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  *1 ضْلا حبيبی ٍاحد زًجاًی
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 2 علی اکبر بيدختی

 

  12/9/93 :تبسيخ پزيشش 7/10/92 تبسيخ دسيبفت:

 

 چنيذُ 

ثيٙيي حشويت ِىيٝ     حبوٓ ٘بٚيش اػتٛوغ ٚ پيٛػتٍي رٟت پييؾ  ٔؼبدلاتاػبع حُ  ، ٔذَ ػذدي ػٝ ثؼذي ثشٔمبِٝايٗ صهيٌِ ٍ ّذف: 

 ٔي وٙذ.  سا ٔؼشفي ػٛاحُ ؿٕبِي خّيذ فبسعدس دس ٘بحيٝ ثيٗ رضيشٜ خبسن ٚ ثٙذس ثٛؿٟش ٚالغ تفبلي ٘بؿي اص حبدحٝ سيضؽ ا ٘فتي

 ٔذَ ثٙذيدس فشَٔٛ ٔي آيذ. دػتٝ آة ثٔذَ ػٝ ثؼذي حشوت رسات ٘فت دس ػتٖٛ ، وٕه ٔؼبدِٝ غّظت دس ايٗ ٔذَ ثبسٍش ثشسسی: 

َ  . ثشاي حُ ٔؼبدِٝ فشا سفت دسِيپغ اػتفبدٜ ؿذٜ اػت ٔؼبدلاتثٝ كٛست  ثٛػيٙؼهاص تمشيت  ٖ   ، ٔيذ داس تشاثيشد  اٍِيٛسيتٓ ثيبلا ػيٛي ٚص

رشيب٘ؼيٛ اػيت ويٝ دس آٖ اص ٔفٟيْٛ      پيبد . اػبع ايٗ اٍِٛسيتٓ، عشحٛاسٜ ػيبدٜ  ثٝ وبس سفتٝ اػت 3(MPDATAٔخجت ٔؼيٗ چٙذ ثؼذي)

افميي، چٍيبِي    بد ٚ ضشايت پخؾ ػٕٛدي ٚؿٛد. دس ٔذَ، ػشػت ث خؾ ٔٛرٛد دس عشحٛاسٜ اػتفبدٜ ٔيپپخؾ ثشاي تؼذيُ احش  ػشػت پبد

 .ٔتغيش دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذٜ اػت٘فت   -رشيبٖ آة 

تٛصييغ  ٞيبي  ؿىُٚ ٜ ٔتش ارشا ؿذ ;; 3000، ٘مغٝ 11346ويّٛٔتش ٔشثغ،  180555ٔذَ ػذدي ثب ؿجىٝ ثٝ اثؼبد  ّب:يبفتِ

 ٔتش اص ػيغ  آة  15 ٚ 10، 5ػبػت پغ اص حبدحٝ سيضؽ اتفبلي دس تشاصٞبي  14ٚ  7،  7/1ٚ رٟت رسات ٘فت خبْ دس تبثؼتبٖ عي غّظت 

 . اػت ثٝ دػت آٔذٜ

ثبؿذ وٝ ثب تزشثيبت ٚ ٔغبِؼبت دس تٛافك  ثٛؿٟش ٔي دٞذ رٟت حشوت رسات دس تبثؼتبٖ ثٝ عشف ثٙذس ٘ـبٖ ٔئذَ  گيشی:ًتيجِ

يك ٔي تٛا٘ذ دس پيؾ ثيٙي ٚ رٟت حشوت آِٛدٌي ٘فت ثٝ ٔٙظٛس رٕغ آٚسي آِٛدٌي ٘بؿي اص سيضؽ اتفبلي دس دسيب، ايٗ تحمثبؿذ. ٔي

 رٟت رٌّٛيشي اص خغش حشوت آٖ ثٝ عشف ػبحُ، ٔفيذ ٚالغ ؿٛد.
 

 .ٔذَ ػذدي، حشوت ٘فت، اختلاف ٔحذٚد كشي ، رضيشٜ خبسن ٚ ثٙذس ثٛؿٟش: ملوبت مليذی

                                                 
 ىبتجبت()ٔؼئَٛ ٔ*اػتبديبس ٌشٜٚ پظٚٞـي ٔىب٘يه ٚ فّضؿٙبػي، پظٚٞـىذٜ ثشق، ٔىب٘يه ٚ ػبختٕبٖ، پظٚٞـٍبٜ اػتب٘ذاسد -1

 .دا٘ـٍبٜ تٟشاٖ، اػتبد ٔٛػؼٝ طئٛفيضيه -2

mailto:shhabibip@standard.ac.ir


 

 حجيجی ٍاحذ صًجبًی ٍ ّونبس                    93، صهستبى 63ضوبسُ ػلَم ٍ تنٌَلَطی هحيط صيست،                        28         

 

هقذهِ

تٛػيظ   ػيبحّي ٔؼئّٝ افضايؾ آِٛدٌي خيظ  ٞبي اخيش، ػبَ دس

ويٝ فشآيٙيذٞبي   عيٛسي ٝاػيت. ثي   ثيٛدٜ سيضؽ ٘فت ٔٛسد تٛريٝ  

، ا٘تمبَ ٚ اوتـبف ٘فت، أىب٘يبت رخييشٜ   كٙؼتيٕٞچٖٛ تخّيٝ 

٘فت سا  سيضؽٞب ٚ غيشٜ، خغش حٛادث ٘فت، حشوت ٔىشس ٘فتىؾ

افضايؾ دادٜ اػت. سيضؽ ػٕذٜ ٘فت ٔي تٛا٘يذ خيظ ػيبحّي سا    

دس ٔحييظ آثضييبٖ ثيشاي     ٔيذت ثبػج كذٔبت ثّٙذ آِٛدٜ وٙذ ٚ 

ٔيبٞيٍيشي ٚ حيييبت ٚحيؾ ؿييٛد. سييضؽ ٘فييت ٕٔىيٗ اػييت     

ٞب سا ٘يض آِيٛدٜ وٙيذ. ثيشاي آٔيبدٜ     ٚ وـتي ٍِٙشٌبٜػبختبسٞبي 

ٝ  آطا٘غ ثٛدٖ چٙيٗ حٛادحي، ثؼيبسي اص ٞيبي  ٞبي دِٚتيي، ٘مـي

ٞيب،  ٘مـٝا٘ذ. ِٔٛفة ٟٔٓ ايٗ سيضؽ ٘فت غيشٔتشلجٝ سا تٟيٝ وشدٜ

ٞبي ػذدي اػيت ويٝ حشويت ِىية ٘فيت ٚ تٛصييغ       سثشد ٔذَوب

 ػبحّي پيؾ ثيٙي ٔي وٙذ. ٞبيآةٞبي رسات ٘فت سا دس غّظت

ايزبد ػيؼيتٕي ويبسثشدي ثيشاي پييؾ ثيٙيي ا٘تميبَ ٚ پخيؾ        

 ٖ -آِٛدٌي ٘فتي دس حٛادث احتٕبِي سيضؽ دس عي تٛػؼة ٔييذا

 ٞبي ٘فتي ٘يبص ٔي ثبؿذ. أشٚصٜ خّيذ فبسع ثٝ ػّت ثشخٛسداسي

اص رخبيش ػظيٓ ٘فت ٚ ٌبص ثب ٌؼتشدٌي تِٛيذ ٚ كذٚس ٚ ثٝ ػجت 

ٞبي آصاد اص إٞيت ثبصسٌب٘ي، ٞب ٚ آةدػتيبثي ػشيغ ثٝ اليب٘ٛع

 استجبعي ٚ اػتشاتظيىي خبف ثشخٛسداس ٔي ثبؿذ. 

ٖ 1ػيٍشيه ٚ ٕٞىيبساٖ)   1989دس ػبَ  ٞيبي ػيغحي   (، رشييب

دس خّيذ  ٘بؿي اص سا٘ؾ ثبد سا ثشاي پيؾ ثيٙي حشوبت ِىٝ ٘فت

 ثيشاي  ٔحبػجبتي اٍِٛسيتٓ وٝ ؿبُٔ يه فبسع سا ثشسػي وشد٘ذ

پييؾ   ثيشاي  ثبد ثٛد وٝ ؿشايظ تحت ػغحي ٞبيرشيبٖ تؼييٗ

َ  دس .اػيتفبدٜ ؿيذ   فيبسع  خّيذ دس ٘فت حشوت ِىٝ ثيٙي  ٔيذ

 ػيشػت  ٞش ثشاي ػغحي ٞبيرشيبٖ ثؼذي، ػٝ ٞيذسٚديٙبٔيه

 ٞفت ٚ ثبد ّياك رٟت ٞـت اص تشويجي ثبد ػشػت. ؿذ دادٜ ثبد

ٓ . ثٛد ٌشٜ 35 تب 5 ٔحذٚدٜ دس ثبد ػشػت تٛا٘ؼيتٝ   ايٗ اٍِيٛسيت

ثيبد ثيشاي حشويبت     ٔختّف ؿشايظ سا ثب  ػغحي ٞبيرشيبٖ ثٛد

 ِىٝ ٘فت پيؾ ثيٙي وٙذ.

(، پييش دا٘يُ ٔغبِؼبت خيٛد سا تحيت   2ٔيلادي) 1992دس ػبَ 

٘فت دس ػيغ  دسييب دس خّييذ      ػذدي حشوت ِىة  ػٙٛاٖ ٔغبِؼة

ٔييلادي اسائيٝ داد.    1991طا٘ٛيٝ تب اَٚ فٛسيٝ ػبَ  25اص فبسع 

ٞبي دسيبيي ، دٚ ٔذَ رٛ رٟب٘ي وٝ ٔيذاٖ ثبد رٟت پيؾ ثيٙي

ٚ ٔيذاٖ فـبس دس ػغ  دسيب سا پيؾ ثيٙي ٔي وشد, ٔؼشفي ؿيذ.  

تٗ دس ٔحُ ٔيٙب آَ ثىيش )ػيٛاحُ    800000سيضؽ ٘فت حذٚد 

ؼيتبٖ  ويّيٛٔتش اص ػيبحُ ػشث    560وٛيت( كٛست ٌشفيت ويٝ   

-ػؼٛدي سا تحت تأحيش لشاس داد. ٔذَ وٝ حشوبت ِىٝ سا ثيب دادٜ 

ٞيب ثيب   ٞبي رٛي پيؾ ثيٙي ٔي وشد، ٘ـبٖ داد وٝ حشوبت ِىٝ

ٝ  ٔـبٞذات ٔشثٛط ثٝ ٌضاسؽ سػب٘ٝ ػيبصي  ٞب ٘ؼجتبَ خيٛة ؿيجي

ؿييذٜ اػييت. دس ٔييذَ فشآيٙييذٞبي فيضيىييي تجخيييش، ٌؼييتشؽ، 

 حلاِيت دس ٘ظش ٌشفتٝ ٘ـذ.

(،پشايغ ٚ ٕٞىبساٖ، ٔغبِؼبت خيٛد سا  3دي)ٔيلا 1993دس ػبَ 

ٞبي ػيذدي ٚ تزشثيي ثيشاي ا٘تميبَ ػيغحي      تحت ػٙٛاٖ ٔذَ

سيضؽ ٘فت دس خّيذ فبسع سا اسائٝ داد٘يذ. اييٗ ٔغبِؼيٝ ؿيبُٔ     

 Gulf slikIIلؼٕت اَٚ  ٔذَ ٔؼيشيبثي سيضؽ ٘فت  ثيٝ ٘يبْ   

تٛػيؼٝ يبفيت ويٝ ا٘تميبَ ػيغحي        KFUPMRIوٝ تٛػيظ  

ٞيبي  وشدٜ ٚ ثب وبسثشد دادٜ ٞبي ثٛيٝ سيضؽ ٘فت سا ؿجيٝ ػبصي

( Mt Mitchell Cruiseؿٙبٚس ٌـت دسيبيي ٔٛ٘يت ٔيـيُ )  

 آصٔبيؾ ؿذ. ٘تبيذ ٘ـبٖ داد وٝ ٔذَ دلت ٔؼمِٛي داؿتٝ اػت.

ػبصي (، دس ٔٛسد ؿجي4ٝدي ٔبستيٙٛ ٚ ٕٞىبساٖ ) 2007دس ػبَ 

 دس ِىٝ ٘فيت سفتبس حشوت ٘فت ثب اػتفبدٜ اص ٔذَ آة وٓ ػٕك، 

ٔيٛسد   آصاد ثب ٔشص ػٕك وٓ آة ٔذَ ثب اػتفبدٜ اص يه يبػغ  دس

 ثيب  ٞبيلاٌشا٘ظياِٚشي  سٚؽ تٛػظ ايٗ ٔذَ داد٘ذٔغبِؼٝ لشاس 

ٝ  ييه  ثب اػتفبدٜ اص ٚ ٔـخلٝ اػتفبدٜ اص سٚؽ  فضيبيي  ٌؼؼيت

  .ثٛدحُ ؿذٜ  ٌبِشويٗ

 حشويت  ػذدي ػبصي(،ؿجي5ٝثذسي ٚ ٕٞىبساٖ ) 1391دسػبَ 

 ٚ رضس لشاس دادٖ ػٛأُ تأحيش تحت بفبسع سا ث خّيذ دس ٘فت ِىٝ

ثٙذس ػؼّٛيٝ سا ٔغبِؼٝ وشد٘يذ   ٚ خبسن رضيشٜ دس ٘ضديىي ٔذي

ٝ  ثب آة رشيبٖ ػبصي  اٍِٛيوٝ دس ايٗ ؿجيٝ ٝ  تٛري  ٘ٛػيب٘بت  ثي

ٗ  دس دسيب آِٛدٌي ا٘تمبَ ٚ ػش٘ٛؿت تؼييٗ ثشاي آة ػغ   تؼييي

َ  عشيك اص ٟٔٓ ٔذي ٚ رضس ٞبئؤِفٝ. ؿذ ٝ  ؿيشايظ  اػٕيب  اِٚيي

َ  ٍٞٙبْ رضيشٜ ٞشٔض دس ٔحُ دس تٍٙٝ آة ب٘بت٘ٛػ دادٜ  دس ٔيذ

 تٛكييف  ؿذٜ ثٛد وٝ دس ٟ٘بيت ثشسػي ٘ـبٖ ٔي داد وٝ ويبسثشد 

 اػيتٟلان  ٚ ػٕيٛدي  ٚ افمي ا٘تـبس پخؾ ربثزبيي فشآيٙذٞبي

 ٚٔميذاس   آة ثيشسٚي  ٘فيت  ثبليٕب٘يذٜ  حزٓ تخٕيٗ ثٝ ٘فتي ِىٝ
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 ٚ خبسن شٜرضي دس ٔحُ آة داخُ رس ٘فٛر ٚ أِٛؼيٖٛ - تجخيش

 ٔي ؿٛد. ٔٙزش ػؼّٛيٝ ثٙذس

َ  (،6ٚ ٕٞىيبساٖ)  كبِحي پٛسثبٚسكبد 1391دس ػبَ   ػيبصي ٔيذ

ِىٝ ٘فتي ٚ ٔمبيؼٝ ٔؼيش حشوت تحت تأحيش ثبدٞبي ٔختّيف دس  

دس سا ثشسػي وشد٘ذ. دس رضيشٜ لاٚاٖ ٚالغ دس ؿٕبَ خّيذ فبسع 

ؿيذٜ  اػيتفبدٜ   MIKE21ايٗ ٔغبِؼٝ اص ٔذَ ػذدي دٚ ثؼذي 

ا٘تـبس ِىٝ ٘فتي دس ٔؼييش خيظ ِِٛيٝ ا٘تميبَ اص      ػبصئذَ. ثٛد

ثشسػي ػىٛي ثلاَ ثٝ رضيشٜ لاٚاٖ ثشاي دٚ ٚضؼيت ٔختّف ثبد 

ويٝ ِىيٝ ٘فتيي ثيٝ ػيٕت       ٘ـيبٖ داد ٘تبيذ ؿجيٝ ػبصي ؿذ وٝ 

غّظيت  ٚ  رٙٛة ؿشلي آة ٞبي خّيذ فبسع حشوت ٔيي وٙيذ  

. اص اييٗ سٚ  داسدآِٛدٌي ٘ؼجت ثٝ اِٚييٗ ِحظيٝ سييضؽ ويبٞؾ     

ثي خغش ٚ ثش٘بٔٝ سيضي دس خلٛف آٔبدٜ ػبصي ٚ ٔمبثّٝ ثيب  اسصيب

آِٛدٌي ٘فتي دس ٘ٛاحي اعشاف ػيىٛي ٘فتيي ٚ ػيبحُ ؿيٕبِي     

 .دا٘ؼتٝ ؿذخّيذ فبسع ضشٚسي 

ٖ حيش أثشسػي ت(، 7ٚ ٕٞىبساٖ) ٚاكُ ػّي 1384دس ػبَ  -رشييب

ٞيبي ٘فتيي ٚ ٔمبيؼيٝ دٚ ٔيذَ     دسيبيي ثش ا٘تـيبس آِيٛدٌي   ٞبي

ٝ  سيبضي ٚ تزشثي دس پيؾ ٞيبي ٘فتي)ٔغبِؼيٝ   ثيٙي حشويت ِىي

دس اييٗ تحمييك إٞييت     سا ٔغبِؼٝ وشد٘ذ. ٔٛسدي خّيذ فبسع(

ٖ ػشضي ٚ عِٛي ٚ لبئٓ  ٕييٞبي دارشيبٖحضٛس  -ٕٞب٘ٙذ رشييب

-ٞبي ػغحي، رشيبٖٞبي چٍبِي، رشيبٖٞبي ثبصٌـتي، رشيبٖ

صيش ػغحي ٚ غيشٜ ٚ ٕٞچٙييٗ ؿييت ٚ ؿيىُ ػيبحُ دس      ٞبي

. دٚ ٔيذَ  ثشسػي ؿيذ ثٛيٝ خّيذ فبسع وبٞؾ آِٛدٌي دسيبٞب ٚ 

سيبضي ٚ تزشثي ثٝ ٔٙظٛس ٔمبيؼٝ دٚ ٔذَ ثيب يىيذيٍش ٚ پييؾ    

. ٔيذَ  تٟييٝ ؿيذ  حشوت ِىٝ ٞبي ٘فتي دس خّييذ فيبسع   ثيٙي 

ػيبصي حشويت   وٝ دس آٖ ؿجيٝ ثٛد  Gulfslik IIسيبضي، ٔذَ 

دس ٔذَ  يبفت.ٚػيّٝ اعلاػبت ثٛيٝ ؿٙبٚس ا٘زبْ ٝٞبي ٘فتي ثِىٝ

دػت آٔذٜ اص ثٛيٝ ؿبُٔ ػشػت ٝػتفبدٜ اص اعلاػبت ثتزشثي ثب ا

. ثب ٔمبيؼيٝ  ؿذپيؾ ثيٙي  فتثبد ٚ ػشػت رشيبٖ حشوت ِىٝ ٘

وٝ ٔميبديش ثيٝ دػيت آٔيذٜ دس      سػيذ٘تبيذ ايٗ دٚ ٔذَ ثٝ ٘ظش 

ٞيبي تزشثيي ٞيٓ    ، أيب سٚؽ ثيٛدٜ اػيت  ٔذَ سيبضي دليك تيش  

ذ دس تحّيُ ٘تبيذ ٚ ٔمبيؼٝ ثيب ٔيذَ سيبضيي ٔفيي     تٛا٘ؼتٝ اػت

 ٚالغ ؿٛد. 

 

( ،ٔذَ دٚ ثؼذي ريضس ٚ  8، ػيذسضب كجبؽ يضدي)1380دس ػبَ 

ٔذي پشاوٙؾ ٘فت دس خّيذ فبسع سا ثب حُ ٔؼيبدلات ٔييبٍ٘يٗ   

ويٝ اص  عٛسيي ػبختبس اسايٝ داد. ثٝثػٕمي ثش سٚي ؿجىٝ ارضاي 

٘تبيذ آ٘بِيض ٞبسٔٛ٘يه وٝ ٘ٛػب٘بت ريضس ٚ ٔيذي سا دس ٘ضديىيي    

اي ؿشايظ ٔيشصي ريضس ٚ ٔيذي دس    ثشؿذ  تٍٙٝ ٞشٔض ؿبُٔ ٔي

 تٍٙٝ ٞشٔض اػتفبدٜ ؿذ.

ٔذَ ػذدي ػٝ ثؼذي رٟت سييضؽ اتفيبلي ٘فيت    ٝ، دس ايٗ ٔمبِ

-خبْ دس ٔٙغمٝ ٔيبٖ ثٙذس ثٛؿٟش ٚ رضيشٜ خبسن ثب وٕيه دادٜ 

ٞبي رٛي ٚ دسيبيي ٚ حُ ٔؼبدلات حبوٓ فشآيٙذٞبي ٔيؤحش ثيش   

ػيبصي  ٘فت خبْ ثٝ ٕٞشاٜ فشضيبت ٚ ؿشايظ اِٚيٝ ٚ ٔشصي ؿجيٝ

َ  ثشاي حُ ٔؼبدِٝ فيشا سفيت دس   ؿذٜ اػت. اٍِيٛسيتٓ ثيبلا   ، ٔيذ

ثٝ  (MPDATAػٛي ٚصٖ داس تشاثشد ٔخجت ٔؼيٗ چٙذ ثؼذي)

ايٗ ٔذَ ػبثمب دس ٔٙغميٝ دسييبيي ػؼيّٛيٝ     . (9وبس سفتٝ اػت)

ارشا ؿذٜ اػت ٚ ٘تبيذ حبكُ اص ٔيذَ ثيب ٔـيبٞذات ػيبصٌبسي     

 (.10خٛثي داؿتٝ اػت)

 

 ّبهَاد ٍ سٍش

 پبيٝ ٔٛسد اػتفبدٜ دس ٔذَت ٔؼبدلا

   :فشآيٙذٞبي ٔٛحش ثش ِىة ٘فت سيضؽ ؿذٜ

 (دس ػغ  آةِىٝ ٘فت ٌؼتشؽ ) ٔؼبدِٝ ٌؼتشدٌي

ٌؼتشؽ ٘فت، ثؼظ افمي يه ِىة ٘فت ثذِيُ حمُ، ايٙشػي،  

ِٟشٚ  Lehr ثبؿذ. ٚيؼىٛصيتٝ ٚ ٘يشٚٞبي تٙؾ ػغحي ٔي

حش ثبد ٔؼبدِٝ اكلاح ؿذٜ ٌؼتشؽ ٘ٛع في ثب ا ،(1984ٕٞىبساٖ )

ِٟش، ٔؼبحت ِىة  ٔؼبدِٝثش اػبع  (.11-12ٌشفتٙذ ) سا دس ٘ظش

 دػت آيذ.ٝدِيُ ٌؼتشؽ دس ٞش ٔشحّٝ صٔب٘ي ٔي تٛا٘ذ ثٝ٘فت ث

ٞبي ٘فت ثٝ عٛس ٘بٔتمبسٖ ٌؼتشؽ ٔي ثب تٛرٝ ثٝ ايٗ وٝ ِىٝ

يبثذ، دس ٔذَ ػذدي فشم ؿذٜ اػت وٝ ِىٝ ٘فت ثٝ  ؿىُ يه 

 ٌؼتشؽ يبفتٝ وٝ ٔؼبدِٝ ايٗثيضي ثب ٔحٛس ثضسي دس رٟت ثبد 

 ٌؼتشدٌي تٛػظ ِٟش ثٝ كٛست صيش ٔي ثبؿذ:
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 1ٔؼبدِٝ 

 

 

  2ٔؼبدِٝ 

  3ٔؼبدِٝ 

  4ٔؼبدِٝ 

 

 

ثيش   ٞب دس ا٘تٟبي ٔمبِٝ دسد ؿيذٜ اػيت.  ػلائٓ فشَٔٛ

دِييُ ٌؼيتشؽ دس ٞيش    ِٟٝش، ٔؼبحت ِىة ٘فت ثي  ٔؼبدِٝاػبع 

 دػت آيذ.ٝٔشحّٝ صٔب٘ي ٔي تٛا٘ذ ث

 وبس سفتٝ دس ٔذَ ػذدي :ش پبسأتشٞبي ثٝٔمبدي

 

t  = ( 000  ٚ21 ٚ0 ) ، windU  = 10 ، oilV  = 33/629  ، o   = 875 ،  w  = 1027 

 

 هذل سِ ثؼذی ّيذسٍديٌبهيل 

ػبع يٙبٔيه رضس ٚ ٔذي چٙذ لايٝ ثش أذَ ػٝ ثؼذي ٞيذسٚد

تٛػؼٝ پيذا وشدٜ اػت. ثش  ٔؼبدلات ػٝ ثؼذي ٘ٛيشاػتٛوغ

-ٌٝيشي ؿذٜ سيِٙٛذص، ثب ثاػبع ٔؼبدلات ػٝ ثؼذي ٔيبٍ٘يٗ

وبسٌيشي تمشيت ثٛصيٙغ، تٙؾ آؿفتٍي ٚ دثي رشٔي آؿفتٍي 

ٚػيّة ٚيؼىٛصيتٝ اغتـبؽ ٚ پخؾ اغتـبؽ ؿجيٝ ػبصي ٔي ٝث

 ٞبي ػٝ ثؼذي رضس ٚ ٔذي ػلاٜٚ ثشوٓ رشيبٖؿٛد. ٔؼبدلات حب

 ٔي ثبؿٙذ صيشثٝ ؿشح  ٞبي ػبحّيتٛصيغ غّظت ٘فت دس آة

(12-11:) 

 ٔؼبدِة پيٛػتٍي: 

 
 

  4ٔؼبدِٝ 

 

 

 : y,xٞبي ٔؼبدلات ٕٔتٙٓ )حشوت( دس رٟت

 5ٔؼبدِٝ 

 

 

 

  6ٔؼبدِٝ

 

 
 ٞيذسٚػتبتيه :غيش ٔؼبدِٝ فـبس 

 7ٔؼبدِٝ

 

 رسٜ ٘فت:ٔؼبدِٝ ا٘تمبَ 
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 8ٔؼبدِٝ 

 

 

 

وٝ دس آٖ 












t

c
وٙٙيذٜ دس  تغييش ػشػت صٔب٘ي ٔحّيي آِيٛدٜ   

)(يه ٘مغٝ خبف , ) UC   ٜرب ثٝ ربيي ييب حشويت آِيٛد )-

)(خبعش حشويت ٔشويضي خيٛدؽ,    وٙٙذٜ ثٝ CD  پخيؾ

آِٛدٜ وٙٙذٜ,  ٍّٕش ثشداسي ػ
yjxi 







ٔي ثبؿذ،  , 

 وٝ دس آٖ :

 9ٔؼبدِٝ 

 ww

w
b

d
g





2

18

1 
  

 

ٚػيّة وؼشي اص ٘فت دس رشيبٖ ٝث ٚ ٚيؼىٛصيتٝ چٍبِي 

تٛا٘ذ ثٝ كٛست ؿٛد وٝ ٔيآة تـخيق دادٜ ٔي –ٔخّٛط ٘فت 

 (:10-11)صيش تؼشيف ؿٛد

10ٔؼبدِٝ 
 

 

11ٔؼبدِٝ
 wowoow FF  )1(  

 

ٞبي تشْثش حؼت ٞبي سيِٙٛذص ثش عجك تمشيت ثٛصيٙغ، تٙؾ

ٞبي عٛس وٝ تشْٚيؼىٛصيتٝ آؿفتٍي ثيبٖ ٔي ؿٛ٘ذ. ٕٞبٖ

ثبؿذ، فييشم ٕٞييٍٗ افمي ٔٛسد تٛرٝ ٔيپيچىي ٚيؼىٛصيتٝ 

ي، ٔذَ ػٕٛد ٞبي ٔجبدِٝوبس ٔيييي سٚد. ثشاي تشْٝثٛدٖ ثيي

ٞبي آؿفتٍي ٚ تٙؾٔي سٚد وبس ٝاختلاط آؿفتٍي عِٛي ث

yx  ٔي تٛا٘ذ ثٝ كٛست صيش ثيبٖ  6ٚ  5دس ٔؼبدلات   ,

 ؿٛد:

  12ٔؼبدِٝ 

 

 
  13ٔؼبدِٝ 

 

 

 

ثٝ ػبدٌي تبثغ ػٕك ٘ؼيجي  وٝ  lmo  ختلاطاعَٛ   وٝ دس آٖ 

(z/H) :ٔي ثبؿذ 

 14ٔؼبدِٝ 
 

 

، ضيشائت پخيؾ افميي ٔيي تٛا٘يذ ثٛػييّة       8ت دس ٔؼبدِٝ غّظي 

ٞييييييييبس، ٚاِيٙييييييييً فييييييييٛسد 16ٚ 15ٔؼييييييييبدلات 

hr,wallingford,1982)) ثشاي ضشيت پخؾ وٝ  دػت آيذٝث

آؿفتٝ ثيبٖ  پيچىي ػٕٛدي،  ٔي تٛا٘ذ ثٝ ػٙٛاٖ تبثغ ٚيؼىٛصيتٝ

 ؿٛد:

 15ٔؼبدِٝ 
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 17 ٔؼبدِٝ
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 t ، 12ثشاػبع ٔذَ اختلاط آؿفتٍي عيِٛي، ٕٞيبٖ ٔؼبدِيٝ    

 ٚيؼىٛصيتٝ آؿفتٍي ٔي تٛا٘ذ ثٝ كٛست صيش ثيبٖ ؿٛد:

 18ٔؼبدِٝ 
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U
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آة ٔي ثبؿذ ٚ  –عَٛ اختلاط دس رشيبٖ ٘فت  (lm) وٝ دسآٖ

 ي ؿٛد:ثٝ كٛست صيش تؼشيف ٔ

)1(5.0 19ٔؼبدِٝ   i

mo

m R
l

l
 

 

)( mol 20ٚ  عَٛ اختلاط عجيؼي    ٔي ثبؿذ، ويٝ  ٔيي

ويٝ   اػيت  ػذد سيچبسدػiRٖٛدػت آيذ. ٝث 14تٛا٘ذ اص ٔؼبدِٝ 

 ثٝ كٛست صيش ثيبٖ ٔي ؿٛد:
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، ٘فٛر ؿٙبٚسي ٘يبص اػت وٝ zثشاي ػذد اؿٕيت آؿفتٝ 

 Munk ٔؼبدِٝٔٛسد تٛرٝ لشاس ٌيشد ٚ ٔي تٛا٘ذ تٛػظ 

Anderson ٔحبػجٝ ؿٛد (1 ): 

 21ٔؼبدِٝ 
5.0

5.1

)101(

)33.31(
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R

R














 
 

ػٕٛدي ٔي ضشيت پخؾ t  ،zدػت آٚسدٖ ٝثؼذ اص ث

ٚػيّٝ ٔيذاٖ ٝآيذ. دس ايٗ ٔذَ، ٔيذاٖ غّظت ث  دػتٝتٛا٘ذ ث

ؿٛد. سٚؽ تفبضُ ٔحذٚد، يه سٚؽ ٔشحّة رشيبٖ ٔحبػجٝ ٔي

ثٝ  . ٔذِي وٝ ا٘تخبة ٔي ؿٛد، تفبضُ سٚداسد صٔب٘ي سا دس ثش

. ثب تشويت ٔي ثبؿذ ٞبي ٔىب٘يرّٛ ثشاي ٔـتك صٔب٘ي ٚ تشْ

ٕٞة ػٙبكش، يه ٔؼبدِة  ثشاي كشي ٔؼبدلات تفبضُ ٔحذٚد 

، رشيب٘بت ارشاي ٔذَ صآيذ. ثؼذ ادػت ٔيٝٔبتشيغ پشاوٙذٜ ث

ػلاٜٚ غّظت ٘فت دس ثذ٘ة آة دس ٞش ٔشحّٝ صٔب٘ي ٔي تٛا٘ذ ٝث

 آيذ. دػتٝث

اص  8ثشاي ٔحبػجٝ ضشايت پخؾ افمي دس ٔؼبدِٝ ، دس ٔذَ

 (.11ٔؼبدِٝ صيش اػتفبدٜ ؿذٜ اػت)

 
 22ٔؼبدِٝ 

2/1222 )()(5.0)( 
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),()(حبثييت اختيييبسي , saC;5/0وييٝ دس آٖ  xy   َٛعيي

   ٔي ثبؿذ . ,xyٞبي ؿجىٝ دس رٟت

 11اص ٔؼبدلات  8ثشاي ٔحبػجٝ ضشيت پخؾ ػٕٛدي دس ٔؼبدِٝ 

 اػتفبدٜ ؿذٜ اػت .   21ٚ 20،  19,  18,  14, 

sysxثشاي ٔحبػجٝ تٙؾ ػغ   bybxٚ تٙؾ ثؼيتش  ,  دس  ,

 (:13اص سٚاثظ صيش اػتفبدٜ ؿذٜ اػت ) 6ٚ  5ٔؼبدلات 

 UVUC adsx

2/122 )(   

VVUC adsy

2/122 )(   

 
  23ٔؼبدِٝ 

 

VVUk

UVUk

wby

wbx

2/122

2/122

)(

)(









 
 

UVوٝ دس آٖ ) ٔتشي ثبلاي  10ٞبي ػشػت ثبد دس ( ِٔٛفٝ,()

 ، ٔي ثبؿذ.  0.002( ضشيت اكغىبن وف    kػغ  دسيب , )

ٔتش ثش حب٘يٝ , ضشيت پؼب ثٝ  25تش اص ٞبي ثبد وٓثشاي ػشػت

 كٛست صيش ٔحبػجٝ ٔي ؿٛد:

32/122 10))(066/063/0(  VUCd  

ٔتش ثش حب٘يٝ , ٚاثؼتٍي ضيشيت   25ٞبي ثبد ثبلاتش اص ثشاي ػشػت

 سٚد: وبس ٔيٝساثغٝ صيش ث ،پؼب ثٝ ثبد وبٞؾ يبفتٝ

32

1

22 10)25)((033.028.2(  VUCd  

 

 فشضيبت هذل 

دس ٔذَ ٞيذسٚديٙبٔيه، ٔؼبدِٝ ثٛدرٝ ؿٛسي ٚ  .1

وبس ٘شفتٝ اػت ٚ چٍبِي حبثت ٔي ثبؿذ، ٝحشاست ث














0

t


 ػيبَ غيش ِضد اػت .ٚ    

، تغييشات چٍبِي كشف ثٛػيٙؼهثب تٛرٝ ثٝ تمشيت  .2

 حيش داسد.أٙبٚسي ت٘ظش ؿذٜ اػت ثٝ رض ربٞبيي وٝ ؿ

تمشيت غيش ٞيذٚسػتبتيه ٔي ثبؿذ ٚ دس ٔؼبدِٝ   .3

ٞبي ٔتٙبظش آٖ كشف ٞب ٚ تٙؾػْٛ حشوت اص ؿتبة

ٞبي ػٕٛدي ػشػت ٔٛسد ٘ظش ٘ظش ٘ـذٜ اػت، ِٔٛفٝ

 ٔي ثبؿذ .

دس ٔٙغمٝ ثيٗ رضيشٜ خبسن ٚ ػتٖٛ آة  تشاصثٙذي .4

 ٔتش  اص ػغ   15ٚ  10، 5تشاص دس ػٝ ثٙذس ثٛؿٟش 

شفتٝ ؿذٜ اػت ٚ دس ثؼذ لبئٓ، آة وبٔلاً دس ٘ظش ٌ

ٔخّٛط ٘جٛدٜ ٚ ػشػت ٘ؼجت ثٝ ػٕك يىٙٛاخت 

 .ٕ٘ي ثبؿذ

 تٙؾ وف ٔٛسد ٘ظش ثٛدٜ اػت. .5
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تغييشات پبسأتش وٛسيِٛيغ ٔٛسد ٘ظش ٘جٛدٜ ٚ ٘يشٚي  .6

وٛسيِٛيغ دس تٕبْ ٘مبط حبثت فشم ؿذٜ اػت، 














 0

y

f
B . 

 رٟت ثبد ؿذٜ ٚ فشم ػشػت ٚ تٙؾ ثبد ٔتغيش .7

 ؿٕبَ غشثي دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذٜ اػت . غبِت،

دس  دٔبي ٔيبٍ٘يٗ آة دس وّيٝ ٘مبط ؿجىٝ -8 .8

 فشم ؿذٜ اػت .تبثؼتبٖ ٔتغيش 

ؿذٜ  دس تبثؼتبٖ ٔتغيش دس ٘ظش ٌشفتٝفـبس ثخبس ٘فت  .9

 اػت .

ثٛدٜ ٚ چٍبِي حبثت اػت  تشاوٓ ٘بپزيشػيبَ  .10

 0. u. 

wvuٔمبديش ػشػت  .11 ٞبي ٔختّف دس دس صٔبٖ ,,

 ٞبي ٔختّف دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذٜ اػت .تشاص

فشآيٙذ تجخيش، حلاِيت ٚ پخؾ ػٕٛدي دس ػجبست  .12

تؼبدَ رشٔي دس ٔؼبدِٝ ا٘تمبَ رشْ )غّظت( دس ٘ظش 

 ٌشفتٝ ؿذٜ اػت.

ٞبي غيش خغي )فشاسفت( تشْ ،دس ٔؼبدِٝ حشوت .13

 حزف ٘ـذٜ اػت.

ي آة اص لبٖ٘ٛ تٙؾ ػغحي ٘بؿي اص ثشؽ ثبد سٚ .14

ٔشتجٝ دْٚ ػشػت )تٛاٖ دْٚ ػشػت ثبد( اػتفبدٜ 

ؿذٜ اػت ،  2WT  . 

تغييشات فـبس ثٝ رض دس ٔشص ػخت ٘ؼجت ثٝ ػغ   .15

 .ٔتغيش ثٛدٜ اػت ايؼتٍبٜ 23دس  دس تٕبْ ٘مبط ؿجىٝ

دس ٔذَ اص ٚيؼىٛصيتٝ پيچىي ٚ ؿشايظ رٛي كشف  .16

 .٘ظش ٘ـذٜ اػت

ضي فشم ؿذٜ اػت ٚ ِىٝ ٘فت ثٝ كٛست ثي .17

ضخبٔت ثشاي وُ ِىٝ يىؼبٖ فشم ؿذٜ ٚ ثٝ 

كٛست ِىٝ ٘بصن ٚ ضخيٓ دس ٘ظش ٌشفتٝ ٘ـذٜ اػت. 

  .٘ؼجت ثٝ صٔبٖ ٔتغيش ثٛدٜ اػت ,ضخبٔت ِىٝ

اص ثبصٌـت ٔزذد لغشات ٘فت ثٝ ػغ  دس فبكّٝ  .18

كشف ٘ظش ؿذٜ اػت ٚ فشم ؿذٜ اػت  tصٔب٘ي 

آة دس ايٗ فبكّٝ صٔب٘ي ٍٕٞي وٝ لغشات دس ػتٖٛ 

 ذ.٘دس داخُ آة لشاس داس

 حشوت ٘فت دس ػتٖٛ آة دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذٜ اػت . .19

حشوت لغشات دس ػتٖٛ آة ٘ؼجت ثٝ صٔبٖ ٔتغيش  .20

 ثٛدٜ اػت.

دس ٔؼبدِٝ غّظت، ٘فت خبْ ثٝ كٛست يه ِٔٛفٝ دس  .21

 اي ٕ٘ي ثبؿذ.٘ظش ٌشفتٝ ؿذٜ اػت ٚ چٙذ ِٔٛفٝ

تغيش ثٛدٜ اػت )الغبس لغش لغشات ِٔٛفٝ ٘فت خبْ ٔ .22

 ثضسي ٚ وٛچه(

ؿبسٜ ٘يٛتٙي ثٛدٜ، ٌشاديبٖ ػشػت ؿبسٜ ثب تٙؾ  .23

ثشؿي ايزبد ؿذٜ تٛػظ حشوت ؿبسٜ استجبط ٔؼتميٓ 

داسد، 









dt

du
 . 

رشيبٖ تلاعٕي ثٛدٜ ٚ حشوت ؿبسٜ يىٙٛاخت ٕ٘ي  .24

  ذ.٘ثبؿذ ٚ ارضاي ؿبسٜ حشوت ٘بٔٙظٕي داس

آة ٘ؼجت ثٝ  –٘فت چٍبِي ٚ ٚيؼىٛصيتٝ رشيبٖ .25

 صٔبٖ ٔتغيش دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذٜ اػت . 

ثب تٛرٝ ثٝ وٓ ثٛدٖ تغييشات فـبس رٛ ٘ؼجت ثٝ  .26

فـبسٞبي ٔشثٛط ثٝ أٛاد سٚي ػغ  دسيب , فـبس دس 

 ٔيّي ثبس (. 1000ػغ  دسيب حبثت فشم ؿذٜ اػت  )

 

 ضشايط اٍليِ 

( ، تغييشات Rigid- Lidثب تٛرٝ ثٝ ػخت ثٛدٖ ٔشصٞب ) -1

ي آة دس ٔشصٞب كفش اػت ػٕٛد
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t


.  

ثبلا سٚي ػٕٛدي آة دس ٔشصٞب كفش اػت، أب دس ػبيش ٘مبط  -2

ؿجىٝ ثشاي ؿشايظ اِٚيٝ اص رذَٚ رضس ٚ ٔذي اػتفبدٜ ؿذٜ 

دس ٔشص ػخت  (.14) اػت
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ٔشص 

   

   

    0,0,,

0,0,,

0,0,,

0

0

0







yxwtyxw

yxvtyxv

yxutyxu

 



 

 حجيجی ٍاحذ صًجبًی ٍ ّونبس                    93، صهستبى 63ضوبسُ ػلَم ٍ تنٌَلَطی هحيط صيست،                        34         

 

چٍبِي حبثت ٔي ثبؿذ،  -4












0

t


 . 

 ( . g; 8/9ؿتبة ٌشا٘ي حبثت اػت )  -5

رض دس ٔشص ػخت عجك رذَٚ رضس ٚ فـبس ثٝ ٔمبديش اِٚيٝ  -6

 ٔي ثبؿذ . ٔذي

ثيٗ ٞٛا ٚ آة يىؼبٖ  ي٘فت ثب تٙؾ ثشؿ -ٞٛا  ثشؿيتٙؾ  -7

 .1س ٘ظش ٌشفتٝ ٘ـذٜ اػت، رذَٚ د

كفش ٕ٘ي ثبؿذ )تمشيت غيش  wِٔٛفٝ ػٕٛدي ػشػت  -8

 ٞيذٚسػتبتيه( .

3000 ٔميبع-9 yx  ٔي ثبؿذ.ٔتش 

 حب٘يٝ ٔي ثبؿذ . 5tٔشحّٝ صٔب٘ي  -10

ضشيت ٚيؼىٛصيتٝ پيچىي ػٕٛدي  -11

smVv /215 1010   افمي ٚ 

1251010  smVh  ٔي ثبؿذ 

رذَٚ ٔمبديش اِٚيٝ خٛاف ٘فت خبْ دس ؿشايظ اِٚيٝ عجك  -12

 ٔي ثبؿذ .  1

 (15-19ّبی ّيذسٍليل ٍ سيضش ًفت )مبس سفتِ دس هذلّبی ٍسٍدی ثِدادُ -1جذٍل 
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ّبی ّيذسٍديٌبهيل ٍ سيضش ًفتمبسسفتِ دس هذلسٍدی ثِّبی ٍدادُ -1اداهِ جذٍل   

 

 

 

ّبی ّيذسٍديٌبهيل ٍ سيضش ًفتمبسسفتِ دس هذلّبی ٍسٍدی ثِدادُ -1اداهِ جذٍل   

 

 ضشايط هشصی 

تٕبْ ٔشصٞب ربٔذ )ػخت( اػت ، ثذٖٚ ِغيضؽ، غييش    -1

لبثُ ٘فٛر، ٘ـت ٘بپزيش ٔي ثبؿذ . ٔشص داساي حشوت 

 ٕ٘ي ثبؿذ. حشوت ؿبسٜ دس ٔزبٚست ٔشص، كفش اػت .

 0 wvu  ، ٗ0ٔشوض ػبو


nUيغيش ِغضؿ  ٚ

چشخؾ ٘يؼت )ػشػت ؿبسٜ دس ٔشص كفش اػت(، 

0. 


nU حبِت ٘فٛر ٘بپزيش)٘فٛر ؿبسٜ ثٝ داخُ ٚ خبسد ٔشص

 أىبٖ پزيش ٘يؼت( ؿبسٜ ثٝ ٔشص چؼجيذٜ اػت .

دس ٔشصٞب ٞيچ رشيبٖ ٚسٚدي ٚ خشٚري ٚرٛد ٘ذاسد ٚ  -2

 تغييشات ػٕٛدي آة كفش اػت.
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دس ٔشص ػخت، ِٔٛفٝ ػٕٛدي ػشػت ) ػٕٛد ثش ٔشص (  -3

 كفش ٔي ثبؿذ.

ٚ خيض ػغ  كفش اػيت ٚ تيٙؾ   دس ٔشص ػخت، افت  -4

 .(يسيِٙٛذص دس ػغ  ٔشص كفش اػت )ؿشط غيش ِغضؿ

 ضجنِ ثٌذی هذل 

 ثٙذي ٔٙغمٝ ٔٛسد ٔغبِؼٝ دس خّيذ فبسع ؿجىٝ -6-1

دسرٝ ؿٕبِي ٚ عَٛ  24-30خّيذ فبسع دس ػشم رغشافيبيي 

دسرٝ ؿشلي لشاس داسد. دس ٘مـٝ ثٝ ٔميبع  48-5/56رغشافيبيي 

تٟيٝ ؿذٜ اص ػبصٔبٖ ٘مـٝ ثشداسي  خّيذ فبسع ) 1:750000

غبِت  وـٛس( ، يه ؿجىٝ ٔشثغ ٔؼتغيُ ثب تٛرٝ ثٝ رٟت ثبد 

ثب   ويّٛٔتش ٔشثغ 555×180ؿٕبَ غشثي ثٝ اثؼبد 

3000 yx ( 185( ٚ ػتٖٛ )0-60ٔتش ثب سديف-

٘مغٝ سػٓ ؿذ. ؿجىٝ دس ػشم  11346( ثب تؼذاد ٘مبط ؿجىٝ 0

03305426شافيبيي غر   شافيبيي غؿٕبِي ٚ عَٛ ر

 5348  ع خّيذ فبسع دس أؿشلي لشاس داؿتٝ ٚ ؿبُٔ س

ؿٕبَ تب ثٙذس رٛادالائٕٝ دس ؿشق ) ػٛاحُ ؿٕبِي خّيذ فبسع 

يٗ رضيشٜ خبسن ٚ ث( ٔي ثبؿذ . ٔحُ سيضؽ اتفبلي ٘فت خبْ 

شم ويّٛٔتش دٚس اص ػبحُ دس ٘مغٝ ٔختلبت ػ 21ثٙذس ثٛؿٟش 

229شافيبيي غر   ٚ 0350عَٛ رغشافيبيي ؿٕبِي 
ؿشلي  

كج   10ػبػت ( دس  75ٚ ػتٖٛ  19) ٘مغٝ ٔختلبت سديف 

  .ا٘تخبة ؿذ ٔيلادي )تبثؼتبٖ (  2005تيش(  16ٞفتٓ رٛلاي )

ٌشاد ٚ ػشػت دسرٝ ػب٘تي 515/35ٔيبٍ٘يٗ دٔب دس تبثؼتبٖ

 دسثٛدٜ اػت. ٔمبديش رذاَٚ رضس ٚ ٔذي  ش حب٘يٝ ٔتش ث 96/5ثبد

ٞبي خٛصػتبٖ ٚ ثٛؿٟش وٝ ؿبُٔ خشٔـٟش، ٞبي اػتبٖايؼتٍبٜ

، خٛسٔٛػي، ثٙذس أبْ خٕيٙي، ٔبٞـٟش، ٞٙذيزبٖ، چٛيجذٜ

ثٛعبٞشي، ديّٓ، ثٙذس أبْ حؼٗ، رضيشٜ خبسن، ٌٙبٜٚ، ثٙذس 

بحّي، ػ ٖ سيً، ثٙذس ثٛؿٟش، ّٞيّٝ، ٔحٕذأيش، ثٙذسأيش، لاٚا

ٔي  تجٗ  ثشدخٖٛ، ديش، وٍٙبٖ ، ثٙذس عبٞشي ، ٘خُ تمي ٚ

 . (20)سٚص حبدحٝ اػتفبدٜ ؿذٜ اػت،ثشاي  ثبؿٙذ،

ٔٙغمٝ ٔٛسد ٔغبِؼٝ ٚ تٛپٌٛشافي ؿجىٝ ثٙذي  2ٚ 1ٞبي ؿىُ

 سا ٘ـبٖ ٔي دٞذ.
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)الف، ة( ضجنِ ثٌذی ًبحيِ هَسد هطبلؼِ دس خليج فبسس، )ج( ضجنِ  - 1ضنل

 اتفبقی ًفت خبم دس خليج فبسس ثٌذی دس هٌطقِ هَسد هطبلؼِ سيضش
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 سيضش ًفت  هذلسبختبس 

ضؽ ٘فت ٔي ثبؿذ وٝ ٔذَ، ؿبُٔ دٚ ٔذَ ٞيذسٚديٙبٔيه ٚ سي

 1وبس سفتٝ دس ٔذَ ٞيذٚسديٙبٔيه عجك رذَٚ ٝپبسأتشٞبي ث

ؿبُٔ تؼذاد ٘مبط ؿجىٝ، ا٘ذاصٜ ؿجىٝ ، ضشايت پخؾ افمي ٚ 

حب٘يٝ، دٔبي  5t.ٔشحّٝ صٔب٘ي پيچىي ٚيؼىٛصيتٝػٕٛدي 

وبس سفتٝ دس ٝفبص رضس ٔذي ٔي ثبؿذ . پبسأتشٞبي ث آة ، دأٙٝ ٚ

حب٘يٝ  5tٚ ٔشحّٝ صٔب٘ي  1ذَ سيضؽ ٘فت عجك رذَٚ ٔ

 ثبؿذ. ٔي

فبوتٛسٞبي ٟٔٓ دس ربثٝ  ،رشيبٖ ٚ ػشػت رشيبٖ رضس ٚ ٔذي

ربيي سيضؽ ٘فت دس ػغ  ٚ صيش ػغ  ٔي ثبؿذ. ثشاي ايٗ 

ٔٙظٛس اص ٔذَ ٞيذسٚديٙبٔيه وٝ ثب وٕه ٔؼبدلات حشوت ٚ 

كشي  حُ ؿذٜ، اػتفبدٜ پيٛػتٍي ٚ ثٝ سٚؽ تفبضُ ٔحذٚد 

ٞبي ٔذَ ؿبُٔ ػشػت ثبد، استفبع رضس ٚ ٔي ؿٛد. وٝ ٚسٚدي

ٔي ثبؿذ. خشٚري  اِٚيٝٔذي، دٔب ثب تٛرٝ ثٝ ؿشايظ ٔشصي ٚ 

ٞبي ػٕٛدي ٚ افمي ٞش ٘مغٝ ؿجىٝ ٔي ٞبي ػشػتِٔٛفٝ ,ٔذَ

ٞبي ثبؿذ وٝ ثٝ ثب٘ه اعلاػبت ٚاسد ؿذٜ ٚ ثٝ ػٙٛاٖ دادٜ

دس ايٗ ٔذَ اص ٔؼبدِٝ  د.ت ٔي ؿٛ ٚسٚدي ٚاسد ٔذَ سيضؽ ٘ف

 عَٛ اختلاط اػتفبدٜ ٔي ؿٛد.  ٘ظشيٝغّظت ٚ 

، 5ٞبي تشاصٔحبػجٝ ٔي ؿٛد وٝ ؿبُٔ  تشاصتٛصيغ ٘فت دس ػٝ 

 .ٔي ثبؿذ اص ػغ  ٔتش 15ٚ  10

 

 هؼشفی هذل 

ٔذِي وٝ دس ايٗ ٔغبِؼٝ اػتفبدٜ ٔي ؿٛد يه ٔذَ غيش 

شيت ثٛػيٙؼه ثٙذي آٖ اص تم ٞيذٚسػتبتيه اػت وٝ دس فشَٔٛ

ثب   اػتفبدٜ ؿذٜ اػت. (21)( 1990ثٝ كٛست ٔؼبدلات ِيپغ  )

-كٛست صيش ٔيثٙذي ٔذَ ثٝتٛرٝ ثٝ سٚاثظ ثيبٖ ؿذٜ فشَٔٛ

 (:1995( ) اػٕٛلاسويٛيچ ٚ ٔبسٌِٛيٗ ,22ثبؿذ:)
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 ٔؼبدِٝ غّظت :
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 تَپَگشافی ًبحيِ هَسد هطبلؼِ دس خليج فبسس -  2ضنل
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 ٔؼبدِٝ پيٛػتٍي : 
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 ٝٝٞبي ٔحيغي اػت وٝ ثپشيـيذٌي فـبس ٘ؼجت ثٝ ٕ٘بي-

-٘ـبٖ Fغّظت آلايٙذٜ ٚ C، ٚػيّٝ چٍبِي ثٟٙزبس ؿذٜ

 اػت. ٞبدٞٙذٜ ٔزٕٛع ٚاداؿت

وبس رزة أٛاد ٌشا٘ي سا  26ٚ 25,  24 دس ٔؼبدلات پبسأتش

ػٕت ٝٞب سا دس ٔشصٞب ثٞبي ٔذَ ا٘زبْ دادٜ ٚ رٛاةدس ِجٝ

1ػٛق ٔي دٞٙذ:       ٔمبديش ٔشصي

1000

1  s 

وٝ ٘ـبٖ دٞٙذٜ احش تٙؾ ثبد اػت ثب x ٚyدس ايٗ ٔذَ 

 دػت آٔذٜ اػت .( ث23ٝتٛرٝ ثٝ ٔشرغ )

 

 MPDATAٍسيلِ الگَسيتن  ّبی هذل ثِثشآٍسد مويت 

 ) هسئلِ هقذاس هشصی ( 

دس اٍِٛسيتٓ ٔذَ، يه ٔؼبدِٝ فـبس ثيضٛي ثب اػتفبدٜ اص ٔؼبدِٝ 

ٔؼبدلات  ثٝ ايٗ تشتيت وٝ .ٚاسد ؿذٜ اػت  36پبيؼتٍي رشْ

ثب ربيٍزاسي  ٚاسٖٚ ٔي وٙيٓ. u،v،wسا ٘ؼجت ثٝ 26تب  24

دػت ثٝ ٔؼبدِٝ ثيضٛي ،36ٔؼبدِٝ ٔتؼبٔذ دس  تٞبي ػشػِٔٛفٝ

ٞبي ٔٙبػت ثشاي ِٔٛفٝ ثب ؿشايظ ٔشصي (GCR)ٔي آيذ. 

ٔيتٛاٖ ايٗ ٔؼبدِٝ ثيضٛي سا ثب اػتفبدٜ اص سٚؽ  ػشػت ػٕٛدي

وٝ يه سٚؽ حُ ثشاي ٔؼبدِٝ ثيضٛي  ٔب٘ذٜ ٕٞيٛؽ تؼٕيٓ يبفتٝ

-Generalized-Conjugateػپغ  حُ وشد. اػت،

Residual  رذيذ ٔمبديشwvu ,,
ػشا٘زبْ  .آيذثٝ دػت ٔي 

ٞبي ٔي تٛاٖ ٚاداؿت رذيذ ٔتغيشٞبي ٔذَ، ثب داؿتٗ ٔمبديش

ثؼذ اص ٔحبػجٝ  ٔٛسد ٘يبص ثشاي ٌبْ صٔب٘ي ثؼذي سا ٔحبػجٝ وشد.

ٞب ٚ ٔتغيشٞبي ديٙبٔيىي ؿبسؽ، ثب اػتفبدٜ اص ٔؼبدِٝ ٚاداؿت

ؿٛد. ٞبي صٔب٘ي ثؼذي ٔحبػجٝ ٔيغّظت، ٔمبديش غّظت دس ٌبْ

ؿىُ رذاػبصي ؿذٜ ٔؼبدلات حشوت،  32تب  29ٔؼبدلات 

 پيٛػتٍي ٚ غّظت سا ٘ـبٖ ٔي دٞذ.

 

 ؼبدلات حشوت:ٔ
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 ٔؼبدِٝ غّظت :

 ًتبيج

ّبی سشػت جشيبى حبصل اص اجشای هدذل ٍ  هقبيسِ دادُ

ِ گيشی هيذاًی دس ثٌذاًذاصُ ثٌدذی ًقطدِ   سطبّشی )ضدجن

 خليج فبسس(

ٞبي رشييبٖ حبكيُ اص   ٔمبيؼٝ ٔمبديش ٔيبٍ٘يٗ ػشػت 2رذَٚ 

ارييشاي ٔييذَ ٚ ٔـييبٞذٜ دس ثٙييذس عييبٞشي دس ٘مغييٝ ػييشم   

Nرغشافيييبيي
o

0427    عييَٛ رغشافيييبيي ٚEo 0252    دس

 ؿجىٝ ثٙذي ٘مـٝ خّيذ فبسع سا ٘ـبٖ ٔي دٞذ. 
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 ( حبصل اص اجشای هذل m/sٍّبی جشيبى )هقبيسِ هقبديش هيبًگيي سشػت -2جذٍل 

 ( دسًقطِ خليج فبسسE '20o52  ٍN  '40o27هطبّذُ دس ثٌذس طبّشی)

 خطبی ًسجی)دسصذ( (1384هطبّذُ) هذل ػوق ) هتش ( سديف

1 5 0217/0 0277/0 66/21 

2 15 0219/0 069/0 26/68 

 

بصل اص اجشای هدذل ٍ  سشػت جشيبى ح ّبیهقبيسِ دادُ

 ّبی گطت هًَت هيطلدادُ

( حبكيُ اص  m/sٞيبي رشييبٖ )  ٔمبيؼٝ ٔمبديش ػشػت  3رذَٚ 

( سا دس ٘مغيٝ  24ٞبي ٌـيت ٔٛ٘يت ٔيـيُ )   ارشاي ٔذَ ٚ دادٜ

Nػييييييييشم رغشافيييييييييبيي 
o

97327   َٛعيييييييي ٚ

Eرغشافيبيي
o

572252     10سا ٘ـبٖ ٔي دٞذ ويٝ دس ػٕيك 

 سي خٛثي ٚرٛد داسد .ٔتش ػبصٌب

 

(دس 1992( حبصل اص اجشای هذل ٍ دادُ ّبی گطت هًَت هيطل )m/sهقبيسِ هقبديش سشػتْبی جشيبى ) -3جذٍل 

 E75'22o52 ٍ"N79'03 o27"ًقطِ

 خطبی ًسجی )دسصذ( هًَت هيطل هذل ػذدی ػوق ) هتش( سديف

 161297/0حذاوخش  10 1

 047184/0ٔيبٍ٘يٗ 

2262/0 

0549/0 

7/28 

05/14 

 23383/0حذاوخش  24-20 2

 073641/0ٔيبٍ٘يٗ 

1627/0 

0397/0 

42/30 

09/46 

 

ّبی سشػت جشيبى حبصل اص اجشای هدذل ٍ  هقبيسِ دادُ

 اًذاصُ گيشی هيذاًی دس ثٌذس ثَضْش

ٞبي رشيبٖ حبكُ اص ارشاي ٔذَ ٔمبيؼٝ ٔمبديش ػشػت 4رذَٚ 

Nٚ ٔـييبٞذٜ دس ٘مغييٝ ػييشم رغشافيييبيي 
o

9528   َٛعيي  ٚ

Eرغشافيبيي 
o

0550  (5 ()٘ـبٖ ٔي دٞذ 25ٔتش اص ػغ  آة )

ويييييييييٝ ػيييييييييبصٌبسي خيييييييييٛثي ٚريييييييييٛد داسد. 
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 ( حبصل اص اجشای هذل ٍ m/sّبی جشيبى )هقبيسِ هقبديش سشػت -4جذٍل 

E50o50 ٍ'N59 28'هطبّذُ دس ثٌذس ثَضْش)
o هتش اص سطح آة 5( دس 

 خطبی ًسجی ّذُهطب هذل هقبديش سديف

 هقذاس صهبى ) دسصذ(

 حذاوخش 1

 حذالُ

438/0 

0235/0 

96/13/10 

96/13/10 

49/0 

03/0 

6/10 

7/21 

 حذاوخش 2

 حذالُ

438/0 

0235/0 

96/23/10 

96/23/10 

52/0 

03/0 

8/15 

7/21 

 حذاوخش 3

 حذالُ

438/0 

0235/0 

96/25/10 

96/25/10 

54/0 

03/0 

9/18 

7/21 

5 

6 

 تػبػ 7ثؼذ اص 

 ػبػت 7ثؼذ اص 

1092/0 

1092/0 

96/13/10 

96/14/11 

13/0 

11/0 

16 

73/0 

 2/4 149/0 96/31/10 1428/0 ٔيبٍ٘يٗ 7

 

هقبيسِ هقبديش غلظت ّيذسٍمشثي حبصل اص اجشای هذل ٍ 

 اًجبم آصهبيص سبصهبى هحيط صيست

ٞب )ٔيىشٌٚشْ ثش ٔمبيؼٝ ٔمبديش غّظت ٞيذسٚوشثٗ 5رذَٚ 

ٔذَ ٚ ٔـبٞذات )ػبصٔبٖ ٔحيظ صيؼت حبكُ اص ارشاي  ٌشْ(

 ايشاٖ( سا ٘ـبٖ ٔي دٞذ.

 

 

 حبصل اص اجشای هذل ٍ هطبّذات ّب )هينشٍگشم ثش گشم (هقبيسِ هقبديش غلظت ّيذسٍمشثي -5جذٍل 

 )سبصهبى هحيط صيست ايشاى(

 خطبی ًسجی)دسصذ( هطبّذات هذل هقبديش غلظت سديف

 حذاوخش 1

 ٔيبٍ٘يٗ

67/56 

4806/17 

 ٚع() ٌـت فشد

78/57 

90126/19 

921/1 

163/12 

 حذاوخش 2

 ٔيبٍ٘يٗ

67/56 

95027/17 

 ) ٌـت فشدٚع(

5/60 

3228/20 

3306/6 

674/11 

 ) ٌـت لذع( 4806/17 ٔيبٍ٘يٗ 3

436/20 

462/14 
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  ثحث

دس ٔذَ ػذدي، حبدحٝ سيضؽ اتفبلي ٘فت خبْ دس ٔٙغمٝ ثيٗ 

ٚ اِٚيٝ ٚ  ثٛؿٟش ٚ ثب تٛرٝ ثٝ ؿشايظ ٔشصي رضيشٜ خبسن ٚ ثٙذس

حزٓ سيضؽ  ٚ   ( ويّٛٔتش ٔشثغ 555 180ؿجىٝ ثٙذي )

ويّٛٔتش دٚس اص ػبحُ  21ٔتش ٔىؼت ٚ ٔحُ سيضؽ  33/629

فشآيٙذٞبي ٔٛحش ٚ  ،(75ٚ ػتٖٛ  19)سديف ثٙذس ثٛؿٟش 

تٛصيغ غّظت رسات ٘فت خبْ ٚ ػش٘ٛؿت ٘فت خبْ ثشسػي ؿذ. 

ٔتش اص ػغ   15ٚ  10،  5صٞبي ثشداسٞبي ػشػت رشيبٖ دس تشا

ػبػت پغ اص حبدحٝ سيضؽ اتفبلي دس  14ٚ 1،7،  7آة عي، 

ٔٙغمٝ ثيٗ رضيشٜ خبسن ٚ ثٙذسثٛؿٟش حبكُ اص ارشاي 

 .دػت آٔذٔذَ)تبثؼتبٖ( ثٝ

ثب تٛرٝ ثٝ ٔحُ سيضؽ اتفبلي ٘فت خبْ دس ٔٙغمٝ ثييٗ رضييشٜ   

د  ٚ ثييبد ؿييٕبِي غشثييي دس  -1خييبسن ٚ ثٙييذس ثٛؿييٟش ؿييىُ  

ٔتيش اص   5ٞبي يىٙٛاخت رٙيٛة غشثيي دس تيشاص    ثؼتبٖ، رشيبٖتب

ٔٛرت ٌؼتشدٌي ٘فت خبْ ٚ وـييذٌي  ، ة -3ػغ  آة ؿىُ 

ػبػت اص حبدحٝ سيضؽ اتفبلي ؿذٜ اػيت، ؿيىُ    7/1آٖ پغ اص 

اِف. حيذالُ، حيذاوخش ٚ ٔييبٍ٘يٗ غّظيت رسات ثيٝ تشتييت        -3

0005/0 ،004/0  ٚ
3-10  25/2 ٌٛشْ ثييش ٔتييش ٔىؼييت ٚ ويّيي

  10 -6حذالُ، حذاوخش ٚ  ٔيبٍ٘يٗ ػشػت رشيبٖ ثيٝ تشتييت   

اِيف    -4ٔتش ثش حب٘يٝ ٔيي ثبؿيذ. ؿيىُ     031/0ٚ  062/0، 02/7

ٔتش اص ػغ  آة پيغ اص   5تٛصيغ غّظت رسات ٘فت خبْ دس تشاص 

ػييبػت اص حبدحييٝ سيييضؽ سا ٘ـييبٖ ٔييي دٞييذ وييٝ تزٕييغ ٚ   7

ٖ   ٌؼتشدٌي وٓ ٞيبي رٙيٛة ٚ   تشي داسد وٝ ثب تٛريٝ ثيٝ رشييب

ة ٔيي ثبؿيذ.   -4رٙٛة غشثي ٚ رشيبٖ ثشٌـتي ؿٕبِي  ؿيىُ  

 حذالُ، حذاوخش ٚ ٔيبٍ٘يٗ غّظت رسات ثٝ تشتيت 
9- 10  1 ،9- 10 5/4   ٚ

9- 10  75/2  ويٌّٛشْ ثش ٔتش

بٖ ثٝ تشتيت ييحذالُ، حذاوخش ٚ ٔيبٍ٘يٗ ػشػت رشئىؼت ٚ 
6- 10 2/9  ،041/0  ٚ0205/0 .ٔتش ثش حب٘يٝ ٔي ثبؿذ 

 

 

 

 

 

 

 

هتش اص سطح  5ثشداسّبی سشػت جشيبى )الف( ٍ تَصيغ غلظت رسات ًفت خبم )ة(, دس تشاص  -3ضنل

 سبػت پس اص حبدثِ سيضش اتفبقی دس هٌطقِ ثيي جضيشُ خبسك ٍ ثٌذس ثَضْش )تبثستبى( 7/1آة، 
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ٔتش اص ػغ  آة  5اِف تٛصيغ غّظت رسات دس تشاص  -5دس ؿىُ 

ػبػت اص حبدحٝ سيضؽ سا ٘ـبٖ ٔي دٞذ وٝ رسات  14پغ اص 

سا داؿتٝ ا٘ذ ٚ ثب تٛرٝ ثٝ رشيبٖ رٙٛة ٚ تشي ثيؾٌؼتشدٌي 

ة ٔي ثبؿذ. حذالُ، حذاوخش ٚ ٔيبٍ٘يٗ  -5رٙٛة غشثي ؿىُ 

ويّٛ   1  ،5- 10 5  ٚ5- 10  3 10 -5رسات ثٝ تشتيت  

يبٖ ٌشْ ثش ٔتش ٔىؼت ٚ حذالُ، حذاوخش ٚ ٔيبٍ٘يٗ ػشػت رش

 ٔتش ثش حب٘يٝ ٔي ثبؿذ. 6/8  ،16/0  ٚ08/0 10 -6ثٝ تشتيت 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ٔتش اص ػغ  آة، عي  10اِف  تٛصيغ غّظت دس تشاص  -6دس ؿىُ 

تش ٘ـبٖ ٔيي  ػبػت پغ اص حبدحٝ سيضؽ سا ثب ٌؼتشدٌي وٓ 7/1

ٖ  دٞذ وٝ ثب تٛرٝ ثٝ رشيبٖ  ٞبي رٙٛة ٚ رٙٛة غشثيي ٚ رشييب

ة. حيذالُ ،  -6ثشٌـتي ؿٕبَ ٚ ؿٕبَ ؿشلي ٔي ثبؿذ ؿىُ  

  8  ،6- 10 05/1 10 -7حذاوخش ٚ ٔيبٍ٘يٗ رسات ثٝ تشتيت 

 ٚ6- 10 925/0     ،ُويٌّٛشْ ثش ٔتش ٔىؼت ٔيي ثبؿيذ ٚ حيذال

،  9/1 10 -6ت حيذاوخش ٚ ٔييبٍ٘يٗ ػييشػت رشييبٖ ثيٝ تشتييي    

0014/0  ٚ
4- 10 7   ُاِيف   -7ٔتش ثش حب٘يٝ ٔي ثبؿذ. دس ؿى

ػبػت پغ اص  7ٔتش اص ػغ  آة ، عي  10تٛصيغ غّظت دس تشاص 

تش  ثٛدٜ حبدحٝ سيضؽ سا ٘ـبٖ ٔي دٞذ وٝ ٌؼتشدٌي رسات ثيؾ

غشثيي ٚ رشييبٖ    اػت وٝ ثب تٛرٝ ثيٝ رشييبٖ رٙيٛة ٚ رٙيٛة    

 ُ ة  ٔيي ثبؿيذ ٚ حيذالُ، حيذاوخش ٚ      -7ثشٌـتي ؿٕبِي ؿيى

 8  ،5- 103/1 10 -6ٔيبٍ٘يٗ تٛصيغ غّظت رسات ثٝ تشتييت 

 ٚ5- 10 05/1      ٚ ويٌّٛشْ ثش ٔتيش ٔىؼيت ٚ حيذالُ، حيذاوخش

هتش اص سطح  5شداسّبی سشػت جشيبى )الف( ٍ تَصيغ غلظت رسات ًفت خبم )ة(, دس تشاص ث -4ضنل

  سبػت پس اص حبدثِ سيضش اتفبقی دس هٌطقِ ثيي جضيشُ خبسك ٍ ثٌذس ثَضْش )تبثستبى( 7آة, 

هتش اص سطح  5ثشداسّبی سشػت جشيبى )الف( ٍ تَصيغ غلظت رسات ًفت خبم )ة(, دس تشاص  -5ضنل

 پس اص حبدثِ سيضش اتفبقی دس هٌطقِ ثيي جضيشُ خبسك ٍ ثٌذس ثَضْش )تبثستبى(سبػت 14آة, 
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ٔتش  7/6  ،1/0  ٚ05/0 10 -6ت ٔيبٍ٘يٗ ػشػت رشيبٖ ثٝ تشتي

 10اِف تٛصيغ غّظت رسات دس تيشاص    -8ثش حب٘يٝ ٔي ثبؿذ. ؿىُ 

ػبػت پغ اص حبدحٝ سييضؽ سا ٘ـيبٖ ٔيي     14ٔتش اص ػغ  آة، 

تش داؿتٝ اػت وٝ ثب تٛريٝ ثيٝ رشييبٖ    دٞذ وٝ ٌؼتشدٌي ثيؾ

ٔ -8رٙٛة ٚ رٙٛة غشثي ؿىُ  شحّيٝ  ة  ٔي ثبؿذ وٝ دس اييٗ 

رشيبٖ ثشٌـتي ؿٕبِي ٔـبٞذٜ ٕ٘ي ؿيٛد. حيذالُ، حيذاوخش ٚ    

 105  ،6- 103/1 -7ٔيبٍ٘يٗ تٛصيغ  غّظت رسات ثٝ تشتيت 

 ٚ6- 10 9/0    ٝحذالُ،حذاوخش ٚ ٔيبٍ٘يٗ  ػشػت رشييبٖ ثي ٚ

 ٔتش ثش حب٘يٝ ٔي ثبؿذ. 10 6/8  ،16/0  ٚ08/0 -6تشتيت 
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سبػت پس اص  7/1هتش اص سطح آة,  10ثشداسّبی سشػت جشيبى )الف( ٍ تَصيغ غلظت رسات ًفت خبم )ة(, دس تشاص  -6ضنل 

 حبدثِ سيضش اتفبقی دس هٌطقِ ثيي جضيشُ خبسك ٍ ثٌذس ثَضْش )تبثستبى(
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سبػت پس اص  7هتش اص سطح آة 10تَصيغ غلظت رسات ًفت خبم )ة(، دس تشاص ثشداسّبی سشػت جشيبى )الف( ٍ  -7ضنل

 حبدثِ سيضش اتفبقی دس هٌطقِ ثيي جضيشُ خبسك ٍ ثٌذس ثَضْش )تبثستبى(
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سبػت پس اص  14هتش اص سطح آة 10ثشداسّبی سشػت جشيبى )الف( ٍ تَصيغ غلظت رسات ًفت خبم )ة(، دس تشاص  -8ضنل

 ٌطقِ ثيي جضيشُ خبسك ٍ ثٌذس ثَضْش )تبثستبى(حبدثِ سيضش اتفبقی دس ه
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ٔتش اص  15اِف تٛصيغ غّظت رسات ٘فت خبْ دس تشاص  -9ؿىُ 

 ػبػت پغ اص حبدحٝ سا ٘ـبٖ ٔي دٞذ وٝ 7/1ػغ  آة ، عي 

ٞبي ثشٌـتي وٕي داؿتٝ اػت ٚ ثب تٛرٝ ثٝ رشيبٌٖؼتشدٌي 

ثٕي ثبؿذ. حذالُ، حذاوخش ٚ ٔيبٍ٘يٗ -9يىٙٛاخت ؿٕبِي ؿىُ 

ٚ  102  ،00032/0 -5 غّظت رسات ثٝ تشتيت
4- 107/1 

ويٌّٛشْ ثش ٔتش ٔىؼت ٚ حذالُ، حذاوخش ٚ ٔيبٍ٘يٗ ػشػت 

ٔتش ثش حب٘يٝ ٔي  103/5  ،057/0  ٚ029/0 -6رشيبٖ ثٝ تشتيت 

 15فت خبْ دس تشاص اِف  تٛصيغ غّظت رسات ٘ -10ثبؿذ. ؿىُ 

٘ـبٖ ٔي دٞذ  ػبػت پغ اص حبدحٝ سا 7ٔتش اص ػغ  آة، عي 

تشي داؿتٝ اػت ٚ ثب تٛرٝ ثٝ رشيبٖ ثشٌـتي وٝ ٌؼتشدٌي وٓ

 ة. حذالُ، حذاوخش ٚ-10يىٙٛاخت ؿٕبِي ٔي ثبؿذ ؿىُ 

 -3ٚ  0026/0،  0002/0ٔيبٍ٘يٗ غّظت رسات ثٝ تشتيت 

104/1  ْثش ٔتش ٔىؼت ٚ حذالُ، حذاوخش ٚ ٔيبٍ٘يٗ ويٌّٛش

ٔتش ثش حب٘يٝ  102/4  ،28/0  ٚ14/0 -6تشتيت ػشػت رشيبٖ ثٝ 

اِف  تٛصيغ غّظت رسات ٘فت خبْ دس  -11ٔي ثبؿذ. دس ؿىُ  

ػبػت پغ اص حبدحٝ سيضؽ سا  14ٔتش اص ػغ  آة عي  15تشاص 

ب تٛرٝ ثٝ رشيبٖ رٙٛة تش ٘ـبٖ ٔي دٞذ وٝ ثثب ٌؼتشدٌي ثيؾ

ة.حذالُ، حذاوخش ٚ -11 ٚ رٙٛة غشثي ٔي ثبؿذ. دس ؿىُ

 -105    ،5- 105   ،5 -6ٔيبٍ٘يٗ غّظت رسات ثٝ تشتيت  

10 75/2  ،ُحذاوخش ٚ ٔيبٍ٘يٗ ويٌّٛشْ ثش ٔتش ٔىؼت ٚ حذال

ٔتش ثش  10 6/8 ،16/0  ٚ08/0 -6تشتيت  ػشػت رشيبٖ ثٝ 

ٔٙغمٝ  عٛس وّي دس حبدحٝ سيضؽ اتفبلي دسحب٘يٝ ٔي ثبؿذ.  ثٝ

ػبػت تٛصيغ  14ثيٗ رضيشٜ خبسن ٚ ثٙذسثٛؿٟش پغ اص ٌزؿت 

غّظت رسات ٘فت خبْ ثٝ كٛست تىٝ ٞبي رذاٌب٘ٝ ٘جٛدٜ اػت ٚ 

 تش ٔي ثبؿذ .وٓ تش ٚ آؿفتٍئشثٛط ثٝ ػشػت رشيبٖ وٓ
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سبػت پس اص  7/1هتش اص سطح آة، 15ثشداسّبی سشػت جشيبى )الف( ٍ تَصيغ غلظت رسات ًفت خبم )ة(، دس تشاص  -9ضنل

 حبدثِ سيضش اتفبقی دس هٌطقِ ثيي جضيشُ خبسك ٍ ثٌذس ثَضْش )تبثستبى(
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سبػت پس اص حبدثِ  7هتش اص سطح آة 15س تشاص ثشداسّبی سشػت جشيبى )الف( ٍ تَصيغ غلظت رسات ًفت خبم )ة(، د -10ضنل

 سيضش اتفبقی دس هٌطقِ ثيي جضيشُ خبسك ٍ ثٌذس ثَضْش )تبثستبى(
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سبػت پس اص  14هتش اص سطح آة، 15ثشداسّبی سشػت جشيبى )الف( ٍ تَصيغ غلظت رسات ًفت خبم )ة(، دس تشاص  -11ضنل

 ثَضْش )تبثستبى(حبدثِ سيضش اتفبقی دس هٌطقِ ثيي جضيشُ خبسك ٍ ثٌذس 

 

ٔتيش اص ػيغ     5اِف ثشداسٞبي ػشػت رشيبٖ دس تشاص  -3ؿىُ  

اِيف   -5ػبػت پغ اص حبدحٝ سيضؽ اتفبلي ٚ ؿىُ  7/1آة عي 

ػيبػت   14ٔتش اص ػغ  آة ،  5ثشداسٞبي ػشػت رشيبٖ دس تشاص 

( 24) 13( ٚ ؿيىُ  23) 12پغ اص حبدحٝ سيضؽ اتفبلي ثب ؿىُ 

ثشداسٞبي ػشػت رشييبٖ دس تيشاص   اِف  -9ػبصٌبسي داسد ٚ ؿىُ 

ػبػت پغ اص حبدحٝ سييضؽ اتفيبلي ٚ    7/1ٔتش اص ػغ  آة،  15

ٔتيش اص   15اِف  ثشداسٞبي ػيشػت رشييبٖ دس تيشاص     -11ؿىُ  

ٚ  14ػبػت پغ اص حبدحٝ سيضؽ اتفبلي ثب ؿيىُ   14ػغ  آة، 

 ( ػبصٌبسي داسد .14) 15
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Fig. 16 Computed surface flow driven by the average August wind 

combined with the density gradients from Leg 6 of the Mt 

Mitchell cruise. 

حی ًبضی اص ساًص هبّبًِ ثبد ٍ جشيبى سط -12ضنل 

  14آگَست تَسط لشًش )اختلاف چگبلی دس طی هبُ 

 

جشيبى سطحی ٍ خطَط ّن ضَسی دس فصل تبثستبى مِ  -13ضنل

ثب دس ًظش گشفتي  1990ٍ ّونبساى دس سبل Chaoتَسط  هذل 

ثبدّبی ضوبل غشثی ٍ ٍسٍدی سٍدخبًِ ضط الؼشة ًتيجِ ضذُ تجخيش،

 (.26است)
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Fig. 17 Computed bottom flow driven by the average August wind combined with the density 

gradients from Leg 6 of the Mt Mitchell cruise. 
جشيبى ثستش هحبسجِ ضذُ تَسط هيبًگيي ثبد هبُ آگَست ٍ  - 15لضن

 .Mt-Mitchell (12) ّبی گطت تحقيقبتیدادُ 6ّبی چگبلی اص هشحلِ گشاديبى
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Fig. 15 Computed bottom flow driven by the average June wind combined with 

the density gradients from Leg 6 of the Mt Mitchell cruise. 

جشيبى ثستش هحبسجِ ضذُ تَسط هيبًگيي ثبد هبُ طٍئي ٍ  -14ضنل 

 ّبی گطت تحقيقبتی هًَتدادُ 6ّبی چگبلی اص هشحلِ گشاديبى
  21   ل 
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دس ٔٙغمٝ  ثيٗ رضيشٜ خبسن ٚ ثٙذس ثٛؿيٟش دس فليُ تبثؼيتبٖ     

ثؼذ اص حبدحٝ سيضؽ اتفيبلي، حشويت رسات ٘فيت تيبثغ رشييبٖ,      

تيش  ػشػت آة ٚ ثبد، تٙؾ ثبد ٚ دس پشيٛدٞبي وٓتغييشات صٔب٘ي 

ػبػت تبثغ رشيبٖ رضس ٚ ٔيذي ثيٛدٜ ٚ حشويت ػٕيٛدي      24اص 

-ػتٖٛ آة ٔي ثبؿذ. دس تبثؼتبٖ ثٝ رسات تبثغ تلاعٓ ٚ پبيذاسي

دِيُ وبٞؾ ػشػت ثبد، تلاعٓ ٚ لايٝ اختلاط ٚ افضايؾ پبيذاسي 

تش آة ثٝ عشف ػيٛاحُ  سٚي ثيؾٚ لايٝ ثٙذي ػتٖٛ آة ٚ پيؾ

تش ؿذٜ ٚ ٔٛرت ٔي ؿٛد وٝ حشوت رسات ثٝ عشف ػبحُ ثيؾ

٘فٛر رسات ثٝ عشف ػٕك وبٞؾ داؿتٝ ثبؿذ. ثب تٛرٝ ثٝ ؿشايظ 

تيش آة دس تبثؼيتبٖ ٚ   شصي ٚ لايٝ ثٙذي ٚ پبيذاسي ثيؾاِٚيٝ ٚ ٔ

افضايؾ ٘يشٚي ؿٙبٚسي )افيضايؾ ػيذد سيچبسدػيٖٛ( ٚ ويبٞؾ     

تلاعٓ ) وبٞؾ ػذد سيِٙٛذص ( ٚ افيضايؾ ٚيؼيىٛصيتٝ ٚ ويبٞؾ    

لايٝ اختلاط ٚ افضيؾ دٔب ٚ وبٞؾ چٍيبِي ػيغحي آة، ٘فيٛر    

تيش دس ػيغ    رسات ثٝ ػٕمي اص ػتٖٛ آة وبٞؾ داؿتٝ ٚ ثييؾ 

تيش ثيٝ  ػيٕت ػيبحُ     ٕغ ٔي وٙٙذ ٚ پشاوٙذٌي رسات ثييؾ تز

اػت تب دٚس اص ػبحُ. ٘ضديه ٔشص ػخت، تٙؾ سيِٙٛذص ويبٞؾ  

داؿتٝ ٚ رشيبٖ ثؼيبس ضؼيف ثٛدٜ ٚ ػشػت رسات وٕتش ٚ دٚس اص 

ٔشص ػخت ػشػت رسات  سٚ ثٝ افيضايؾ ثيٛدٜ ويٝ دس ٟ٘بييت ثيب      

رشيبٖ اكّي آة حشوت ٔيي وٙيذ. دس ٘ضدييه ٔيشص دس رشييبٖ      

تغييشات ػٕذٜ صٔب٘ي ٔـبٞذٜ ٕ٘ي ؿٛد ٚ حشوت رسات ضيؼيف  

تش ٔي ثبؿذ. تبحًيش ثيبد ويٝ دس   اػت ٚ تزٕغ دس ٘ضديه ٔشص ثيؾ

 تيش دس تش ٔي ثبؿذ، حشوت رسات سا ثييؾ تبثؼتبٖ ػشػت آٖ وٓ

ػغ  تحت تبحًيش لشاس دادٜ ٚ ثب افضايؾ ػٕك، تيبحًيش آٖ )رشييبٖ   

بثيذ، يؼٙيي دس ػٕيك    ٘بؿي اص ثبد( ٘ؼجت ثٝ رسات ويبٞؾ ٔيي ي  

اص ثبد وٓ ٔي ؿٛد ٚ تبحًيش ٚيؼىٛصيتٝ پيچىيي  ػشػت آة ٘بؿي 

يبثذ ٚ ثب تٛرٝ ثٝ ػٕك اوٕٗ، صاٚييٝ  ػٕٛدي دس ػٕك وبٞؾ ٔي

ثيٗ ػشػت ثبد ٚ ػشػت رشييبٖ آة ويٝ حشويت رسات ٘فيت سا     

تش ٔي ؿٛد ثٝ ٌٛ٘ٝ اي وٝ ٘فٛر اكيغىبن  تحت تبحًيش داسد ثيؾ

تٖٛ آة سٚ ثيٝ ويبٞؾ ٔيي سٚد ويٝ     ٘بؿي اص تٙؾ ثبد ٘يض دس ػ

تبحًيش آٖ ثش ػشػت رسات ثٝ عشف ػٕك وٓ ٔي ؿيٛد. اص عشفيي   

ثضسٌي ٘ييشٚي وٛسييِٛيغ ثيٝ ػيٕت ساػيت ويبٞؾ داؿيتٝ ٚ        

چشخؾ رشيبٖ ثٝ ػٕت چپ ايزيبد ؿيذٜ ٚ ييه تؼيبدَ ثييٗ      

ٚرٛد ٔي آيذ وٝ ٘يشٚي اكغىبن ٚ فـبس ٚ ٘يشٚي وٛسيِٛيغ ثٝ

 شيبٖ اػت. ٕٞيـٝ ػٕٛد ثش رٟت ر وٛسيِٛيغ

  ًتيجِ گيشی

َ  دس فشَٔٛ ثٙيذي دس ايٗ ٔمبِٝ،  ثيٝ   ثٛػيٙؼيه اص تمشييت   ٔيذ

ِيييپغ اػييتفبدٜ ؿييذٜ وييٝ دس آٖ ٔؼبدِييٝ    ٔؼييبدلاتكييٛست 

 ٘شفتٝ اػت. ثشاي حُ ٔؼبدِٝ فيشا سفيت دس   وبسٝث ٞيذسٚػتبتيه

اص اٍِٛسيتٓ ثبلا ػٛي ٚصٖ داس تشاثيشد ٔخجيت ٔؼييٗ چٙيذ      ،ٔذَ

، اػت . اػبع ايٗ اٍِٛسيتٓ بدٜ ؿذٜاػتف (MPDATA)ثؼذي

 رشيب٘ؼٛ اػت وٝ دس آٖ اص ٔفْٟٛ ػشػت پبد پبدعشحٛاسٜ ػبدٜ 

ؿيذٜ  عشحٛاسٜ اػيتفبدٜ  خؾ ٔٛرٛد دس پپخؾ ثشاي تؼذيُ احش 

-. ثشاي حُ ٔؼبدِٝ ثيضٛي حبكُ اص ٔيذَ، اص سٚؽ ثيبلي   اػت

پيغ اص   اػتفبدٜ ؿيذٜ اػيت.   (GCR)يبفتٝ تؼٕيٓٔب٘ذٜ ٕٞيٛؽ 

يتٓ ػيذدي، ثيشاي حيُ آٖ اص ويذ فيٛستشٖ      ا٘تخبة ٔذَ ٚ اٍِٛس

( اػتفبدٜ ؿذ. پغ اص ؿيٙبخت  1995اػٕٛلاسويٛيچ ٚ ٔبسٌِٛيٗ)

وبُٔ وذ وبٔپيٛتشي ٔشثٛط ثٝ ٔذَ، ثشاي اعٕيٙبٖ اص خشٚريي  

آٖ، وذ ثش سٚي تٛپيٌٛشافي صٍ٘يي ؿيىُ، ٔيٛسد اػيتفبدٜ ليشاس       

ويّيٛٔتش   180555ٔذَ ػذدي ثب ؿجىٝ ثيٝ اثؼيبد    (.9ٌشفت)

ٝ  11346ٔشثغ،  ٚ ٜ ٔتيش اريشا ؿيذ    ;; 3000، ٘مغي

ٚ  7،  7/1تبثؼتبٖ عي تٛصيغ غّظت ٚ رٟت رسات ٘فت خبْ دس 

 15 ٚ 10، 5ػبػت پغ اص حبدحٝ سيضؽ اتفبلي دس تشاصٞيبي   14

دٞيذ رٟيت    ٔيي  ٘ـبٖٔذَ . ٘تبيذ دػت آٔذثٝ ٔتش اص ػغ  آة

ثبؿيذ ويٝ ثيب     ثٛؿٟش ٔيي  شوت رسات دس تبثؼتبٖ ثٝ عشف ثٙذسح

ايٗ تحميك ٔي تٛا٘يذ دس  ثبؿذ. تزشثيبت ٚ ٔغبِؼبت دس تٛافك ٔي

پيؾ ثيٙي ٚ رٟت حشوت آِٛدٌي ٘فت ثٝ ٔٙظيٛس رٕيغ آٚسي   

آِٛدٌي ٘بؿي اص سيضؽ اتفبلي دس دسيب، رٟت رٌّٛيشي اص خغيش  

 حشوت آٖ ثٝ عشف ػبحُ، ٔفيذ ٚالغ ؿٛد.

  ٘ٛآٚسي 

 رٟيت  ٝ ٔذَ ػذدي ػٝ ثؼيذي ثيب سٚؽ رذييذ   ياسا -1

ثييٗ رضييشٜ   دس ٔٙغميٝ   ِىٝ ٘فيت ثيٙي حشوت  پيؾ

  خبسن ٚ ثٙذس ثٛؿٟش

( دس Buoyant Velocityتبحيش ػيشػت ؿيٙبٚسي )   -2

 غّظت. ٔؼبدِٝ ا٘تمبَ
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افمي دس  ٔتغيش دس ٘ظشٌشفتٗ ضشايت پخؾ ػٕٛدي ٚ -3

 ٔؼبدلات ٔشثٛط . 

 .ذَ ػٝ ثؼذيدس ٔ ٞيذسٚػتبتيهػذْ وبسثشد ٔؼبدِٝ  -4

٘فت خبْ دس –ٔتغيش دس ٘ظشٌشفتٗ چٍبِي رشيبٖ آة  -5

 ٔؼبدلات حشوت . 

ٝ ٔذَ ػٝ ثؼذي ٞييذسٚديٙبٔيه رٟيت ثشسػيي    ياسا -6

 .ٞبرشيبٖ

ثشسػييي تٛصيييغ غّظييت ٚ رٟييت رسات دس تشاصٞييبي   -7

  ٔتفبٚت. ٞبئختّف اص ػغ  آة دس صٔبٖ

 

  دّبپيطٌْب

رٟت ثشسػي دليك تش فشآيٙذٞبي ٔٛحش ثش ِىيٝ ٘فيت    -1

 لإٍ٘ييش ٞيبي  ثٟتش اػت تيبحيش ٌيشدؽ   ،سيضؽ ؿذٜ

(Langmuirثش پشاوٙذٌي )   ػٕٛدي رسات ٘فيت دس

 ػتٖٛ آة ٔٛسد ٔغبِؼٝ لشاسٌيشد.

رب وٝ رزة ٘فت دس ػبحُ ثٝ سػيٛة ػيبحُ،   اص آٖ -2

خّييُ ٚ فييشد ، فـييبس آة ٚ ؿيييت ػييبحُ ٚاثؼييتٝ   

وبُٔ ثيب تٛريٝ    ثبؿذ . ضشٚسي اػت وٝ ثٝ كٛست ٔي

ٙذػيي ػيبحُ ٚ حؼبػييت    ثٝ ٘ٛع سػٛة ٚ ؿىُ ٞ

فبسع عجمٝ ثٙذي  خّيذظشفيت رزة ٘فت، ػٛاحُ 

 ؿٛد )ثخلٛف ػٛاحُ دس ٔؼشم آِٛدٌي ٘فت( .

ٞبي ػبحّي ٘بؿي اص ؿىؼت ٔٛد ٚ ثبد وٝ دس رشيبٖ -3

ؿٛ٘ذ ٘مؾ  أتذاد ػبحُ ٚ ثٝ دٚس اص ػبحُ ايزبد ٔي

داؿيتٝ   ٘فتي حشوت ِىٝ  تٛا٘ٙذ دس ا٘تمبَ ٔٛحشي ٔي

ٌييشدد دس ػييبيش ٔغبِؼييبت احييش  ثبؿيٙذ. پيـييٟٙبد ٔييي 

 ٞبي ػبحّي ٘يض دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿٛد.رشيبٖ

ٚ   ضيشايت فـبس ثخبس،  -4 ، آةافميي دس   پخيؾ ػٕيٛدي 

 لبثّيت حلاِيت ٘فت دس آة ثب تٛرٝ ثٝ ؿشايظ ريٛي 

، ثب دلت ثيبلا ٚ ثغيٛس   ٔغبِؼٝ دسيبيي ٔٙغمٝ ٔٛسد  ٚ 

 دليك ٔحبػجٝ ؿٛ٘ذ.

ه ٞبي سيضؽ ٘فت، ٘فيت ثيٝ ػٙيٛاٖ يي    دس اوخش ٔذَ -5

رب وٝ ٘فت اص آٖ ،ؿٛد ِٔٛفٝ ٔٙفشد دس ٘ظش ٌشفتٝ ٔي

پيـيٟٙبد   ،ثبؿذ ؿبُٔ چٙذيٗ ِٔٛفٝ تشويت ؿذٜ ٔي

 رساتٞب ثٝ كٛست چٙذ ِٔٛفٝ )ٌشدد ٘فت دس ٔذَ ٔي

 ( ثشسػي ٌشدد .ثب لغشٞبي ٔختّف

 

 ٞب:ٓ ٚ ٘ـب٘ٝيػلا -16

 ػلاين ضشح ػلاين ضشح ػلاين ضشح ػلاين ضشح

ٔحٛس 

وٛچه 

ش ثيضي ثٝ ٔت
(m) 

minL
 

ضشيت 

 ؼىٛصيتٝيٚ

 افمي پيچىي
h تخّيٝ وّي 

KQ 

ٔؼبحت ِىة 

٘فت ثٝ ٔتش 

m) ٔشثغ
2
) 

A 

ٔحٛس ثضسي 

ثيضي ثٝ ٔتش 
(m) 

maxL 

ثٝ تشتيت 

ضشائت 

ٚيؼىٛصيتٝ 

آؿفتٍي دس 

-رٟت

 ,xyيٞب

txty  , 
٘بت  ثٝ ػشػت ثبد

(Knots) 
windU 

ثٝ تشتيت ٘ٛاحي 

ٔمغغ ػشضي 

ٞبي دس رٟت

xy, 

xy AA , 

فـبس ٔتٛػظ 

 صٔب٘ي
P 

ٚيؼىٛصيتٝ 

 w رٙجـي آة

ٞبي ػشػت ِٔٛفٝ

ٔتٛػظ  صٔب٘ي ثٝ 

-تشتيت دس رٟت

، xٞبي عِٛي 

ٚ  yػشضي

 zػٕمي

WVU ,, 

ثٝ تشتيت ٘ٛاحي 

وُ ٔمغغ 

ػشضي دس 

ٞبي رٟت

xy, 

txty AA , 
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دثي خشٚري 

ضس ٚ ٔذي ر

عي فلُ 

 ٔـتشن

TQ 
چٍبِي رشيبٖ 

 آة –٘فت 
 

حزٓ وُ ٘فت 

 ثٝسيضؽ ؿذٜ 

 (Barrels)ثـىٝ
oilV 

غّظت رسات 

 ٘فت
C 

ػشػت 

ؿٙبٚسي 

 رسات ٘فت
b چٍبِي ٞٛا 

a تشْ تأحيش ٔٙجغ s ضشيت پؼب 
dC 

ػشػت صاٚيٝ 

اي چشخؾ 

 صٔيٗ
 

چٍبِي رشْ 

ثٝ  ٘فت

ويٌّٛشْ ثش ٔتش 

 ٔىؼت

o ٖدليمٝثٝ  صٔب t 

ثٝ تشتيت 

ت پخؾ يضشا

ٞبي دس رٟت
zyx ,, 

zy

x

DD

D

,,
 

ػشم 

 رغشافيبيي
 

چٍبِي رشْ 

ثٝ ويٌّٛشْ  آة

 ثش ٔتش ٔىؼت
w عَٛ اختلاط 

ml 
ا٘ذاصٜ ٔتٛػظ 

 رسٜ ٘فت
d 

پبسأتش 

 وٛسيِٛيغ sin2


 

ػذد آؿفتٍي 

 اؿٕيت
z 

عَٛ اختلاط 

 g ؿتبة حمُ mol عجيؼي

  

ٞبي ثشؿي تٙؾ

افمي حبكُ اص 

ا٘تمبَ ٕٔتٙٓ 

 آؿفتٍي ػٕٛدي

xand 

y 
 اختلاف چٍبِي

,
o

w  

 

وؼشي اص ٘فت 

 owF دس ٔخّٛط

  

ثٝ تشتيت ِضرت 

ِٔٛىِٛي رٙجـي 

ٚ ِضرت آؿفتٍي 

رٙجـي ٚ ِضرت 

 ٔٛحش رٙجـي

 ,, te 

-ثٝ تشتيت ٔؼبفت

ٞبي ثيٗ ٔشاوض 

-ػٙلش دس رٟت

 ,xyٞبي 

xy  , 
فبوتٛسٞبي 

 زشثيت
01, FF  

ٚ 
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