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   چکیده

برداري زمانی با گام مناسب  ها نیاز به داده شناخت این پدیده.  شود هاي زیادي در محیط دریا مشاهده می دریا محیطی پرتلاطم است و پدیده

توسط دانشگاه  1998تا مارس  1996گیري شده جریان از دسامبر  اندازههاي مورینگ  در این مطالعه  با استفاده از داده.  آن پدیده  است

هاي زیرسطحی براي  هاي تحلیل طیفی متقابل و تحلیل طیف دوار، جریان ي هرمز از سطح تا بستر،  با روشمیامی در بخش جنوبی تنگه

چهار ماهه،  هاي ي غالب در این منطقه، در دورهها نتایج نشان داد که پدیده. مدت مذکور در اعماق مختلف تجزیه و تحلیل  شده است

متري تا  50با ترسیم نمودار طیف توان دوار براي اعماق مختلف،  مشخص شد که از عمق . شوند روزه مشاهده می 21 روزانه، نیمه روزانه و

ها از  جریاني سرعت  ي اول سال، اندازهمههمچنین  در نی. باشد ساعته غالب می 16 روزانه، هاي روزانه، نیم گرد در پیک بستر، مؤلفه ساعت

 .  تر است ي دوم سال بیش نیمه

 

 .ي هرمز تنگهآنالیز طیفی، جریان سطحی و زیرسطحی،  :هاي کلیدي واژه

  

 
 مقدمه. 1

توانند در  هستند که میاي  هاي پیچیده جو و اقیانوس سیستم

هاي مختلفی را  هاي زمانی و مکانی، گسترده از انواع پدیده مقیاس

مقیاس زمانی بسیاري از فرایندهاي فیزیکی همچون . داشته باشند

روزانه در حد ساعت و  تلاطم در حد ثانیه و جزرومد روزانه و نیم

از  هاي ناشی در حد روز و هفته و جریانهاي ناشی از باد  جریان

ها  براي شناسایی این پدیده. باشد اختلاف چگالی ماه و سال می

گیري یک سري زمانی با گام با استفاده از تحلیل طیفی، به اندازه

توان براي مطالعه  طور مثال می به. زمانی مناسب نیاز است

از فیلتر ) هروز 6تا  2/5(مدت در هواشناسی  هاي کوتاه پدیده

مدت  هاي میانبراي مطالعات پدیده. دفرکانس بالا استفاده کر

از صافی باند پهن استفاده نمود و نیز براي ) روزه 30تا  10(

یان و . مطالعات نوسانات بلندمدت از فیلتر بالا گذر استفاده نمود

گیري  هاي اندازه بر دادهروش تحلیل طیفی و دوار ، همکاران

هاي منطقه و نوع حرکت در اعماق  ل و انواع پدیدهماشده، اع

در این تحقیق بر اساس این . [1]مختلف را شناسایی کردند

هاي جریان در اعماق مختلف انجام  ها، تحلیل طیفی بر داده روش

شناسایی  ي هرمز تنگههاي غالب در منطقه  شود و پدیده می

  .شوند می

 

  
  

در جو و اقیانوس بر اساس مقیاس هاي مختلف  بندي انواع پدیده مقیاس. 1شکل 

 .[2]طولی و زمانی
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ي مختلف در هوا و ها هاي مختلفی را که در مقیاس دیدهپ 1شکل 

  .دهد شوند، نشان می دریا ایجاد می

1ماتسویاما
عنوان  به ي هرمز تنگه، ساختار چگالی را در و همکاران 1

ي جریانات کشندي قـوي ایجـاد    وسیله ي کشندي که به یک جبهه

فـارس و دریـاي عمـان      اند، و تبادل آب خروجـی بـین خلـیج    شده

نتایج نشان داد که اختلاط، به دلیل جریان کشندي  .بررسی کردند

ي جزرومدي بهـاري، یـک جبهـه شـیب چگـالی را       قوي در دوره

ي چگـالی ناپدیـد    دیگـر جبهـه   هـاي  دهد، اما در زمـان  تشکیل می

افتـد   شـود  و یـک تبـادل فعـال آب در طـول تنگـه اتفـاق مـی         می

گیري میدانی جریان سطحی  در سه  حمزه ئی به کمک اندازه.[3]

تـا   1385ي هرمـز و در گـذر زمـانی دي مـاه      ایستگاه  شمالی تنگه

گیري نشـان داد   گیري نمود نتایج اندازه اندازه 1386اردیبهشت ماه 

ي  هـاي شـمالی تنگـه    جزرومد عامل اصلی در حرکـت جریـان   که

و سرعت  cm/s30-40هاي عمقی  باشد و سرعت جریان هرمز می

بـا حـذف   . بـه دسـت آمـده اسـت     cm/s112هاي سـطحی   جریان

هاي ناشی از بـاد   هاي روزانه و نیمه روزانه، سرعت جریان فرکانس

 .[4]به دست آمده است  cm/s 7/6-4/5اختلاف چگالی بین و 

، )1992(هاي گشت دریایی مونت  میشـل   دادهبا استفاده از  قاضی 

را از مارس تا می  T-Sهاي زمانی دما و شوري و نمودارهاي سري

هاي جزرومـدي   پریود مؤلفه. ، مورد تجزیه و تحلیل قرار داد1992

هاي سري زمـانی جریانـات مشـاهده و     روزانه در دوره روزانه و نیم

سط فیلتر پایین گذر، سرعت جریان باقیمانـده  با حذف جزرومد تو

ي موردمطالعــه،  نتــایج نشــان داد کــه در منطقــه. را محاســبه نمــود 

بنـدي   زمـان بـا ایجـاد چینـه     گردش باروکلینیک آنتی سیکلونی هم

 .[5]گیرد گیري ترموکلاین، شکل می دمایی و شکل

  منطقه مورد مطالعه و روش کار. 2

هاي جریان  مورد استفاده این مطالعه توسط دانشگاه میامی از  داده

صورت  به ADCPوسیله دستگاه  به 1998تا مارس  1996دسامبر 

متري با گام  101متري و عمق  85متري تا  10مورینگ از عمق 

شرقی و عرض  08/56دقیقه  در مکانی به طول جغرافیایی  30

 ي هرمز تنگهبی شمالی در بخش جنو 26/26یایی جغراف

ها و با استفاده از  در این مقاله با استفاده از این داده. [6]باشد می

هاي تحلیل طیفی  نویسی در محیط  متلب با استفاده از روش برنامه

ار تغییرات زمانی ، نمودOriginافزار  و نرم [7]و طیف توان دوار 

ها در اعماق  هاي جریان ها و طیف جریان بردار سرعت، گل

 .گیرند مختلف مورد تجزیه و تحلیل قرار می

  ها  بحث و یافته. 3

 هاي جریان تحلیل داده .3-1

، ي هرمز تنگه يها در ابتدا براي بررسی و تحلیل کلی جریان

برداري در  داده ي هبرداري سرعت برحسب زمان براي دورنمودار 

نی سرعت براي ما، تغییرات ز2شکل . اعماق مختلف ترسیم شد

دهد که  نتایج نشان می. دهد متري را نشان می 101و  10دو عمق 

ي دوم سال  ها از نیمه ي سرعت جریاني اول سال، اندازه در نیمه

 60ها تا  توان بیان کرد که سرعت جریانتر است و در کل می بیش

بیشینه سرعت آب خروجی در . هم رسیده است سانتیمتر بر ثانیه

شود و به سمت بستر کاهش  متري مشاهده می 70-60اعماق 

ترین میانگین  متر، بیش 50تر در حدود  هاي پایین در عمق. یابد می

  .[8]شود سانتیمتر بر ثانیه مشاهده می 25-20جریان در حدود 

 
  

  
 .متري 101و  10روند تغییرات زمانی برداري سرعت براي عمق . 2شکل

  

  هاي مختلف در عمق ها گل جریان ترسیم .3-2

هاي  ها، در عمق جریان در این بخش مقاله، با استفاده از ترسیم گل

نتایج ). 3شکل (شوند  ها شناسایی می مختلف جهت غالب جریان

متري جهت جریان غالب به  25متري تا  10نشان داد که از عمق 

متري، این  45متري تا  25سمت شرق و شمال شرقی است، از 

متري و  85متري تا  45شمال شرقی است، از  سمتجهت غالب به 

 101متري دوباره، به سمت شرق تا شمال شرقی است و در  85در 
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متري  10از . متري، جهت جریان غالب به سمت شمال شرقی است

هاي میانی، سومین جهت غالب به سمت جنوب غربی است تا لایه

از  ولی جریان در این جهت در حال تضعیف شدن است، خصوصا

 101در . متري ادامه دارد 85هاي میانی به بعد و این روند تا  عمق

. متري جریان در این جهت، باز دوباره در حال افزایش است 

طور عمومی، جهت جریان  توان نتیجه گرفت که  به طور کلی می به

فارس به سمت  ي مورد مطالعه، از سمت خلیج غالب در منطقه

هایی هم از سمت  ي سطحی، جریاناهدر لایه. است دریاي عمان

تواند ناشی از  فارس وجود دارد که می دریاي عمان به سمت خلیج

طور  به) 1(در جدول . بادهاي مشهور موسمی اقیانوس هند باشد

 .خلاصه جهت غالب مربوط به هر عمق آورده شده است

  
سمت ( 10و در عمق  1998تا مارس  1996ها از دسامبر  گل جریان.3شکل

  )سمت راست(متري  101و ) چپ
  

  .جهت جریان غالب در هر عمق در مدت یک سال. 1جدول

  )متر(عمق 

  

10  15  20  25  30  35  40  45    

شرق   جهت

و 

شمال 

  شرقی

شرق 

و 

شمال 

  شرقی

شرق و 

شمال 

  شرقی

شمال 

  شرقی

شمال 

  شرقی

شمال 

  شرقی

شمال 

  شرقی

شرق 

تا 

شمال 

  شرقی

  

  101  85  80  75  70  65  60  55  50  عمق

شرق   جهت

تا 

شمال 

  شرقی

شرق 

تا 

شمال 

  شرقی

شرق 

تا 

شمال 

  شرقی

شرق 

تا 

شمال 

  شرقی

شرق 

تا شمال 

  شرقی

شرق 

تا 

شمال 

  شرقی

شرق 

تا 

شمال 

  شرقی

شرق 

تا 

شمال 

  شرقی

شمال 

 شرقی

  

  هاي مختلف ها در عمق تحلیل طیفی متقابل جریان.3-3

اي جریان در بخش  منظور مطالعه مشخصات تغییرات لحظه به

متري  10هاي از عمق  وخیزهاي جریان ، افتي هرمز تنگهجنوبی 

متري با استفاده از روش  101و نیز عمق  85متري تا عمق  5با گام 

  taperکسینوسی  ي هو اعمال پنجر22تحلیل چگالی طیفی متقابل

 vو  uهاي  نمودار طیف متقابل مؤلفه 4شکل. محاسبه گردید

در این شکل . دهد مین متري نشا 101و 10جریان را در اعماق 

شود، به دلیل عوامل جوي تأثیر گذار، انرژي در  مشاهده می

در . تر است هاي میانی و بستر، بیش هاي سطحی نسبت به عمق عمق

روزانه مؤلفه افقی  روزانه و نیم ي هپیک دورمتري، ارتفاع  10عمق 

هاي بالاتر،  در فرکانس. تر است جریان از مولفۀ قائم سرعت بیش

هاي غالب مؤلفه قائم سرعت از مؤلفه افقی سرعت  ع پیکتفاار

  . تر است بیش

  

  

نمودار قرمز رنگ (. متري 101و  10طیف متقابل جریان در عمق . 4شکل 

 .)است vو مشکی مربوط به مؤلفه  uمربوط به مؤلفه 

روزانه مؤلفه سرعت افقی  در تمام اعماق، پیک مؤلفه روزانه و نیم

همچنین در تمام این نمودارها مشاهده . باشد میتر  از قائم بیش

روزانه  ي همتري ارتفاع پیک دور 60شود که از سطح تا عمق  می

متري ارتفاع  75تا  65هاي  تر است ولی از عمق روزانه بیش از نیم

متري به بعد، ارتفاع پیک  80شود و از عمق  این دو پیک برابر می

 .[9]شود روزانه غالب می نیم
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آورده شده  4هاي نمودار  هاي غالب  پیک فرکانس 2در جدول 

ي  شود، در همه طوري که در این جدول مشاهده می همان. است

هاي مربوط به دو پیک اصلی متناسب با دوره  ها دوره تناوب عمق

همچنین . وجود دارد23/5و روزانه  5/12روزانه  هاي نیم تناوب

ي ها در مؤلفه تر عمق در بیشماهه هم  4ي تناوب متناسب با  دوره

u ي در مؤلفه. شود دیده میu ي  متري، دوره 60تا  30، از عمق

ي تناوب  این دوره(شود  روزه نیز دیده می 21تناوب متناسب با 

تواند مرتبط با تغییرات سینوپتیکی تأثیر جهت باد و امواج به  می

، vي مؤلفهي تناوب، براي  که این دوره) ي ساحلی باشد دام افتاده

تا عمق  تقریباً، uي در مؤلفه. متري وجود دارد 70از سطح تا عمق 

ي  متري دوره 50متري تا  20هم از عمق  vي متري و در مؤلفه 50

ساعتی هم  180ي تناوب  دوره. شود روزه هم دیده می 40تناوب 

ي فرکانسی مربوط به  شود که در محدوده در این مؤلفه دیده می

متري وجود دارد و  35باشد و تا عمق سینوپتیکی میهاي  پدیده

ي این پدیده این است که از سطح تا عمق، انرژي آن مشخصه

 10روزه هم در اعماق  14ي تناوب  همچنین دوره. یابدکاهش می

و (ي فرکانسی مهکشند  شود که در محدوده متري دیده می 60تا 

و  15، در دو عمق uي در مؤلفه. است) احتمالا سینوپتیکی باشد

که (شود  ساعتی هم دیده می 9و  6 ،5هاي  متري، دوره تناوب 40

که این ) تواند ناشی از باد و یا نویز منطقه و یا سایر عوامل باشد می

در نمودار مربوط . دو عمق را از اعماق دیگر متفاوت کرده است

هاي دیگري هم مشاهده  ي تناوب هاي این اعماق دوره به طیف

احتمالا ناشی از انعکاس امواج جزرومدي و غیره، با  ود کهش می

است و سهم ) ي قشممثل جزیره(هاي منطقه ها وجزیرهکناره

را به خود ) که از جنس انرژي است(کوچکی از واریانس 

شود، در  طور که در این نمودار دیده می همان. دهنداختصاص می

ي بستر ز لایهتر ا ي سطحی بیشي عمودي، تغییرات در لایهمؤلفه

این  v و uهاي ترین پیک انرژي مربوط به مؤلفه بزرگ. است

با توجه به این جدول در  .ارائه شده است 3اعماق در جدول 

متري پیک  40و15هاي  متري، بجز در عمق 45تا عمق  uي مؤلفه

پس (ترین انرژي است  ماهه داراي بیش 4ي تناوب  مربوط به دوره

  هاي متري، جریان 45تا عمق  تقریباً کهتوان نتیجه گرفت می

 50در عمق ). ي هرمز تحت تاثیر بادهاي موسمی قرار دارند تنگه

متري پیک انرژي پدیده روزانه غالب است و در عمق  70متري تا 

در . شود روزانه غالب می متري تا بستر پیک مربوط به پدیده نیم 75

متري، پیک انرژي مربوط به  55تا عمق  تقریباً vي مورد مؤلفه

هاي  که چون فقط در عمق(روزه غالب است  21ي تناوب  دوره

توان نتیجه گرفت که ناشی از عوامل  سطحی و میانی است می

پس . شود و بعد از آن تا بستر پدیده روزانه غالب می) جوي است

 کانی دارايي زمانی و م در کل چهار نوع پدیده در این محدوده

در  تقریباًماهه که  4پدیده  -1، هستندترین پیک انرژي  بیش

 - 2جریان وجود دارد  uي متري در مؤلفه 45هاي سطحی تا  عمق

متري و در  70تا  50هاي  در عمق uپدیده روزانه که در مؤلفه 

پدیده  -3متري تا بستر وجود دارند  60جریان در عمق  vي مؤلفه

شود  متري تا بستر مشاهده می 75، از uي روزانه، فقط در مؤلفه نیم

در  تقریباًجریان و  vي روزه که فقط در مؤلفه 21پدیدة  -4

، uيدر مورد مؤلفه. متري وجود دارند 55هاي سطحی تا  عمق

، m2/Hz140000(متري  20ترین انرژي مربوط به عمق  بیش

متري  15و کمترین آن مربوط به عمق ) ماهه 4ي تناوب  دوره

)m2/Hz 37000 ي است و در مورد مؤلفه) پدیده روزانهv 

 m2/Hz 39000(متري  30ترین انرژي مربوط است به عمق  بیش

متري با  75و کمترین آن مربوط به عمق ) روزه 21پدیده 

)m2/Hz 18000 با توجه به نمودار . باشد می) پدیده روزانه

ي ترم 40و  15هاي  هایی بین عمق ها و موارد بالا، تفاوت طیف

ي  سوي دوره ها، به در نمودار مربوط به این عمق. وجود دارد

. درحال افزایش است uي ماهه، شیب مؤلفه 4هاي بالاتر از  تناوب

هاي است که در این  تري از پدیده این پدیده، داراي انرژي بیش

 .  شود ها دیده می عمق
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 ها تحلیل طیف دوار جریان  .3-4

با استفاده از روابط ریاضی تحلیل طیف دوار، مؤلفه در این قسمت 

گرد بررسی  گرد و پادساعت غالب چرخشی از جنبه ساعت

متري  10نمودار طیفی توان چرخشی از عمق  5شکل  .[6]شود می

ها در هر دو  در تمام خروجی. دهدمتري را نشان می 101تا عمق 

0fبخش  0وf  تر  روزانه بزرگ ارتفاع پیک روزانه از نیم

د که ارتفاع پیک روزانه شو متري مشاهده می 10در عمق . است

0fف براي طی  0تر از  بزرگf   است و این بیانگر این است

گرد در این عمق براي این پدیده غالب است  که مؤلفه پادساعت

0fبراي طیف h16روزانه و  ولی ارتفاع پیک نیم  تر از  بزرگ

0f  گرد در این است این بیانگر این است که مؤلفه ساعت 

 ،35 ،20، 15هاي  براي عمق. ها غالب است عمق براي این پدیده

متري  30ولی در عمق . باشد متري به همین ترتیب می 45و  40

0fبراي طیف   h16روزانه و  هاي روزانه، نیم ارتفاع پیک 

0fتر از  بزرگ  ها  پدیدهبنابراین در این عمق، همۀ . است

متري تا  50از عمق . باشند گرد می داراي مؤلفه غالب پادساعت

 براي طیف h16روزانه،  روزانه، نیم ي هبستر، ارتفاع پیک دور

0f  0 تر از بزرگf   متري به بعد،  50است، بنابراین از عمق

در ضمن در تمام این نمودار . باشد گرد غالب می مولفۀ ساعت

متري، ارتفاع  65کنید که از سطح تا  روز مشاهده می 21پدیده 

0fپیک در سمت   0 تر از بزرگf   تا  70است ولی از

0f در بخشبستر   0 تر از بزرگf  و این بیانگر . باشد می

تا  70متري و از  65گرد غالب این پدیده تا عمق  مؤلفه  ساعت

  .باشد گرد می بستر  مؤلفه غالب این پدیده پادساعت
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   ي همتري براي دور 101 متري و 10عمق  درطیف توان دوار . 5شکل

  گیري اندازه
 

 گیري  نتیجه .4

شده، جریانات گیري هاي اندازهدر این تحقیق با استفاده داده

هرمز براي مدت یک سال، تجزیه و  ي سطحی و زیرسطحی تنگه

  :تحلیل گردید و نتایج زیر حاصل شد

طور کلی جهت جریان در مدت یک سال و در نیمه جنوبی  به -1

 .فارس به دریاي عمان است هرمز از طرف خلیج ي تنگه

طور  بیشتر است و به vاز  uها سرعت مؤلفه  در همه عمق -2

هاي دیگر بیشتر  متري، از همه عمق 70عمومی سرعت در عمق 

 .است

روزانه از  ي همتري ارتفاع پیک دور 60از سطح تا عمق  -3

متري ارتفاع این  75تا  65هاي  تر است ولی در عمق روزانه بیش نیم

متري به بعد، ارتفاع پیک  80شود و از عمق  میدو پیک برابر 

  .شود روزانه غالب می نیم

چهار نوع حرکت در این محدوده زمانی و مکانی داراي  -4

حرکت در باندهاي چهار ماهه که  -1: بیشترین پیک انرژي هستند

متري در مؤلفه افقی جریان  45هاي سطحی تا  تقریبا در عمق

تا  50هاي  پدیده روزانه که در مؤلفه افقی درعمق -2 .وجود دارد

متري تا بستر  60در مؤلفه عمودي جریان در عمق متري و  70

متري  75، از uروزانه، فقط در مؤلفه  پدیده نیم -3 .وجود دارند

روزه که فقط در  21حرکت در باند  -4 .شود تا بستر مشاهده می

متري  55هاي سطحی تا  در عمق مؤلفه عمودي جریان و تقریباً

 .دارندوجود 

  گرد  متري تا بستر، مؤلفه غالب جریان، ساعت 50از عمق  -5

  فارس جهت  ها در راستاي خروجی آب خلیج باشد و جریانمی

  . گیرند که با مشاهدات نیز همخوانی دارد می

  h16روزانه و  هاي روزانه، نیم متري ارتفاع پیک 30در عمق -6

0f براي طیف  0تر از  بزرگf  بنابراین در این عمق، . است

  . باشند گرد می ها داراي مؤلفه غالب پادساعت همۀ پدیده

 مراجع. 5

[1]  Yuan Y, Zhao J, Wang H, Lou R, Chen H, Wang K. 

Current measurements and spectral analyses in the upper 

450 m and deep layers of the northeastern South China 

Sea. Science in China Series D: Earth Sciences. 

2002;45(11):1008-26. 

[2]Cushman-Roisin B, Beckers J-M. Introduction to 

geophysical fluid dynamics: physical and numerical 

aspects: Academic Press; 2011. 

[3] Matsuyama M, Kitade Y, Senjyu T, Koike Y, 

Ishimaru T. Vertical structure of a current and density 

front in the Strait of Hormuz. Offshore Environments of 

the ROPME after the War related Oil-Spill. 1998:23-34. 

ي  ي میدانی جریانهاي تنگه ئی ماشاري، ص. مطالعه ] حمزه4[

د علوم و تحقیقات هرمز.{پایان نامه کارشناسی ارشد}.تهران:  واح

  .1387تهران؛ دانشگاه آزاد اسلامی؛ 

هاي گذرا، دما و شوري  ] ارم قاضی، ر. مطالعه تغییرات جریان5[

www.SID.ir

WWW.SID.IR
WWW.SID.IR


Arc
hive

 of
 S

ID

دوره اول شماره یک -دو فصلنامه هیدروفیزیک  

  )1394، (پاییز و زمستان25-31صفحه 

 

31 

 

هاي میدانی{پایان نامه کارشناسی  فارس، بر اساس داده در خلیج

دانشگاه آزاد اسلامی؛  تهران؛ و تحقیقات علوم واحد تهران: ارشد}.

1387.  

 [6] Johns WE, Zantopp RJ. Data report for the Strait of 

Hormuz Experiment, December 1996-March 1998. 

RSMAS, University of Miami Technical Report 99. 

1999;1:1999. 

[7] Chen SJ, Ma JR. The Methods of the Oceanic Data 

Processing and Analysis and Their Application. Beijing: 

China OceanPress. 1991:1-660. 

[8]  Johns WE, Yao F, Olson DB, Josey SA, Grist JP, 

Smeed DA. Observations of seasonal exchange  

through the Straits of Hormuz and the inferred heat and 

freshwater budgets of the Persian Gulf. Journal of 

Geophysical Research: Oceans. 2003 Dec 1;108(C12). 

 [9] Ghaffari P, Chegini V. Acoustic Doppler Current 

Profiler observations in the southern Caspian Sea: shelf 

currents and flow field off Freidoonkenar Bay, Iran. 

Ocean Science Discussions. 2009;6(4). 

 

 

پی نوشت:. 6

                                                 
1 Matsuyama 
2
 cross spectral density    

www.SID.ir

WWW.SID.IR
WWW.SID.IR

