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 چکیده
هارر  گاای ج ارااا     هاریی نر داا   اعاای   خلیج فارس  هاخ خاردا ا س  هاعاد  مااد نیارای   گاای ج ااردر معارد اس نیاا    اعاای              

 ب ج ا  راا    رهاا سج  هار  دسفاارس   صیتآا  ر، یا هاخ اس  ر  گاای هار لایدااد  د   جار هاخ اس راعسش  آا       ا. هرشا هرر ناتبط هر  د نی لایداد
هما    هار  د ر جس، نار س  اس  ناا مما    هار  لایدااد   یا پ ا     ۀهاا  واع  تاد  هارا   اانار ج   رهارا، شارسهر   لیا  د قب یکیزیف رداهریفا  ایتأث

 هیااسجایدرنیکی  رهیاا ساخ   ااار  تعساط ناا   اس شاا یط ن الا    س   هار اای واعد تعدیا   یا    اع     میا قصاا ا س  قیا توق  یا اس  ، هداین
هاخ  یا  ندراعس  د ناا  هاعها ب هاخ هار نااج    اعاای ج هیع اعدیکی مگا  شااد ج قرهلیا  قال نیارالاش   اقار  ج                  ، میهدا  رسارد خیشب

ساردر   اقار  ج   ا، هاا ر شابیخ  هارسایار ن اصارش سای مر اس معا  قارمم ج ن اصارش اهارستی اس معا   فقای ا س         پ     اعاای س  هار هاخ   
 هرر  گای  ساگراد شاد  س .  پ     عاای

هاخ   اعاای  گاای  آا  یرفااخ اس ه ا  شامر ی خلایج فارس ، توا  تاأثیا تمارنی  یاجهارر   مار  شااد اس                 اهاا  اریج نا   آارد نای  
پب تواا  تااأثیا مایر اارش نااا  ا س ر قاهااای هااخ ساام  شاامر  خلاایج فاارس  ج سااع قل هعشااعا اس  ناااا ا سااع قل  یا  اای هااعاد ج ساا   

اااااا، پراسار ا اا  د ندققااخ قاا س اافاااخ ج اس  نااا ا سااع قل  اهاای ا س ر قاهاای نامریاال هاخ ه اا  مدااعب  اهای خلاایج فارس  ناای       
هار  اخ هاخ    تاأثیا  یااجر هارا هاا  واعد پ ا    اعاای ج هاره   لرا   لایدااد           اریج شبیخ سردر نا  هیر  ا  یا   کااخ هاعا هاخ      همچدی  

 ااریج قررال  د     هرشاا. ااا سا، نای  هارر شارس اانار نای    ا  یجرا هااد، هلکخ هخ خاردا ساا   هارا ج تاأثیار هاخ هارا هاا نع گاخ        خردا تد  هر
سااردر نااا  اس نااعسا  وااعد تعدیاا  ج پ اا    ااعاای هاارر  گااای تع فااق خااعهی هاار شااع ها نآاارها تی ج همچداای     ااعر مایر اارش  شاابیخ

 نعمعا اس ندققخ ا سا. 
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 مقدمه
فتتارس امتتروهه بتته ختتا ر وا تت    اکوسیستتتخ خلتتیج   

خیتز در ههتان کته بتیش اه     ترین منطقه نفت  شدن در غنی

باشتتد، در برابتتر  یتت  درصتتد اختتایر نفتت  را دارا متتی 66

هتتای عالیتت هتتا  تترار گرفتتته استت   فای اه تتتنشگستتترده

متترت ب بتتا نفتت  کتته گستتترده شتتده اه اکتشتتافا  نفتتتی تتتا 

صتتادرا  مولاتتولا  نفتتتی یتتک گستتتره  ری تتی اه      

شتتود، کتته موهتتت صتتدما   تتتاریرا  م تتر را منتتتج متتی 

هتتای هتتای اکوسیستتای اه   یتح ستا ح   ای بته مولفته  ویتهه 

هتتا ای و دیگتتر هیستتتگاه هتتای ختتزه مرهتتانی، پوشتتش 

  م تتر ورود ایتتن  گتتردد  بتتا در نرتتر گتترفتن ارتترا  متتی

هتتایی بتتر ستتط  دریتتا و آلتتودگی بتته دریاهتتا و ایهتتاد ل تته

هتتای متعتتددی اهتنتا  ناپتتذیر بتودن ایتتن پیامتتد، پتهوهش   

هتای  ساهی فرآینتد انتشتار و پ تش آلتودگی    در همینۀ ش یه

هتتای نفتتتی انهتتاه شتتده استت   بستتیاری دیگتتر اه فعالیتت  

هتتای تتترین آلتتودگی بشتتری در دریتتا و ستتا ح اصتتلی   

کنتد کته نیتاه بته     در خلتیج فتارس متواتح متی     دریایی را

تتتری دارد  بتته هاتتین هتتای  ستتاستوقیقتتا  و ارهیتتابی

خا ر، داشتن مدلی کته توانتایی آن را داشتته باشتد کته در      

صتتور  نشتت  نفتت  و متتواد آلاینتتده بتته دریتتای  تتوه    

متتورد بررستتی، مستتیر  رکتت  آلاینتتده و نوتتوه پ تتش و  

: بتاد، شتارهای   هاچنین تأریر فرآینتدهای فیزی تی اه   یتح   

بینتتی گرمتتا و هزرومتتد را بتتر انتقتتال و پ تتش آنهتتا پتتیش 

ستاهی انتقتال و   در همینته شت یه  کند، امری ضروری است    

هتای نفتتی و تتأریر فرآینتدهای فیزی تی بتر       پ ش آلاینتده 

آن در خلتتیج فتتارس، توقیقتتا  بستتیار کاتتی انهتتاه شتتده  

استت   در همینتته بررستتی ارتتر نیروهتتای بتتاد و شتتارهای    

هتتای نفتتتی در خلتتیج بتتر نوتتوه انتشتتار آلتتودگی گرمتتایی 

فارس هیچ موردی ر ت  نشتده است   در سته دهته اخیتر،       

هتای نفتتی را بتر    موققان هیتادی انتقتال و پ تش آلتودگی    

انتتد استتاس روش ردیتتابی سختتب ستتیر  مطالعتته کتترده    

 Mackay et al. , 1980; Huang, 1983; Shen etس

al., 1986; Shen and Yapa, 1988; Lonin, 

هتای انتشتار نفت ، بستیاری اه     ، اه میان ایتن متدل    1999

انتتد  آنهتتا بتتر  رکتت  ستتطوی ل تته نفتتتی متارکتتز شتتده  

توقیقتتا  انهتتاه شتتده کاتتی در متتورد توهیتت   تتا خ ارا  

نفتت  وهتتود دارد  در ایتتن توقیتتا اه یتتک الگتتوریتخ      

ستتاهی انتقتتال و پ تتش ل تته نفتتتی   اویلتتری بتترای شتت یه 

انتقتتال ل تته نفتتتی  هتتای  تتدیایگتتردد  متتدلاستتتفاده متتی

مه تتور بتته توصتتی  توهیتت  صتتفوا  افقتتی بودنتتد در     

هتتای کتته هابهتتایی  تتا خ ارا  بتتر استتاس روش   تتالی

شتتوند  بتتا  مواستت ه متتی  9شتتناوری و  رکتت  تلاتتادفی  

تتوان نوتوه انتقتال و    ستاهی متدل متی   استفاده اه نتایج ش یه

هتتای نفتتتی را در  تتوهه متتورد مطالعتته،   پ تتش آلتتودگی

تتوان  هتای ی تتایی متی   نتین بتا روش  بینی کترد و هاچ پیش

تتتأریر فرآینتتدهای فیزی تتی اه   یتتحا بتتاد، شتتارهای گرمتتا،  

هتای  تنش بتاد و هزرومتد را بتر انتقتال و پ تش آلتودگی      

 انهتتاه اه اساستتی نفتتتی بتته دستت  آورد  در وا تت  هتتد  

بتاد   چتون  فیزی تی  فرآینتدهای  نقتش  به توقیا، توهه این

است ، کته    هتا آلتودگی  پ تش  و انتقتال  شارهای گرما بر و

بتتا دیتتدگاه اویلتتری  متتدل کتتوهرنس کتتردن تنرتتیخ توستتب

 همینته  ایتن  در شتده  انهتاه  توقیقتا    باشتد ام ان پذیر می

 آلتودگی  انتقتال  بتر  متورر  نیروهتای  مهاوع تأریرا  هاگی

  تووه  توقیتا  ایتن  در ولتی  بودنتد  کترده  بررستی  نفتی را

 پ تش  بتر  شتده  اکتر  نیروهتای  هاتۀ  ارترا   دادن نشان بر

 و انتقتتال بتتر را نیروهتتا ایتتن تتتکتتتک هتتا، تتتأریرآلتتودگی

درک نوتتوه   استت شتتده بررستتی نیتتز هتتاآلاینتتده پ تتش

هتتا اه مهاتتترین امتتور در بوتت  موتتیب   پ تتش آلتتودگی 

باشتد کته در پتی آن  الیتا  پاکستاهی      هیس  دریایی می

  و پیشگیرانه  ابح اهرا خواهد بود

 ها مواد و روش
تعیتتین یتتک امتتر اساستتی و بنیتتادی در شناستتایی و    

آلتتودگی رد داده در هتتر موتتیب دریتتایی، تعیتتین  التت     

انتقال و پ تش آن توت  شترایب م تلت  موتیب هیستتی       

هتتای  تتددی مشتت ح و استت ، کتته معاتتولا  توستتب متتدل 

  گیترد هتا انهتاه متی   ع م تلت  آلتودگی  پیچیده بترای انتوا  

ای بتته  نتتوان یتتک صتتور  گستتتردههتتای  تتددی بتتهمتتدل

ا تاتتالی و متتدیری  هتتای ریتتزیمولفتته مهتتخ در برنامتته 

گیرنتتد  ایتتن چنتتین   ستتوا ح متتورد استتتفاده  تترار متتی   

                                                           
1 Random walk 
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بینتی بتدون و فته همتانی      نوان یک ابزار پتیش هایی بهمدل

 کنند  های اتفا ی نف   اح میدر مورد نش 

در دسترس بودن یتک متدل تولیلتی  تددی انتشتار نفتتی       

بینتی  باور بترای خلتیج فتارس، بترای کاتک بته پتیش        ابح

ایی ل تته نفتتتی بتته ختتا ر موفتتو       رکتت  و هابهتت 

بنتا بته  ستا     داشتن مناب  سا لی منطقته یتک ستن    نگه

هتای کتالی ره   آیتد  بته   تار  دیگتر، ایتن چنتین متدل       می

ای معاتتولا  یتتک ستت و بتترای توقیقتتا  در همینتته    شتتده

هتتای نفتتتی و تتتر در متتورد نشتت هتتای گستتتردهبینتتیپتتیش

ب    یعتی  بتاورتر، کته بتر منتا    های  ابتح فعال کردن ارهیابی

ستتاه منطقتته خلتتیج فتتارس ارتتر متتی گتتذارد، را    و دستت 

 کنند  فراهخ می

ارهش افتتزوده بتته فرآینتتد پ تتش آلتتودگی نفتتتی اه  ریتتا  

بتتتاد و هریانتتتا  هادیتتتدی بتتته  نتتتوان ورودی بتتترای 

دست     بعتد اه بته  شتود  هتای انتشتار نفت  تعتین متی     مدل

آمتتدن بادهتتا و هریانتتا  بتتا  تتدر  تف یتتک بتتالا، بتترای   

ستاهی  رکت  ل ته نفتتی متدول انتقتال       و شت یه  بینیپیش

شود  بترای ایتن منرتور اه متدل کتوهرنس      کار گرفته میبه

شتود  در ایتن مطالعته شترایب هتوی ستطوی،       استفاده متی 

م لاوصا  بادها و هریانتا  ا یانوستی، بترای تاتاه منطقته      

خلیج فارس که شتامح تنگته هرمتز نیتز متی باشتد توستب        

هتای متدل   خروهتی  ستاهی شتده است   ست س    مدل ش یه

بینتتی و مواستت ا   رکتت  ل تته نفتتتی متتورد  بتترای پتتیش

 گیرند تولیح و ارهیابی  رار می

 

 معرفی مدل
یتتتک متتتدل ستتته بعتتتدی،  COHERENS 9سکتتتوهرنس 

هیتتدرودینامی ی، و چنتتد منرتتوره استت  کتته بتترای نتتوا ی 

ای دریتتایی  را تتی شتتده و بتته   ستتا لی و فتتو   تتاره 

هتتایی کتته لشتتدن بتتا متتدو ختتا ر هاتتراه شتتدن و هفتت 

فرآینتتدهای فیزی تتی و بیولتتوای ی، انتقتتال رستتوبا  و     

کننتتد، متتدل کامتتح و   ستتاهی متتی هتتا را شتت یه آلتتودگی

تتتا  9111هتتای ایستت   ایتتن برنامتته  تتی ستتال  ی  ارچتته

                                                           
2. Modular structure 

توستتب یتتک گتتروه اروپتتایی چنتتد ملیتتتی  را تتی و  9111

ستتاهی دریتتای تتتدوین شتتد و اولتتین بتتار بتته منرتتور متتدل

کتار گرفتته   بنتدی شتده بته   شتاال و نتوا ی ستا لی   قته    

کتتار بتتردن متایرهتتای شتتد  مزیتت  ایتتن متتدل آستتانی بتته 

باشتتد تتتر متتیهتتای پیچیتتدهم تلتت  در مقایستته بتتا متتدل 

    اه دیگتتر مزایتتای مهتتخ ایتتن   Luyten et al, 1999س

آن و  2ایمتتتدل، شتتتفافی  مربتتتوا بتتته ستتتاختار پیاانتتته

پتتذیری آن بتته ختتا ر ام تتان انت تتا    هاچنتتین انعطتتا 

هتتای هتتای ختتار و روشواره تلتت ،  تتر فرآینتتدهای م

م تلتت   تتح  تتددی معتتادلا  بتترای یتتک متتورد ختتار 

 باشد  می

 

 اصلی هیدرودینامیکی معادلات

بنتتدی معتتادلا  متتدل را هتتخ در سیستتتخ   برنامتته فرمتتول

م تلاتتتا  کتتتارتزین    321 ,, xxx   و هتتتخ کتتتتروی

 3,, x دانتتتد  در سیستتتتخ م تلاتتتا  مهتتتاه متتتی

f ت اتتینکتارتزین اه   plane  شتتود کتته استتتفاده متی

در آن فرکتتانس کوریتتولیس رابتت  استت  در غیتتر ایتتن      

صتتور   تترر هارافیتتایی بتته فرکتتانس کوریتتولیس      

شتتود و بایتتد اه م تلاتتا  کتتروی استتتفاده   وابستتته متتی 

 را هیتر  پایته  هتای فرمتول  متدل  هیدرودینامیک شود  ب ش

 کته  انتداهه  رکت    هتد، معتادلا   دمتی   ترار  استفاده مورد

 هیدرواستتاتیک  تعتادل  فرضتیا   و بوسینیستک  ت اتین  اه

 و دمتا  پیوستتگی و معتادلا    کنتد، معادلته  متی  استفاده  ا خ

 بتته صتتور  پیوستتتگی و ت انتته شتتوری، کتته معتتادلا 

معتادلا  پیوستتگی، انتداهه  رکت      شتوند   می  ح  ددی

  افقتی، تعتتادل هیدروستتتاتیک، دمتا و شتتوری در م تلاتتا  

 Luyten etس باشتد سیگاا به ترتیت، بته صتور  هیتر متی    

al, 1999  : 
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1. Coupled Hydrodynamic Ecological model for 

Regional Shelf sea 
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3کتته 
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بیتتانگر نستت   یتتک وا تتد  تتول    

فیزی تتی بتته یتتک وا تتد  تتول در ف تتای ت تتدیح یافتتته    

،استت  1 2 3, ,x x x    بیتتانگر ستته ههتت  در م تلاتتا

باشتتتند ستتتیگاا متتتی , ,u v w هتتتای هریتتتان مولفتتته

 fشتتوری،  S، دهتتددمتتا را نشتتان متتی   Tهستتتند  

شتتتا  هاابتته،  gفرکتتانس کوریتتولیس، 
aP  فشتتار هتتو

در ستتتتط ، 
1 2,Q Q هتتتتای گرادیتتتتان فشتتتتار مولفتتتته

باروکلونیتتتتک، 
Tv  و

T   چستتتت ندگی  تتتتا خ ادی و

ضتریت پ تش،   
H       ضتریت پ تش افقتی بترای شتوری

و دمتتا، 
0  ، یتتک چگتتالی مرهتتpc   گرمتتای ویتتهه آ

تابنتتتتتدگی خورشتتتتتید،  Iدریتتتتتا،
11 12 21 22, , ,    

های افقتی تانستور تتنش،    مولفه
dq    فشتار باروکلونیتک و

b  در انتقتتال اویلتتری، متتدل یتتک    باشتتد شتتناوری متتی

ستتری اه معتتادلا  انتقتتال را بتترای تعتتدادی اه توهیعتتا   

)آلودگی  1, )i cC i N کند: به ش ح هیر  ح می 
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گتردد و معادلته   توهیعا  اولیته توستب کتاربر تعریت  متی     

-9س گتردد اکر شده در بالا با شرایب مترهی هیتر  تح متی    

    1-9  و س1

     شتتترا شتتتارش صتتتفر در کتتت  و ستتتط  دریتتتا

3س 0,x Lرود  به کار می . 

3

0T iC

J x

 



 

  اهه   تتور اه مرههتتای خشتتک را  هتتیچ شارشتتی اهتت

 ندارد  
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0, 0i
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C
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x
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
 


 

 

 های ورودیداده
 121ریزش فرضتی توستب یتک نشت  اتفتا ی در  تدود        

تتتن در  تتوالی میتتدان نفتتتی نتتوروه سبتته دلیتتح پتانستتیح    

شتود، نشت    بالای نش  نفت  در آن منطقته  هتدای  متی    

ین ستتا   ریتتزش و مستتیر اره  تنرتتیخ شتتده بتترای آختتر 

شود  دمتای آ  بتر استاس میتانگین ماهیانته دمتا       دن ال می

متلاو  بترای دوره   . در منطقه متورد نرتر تنرتیخ شتده است      

تنرتتیخ  0C 22متتارس، دمتتا در 9دستتام ر تتتا  9همستتتان 

شتتده استت   نتتوع نفتت  متتورد استتتفاده، نفتت  ختتاه ایتتران 

اده اه ایتتن نتتوع ختتار نفتت ،  بتتوده استت ، دلیتتح استتتف 

ای اه نفتت  یافتت  شتتده در مشتتاهده آن بتته  نتتوان نااینتتده

 2در ایتن مطالعته متا اه    منطقه متورد مطالعته بتوده است       

ای کتتارتزین لایتته ستتیگاا در ههتت   تتا خ و ف تتای شتت  ه

5800xبتتتا  m      ساه ستتتا  شتتترر بتتته غتتتر   و

6804y m    شتتاال بتته هنتتو   استتتفاده    ساه ستتا

ومو عیت  خطتوا ستا لی استتفاده      ستنهی ایخ   اتا کرده

 ETOPO-2شتتده در ایتتن متتدل بتتر  ستتت داده هتتای     

. انتتدای پتترداهش شتتدهد یقتته 2شتت  ه  هستتتند کتته در یتتک

هتای نفتتی در ابتتدا بایتد     ساهی  رکت  آلاینتده  برای ش یه

دمتا و شتوری مواست ه شتتوند و     ،شتارهای انتداهه  رکت    

ادلته اولیته انتقتال آلتودگی مواست ه گتردد  بترای        س س مع

مواستتت ه شتتتارهای انتتتداهه  رکتتت  و دمتتتا و شتتتوری  

 91 هتتای بتتاد درمولفتتهپارامترهتتای هواشناستتی اه   یتتحا  

متتتر بتتالاتر اه ستتط  دریتتا، دمتتای هتتوا، ر وبتت  نستت ی،   

پوشش ابتر و بارنتدگی، کته بته صتور  میتانگین ماهیانته        

هتتا اه اتته ایتتن دادهگیرنتتد، کتته همتتورد استتتفاده  تترار متتی

  تهیته گردیتده   NOAAشناستی س مرکز ر ت  ملتی ا یتانوس   

اس   اهرای متدل اه متاه دستام ر، ابتتدای فلاتح همستتان       

بوده که به  ل  ی نواخت  بتودن میتزان شتوری و دمتا بتا       
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گتتتراد درهتتته ستتتانتی 91و psu 31مقتتتادیر بتتته ترتیتتتت 

بنتتدی ضتتعیفی را در سرتاستتر خلتتیج فتتارس داریتتخ و لایتته

 ا کامو  آمی ته اس   آ  دری

 

 بحث و نتایج
بنتتابر تعریتت ، متتدل دارای یتتک خروهتتی ستته بعتتدی 

و یک خروهی دو بعتدی است  کته خروهتی سته بعتدی       

x,شتتامح پارامترهتتای بتترداری ستتر   در ههتت      y  و

، و پارامترهتتای استت الر دمتتا، شتتوری  wستتر    اتتودی

کتته خروهتتی دو بعتتدی  باشتتد، در  تتالیمتتیو آلتتودگی 

x,شتتامح پارامترهتتای بتترداری ستتر   در ههتت      y  و

هابهتتایی افقتتی،  اتتودی و پارامترهتتای استت الر دمتتا و    

باشد  پتس اه اهترای متدل در شترایب متفتاو       شوری می

متتدل هیتتدرودینامی ی ستته بعتتدی کتته بتته  هتتای خروهتتی

باشتتند را  تتددی متتی  هتتایصتتور  ان تتوهی اه کایتت   

توستتب نتتره افزارهتتای مربتتوا سفتترر   بتته صتتور       

هتتای مربتتوا ناودارهتتای گرافی تتی ت تتدیح شتتده، منونتتی 

 ترسیخ و مورد بررسی و تولیح  رار گرفته اس  

 

 شبیه سازی انتقال و توزیع آلودگی نفتی
در ایتتن ب تتش متتدل را بتتا در نرتتر گتترفتن تاتتامی         

 9و اهترای شتتااره  نیروهتای ا اتال شتده در متدل، اهترا      

  مو عیتت  آلتتودگی رهتتا شتتده در روه کنتتیخمتتینامگتتذاری 

 باشد  می 9اول پس اه رهاساهی مطابا ش ح 

 

 

 
موقعیت اولیه آلودگی در روز اول نشت در سطح در ابتدای ماه دسامبر و در مختصات جغرافیایی  :1شکل

 50 00 , 28 96x E y N    

 

 

 

 



 های نفتی در خلیج فارسنقش فرآیندهای فیزیکی بر نحوه توزیع آلاینده                                                                     39

رای مواست ه نوتوه پ تش    نتایج  اصح اه اهترای متدل بت   

در  فلاتتلیآلتتودگی در ستتط  دریتتا، بلاتتور  میتتانگین    

نشتتان داده شتتده   2در شتت ح  فلاتتول پتتس اه رهاستتاهی 

هتتای ستتطوی همستتتانی اه نرتتر ف تتایی و  استت   هریتتان

دهنتتده   تتور همتتانی بستتیار ناپایتتدار هستتتند، ایتتن نشتتان

فراینتتدهای ناپایتتدار بتتاروکلینی ی در فلاتتح همستتتان استت  

  بتتتته دلیتتتتح   Kampf and Sadrinasab, 2006س

هتتای استتتاتی ی در فلاتتح همستتتان و آمی تتته    ناپایتتداری

هتتای متتدل نشتتان بتتودن آ  دریتتا هاتتانطور کتته خروهتتی

فلاتتح همستتتان دهتتد هریانتتا  ستتطوی آ  دریتتا در متتی

   باشندکامو  متاییر می  Dec-Febس

 

 

 
( در سطح در 1در اجرای مدل با اعمال تمامی نیروها )اجرای شمارهسازی شده نحوه توزیع آلودگی و الگوی گردش شبیه: 2شکل

 (Dec-Nov)آلودگی رهاسازیپس از فصول

 

 

هاچنتتین در ایتتن فلاتتح سهمستتتان  متتا بتتا کتتاهش شتتدید  

هتا بته دلیتح افتزایش میتزان ت  یتر در ایتن        غلر  آلاینتده 

باشتد، مواهته هستتیخ    فلاح و انوول صتور  گرفتته متی   

  کتته بیشتتینه 9121ایج پریتتو  سکتته ایتتن نتیهتته بتتا بتتا نتتت

متتتر درستتال   44/9ت  یتتر را در متتاه دستتام ر و   میتتزان 

 ,Privettستوافتتتا ختتتوبی دارد بتتترآورد کتتترده استتت  

دهتد کته   هتای متدل هاچنتین نشتان متی     خروهی   1959

در اوایتتح فلاتتح همستتتان ، رایتتخ گردشتتی پادستتا تگرد در 

خلتتیج فتتارس اه لوتتا  دینتتامی ی ناپایتتدار شتتده و ت تتدیح 

گتردد و بته هاتین ختا ر آ      هتای گردابتی متی   هریانبه 

توانتتتد بتتته  شتتتیرین ورودی اه دریتتتای  اتتتان ناتتتی   

غربتتی خلتتیج فتتارس برستتد و الگتتوی هتتای شتتاال ستتا 

 همستان

 تابستان

 بهار

 پا یز
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فتارس را کامتح کنتد و در نزدی تی ستوا ح      گردش خلتیج 

شتود کته ایتن نتتایج بتا      بوشهر متاایح به سا  غتر  متی  

ستتت  نتتتتایج مطالعتتتا  رینولتتتده و هتتتانتر در توافتتتا ا 

  بتتتا آغتتتاه   Hunter, 1983سو   Reynolds, 1993س

ب شتتی اه هریتتان ورودی آ     Mar-Mayس فلاتتح بهتتار 

شتتیرین اه دریتتای  اتتان شتتروع بتته  رکتت  بتته ستتا    

غربتی خلتیج فتارس کترده و هاتانطور کته مشتاهده        شاال

غربتتی شتتود ایتتن هریتتان بتته ب تتش شتتاالی و شتتاال متتی

رستتد و منهتتر بتته انتقتتال آلتتودگی بتته  خلتتیج فتتارس متتی

 گردد سوا ح بوشهر می

ن   ، ب شتتتی اه هریتتتا Jun-Augدر فلاتتتح تابستتتتان س  

ورودی اه خلیج  اتان، بته دلیتح کتخ  تدر  بتودن تتنش        

غربتتی خلتتیج بتتاد شتتاال در تابستتتان بتته انتهتتای شتتاال  

فتتارس نفتتوا پیتتدا کتترده و چتترخش پادستتا تگرد ختتود را 

  و هتانتر  9113کنتد کته ایتن بتا نتتایج رینولتده س      کامح می

-Sep  در توافتتا استت  و بتتا آغتتاه فلاتتح پتتاییز س  9113س

Nov استتته شتتده و آ  ورودی  هتتا ک  اه ستتر   هریتتان

غربتی  خلیج  اتان بتا ستر   کاتتری بته  ستا  شتاال       

شتود  رستد و هاتانطور کته مشتاهده متی     خلیج فارس متی 

هریتتان راکتتد و چرخشتتی در  ستتا  مرکتتزی شتتاال     

شتود، کته ایتن نتتایج بتا مشتاهدا        فارس دیتده متی  خلیج

      Reynolds, 1993سمیدانی ها وانی دارد 

ستتاهی دهتتد نتتایج شت یه  نشتان متی   3هاتانطور کته شتت ح   

متدل در متتورد انتقتال در ب تتش شتتاالی خلتیج فتتارس بتتا    

هتتای   کتته در آن رفتتتار بویتته 9113مشتتاهدا  رینولتتده س

شتتناور را در   تتال هریانهتتای ستتطوی موهتتود در خلتتیج  

دهتتد ها تتوانی ختتوبی دارد  رینولتتده  فتتارس ارا تته متتی 

هتای شتناور را   هاچنین بیان کرده که رفتتاری مشتابه بویته   

 ,Reynoldsسای نشتت  آلتتودگی نفتتتی انترتتار داریتتخ  بتتر

1993     

 

 
 (Reynolds, 1993) های شناور در خلیج فارس: شمایی از مسیر بویه3شکل

 

بتترای بتته دستت  آوردن نقتتش فرآینتتدهای فیزی تتی اکتتر   

شتتده سبتتاد، شتتارهای گرمتتایی و تتتنش بتتاد  در انتقتتال و   

نتوین  هتای نفتتی در ایتن مطالعته اه روشتی      پ ش آلاینتده 

اس   هاتانطور کته اکتر شتد، در ابتتدا متدل        استفاده شده

با ا اال تاامی نیروهتای متورر اهترا شتده است  ساهترای       

  ، ستت س بتتا  تتذ   تتتک تتتک نیروهتتا اه بتتین  9شتتااره 
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نیروهای ا اال شتده در متدل و رابت  نگته داشتتن دیگتر       

ایتتخ ، پتتس اه  شتترایب ماننتتد   تتح، متتدل را اهتترا کتترده   

داری، بتا کتخ کتردن اهراهتای بعتدی      رسیدن به  ال  پایت 

تتتوانیخ بتته ترتیتتت تتتأریر   متتی9شتتااره اه اهتترای اصتتلی س

 توهیت  نیروی باد، شارهای گرمتا و تتنش بتاد را بتر نوتوه      

ها و هاچنین کتاهش غلرت  آلاینتده هتا بته دست        آلاینده

   آوریخ

 

 

 
 فصول پس از رهاسازیاصلی منهای اجرای بدون باد( در سطح در  )غلظت در اجرای CONCN: تفاوت غلظت 4شکل 

 

 

هاای  تأثیر بااد بار انتقاال و پخاش آلایناده     

 نفتی

هاانطور که مشاهده می شتود، تتاریر بتاد بتر نوتوه توهیت        

آلاینده هتا در فلاتول م تلت  پتس اه رهاستاهی آلتودگی       

نشتتتان داده شتتتده استتت ، مقتتتادیر ملا تتت    4در شتتت ح 

 0CONCN   بیتتانگر افتتزایش غلرتت  آلتتودگی در ارتتر

بتتاد و مقتتادیر منفتتی     0CONCN    بیتتانگر کتتتاهش

باشتند  نیتروی بتاد با ت      غلر  آلتودگی در ارتر بتاد متی    

افزایش غل ت  آلاینتده در مرکتز و غتر  خلتیج فتارس،       

و شتتامح ب شتتهایی اه  ربستتتان ستتعودی، بوتترین،  طتتر   

گتتردد و هاچنتتین ده  ربتتی متتیتتتا  تتدودی امتتارا  متوتت

کتتاهش غلرتت  در ب شتتهای شتتاالی و شتتاال شتتر ی     

 گردد را منهر میخلیج 

 

 همستان

 بهار

 پا یز تابستان
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سری زمانی تاًثیر باد بر روی  -( . ب-( و اجرای اصلی )-سری زمانی غلظت آلودگی محاسبه شده در اجرای بدون باد ) -الف :5شکل 

 باد( بدون غلظتمنهای  اصلیدر اجرای  غلظت) غلظت آلودگی

 

مقایسته بتین ستریهای همتانی در اهترای       ،الت   2در ش ح 

اصتتلی متتدل سا اتتال تاتتامی نیروهتتا  و اهتترای متتدل در  

غیا  نیروی باد متی باشتد، مقایسته بتین دو ستری همتانی       

دهد که با  تذ  نیتروی بتاد اه نیروهتای ا اتال      نشان می

تتتر و بتتا شتتیت  شتتده در متتدل، کتتاهش غلرتت  آهستتته  

التی کته نیتروی بتاد هتخ در متدل      تری نست   بته  ت   مویخ

دهنتده تتأریر   دهتد کته ایتن نشتان    ا اال شده بتود رد متی  

و باشتتد هتتا متتینیتتروی بتتاد بتتر کتتاهش غلرتت  آلاینتتده  

گتردد، نیتروی بتاد    مشتاهده متی    2در ش ح هاانطور که 

در چنتتد روه اول متتاه دستتام ر با تت  کتتاهش شتتدید       

غلر  در آن منطقه شتده است ، کته ایتن کتاهش غلرت        

ر نیروی باد تا اواسب فلاتح بهتار سآوریتح  نیتز ادامته      در ار

دارد و پس اه آن ستری همتانی تاییترا  اختتو  غلرت       

دهتد کته نیتروی بتاد     آلودگی تقری ا  راب  شده و نشتان متی  

   تتتأریر بستتزایی Jun-Novدر فلاتتول تابستتتان و پتتا یز س  

  ها نداردبر کاهش یا افزایش غلر  آلاینده

انتقاال و پخاش    بار  ثیر شارهای گرماایی تأ

 های نفتیآلاینده

،   ارتنتتد اه شتتار شتتارهای گرمتتایی ا اتتال شتتده در متتدل

، شتار ختالت تتابش متون بلنتد اه      seQگرمای موستوس  

و  laQ، شتار گرمتای نهتان ت  یتر     lwQسط  دریا به هتو  

  کتته شتتار sQه داختتح دریتتا شتتار انتترای خورشتتیدی بتت 

گرمتتتای غیتتتر خورشتتتیدی دارای ستتته مولفتتته بتتتوده و  

   :Stewart, 2008س باشدبلاور  هیر می

             

 nsol la se lwQ Q Q Q   
مدل را برای مرت ه سوه و ایتن بتار بتدون در نرتر گترفتن      

 ستت س کنتتیخشتتارهای گرمتتایی غیتتر خورشتتیدی اهتترا متتی

و پ تش   برای یافتن تأریر شتارهای گرمتا بتر نوتوه انتقتال     

کتتخ  9را اه اهتترای مر لتته آلتتودگی، اهتترای ایتتن مر لتته 

هتا  کرده تا تأریر شارهای گرمتا را بتر نوتوه انتقتال آلاینتده     

  هاتانطور کته   و میزان کاهش غلرت  آنهتا بدست  آوریتخ    

در همستتان شتارهای گرمتا منهتر      دهتد نشتان متی   6ش ح 

رت  بته ستا  ستوا ح ایرانتی و ب شتهایی       به افزایش غل

در فلاتتح بهتتار ایتتن افتتزایش  ،اه تنگتته هرمتتز متتی گردنتتد

غلرتت  بتته ستتا  مرکتتز خلتتیج و ب شتتهایی اه امتتارا    

، متوده  ربتی متاایتح شتده و در فلاتول تابستتان و پتا یز      

شتتاال و شتتاال شتتر ی  کتتاهش غلرتت  آلاینتتده هتتا در   

 گردد  خلیج ناایان می

 

   ال 
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 فصول پس از رهاسازی)غلظت در اجرای اصلی منهای اجرای بدون شارهای گرما( در سطح در  CONCNوت غلظت : تفا6شکل

 

در غیتتا  شتتارهای گرمتتا غلرتت  آلتتودگی بتتا شتتیت      

تری نس   بته هنگتامی کته شتارهای گرمتا در متدل       مویخ

یابتتد و هاچنتتین مو رتته شتتدند، کتتاهش متتیا اتتال متتی

  ، در اواختر متاه   9در اهترای اصتلی سشتااره     گردد کهمی

متتارس غلرتت  آلتتودگی در نقطتته اولیتته نشتت  بتته صتتفر   

رستد در  الی ته در اهترای متدل بتا  تذ  شتارهای        می

گرمتتا  در اواختتر متتاه آوریتتح غلرتت  آلتتودگی بتته مقتتدار  

پتتس اه چنتتد روه    ی اصتتلی صتتفر رستتیده و در اهتترا   

 آغتتاهین متتاه دستتام ر  اتتده غلرتت  آلتتودگی کاستتته شتتده

در  الی تته در غیتتا  شتتارهای گرمتتا در اواستتب اانویتته   

  ال   6سش ح  دهداین اتفار رد می

  نیتتز ستتری همتتانی تتتأریر شتتارهای گرمتتا بتتر   6شتت ح  

دهتتد کتته مقتتادیر ملا تت    غلرتت  آلتتودگی را نشتتان متتی  

اختتتو  غلرتت  بیتتانگر افتتزایش غلرتت  در ارتتر شتتارهای 

گرمتتا و مقتتادیر منفتتی اختتتو  غلرتت  بیتتانگر کتتاهش    

باشتتند  رت  در ارتر شتارهای گرمتایی در آن منطقته متی      غل

 

 
سری زمانی تاًثیر  -( اجرای اصلی. ب-( اجرای بدون شارهای گرما و )-سری زمانی غلظت آلودگی محاسبه شده در ) -لفا: 7شکل 

 (شارهای گرمابدون  غلظتمنهای  اصلیدر اجرای  غلظت) غلظت آلودگیبر روی  شارهای گرما

 

 پا یز تابستان بهار همستان

   ال 
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  یتک کاینته   6 شتود در شت ح   که مشاهده متی  هاانطور

شتدید توت     دهنتده کتاهش غلرت    وهود دارد کته نشتان  

باشتتد و اه رمتتا در اوایتتح متتاه دستتام ر متتیارتتر شتتارهای گ

تتأریری بتر افتزایش یتا      شتارهای گرمتایی   اواسب متاه متی  

 ها در آن نقطه ندارند  کاهش غلر  آلاینده

 

 بر انتقال و پخش  ثیر تنش بادتأ

 های نفتیندهآلای
وهش بتتاد بتتر روی ستتط  دریتتا با تت   رکتت  آن ستتط   

شتتود کتته ایتتن  رکتت  در ارتتر ا اتتال نیتتروی تتتنش   متتی

باشتد  ایتن نیترو بته ستط       اصط اکی بتین هتوا و آ  متی   

آورد  بتتالایی آ  ا اتتال شتتده و آن را بتته  رکتت  در متتی 

امتتا بتته دلیتتح گتتردش همتتین و نیتتروی کوریتتولیس، آ     

کنتد  تتنش بتاد  رکت  ناتی     دریا به  ور کامتح در ههت   

و منهر بته تاییراتتی در توهیت   رکت   تا خ و افقتی آ        

گردد  در ایتن  ستا  بترای یتافتن تتأریر نیتروی تتنش        می

و پ ش آلتودگی نفتتی و ایتن مطلتت کته آیتا        باد بر انتقال

تأریر نیتروی بتاد بتر پ تش آلتودگی بته ختا ر تتنش بتاد          

ا بتا  تذ    باشد یتا نته، ماننتد   تح متدل ر     ایهاد کننده می

نیروی تتنش بتاد اه نیروهتای ا اتال شتده در متدل اهترا        

  و بتتا کتتخ کتتردن ایتتن مر لتته اه 4کتترده ساهتترای شتتااره 

تتوانیخ تتأریر نیتروی تتنش بتاد      متی  9اهرا اه اهرای شااره 

 ها به دس  آوریخ را بر نووه انتقال آلاینده

  
 فصول پس از رهاسازیغلظت در اجرای اصلی منهای اجرای بدون تنش باد( در سطح در ) CONCN: تفاوت غلظت 8شکل 

 

تتتنش بتتاد در  تتی  ، بیتتانگر ایتتن ن تتته استت  کتته1شتت ح 

فلاتتول م تلتت  پتتس اه رهاستتاهی منهتتر بتته افتتزایش     

هز تتی غلرتت  در ب شتتهای شتتاالی و شتتاال شتتر ی     

الت  نشتان    1گتردد  هاتانطور کته شت ح     میخلیج فارس 

متتانی غلرتت  آلتتودگی مواستت ه شتتده  دهتتد، ستتری همتتی

بترای  الت  اهترا در غیتتا  نیتروی تنشتی بتاد و  التت        

در نقطتته اولیتته  رهاستتاهیپتس اه  ی ستتالاهترای کلتتی در  

نش  رستخ شتده است   هاتانطور کته نتتایج متدل نشتان         

دهتتد بتتین ایتتن دو  التت  اهتترا تفتتاو  بستتیار کاتتی متتی

شتتود کتته در غیتتا  تتتنش بتتاد وهتتود دارد و مشتتاهده متتی

لر  آلتودگی بتا شتیت تنتدی تتا چنتد روه ابتتدایی        نیز غ

فلاتتح دستتام ر کتتاهش یافتتته و پتتس اه آن ایتتن کتتاهش    

غلرتتت  تتتتا اوایتتتح متتتاه آوریتتتح هاچنتتتان ادامتتته دارد 

 تابستان بهار همستان

 پا یز
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تنش سری زمانی تاًثیر  -( اجرای اصلی. ب-( اجرای بدون تنش باد و )-سری زمانی غلظت آلودگی محاسبه شده در ) -الف: 9شکل 

 ( .تنش بادبدون  غلظتمنهای  اصلیدر اجرای  غلظت) غلظت آلودگیبر روی  باد

 

ها تتوانی هیتتاد بتتین ایتتن دو  التت  بیتتانگر تتتأریر نتتاچیز  

نیتروی تتتنش بتتاد بتتر کتتاهش غلرتت  آلتتودگی متتی باشتتد   

  نیتز ستری همتانی تتأریر تتنش بتاد بتر غلرت           1ش ح 

دهد کته مقتادیر ملا ت  بیتانگر افتزایش      آلودگی را نشان می

رتتر تتتنش بتتاد و مقتتادیر منفتتی بیتتانگر کتتاهش  غلرتت  در ا

غلر  در ارر تتنش بتاد بتوده است   تتنش بتاد تتا اواستب         

متتاه اانویتته با تت  کتتاهش غلرتت  در نقطتته نشتت  اولیتته  

  ناتودار دارای دو بیشتینه ی تی در     1 شده    تا شت ح  

باشتد  ماه اانویه و دیگتری در اواختر متاه او تن متی      ایحاو

ارتر تتنش بتاد در ایتن     که بیانگر افزایش شتدید غلرت  در   

شتود  باشد  هاتانطور کته مشتاهده متی    دو همان اه سال می

نیروی تنش باد مانند بتاد یتا شتارهای گرمتا تتأریر چنتدانی       

بتتر کتتاهش یتتا غلرتت  آلتتودگی نفتتتی نتتدارد و افتت  و     

دهنتتده کتتاهش یتتا افتتزایش  خیزهتتای ناتتودار کتته نشتتان 

هتتای کتتوچ ی در  غلرتت  آلتتودگی استت  دارای دامنتته   

 ناودارهای   لی اس   مقایسه با 

 

یزیکی بر بین اثر فرآیندهای فتحلیلی مقایسه 

  ی نفتیهاآلاینده نرخ کاهش غلظت

 ، 91سشتت ح  شتتودهاتتانطور کتته در هیتتر مشتتاهده متتی   

های همانی مربوا بته ایتن چهتار مر لته اه اهترا در      سری

در   نقطه اولیه نش  و در لایته ستطوی رستخ شتده است      

بتاد سرنت   رمتز  هاتانطور      اهرای مدل در غیتا  نیتروی  

کتتاهش غلرتت  آلتتودگی بتتا شتتیت  شتتودکتته مشتتاهده متتی

دهتتد و  اتتده غلرتت   تتتر رد متتیتتتری و آهستتتهمویتتخ

آلودگی تتا اواختر متاه دستام ر کتاهش یافتته و تتا اواستب         

 آوریح نیز این کاهش غلر  با شی ی مویخ ادمه دارد  

در اهرای مدل در غیا  شتارهای گرمتا سرنت  ست ز  نیتز      

گتتردد، شتتیت کتتاهش غلرتت  انطور کتته مشتتاهده متتیهاتت

آلودگی ش یه به  الت    لتی بتوده بتا ایتن تفتاو  کته در        

هتا تتا اواختر    غیا  شارهای گرما، کتاهش غلرت  آلاینتده   

 آوریح ادامه دارد  

در اهتترای متتدل در غیتتا  تتتنش بتتاد سرنتت  آبتتی  نیتتز    

مطتابا شت ح شتیت کتاهش غلرت  نزدی تی بستیاری بته         

د و بیتانگر تتأریر نتاچیز تتنش بتاد بتر       دار 9اهرای شتااره  

تتتوان نتیهتته باشتتد، کتته متتیکتتاهش غلرتت  آلتتودگی متتی

هتا بته   گرف  که تأریر باد بر نوتوه کتاهش غلرت  آلاینتده    

ختتا ر نیتتروی تتتنش بتتاد ن تتوده بل تته بتته ختتا ر ستتر    

هتتای شتتارهای گرمتتا  ختتود بتتاد و تتتأریر بتتاد بتتر مولفتته   

 باشد  می

   ال 
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( -( اجرای بدون شارهای گرما و )-( اجرای بدون باد، )-( اجرای اصلی، )-ی محاسبه شده در )سری زمانی غلظت آلودگ: 11شکل 

نشت اولیه اجرای بدون تنش باد در لایه سطحی و در نقطه 50 00 , 28 96x E y N    

 

 

 نتیجه گیری و جمع بندی
هتتای در ایتتن مطالعتته چگتتونگی انتقتتال و پ تتش آلاینتتده  

بررستی  ترار گرفت  و نوتوه      نفتی در خلیج فتارس متورد  

هتتا بتته صتتور   تتددی توستتب متتدل توهیتت  ایتتن آلاینتتده

ستتاهی شتتد  هیتتدرودینامی ی ستته بعتتدی کتتوهرنس شتت یه 

هاچنتتین بتتا اهتترای متتدل در چهتتار مر لتته بتتا شتترایب    

متفاو  توانستیخ تتأریر نیروهتای بتاد، شتارهای گرمتایی و      

تتتنش بتتاد را بتتر نوتتوه انتقتتال و پ تتش آلتتودگی نفتتتی بتته 

ستتاهی  تتددی در مهاتتوع اه نتتتایج شتت یهوریتتخ  دستت  آ

 توان نتیهه گرف  که: مدل و مواس ا  انهاه شده می

     بتتاد در نوتتوه انتقتتال و پ تتش آلتتودگی نفتتتی  امتتح

مهاتتی بتتوده بتته نوتتوی کتته در غیتتا  نیتتروی بتتاد مستتیر  

هتتا تاییتتر چشتتاگیری دارد، هاچنتتین     رکتت  آلاینتتده 

هتا  آلاینتده نیروی باد بیشتترین تتأریر را بتر کتاهش غلرت       

 در مقایسه با دیگر نیروهای ا اال شده در مدل دارد  

  هتتا را بتته  تتور شتتارهای گرمتتا مستتیر  رکتت  آلاینتتده

هتا بتر نوتوه توهیت      دهتد و تتأریر آن  موسوس تاییری نای

آلودگی در مقایسه با بتاد کاتتر بتوده ولتی تتأریر شتارهای       

هتا کتامو  موستوس است      گرما بر کاهش غلرت  آلاینتده  

تتوان بتا ارتر    ها را بتر کتاهش غلرت  آلتودگی متی     آنو ارر 

 باد مقایسه کرد  

     هتتا را تاییتتری  تتتنش بتتاد مستتیر  رکتت  آلاینتتده

توان گفت  کته تتنش بتاد تتأریری بتر نوتوه        دهد و مینای

هتتا نتتدارد ولتتی تتتأریر تتتنش بتتاد بتتر       انتقتتال آلاینتتده 

شتتدگی ستتطوی آلتتودگی کتتامو  ناایتتان استت  و    پ تتش

شتتدگی هز تتی  امتتح پ تتشتتتوان نتیهتته گرفتت  کتته متتی

باشتند   آلودگی نفتی در ستط  دریتا نیتروی تتنش بتاد متی      

هتا در مقایسته بتا    تأریر تنش باد بتر کتاهش غلرت  آلاینتده    

بتتاد و شتتارهای گرمتتا بستتیار نتتاچیز و  ابتتح چشتتخ پوشتتی 

تتتوان نتیهتته گرفتت  کتته تتتأریر بتتوده استت   هاچنتتین متتی

رت   نیروی باد بر نووه توهی  آلاینتده هتا و یتا کتاهش غل    
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هتتا بتته ختتا ر تتتنش بتتاد ایهتتاد کتترده ن تتوده، بل تته بتته  آن

هتتای ختتا ر ستتر   ختتود بتتاد و تتتأریر آن بتتر مولفتته     

 باشد  شارهای گرما می
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