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ترکمنستان در دریای خزر بر های نفتی منتشر شده از میادین نفتی بازتولید انتشار لکهدر این تحقیق به منظور 

استفاده گردید. به این  GNOMEو  FVCOMهای عددی از مدل شده،اساس شواهد میدانی گزارش 

-شبیه سازی شدند. نتایج شبیه سازی 8178منظور، ابتدا جریانات ناشی از باد در فصول تابستان و پاییز سال 

 های اندازه گیری جریان سطحی در سه ایستگاه آستارا، رودسر و امیرآباد مقایسه گشتند.با داده های انجام شده

های اندازه گیری و خروجی مدل جریان نشان داد، در صورت به کار بستن مدول بستار تلاطم در ی دادهمقایسه

های نفتی منتشر شده از در ادامه به منظور تعیین مقصد لکه .تر هستنددل جریان، نتایج به واقعیت نزدیکم

 GNOMEساعته در نرم افزار  6اد میادین نفتی ترکمنستان، خروجی مدل جریان به همراه سری زمانی ب

های نفتی ترکمنستان واقع در کرانه شرقی حوضه جنوبی دریای خزر و در چاهاعمال شدند. محل ریزش نفت، 

ای و حجم ریزش در محل هر چاه به مقابل شبه جزیره چله کن در نظر گرفته شد. نوع ریزش به صورت لحظه

های های ریزش متفاوت انجام شدند و محل برخورد لکهزمان ها بابشکه فرض شد و شبیه سازی 711دار مق

در ماه  های نفتینتایج شبیه سازی و موقعیت محل جمع آوری تاربال ینفتی با سواحل به دست آمد. مقایسه

-، رسیدن آلودگیتوان گفتی صحت قابل قبول نتایج شبیه سازی است و می، نشان دهنده8178آگوست سال 

 پذیر است.شده از میادین نفتی ترکمنستان به سواحل ایران در فصل تابستان امکانهای نفتی منتشر 
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 In order to numerically simulate transmission of oil spilled in Caspian Sea from Turkmenistan 

oil fields, wind induced currents in the sea were simulated using an unstructured grid Finite 

Volume Community Ocean Model (FVCOM) in the summer and spring of 2012. The results 

of the model in the fall season were then compared to the measured data for surface currents 

in three stations of Astara, Roudsar, and Amirabad. Comparison of the measured data and the 

current model output revealed that implementing turbulence closure module produces more 

accurate results than when the module was excluded. Later on, in order to determine the 

destination for the oil spilled from Turkmenistan oil fields, the output of flow model was 

imported into the GNOME computer application along with 6-hourly wind time series. 

Turkmenistan’s oil wells on the eastern shores of the southern fields of the Caspian Sea in 

front of the Cheleken Peninsula were considered as the location of oil pouring. The type of 

pouring was momentary and the volume of oil pouring in each well was 100 barrels. 

Simulation of trajectory of spilled oil was conducted based on different pouring time and the 

location of the oil spill hitting the shore were acquired. Comparing the results from simulation 

and location of collecting oil spills in August 2012 demonstrates acceptable accuracy; thus, it 

could be said that, it is quite feasible that oil spills from Turkmenistan oil fields could reach 

the shores of Iran in the summer.  
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 مقدمه – 1

ی زمیین اسیت، در   بر روی سییاره  دریای خزر که بزرگترین دریاچه

همسییایگی کشییورهای ایییران، روسیییه، آ،ربایجییان، ترکمنسییتان و  

و  6/16قزاقستان واقع شیده اسیت و بیین عیرض هیای جارافییایی       

شیمالی گسیترده    11و  6/96شرقی و طول های جارافییایی   2/41

شده است. از آنجایی که این دریاچه پهناور یک حوضه بسته بوده و 

باشیند، لکیه هیای نفتیی     جریانات کشندی در آن بسیار ضعیف میی 

توانند در یک محل تجمع یافته و هنگام وقوع طوفان و میتلاطم  می

شدن دریا پراکنده شوند؛ همچنین خروج آلودگی از این محیی  در  

 .  [7]پذیرددریای آزاد به کندی صورت میمقایسه با یک 

آلودگی تهدید بزرگی برای تنوع زیستی درییای خیزر اسیت. منیابع     

هیا و تخلییه   آلودگی عبارتند از منابع صنعتی و کشاورزی، فاضیلا  

آیید.  تصادفی آلاینده به درون آ . جریان اصلی آلودگی از ولگا میی 

نعتی بیاکو و کیورا   جریان آلودگی ولگا با آلودگی میدان نفتیی و صی  

قابل مقایسه است. در ترکمنستان آلودگی اصلی از پالایشیگاه نفیت   

شیود. قزاقسیتان نییز    ناشی می 8و میادین نفتی چلکن 7باشیترکمن

سهم کمی در ورود آلودگی نفتی به دریا و عمدتاً از طریق رودخانیه  

 .[8] اورال دارد

شیود کیه   میی  9یافته در سطح دریا دچار فرآیند هوازدگینفت نشت

نتیجه آن ایجاد تاییراتی در خواص فیزیکی و شیمیایی نفت اسیت.  

شود، صرف نظر از اینکه چه عاملی سبب رها شدن آلاینده نفتی می

تیوان در توزییع   را میی  4و پخی    1دو مکانیسم کلی یعنی فرارفیت 

گییری از  های نفتی مؤثر دانسیت. هیر دو مکانیسیم بیا بهیره     آلاینده

توزییع مکیانی    یکننیده های دریایی، بادهیا و امیواج، تعییین   جریان

)لکیه   نازک یغشا کینفت پس از نشت، به صورت ها است. آلاینده

لکه ، توس   نیشود. حرکت ایگسترده م ایسطح آ  در ی( روینفت

میوج و اثیر بیاد کنتیرل      ان،یی حاصل از جر یرفت و انتشار تلاطمفرا

فرآیندهای هوازدگی مؤثر بر لکه نفتی، در این مطالعه  [.9] شودیم

 شود.باشد و صرفا به بخ  فرارفت پرداخته میمد نظر نمی

هیای درییایی،   ی نفتیی در محیی   در مطالعات مربوط به انتقال لکه

از مدل های هییدرودینامیکی دو   ی فرارفت لکه نفتیجهت محاسبه

شود. در ادامه، جهت رهگییری ،رات نفیت،   یا سه بعدی استفاده می

آمده از مدل هیدرودینامیکی در یک مدل لاگرانژی سرعت به دست

-بینیی میی  ی نفتی محاسبه و مسیر لکه پی جایگذاری، ران  لکه

تأثیر باد ی نفتی غالباً در سطح بوده و تحت گردد. از آنجایی که لکه

بعدی انتگیرال گییری   های دوکند، مدلو جریان سطحی حرکت می

شده در عمق که برای کل ستون آ  از سطح تا بستر از یک سرعت 

رسند. لذا برای کنند، چندان کارامد به نظر نمیمتوس  استفاده می

هیای  ی نفتیی در سیطح، اسیتفاده از میدل    ی فرارفیت لکیه  محاسبه

ی رسید. نکتیه  دی چند لایه، بهتر به نظر میی بعهیدرودینامیکی سه

ی نفتی گاهی ممکن است در طی چنید روز  دیگر این که انتقال لکه

ای روی دهد و بررسی آن با اسیتفاده از  و تحت تأثیر میدان باد ویژه

دهد تر دقت نتایج را افزای  میهای زمانی کوتاهاطلاعات باد در بازه

اشید، نتیایج نییز از دقیت بیالایی      و هر چه اطلاعات باد دقییق تیر ب  

 برخوردار خواهند بود.

ی نفتی بررسی حرکت و انتقال لکه خصوصمطالعات انجام شده در 

از تنوع زیادی برخیوردار اسیت، از جملیه ابتیدایی تیرین مطالعیات       

اولین مدل جهیت محاسیبه سیطح لکیه نفتیی بیا       ی عبارتند از ارائه

نگین گییری شیده در عمیق    استوکس میا -استفاده از معادلات ناویر

ی مدلی شامل فرایندهای فیزیکی و و ارائهFay (7363) [1 ] توس 

 Soares (7334)و  Sebastiãoشیمیایی مؤثر بر لکه نفتی توسی   

-. از مطالعات مشابه اخیر انجام شده در حوضه خلیج فارس می[4]

و فقیهیی   [6] (8111و همکیاران )  Elhakeemی توان به مطالعیه 

ی اشاره کرد که فرارفیت و سیرانجام لکیه    [1] (8176فرد و بدری )

میورد بررسیی قیرار دادنید. در      MIKEنفتی را با به کار بستن مدل 

هیای  پخ  لکیه  [2] (8179تحقیق دیگری، سلطانپور و همکاران )

نفتی در خلیج فارس را با استفاده از یک مدل هیدرودینامیکی و در 

از جملیه  مزمان باد و جریان و موج بررسی کردنید.  نظر گرفتن اثر ه

تیوان بیه مطالعیاتی    مطالعات انجام شده در حوضه دریای خیزر میی  

[ 3] (8118و  8111و همکییاران ) Korotenkoی چییون مطالعییه 

های نفتی منتشر شده از رود ولگیا  اشاره کرد که رهگیری لکه [71]

بیا رویکیردی    ار های نفتیی آ،ربایجیان واقیع در درییای خیزر     و چاه

( و POMلاگرانژی، با در نظیر گیرفتن جرییان )مسیتخرج از میدل      

ی ران  تحت تأثیر باد و با در نظر گرفتن فرایندهای میؤثر بیر لکیه   

و [ 77]( 8171نفتییی مییورد بررسییی قییرار دادنیید. میرزاحسییین )   

ی نفتیی در  حرکت و انتقال لکه [78] (8174میرخلیل و مظاهری )

و با در نظر گرفتن عوامیل   MIKEفاده از مدل دریای خزر را با است

ای دیگر با طی مطالعهو سناریوهای مختلف مورد مطالعه قرار دادند. 

بیا   [79] (8176رویکردی کیاملا متفیاوت، شیرنشیان و همکیاران )    

نشیان   "6تجزیه و تحلییل اثیر انگشیت شییمیایی    "استفاده از روش 

شده در میاه آگوسیت   های نفتی جمع آوری 1دادند که، منشأ تاربال

توانید مییادین   از سواحل جنو  غربی دریای خیزر میی   8178سال 

 نفتی ترکمنستان باشد.

ی نفتی منتشر شبیه سازی عددی انتقال لکهدر این تحقیق بمنظور 

جریانات با استفاده  شده از میادین نفتی ترکمنستان در دریای خزر،

زی سیازی  شیبیه سیا   FVCOM2از مدل اقیانوسی احجام متنیاهی  

شدند. داده های باد به کار رفته در ایین شیبیه سیازی، بیه صیورت      

از میدل   سیاعته  6متاییر در مکیان و متاییر در زمیان بیه صیورت       

استخراج شدند. پس از شبیه سازی جریان  ECMWF3 هواشناسی

 GNOME71، نیرم افیزار   FVCOMناشی از باد با استفاده از مدل 

جریان شبیه سیازی  جهت مشخص شدن مسیر حرکت ،رات تحت 

 شده، به کار گرفته شد.
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 هامواد و روش -2

شبیه سیازی عیددی جرییان در درییای خیزر، بیا       در تحقیق حاضر 

انجیام شید. ایین میدل شیکل       FVCOMاستفاده از مدل کید بیاز   

و  77پیمای  -انتگرالی معادلات حاکم را در مختصات دکارتی، زمین

ی کروی زمین، با اسیتفاده از روش احجیام محیدود بیر روی شیبکه     

کند. معادلات حاکم مدل در غیا  برف افقی مثلثی نامنظم حل می

ی حرکییت دو یییا سییه بعییدی،  و یییخ، عبارتنیید از معییادلات انییدازه 

تیوان  هایی که میی پیوستگی، دما، شوری و چگالی. از جمله واداشت

دسترس بیودن( در ایین میدل در نظیر     تأثیر آنها را )در صوردت در 

توان به  تن  باد، شار گرمیایی، تبخییر، بیارش و ورودی    گرفت، می

های ثابت مکانی توان برای واداشتها اشاره کرد. مدل را میرودخانه

، علاوه بیر  و زمانی و یا متایر در مکان و زمان اجرا کرد. در این مدل

فقیی و قیائم، امکیان    امکان ثابیت در نظیر گیرفتن ضیرایب انتشیار ا     

نیز وجود دارد. مدول بستار تلاطیم   78استفاده از مدول بستار تلاطم

MY-و میدل تلاطمیی    Smagorinskyشامل روش پارامتر بنیدی  

با استفاده  FVCOMسازی مکانی در مدل می باشد. گسسته 792.5

شود. شبکه افقی محاسباتی در این از روش احجام متناهی انجام می

 تشکیل شده اسیت  71های مثلثی نامنظم غیرمتداخلمدل از سلول 

[71.] 

تولیید   EMCشبکه محاسباتی افقی نامنظم توس  نرم افزار کد باز 

جیز    81276گیره،   71441شد. این شبکه محاسیباتی متشیکل از   

مثلثی است که طول بزرگترین و کوچکترین ضیلع آنهیا بیه ترتییب     

ای قائم به صورت متر است. محی  در راست 7141و  81799برابر با 

لایه درنظر گرفته شد به طوری که در مناطق با عمیق کمتیر از    81

متر،  41متر، لایه بندی یکنواخت و در مناطق با عمق بیشتر از  41

و  1، 8متر سطحی محی ، به ترتیب از بالا به پایین به سه لایه  71

متیری تقسییم    71متر نزدیک به بستر به سیه لاییه    91متری و  1

. لایه بنیدی میابین لاییه هیای سیطحی و بسیتری بیه شیکل         شدند

یکنواخت انجام شد. علت انتخا  ایین نیوع لاییه بنیدی بیالا بیودن       

اهمیت جریان سطحی در بررسی انتقیال آلیودگی نفتیی اسیت. بیر      

های زمانی مختلف، گام اساس مشخصات شبکه و اجرای مدل با گام

ه مد داخلیی کیه   زمانی مد خارجی و نسبت گام زمانی مد خارجی ب

ثانییه و   4/8با درنظر گرفتن آن مدل ناپایدار نگشت به ترتیب برابیر  

  است. 8

بیا   74GEBCOبانک اطلاعاتی اطلاعات عمق سنجی به کار رفته از 

ثانییه تهییه شیدند. سیپس داده هیای ارتفیاعی منیاطق         91وضوح 

خشکی از داده ها حذف شدند. با توجه به اینکیه سیطح آ  درییای    

-متر پایین تر از سطح آ  دریاهای آزاد میی  81ر متوس  خزر بطو

جمیع   81، داده هیای درون میرز درییای خیزر بیا عیدد       [74] باشد

گشتند. در نهایت اطلاعات عمق سنجی نقاط گیره بیر اسیاس ایین     

های مورد نیاز در های باد از دیگر دادهداده ها درونیابی گشتند. داده

 8178تا پایان دسامبر  8178 جولایابتدای از این تحقیق است که 

 یاز بانیک اطلاعیات  درجیه از   14/1بیا وضیوح   سیاعته   6به صیورت  

ECMWF  از محصیولات پییرو ه ،Daily 76nterimI-ERA تهیییه ،

 شدند.

میادین نفتیی ترکمنسیتان واقیع در کرانیه شیرقی حوضیه       موقعیت 

جنوبی دریای خزر و در مقابل شبه جزیره چلیه کین بیا اسیتفاده از     

. تعداد ایین نقیاط   (7استخراج گشتند )شکل  Google Mapsابزار 

 Google Mapsبر اسیاس آنچیه کیه در تصیویر دریافیت شیده از       

وقعیت آنهیا بیه   باشد که در این مطالعه منقطه می 99مشهود است، 

 های ریزش نفت در نظر گرفته شدند.عنوان محل

 

 
 

 های جریان سنجی آستارا، رودسر و اميرآبادهای نفتی کشور ترکمنستان و موقعيت ایستگاهنقشه عمق سنجی دریای خزر، به همراه موقعيت چاه -1شكل 
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ی جیولا  یمیاه از ابتیدا   6به میدت   FVCOM مدلدر این مطالعه 

بیه اجیرا    8178 دسیامبر  یتیا انتهیا   یبه صورت سکون آغاز 8178

و برابیر بیا    و قیائم ثابیت   یانتشار افق بیضرا ی اولدرآمد. در تجربه

2مقادیر پیشفرض مدل به ترتیب 1m s  8/1 2 117/1 و 1m s
در  

ی دوم جهیت تعییین ضیرایب انتشیار،     نظر گرفته شدند. در تجربیه 

سیاعته بیه    6بیاد   یزمیان  یسرمدول بستار تلاطم به کار بسته شد. 

 یاز نظیر دمیا و شیور     یاعمال شید. محی    یعنوان واداشت بر مح

در نظیر   psu78 و C74برابیر   بیی به ترت یهمگن و دما و شور

هیای  ند. پس از اجرای مدل، نتایج هیر دو تجربیه بیا داده   گرفته شد

جریان سطحی اندازه گیری شده در سه ایسیتگاه آسیتارا، رودسیر و    

های اندازه گییری  پس از مقایسه نتایج و دادهامیرآباد مقایسه شدند. 

هیای جرییان سیطحی حاصیل از     میذکور، داده های شده در ایستگاه

هیای جیولای، آگوسیت و سیپتامبر     اجرای مدل و باد مربوط به میاه 

هیای  اعمال و مقصد نهایی آلودگی 71GNOMEدر نرم افزار  8178

نفتی نشت یافته از سکوهای نفتی کشور ترکمنستان میورد بررسیی   

ل ، بیه دلیی  8178هیای جیولای و آگوسیت    قرار گرفتند. انتخا  ماه

های اشاره شده در مطالعه شیرنشیان و همکیاران   جمع آوری تاربال

 باشد.( در ماه آگوست می8176)

کییه توسیی  سییازمان ملییی هواشناسییی و  GNOME در نییرم افییزار

( ارائه شده اسیت، حیل   OAAN72اقیانوس شناسی ایالات متحده )

 یهالکه یعنی. گیردصورت می یلاگرانژ-یلریاومعادلات به صورت 

 یبه عنیوان دامنیه   ییایدر  یدر مح یبه عنوان ،رات لاگرانژ ینفت

-توان اثر هر پارامتر را بر نحوهیکنند و میحرکت م یلریاو وستهیپ

 یو مشخص نمیود. نیوع نفیت، مقیدار آلیودگ      یحرکت آن بررس ی

، زمیان ورود آن  ،نشیت نفیت   یمنطقیه  ییایی جارافمختصات  ،ینفت

 .هستندنرم افزار ین ا یها یورود های باد و جریانداده
 

 نتایج و بحث -3

در دو تجربیه   FVCOMنتایج جریان به دست آمده از اجرای مدل 

های جریان سیطحی انیدازه گییری    مورد بحث در بخ  قبل و داده

مشیخص شیده در   ستگاه آسیتارا، رودسیر و امیرآبیاد،    شده در سه ای

هیای  با توجه به نمودارهای شکل، مورد بررسی قرار گرفتند. 7شکل 

ی مقیادیر جرییان سیطحی انیدازه گییری شیده و       و مقایسیه  1تا  8

شیود کیه در   خروجی مدل در سه ایستگاه مورد نظر، ملاحظیه میی  

حالتی که مدول بستار تلاطم استفاده شیده اسیت، نتیایج میدل بیه      

-ها و خروجی مدل را میترند. عدم انطباق کامل دادهها نزدیکداده

ها های باد و گسسته بودن آنکانی دادهتوان به پایین بودن وضوح م

های عمق سنجی نسبت در زمان و همچنین پایین بودن وضوح داده

سیاعته   6داد. چرا که سری زمانی باد اعمال شده در مدل به صورت 

بوده است، در حالیکه در واقعیت جریان باد هر لحظه پهنیه درییا را   

عمق سنجی به ویژه های دهد. وضوح پایین دادهتحت تأثیر قرار می

ی توانید تیأثیر بیه سیزایی در محاسیبه     میی در مناطق کم عمق نیز 

جریان مناطق ساحلی و کم عمق ایجاد کند. علاوه بر این به هنگیام  

ثابت در نظر گرفتن ضرایب انتشار، در بیشتر نقاط محی  جریانیات  

تر از هنگامی اسیت کیه از میدول بسیتار تلاطیم      محاسبه شده، قوی

شود، چرا که به کار گیری مدول بستار تلاطم، از انتشیار  می استفاده

 کند.بی  از حد تلاطم جلوگیری می

 

 

که ضرایب انتشار ثابت در نظر سرعت جریان سطحی اندازه گيری شده )خط آبی رنگ(، جریان به دست آمده از اجرای مدل جریان در حالتی  -2شكل 

ماه  31ماه نوامبر و  21گرفته شدند )خط مشكی رنگ( و حالتی که مدول بستار تلاطم اعمال شده است )خط قرمز رنگ( در ایستگاه اميرآباد بين روزهای 

 2112دسامبر سال 
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عت جریان سطحی اندازه گيری شده )خط آبی رنگ(، جریان به دست آمده از اجرای مدل جریان در حالتی که ضرایب انتشار ثابت در نظر سر -3شكل 

ماه  31ماه اکتبر و  11گرفته شدند )خط مشكی رنگ( و حالتی که مدول بستار تلاطم اعمال شده است )خط قرمز رنگ( در ایستگاه رودسر بين روزهای 

 2112سال دسامبر 

 

 

سرعت جریان سطحی اندازه گيری شده )خط آبی رنگ(، جریان به دست آمده از اجرای مدل جریان در حالتی که ضرایب انتشار ثابت در نظر  -4شكل 

ماه  31ماه نوامبر و  21اعمال شده است )خط قرمز رنگ( در ایستگاه آستارا بين روزهای گرفته شدند )خط مشكی رنگ( و حالتی که مدول بستار تلاطم 

 2112دسامبر سال 

 

هیای بیاد و جرییان متیأثر از آن در     شاخص ترین میدان 4در شکل 

حالتی که مدول بستار تلاطم به کار بسته شیده بیود، در نیمیه دوم    

نمیای  داده شیده اسیت.     8178میاه آگوسیت سیال    ماه جیولای و  

بیشترین نق   4های باد و جریان نمای  داده شده در شکل میدان

از آنجایی  کنند.ی نفتی ایفا میرا در سرعت بخشیدن به حرکت لکه

های نفتی مربوط بیه میاه آگوسیت سیال     که زمان جمع آوری تاربال

اه جیولای و میاه   است و علاوه بر آن ر ییم بیاد در اواخیر می     8178

-آگوست عمدتا جنوبی و جنو  غربی است، احتمیال اینکیه تاربیال   

های نفتی جمع آوری شده از سواحل جنو  غربی درییای خیزر در   

میاه جیولای    97تیا   81ی روزهای ، در بازه8178ماه آگوست سال 

وارد محی  شده باشیند، وجیود دارد. در نتیجیه زمیان      8178سال 

ی دوم میاه جیولای انتخیا     ها در نیمیه ریزش نفت در شبیه سازی

 شود.می
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 2112ی دوم ماه جولای تا انتهای ماه آگوست سال ی نيمهميدان باد  شاخص و جریان متأثر از آن مربوط به بازه -5كل ش

 

های نفتی منتشر شده از مییادین نفتیی   جهت تعیین مقصد آلودگی

ترکمنستان، نتایج مدل جریان در حالتی که مدول بستار تلاطم بیه  

سیاعته، بیه عنیوان     6کار بسته شده بود به همراه سری زمیانی بیاد   

هیا بیر   اعمال گشیت. شیبیه سیازی    GNOMEورودی در نرم افزار 

شدند بیه  های ریزش متفاوت انجام اساس سناریوئی ثابت اما با زمان

بشیکه   711ای، به حجم این صورت که ریزش نفت به صورت لحظه
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در  7ه های نفتی ترکمنستان شکل در هر نقطه، واقع درموقعیت چا

هیای  نظر گرفته شد. نتایج بیه دسیت آمیده از انجیام شیبیه سیازی      

نمای   2تا  6های ، در شکلGNOMEمختلف در محی  نرم افزار 

آید، با تاییر کردن زمان ها بر میاز شکلداده شده اند. همانطور که 

هیای متفیاوتی بیه سیاحل     های نفتیی در محیل  ریزش آلودگی، لکه

میاه   81کنند. به ایین صیورت کیه وقتیی زمیان رییزش       برخورد می

-ها به سواحل شرقی برخورد میشود، لکهجولای در نظر گرفته می

ده کنند. هر چه زمان ریزش به سمت انتهای میاه جیولای سیوق دا   

شود، محل برخورد از سواحل شرقی به سواحل غربی تاییر پییدا  می

 کند.می

 

 
 

ماه جولای در نظر گرفته شد،  21هنگامی که زمان ریزش آلودگی ساعت صفر روز  -های نفتی با سواحل: شكل سمت راستمحل برخورد لكه -6شكل 

ماه جولای در نظر گرفته  24هنگامی که زمان ریزش آلودگی ساعت صفر روز  -روز یكم ماه آگوست رخ داد؛ شكل سمت چپ برخورد با سواحل شرقی در

 ماه آگوست رخ داد. 24شد، برخورد با سواحل جنوبی در روز 
 

 
 

ماه جولای در نظر گرفته شد،  25وز هنگامی که زمان ریزش آلودگی ساعت صفر ر -های نفتی با سواحل: شكل سمت راستمحل برخورد لكه -7شكل 

ماه جولای در نظر گرفته  25روز  11هنگامی که زمان ریزش آلودگی ساعت  -ماه آگوست رخ داد؛ شكل سمت چپ 24برخورد با سواحل جنوبی در روز 

 ماه آگوست رخ داد. 23شد، برخورد با سواحل جنوب غربی در روز 

 

 
 

ماه جولای در نظر گرفته شد،  26هنگامی که زمان ریزش آلودگی ساعت صفر روز  -سواحل: شكل سمت راست های نفتی بامحل برخورد لكه -1شكل 

ماه جولای در نظر  31هنگامی که زمان ریزش آلودگی ساعت صفر روز  -ماه آگوست رخ داد؛ شكل سمت چپ 23برخورد با سواحل جنوب غربی در روز 

 ماه آگوست رخ داد. 27گرفته شد، برخورد با سواحل غربی در روز 
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(، موقعییت جمیع آوری   8176ی شیر نشان و همکیاران ) در مطالعه

 7بیه شیرح جیدول     8178های نفتی در میاه آگوسیت سیال    تاربال

های نفتی موقعیت جمع آوری تاربال 3گزارش شده است. در شکل 

هیای نفتیی در   لکیه  نشان داده شده است. با مقایسه محیل برخیورد  

های نفتی مورد بحث در ها و موقعیت جمع آوری تاربالشبیه سازی

تیوان نتیجیه گرفیت    (، میی 8176ی شیر نشان و همکیاران ) مطالعه

 84ریزش آلودگی نفتی از میادین نفتی ترکمنستان، پس از نیمروز 

 رخ داده است. 8178جولای سال 
 

 (2116)شير نشان و همكاران  2112های نفتی در ماه آگوست موقعيت محل جمع آوری تاربال -1جدول 
 

 ایستگاه نام ایستگاه طول جارافیایی)شرقی( عرض جارافیایی)شمالی(

  37 28 35 
  49 56  TB1 کیاشهر 20

  37 24 43  °50 3  TB2 عسگرآباد 58

  37 21 30 
  5013  TB3 چف 42

  37 15 54 
  5015  TB4 چمخاله 09

  37 08 32 
  37 19  TB5 حسن سرا 09

  37 04 21  °50 26  TB6 کلاچای 05

 
 

 
 (2116)شير نشان و همكاران  2112های نفتی در ماه آگوست ی موقعيت محل جمع آوری تاربالنقشه -9شكل 

 نتيجه گيری -4

های نفتی منتشر شده از آلودگیدر این تحقیق به منظور رهگیری 

میادین نفتی ترکمنستان، جریانات ناشی از باد با استفاده از مدل 

شبیه سازی سازی شدند. نتایج  FVCOMاقیانوسی احجام متناهی 

گیری جریان سطحی در سه های اندازهجریان حاصل از مدل با داده

ی ی مقایسهایستگاه آستارا، رودسر و امیرآباد مقایسه گشتند. نتیجه

های اندازه گیری نشان داد که در خروجی مدل جریان و داده

صورت به کار بستن مدول بستار تلاطم در مدل جریان، نتایج به 

واقعیت نزدیک تر هستند. داده های باد اعمال شده در مدل به 

، از ECMWF یاز بانک اطلاعاتساعته  6صورت سری زمانی 

در ادامه به  ، تهیه شدند.ERA-Interim Dailyمحصولات پرو ه 

های نفتی، خروجی مدل جریان به همراه منظور تعیین مقصد لکه

اعمال گشتند.  GNOMEساعته در نرم افزار  6سری زمانی باد 

های نفتی ترکمنستان واقع در کرانه شرقی چاهمحل ریزش نفت، 

کن در نظر حوضه جنوبی دریای خزر و در مقابل شبه جزیره چله 

ای و حجم ریزش در محل گرفته شد. نوع ریزش به صورت لحظه

های بشکه فرض شد و شبیه سازی ها با زمان 711هر چاه به مقدار 

های نفتی با سواحل، ریزش متفاوت انجام شدند و محل برخورد لکه

ها مورد بررسی قرار گرفت. مقایسه نتایج شبیه در هر کدام از حالت

های نفتی  در ماه آگوست محل جمع آوری تاربال سازی و موقعیت

ی درستی نتایج شبیه سازی است و ، نشان نشان دهنده8178سال 

توان گفت با توجه به ر یم باد حاکم بر دریای خزر، رسیدن می

های نفتی منتشر شده از میادین نفتی ترکمنستان به آلودگی

 سواحل ایران در فصل تابستان امکانپذیر است.
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