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   21سازي دو بعدي الگوي جریان در خلیج گرگان با استفاده از نرم افزار مایک  شبیه
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  1چکیده

با  2009 فصل تابستاندر خلیج گرگان جریانات دریایی   دوبعديسازي شبیه پژوهشدر این 
هاي  مؤلفهنوسانات سطح آب و  ،انی جر  الگومنظور محاسبۀ به 21مایکساز   شبیهافزار نرماستفاده از 

ي گیر میانگین حرکت ة پیوستگی و اندازمعادلاتمعادلات هیدرودینامیک شامل . شدانجام  سرعت
صورت ثابت در  ، تنش باد به نوسانات سطح آب در ایستگاه آشورادهاطلاعات. باشند  میشده در عمق

  و الگو سطح آب رقوم.  تبخیر به مدل اعمال گردید وها فضا و متغیر در زمان، میانگین دبی رودخانه
 سه از طریق ردیابیي پیوستۀ جریان ها گیري اندازهو  نگار نوسان مدل با محاسبه شده توسطجریان 
، توپوگرافی بستر،  غالب تنش بادۀسطاوبه  جریان  الگوکه کند   میبیاننتایج مدل . شد مقایسهشناور 

توسط خلیج و احاطه شدن )  بندرترکمن-دهانۀ آشوراده ( از تنها مرز باز مدل آبورودي و خروجی
گرد  صورت پادساعت هبدر فصل تابستان  این الگو ه عمدطور  به و  استثر شدهأشبه جزیره میانکاله مت

  . باشد می
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  مقدمه
 ء در کنوانسیون رامسر جزو آید شمار می  خزر به  مهم دریاهاي سازگانخلیج گرگان از جمله بوم  

 6 کیلومتر مربع داراي حداکثر عمق 400 این حوضه با مساحت .قرار گرفته است ذخایر زیست کره
مسائلی  خلیج با هاي اخیر در سال. باشد  کیلومتر می12 کیلومتر و حداکثر عرض 60متر و طول 

، انتقال رسوب و تغییرات هاي شهري و صنعتی  ناشی از فاضلابهاي زیست محیطی همچون آلودگی
ادامۀ .  بوده استدست به گریبان  رود کوچریزي ماهیان هاي محل تخم دخانه تخریب رو وسطح آب

را تهدید سازگان   این بوم  که بقاگردد میناپذیري  اي آتی منجر به صدمات جبرانه این روند در سال
طول  به بندرترکمن -  خزر از طریق دهانۀ آشوراده اتصال آبی خلیج گرگان با دریامده ع .خواهد کرد

اي است که خلیج   این حال این ارتباط به گونها ب.باشد  متر می3 کیلومتر و حداکثر عمق 5/2ی تقریب
بنابراین خلیج گرگان بیشتر . نماید میندریافت به حد کافی گرگان انرژي جریانات دریاي خزر را 

بانک  جریان و تشکیل  بررسی الگو. باشد ة آبریز خود میزثر از فرایندهاي داخل حوضه و حوأمت
منظور مطالعات مهندسی و بوم شناختی در آتیه  بهدر خلیج گرگان اطلاعات سرعت و جهت جریان 

 2009 هاي موجود در فصل تابستان  با توجه به دادهپژوهش در این بنابراین . استضروري امري 
رعت سدوبعدي هاي  سازي مؤلفه  نسبت به شبیه21افزار مایک  است تا با استفاده از نرمشدهسعی 

   .گیري شده در عمق و نوسانات سطح آب در خلیج گرگان اقدام گردد میانگین
  

  ها مواد و روش
و سازي سطوح آب   شبیهمنظور بهسازي عددي پیشرفته  ، یک سیستم مدل21 مایکافزار نرم

معادلات در این مدل . باشد میگن  هم چگالی بانواخت در یک لایه از سیال  یک جریانات دوبعدي غیر
گیري در   انتگرالپس از ده وشسازي  روش تفاضل محدود گسسته به حرکت ةیوستگی جرم و اندازپ

، 21 مایک راهنما( خواهد آمددست  هگیري شدة سرعت و تراز سطح آب ب هاي میانگین مؤلفهعمق، 
  : باشد به شکل زیر می21کار گرفته شده در مدل مایک و اندازه حرکت بهپیوستگی  معادلات ).2007
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سرعت ,uv، دبی در واحد عرض ,qp تراز سطح آب، عمق آب،h:بالادر معادلات 

vvv ضریب اصطکاك باد، fشتاب جاذبه،g،شزيضریب مقاومت xy,،cدرجهات xy سرعت  ,,
چگالی آب، wاتمسفر، فشارap،پارامتر کوریولیسxy,، جهتهاي آن در دو لفهؤباد و م

xxxyyy    . باشند هاي تنش برشی موثر می لفهؤم,,
 به مربعی هاي با شبکهحوضۀ حل هندسۀ   ،مدل در ایجاد الگوي جریان توانمنديافزایش جهت 

صورت ثابت در مکان اما   به سطح دریابرتنش باد سازي  در این مدل. شد سازي مدل  متر75 ضلع
اد تغییر همراه سرعت ب که اصطکاك باد در سطح دریا به به با توجه به اینباشد  می متغیر در زمان

استفاده ) 2007( جهت اعمال تغییرات ضرایب اصطکاك از رابطۀ اسمیت و بنک بنابرایننماید،  می
 . گردیدوارد مدل به  تابستان فصل میانگینصورت  هب و تبخیر صلیي اها  ورودي رودخانهاثر. گردد می

 1جدول .وارد شد من بندرترک–اطلاعات نوسانات سطح آب به تنها مرز باز مدل در دهانۀ آشوراده 
ترین  مناسبو با انتخاب  مدل  را پس از بارها اجرا سازي مجموعه عوامل در نظر گرفته شده در مدل

  . دهد نشان می اصطکاك باد در سطح دریا  واي لزجت گردابه ،ضرایب مقاومت بستر
  

  .21 مایکمدلاجراي  مجموعه عوامل تنظیم شده در -1 جدول 
  ریشۀ سوم متر بر ثانیه28  )شزي(یب مقاومت بستر ضر   ثانیه60  گام زمانی

  فرمول اسماگورینسکی و متغیر   اي لزجت گردابه  133920 هاي زمانی تعداد کل گام
  براساس سرعت آب

   میلیمتر در روز5.5 تبخیر   روز10  زمان گرم کردن مدل
   مترمکعب بر ثانیه0.14  ها میانگین ورودي رودخانه   متر05/0  عمق اولیه

 21/09/2009  سازي پایان مدل  22/06/2009  سازي وع مدلشر
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  نتایج و بحث
 با واقعیات حادث شده در منطقه، از اطلاعات 21جهت صحت سنجی نتایج خروجی مدل مایک

بخش شمال   امور ماهیان خاویاري استان گلستان واقع درهمیدانی نوسانات سطح آب متعلق به ادار
زمان مسیر حرکت سه شناور در سه نقطه  صورت یک بار در روز و همچنین ردیابی هم شرقی خلیج به

هاي  يرگی بیانگر میزان دقت نتایج مدل با اندازه 2  جدول. گردیدقدام ساعت ا12مدت  از خلیج به
 جوي مورد ترین حالت ترین و طوفانی  مدل در آرامخروجی .باشد مینوسانات سطح آب میدانی 

سبب وقوع پدیدة  متربرثانیه 9جنوب غرب با سرعت متوسط  وزش باد طوفانی .رفت گبررسی قرار
 15/0 متر بالا آمده و در غرب 2/0شرقی اي که سطح آب در حوضۀ   به گونهشدمدطوفان در خلیج 

 32/0 ،بندرترکمن –  دهانۀ آشورادهمربوط بهحداکثر سرعت به وجود آمده . متر پایین آمده است
هاي شمالی و   متربرثانیه و در کرانه1/0معادل  ی متر داراي سرعت4اعماق بیشتر از . باشد میمتربرثانیه 

در ایام آرام جوي سرعت متوسط باد . است متربرثانیه 08/0جنوبی جریان از غرب به شرق معادل 
حداکثر سرعت محاسبه در این ایام . باشد جهت آن از جنوب غرب میو  متربرثانیه بوده 3کمتر از 

و در دیگر نواحی  متربرثانیه 2/0بندرترکمن و به میزان  -  ده توسط مدل مربوط به دهانۀ آشورادهش
ثیر تمامی مجموعه عوامل ایجاد أبررسی مسیر احتمالی ذرات آب در خلیج تحت ت. باشد میبسیار کم 

 2ثر در مناطق نزدیک به سواحل شمالی و جنوبی پس از گذشت حداکذرات دهد که  جریان نشان می
بندرترکمن  - هاي دهانۀ آشوراده  غربی خلیج به سمت شرق حرکت کرده و از کنارهبخشهفته از 

دلیل بعد مسافت کمتر زودتر از خلیج   در سواحل شمالی بهقرار گرفته   ذراتاما. دنگرد خارج می
خلیج  حرکت ذرات در بخش غربی  با افزایش فاصلۀ ذرات آب از خط ساحلی، الگو. شوند خارج می

ین شکل ذرات امکان ا هگرد بوده و ب بندرترکمن بصورت پادساعت -  کیلومتري دهانۀ آشوراده5و تا 
این موضوع با ردیابی سه جسم شناور در حوضه میانی . خروج از درون خلیج را نخواهند داشت

  .داشته استخلیج مطابقت 
  
  .انات سطح آب نوسان نگار و حل عدديمقادیر میانگین، حداکثر، حداقل و انحراف معیار نوس -2 جدول

  میانگین  حداکثر حداقل انحراف معیار  )متر(نوسانات سطح آب 
  023/0  15/0 -14/0 05/0  نگار نوسان

  02/0 11/0 -07/0 03/0  حل عددي
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  گیري نتیجه
صورت   به2009  تابستانخلالخلیج گرگان درآب در گردش   الگوکلی شکل  هعمدطور  به

 غرب و جنوب و دلایل عمدة به وجود آمدن چنین گردشی جهت وزش باد غالبه گرد بود پادساعت
 خزر  به واسطۀ دریابندرترکمن -دهانۀ آشوراده از  آبتبادلو   سواحل،، شکل هندسی بسترغربی

در اکثر مواقع از سمت غرب به  و در نزدیکی سواحل، در امتداد باد غالب اتجهت جریان. باشد می
 وجود چنین . بستگی دارد بادو سرعتباد مدت وزش  سرعت چنین جریاناتی بهو بزرگی بوده شرق 

میانی  نواحی در .گردد احل سبب جابجایی رسوبات از سمت غرب به شرق خلیج میو سی درجریانات
تحت  را اي وار بسته از خلیج را نداشته و مسیر دایرههاي آب فرصت خارج شدن  توده ، خلیج عمیقو 

خلیج در درون آن   به وروديةآلاینده منابع در نتیج. نمایند می طی ش پادساعتگرد جریان  گرد تأثیر الگو
  خلیج و الگو دلیل ورودي بالاي آب از دریاي خزر به به .دهند میزان آلودگی را افزایش میباقی مانده و 

 از شرق هعمدطور بهگرادیان سطح آب در خلیج گرگان در امتداد محور طولی شیب وزش باد غالب، 
  . باشد میدار  شیببه غرب 
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Abstract1 
In this investigation, two dimensional simulations of marine currents in the 

Gorgan Bay in the summer 2009, by using Mike21 simulator software were done 
for calculating flow pattern, water level fluctuations and velocity components. The 
hydrodynamic equations included the depth average equations of continuity and 
momentum. The fluctuations of water level in the Ashooradeh station, wind stress 
as constant in space but varying in time, the average river flow and evaporation 
were applied to the model. Water surface elevations and flow patterns were 
computed by the model via the Tide Pole and continued through tracing three 
floaters. The results of the model expresses, the flow pattern has been affected by 
wind stress, bottom topography, input and output of the only open boundary model 
(entranced of Ashooradeh–Bandaretorkaman) and surround by the Miankaleh 
peninsula and is a counterclockwise pattern in the summer season. 
 
Keywords: Two dimensional simulation; Gorgan Bay; Sea Currents; Mike21 
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