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Abstract 

The Caspian Sea is a completely closed sea in which tidal currents are very small. The declining water 

level of the Caspian Sea during the last 19 years has caused adverse effects through epeirogeny on the 

shallow shores of the Gulf of Gorgan, and there is a fear that in the coming years the limited 

connection of Gorgan Bay with the Caspian Sea to Cut to full length. In this study, the flow pattern in 

different layers for one year in Gorgan Bay was simulated by considering the changes in the water 

level of the Caspian Sea using the three-dimensional model Mike21 and the results were analyzed. The 

results showed that the general flow of the Caspian Sea is often counterclockwise. The western 

boundary flow is north to south, the parallel shore flow is on the south coast from west to east and the 

flow is on the east border from south to north. And due to Ekman's significant effect, the amount of 

flow velocity in the lower layers is reduced and the flow direction is also inclined to the right. In 

general, it can be said that the flow of the eastern border and the flow created parallel to the south 

coast has a significant effect on the flow pattern in Gorgan Bay. 
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Introduction  

Wetlands and gulfs are peculiar ecosystems comprising of both land and water habitats. This, gives 

rise to a rich biological diversity which seldom occur elsewhere on the planet. Unhappily, must of our 

wetlands countrywide have undergone massive negative changes during the recent years losing much 

of their surface and depth. These changes have been the result of multiple causes such as climate 

changes, decreased rainfall in line with increased evaporation, human activities such as dam 

construction. Our coastal wetlands have been affected by sea water level changes. Gorgan Gulf is the 

sole gulf in Iran that has been located in southern part of the Caspean Sea. It has been registered as 

biosphere reserve in Ramsar convention. The only permanent way that connects Gorgan Gulf to 

Caspian water is Ashoursdeh-Bandar Torkaman; a way with approximate width of 2500 meters and 

depth of at most 3.3 meters when the Caspian water level rises in northeast parts of the Gulf. Caspian 

water level may vary as a result of one or a combination of multiple factors such as: climate change, 

tectonic processes and human activities. The effect of each one is not the same as the other factors. 

Needless to say, that any alteration in Caspian level shall exert direct effect on Anzali wetland and 

river systems resulting in manipulation of morphology and animal life and even economy of the 

coastal areas. Furthermore, since wetlands are usually affected by seas and rivers, any change in sea 

and river dynamics shall definitely affect them as well.  

Caspian Sea is the largest river in the world. There are plenty of wetlands and gulfs surrounding it. 

The change in its level by nearly 3 meters affected all the surrounding wetlands. Caspian is a closed 

sea with meager tides, and its current pattern has always been influenced by wind, river inlets, mass 

difference and waves. Frequency studies (focusing on numerical modeling using MIKE) has been 

conducted over this area. Various researches suggest that wind is the central factor creating current in 

Caspian Sea. Some studies put forward a particular model for the whole Caspian Sea, proving that 

Mike 21 is a highly helpful software for modeling wave height and wave periods. In this study, 

different layers of Gorgan Gulf current pattern for one year with inclusion of Caspian level changes 

using Mike 21 has been simulated and analyzed.  

 

Materials and Methods 

Case Study 
Gorgan Gulf with geographical width of 36°, 37’, 45” and geographical length of 53°, 5’, 54” 

spreading over an area of 400 square kilometer with a triangular shape and nearly 60 km long and 12 

km at most. It is westward in direction and its height is westward as well. It is separated from sea by 

Miankaleh border.  

 

Model 

Mike 21 hydrodynamic module was used for the purpose of studying Caspian current pattern. This 

module is the most basic model of Mike 21, and other modules of this model are dependent on the 

outcome of this module. This module is able to simulate water level changes and currents in two 

dimensions; therefore, it has the capability to study full details of a current in different spots. This 

model is helpful in studying the water level and current patterns of seas, rivers, gulfs and coastal areas 

which are affected by wind and tides. This module is also used to simulate combinational effects of 

such phenomena. It can model inconstant currents with inclusion of bed changes, mass changes and 

tide changes.  

Discussion and Results  

Implementation of the 3D current model  

This model is able to solve the three-dimensional incompressible Navier-Stokes equations with the 

inclusion of Boussinesq approximation and hydrostatic pressure, using unstructured mesh. 

Unstructured meshes are better than rectangular structured meshes for the purpose of covering 

complicated borders such as coastal lines and islands borders. Horizontal unstructured mesh is a 

collection of 20 layers, perpendicular in direction, for sigma and z level system which uses 10 sigma 

layers for the distance between surface level up to -40 m, and 10 sigma layers from -40 to sea bed and 

10 layers with fixed thickness (z level) 4-150. We use finite volume as our numerical methodology to 

solve equations.  
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This study covers the whole Caspian Sea. We use unstructured mesh to simulate currents. Mesh 

dimensions vary from 0.25 degrees in northern part to 0.01 degree in some spots of southern part. To 

layer the model vertically, sigma and z level system was applied. In the implemented current model, 

time step was fixed between 0.01 to 60 seconds.  

Results demonstrate that Caspian currents are often counter-clockwise, which had previously been 

reported by some researchers as well. Western current is north-south and southern current (parallel to 

coast) is east-west, and eastern current is south-north. Current rate starts to fade in bottom layers, and 

current direction tends towards right due to Ekman transport. It can be seen in all seasons of the year. 

Furthermore, a current when is parallel to coast may be affected much more from topography. 

Sometimes currents may be deviated towards deep water as a result of being affected by bed. This can 

be observed in bottom layer more than elsewhere. Results indicated that overall Caspian current in 

western border more intensified in autumns, while weaker in eastern border. However, in winters, big 

storms take place and overall current becomes intensified in southern part of the Caspian Sea. In 

summers, which weather is often calm, currents are weak in central part of Caspian Sea, yet intensified 

in eastern border. It is evident that in Gorgan Gulf and surrounding area, where coast has low slop, 

wind pattern and topography of currents is weak and current rate begins to slow down in central and 

western parts. In southeast part of Caspian Sea, current rate and current direction reach to the least 

levels possible in various layers as a result of low depth and weak rate of currents. In this part, current 

layering cannot be observed.   

 

Effect of Water Level on Surface Area of Gorgan Gulf  

To study the effect of water level changes to Gorgan Gulf morphology, we study the effect of past 

year decrease of water level on Gorgan Gulf. We calculated Gorgan Gulf surface area for various 

years along with water levels. We found that water level has a nearly 15 cm of decrease; therefore we 

assumed a trend of 5 cm decrease in water level for Gorgan Gulf for the future. We extracted Caspian 

water level from the Anzali station records available.  

Given the low depth of Gorgan Gulf as well as rather low slope in most parts of the Gulf, it can be 

anticipated that if water level continues to decrease, most part of gulf area and particularly gulf inlet 

(Chapgholi channel and Ashouradeh channel which connect Gorgan Gulf to Caspian Sea) shall 

undergo remarkable morphological alterations.  

 

Conclusions 

Generally, it can be suggested that the current has had a similar pattern during the first three months 

(Gregorian calendar) which occurs when current rate has the utmost rate in western spots of middle 

Caspian, yet the current has less intensity in western part. In these three seasons, current rate is very 

low and near to zero in various layers surrounding Gorgan Gulf. In June, July and August, it is 

observed that current starts to dominate in a direction parallel to the coast of Gorgan Gulf. This 

domination is evident in cold months as well. However, its intensity starts to fade when warm months 

approach. It is noteworthy this occurs in July as a result of both the coastal-parallel current and the 

effect of north-east current in eastern border.  

Results indicate that the current in eastern border as well as the current risen parallel to southern coast 

have immense effect on current pattern of Gorgan Gulf. When the direction of the eastern border 

current is towards south-north, the intensity of the current inside the gulf starts to decrease, but when 

this direction is towards north-south, the current starts to dominate the gulf evidently. Also, when the 

current that is risen parallel to southern coast has noticeable intensity, part of this current penetrates to 

the gulf causing the gulf water to circulate. The coincidence of the eastern border current in north-

south direction and the current risen parallel to southern cost exerts the highest effect on water 

circulation in Gorgan Gulf giving rise to the highest current rate in the gulf. As can be observed, in 

this situation and more decrease in water level and continuation of this situation for the future 5,10 and 

20 years, it is anticipated that: 

 For the next 5 years: low-depth part of the Gorgan Gulf in west part of the gulf becomes fully dry, 

yet the water connection between the Gorgan Gulf and Caspian Sea still survive and water starts to 

regress slightly in northern and southern coasts of Gorgan Gulf and inlet point.  
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 For the next 10 years: water connection between Gorgan Gulf and Caspian Sea starts to fade off 

and the areas surrounding inlet become dry. To keep the water connection between Gorgan Gulf 

and Caspian Sea and to improve the situation, it is necessary to dredge this part of the gulf and 

deepen other parts surrounding the inlet. 

 For the next 20 years: water connection between Gorgan Gulf and Caspian Sea becomes fully dry 

with most parts of the Chapgholi channel fully dry. The width of the water area starts to shorten 

evidently. If so, the water area of Gorgan Gulf in wet years (1966) shall cover no more than 2/3 of 

the whole gulf.  

In the meantime, given the disconnection between Gorgan Gulf and Caspian Sea (over 2000 mm per 

annum), the decrease of the water area begins to speed up. Having considered the above matters, 

Chapgholi channel must be dredge as soon as possible if we want to keep the water connection 

between Gorgan Gulf and Caspian Sea and save the Gorgan Gulf life.  
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 دهچکی
 آب سطح تراز کاهش به رو روند باشد.می ناچیز بسیار مد و جزر از حاصل جریانات آن در که است بسته کاملا دریای یک خزر دریای
 آن احتمال و است گردیده گرگان خلیج در عمقکم مناطق از بخشی شدن خشک و دریا آب پسروی سبب اخیر سالیان در خزر دریای
 جریان الگوی مطالعه، این در گردد. قطع کامل طول به رخز دریای با گرگان خلیج محدود ارتباط نزدیک هایسال در که دارد وجود

 بعدی سه مدل از استفاده با خزر دریای آب سطح تراز تغییرات گرفتن نظر در با گرگان خلیج در سال یک برای مختلف هایلایه در
Mike21 پادساعتگرد صورتبه مواقع لبغا در خزر کلی جریان داد، نشان نتایج گرفت. قرار تحلیل مورد حاصله نتایج و سازی شبیه 

 به غربی مرز در باد از ناشی جریان جهت خزر، دریای هندسه و باد وزش جهت به توجه با که دهد می نشان ها مدلسازی نتایج است.
 از .است شمال به جنوب از شرقی مرز در و شرق به غرب از ساحل موازی جریان ، خزر جنوب سواحل در و جنوب، به شمال صورت

 تغییر دیدگر گیری نتیجه که گرددمی متمایل راست سمت به نیز جریان جهت و شده کاسته پایین هایلایه در جریان سرعت قدارم
 از ناشی جریان داشت بیان توانمی کلی طور به خزر، دریای در جریان کلی الگوی به توجه با باشد. می اکمن اثر دلیل به شده ایجاد

  دارد. گرگان خلیج در جریان الگوی بر توجهی قابل اثر جنوبی ساحل موازات به شده ایجاد یانجر و شرقی مرز در باد
 

 واژه کلید

 Mike21 مدل آب، سطح تراز جریان، الگوی گرگان، خلیج

 

 سرآغاز

 فردیمنحصربه هایاکوسیستم ،هاخلیج و هاتالاب

 هم در آبی و خشکی سکونتگاه دو هر آنها در که هستند

 سبب هم، کنار در اکوسیستم دو این وجود است. یختهآم

 مناطق سایر در که است شده غنی بیولوژیکی تنوع ایجاد

 ریاخ هایساال در متأسفانه شود.می دیده ندرتبه زمین هکر

 زیادی منفی تغییرات خوشدست کشور هایتالاب بیشتر

 ت.اس داشته چشمگیری کاهش آنها عمق و طحس و اندشده

  شکاه و اقلیم تغییر مانند میمه عوامل از متأثر تغییرات این

 سدسازی مانند انسانی هایفعالیت تبخیر، شافزای و بارش

 تحت توانند می ،ساحلی هایبلاتا خصوص در و اند بوده

 (Hamzeh et al, 2017) اشندب دریاها آب تراز تغییرات تاثیر

 خلیج تنها گانگر خلیج همچنین .(Ataie et al., 2018) و

 در که باشدمی خزر دریای جنوبی سواحل در ایران

 ثبت به کرهزیست گاهذخیره عنوان به رامسر کنوانسیون

 ارتباطی راه تنها )al., et odwinGo (2017 .است رسیده
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 در کاسپی دریای آب سطح تراز افزایش هایسال در متر

 (.2330 همکاران، و نسب رییا) باشدمی خلیج شرقیشمال

 زمان در باز دریاهای از شدن جدا از بعد خزر حوضه

 از ایمجموعه زمان آن زا و درآمد دریاچه بصورت پلیوسن

 و موج اثر آب، تراز نوسان ساختی، زمین هایفعالیت

 را آن مورفولوژی هارودخانه و آن از ناشی هایجریان

 ،نادری و لاهیجانی علیزاده) آوردند پدید کنونی بصورت

 نتیجه در است ممکن خزر دریای سطح در تغییر (.2331

 تغییراقلیم، باشد: مختلف عوامل از ترکیبی یا عامل یک

 این از یک هر تأثیر انسان. فعالیت و تکتونیکی فرآیندهای

 آب سطح تغییرات کل در مؤثر عامل یک عنوان به عوامل

 روی بر تغییر هرگونه است بدیهی نیست اندازه یک به

 وعملکرد گرگان خلیج بر میمستقی تاثیر خزر دریای

 هاییزیستگاه چنین رد تغییر گذارد.می ایرودخانه هایسیستم

 و جانوری حیات و مرفولوژی روی بر میمستقی اثرات

 توجه با همچنین داشت. خواهد نشینانساحل اقتصاد حتی

 و دریایی متغیرهای تاثیر تحت معمولاً هاتالاب اینکه به

 رودخانه و دریا دینامیک در وتغییرات باشندمی ایرودخاته

 تأثیر تحت تالاب مساحت گذارد,می اثر آنها روی بر

 دریا این آب پسروی و پیشروی و خزر دریای نوسانات

  (.2333 ،جعفری و زبردست) دارد قرار

 حاشیه در که است جهان دریاچه بزرگترین خزر دریای

 با است. شده تشکیل متعددی هایخلیج و هاتالاب آن ی

 رتفیی متر 3 حدود بیستم قرن در خزر دریای اینکه به توجه

 این آب تراز تاثیر تحت هاتالاب این همه است، داشته تراز

 یک زرخ دریای .(Jeihouni et al., 2019) هستند دریا

 و مد و جزر آن در که است بسته کامل طور به دریای

 جریان الگوی و باشدمی ناچیز بسیار آن از حاصل جریانات

 ورودی باد، چون عواملی یرثتا تحت حوضه این در

 شود.می شکیلت امواج و چگالی فلاتخا ها،انهخرود

 از استفاده با عددی مدلسازی بر تأکید با) فراوانی تحقیقات

  .است شده انجام منطقه در (مایک نرمافزار

  ایجاد لیصا عامل باد که دهدمی نشان مختلف مطالعات

 مطالعات این جمله از باشد.می آبی پهنه این در جریان

 مدل یک که کرد اشاره همکاران و ایبرایف به توانمی

 مختصات دستگاه در مقدم تلامعاد اساس بر بعدیهس

 و فصلی گردش مطالعه برای را Z قائم آرایه با دکارتی

 جرمی، شار تأیر تحت زرخ دریای آب توده تغییرات

 نتایج . (Ibrayev et al., 2010)دادند هعتوس گرما و مومنتم

 نقش باد تنش فصلی هخچر که دده می نشان ای مطالعه

 از دارد. حوضه این در آب گردش تولید در ایکننده تعیین

 طول در فراجوشی پدیده به توانمی تحقیق این نتایج جمله

 جنوب به شمال غالب جریانات میانی، زرخ شرقی سواحل

 همچنین و جنوبی زرخ غربی و شرقی سواحل طول در

 کم مناطق در باد جهت و سرعت به جریان یبالا حساسیت

 و رورده .(Shiea et al., 2016) کرد اشاره شمالی زرخ عمق

 منطقه مایک افزار نرم از استفاده با 2330 سال در همکاران

 که رسیدند نتیجه این به و کرده مدلسازی را مطالعه مورد

 در ساحلی خط از گرفتن فاصله با امواج ارتفاع حداکثر

 نزدیک با و رسدمی متر 0 بالای هب متر، 20 عمق با هایآب

 صورتبه امواج ارتفاع گرگان، خلیج ورودی دهانه به شدن

 امواج خلیج، داخل در نهایتاً و یابدمی کاهش چشمگیری

 در ساحلی رانه جهت شود.نمی دیده ایملاحظه قابل

 است. شرق سمت به غرب سمت از میانکاله سواحل

 منطقه در دهد،می رخ طقهمن در که جریانی سرعت حداکثر

 0 تا ساحلی خط سمت به ادامه در و موج شکست

 در جریان سرعت کمترین و شودمی ایجاد ثانیه بر سانتیمتر

 و عمیق نیمه هایآب سمت به ساحلی خط از دورتر مناطق

  (.2330 ،همکاران و )رورده دهدمی رخ عمیق

 اب 2333 سال در کیایی توسط که دیگر پژوهشی در

 model couple FM ماژول و مایک نرمافزار از استفاده

 اقدام ماژول این از استفاده با پژوهشگر پذیرفت، صورت

 که کرد هادهانه در رسوب انتقال و جریانات مدلسازی به

 نحوه مدلسازی در ماژول این کارآمدی از حاکی مدل نتایج

 ,Kiaei) .تاس دهانه در جریان توزیع نحوه و رسوب انتقال

 به پژوهشی در همکاران و خیرآبادی همچنین .(2014
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 ... بررسی الگوی جریان در خلیج گرگان با در نظر گرفتن

 عبدالله جعفری و همکاران

 جریانات بازسازی برای هیدرودینامیکی مدل یک مطالعه

 ( ,.Kheirabadi et alپرداختند گرگان خلیج در سطحی

 افزار نرم با (2330) سال در شربتی که پژوهشی در ،2018)

 خلیج که رسید نتیجه این به رساند، انجام به 02 مایک

 با ارتباطی هیچگونه عملاً متر 6/02 منفی تراز در گرگان

 شربتی (.2330 )شربتی، داشت نخواهد کاسپین دریای

 با را گرگان خلیج جریان الگوی سازیشبیه همچنین

 در داد، انجام (2332) سال در 02 مایک رافزا نرم از استفاده

 عنوان به خزر دریای آب سطح تراز نوسانات مطالعه این

 به جریان الگوی نهایت در و شد معرفی مدل به مرزی داده

 ضمناً شد. گیری نتیجه گرگان خلیج در پادساعتگرد صورت

 به غرب از گرگان خلیج در رسوبات حرکت مطالعه این در

 متر 20 محاسباتی مش ابعاد همچنین و گردید گزارش شرق

 ،دیگر ایمطالعه در .(2332 شربتی،) بود شده گرفته نظر در

 بر خوزینی کانال بازگشایی اثر (2333) شعبانی و شربتی

 و نمودند بررسی را گرگان خلیج در جریان میعمو الگوی

 بر تاثیری خوزینی کانال گشایی باز که نمودند گیری نتیجه

 جریان الگوی و نداشته گرگان خلیج در جریان الگوی

 بندر آشوراده، دهانه در خروجی و ورودی دبی تاثیر تحت

 (.2333 شعبانی، و )شربتی است خوزینی انالک و ترکمن

 الگوی Mike21بعدی سه مدل از استفاده با مطالعه این در

 نتایج و سازی شبیه یکسال برای مختلف هایلایه در جریان

 سعی حاضر تحقیق در گرفت. قرار تحلیل مورد حاصله

 یکسال برای مختلف هایلایه در جریان الگوی است شده

 آب سطح تراز تغییرات گرفتن نظر در با گرگان خلیج در

 Mike21 بعدی سه مدل از استفاده با خزر دریای

 بگیرد. قرار تحلیل مورد حاصله نتایج و سازیشبیه

 

 هاروش و مواد
 مطالعه مورد منطقه

 و ،36 ، 32' ، 10" جغرافیایی عرض بین گرگان خلیج

 مساحت .است شده واقع 03، 0' ، 01" جغرافیای طول

 گوش سه آن شکل باشد می مربع کیلومتر 122 آن لیک

 20 آن پهنای بیشترین و کیلومتر 62 حدود آن طول و بوده

 رأس و شده کشیده غرب به شرق از خلیج است. کیلومتر

 میانکاله دراز و باریک یحاشیه و داشته قرار غرب در آن

 حوالی در آن عمق ترینبیش سازد.می جدا دریا از را آن

 حدود در غربی ناحیه در آن کمترین و متر 0 شرقی بجنو

 1 وسیله به گذشته در دریا با خلیج اتصال باشد. می متر 2

 میانکاله جزیره شبه و آشوراده جزیره 3 از متشکل کانال

 و بندرترکمن بین در کانال یک تنها امروزه ولی است بوده

 قرار آشوراده کوچک جزیره همان یعنی جزیره شبه رأس

 آب سطح آمدن پایین دلیل به مزبور هایکانال بقیه رددا

 میانکاله جزیره شبه به آشوراده جزایر و گردیده خشک دریا

 دهانه ندارد. وجود ایجزیره دیگر و اندگردیده متصل

 شرق جهت در که است متر 222 آن اندازه و باریک خلیج

 دشت ، خلیج غرب و جنوب است. ارتباط در دریا با

 و زراعی هایزمین را آن بیشتر که دارد قرار وسیعی

 -شرقی هایقسمت در خلیج بستر است. فراگرفته دامداری

 زیادی کوچک هایرودخانه و است باتلاقی غربی و جنوبی

 .ریزدمی آن به گیرندمی سرچشمه جنوبی هاکوه از که

 نشان را گرگان خلیج هیدروگرافی فعلی شرایط (2 شکل)

 دهد.می

 به میانکاله تالاب همراه به 2301 سال در گرگان خلیج

 فهرست در جهان المللیبین تالاب مجموعه نخستین عنوان

  .است هرسید ثبت به رامسر کنوانسیون هایتالاب

 میانکاله جزیره شبه شامل آن اطراف نواحی و گرگان خلیج

 ارزشمند ایمجموعه گُمیشان، المللیبین تالاب و

 از بخشی گرگان خلیج همچنین .باشد می زیستیمحیط

Goodwin( شودمی محسوب میانکاله وحش حیات پناهگاه

2017  .,al et(. 

 

  استفاده مورد مدل

 لمدو از خزر، دریای جریان الگوی شناخت منظور به

 لمدو .است هدش استفاده Mike21 افزار نرم هیدرودینامیک

  یـریاض لمد ایـهمدول نـیرـتایپایه از امیکـدرودینـهی
 

 

 

https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%BE%D9%86%D8%A7%D9%87%DA%AF%D8%A7%D9%87_%D8%AD%DB%8C%D8%A7%D8%AA_%D9%88%D8%AD%D8%B4_%D9%85%DB%8C%D8%A7%D9%86%DA%A9%D8%A7%D9%84%D9%87&action=edit&redlink=1
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 گرگان خلیج هیدروگرافی فعلی شرایط .1 شکل

 

Mike21 به وعین به لمد این هایمدول سایر و باشدمی 

 این باشند.می یازمندن لمدو این اجرای از حاصل تایجن

 به هانجریا و بآ طحس تغییرات سازیبیهش به قادر لمدو

 بنابراین و باشد؛می بعد دو در یعمق متوسط مقادیر صورت

 نقاط در جریان شرایط جزئیات با و کامل بررسی توانایی

 و بآ حسح تراز یتعوض سازد.می فراهم را مختلف

 و هاخلیج خورها، ها،دریاچه دریاها، در جریان الگوی

 باد، همچون مختلف هایپدیده از ناشی که ساحلی مناطق

 یبترکی اتراث سازییهبش نیز و دنباشمی مد و جزر و موج

 این است. بررسی قابل لمدو این بوسیله ها،پدیده این

 نظر در با میدائ غیر جریان سازی لمد به قادر ولمد

 تغیرات همچنین و چگالی تغییرات بستر، تغییرات گرفتن

 .است جزرومدی

 آب جریان افقی دوبعدی روابط حل اساس بر مدل این

 در شده گیریمتوسط جریان روابط واقع در که عمقکم

 روابط از یریگ انتگرال با .شودمی استفاده هستند، عمق

 یبعد دو روابط (h = η + d) عمق در یوستگیپ و مومنتوم

 :(Simons, 1974) دیآمی بدست عمقکم آب

 

ℎ��    2 رابطه

𝜕𝑡
+

𝜕ℎ𝑢

𝜕𝑥
+

𝜕ℎ�̅�

𝜕𝑦
= ℎ𝑆  

 

ℎ𝑢��   0رابطه

𝜕𝑡
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𝜕ℎ𝑢2

𝜕𝑥
+
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𝜕𝑦
= 
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−

ℎ

𝜌0
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𝜌0

−
1

𝜌0
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𝜕𝑆𝑥𝑥
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+
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𝜕
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(ℎ𝑇𝑥𝑥)

+
𝜕
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 3 رابطه
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𝜕
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𝜕

𝜕𝑦
(ℎ𝑇𝑦𝑦) + ℎ𝑣𝑠𝑆 

 

�̅�و �̅� که هستند عمق در شده یریگانتگرال هایسرعت 

 :ندآییم بدست 1 و 3 روابط از

ℎ�̅�      1 رابطه = ∫ 𝑢𝑑𝑧
𝜂

−𝑑
  

ℎ�̅�       0 رابطه = ∫ 𝑣𝑑𝑧
𝜂

−𝑑
  

 

Txx، Txy و Tyy از استفاده با یجانب هایتنش 

 هایسرعت انیگراد اساس بر یگرداب تهیسکوزیو

 آیند.می بدست عمق در هشد یریگمتوسط

  6 رابطه

  𝜏
𝑥𝑥

= 2𝐴
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𝜕𝑦
  

 متوسط مقدار C) اسکالر تیکم یبرا انتقال رابطه

 :(عمق در اسکالر تیکم
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                 2 رابطه
𝜕ℎ𝐶̅

𝜕𝑡
+

𝜕ℎ�̅�𝑐̅

𝜕𝑥
+

𝜕ℎ�̅�𝐶̅

𝜕𝑦
= ℎ𝐹𝑐 − ℎ𝑘𝑝𝐶̅ + ℎ𝐶𝑠𝑆 

 

 یبعدسه استوکسریناو روابط MIKE3-FM مدل

 کیدرواستاتیه فشار و نسکیبوز فرض با را ریناپذتراکم

 یافق یراستا در ستفادها مورد یبندشبکه .دینمایم حل

 به نامنظم یهاشبکه است. ساختار( )بدوننامنظم صورتبه

 و یساحل خطوط مانند دهیچیپ یهامرز دادن پوشش منظور

 )دارای منظم یهاشبکه از مناسبتر رهیجز اطراف یمرزها

 بندیلایه ،نامنظم یافق یبندشبکه هستند. یلیمستط ساختار(

 z (sigma and تراز-سیگما ترکیبی سیستم قائم یراستا در

z level) 12 تراز تا سطح تراز زا که است قائم لایه 02 با- 

 22 از دریا بستر تا -12 تراز از و سیگما لایه ده از متری

 202 تا 1 هایضخامت با (z level) ثابت ضخامت با لایه

 حل یبرا استفاده مورد یعدد روش است. شده استفاده

  است. محدود حجم صورتبه روابط

 

 نتایج
 جریان بعدی سه مدل اجرای

 به است. خزر دریای کل شامل مطالعه مورد محدوده

 است. شده استفاده نامنظم شبکه از جریان یسازهیشب منظور

 در درجه 00/2 از مطالعه مورد محدوده در شبکه ابعاد

 سواحل از مناطق برخی در درجه 22/2 تا شمالی نواحی

 سیستم از مدل، قائم بندیلایه برای کند.می تغییر جنوبی

 مدل در (.0)شکل است شده دهاستفا z تراز-سیگما ترکیبی

 ،روابط یعدد حل مشخصات اساس بر شده اجرا انیجر

 نظر در هیثان 62 تا 22/2 نیب محاسبات یزمان گام مقدار

 .شد گرفته

 هر 20 روز جریان سرعت خروجی نتایج تحلیل برای

 در سیگما( 20) بستر و سطح لایه سطح، تراز دو در ماه

 شده ارائه سال هایماه مامیت برای (6 و 0 ،1 ،3 های)شکل

 جریان سرعت و بوده توجه قابل اکمان اثر نتایج در است.

  یابد.می کاهش عمق تا سطح از

 
 level-z و سیگما یبیرکت شبکه .2 شکل

 

 سطح شودمی مشاهده (3 )شکل در که همانطور

 دار برخور توجهی قابل بزرگی از ساحل موازی هایسرعت

 2 به نزدیک هایسرعت خزر میانی دهمحدو در و نیستند

 گیریشکل از حاکی جنوب به شمال جهت با ثانیه بر متر

 شمال به جنوب جهت جنوبی بخش در دارد. طوفان یک

 زیرین هایلایه در جریان سرعت گردد.می مشاهده جریان

 در و رسیده ثانیه بر متر 6/2 به کاهش توجه قابل مقدار با

 رسد.می ثانیه بر متر 0/2از کمتر میزان به بستر نزدیک لایه

 متمایل راست سمت به حدی تا نیز جریان هایجهت

 اند.شده

 متر 6/2 بزرگی با جریان بالای هایسرعت فوریه ماه در

 ضمنا گردد.می مشاهده میانی خزر محدوده در ثانیه بر

 0/2 به جنوبی سواحل در ساحل موازی هایجریان سرعت

 سمت به سرعت بردارهای جهت تغییر میرسد. ثانیه بر متر

 در ماه این در گردد.می مشاهده تر پایین هایلایه در راست

 بخش به نسبت کمتری شدت هاجریان خزر غربی محدوده

 خلیج محدوده در جریان سرعت باشند.می دارا شرقی

 کم عمق نیز و خلیج موقعیت و هندسه به توجه با گرگان

 تا سطح در ثانیه بر متر 21/2 حدود در و کم بسیار آب

 رسد.می سیگما 20 لایه در ثانیه بر متر 200/2

 این در ساحل موازی هایجریان جهت مارس ماه در

 در ساحل موازی جریان باشد.می شرق به غرب از ماه

 این شود.می منحرف عمیق آب سمت به کیاشهر محدوده

 در رسدمی نظر به و باشدمی مشهودتر پایین لایه در امر

  اهمیت انـجری جهت بر یـتوپوگراف اثر رـت پایین ایـهلایه
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 سیگما( 20بستر) مجاور لایه چپ:                           سطحی لایه راست:            

 

 (2112مارس و فوریه )ژانویه، هایماه برای گرگان خلیج و جنوبی خزر در جریان الگوی .3شکل

 

  یابد.می بیشتری

 مارس ماه در که داد نشان مدلسازی از حاصل نتایج

 هایجریان وقوع با فوریه، و ژانویه هایماه مشابه الگوی

 در آرامتر رژیم و میانی خزر غرب محدوده در قویتر

 به نسبت جریان هایسرعت شود.می تکرار غربی محدوده

 در امر این و برخوردارند کمتری شدت از قبل ماه دو

 باد از ناشی ساحل موازی جریان هایسرعت خصوص

 0/2 به سطحی جریان سرعت ماه این در است. ترمشهود

 سرعت کاهش تر پایین هایلایه در میرسد. ثانیه بر متر

 20 لایه در و ثانیه بر متر 00/2 به 20 لایه در و بوده مشهود

  باشد.می ثانیه بر متر 00/2 جریان رعتس حداکثر

 سه در جریان رژیم داشت بیان توانمی کلی طور به

 در که داشته مشابه الگویی میلادی 0223 سال نخست ماهه

 میانی خزر غربی محدوده در جریان هایسرعت حداکثر آن

 کمتری شدت از جریان غربی بخش در و شودمی حادث

 در جریان سرعت فصل هس این در است. برخوردار

 نزدیک و کم بسیار گرگان خلیج اطراف مختلف هایلایه

  باشد.می صفر به

 جریان جنوبی خزر شرقی محدوده در آپریل ماه در

 در جریان هایسرعت است. غربی محدوده از قویتر

 در است. ترپایین هایعرض از بیشتر بالاتر هایعرض

 جهت باشد.می توجه قابل اهسرعت نیز شرقی مرز محدوده

 جنوب به شمال از ماه این در شرقی مرز در سطحی جریان

 کمی بسیار شدت از جریان خزر غرب محدوده در است.

 هاسرعت نیز ساحل موازی هایجریان و بوده برخوردار

 به برخوردارند. کمتری بزرگی از گذشته هایماه به نسبت

 با ماه این در جریان کلی الگوی شودمی مشاهده طورکل

 )شکل است متفاوت داشتند مشابه الگویی که قبل هایماه

1.) 

 هایلایه در جریان سرعت گرددمی مشاهده که همانطور
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 سیگما( 21بستر) مجاور لایه چپ:                                                   سطحی لایه راست:              

 

 ژون( و می )آپریل، هایماه برای گرگان خلیج و جنوبی خزر در جریان الگوی .4 شکل

 

 یابدمی کاهش مشهودی طور به سطح از ترپایین هایلایه

 این با هشد مشاهده مجدداً شرقی مرز هایجریان می ماه در

 شرایط گرگان خلیج محدوده بالاخص شرقی محدوده حال

 حدود در ماه این در جریان سرعت بیشترین دارد. را یآرام

 گیلان شرقی سواحل ماه این در است. ثانیه بر متر 06/2

 در جریان هایسرعت کنند.می تجربه را هاسرعت بیشترین

 لایه در دارند. کوچکی مقدار گلستان و مازندران محدوده

 موازی هایجریان و شرقی بخش هایجریان سیگما 20

 جریان سرعت گردد.می مشاهده جنوبی بخش در احلس

 مشاهده لایه این در امیرآباد محدوده در ساحل موازی

 گردد.می مشاهده خلیج داخل به جریان این ورود گردد.می

 مشاهده نیز 20 لایه در خلیج داخل به جریان ورود

  گردد.می

 و شرقی مرز هایجریان سطحی لایه در ژون ماه در

 مشاهده جنوبی بخش در ساحل با موازی هاینجریا

 خزر شرقی محدوده در جریان سرعت بیشترین شوند.می

 خزر شرقی بخش در جریانات و شده حادث مرکزی

 این در نیز پیچک یک دارند. شمال به جنوب جهت جنوبی

 به توجه با ماه این در گردد.می مشاهده خزر از بخش

 داخل به ساحل موازی جریانات نفوذ ، جریانات جهت

 خزر از توجهی قابل بخش در دهد.نمی رخ گرگان خلیج

 الگوی تقریباً و داشته کوچکی بزرگای جریانات جنوبی

  (.1 )شکل شودمی تکرار آپریل میو هایماه

 جریان جنوبی خزر شرقی محدوده در جولای ماه در

 در جریان هایسرعت است. غربی محدوده از قویتر

 در است. ترپایین هایعرض از بیشتر بالاتر هایعرض

 جهت باشد.می توجه قابل هاسرعت نیز شرقی مرز محدوده

 جنوب به شمال از ماه این در شرقی مرز در سطحی جریان

 کمی بسیار شدت از جریان خزر غرب محدوده در است.

 هاسرعت نیز ساحل موازی ایـهجریان و ودهـب رخوردارـب
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 سیگما( 20) بستر مجاور لایه چپ:                        سطحی لایه راست:                

 

 (سپتامبر و آگوست ،جولای) هایماه برای گرگان خلیج و جنوبی خزر در جریان الگوی .5 شکل

 

 به د.برخوردارن کمتری بزرگی از گذشته هایماه به نسبت

 با ماه این در جریان کلی الگوی شودمی مشاهده کلطور

 است. متفاوت داشتند مشابه الگویی که قبل هایماه

 در جریان سرعت گرددمی مشاهده که همانطور

 یابدمی کاهش مشهودی طوربه سطح از ترپایین هایلایه

 کمتر لایه این در گرگان خلیج محدوده در جریان سرعت

 شودمی مشاهده که همانطور باشد.می ثانیه بر متر 20/2 از

  دارد. وجود جریان سرعت کاهش روند نیز 20 لایه در

 خزر محدوده کل در قوی جریانات آگوست ماه در

 مرز جریان دارند. حضور غربی شمال جهت با مرکزی

 بیشترین و بوده توجه قابل جنوب به شمال جهت با غربی

 در شرقی مرز در است. داده رخ همحدود این در سرعت

 جریان دارند. میک شدت جریانات گرگان خلیج نزدیکی

 در باشد.می توجه قابل امیرآباد محدوده در ساحل موازی

 و بوده مشهود اکمان اثر و جریان جهت تغییر 20 لایه

 این در اند.شده متمایل راست سمت به جریانات بردارهای

 مشاهده گرگان خلیج به ساحل یمواز جریان نفوذ هالایه

  (.0 )شکل گرددمی

 در قوی جریانات آگوست ماه مانند نیز سپتامبر ماه در

 حضور غربی شمال جهت با مرکزی خزر محدوده کل

 در شود.نمی دیده غربی مرز جریان که تفاوت این با دارند.

 ساحل موازی جریانات گرگان خلیج نزدیکی در شرقی مرز

 و جریان جهت تغییر 20 لایه در دارند. هتوج قابل شدت

 بخش در ویژه به جریان بردارهای و بوده مشهود اکمان اثر

 نفوذ هالایه این در د.ـانشده متمایل راست سمت به رقیـش

  (.0 )شکل گرددمی مشاهده خلیج به ساحل موازی جریان

 متر 3/2 از بیشتر تقریباً سرعت با جریانات اکتبر ماه در

  حضور شمالی جهت با مرکزی خزر محدوده کل در ثانیه بر
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 سیگما( 21بستر) مجاور لایه چپ:                  سطحی لایه راست:                   

 
 دسامبر( و نوامبر )اکتبر، هایماه برای گرگان خلیج و جنوبی خزر در جریان الگوی .6 شکل

 

 داده رخ مرکزی خزر محدوده در سرعت بیشترین دارند.

 دیده هم ساحل موازی جریان و غربی مرز جریان است.

 جریانات گرگان خلیج نزدیکی در شرقی مرز در شود.می

 به جریان نفوذ و دارند توجه قابل شدت ساحل موازی

 جهت تغییر 20 لایه در شود.می مشاهده گرگان خلیج

 ویژه به جریان بردارهای و بوده مشهود ماناک اثر و جریان

 این در اند.شده متمایل راست سمت به شرقی بخش در

 مشاهده گرگان خلیج به ساحل موازی جریان نفوذ هالایه

  .(6 )شکل گرددمی

 ماه در مدلسازی یکسال مدت در جریان ترین قوی

 بیش به جریان سرعت سطحی لایه در است. داده رخ نوامبر

 به شمال از جریان غالب جهت رسد.می ثانیه بر2,3 یک از

 در ساحل موازی جریان و غربی مرز جریان و است جنوب

 بخش در حال این با گردد.می مشاهده جنوبی سواحل

 جریان سرعت دارد. کمی بسیار بزرگای جریان خزر شرقی

 جریان رسد.می ثانیه بر متر 6/2 از بیش به نیز ساحل موازی

 جهت تغییر شرقی بخش هب رسیدن از قبل ساحل موازی

 در جریان سرعت شود.می منحرف شمال سمت به و داده

 باشد.می ثانیه بر متر 23/2 حدود در گرگان خلیج

 اثر در سرعت بردارهای جهت تغییر زیرین هایلایه در

 مرکزی بخش در جریان جهت است. مشهود اکمان پدیده

 جنوبی بخش در احلس موازی جریان جهت برخلاف

 را جبهه دو بین آرامش محدوده شده باعث امر این است.

 دهد.می نشان

 دیگر هایماه به نسبت غربی مرز جریان دسامبر ماه در

 لایه در جریان سرعت و است برخوردار بیشتری شدت از

 و میانی بخش در رسد.می ثانیه بر متر 2 از بیش به سطحی

 برخور توجهی قابل سرعت زا جریان جنوبی خزر شرقی
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 گردد.می مشاهده امر این نیز زیرین هایلایه در است. دار

 سال آخر ماه سه در جریان هایسرعت بیشترن کلی طور به

 (.6 )شکل گرددمی مشاهده دسامبر و نوامبر بویژه

 

  گرگان خلیج مساحت بر آب ازتر تغییرات اثر بررسی

  بر آب تراز تغییرات ثر)ا موضوع این بررسی ورـمنظ به

 آب سطح تراز کاهش اثر ابتدا در گرگان( خلیج مورفولوژی

 قرار برسی مورد گرگان خلیج سطح بر گذشته هایسال در

 هایسال در لندست ماهواره تصاویر (2 شکل) گرفت.

 دهد.می نمایش را گرگان خلیج محدوده از مختلف

 

 

 

2891 
 

2899 
 

2881 

 
2881 

 
2881 

 
2881 

 
1111 

 
1121 

 
1112 

 

 2121 تا 1826 هایسال طی گرگان خلیج مورفولوژی اتتغییر روند .7 شکل
 

 برای تصاویر این اساس بر گرگان خلیج مساحت

 به دریا آب سطح تراز با همراه و محاسبه مختلف هایسال

 است. شده داده نمایش 2 جدول در خلاصه صورت

 سطح تراز رکورد از نیز خزر دریای آب سطح تراز هایداده

 است. شده برداشت انزلی ایستگاه در خزر دریای آب

 تراز که شد مشخص گذشته سال سه هایداده بررسی با

 همین اساس بر و داشته کاهش ساننتیمتر20 حدود در آب

 برای فعلی شرایط در سال در سانتیمتر 0 کاهش میزان روند

 شد. گرفته نظر در آینده در گرگان خلیج شرایط بینی پیش

 اثر سال، در سانتیمتر 0 سالانه کاهش گرفتن نظر در با

 ،0 افق سه در گرگان خلیج آبی شرایط بر آب تراز کاهش

 گرفت: قرار بررسی مورد ساله 02 و 22

  هایسال در گرگان خلیج مساحت تغییرات روند .1 جدول

 خزر دریای آب تراز تغییرات اثر در مختلف

 )متر( آب سطح ازتر سال
 خلیج مساحت

 مکعب( متر )میلیون
2891 1981- 211 

2899 19- 271 

2881 1789- 119 

2881 1781- 114 

2881 1187- 194 

2881 1181- 181 

1111 1187- 194 

1121 1789- 114 

1111 1782- 214 
 

 سانتیمتر 00 فعلی روند با آب سطح تراز ساله 0 افق در
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  یابد.می کاهش

 را سانتیمتری 02 کاهش آب سطح تراز ساله 22 افق در

 کرد خواهد تجربه

 متر 2 به آب سطح تراز کاهش میزان ساله 02 افق در

 رسید. خواهد

 شیب همینطور و گرگان خلیج کم عمق به توجه با 

 انتظار توانمی خلیج، از توجی قابل بخش در آن کم نسبتا

 قابل بخش آب، زترا بیشتر رفتن پایین اثر در که داشت

 خلیج ورودی دهانه خاص طور به و خلیج پهنه از توجهی

 دریای بین آبی ارتباط که آشوراده کانال و چپغلی )کانال

 صورت هاکانال این طریق از گرگان خلیج و خزر

 مورفولوژیکی توجه قابل تغییرات دستخوش پذیرد(می

 گردد.

 لیجخ مورفولوژیکی تغییرات 22 و 3 ، 3 هایشکل

 کاهش روند ادامه و ساله 02 و 22 ،0 هایافق در گرگان

 نمایش را سال در سانتیمتر 0 میزان به آب سطح تراز

 دهد.می

 

 
 آب( سطح تراز سانتیمتر 25 کاهش ) ساله 5 افق در گرگان خلیج مساحت . 2 شکل

 

 
 آب( حسط تراز سانتیمتر 51 کاهش ) ساله 11 افق در گرگان خلیج مساحت .8 شکل

 

 
 آب( سطح تراز سانتیمتر 111 کاهش ) ساله 21 افق در گرگان خلیج مساحت .11 شکل
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 گیری نتیجه و بحث

 در خزر کلی جریان که دهدمی نشان تحقیق این جنتای

 پیشتر نتیجه این ،است پادساعتگرد صورت به مواقع غالب

 دوبعدی هایسازی شبیه در حسینی و شربتی توسط نیز

 جریان .(2332 حسینی، و )شربتی است ردیدهگ گزارش

 ساحل موازی جریان جنوب، به شمال صورت به غربی مرز

 شرقی مرز در جریان و شرق به غرب از جنوبی ساحل در

 در جریان سرعت مقدار از است. شمال به جنوب از

 اثر به توجه با نیز جریان جهت و شده کاسته پایین هایلایه

 تمام در اصل این که گرددمی ایلمتم راست سمت به اکمن

 موازات در جریان همچنین گردد.می مشاهده سال فصول

 جریانات گاهاً و پذیردمی بیشتری تاثیر توپوگرافی از ساحل

 شود.می منحرف عمیق آب سمت به بستر عوارض اثر در

 که داد نانش نتایج باشد.می ترمشهود پایین لایه در امر این

 جریان که است ایبگونه خزر کلی جریان پاییز یهاماه در

 فیتضع شرقی مرز جریان و شده تشدید غربی مرز

 هایطوفان وقوع با توام که زمستان هایماه در و گرددمی

 از جنوبی خزر محدوده کل در کلی جریان است شدید

 هایماه در همچنین است برخوردار توجه قابل شدت

 است هوایی و آب آرامتر شرایط با متناظر که تابستان

 کمتری شدت از خزر مرکزی محدوده در جریانات

 از جریانات شدت شرقی مرز در ولی است برخوردار

 در که شودمی مشاهده است. دار برخور توجه قابل شدت

 کم شیب دلیلی به مجاور سواحل و گرگان خلیج محدوده

 دتش جریان توپوگرافی شرایط و باد وزش الگوی ساحل،

 از محدوده این در جریان سرعت و بوده ضعیف جریان

 محدوده در و است کمتر خزر غربی و مرکزی مناطق

 در جریان جهت و سرعت تغییرات خزر شرق جنوب

 جریان پایین سرعت و کم عمق به توجه با مختلف هایلایه

 بندیلایه محدوده این در که رسدمی خود میزان کمترین به

 در 2332 شربتی مطالعات با نتایج گردد.نمی مشاهده جریان

 جریان الگوی بعدی دو سازی شبیه" عنوان تحت تحقیق

  همخوانی "02 مایک افزار نرم از استفاده با گرگان خلیج در

  (.2332 )شربتی، دارد

 ماههسه در جریان رژیم داشت بیان توانمی طورکلی به

 حداکثر آن در که داشته مشابه الگویی میلادی سال نخست

 حادث میانی خزر غربی محدوده در جریان هایسرعت

 برخوردار کمتری شدت از جریان غربی بخش در و شودمی

 مختلف هایلایه در جریان سرعت فصل سه این در است.

 باشد.می صفر به نزدیک و کم بسیار گرگان خلیج اطراف

 مرداد( و ،تیر خرداد ) آگوست و جولای و ژون هایماه در

 گرگان خلیج به ساحل موازی جریان توجه قابل نفوذ

 مشاهده نیز سرد هایماه در جریان نفوذ شود.می مشاهده

 است. کمتر گرم هایماه به نسبت آن شدت ولی شودمی

 هم خزر به ورودی جریان جولای ماه در است ذکر به لازم

 هب شمال جریان اثر در هم و ساحل موازی جریان اثر در

 دهد.می رخ ماه سه این در که است شرقی مرز جنوب

 جریان و شرقی مرز جریان که است این گویای نتایج

 بر توجهی قابل اثر جنوبی ساحل موازات به شده ایجاد

 جریان که زمانی در دارد. گرگان خلیج در جریان الگوی

 داخل جریان شدت از است شمال به جنوب شرقی مرز

 مرز جریان که زمانی در و شودیم کاسته گرگان خلیج

 به جریان توجه قابل نفوذ است جنوب به شمال شرقی

 مواقعی در همچنین شود.می مشاهده گرگان خلیج محدوده

 شدت دارای جنوبی ساحل موازات به شده ایجاد جریان که

 شدن نزدیک از پس جریان این از بخش است، توجهی قابل

 گردش و کرده نفوذ خلیج داخل به گرگان، خلیج دهانه به

 مرز جریان وقوع همزمانی شود.می باعث را خلیج در آب

 موازات به شده ایجاد جریان و جنوب به شمال شرقی

 گرگان خلیج آب گردش بر را تاثیر بیشترین جنوبی ساحل

 آن در جریان هایسرعت بیشترین وقوع باعث و گذاشته

 مشابه مطالعات با یلایبا تطابق نتایج این گردد.می خلیج

 و کمیجانی) مطالعه جمله از حوضه این در شده انجام قبلی

 ،همکاران و علی شیعه) مطالعه همچنین و (0226 ،همکاران

  دارد. (0226

  در آب تراز که شد مشخص گذشته هایداده یـبررس با
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 عبدالله جعفری و همکاران

 با نتایج که داشته کاهش سال در متر یتسان 0 حدود

 همکاران، و خیرآبادی ؛2122 ،ترابی و )حمزه پژوهش

 صورت در شد مشاهده که همانطور دارد. مطابقت (2331

 روند ادامه با و آب تراز بیشتر کاهش و موجود وضع ادامه

 نشان ساله 02 و 22 ،0 هایافق کنونی آب تراز کاهش

 :که دهدمی

 به گرگان خلیج غربی عمق کم بخش ساله: 0 افق در

 گرگان خلیج بین آبی باطارت ولی شده خشک کامل صورت

 سواحل در شرایط این در است برقرار هنوز خزر دریای و

 میزان به ورودی دهانه و گرگان خلیج جنوبی و شمالی

 کند.می پسروی کمی

 دریای و گرگان خلیج بین آبی ارتباط :ساله 22 افق در

 دهانه خارجی بخش و شده قطع کامل صورت به خزر

 و خلیج پهنه ابی ارتباط ریبرقرا برای شود.می خشک

 از بخش این لایروبی فعلی شرایط بهبود نیز و خزر دریای

 ضروری دهانه دیگر هایبخش تعمیق با همراه خلیج دهانه

  است.

 دریای و گرگان خلیج بین آبی ارتباط :ساله 02 افق در

 از توجهی قابل بخش و شده قطع کامل صورت به خزر

 نیز باقیمانده آبی پهنه عرض شود.می خشک چپغلی کانال

 مساحت شرایط این در یابد.می کاهش توجهی قابل طور به

 زمان در گرگان خلیج مساحت 3/0 تقریباً باقیمانده آبی پهنه

 ارتباط قطع به توجه با همچنین است. (2366 )سال پرآبی

 از بیش ) توجه قابل  تبخیر دلیل به و خزر دریای با آبی

 آبی پهنه کاهش ،خزر( دریای الس در میلیمتر 0222

 شده ذکر موارد به توجه با .گرفت خواهد سرعت باقیمانده

 هر بایستمی چپغلی کانال خارجی بخش لایروبی فوق،

 ارتباط فعلی، روند ادامه صورت در تا شده انجام زودتر چه

 به خلیج و یافته ادامه خزر دریای و گرگان خلیج آبی

  دهد. ادامه خود حیات

 

 منابع هرستف

 خلیج شوری و هیدرودینامیکی مدلسازی (.2330) ،ب منصوری، ؛ط پورصوفی، ؛ح محمدخانی، ؛ح طاهری، ؛آ نسب، اریی

 مجله شیلات، ریهشن ای. لحظه آلودگی بار تحت ماهی پرورش مزارع بین اطمینان فاصلۀ استخراج منظور به گرگان

 .020-022 صص ،(1) 66 ایران، طبیعی منابع

 دریای سواحل در ماسه انتقال و امواج دینامیک سازی شبیه (.2330) ،س خانی، ولی ؛ف ی،اعتماد ؛ق ،لرستانی ؛ه ،رورده

 .23-2صص (،0) 0 ی،مک ژئومورفولوژی هایپژوهش ،خزر

 ی،مدیریت حل راه ارائۀ و دور از جشسن از استفاده با انزلی تالاب تغییرات روند ارزیابی (.2333) ،ح ،جعفری ؛ل ،زبردست

 .61-02 صص (،2)32 ،شناسی محیط

 با خزر دریای آب تراز و بارش تغییرات با آن ارتباط و گرگان خلیج آبی نهپه تغییرات بررسی (.2122) ،ا ترابی، ؛س حمزه،

 .120-131 صص ،(0)3 ،اکوهیدرولوژی ،دور از سنجش های داده از استفاده

 تکنولوژی و لومع،گرگان خلیج در جریان یعموم الگوی بر خزینی کانال بازگشایی اثرات (.2333) م، شعبانی، س؛ شربتی،

 .32-62 صص (،3)23زیست محیط

 طرح گزارش ه،یکسال دوره یک خلال در گرگان لیجخ جریان الگوی دوبعدی سازی شبیه (.2332) ،س حسینی، ،س شربتی،

 .صفحه 03 ،گرگان طبیعی منابع و کشاورزی علوم دانشگاه پژوهشی،

  راهکار هـارائ و گرگان خلیج وضعیت رـب کاسپین دریای آب تراز سطح کاهش اثرات یـبررس ضرورت (.2330) ،س ی،ـشربت

http://ensani.ir/fa/article/author/45715
http://ensani.ir/fa/article/author/54165
http://ensani.ir/fa/article/author/54165
http://ensani.ir/fa/article/author/162607
http://ensani.ir/fa/article/author/162607
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 .220-33 صص (،2)0 ،آبزیان پرورش و برداری بهره آتی، سالهای در بحران از رفت برون جهت

 های شپژوه .02 مایک افزار نرم از استفاده با گرگان خلیج در جریان الگوی بعدی دو سازی شبیه .(2332) ،س شربتی،

 .012-010 صص (،1)23 ،خاك و آب حفاظت

 .آن روی بر آب تراز نوسان اثر و خزر دریای بستر و سواحل ژئومورفولوژی .(2331) ،م ،نادری ؛ح ،لاهیجانی علیزاده

 ایران. تهران، ،شناسی اقیانوس ملی مرکز دریایی فنون و علوم همایش ششمین

 و دما توزیع بعدی، سه جریان الگوی سازی شبیه (.2330) ،س ،موسوی سیادت ؛م ،نسب صدری ؛و ،چگینی ؛ف ،کمیجانی

 .32-63 ،(03) 20 ،دریا مهندسی ،خزر دریای جنوبی حوضه در آب سطحی شوری
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