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  حرکت نفت در دريايپيش بينبه منظور  ذره يروش مسير ياب
 

 ۲* کلاهدوزانيمرتض  و۱محسن نقيبي
  اميرکبيري دانشگاه صنعت-  ارشد دانشکده مهندسي عمران و محيط زيستيدانش آموخته کارشناس۱

  دانشگاه صنعتي اميرکبير- استاديار دانشکده مهندسي عمران و محيط زيست۲
 )۶/۷/۸۷ بيخ تصويتار,  ۲۴/۹/۸۶ت اصلاح شده يافت روايخ دريتار,  ۳/۱۰/۸۵افت يخ دريتار(

 چكيده
 ياستهلاک لکه ها يهافرآيند ي پيش بين، درياحرکت نفت در سطح آبِ يشبيه ساز ي براي، توسعه يک مدل عددتحقيقهدف از اين  

 ي از دو مدل اولري ارائه شده شامل ترکيبيعدد مدل يبه طورکل.  باشديمآب  تشکيل شده و تخمين تمرکز غلظت نفت در سطح ينفت
 انتگرال ي افقيميدان جريان محيط مورد مطالعه، توسط مدل جريان که يک مدل دوبعد.  باشدي ذرات مي مسيريابيجريان و مدل لاگرانژ

 شبيه يبرا ي روش لاگرانژ ذره، شامل دوي مسيريابيمدل با استفاده از روش دو بعدسپس .  گرددي حاصل م، باشدي شده در عمق ميگير
، به  استهلاکيهافرآيند ي برايو معادلات تجرب"  افقييپخشيدگ "فرآيند ي شبيه سازي برايو روش تصادف" يحرکت افق "فرآيند يساز

.  فرض مي شوندي سطح لکه نفتي از ذرات، روي، شمار زيادي نفت ريزشيبه منظور شبيه ساز.  پردازدي پديده مورد مطالعه ميبررس
 يهافرآيند ي اين مدل قابليت بررس. باشدي جريان مي باد و آشفتگي آب، نيرويجريان سطح عبارت از  مؤثر در حرکت اين ذراتينيروها

، " قائميپخشيدگ"، "انحلال"، "تبخير"، " جرياني از توازن نيروها و آشفتگي ناشيپخش و گسترش افق"، "يحرکت افق"نظير مختلفي 
 بهتر ي بررسي برايدر اين مدل از روش جديد. را دارد"  نفتيتغيير خواص فيزيک"و "  در بستريگذار رسوب"، " ساحلتداخل با"، "امولسيون"

 آن را يبدين صورت که نفت ريخته شده به دريا، به هشت گروه هيدروکربن که ترکيبات اصل.  استهلاک نفت استفاده شده استيهافرآيند
يي مناسب و دقت قابل قبول مدل، در آ از کاريحاک ،ي مدل با نتايج تحليليسه نتايج شبيه سازمقاي. شود يتشکيل مي دهند، تقسيم م

  مدل،يچنين جهت نمايش کاربرد مدل در مسائل واقع  هم. حاصل از آن استي و تخمين ميزان آلودگي نفتي حرکت لکه هايپيش بين
 . در خليج فارس ارائه شده استي فرضي نفتي توزيع آلودگيساز

 

  دريايييها  آب–  انتقال و استهلاک نفت-  ذرهي روش مسيرياب- ي عدديساز مدل:  كليديياژه هاو
  

 مقدمه
توسعه اقتصادي سـبب شـده اسـت كـه اهميـت           

هاي اخير افزايش قابل تـوجهي        هاي فسيلي در دهه     سوخت
 ٣*١٠٩ مقدار توليدي نفت خـام در جهـان در حـدود          . يابد
ز طريـق حمـل و نقـل         كه حـدود نصـف آن ا       مي باشد تن  

، تعداد  ١٩٩١ تا   ١٩٨٨از سال   . شود  دريايي انتقال داده مي   
 ليتـر   ٥٠٠٠٠٠ ريزش نفت در آبها با متوسط حجمـي          ٢٨

مجموع حجم نفت منتشر شـده در آب        . ]۱[رخ داده است    
.  ميليون ليتر بوده است    ٢٩٣جز حادثه كويت در حدود      ه  ب

 مربـوط   ١٩٩١در سال   (يافته در حادثه كويت      نفت انتشار 
يليـون  م ١٤٣به تنهايي در حـدود      )  كويت Gulfبه شركت   

  .]۱[ليتر تخمين زده شده است 
انتشار نفت در آب بسيار زيانبار بوده و صدمات  

زيادي به محيط زيست آبها و سلامتي انسان و آبزيان وارد 
توان به آلوده كردن  از مضرات انتشار نفت مي. آورد مي

ها و  اختن تجهيزات بندرگاهخطوط ساحل، به خطر اند
ها و همچنين وارد كردن صدمات درازمدت به  كشتي

اكوسيستم آبي از نظر ماهيگيري و دنياي وحش اشاره 

هاي  جايي كه حوادث انتشار نفت در محيط از آن. نمود
باشد، نگراني عواقب محيطي  آبي يك پديده روبه رشد مي

ققين را بر آن و اقتصادي ناشي از انتشار نفت در آبها، مح
داشته است كه در اين باب تحقيقات فراواني انجام داده و 

 اثرات ي و پيش بينيي را جهت بررسي اين پديدهمدل ها
 توان گفت كه هدف اين  طور كلي ميه ب.  ارائه نمايندآن

 پخش و استهلاك نفت، اثرات فرآيند بررسي مدل ها
خ ترين استراتژي پاس زيست محيطي و برآورد مناسب

 .]۱[ باشد مي
از جمله محققيني که در زمينة انتقـال و اسـتهلاک      

ــا  ــه دري ــا اســتفاده از روش،نفــت ريختــه شــده ب  يهــا  ب
 تـوان بـه     ي م ـ ، مطالعه داشته انـد    ، و توازن جرم   يمسيرياب

 و  ۱۹۹۴ -ياپـا و همکـاران     ،۱۹۹۴ - دلوين ،۱۹۸۳ -هانگ
ــاس،۲۰۰۲ ــپالدينگ،۱۹۹۴ - فينگ  -ASCE ،۱۹۹۵ - اس
در ايـن   . ]۲[ دنمـو  اشـاره    ،۱۹۹۹ - و همکاران   ريد ،۱۹۹۶

 تـوان از   ينيز ارائه شـده کـه م ـ      زمينه مدل هاي كارآمدي     
OILMAP) ي کـــاربرديانجمـــن علمـــ ASA - ۱۹۹۷(، 
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SINTEF)     ۲۰۰۰ -ريد و همکاران (  وGNOME)  مؤسسه
اکثـر  . ]۲[ نام برد ) ۲۰۰۱ -ملي اقيانوس و اتمسفر آمريکا      

 لکـة نفـت در      يحرکـت افق ـ   ي تنها به بررس ـ   ،مدل ها اين  
 از  يو نفت را به صـورت مجموعـه ا          پردازند ي م ،سطح آب 

اما تعيين سطح اولية نفت پخـش       .  گيرند يذرات در نظر م   
 مهــم و ي مســئله ا،شــده و نيــز تعــداد ذرات فــرض شــده

بـا توجـه بـه دانـش محـدود مـا در زمينـة                .پيچيده است 
بـردن   بـالا    ، دخيل در انتقال و اسـتهلاک نفـت        يهافرآيند

 ي توانـد تـا انـدازه ا       ي م ،مدل ها  در اين    يدقت شبيه ساز  
 . ]۲[  مشکلات باشديکارگشا

 حرکـت   ينظيـر شـبيه سـاز      ،ي چند فاز  مسائل
ه  ب ـ يراحت ـه   توان ب  ي هايي مانند نفت در دريا را م       يآلودگ

ــار  ي مبتنــيوســيلة روش هــا ــر اســاس رفت ــر ذرات و ب  ب
 ي ابـزار  ،ايـن روش هـا    .  نمـود  يساز  مدل ، ذرات يلاگرانژ

 يمناسب در حل مسائل مربوط بـه هيـدروليک و مهندس ـ          
  دقيـق و صـحيح      ي که در آنهـا پـيش بين ـ       ،رودخانه و دريا  

 . باشدي م، انتقال مورد نياز استيترم ها
 ي بـرا  يبعـد  در اين مقاله توسعة يـک مـدل دو        

 و تخمـين    ي نفت ـ ي انتقال و استهلاک لکه هـا      يشبيه ساز 
نتايج مدل با   .  شود ي م  شرح داده  ، در سطح  يغلظت آلودگ 

 يبررس ـ. مقايسه شـده اسـت     ،ينتايج حاصل از حل تحليل    
 در  . دهـد  ينشـان م ـ   را   ي قابـل قبـول    يخوان  هم ،اين نتايج 

 از ريـزش نفـت در   يادامه کاربرد مدل در يک مثـال فرض ـ  
خليج فارس ارائه شده است و بدين ترتيب توانايي مدل در           

  . شودي نمايش داده مي مسائل واقعياستفاده برا

كار گرفته شده در ه مدل ببه نظر مي رسد كه 
ه ب در مقايسه با مدل هاي مشابهِ دو بعدي،اين تحقيق 

هاي درگير در پخش فرآينددليل در نظر گرفتن تمامي 
، قابليت و دقت بيشتري در تخمين صحيح نفت در دريا

از . مسير حركت نفت و نيز ميزان نفت مستهلك شده دارد
 مدل، مي توان به در نظر گرفتن انواع ويژگي هاي اين

سواحل و نيز محاسبه ميزان استهلاك نفت بر اساس اجزاء 
 .اشاره كردتشكيل دهنده آن 

 
ــ ــانيزم فيزيک ــت -يمک ــار نف  شــيميايي رفت

  درون آبيريزش
حركــت نفــت و انتشــار و اســتهلاك آن در آب،  

هاي بيولوژيكي، فيزيكـي و شـيميايي را بـه همـراه            فرآيند
كه وابسته به خواص نفت، شـرايط هيـدرودنياميك و          دارد  

، هافرآينـد تـداخل ايـن     . مي باشـد  محيطي    شرايط زيست 
آورد كه حركت لايه نفتي       اي را به وجود مي      شرايط پيچيده 

هايي فرآينـد . دهـد   الشعاع تغييرات خود، قـرار مـي        را تحت 
، پخشــيدگي )پخشــيدگي آشــفته(شــامل انتقــال، انتشــار 
لال، امولســيون، فتواكسيداســيون و ســطحي، تبخيــر، انحــ

 طاختلادر پديده   تداخل با رسوبات از جمله مسائل درگير        
 دخيـل در ايـن      يهافرآينـد  )١(شـکل   . نفت و آب هستند   

  .]۱[ دهد يپديده را نشان م
شود به صورت يـك ديـافراگم        وقتي نفت در آب منتشر مي     

 

 
 

 ]١[ دخيل در پديدة ريزش نفت در دريا يهافرآيند: ۱شکل 
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   ٧٩٧.....                                                                                                                                                 ذره يابيري   روش مس

 
 

 به علت آن و حركت يافتهدر سطح آب وسعت  ١نازك
چنين  هم. شود همراه شدن با جريان، امواج و باد آغاز مي

گرانشي، (سطح در حال حركت، به سبب توازن نيروها 
پخش ) هاي داخلي آب و نفت اينرسي، ويسكوزيته و تنش

به همراه  با گذشت زمان گسترش سطح نفت .مي گردد
شود كه سطح نفت نازك و  كي باعث مياستهلا يهافرآيند
 در نهايت با كمتر شدن ضخامت نفت از يك شدهتر  نازك

پارچگي خود  تواند يك مقدار بحراني، سطح نفت ديگر نمي
 .شود تري تقسيم مي را حفظ كند و به سطوح كوچك

 

  آشفتهي افقيحرکت افقي و پخشيدگ
فيزيكــي  فرآينــدعبــارت از يــك  ۲حركــت افقــي

 آهســته نفــت در ســطح و در ســتون آب  شــامل حركــت
ترين مكانيزم در تعيين موقعيـت        مهم فرآينداين  . باشد  مي

، جريـان و    ۳بـاد ) مقاوم( رانش   نفت بوده و  ناشي از نيروي      
سزايي در حركت سطحي نفـت      ه  باشد كه نقش ب     امواج مي 

 در اغلـب   . مـي نمايـد   و حركت معلـق در سـتون آب ايفـا           
 فرآينــد شــبيه ســازي راياز روش لاگرانــژي بــ، مــدل هــا

 فرآيند ي شبيه ساز  ي برا ۴يو از روش تصادف   " يحرکت افق "
 ،مـدل هـا   در اين   . استفاده شده است   ۵" آشفته يپخشيدگ"

 ي اولـر  يها  را نسبت به روش    ي نتايج بهتر  يروش لاگرانژ 
 قطعه قطعـه شـدن      يبه همراه داشته است و در شبيه ساز       

 ـ    ييي دقيق تـر   آ کار ، نيز لکه نفت  اسـت  روز داده   از خـود ب
 از ذرات ي بـه تعـداد زيـاد   ي لکـة نفت ـ ،در اين تحقيق  . ]۱[

 هـر کـدام يـک مختصـات         ي گردد و برا   ي تقسيم م  يفرض
  گـردد کـه ايـن      يفـرض م ـ  .  شود ي در نظر گرفته م    يمحل

ل ـق ــان منت ـرافش ــدة اط ـن ــم آب احاطه کن   ـذرات با حج  
راي برآورد حركت افقي با تكيه بر روش برداري ب.  شونديم
 يروابط اين قسـمت بـه سـه بخـش اصـل            ، تجربي عوامل و

 :]۳[،]۲[ گردد يتقسيم م
)١( dU U U ′= +

r r r
 

 

  ":افقي حركت "سرعت حاسبه مبراي.الف
)٢(     d t t w wU KU K U= +

r r r
 

 

 :يبر اساس روش احتمال"  افقيه آشفتيدگيپخش"براي . ب
)٣(         [ ]10 12 hU S R D t′ = ∆ = ∆

r
 

 ناشي از انتقال و پخشيدگي جايي نقاط شبكهه ب جا. ج
  :آشفته

)٤( ( )

( )

cos

sin
dxx t

dyy t

L U t S

L U t S

θ

θ
∆

∆

= ∆ + ∆

= ∆ + ∆
 

ــط فــوقکــه  U ،در رواب
r

ــردار ســرعت حركــت نفــت =   ،ب
U ′
r

dU،نوســانات ســرعت بــه جهــت آشــفتگي= 
r

بــردار = 
tU،فت به جهت جريان آب و بـاد       سرعت حركت ن  

r
بـردار  = 

wU ،جريـان  شده در عمـق  يمتوسط گيرسرعت  
r

بـردار  = 
 ضـرايب = wKوtK،   آب  متـري سـطح    ١٠سرعت باد در    

بــر اســاس  (٠٣/٠ و١ و بــه ترتيــب برابــر جريــان و رانــش
المـان بـه     اي كه هـر     فاصله= ∆S ،)]۳[ رابه   -ات ال مطالع

1 ،شـود   جا مـي  ه  ب  جا )پراکندگي افقي  (علت پخش 
0][R =

 ، ضريب پخش افقي= hD ،رندم در فاصله صفر و يك عدد  
( ) ( ) ,y t x yL L∆ ر جايي هـر نقطـه بـه ترتيـب د         ه  ب جا= ∆

y،  ,dy و  xجهات dxU U  =   سرعت افقي بـه ترتيـب در
 عامـل = θ ،"حرکـت افقـي   " به علـت پروسـه       y  و x جهات

]از رابطه    كه   تصادفي ]102 Rθ π= ـ   .دسـت مـي آيـد     ه   ب
ــکل  ــ ،)٢(ش ــت ذرة فرض ــوال يموقعي ــان مت  و يدر دو زم
 . دهديرا نشان مه ذرن ايدر حرکت مؤثر  يبردارها

 
 

  .]۳[ ي انتقال لکة نفتيبردارها :٢شکل 
 

الگوريتم حل به اين صورت است که پس از 
تقسيم لکه نفتي به ذرات مجزا از هم و اختصاص مختصات 
محلي به هر يک از اين ذرات، پس از کسر حجم استهلاک 

dU يها و محاسبه سرعت  مؤثر،يهافرآينديافته توسط 
r

 
Uو ′

r
U، و نهايتاً 

r
، موقعيت المان )٥(  ، با توجه به روابط

  به صورت زير تعيين يمورد نظر در گام زماني بعد
 :]۴[ مي گردد
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)٥( ( )

( )

1

1

n n
i i x t

n n
i i y t

X X L

Y Y L

+
∆

+
∆

= +

= +
 

 

 يپخش و گسترش افق
طح به انبساط افقي س ـ    ٦"يپخش و گسترش افق   "

نيروهـاي جاذبـه،    از قبيل   نفت به سبب نيروهاي مكانيكي      
 گفتــه بــين لايــه اي،هــاي  اينرســي، چســبندگي و تــنش

 در مراحل اوليه انتشار نفت بسيار حائز        فرآينداين  . شود  مي
 ءاهميت بوده و نقش حياتي را در زمينه حركت نفـت ايفـا            

 ١٩٦٩ يها در سال  ارائه شده توسط فاي   رابطه   .دي نما يم
 که از توازن دو نيروي گرانشي و سـطحي بـا      ،]۵[ ١٩٧١ تا

 در بيشـتر    ،نيروهاي اينرسي و ويسکوزيته، حاصل مي شود      
 استفاده شده   ي تخمين سطح متقارن لکة نفت     ي برا مدل ها 

 رابطه اي   ،يبر اساس مطالعات فا    ]۲[ و همکاران  لير. است
 ارائـه کردنـد کـه       ي شکل لکة نفت   يرا با فرض سطح بيضو    

ر ارائه  ي به صورت ز    در جهت مسير باد است     ،رگ آن قطر بز 
 :]۲[ نموده اند

   )٦( 
4/33/4

minmax

4/13/1
3/1

0
min

 U95.0

76.53

tLL

tVL

wind

oil

⋅+=

⋅






 ∆
=

ρ
ρ

 

   )٧( 
tUV

tVA

windoil

oil

⋅⋅






 ∆
+

⋅






 ∆
=

3/43/1
3/1

0

2/13/2
3/2

0

40

2270

ρ
ρ

ρ
ρ

 

minmaxها،  که در آن ,LL =ي و اصليطول اقطار فرع 
 سطح گسترش يافته نفت  =A , بر حسب متريشکل بيض

)m2( ،0ρρρ −=∆ w ،Voil =بر حجم نفت منتشر شده 
سرعت باد = barrel ۱(، Uwind=١٥٨٩/٠ m3 (حسب بشكه

بر حسب  زمان پروسه = tو ) knot( يبر حسب مايل درياي
توان سطح را در هر گام   ميمعادلهبا اين . باشد ميدقيقه 

 .زماني محاسبه نمود
 

 تبخير
تأثيرگـذار بـر    هاي  فرآينـد تـرين     از مهم  ٧تبخير

 باعـث تغييـردادن      باشـد کـه    يم ـنفـت     استهلاك افزايش
مشخصــات نفــت شــده و خواصــي همچــون ويســكوزيته و 

هـا   لفـه ؤدانسيته نفت را به جهـت از دسـت دادن برخـي م         
، کـه از    ]۲[ مـاکي  رابطـه در اين تحقيـق از      . دهد  تغيير مي 

 .استفاده شده است   روش چند مؤلفه اي نفت بهره مي برد،       

هـاي   كيبـي از هيـدروكربون  اين روش نفت را به صورت تر   
مختلف در نظر مي گيرد و براي هر جزء، به طور جداگانـه             

ــد     ــي كن ــبه م ــر را محاس ــزان تبخي ــب  . مي ــدين ترتي  ب
 ـ             ه مي توان ميزان نفت تبخير شـده را بـا دقـت بيشـتري ب

 .دست آورد
ام برحسب  i لفهؤمقدار تبخير مماکي،  رابطهدر 

 .]۲[ شود  ميصورت زير محاسبهه مول در هر گام زماني ب

)٨( 
s

e i i
i
K AtX PM
RT

= 

 :آيند دست ميه  به صورت زير بKe و Xiرابطه فوق  در

)٩( ∑
=

i

i
i M

M
X 

67.011.078.0 ...0292.0 −−= cwinde SDUk 

 که به موجب iحجم مقداري از مؤلفه =  Mi :در روابط فوق
ضريب انتقال جرم =  mole(، ke(تبخير، کاهش يافته است 

زمان بر =   m2(،t(سطح نفت =   A،(m/s)تبخير براي 
 فشار بخار =siP، امiمقدار مؤلفة = iX ،حسب ثانيه

   ودماي هواي بالاي سطح بر حسب كلوين=   T،امi  ةلفؤم

 R = باشديم ثابت گازها . 
ترکيبات نفت مورد استفاده در اين تحقيق در 

مشخصات ، جدولاين در  . بيان شده است)۱(جدول 
 نفت که به هشت گروه شاخص يها ترکيبات هيدروکربن

ميزان حجم هر يک .  مشخص شده است،تقسيم شده اند
 متفاوت است؛ که ، مختلفياز اين گروه ها در نفت ها

 .]۴[  نفت ايران تعيين شده استيمقاديرِ آن برا
 

 .]۴[ ندة نفتترکيبات هيدروکربنة تشکيل ده: ۱جدول 
 

(%) حجم  نقطة جوش نوع شماره
١ C6-C12) پارافين( Cº١٠ ٦٩-٢٣٠ 
٢ C13-C25) پارافين( Cº٢٥ ٢٣٠-٤٠٥ 
٣ C6-C12) سيکلوپارافين( Cº١٥ ٧٠-٢٣٠ 

٤ 
C13-C23 

 )سيکلوپارافين(
Cº١٥ ٢٣٠-٤٠٥ 

٥ C6-C11) آروماتيک( Cº١٥ ٨٠-٢٤٠ 
٦ C12-C18) آروماتيک( Cº٥ ٢٤٠-٤٠٠ 

٧ 
C9-C25            

 )آروماتيک-نفتن(
Cº١٥ ١٨٠-٤٠٠ 

 ٠ <Cº٤٠٠ باقيمانده ٨
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   ٧٩٩.....                                                                                                                                                 ذره يابيري   روش مس

 
 

 انحلال
 به خـوبي    ۸انحلال فرآيند طور عمومي ه  بهرچند  

 ولي در مورد نفـت تـا حـدي پيچيـده            ،شناخته شده است  
 کـه   ، زيرا نفت ترکيبي از صدها جزء و مؤلفه بوده         ؛باشد  مي

د را در اين    مخصوص به خو  مشخصه هاي   ها   ن آ هر يک از  
از دلايل ديگري که انحلال را پيچيده       . مي باشد زمينه دارا   

 ناتـو   طور کلي مي  ه  ب. باشد  با تبخير مي   کند، رقابت آن    مي
.  يک رابطـه همبسـتگي مطـرح نمـود         ،فرآينداين دو    نامي

  نســبتاً در ســاعات اوليــه ، تبخيــر در انتشــار نفــتاًعمومــ
  که اتلاف  ،اعات اوليه بنابراين در س  . اتفاق مي افتد  تر  سريع  

، مقدار  مي باشد به جهت تبخير فوق العاده زياد       جرم نفت،   
افـزايش   نا ناگه ،انحلال کم بوده و پس از چند دوره کوتاه        

محاسـبه مقـدار      بـراي  ،]۲[ مـاکي . يابـد   قابل توجهي مـي   
 رابطـه اي  ، انحلال بر حسب مول  فرآيندکاهش نفت در اثر     

ي اسـتفاده    ا فت چند مؤلفه  از تئوري ن   که در آن     ارائه نمود 
  .]۲[ باشد صورت زير ميه  برابطه ماکي .ه استکرد

 

)١٠( di d i iM K AtX S= 
 

  ،)mole (ام i جزءحل شده مقدار = diM :که در آن
t= بر حسب ثانيه نا زم، A  = سطح نفت بر حسب متر

 نتقال جرم ضريب ا = Kd ، انحلالقابليت = Si ،مربع
  ،) متر بر ثانيه۳*۱۰-۶ در حدود( به واسطه انحلال

iX = مقدار مؤلفةiو ام  Sd = در واحد زماننرخ انحلال  
 : يدآ دست ميه  بزيرکه از رابطه 

 

)١١( /d di d i iS M t K AX S= =∑ ∑ 
 

  قائميپخشيدگ
ــائميپخشــيدگ" ــه شکســته شــدن ســطح  ۹" ق  ب

 به سطوح کوچکتر و ورود و پخـش آنهـا           ي نفت پيوستة لکة 
تـر بـه     ذرات کوچـک  .  شـود  يبه درون ستون آب گفته م ـ     

کـه   درحـالي ،   ماننـد  ي م ـ يصورت معلق در ستون آب باق     
 يتر دوباره بـه سـطح آب برگشـته و لکـه هـا              ذرات بزرگ 

  .]۱[  دهندي از نفت را تشکيل ميجديد
  محاسبةي را برايمعادله ا ]۲[ يدلوين و سويين

 يميزان ورود نفت به داخل ستون آب بر اساس انرژ
اين معادله به . نده اشکست موج و اندازة ذرات ارائه کرد

 : ]۲[  باشديصورت زير م

)١٢(  ddFSDKdQ wcbaen ∆= 7.0
cov

57.0)(  

نرخ  =  Q(d)،مترذرات نفت به  يفرض قطر = d :که در آن
 ها در حاشيه نآکه قطر   ذرات نفت به ستون آبنفوذ
d∆ پيرامون قطر معين dباشد  مي (kg/m2s)،Ken   = ثابت

لاک هاست = Dba ،تجربي تابع نوع نفت و شرايط فرسايش
کسري =   J/m2(،Scov (انرژي شکست امواج در واحد سطح

10، از سطح که با نفت پوشيده شده است cov ≤≤ S 
مورد اصابت  نابخشي از سطح که در واحد زم =  Fcwو

وسيله ه ب Dba و Fwc ضمن اين که. گيرد امواج قرار مي
 :شوند روابط تجربي زير محاسبه مي

20034.0 rmswba gHD ρ=  )۱۳(
wiwindwc TUUF /)(032.0 −=  )۱۴(

wρ = چگالي آب(Kg/m3)،g   =ثقل باشت (m/s2)،Uwind  
 بر  موجزگشت شکستدوره با =  Tw،(m/s) سرعت باد= 

 (RMS)ر ميانگين مجموع مربعات ذج=   Hrms،حسب ثانيه
براي  باد سرعت حدي = Ui  وارتفاع امواج بر حسب متر

 )m/s ۵ درحدود( هـثانيبرب متر ـت امواج بر حسـشکس
 . باشديم
 

  در ساحليرسوب گذار
بسـيار  ي  فرآيند ،۱۰تقابل نفت با رسوبات ساحلي    

. ي در ايـن زمينـه وجـود نـدارد          و دانش کـاف    استپيچيده  
 ــ ــه گِـ ــه بـ ــانکر حادثـ ــتن تـ ــدز  ل نشسـ ــون والـ   اکسـ

)Exxon Valdez ( در خلـيج  که  ۱۹۸۹ مارس سال ۲۹در
 و موجب آلودگي بخش عظيمي از سواحل        لاسکا روي داد  آ

تقابل نفت با خـط      فرآيندداشت که    ، محققين را بر آن    شد
  .]۱[ صـــورت جـــدي پيگيـــري نماينـــده ســـاحل را بـــ

 ج،امـو ا همچـون در منطقه سـاحلي  هاي اثر گذار  منيزامک
 جريـان موجـود     رات شديدترِ يتغيايجاد  باعث  ،  باد و   جريان

 و بر پيچيدگي     نسبت به منطقه عميق مي شوند      در ساحل 
ــن  ــداي ــه همــين دليــل .افزاينــد مــي فرآين  ، بســياري از ب

نفتـي را تـا     لکـة   سـطح   ،  يريزشنفت   ي مسيريابي مدل ها 
کننـد و     ل نرسيده است، دنبال مـي     موقعي که به خط ساح    

مـدل متوقـف    اجـراي   ،  )برخـورد بـا سـاحل     ( در اين زمان  
 .]۱[ شود مي

را جهت  يروش ]۵ [۱۹۷۸سال  در گاندليچ و هايز
 ي انواع ساحل ها بر اساس درجة آسيب پذيريدسته بند
 جهت در نظر گرفتن شرايط ي که در آن ضريبندارائه نمود

 ها تورگريمسون انواع ساحل يبرا.  شده استارائه يمحيط
 تشريح توانايي يرا برا" ۱۱نيمة عمر"روش  ]۵[) ۱۹۸۰(
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 ۱۳۸۷آذرماه , ۶شماره , ۴۲ دوره ,يه دانشکده فنينشر                                                                                                       ٨٠٠      

 
 

" نيمة عمر "مشخصه.  نفت ارائه نموديساحل در نگهدار
 است که قابليت نگهداري نفت را پس از نشست يمقدار

" نيمة عمر" مقادير )۲( جدول.  دهديدر ساحل نشان م
  ،پذيري آن راچنين ضريب آسيب   انواع سواحل و هميبرا

 .]۶،۵[  نمايديبيان م
 که در ساحل ي حجم نفت،بر اساس روش نيمة عمر

 با ، اوليهي توان به حجم کل آلودگي ماند را مي ميباق
 :]۶،۵[ زير محاسبه نمود استفاده از رابطه

)۱۵( )(
12

12 ttke −−∀=∀ 
12که در آن   ساحل در ي نفت رويها  حجم∀∀,

 ثابت تجزيه kچنين ضريب  هم.  باشدي مt2 و t1 يمانهاز
 .]۶،۵[ آيد يدست مه  باشد که از رابطة زير بيم

)۱۶( 



−=

λ
)2/1(LnK

 
 . مقدار نيمة عمر استλدر آنکه 

 
 سواحل يمقادير نيمة عمر و ضريب آسيب پذير: ۲جدول 

]۱۰[. 
Vulnerability 

index 
Half 
life Shoreline descriptor 

1 1 hr Exposed headland 
2 1 hr Wave-cut platform 
3   1 day Pocket beach 
4   1 day Sand beach 

5   1 day Sand and gravel 
beach 

6 1 yr Sand and cobble 
beach 

7 1 hr Exposed tide flats 
8 1 yr Sheltered rock shore 
9 1 yr Sheltered tide flat 

10 1 yr Sheltered marsh 
0 1 yr Land 

 
 ۱۲جذب و نفوذ در رسوبات بستر

 وارد شـده بـه درون سـتون آب،          نفتمقداري از   
مي تواند جذب رسوبات بستر شده و بـه درون لايـه هـاي              

.  و دوباره به ستون آب باز گردد       کردهرسوبيِ كف دريا نفوذ     
اين تبادل تا زمان اشباع كامل لايه بستر از نفت ادامه پيدا            

  . ابديمي 
 و مطالعات آزمايشگاهي هاي تئوريکي تحليل

نشان مي دهد که سطح رسوبات بستر و نيز خلل و فرج 
.  باشنديم، هر دو قادر به جذب نفت آنموجود در 

جذب نفت به وسيله رسوبات مي تواند به دو  بنابراين

 :]۵[تقسيم شود ر يزقسمت 
ناشي از فعاليت يونهاي سطح رسوبات  ۱۳ جذب سطحي-

 بستر
 ي از منافذ رسوبات ناش۱۴ جذب مويينگي-

بر اساس نتايج آزمايشگاهي، ظرفيت جذب 
دست آيد؛ و ه ر بي از معادله جذب لانگموسطحي مي تواند

. ظرفيت جذب مويين، عمدتاً به قطر رسوبات بستگي دارد
بنابراين ظرفيت کل جذب نفت توسط رسوبات، از مجموع 
ظرفيتهاي دو حالت بالا حاصل مي شود، که در ادامه، 

 :]۵[ آن ارائه شده است روابط

)۱۷( 0
1 2

01
me

s s s p s
e

bKCQ Q Q K d
KC

= + = +
+ 

غلظت نفت  = C0eظرفيت کل جذب،  = Qs: در رابطه بالا
  جذب، فرآيندترکيب شده با رسوبات بعد از تعادل 

ds =  قطر رسوبات وm ،P ،Kp ،K و b = يمشخصه ها 
، که به ]۲[ ۲۰۰۳-جذب بر مبناي روابط آزمايشگاهي چاو

 :]۲[صورت زير است 

)۱۸( 

0.624

6

1.96 10
68.31 112.21

8.14 10
0.78

s

s

p

b d
K d

K
m

−−

−

= ×
= − +

= ×

= − 
 رسوبات، - آب- حجم کل مخلوط نفتV0که  با فرض اين

قبل و بعد از جذب، ثابت باشد، مي توان رابطه زير را 
 :نوشت

)۱۹( 0 0 0 0 0

0 0

e s s

e s s

C V C V C V Q
C C C Q

= +
= − 

 غلظت اوليه نفت در محلول،  = C0: که در آن
Cs =  غلظت رسوبات وC0e = لظت نفت ترکيب شده غ

با   باشديم  جذبفرآيندبا رسوبات بعد از تعادل 
ر، ظرفيت کل يجايگذاري مقادير فوق در رابطه لانگمو

 :خواهد بودبه صورت زير جذب 

)۲۰( 

s

m
sp

ss

m
sp

ss
s

kC
bdkb

kCC
C

dkb
kCC

CQ

41

1
2
1

2

0

0

+







++−−−













+++=

 
، به غلظت رسوبات، غلظت اوليه Qsکه مشاهده مي شود 

 .نفت در محلول و قطر رسوبات، بستگي دارد
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   ٨٠١.....                                                                                                                                                 ذره يابيري   روش مس

 
 

 ۱۵امولسيون

را بـا  B  و  Aزمانی که دو مایع غیرقابل اختلاط
دیگر به هم بزنند قطرات کوچکی در مخلوط تشـکیل           یک
قطـرات  . نمایـد   گردد که پس از مدتی ایجاد دو لایه می          می

 کـه باعـث    B پس از شکسـتن پوسـته نـازک    Aکوچک 
بـه علـت    (د  نشو  دیگر مجتمع می   جدایی گشته بود، با یک    

 بـا یـک جسـم        Aاگر جسـم  ). بین مولکولی نیروی جاذبه   
 شامل  ی بین ملکول  یبرآیند نیروها (دیگری که دارای تنش     

کمتـری اسـت،    )  جسـم  ی و چسـبندگ   ی پیوسـتگ  ینیروها
 به هـم بزننـد       Bمخلوط شده باشد و سپس آن را با جسم          

 اما در این حالت جسمی      ،قطرات کوچک دوباره ظاهر شده    
 و A ائی دو مـایع که دارای تنش کمتر است در سطح جد

B شود و در نتیجه باعث کاهش تنش سطحی  جمع میA 
ــ،شــده  Bکــه دیگــر شکســتن پوســته نــازک   طــوریه  ب
در این حالت قطرات کوچک به حالت       . باشد  پذیر نمی   امکان

پخش شده در مـایع بـاقی مانـده و تشـکیل امولسـیون را               
طور کلی امولسیون بر دو نوعِ نفـت در آب     ه   ب .]4[ دهد  می
 ن مقالـه  ی ـدر ا بحـث   عمـده   باشد کـه      ا آب در نفت می    و ی 

کلوئیدهای , در نوع اول  . بیشتر متوجه گروه اول خواهد بود     
با آب تولید امولسـیون نمـوده، آب        ) هیدروفیل(جاذب آب   

که در نـوع دوم      در حالی . دهد  سطح خارجی را تشکیل می    
 سـطح خـارجی یـک مولکـول آب را     ,برعکس بوده و نفـت  

از تغییر شـکل     یفرآیندامولسیون  بنابراین  . کند  احاطه می 
های انتشـار نفـت       باشد که در نوشته     می مخلوط نفت و آب   

 فرآینـد از نکات مهـم در      . موسوم است  "دسر شکلاتی "به  
. کنـد    تغییری است که در خواص نفت ایجاد می        ،امولسیون

 در تغییــر شــدید ،اهمیــت تشــکیل امولســیونن یشــتریب
  .]1[ باشد ویسکوزیته می

صـورت زیـر    ه  که ب   ماکی رابطهدر این تحقیق از     
 :]10[  استفاده شده است، باشدیم
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)m/s(، Y  =ءمقدار جز) و آبحاوي) كسر  C3 ثابت 
  براي۲۵/۰ براي نفت سنگين و ۷/۰ تقريباً(ويسكوزيته 
 . ]۵[  باشدي م)نفت خانگي

 

 تغيير خواص نفت
د كه  نشو  باعث مي  و تبخير    امولسيون يهافرآيند

فلـذا بايسـتي بـراي      . ويسكوزيته و دانسيته افـزايش يابنـد      
 روابط زير   ماکي. محاسبات بعدي اين مقادير اصلاح گردند     

 .]۵[ را براي تصحيح ويسكوزيته و چگالي ارائه نمود
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ويسكوزيته امولسيون نفت بر =  µ :در اين معادلات
ويسكوزيته اوليه نفت =  0µ ،(cP) ازحسب سانتي پو

، )m3/kg( آب دانسيته= wρ ،(cP) ازبرحسب سانتي پو
eρ=ون  دانسيته امولسي)m3/kg( ،cρ = دانسيته نفت

=  FE و  آبحاوي) کسر(مقدار جزء = Y، )m3/kg(اوليه 
 .مقدار کسري از نفت که تبخير شده است

 

 ساختار مدل پخش نفت
به طور کلي مي توان، الگوريتم کلي مدل هاي                       

اره شبيه سازي توزيع نفت در دريا را به شکل شماتيک شم    
اطلاعات ميـدان جريـان بـا اسـتفاده از          . ]۴[نشان داد   ) ۳(

مدل هيدروديناميک جريان که براساس يک مدل دوبعدي        
افقي انتگرال گيري شده در عمق و با استفاده از الگـوريتم            

، ]۷[ توسـعه داده شـده اسـت      توسط کلاهدوزان  ADIحل  
سرعت و جهـت بـاد و مشخصـات نفـت           . .حاصل مي گردد  

 .ط کاربر معرفي مي گردندريزشي، توس
 

 شبيه سازي انتقال و انتشار لکة نفتي
بر اساس تخمين سطح اولية نفت ريخته شده به         

بـا  (دريا، تعداد کثيري از ذرات روي آن به طور يکنواخـت            
فرض مي شوند که بـراي هـر        ) ديگر فواصل يكسان از يك   

در هـر   . ذره يک مختصات محلي در نظر گرفته مـي شـود          
، بعـد از محاسـبة ميـزان نفـت مسـتهلک شـده             بازة زماني 

مانده روي سـطح     هاي استهلاک، حجم باقي   فرآيندتوسط  
، سـطح   )۷(با استفاده از معادلة     . دست آورد ه  را مي توان ب   

در طول بـازه هـاي      . پخشيدگي لکة نفتي به دست مي آيد      
، "پخشيدگي آشـفته  "و  " حرکت افقي "زماني، ذرات به علت     

روابـط  . ت جديدي قرار مي گيرند    منتقل شده و در مختصا    
. براي محاسبة اين انتقال به کار گرفته مي شود        ) ۵(تا  ) ۱(

بعد از محاسبة مکان جديد ذرات، شکل لکه و مسـير طـي             
در هـر گـام، موقعيـت ذرات در         . شده بـه دسـت مـي آيـد        

نزديکي مرزها کنترل مي شود و در صورت رسيدن نفت به           
 ن قسمت، وارد عمل مرز ساحلي، محاسبات مربوط به اي
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 .]۷[ساختار مدل هاي شبيه سازي توزيع نفت در دريا  : ۳شکل 

 
شده و در صورت رسيدن به مرز باز محاسبات مدل متوقف 

 .مي گردد
 

 تخمين غلظت نفت در سطح
 نياز به تبـديل     ، درک بهتر از موقعيت ذرات     يبرا

 تواننـد   يميزان ذراتي که م   .  باشد يمآنها به ميزان غلظت     
 ـ  ،به غلظت در يک سلول شبکه انتقال يابند        ه  از رابطة زير ب

 :]۸[ آيد يدست م

)٢٣(  
tzyx

tzyx
tzyx Vol

NP
NP
MS

,,,

,,,
),,,( =

 
که ) آلوده کننده(جرم کل جسم محلول = M  در آنکه

تعداد کل = NP ، شده استيوارد محدوده محاسبات
 ي برايذرات در نظر گرفته شده در محدوده محاسبات

tzyxNP ،محلول تعداد ذرات در سلول در موقعيت = ,,,
tzyxVol ، مشخصي و زمانيمکان حجم سلول = ,,,

 . باشدي ميمحاسبات
 

 ) روبازيبعد کانال دو( مدل يارزياب
انـال و    در يـک ک    ي با طـرح مثـال     ،در اين قسمت  
 ي به بررس، موجودي با حل تحليل   يمقايسة نتايج مدل عدد   

 ي بـرا  يمحدودة محاسبات . شود يمپرداخته  و کنترل مدل    
 ۲۰ و مستطيل شكل بـه طـول         ي دوبعد ي کانال ،اين حالت 

 يه مـر گرفتـ متر در نظ۱/۰ متر و با عمق ۱۰متر و عرض 
 ۰ و   ۱/۰ به ترتيب برابر     ،y و   xسرعت ثابت در جهت     . شود

 يذرات فـرض شـده بـرا      . گـردد  يمتر بر ثانيه انتخـاب م ـ     
 متر وارد کانال y = ۵/۰ و  x=۰ در مختصات ،يغلظت ورود

 y و   x غلظـت در دو جهـت        يضرايب پخشـيدگ  .  شوند يم

 در طول زمان    ي مدل عدد  شده و  فرض   m2/s ۰۱/۰برابر با   
جـدول   ( مختلـف  يهـا   حالـت  ي ثانيه برا  ۱۰۰ يمحاسبات

  حالـت مختلـف در     ۶نتـايج مـدل در       .د گرد ي اجرا م  ))۳(
 و تعداد ذرات متفاوت بـا نتـايج حاصـل از            ي زمان يبازه ها 

 . ]۴[ مقايسه شد يحل تحليل
 

 . مختلف حل مثاليحالتها: ٣جدول 
 

t∆ = 0.1 
s 

t∆ = 1 
s 

t∆ = 10  
s 

No. of 
particles 

Case 3 Case 2 Case 1 10،000 
Case 6 Case 5 Case 4 100,000 

 

 سرعت و ضرايب ،با فرض ثابت بودن عمق
 معادله پخش غلظت ،ي بودن ورود آلودگي و آنيپخشيدگ

 :]۸[  به شکل زير خواهد بوديبه صورت تحليل

    )٢٤( 
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در و ) ۵/۰،۰( مختصات  دريجرم غلظت ورود= Mکه 
زمان محاسبه شده از =  tمتوسط سرعت و = t، u =0زمان 

 . استيلحظة ورود آلودگ
 و ي غلظت در هر دو روش تحليلينتايج پيش بين

 ذکر شده ي ثانيه در حالت ها۱۰۰ بعد از گذشت ،يعدد
 )۴(پلان پخش غلظت نفت که در شکل  .]۴[ دست آمده ب

ت بر شباهت قابل قبولِ نتيجة نشان داده شده است دلال
 شکل ي تقارن دايره ا و داشتهي با مدل تحليليمدل عدد

پلان مسير حرکت و .  دهدي ميو منظم ذرات را گواه
 ي و عددي دو حالت تحليليبرا )۵(شکل پخش غلظت در 
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   ٨٠٣.....                                                                                                                                                 ذره يابيري   روش مس

 
 

 و تشابه يخوان هم، )۶(در شکل . نشان داده شده است
و حالت د ي مسير کانال برايط پخش ذرات در ينسب

 . شوديمشاهده م ي و عدديتحليل
 تعداد ذرات ي برا،خطوط هم تراز غلظت در مدل

 ي را در مقايسه با حل تحليلي مناسبي شبيه ساز۱۰۴
 ،۱۰۵ برگزيدن تعداد ذرات ،با اين حال. ه استدادنشان 

صرف نظر از کاهش عدد کورانت، نتايج بهتري را به دست 
 .داده است

 

 
             

  ي                                                                                       حل عددي حل تحليل  
 .)۶حالت ( ثانيه t = ۱۰۰ در زمان  ي و تحليلي در دو حالت عدديپلان پخش لکة نفت: ۴شکل 

 

   
 

  يحل عدد                                                                                       يحل تحليل   
 .)۶حالت ( آن در طول کانال ي و پخشيدگيمسير حرکت لکة نفت:  ۵شکل 

 

 
 .)۶حالت ( پخش غلظت نفت در طول کانال ي و حل عدديمقايسة نتايج حل تحليل:  ۶شکل 
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 ۱۳۸۷آذرماه , ۶شماره , ۴۲ دوره ,يه دانشکده فنينشر                                                                                                       ٨٠٤      

 
 

، بــدون در ۱هــم چنــين انتخــاب عــدد کورانــت کمتــر از 
ت، شبيه سازي مناسبي از پخش لکـة        نظرگرفتن تعداد ذرا  

 .]۴[نفتي را نتيجه مي دهد 
 

 کاربرد مدل در خليج فارس
در اين بخش به دليـل موجـود نبـودن اطلاعـات           
دقيق از ريزش هاي واقعي نفـت در خلـيج فـارس، از يـك               
مثال فرضي كه سعي شده است شرايط يك حادثه واقعـي           

ده شـده   را داشته باشد، براي نمـايش كـاربرد مـدل اسـتفا           
بدين ترتيب توانايي مدل در بررسي پديده انتقـال و          . است

 . انتشار نفت در دريا در ابعاد حقيقي ديده مي شود
 كيلومتر و ۱۰۰۰طول تقريبي ه خليج فارس ب

 كيلومتر، سطحي حدود ۳۰۰ تا ۲۰۰عرض حدود 
هاي  بين عرض(پوشاند   كيلومتر مربع را مي۲۲۶۰۰۰

 تا حدود ۴۸:۰۰هاي  ل شمالي و طو۳۰:۳۵ تا ۲۷:۰۰
 متر بوده و در ۳۵عمق متوسط آب  ).  شرقي۵۷:۵۶

خليج . رسد  متر مي۱۰۰نزديكي تنگه هرمز به حدود 
 ۶۰عرض دهانه آن حدود  فارس از طريق اين تنگه كه

 عمان و سپس به اقيانوس هند ي دريا به،كيلومتر است
 يها  جريان،براساس تحقيقات انجام شده .]۴[ پيوندد مي

 ء بر کل منطقة خليج فارس به جز، از باد و جزر و مدياشن
مي  حاکم ، رودخانة اروندروديتنگة هرمز و اطراف ورود

 ي از تأثير چگالي ناشيها ها بر جريان  اين جريانباشد که
 ]. ۴[  غالب هستند،و تبادلات گرمايي

 

 ميدان جريان در خليج فارس
آناليز حساسيت ابعاد شبكه جريان در خليج 
فارس نشان داده است كه جهت شبكه سازي در هر دو 

  متر مناسب۲۰۰۰ انتخاب ابعاد به ميزان y و xجهت 
سازي جريان خليج   و لذا اين ابعاد براي مدل]۹[ است

شرط  بسته، يدر مرزها. فارس در نظر گرفته شده است
 باز به يشرط مرز.  گردديفرض م  بدون لغزشيمرز

ب در تنگة هرمز در نظر گرفته صورت تغييرات تراز سطحِ آ
 تغييرات تراز سطحِ آب در اين محل را )۷(شکل .  شوديم

بر اساس تحقيقات قبلي . ]۹[  دهديدر طول زمان نشان م
 معادل يرـب زبـضريج فارس ـده در خليـام شـجـان
 ي کل زمان شبيه ساز.]۹[  شودي قرار داده مmm  ۴۰۰با

 ۲۴عد از گذشت  که مدلِ پخش نفت ب، ساعت بوده۱۲۰
 گردد تا ي وارد سيستم م،ساعت از شروع مدل جريان

 .]۴[ جريان به حالت پايدار رسيده باشد
 و ديگر خصوصيات يبعد از اعمال شرايط مرز

ه ب  ميدان جريان منطقه،ي در مدل عدديهيدرروديناميک
از آن جهت که اين بخش تنها به منظور .  آيديدست م

به نتايج كيفي  ،ت استنمايش کاربرد مدلِ پخش نف
 . شودياکتفا محاصل از مدل 

 شده توسط مدل يميدان جريان شبيه ساز
  ديده )۸( در شکل ، در زمان جزر و مَد آبيعدد

 ،شکل که از دو قسمت تشکيل شده استدر اين .  شوديم
 قابل مشاهده ،چرخش آب در خليج فارس در طول زمان

 .مي باشد

 
 

 . آب در تنگة هرمزتغييرات تراز سطحِ: ۷کل ش
 

 در خليج )m/s ۳/۰متوسط  (ميزان سرعت جريان
که  يي بنابراين نيرو،فارس بسيار کمتر از سرعت باد است

 باد ، دارد نفتيجايي لکه هاه ب در جابيشترين تأثير را 
 .  باشديم
 

 پخش نفت در خليج فارس
مدل پـس از بـه دسـت آوردن ميـدان جريـان و              

 ي بـه بررس ـ   يه باد و نفت ريزش ـ    دريافت اطلاعات مربوط ب   
 کـه در    يمقدار نفت ـ  . پردازد يحرکت نفت در سطح دريا م     

 ي خليج فارس م ـي وارد آبها،ي با فرض ريزش آن    ،اين مثال 
ــردد ــا ،گ ــادل ب ــب ۲۸۵۰۰ مع  ۱۷۹۲۶۰حــدود ( مترمکع
 .از نوع نفت سنگين در نظر گرفته شده است) بشکه

 º۵۰ ۸۰"موقعيت اولية ريزش نفت در مختصات 
 ۸ در حدود ، عرض جغرافياييº۲۹ ۳۵"ل جغرافيايي و طو

 اکتبر سال ۲کيلومتر سواحل ايران و زمان حادثه در 
 فرض شده است؛ فلذا مشخصات جزر و مد مربوط ۲۰۰۳

 ي مرز تنگة هرمز در نظر گرفته ميبه اين دوره از سال برا
 درجة ۴۵ متر بر ثانيه در جهت ۴سرعت باد معادل . شود

 تواند يالبته مشخصات باد م.  گردديض م فريشمال شرق
 ن ـــــ وارد مدل گردد که در ايي زمانيبه صورت يک سر
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 ) کاملجزر)                                                                                        ( کاملمَد(

 
 . در طول زمان از جزر و مد در خليج فارسيميدان جريان ناش:  ۸شکل 

 

تحقيق فقط به متوسط ماهيانة آن اکتفا شده، تنها يک 
کل زمان . جهت در طول اجراي برنامه فرض شده است

 روز در نظر ۴شبيه سازي براي پيش بيني حرکت نفت، 
 ساعت از شروع ۲۴گرفته شده است که بعد از گذشت 

مشخصات نفت ريزشي و . مدل جريان، وارد عمل مي شود
رامترهاي مربوط به حل مدلِ پخش نفت در جدول ديگر پا

 .مشاهده مي شود) ۴(
 

 . مربوط به نفت و مدلعواملمشخصات و : ۴جدول 
 

Oil-Model Parameters amount 
Oil type Heavy 
Total volume 28500 m3 
Oil density 965 Kg/m3 
Oil viscosity 3180 cP 
Air temperature 28 ºC 
Minimum thickness 0.1 mm 
Current factor (Ks) 1.0 
Wind drift factor (Kw) 0.03 
Number of oil particles 2500 
Bed sediment concentration 0.2 Kg/m3 
Oil particles diameter 0.043 mm 

 

  محل حادثة مورد نظر را نشان )۹(شکل 
 و يشن-يصورت ماسه اه در اين مثال سواحل ب.  دهديم

منظور گرديده ) )۲(جدول ( ساعت ۲۴ب نيمة عمر ضري
 ميزان تمرکز غلظت نفت و ،مسير حرکت نفت. است

 دخيل در انتشار و استهلاک نفت توسط مدل يهافرآيند
اهده ـ مش)۱۱( و )۱۰(ال ـکـتخمين زده شده که در اش

 روند حرکت نفت و ميزان ،)۱۰( يشکل ها.  گردديم

در اين اشکال .  دهديغلظت آن را در طول زمان نشان م
 .خليج فارس کاملاً مشهود است برخورد نفت به سواحل

 به يتوازن جرم نفت ريزشکه ) ۱۱(شکل در 
 فرآيند گردد که ي مشاهده م, دهديدرون آب را نمايش م

 در استهلاک نفت به خصوص يبيشتربسيار تبخير تأثير 
 يميزان نفت. ها داردفرآينددر ساعات اوليه نسبت به ديگر 

که به ساحل نشسته نيز در اين شکل تخمين زده شده 
 است که پس از ياين ميزان شامل کل حجم نفت. است

به مرور   شده وي شبانه روز جذب رسوبات ساحل۴ يط
  از ميزان آن کاسته ،زمان با اشباع شدن ظرفيت ساحل

 در طول زمان کاهش يافته ياما ضخامت لکة نفت.  شوديم
مشاهده ) ۱۲(در شکل .  کندي ميل مو به يک مقدار ثابت

 ساعت اولية ۸ شود که ضخامت متوسط لکة نفت در يم
 بدان ،اين مسئله.  يابديپس از ريزش به سرعت کاهش م

فاز  (يمعناست که فاز اول از شرايط پخش و گسترش افق
 . رسدي به اتمام ميدر زمان کوتاه) ياينرس-يگرانش

 

 
 

 .ج فارسموقعيت ريزش نفت در خلي: ۹شکل 
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 ۱۳۸۷آذرماه , ۶شماره , ۴۲ دوره ,يه دانشکده فنينشر                                                                                                       ٨٠٦      

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 . مسير حرکت و ميزان غلظت نفتيشبيه ساز: ۱۰شکل 

 

     
 

  يتخمين ضخامت متوسط لکة نفت: ۱۲ مختلف                                      شکل يهافرآيندتوازن جرم نفت در : ۱۱              شکل 
 

 ينتيجه گير
 جريـان   لاگرانژي براي شـبيه سـازي     -مدل اولري 

ايـن مـدل بـا      . سيال دو فازي نفت و آب ارائه شـده اسـت          
 استفاده از روش مسيريابي ذرات بـه پـيش بينـي حرکـت             
 لکه هاي نفتي که به صورت ذرات مستقل فرض مي شوند،

مدل به کمک روابط نيمه تجربي، ميـزان نفـت          . مي پردازد 
مستهلک شده ناشي فرآيندهاي استهلاکي را تخمين مـي         

نين مدل قادر به تعيين مقـدار غلظـت نفـت در      هم چ . زند
سطح آب و بررسي فرآيند تداخل با رسـوبات سـاحل مـي             

مقايسة نتايج حاصل از مدل در يک مثال، بـا نتـايج            . باشد
در . حل تحليلي آن، هم خـواني قابـل قبـولي را نشـان داد             

نهايت مدل در يک مثال فرضي از ريـزش نفـت در خلـيج              

نتــايج آن ارائــه گرديــد کــه فــارس بــه کــار بــرده شــد و 
کـارگيري آن بـراي مثـال هـاي           مدل در به   تواناييگويــاي
 .مي باشدواقعي 

 

 يتشکر و قدردان
 پـالايش   ي دانند از شرکت مل    ينويسندگان لازم م  

 از  ي ايران به جهت حمايت مـال      ي نفت يو پخش فرآورده ها   
ــدردان  ــق ق ــن تحقي ــد ياي ــل آورن ــه عم ــم.  ب ــين از  ه  چن

از محققـين مرکـز     کـه   ،  ]۲[ دکتر چاو    يقا آ يها راهنمايي
) NCCHE( آمريکـا    ي محاسبات هيدروليک و مهندس ـ    يمل

تشـکر و قـدرداني     مي باشند   ،  ي پ ي س ي س يدر دانشگاه م  
 . گردديم
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  به ترتيب استفاده در متني انگليسيهاواژه 

1 - Oil Slick     2 - Advection     

3 - Wind Drag    4 - Random Walk Method    

5 - Turbulent Diffusion   6 - Spreading     

7 - Evaporation    8 - Dissolution 

9 - Vertical Dispersion   10 - Oil-Shoreline Interaction 

11 - Half-Life    12 - Sedimentation 

13 - Surface Adsorption   14 - Capillary Adsorption 

15 - Emulsification 
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