدول  به شده اعمال از اجزاء نفت

 )DHI, 2012( مدل درمشخصات نفت  .3 جدول

 درصد جزئي نقطه جوش تركيب نفت شماره
1 C6H12 230-69 4/7 
2 C13H25 405-230  3/17  
3 C6H12 230-70  8/2  
4 C13H23 405-230 5/6 
5 C6H11 240-80  8/19  
6 C2H18 400-240 2/46 
7 C9H25 400-180  0  
 0 400>  باقي مانده 8

 

  يكيناميدروديه يسازهيشب جيانت. 4

ــه ــ منظــورب ــجر يلگــوا يبررس ــا اني ــدرود، برداره  يدر ارون
 دو در مختلـف  يزمان ةدر باز از سطح تا بستر  انيجر نيانگيم

 12و 11شـكل  صـورت به اروندرود ةدهان در مد و جزر حالت
 يخشك و يتر مبحث يعدد رفتار يبررس با ونشان داده شده 

 و تـر  يهـا سـلول  مكرر يبررس قيطر از جزرومد مطالعات در
  .شده است گرفته نظر در خشك

 انتشار و پخش يالگو يسازهيشب از حاصل جينتا. 5
  ينفت يآلودگ
وضعيت لكة نفتي از شـروع نشـت نفـت تـا      19تا  13در شكل

  نشان داده شده است.   فارسجيخللحظة رسيدن لكة نفتي به 

 حركـت  اي ـدر سـمت  بـه  انيجر بارها شدن،  زاپس  ينفت ةلك
از جـزر بـه مـد بـه سـمت       اني ـجر مي ـرژ ريي ـتغسپس با  ،كرده

 6پس از   كهيطوربهبالادست رودخانه حركت كرده  است، 

 اي ـبـه سـمت در   ينفت ـ ةلك ـ ،يسـاز رها شـروع  ةساعت از لحظ
 تـا  ششـم  سـاعت  از سـپس )، 16 تـا  13حركت كـرده (شـكل   

 دسـت  بـالا  سـمت  بـه  ينفت ـ ةلك ـ) 17تـا   16(شـكل   دوازدهم
كيلـومتر از قسـمت    7 ادامـه  در اسـت،  كرده حركت رودخانه

 ني ـا كـه يطـور بـه قرار گرفتـه اسـت،    يدر معرض آلودگ بالا
 نياول ـ تي ـدرنها ،شوديمتكرار  يجزر و مد كليس يروند ط

 اي ـبـه در  ينفت ـ ةلك ـ يرهاسـاز  از ساعت 124 از بعد ينفت ةلك
 جيموضوع بـا نتـا   ني. اسازديمرا آلوده  ايدر ةو منطق رسديم

منطقه و كثرت  اناتيجر كيناميدروديه يسازمدلحاصل از 
دارد. بـر   يحاكم تطـابق و همـاهنگ   انيجر يو شدت بردارها

ــاس ــبات  اس ــاممحاس ــدهانج ــه ش ــب ــدل ةليوس ــت   م حجــم نف
شـده در   يسـاز مـدل  يكل ـ ةباز محدود ياز مرزها شدهخارج

  .  استبخش در حدود صفر  نيا

 
 نفـت  شـگاه يپالا مقابـل  جـزر  حالـت  در اني ـجر سـرعت  ةنيش ـيب. 11شكل 
  آبادان

 
 نفـت  شـگاه يپالا مقابـل  در مـد در حالـت   اني ـجر سرعت ةنيشيب. 12شكل 
  آبادان

 پالايشگاه نفت آبادان

 اسكله شيلات
 عراق

 عراق

 پالايشگاه آبادان
 آبادان

شيلاتاسکله
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  )7 ساعت: 21/2/2014( ساعت 1از  پس ينفت ةلك تيوضع .13شكل 

 
  )9 ساعت: 21/2/2014ساعت ( 3پس از  ينفت ةلك تي. وضع14شكل 

  
  )10 ساعت: 21/2/2014ساعت ( 4پس از  ينفت ةلك تي. وضع15شكل 
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  )00 ساعت: 22/2/2014ساعت (  6 از پس ينفت ةلك تي. وضع16شكل 

 
  )6 ساعت: 22/2/2014ساعت ( 12از پس ينفت ةلك تي. وضع17شكل 

 
  )21: ساعت 26/2/2014ساعت ( 123 از پس ينفت ةلك تي. وضع18شكل 
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  )22 ساعت: 26/2/2014ساعت ( 124از پس ينفت ةلك تي. وضع19شكل 

  
  
 
  
  
 
  
  
 

 ينفت ةلك ضخامت راتييتغ سري زماني 23تا  20ياهشكلدر 
 شدهنشان داده يمنبع آلودگ دستنييپاقسمت بالادست و  در

  افتديمنشت نفت در هنگام جزر اتفاق  نكهيبا توجه به ا است،
رودخانــه حركــت  دســتنييپــاابتــدا بــه ســمت  ينفتــ ةلكــو 
نسـبت بـه    دسـت نييپـا در قسمت  ينفت ةضخامت لك ،كنديم

 ينفت ـ ةلك ـ ازآنجاكهاست  تربزرگرودخانه  بالادستقسمت 
 رخ سـاعت  3 مـدت  بـه  نفـت  نشت و شده رها جزر هنگام در
 دسـت نييپـا به سـمت   ينفت ةلك 20در شكل  نيبنابرا ؛دهديم

 يلــومتريك كيــســاعت بــه  5/1و پــس از  كنــديحركــت مــ
در  ،كنـد يم ـ داي ـپ شيافـزا  آن ضخامت و رسديم دستنييپا

در وسـط رودخانـه    موردنظر ةنقط از ينفت ةادامه روند جزر لك
 ينفت ـ ةرفته و باعث كاهش ضـخامت لك ـ  دستنييپابه سمت 

و  رسـد يكه ضخامت به صـفر م ـ  يطور شود،يمنقطه  نيدر ا
و آغاز مد همچنان ضخامت در  انيجر ميرژ رييبا تغ تيدرنها

 ةسـرعت مـد و حركـت لك ـ    شيو با افـزا  استنقطه صفر  نيا
 جـا  آن از ابـد، ييم ـ شيضخامت افـزا  بالادستبه سمت  ينفت
 دور نقطـه  ني ـا از يادي ـز زانيم به ينفت ةلك  سابقدر جزر  كه
 از يكـوچك  بخش ،ييايميش يندهايافر ليبه دل نيهمچن ،شده
و باعـث بـه وجـود آمـدن      رسـد يم موردنظر ةنقط به ينفت ةلك
    .شودياز ضخامت م يكوچك كيپ

 رهـا  جـزر  هنگـام  در ينفت ةكه لك نيبه ا توجه اب 21 شكل در
 ابتـدا  نيبنابرا است، شده نشت ساعت سه مدت به نفت و شده
و ضـخامت در   كنـد يحركت م دستنييپابه سمت  ينفت ةلك

 مـد،  به جزر از انيجر ميرژ رييتغ با. استنقاط بالادست صفر 
ساعت  9و بعد از  كنديحركت م بالادستبه سمت  ينفت ةلك
پـس ضـخامت     رسـد يم بالادست يلومتريك كيبه  ينفت ةلك
 بـه  ينفت ـ ةو با كامل شـدن رونـد مـد لك ـ    كنديم دايپ شيافزا

در نقطـه   ينفت ةلك ضخامت و كنديم حركت بالادست سمت
دوبــاره جــزر آغــاز  كــهيهنگــام ابــد،ييكــاهش مــ مــوردنظر

 و كنـد يم ـحركـت   دسـت نييپـا بـه سـمت    ينفت ةشود لكيم
ــخامت ــلول  در ض ــوردنظرس ــزا   م ــه اف ــط رودخان  شيدر وس

بـه سـمت    ينفت ـ ةلك ـ حركـت  و جـزر  شـدن  كامـل  با. ابدييم
 ةنيش ـيب در. ابـد ييم ـ كاهش نقطه نيا در ضخامت ،دستنييپا

بـه سـمت    كنـار  و گوشـه  از ينفت ـ ةلك ماندهيباقجزر  سرعت
 شيت افــزاضــخام تيــدرنها كنــد،يمــحركــت  دســتنييپــا
  .ابدييم

 با ،است 20به شكل  هيشب 22 شكلضخامت در  تارييتغ روند
 يلـومتر يك 5سـاعت بـه    3بعـد از   ينفت ـ ةلك ـ كـه  تفـاوت  نيا
كمتـر   لي ـنقطـه، بـه دل   ني ـدر ا ضخامتو  رسديم دستنييپا

 يلـومتر يك 1در ضـخامت  از تـر بـزرگ بودن عرض رودخانـه  
  .است دستنييپا

 اسـت،  21 شـكل   مانند 23 شكل در ينفت ةلك متاروند ضخ 
 يلومتريك 5ساعت به  5/10پس از  ينفت ةلك كه تفاوت نيا با

و  يفاصله از منبع آلودگ ليبه دل ضخامتو  رسديمبالادست 
جـزر   سـرعت  ةنيشيدر هنگام ب بالادستدر  يكم بودن آلودگ

  .ابدييم شيافزا يزيناچمقدار  به
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  نفت ةلك يرهاساز نقطه دستنييپا يلومتريك1در ينفت ةلك ضخامت.20شكل 

 
  نفت ةلك يرهاسازبالادست نقطه  يلومتريك 1 در ينفت ةضخامت لك .21شكل 

 

 
 نفت ةلك يرهاساز ةنقط دستنييپا يلومتريك 5 در ينفت ةضخامت لك .22شكل 
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  نفت ةلك يرهاساز ةنقط بالادست يلومتريك 5 در ينفت ةضخامت لك .23شكل 

  

 ؛سـرعت جـزر نسـبت بـه سـرعت مـد بيشـتر اسـت         زآنجاكـه ا
اوليـه بـا شـيبي     يهاساعت، در 24نفتي  در شكل ة بنابراين لك

كند و با تغيير رژيم جريان از جـزر بـه مـد    تند افزايش پيدا مي
ولـي بـه    كنـد يمنفتي روند افزايش خود را حفظ ة وسعت لك

و  كردهافزايش پيدا  يترميملانفتي با شيب ة دليل برگشتن لك

  يطوربه كنديمبه دليل جزر و مد روند نوساني پيدا  تيدرنها
كند و در هنگام جزر افزايش كه در هنگام مد كاهش پيدا مي

نفتـي  ة با گذشت زمان به دليل به دام انداختن لك، ولي ابدييم
در ساحل و طي نمودن مسافت بيشتر، روند صـعودي خـود را   

 كند.  ميحفظ 

 
 پس از نشت نفت هساعت 48 ةدور كيدر  ينفت ةوسعت لك. 24شكل 

  بحث و يريگجهينت. 6
 نيبنـابرا اسـت،   انيجر ،يانتشار آلودگ يعامل اصل زآنجاكها

 يكشـند  انـات يجر ريتحـت تـأث  در ارونـدرود   يآلودگ پخش
حالت رفـت و   زين ينفت يآن روند پخش آلودگ بعتبه  و است
 حـدود  يآلـودگ  يسـاز هيشـب  جينتـا  بـه  با توجهدارد.  يبرگشت

ــ ةلكــ يســازپــس از رها ســاعت، 124 ــه  ينفت ــب  فــارسجيخل
در اروندرود  ينفت يپخش و انتشار آلودگ ازآنجاكه رسد،يم

رودخانـه بـا    يعيطب انيجر ،است و در هنگام جزر انيتابع جر
 ينفت ـ ةو لك انيجر نيبنابرا ،استاز جزر هم سو  يناش انيجر

 اني ـو در هنگام مد، جر كننديحركت م فارسجيخلبه سمت 
. كننـد يم ـرودخانـه حركـت    بالادسـت بـه سـمت    يو آلودگ
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 ،افتـد يم ـدر هنگام جـزر اتفـاق    ينفت ةلك يرهاساز ازآنجاكه
 اسـت،  دسـت نييپـا سـمت   بـه  شـتر يب ينفت ةلك پخش و انتشار

  .شوديآلوده م ندرتبه لومتريك 5بالاتر از  هك يطور

 شـتر يب بالادسـت  نقـاط  بـه  نسبت دستنييپا نقاط در متاضخ
شـده و عـرض    يط ـ مسافت به اغلب ينفت ةلك ضخامت. است

هـر چـه عـرض رودخانـه      كـه يطـور بهدارد،  يرودخانه بستگ
 شيبـا افـزا   ،وسـعت كمتـر اسـت    و شتريكمتر باشد ضخامت ب

نفتـي كـاهش و وسـعت آن     ةشـده ضـخامت لك ـ   يمسافت ط
  .ابدييم شيافزا
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