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  چکیده

سرنوشیت و رسید  ناپذیر به نظر مییونقل نفت، اجتنابد و حملای از تولیآلودگی ناشی از نشت نفت در خلیج فارس با وجود حجم گسترده
ی یی  میدل هدف از این مطالعیه توسیعهنوع نفت و شرایط محیطی مرتبط است  بنابراین  مانندبا عوامل مختلفی  رفتار نفت ریزش شده 

مسیر و سرنوشت لکه نفتی در خلییج فیارس  فیزیکی بر تاثیرات شرایط آب و هوایی و پارامترهای بینیمعتبر تحلیل ریزش نفت برای پیش
سنجی و نیرو دقیق عمق کارگیری اطلاعاتبا به COHERENS V2.11می باشد  برای این منظور ابتدا مدل هیدرودینامیکی سه بعدی 

اد پایگیاه هیای جرییان، دمیا و شیوری میدل میذکور و مییدان بیبا دقت بالای مکانی و زمانی در خلیج فارس توسعه داده شد  سیس  داده
ECMWF  در مدل ریزش نفتی سه بعدیOSCAR تلفیق این دومدل ابزاری بسیار قوی برای پیش بکاربرده شد  نتایج مدل نشان داد-

اجرای مدل در فصل تابستان نشان داد که در این فصل به دلییل ی نفتی در خلیج فارس است  همچنین بینی مسیر و سرنوشت حرکت لکه
تیر شیده و نفیور ررات در عمیق ی نفتی به طرف ساحل بییشم، افزایش پایداری و لایه بندی، جهت حرکت لکهکاهش سرعت باد، تلاط

 کند کاهش پیدا می

 "باد" ، " OSCAR مدل نفتی"، "خلیج فارس"، "سازی انتقال و سرنوشت نفتمدل" :یکلیدکلمات 
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Abstract  

Pollution from oil spills in the Persian Gulf seems inevitable despite the huge volume of oil 

production and transportation. The environmental conditions and the type of oil can affect the fate and 

transport of spilled oil. Therefore, the aim of this study is to develop an oil spill model to predict the 

effects of seasonal conditions and physical parameters on the path and fate of spilled oil in the Persian 

Gulf. First, the new version of COHERENS model is developed with Appling the most accurate 

bathymetry data and forces with high temporal resolution and spatial resolution in the Persian Gulf. 

Then the current, temperature and salinity data of the mentioned model and the wind field from 

ECMWF database were used in the OSCAR oil spill model. The results of the model showed that the 

combination of these two models is a very powerful tool for predicting the fate and transport of the oil 

spills in the Persian Gulf. Furthermore, the summer result noted that due to the decrease in wind 

speed, turbulence, increased stability and stratification, oil spill may move toward shore lines and the 

penetration of particles in depth decreases. 
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  مقدمه -1

های دریایی منجر بیه دیدمات جیدی محییط انتشار نفت در محیط

مدت و بلند مدت قابل توجیه بیر زیسیتگاههای  زیستی، اثرات کوتاه

اهمیتّ تحقییق و بررسیی جیدی آلیودگی شود  می ساحلی و دریایی

نفتی در خلیج فارس با بررسی اجمیالی وعیعیت حیاکم بیر منطقیه 

شود  این منطقه از شلوغ تیرین مسییرهای آبیی جهیان مشخص می

 60میزمیلییون بشیکه نفیت در روز از تنگیه هر 17بوده که با انتقال 

 Hameed et) شوددردد از حمل و نقل نفت جهانی را شامل می

al., 2019هیای آزاد، فارس به دلیل تبادل محیدود بیا آب (  خلیج

تبخیر بیش از حد و شوری زیاد، پایین بودن عریب تعویض و انتقال 

هیای درییایی ها و کورانآب با اقیانوس هند و بالاخره فقدان جریان

فیییت و قابلیییت بسیییار محییدود در رابطییه بییا خیلییی قییوی دارای  ر

هیای میدل باشید های وسیی  مییسازی یا پالایش آلودگیدگرگون

عددی یکی از ابزارهای مهم در طرح عملیّات اعطراری و میدیریت 

گیرند  چنین سواحل هستند و به دورت وسیعی مورد استفاده قرار می

ت ی  ابیزار هایی در هنگام رخداد حوادث ریزش نفت، به دورمدل

کنند و در طرح عملیّات اعیطراری عمل می1بینی با زمان واقعیپیش

بینی حرکت و توزی  غلظت ررات نفت به منظیور انتخیاب برای پیش

آوری و به حداقل رساندن آلیودگی بهترین استراتژی در کنترل، جم 

مدل دو بعدی جزر و (، 1380دباغ یزدی ) نفتی حائز اهمیتّ هستند 

نش نفت در خلیج فارس با حل معادلات میانگین عمقی بر مدی پراک

این مدل در منطقیه درییایی روی شبکه اجزای بی ساختار ارائه داد  

عسلویه اجرا شده است و نتایج حادل از مدل با مشاهدات سازگاری 

(، انتقال سطحی لکه نفتی در خلیج 1381غفاری نوران ) داشته است 

میانی در نظیر گرفتیه شیده در ایین سازی کرد  گیام زفارس را مدل

هیا مطالعه چهار دقیقه در نظر گرفته شد و برای بدست آوردن جریان

و  10، 5های نفتی باد غالب منطقه، باد شمال غربی با مقیادیر و لکه

(، 1394بیدری و فقیهیی فیرد ) گره مورد اسیتفاده قیرار گرفیت  15

امل تعییین سرنوشیت لکیه نفتیی کیه شی را به منظور  Mikeمدل

گسترش، انتشار، پخش و نیزمیزان تبخیر، امولسیون، حلالییت نفیت 

در آب و عخامت لکه نفت باقی مانده می باشد، اسیتفاده کردنید  در 

ابتدا، الگوی جریان با توجیه بیه نوسیانات سیطحی آب تعییین شید  

نوسانات جزرومدی به عنوان مرز باز با استفاده از تغییرات سیط  آب 

ه مدل اعمال شد و برای رسیدن بیه نتیجیه هیای در جزیره هنگام ب

دقیق تر به جای در نظر گرفتن سرعت ثابت باد از داده های تجربی 

 ( ،2007و همکیاران ) Elhakeem   سری زمانی باد استفاده شید

سیازی سیه بعیدی جرییان بیا نشت نفت در خلیج فارس را با شیبیه

ییل نشیت نفیت و نیز با استفاده از میدل تحل Mikeازمدل استفاده 

 19ی زمانی میورد بررسیی از سازی کردند  بازهشبیه Mikeازمدل 

                                                           
2. Real Time 

کیلومتری  25ثانیه بود   300و گام زمانی  1991مارس  18ژانویه تا 

جنوب کویت نیز به عنوان منب  آلودگی در نظر گرفته شد  مطالعیات 

سنجی بیانگر این مهم بودند که جریانات ناشیی از چگیالی حساسیتّ

اطق مجاور سواحل امارات متحده عربی دارای اهمیتّی بالقوّه در در من

سرنوشت و رفتار نفت ریزش شده در دریا  با  حرکت لکه نفتی بودند 

نوع نفت ریزش شده مرتبط است  انواع مختلف نفیت دارای خیوا  

فیزیکی و شیمیایی متفاوتی هستند که ممکن است منجر به رفتیار و 

 ,Niu et al).ییزش در درییا شیوندسرنوشت متفیاوتی پی  از ر

همچنین عمق سنجی و شیرایط محیطیی )دمیا، بیاد و     (  (2016

و مید و روان  تواند جریان، امواج، جیزردرون منطقه مورد مطالعه می

آب شیرین را تحت تاثیر قرار دهند و درنتیجه بر سرنوشیت و انتقیال 

 Hemmera Envirochem).  نفت ریزش شده تیاثیر بگیذارد

توسعه ی  مدل معتبیر تحلییل رییزش ابراین هدف از این مطالعه بن

بینی اثیرات شیرایط آب و هیوایی و پارامترهیای نفت به منظور پیش

با توجیه بیه نفتی در خلیج فارس می باشد   فیزیکی بر سرنوشت لکه

هیا کلییه عوامیل کارهای دورت گرفته در گذشته، در این پیژوهش

ک لکه نفتیی بیا همیدیگر بررسیی دخیل در پخش، انتشار و استهلا

اند و در اکثر موارد سعی شده است تا سرعت و جهت باد، دما و نشده

شوری آب خلیج فارس ثابت در نظر گرفته شوند  در پژوهش حاعیر 

سعی شده است که این عوامل به دیورت واقعیی و تیا حید امکیان 

 تیرینزدی  به شرایط محیطی به مدل اعمال گردیده و نتایج واقعی

 بدست آید 

   هامواد و روش -2

سیازی هییدرودینامیکی یی  های نفتی قابلییت میدلبسیاری از مدل

 COHERENSمنطقه درییایی را ندارنید و بیدین منظیور میدل 

V2.11  با بکارگیری اطلاعات عمق سنجی و نیرو بیا دقیت بیالای

مکانی و زمانی در خلیج فارس توسعه داده شد و خروجی های جریان، 

 بکار برده شد  OSCAR ی آن در مدل نفتی سه بعدیدما و شور

  مدل هیدرودینامیکیCOHERENS V2.11 

کیه یی   COHERENSدر تحقیق حاعر از آخرین نسخه میدل 

دریاهیای  مدل هیدرودینامیکی سه بعدی طرحی شده برای کیاربرد در

ها استفاده شده است که برای تودیف مدل ای، خورها و دریاچهحاشیه

 ,Luyten).  شودا از روش تفاعل محدود استفاده میریاعی در فض

هیای عمیق ی میورد نظیر دادهبرای اجرای مدل در منطقیه (2011

اسیتخراج  ETOPO2 سنجی با دقت دو دقیقه از پایگیاه اطلاعیاتی

سلول می باشد به طوریکیه ابعیاد  206×283گردید  ابعاد شبکه شامل 

طرفی در لاییه قیائم  کیلومتر است  از 3600×3600تقریبی هر سلول 

لایه سیگما با فادله عمودی یکنواخت از سط  تیا بسیتر در نظیر  20

هیای فشیار به منظور اعمال نیروی واداشت سیطحی، داده گرفته شد 

سط  آب ، سرعت باد، دمای هوا، رطوبت نسبی، نرخ بارش و پوشیش 

ساعته در بیازه  6درجه و دارای گام زمانی  3/0×3/0ابر با دقت مکانی
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سینجی ی عمیقنقشیه استخراج شید  NCEPزمانی  از پایگاه داده 

 نشان داده شده است  1ی مورد مطالعه در شکل منطقه

 

ی مورد مطالعه: عمق سنجی منطقه 1شکل   

هیای دمیا و شیوری خروجییاولیه و شرایط مرزی مدل  برای شرایط 
Reanalysis  مدلHYCOM   میرز مورد اسیتفاده قیرار گرفیت

ی اروندرود در شمال غربی خلییج فیارس، بیا دبیی  سیالیانه رودخانه ا
به دیورت ثابیت  psu 35و شوری دهانه مترمکعب بر ثانیه و  1456

نسبت به مکان و زمان در نظر گرفته شید  نتیایج مربیوه بیه دیحت 
، 1399سنجی و راستی آزمایی این مدل در مقاله خیدری و همکیاران 

 رکر گردیده است  

  نفتی مدل OSCAR 
توسعه  SITNEFی تحقیقاتی توسط موسسه OSCARدل م

باشد که سازی ریزش نفتی مییافته است  این مدل ی  سیستم مدل
های دریایی است  بینی حرکت و سرنوشت نفت در آبقادر به پیش

این مدل خود از چندین مولفه تشکیل شده است و حرکت نفت را 
های بات از دادهکند  این محاسبینی میروی سط  و عمق آب پیش

زیست محیطی اولیه مثل دما و شوری آب، باد و جریان آب و داده
کنند، ایجاد های ریزش نفتی را تعریف میهای شیمیایی که ویژگی

نشان داده  OSCARای از مدل طرحواره 2شوند  در شکل می
الگوریتم پخش سطحی، امولسیون OSCAR مدلشده است  

برای انتقال و تعیین سرنوشت نفت به  شدن، و تبخیر را در سط  آب
های سه بعدی برد  این مدل جزء تعداد معدودی از مدلکار می

باشد که در فرآیندها، به غیر از فرآیند تبخیر چندین پخش نفت می
گیرند و خوا  هوازدگی آن براساس پایگاه داده مولفه را در نظر می

از مدل را تامین مشاهداتی است که پارامترهای شیمیایی مورد نی
نوع  50این پایگاه شامل اطلاعات کاملی از هوازدگی بیش از  کندمی

 ,.Reed et al).      نفت خام و محصولات شیمیایی است

2011) 

 های استفاده شده در مدل نفتیداده 
که  SeaTopo 8.2سنجی با استفاده از پایگاه داده اطلاعات عمق

ه شیده اسیت  و همچنیین میدل نفتی گنجانده شده اسیتفاد در مدل
باشید  های خط ساحلی به وعوح تقریبی ی  کیلومتر میدارای داده

( وزارت DCWها از پایگاه داده نمودار دیجیتال )این مجموعه داده
هیای بیاد میورد دادهدفاع ایالات متحده آمریکا بدست آمیده اسیت  

از استفاده شده در مدل به دیورت متغییر در فضیا و مکیان بیوده و 
به دست آمده است  اطلاعات باد بیه  ECMWFپایگاه   اطلاعات

متیری در  10های شرق سوی و غیرب سیوی در تیراز دورت مولفه

سازی از منب  رکر شیده اسیتخراج گردییده ی مدلی منطقهمحدوده
درجه بیوده و دارای  125/0است  تفکی  پذیری مکانی این داده ها 

قبیل از اسیتفاده بیر روی  عاتساعته است  این اطلا 3گام زمانی 
   شبکه محاسباتی درونیابی شده است

 
 . (Aamo et al., 1997)ای از ساختار کلی مدل: طرحواره 2شکل 

در این پژوهش از میدان جریان سه بعدی متغیر با زمان و از 

، به عنوان COHERENSهای مدل هیدرودینامیکیخروجی

های دما و است   خروجیورودی جریان در مدل نفتی استفاده شده 

ی خلیج استخراج و برای کل منطقه COHERENSشوری مدل 

تعریف شدند  رکر این نکته عروری  OSCARفارس در مدل 

 z های هیدرودینامیکی با مختصات قائماست مدل نفتی برای داده

 COHERENSطراحی شده است  بنابراین خروجی های مدل 

های گسترده در وسیله کد نویسیقبل از استفاده در مدل نفتی به

تبدیل شدند و همچنین با توجه  zمحیط فرترن  به مختصات قائم 

 COHERENSV2.11سنجی بکار رفته در مدل به اینکه عمق

ی پوشش دریا و خشکی یکسانی نیستند و مدل نفتی دارای محدوده

بر روی  COHERENSV2.11هیدرودینامیکی مدل  هایداده

یابی شد، و سس  در ی عمق سنجی مدل نفتی مذکور درونشبکه

   مدل نفتی مورد استفاده قرار گرفت 

 نتایج  -3

در این بخش به منظور ارزیابی اثرات شرایط آب و هوایی و 
پارامترهای فیزیکی بر سرنوشت و انتقال ریزش نفت در خلیج فارس 

در تمام  ر نظر گرفته شد سناریوی محتمل و فرعی د 3در مجموع 
نفت  متر مکعب 1000در حدود  فرعی ریزش نفت سناریوها ی 

در حوالی میدان نفتی خارک )به دلیل پتانسیل بالای نشت  سب 
در فصل زمستان  1سناریوی  نفت در آن منطقه( در نظر گرفته شد 

  به شداجرا تابستان )ماه سستامبر(  لفصدر  2)ماه فوریه( و سناریوی
ظور بررسی تاثیر خصودیات فیزیکی نفت بر پخش و انتشارلکه من
با ریزش نفت سنگین در ماه فوریه اجرا شد و نتایج  3سناریوی  نفتی
-در این شبیه مقایسه شد  1با نتایج سناریوی  سازی این سناریومدل

ی ی زمانی رخیرهو بازه دقیقه 5ها از گام زمانی برابربا سازی
استفاده شده است  دمای متوسط هوا در  دقیقه 60 ها برابر باخروجی

ی درجه 40ی سانتیگراد و در ماه سستامبر درجه 25ماه فوریه 
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سازی به مدت بیست سانتیگراد در نظر گرفته شد  بازه زمانی مدل
با  در نظر گرفته شد  2004ر سال بروز در ماههای فوریه و سستام

به  سازی عملیّات پاسخقابلیت مدل OSCARتوجه به اینکه مدل 
به بررسی  4ی سازی سناریوی شمارهرا دارد، با مدل مهار لکه نفتی 

میزان کارایی استفاده از عملیات پاسخ در جلوگیری از پخش و انتشار 
 2های نفت در منطقه پرداخته شد  در این سناریو مانند سناریوی لکه

منطقه رخ فرض شده است که ریزش نفت سب  در ماه سستامبر در 
سازی شده داده است  استراتژی عملیات پاسخ که در این سناریو مدل

ترتیب که سه  بدینباشد  است به دورت ی  استراتژی ترکیبی می
skimmer ،Boom کننده مواد پراکنده ساز در و هواپیمای پخش

در نظر گرفته نزدیکی سواحلی که در معرض خطر آلودگی هستند 
سازی سناریوهای مختلف رکر شده که به مدلنتایج حادل از   شد

بینی مسیر حرکت لکه نفتی، میزان رسوبگذاری نفت در دورت پیش
های موجود در توزی  هیدورکربنعخامت لکه نفتی،  کف بستر دریا،

ستون آب و همچنین نمودار موازنه جرم بطور مجزا برای فرآیندهای 
اکنش در ستون آب، اثرگذار بر روی حرکت نفت از قبیل تبخیر، پر

تجزیه زیستی، رسوبگذاری و مقدار نفت رسیده به خطوه ساحلی در 
اند  نتایج موازنه جرم نفت مربوه نمایش داده شده 14تا  3های شکل

دهد که بخش نشان می (5تا  3های )شکل3 تا 1به سناریوهای 
، تبخیر شد ریزش نفت نسبتا زیادی از نفت خروجی در پنج روز اول

میزان تبخیر در روزهای ابتدایی ریزش نفت روند دعودی وریکه به ط
و بعد از گذشت چند روز به دلیل باقی ماندن اجزای  را داشت
سازی ریزش نفت تر نفت به مقداری ثابت رسید  در مدلسنگین

بیشتر از  8( نفت تبخیر شده حدود %1سب  در ماه فوریه )سناریوی 
( است  3سنگین )سناریوی  نفت تبخیر شده در حالت ریزش نفت

بنابراین در حالت ریزش نفت سنگین میزان بیشتری از نفت در 
های موزانه جرم نتایج نمودارهمچنین  محیط دریا باقی خواهد ماند 

روز از ریزش نفت، میزان نفور نفت در ستون  20نشان داد که پ  از 
-یدردد م 8/7دردد، و در سناریوی دو  5/29آب در سناریوی ی  

دردد و در فصل تابستان  7/2باشد  همچنین در فصل زمستان 
شده به ساحل رسیدند و موجب آلودگی دردد کل نفت ریزش1/15

   شدند   kg/m 10 خطوه ساحلی با حداکثر بارگذاری خطی در حدود
   

 : سری زمانی موازنه جرم فرآیندهای دخیل 3شکل  

 روز پس از ریزش 20در دریا  زدگی نفتدر پخش و هوا

 1نفت مربوط به سناریوی 
 

 

 
: سری زمانی موازنه جرم فرآیندهای دخیل در پخش و  4شکل 

2سناریوی روز پس از ریزش نفت مربوط به 20هوازدگی نفت در دریا   

 
: سری زمانی موازنه جرم فرآیندهای دخیل در پخش و 5شکل 

س از ریزش نفت مربوط به روز پ 20هوازدگی نفت در دریا

3سناریوی

 
: سری زمانی موازنه جرم فرآیندهای دخیل در پخش 6شکل   

روز پس از ریزش نفت مربوط به 20و  هوازدگی نفت در دریا  

 4سناریوی 

جاییکه حرکت عمودی نفت تاب  تلاطم و پایداری ستون آب از آن
م، افزایش باشد  در فصل تابستان به دلیل کاهش سرعت باد، تلاطمی

تر شده و ، حرکت ررات به طرف ساحل بیش یبند یهلاپایداری و 
کند  در فصل تابستان جهت نفور ررات به طرف عمق کاهش پیدا 

حرکت لکه نفتی به  سمت سواحل می باشد به همین دلیل برای 
دست یافتن به دستورالعملی مناسب جهت مقابله با آلودگی نفتی ایجاد 

آوری و بازیافت نفت را به سمت سواحل ات جم شده بایستی تجهیز
بوشهر و گناوه معطوف داشت  استفاده از روش آتش زدن لکه نفت در 
محل به دلیل آلوده شدن خطوه ساحلی روش مناسبی نخواهد بود  
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تنها در دورتی می توان از این روش استفاده کرد که از کمربندهای 
ور اده شود، تا با شعلهعدحریق در سرتاسر منطقه آلوده شده استف

ساختن نفت، از گسترش آتش و خسارات جبران ناپذیر به تاسیسات 
 عمل بیاید ساحلی ممانعت به

 

روز پس از  20: توزیع نفت سطحی و غلظت هیدروکربن کل7شکل

 1ریزش نفت مربوط به سناریوی 

 

توان چنین نتیجه گرفت که حدود می 4از نتایج مربوه به سناریوی 

شود  عاملی که آوری و بازیافت میشده جم از نفت پخش %2/9

آوری و بازیافت نفت، شود، با وجود چنین تجهیزات جم موجب می

آوری شود، میزان نفت روز بخش کوچکی از نفت جم  20در مدت 

توان می 4موجود در سط  آب است  از نمودار موازنه جرم سناریوی 

از کل نفت خروجی را  10% ادریافت حداکثر میزان نفت سطحی تنه

شود   همچنین پ  از روز نهم به طور کلی هیچ لکه نفتی شامل می

شود  با توجه به آب مشاهده نمی با عخامت مناسب روی سط 

های تنها قادر است لکه Booms- skimmersاینکه سیستم 

سطحی  و همچنین نفت موجود در بخش سطحی ستون آب را 

 شده منطقی است    آورین میزان نفت جم آوری کند، بنابرایجم 

 

روز پس از  20: توزیع نفت سطحی و غلظت هیدروکربن کل8شکل

 2ریزش نفت مربوط به سناریوی 

 

روز پس از ریزش  20: غلظت رسوب نفت در کف بستر دریا، 9شکل 

 1مربوط به سناریوی نفت 

 

 
روز پس از  20: غلظت رسوب نفت در کف بستر دریا، 10شکل

 ریزش نفت

 

                      

روز پس از ریزش نفت  20: توزیع نفت رسیده به ساحل، 11شکل 

 1مربوط به سناریوی 
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 2روز پس از ریزش نفت مربوط به سناریوی  20: توزیع نفت رسیده به ساحل، 12شکل

 

 
 1روز پس از ریزش نفت مربوط به سناریوی  20: ضخامت لکه نفتی  13شکل 

 
 

 
 2روز پس از ریزش نفت مربوط به سناریوی  20: ضخامت لکه نفتی  14کل ش
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 نتیجه گیری -4
در پژوهش حاعر ی  مدل معتبر تحلیل ریزش نفت به منظور 

بینی اثرات شرایط آب و هوایی و پارامترهای فیزیکی بر پیش
نفتی در خلیج فارس توسعه داده شد  از این رو سه  سرنوشت لکه

شرایط محیطی متفاوت در فصل زمستان )ماه  سناریوی مجزا در
فوریه( و فصل تابستان )ماه سستامبر( با دو نوع نفت سنگین و سب  

-ی نفتی خارک مدلبه دلیل اهمیت استراتژی  در مجاورت حوزه

 با توجه به نتایج تشری  شده می توان گفت که تلفیق سازی شد  
 یو مدل نفت  COHERENSV2.11مدل هیدرودینامیکی  

 

OSCAR  بینی مسیر و سرنوشت ابزاری بسیار قوی برای پیش
همچنین نیروی باد، نقش  .ی نفتی در خلیج فارس استحرکت لکه

ی نفتی و فرآیندهای تری در پخش و انتشار لکهموثر و اساسی
فصل تابستان به دلیل کاهش  بطوریکه در هوازدگی نفت دارد

-یه بندی، جهت حرکت لکهسرعت باد، تلاطم، افزایش پایداری و لا

تر شده و نفور ررات در عمق کاهش ی نفتی به طرف ساحل بیش
کند و جهت مهار آلودگی نفت عملیات پاسخ باید به سمت پیدا می

 سواحل معطوف شود 
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