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  24/9/93: ؛ تاریخ پذیرش 26/7/92: تاریخ دریافت

  1چکیده
منظـور   ام بـه  اف 21 سازي دوبعدي الگوي جریان با استفاده از مـدل مایـک          نتایج مدل پژوهش  در این    :سابقه و هدف  

 مختلف مورد مقایسه   ي سناریو 24یج گرگان تحت    بررسی اثرات بازگشایی کانال خزینی بر الگوي عمومی جریان خل         
  . قرار گرفت

   هـاي زمـانی    دقیقـه و بـا گـام    50 سـاعت و     5مـدت    ساختار به  بر روي دو نوع مش بی     ها   سازي مدل :ها مواد و روش  
 اثر باد رودخانه به خلیج و 13ها از میانگین سالانه بارش، تبخیر و ورودي  سازي در تمامی مدل. اي اجرا گردید  ثانیه30

 ي سـناریو 6تابش امواج ناشی از بـاد غالـب در   هاي  مؤلفهاثرات .  سرعت مختلف استفاده گردید6وزان با    شرقغالب  
جهـت اعمـال   . ام اعمـال گردیـد    اف21 به مدل هیدرودینامیک مایـک   دبلیو   اس         ان 21 مجزا با اجراي مدل موج مایک     

بنـدرترکمن و   -آشـوراده نگین دبی حداکثري ورودي و خروجـی در دهانـه   شرایط مرزي در مرزهاي باز از مقادیر میا    
  . کانال خزینی استفاده شد

دبی ورودي و خروجی در دهانـه  تأثیر    که الگوي جریان در خلیج گرگان تحت       بودسازي بیانگر آن     نتایج شبیه  :ها یافته
  .  و وزش باد غالب قرار داردبندرترکمن -آشوراده

هـاي   بر الگوي عمومی گردش جریان خلیج نداشته و تنهـا در بخـش    تأثیري  یی کانال خزینی هیچ     بازگشا :گیري نتیجه
 حـداکثر  در مواقع طوفـانی . گردد می جنوبی -صورت شمالی بسیار نزدیک به کانال سبب تغییر الگوي جریان محلی به       

  . گردد میدر نواحی نزدیک به کانال مشاهده  متر بر ثانیه 23/0سرعت جریان 
  
  دبلیو   اس  ان21 ام، مایک اف 21 خلیج گرگان، کانال خزینی، مایک : کلیديهاي ژهوا
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  مقدمه
خلیج گرگان تنها خلیج ایران در سـواحل جنـوبی      

باشــد کــه در کنوانــسیون رامــسر  دریــاي کاســپی مــی
تنها . کره به ثبت رسیده است     گاه زیست  عنوان ذخیره  به

هـاي دریـاي    راه ارتباطی مستمر خلیج گرگـان بـا آب      
بندرترکمن تحت عنوان دهانـه      -آشورادهکاسپی دهانه   

 ایـن   ولـی . دباش ـ شرقی خلـیج مـی      چاپاقلی در شمال  
تـر انـرژي     اي است که خلیج گرگان کم      گونه ارتباط به 

را دریافـت    فرآیندهاي هیدرودینامیکی دریاي کاسـپی    
دائمـی  انال خزینی دومـین راه ارتبـاط غیر       ک. نماید می

منظـور توسـعه     است کـه در گذشـته بـه       ا  با دری  خلیج
ــده و در   کــشتیرانی در دریــاي کاســپی احــداث گردی

هاي گذشته نیز با کاهش سطح آب دریا و افزایش  سال
گذاري در کانال به کلی مـسدود گردیـده       رژیم رسوب 

با توجه به روند کاهش سطح آب دریاي کاسپی  . است
 رود کـه تنهـا راه       بیم آن مـی    ،هاي گذشته  در طی سال  

ارتباط طبیعی خلـیج بـا دریـاي کاسـپی یعنـی دهانـه           
. کلی مـسدود گـردد     طور چاپاقلی کاهش یافته و یا به     

هایی که منجر بـه افـزایش طـول     حل  یافتن راه  بنابراین
دد از اقـدامات  سازگان منحصر به فرد گـر  عمر این بوم 

منظور افزایش بقاء محیط زیـست در        اولیه مطالعاتی به  
 در نظر داشت که بازگـشایی یـک     باید .باشد  می خلیج

توانـد   کانال در شـرایط فعلـی حجـم آب خلـیج، مـی      
تغییر داده و تغییر الگـوي      را  الگوي گردش آب در آن      

ــسیاري از فر   ــان ب ــیج گرگ ــان در خل ــدهاي آجری ین
محیطی در  شیمیایی، فیزیکی، هیدرودینامیکی و زیست   
با توجـه   . آن را دستخوش تغییر و تحول خواهد نمود       

الب گفتـه شـده هـدف از ایـن پـژوهش یـافتن             به مط 
ال است که آیا بازگـشایی کانـال       ؤپاسخی براي این س   

بر الگوي عمومی جریان خلیج گرگـان    تأثیري  خزینی  
 بـا اعمـال     21 افـزار مایـک    دارد؟ بدین منظور از نـرم     

ــدرودینامیکی،     ــدرولوژیکی، هی ــی، هی ــرایط اقلیم ش
  . ستهیدروگرافی و مرزي سواحل استفاده گردیده ا

  ها مواد و روش
 خلیج گرگان در حد فاصل طول       :منطقه مورد مطالعه  

ــایی  ــه و 53جغرافی ــا  3 درج ــه ت ــه و 53 دقیق    درج
   درجــه و 36 دقیقــه شــرقی و عــرض جغرافیــایی 35
 دقیقه شمالی قـرار گرفتـه      54 درجه و    36  دقیقه و  48

و داراي  مربع   کیلومتر 466 بالغ بر وسعت خلیج   . است
ــول   ــداکثر ط ــرض   و60ح ــداکثر ع ــومتر 12 ح  کیل

بوده و داراي میـانگین     عمق    خلیج گرگان کم   .باشد می
بـراي   .باشد  متر می  6/3 متر و حداکثر عمق      5/1عمق  

ی، اسـتفاده از مـدل      اتانجام مطالعات نظري و محاسـب     
 اهمیـت   آمد و قابل اطمینـان بـسیار داراي         ارریاضی ک 

هـاي   ، جریـان 1ام  اف21 مدل جریـان مایـک   . باشد  می
اخـت را در یـک لایـه از سـیال کـه           یکنو  دوبعدي غیر 

سازي    چگالی همگن است شبیه    طور عمودي از نظر     به
هیــدرودینامیکی بــر اســاس حــل مــاژول . نمایــد مــی

عمـق یعنـی معـادلات       هاي کـم   بعدي معادلات آب  دو
 بنا گردیـده و     ناپذیر گیري شده عمقی و تراکم     میانگین

. )2(باشد  می شامل معادلات پیوستگی و اندازه حرکت
و نداشتن تغییرات چگـالی      با توجه به عمق کم خلیج     

هـاي زمـانی    خـصوص در بـازه   در امتداد قائم بـه مؤثر  
تـوان از فـرض    ، مـی مدت همچون این پـژوهش     کوتاه

در  .بعدي بودن جریان در این حوضه استفاده نمـود     دو
 سینوپتیک دریایی هاي باد ایستگاه      از داده  پژوهشاین  

 کیلومتري  2 ساله واقع در     12با طول آمار    بندرترکمن  
جنوب دهانه ورودي خلیج شامل جهت و سرعت باد         

هاي بارش و تبخیر ایستگاه هواشناسی تیرتـاش       و داده 
 602 ساله بـا میـانگین سـالانه بـارش      28با طول آمار    

متـر در سـال        میلـی  1490 متر در سـال و تبخیـر       میلی
. شـده اسـت    زمان اسـتفاده     -صورت ثابت در مکان     به

تـر   باد خلیج گرگان این حوضـه آبـی بـیش          مطابق گل 
 درصـد احتمـال   18بـا  وزان  شـرق بادهـاي  تأثیر   تحت
ها بر اساس ایـن      سازي قرار داشته و تمامی مدل    وقوع  

                                                
1- Mike 21 Flow Model Flexible Mesh 
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 و 5/12، 10، 5/7، 5، 5/2 سرعت مختلف 6نوع باد با 
 متر بر ثانیـه بـه جهـت ارزیـابی تغییـرات الگـوي         15

. بـاد اجـرا گردیـده اسـت     نی و کمجریان در ایام طوفا 
اي به مدل از میانگین سالانه       جهت اعمال منابع چشمه   

.  رودخانه منتهی به خلیج استفاده شـد      13دبی ورودي   
هاي حداکثري    میانگین دبی   باز جهت اعمال شرط مرز   

ــه  ــایج خروجــی  -آشــورادهدر دهان ــدرترکمن از نت بن
 سازي الگوي جریان در خلـیج گرگـان در خـلال      مدل

ــک ــک دوره ی ــد   ی ــتفاده گردی ــاله اس ــادیر ). 4(س مق
تـر   هاي وزش باد بیش    حداکثري دبی متناظر با سرعت    

 متر بر ثانیـه در امتـداد خـط مـرز ورودي دهانـه            7از  
در خـلال یـک دوره یـک       کیلومتر   5/2طول  ه  بخلیج  

گیـري از ایـن      سـپس بـا میـانگین     . دشساله استخراج   
دست آمد و از     هه ب مکعب بر ثانی   متر 1000 دبی   ،مقادیر

 ـ اسـتفاده  مدلجهت استفاده در مرز باز      آن   در  .دگردی
هــاي  خــصوص اعمــال شــرط مــرزي میــانگین دبــی

 حداکثري در کانال خزینی نیـز نـسبت بـه استحـصال         
 طریـق سرعت در ناحیه نزدیک به کانـال از   هاي   مؤلفه
ــان در حوضــه   ســازي ســه مــدل بعــدي الگــوي جری

بـدین  ). 6(ه گردیـد    شرق دریاي کاسپی استفاد    جنوب
ــی   ــداکثري دب ــادیر ح ــورت مق ــا   ص ــاظر ب ــاي متن ه

 متـر بـر ثانیـه در        7تـر از     هاي وزش باد بـیش     سرعت
امتداد خط مرز ورودي کانال به خلیج در بخش متصل   

سپس . استخراج شد متر 300طول ه ببه دریاي کاسپی 
 متـر   360گیري از این مقـادیر مقـدار دبـی           با میانگین 

جهت استفاده در مرز باز کانال خزینی       مکعب بر ثانیه    
با توجـه بـه افـت و خیـز سـطح آب در      . دست آمد  هب

تحت دو و دو مش بر روي دریاي کاسپی اجراي مدل  
سري سناریوهاي مختلف با توجه به دو جهت ورودي 

  سالترتیب در فصول گرم و سرد و خروجی جریان به 
 حوضـه خلـیج   همنظـور سـاخت هندس ـ    بـه . انجام شد 

سـازي    رقـومی  و بـا  ساختار مثلثی     از روش بی   گرگان
.  اقدام گردیـد 1:25000نقشه آبنگاري خلیج با مقیاس  

 نسبت به ساخت دو نوع مش اقدام شـد، بـدین        سپس
 المان  13644 گره و    7303صورت که در مش اول از       

سـازي هندسـی کـل       با یک مـرز ورودي بـراي مـدل        
 7660حوضه خلیج استفاده شد و در مش دوم نیـز از         

سازي   المان با دو مرز ورودي براي مدل14264گره و 
هندسی کل حوضه به همراه جانمایی کانال در بخـش       

انتخاب عمق کانـال  . شرقی خلیج استفاده گردید    شمال
 متر با توجه به تردد شناورهاي حمـل کـالا   4به اندازه  

هاي گذشته بـا حـداکثر       در اسکله بندرترکمن در سال    
جهت بررسـی   ). 1(ر گرفته شد     متر در نظ   9/2آبخور  

اثرات بازگشایی کانال خزینی بر الگوي عمومی جریان 
 کیلـومتر  4 متر و طول   300خلیج، از کانالی به عرض      

  . استفاده گردید
 پـژوهش در ایـن   :1دبلیو اس  ان21 اجراي مدل مایک

 yyS و xxS ،xyS تـابش امـواج  هـاي   مؤلفـه اثـرات  
در نظر رانه   در ایجاد جریانات موج    کم   اثرات رغم علی

بدین منظور از نتایج خروجی مـدل       . گرفته شده است  
هـا   عنوان یکی از ورودي    دبلیو به  اس  ان 21 موج مایک 

. )3(ام اسـتفاده گردیـد        اف 21 به مدل جریان مایـک    
داد سـاختار بـه تع ـ     مدل موج بـر روي یـک مـش بـا          

 ایستا صورت شبه  متر و به100 مربع به ضلع 688×230
ســازي مــدل  و بـا دوره زمــانی منطبــق بــا دوره شــبیه 

بدین صورت مدل موج با . هیدرودینامیکی اجرا گردید
وزان  منطبق با باد غالب شـرق      درجه   270جهت ثابت   

، 10، 5/7، 5، 5/2هاي  در شش سناریو مجزا با سرعت 
  . ه به اجرا در آمد متر بر ثانی15 و 5/12

با توجه به هدف اصـلی  : ام  اف 21 اجراي مدل مایک  
، از دو مش متفـاوت جهـت ارزیـابی الگـوي          پژوهش

ترتیب با  جریان خلیج بعد از بازگشایی کانال خزینی به
اجراي .  استفاده گردیده است   2  و مش  1 هاي مش  نام

 سـناریو متفـاوت انجـام       12مدل بر روي هر مش بـا        
 حالت 6 حالت رفتی و 6 سناریو شامل 12این . گردید

هـاي   برگشتی جریان در مرزهاي ورودي با اعمال دبی    
                                                
1- MIKE 21 Near Shore Wave 
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منظور در نظر گرفتن اثرات افت و خیز سـطح           ثابت به 
آب دریاي کاسپی در فـصول سـرد و گـرم سـال و از      

وزان بـا    شـرق طرفی در نظر گرفتن اثرات بـاد غالـب          
بر ثانیه   متر   15 و   5/12،  10،  5/7،  5،  5/2هاي   سرعت

). 1جـدول   (باشـد    بر الگوي عمومی جریان خلیج می     
تنش ناشی از تابش امواج متناظر با هر سناریو به مدل          

مـدل بـا     ،جهت ارضاي شرط پایـداري    . اعمال گردید 
با توجه به میـانگین دوره      اي و     ثانیه 30 هاي زمانی  گام

 دقیقه 50 ساعت 5مدت  بهزمانی وزش بادها در خلیج 
  . آمدبه اجرا در 

هدف از اجراي مدل بـر     : 1 اجراي مدل بر روي مش    
دست آوردن الگوي جریـان خلـیج در          به 1 روي مش 

. باشد شرایط فعلی یعنی مسدود بودن کانال خزینی می  
جا که خلیج گرگان با شروع فـصل گرمـا داراي            از آن 

دبی مثبت از سـمت دریـاي کاسـپی بـه درون خلـیج            
از ) 6 تا 1 يسناریو(ل  اجراي او6 در بنابراینباشد  می
 بـا   هاي مختلف ولـی      با سرعت  وزان  غالب شرق   باد 6

میـزان     درجه و با دبی ورودي آب به       270جهت ثابت   
مکعب بر ثانیه در تنها مرز ورودي در دهانـه   متر 1000

از طرفـی   . عنوان شرط مرزي باز استفاده شـد        به خلیج
با شروع فصل سـرما و کـاهش سـطح آب در دریـاي      

هاي آب از خلیج گرگان از طریـق دهانـه           دهکاسپی تو 
 1000قادیر حـداکثري دبـی منفـی        ممیانگین   با   خلیج

 تحـت   بنـابراین گردنـد،    مکعب بر ثانیه خارج مـی     متر
، )12 تـا    7 يسـناریو ( اجراي دوم    6چنین شرطی در    

 باد 6خروج آب از خلیج تحت تأثیر  سازي   هدف مدل 
جهـت   با   هاي مختلف ولی    با سرعت وزان   غالب شرق 

  .  درجه مد نظر قرار گرفت270ثابت 
تمـامی عوامـل اسـتفاده      : 2 اجراي مدل بر روي مش    

 که در آن تنها اثـر  1 شده در اجراي مدل بر روي مش     
 مورد توجه قرار گرفته بود نیـز در    خلیجمرز باز دهانه    

 مد نظر قرار گرفته اسـت،      2 اجراي مدل بر روي مش    
 13 يا از سـناریو ه سازي با این تفاوت که در این مدل      

مکعب بر ثانیـه     متر 360 از دبی مثبت حداکثري      18 تا
 از دبـی  24  تـا 19 يدر فصل گرم سـال و از سـناریو     

مکعب بر ثانیه در فصل سـرد        متر 360منفی حداکثري   
  . سال در مرز باز کانال خزینی استفاده شده است

  
  .وزان متناظر با آن شرقغالب همراه وزش باد  ام به  اف21 ورودي مدل مایک  مقادیر دبی اعمال شده منطبق با هر سناریو در مرزهاي- 1جدول 

 

Table 1. Debi Amounts Applied in Accordance with Each Scenario in Open Boundaries of MIKE21 FM 
With Corresponding Prevailing East Wind.  

12  11  10  9  8  7  6  5  4  3  2  1 
  سناریو

(Scenario)  

15  12.5  10  7.5  5  2.5  15  12.5  10  7.5  5  2.5  
 سرعت باد

(Wind Speed)  

 میزان دبی در دهانه خلیج  1000  1000  1000  1000  1000  1000  1000-  1000-  1000-  1000-  1000-  1000-

(Debi in Bay Span)  

 میزان دبی در کانال خزینی  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0
(Debi in Khozeini Chanal)  

 سناریو  13  14  15  16  17  18  19  20  21  22  23  24

(Scenario)  

 سرعت باد  2.5  5  7.5  10  12.5  15  2.5  5  7.5  10  12.5  15
(Wind Speed)  

 میزان دبی در دهانه خلیج  1000  1000  1000  1000  1000  1000  1000-  1000-  1000-  1000-  1000-  1000-
(Debi in Bay Span)  

 میزان دبی در کانال خزینی  360 360 360 360 360 360  360-  360-  360-  360-  360-  360-

(Debi in Khozeini Chanal)  
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  نتایج
 تمامـاً بـر اسـاس       مقالـه  ایـن     ارائه شـده در    نتایج

در بـا ایـن وجـود     .باشد هاي انجام شده می سازي مدل
منظور تنظیم مدل در تمامی سناریوها از   بهاین پژوهش

خلیج گرگـان  بر جریان مؤثر  عواملترین  مهمضرایب 
هـاي پیـشین مـورد اسـتفاده واقـع           سـازي  در مـدل  که  

 ، مقاومـت بـستر  جهت 32شامل عدد مانینگ     ،گردیده
و ضریب  5/0برابر بدون بعد اي  ضریب لزجت گردابه 

بـا   اصطکاك موج با بـستر از عامـل زبـري نیکـارادزه      
جهت کالیبراسیون مدل استفاده  متر 002/0مقدار ثابت  

هـاي   سـازي  کر اسـت کـه در مـدل       لازم به ذ  ). 5( شد
سنجی  هاي جریان  بر اساس داده21  مدل مایک،پیشین
 موقعیــت ابتــدا در فــصل تابــستان 16 در 1380سـال  

سنجی گردیده   تنظیم و سپس در فصل زمستان صحت      
توان از ضرایب استخراج شده در تنظـیم     میبنابراین  و  

هـاي هیـدرودینامیکی    سـازي   براي مدل21 مدل مایک 
دیگر در خلیج گرگان با استفاده از مـدل مایـک و در             

نتایج اجراي مـدل تحـت   . هر بازه زمانی استفاده نمود    
ام بیانگر وجود یک جریان عمـومی        3 و   2،  1سناریو  

از شرق بـه غـرب در بخـش میـانی و عمیـق خلـیج                
 کرانـه نزدیـک کانـال یـک جریـان       هدر ناحی . باشد می

بـا  شـرقی بـه مـوازات سـاحل          -بیبسیار ضعیف غر  
تـأثیر   تحـت  متر بر ثانیـه     05/0حداکثر سرعت جریان    

 ـ . گـردد ی مشاهده می  شرقرانه   جریانات موج   هدر ناحی
 -کرانه دور کانال یک جریـان بـسیار ضـعیف شـرقی           

بـا حـداکثر سـرعت جریـان      غربی به موازات سـاحل  
دبـی ورودي از طریـق      تـأثیر     تحـت   متر بر ثانیه   06/0

طـورکلی الگـوي     بـه . گـردد   مـشاهده مـی    لیجخدهانه  
از تنها مـرز بـاز      متأثر  تر   جریان در این سناریوها بیش    

ام نیـز    15 و   14،  13در سـناریوهاي    . خلیج قرار دارد  
ام  3 و   2،  1چـون سـناریو      الگوي عمومی جریان هـم    

صـورت    بـه  خلیجاز دبی ورودي از طریق دهانه       متأثر  
داکثر سـرعت   با ح ـ یک جریان کلی از شرق به غرب        

سـاختار جریـان در   . باشد می  متر بر ثانیه   06/0جریان  
 مکعب متر 360 خزینی در اثر دبی ورودي       ناحیه کانال 

ام تقویـت    3 و   2،  1ثانیـه نـسبت بـه سـناریوهاي          بر
در   متر بر ثانیه   19/0و حداکثر سرعت جریان     گردیده  

جریان ورودي از کانـال بـه       . باشد آن قابل مشاهده می   
جنـوبی پـس از طـی     -یج با جهـت شـمالی     داخل خل 
تـر ایجـاد     جریانات قوي تأثیر    کیلومتر تحت  2مسافت  

سمت غرب    به خلیجشده توسط مرز ورودي در دهانه       
مقایسه نتایج الگوي جریان تحت    . دهد تغییر جهت می  

 و 14، 13ام بـا   3 و 2، 1اجراي مدل در سـناریوهاي     
تأثیري نی  دهد که بازگشایی کانال خزی     ام نشان می   15

ي ا  جـز در منطقـه     بر الگوي عمومی جریان خلـیج بـه       
  . کوچک در مجاورت کانال نخواهد داشت

ام  6 و 5، 4نتایج اجراي مدل تحـت سـناریوهاي        
بیانگر وجود یک جریان عمومی از شرق به غـرب در        

ساختار جریان در . باشد بخش میانی و عمیق خلیج می  
 ـ       اد در حوضـه    ناحیه کانال خزینی با افزایش سرعت ب

 ـ . اسـت تر گردیـده     حل تا حدي قوي    رانـه   ک هدر ناحی
شـرقی   - قوي غربی نسبت  نزدیک کانال یک جریان به    

ی شـرق رانه  جریانات موج تأثیر   به موازات ساحل تحت   
مـشاهده    متـر بـر ثانیـه      1/0با حداکثر سرعت جریان     

ه کرانـه دور کانـال یـک جریـان           در ناحی  اما. گردد می
دبـی ورودي از  تأثیر  غربی تحت - قوي شرقینسبت  به

 متر  12/0با حداکثر سرعت جریان     خلیج  طریق دهانه   
تـدریج بـا      بـه  برده  جریان نام . گرددمشاهده می  بر ثانیه 

. یابـد   تـري مـی    سمت جنوب قـدرت بـیش      حرکت به 
متأثر تر  طورکلی الگوي جریان در این سناریوها بیش به

 قـرار  جخلـی از اثر تنها مرز ورودي مدل یعنـی دهانـه         
ام نیز الگـوي عمـومی       18 و   17،  16در سناریو   . دارد

. باشـد  ام مـی  6 و 5، 4چـون سـناریوهاي      جریان هـم  
 خزینـی در اثـر دبـی       ساختار جریان در ناحیـه کانـال      

مکعب بر ثانیه نسبت بـه سـناریوهاي       متر 360ورودي  
بخـشی از جریـان   . ام تقویت گردیده اسـت  6 و   5،  4
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 -لـیج بـا جهـت شـمالی    ورودي از کانال به داخـل خ    
تـأثیر    کیلـومتر تحـت  5/2جنوبی پس از طی مـسافت      

تر ایجاد شده توسط مرز ورودي دهانـه         جریانات قوي 
 متـر بـر ثانیـه    13/0با حداکثر سـرعت جریـان       خلیج

بخـش دیگـري از     . دهد سمت غرب تغییر جهت می     به
هـاي   جریان خروجی از کانال نیـز بـه مـوازات کرانـه        

 12/0ا حداکثر سرعت جریان     بسمت شرق    ساحلی به 
مقایـسه نتـایج الگـوي      . نمایـد  حرکت می متر بر ثانیه    

ام  18 و   17،  16ام با    6 و   5،  4جریان در سناریوهاي    
 ـ       نشان می  ثیري بـر   أدهد که بازگشایی کانال خزینـی ت

ي کوچک ا جز در منطقه الگوي عمومی جریان خلیج به
  . در مجاورت کانال نخواهد داشت

ام  9 و 8، 7دل تحـت سـناریوهاي      نتایج اجراي م  
عمومی جریان از غرب به شـرق       الگوي  بیانگر وجود   

ساختار جریان در . باشد هاي خلیج می   در تمامی بخش  
ناحیه کانـال خزینـی در کرانـه دور و نزدیـک بـه آن               

طورکلی الگوي جریان در     به. تغییرات محسوسی ندارد  
الـب  غاز اثرات توأمـان وزش بـاد       متأثر  این سناریوها   

.  قرار دارد  خلیجوزان متناظر با سناریوها و دهانه        شرق
ام  21 و   20،  19در سـناریوهاي     هـا  سـازي  نتایج مدل 

هـاي آب خلـیج از طریـق کانـال           ه خروج تـود   بیانگر
 تا بخشی از جریانات گردد باشد و این امر سبب می می

 1/0و بـا سـرعت     شرقی   -ناحیه میانی با جهت غربی    
مقایـسه  . ت شمال تغییر جهت یابنـد     سم بهمتر بر ثانیه    

نتایج الگوي جریان تحت اجراي مدل در سـناریوهاي      
ــا9 و 8، 7 ــه  ام نــشان مــی 21 و 20، 19  ام ب دهــد ک

بـر الگـوي عمـومی      تـأثیري   بازگشایی کانال خزینـی     
ي کوچک در مجـاورت     ا  جز در منطقه   جریان خلیج به  

  . کانال نخواهد داشت
   و 11، 10ي نتایج اجـراي مـدل تحـت سـناریوها       

ام بیانگر وجود یک جریان مـوازي بـا سـواحل از       12
با حـداکثر  اي خلیج  هاي کرانه  غرب به شرق در بخش    

و یک الگوي جریان     متر بر ثانیه     18/0سرعت جریان   

با حـداکثر  هاي عمیق و میانی      شرق به غرب در بخش    
 سـاختار   .باشـد  مـی  متر بـر ثانیـه       1/0سرعت جریان   

تـري را بـه      ال خزینی عرض بیش   جریان در ناحیه کان   
خود اختصاص داده و در کرانه دور و نزدیـک بـه آن             

توجهی از غـرب بـه       جهت جریان بدون تغییرات قابل    
ام نیـز   24 و 23، 22در سـناریوهاي    . باشـد  شرق مـی  

   11،  10چـون سـناریوهاي      الگوي عمومی جریان هـم    
  با این تفـاوت کـه سـاختار جریـان          . باشد ام می  12و  

 360 خزینــی در اثـر دبـی خروجــی   حیـه کانـال  در نا
   و  11،  10مکعب بر ثانیـه نـسبت بـه سـناریوهاي           متر
هـاي   هخـروج تـود   . ام تغییرات اساسی یافته است     12

آب خلیج از طریـق کانـال سـبب گردیـده اسـت تـا               
بـا  سواحل شـمالی     کرانه دور هایی از جریانات     بخش

 23/0و با حداکثر سرعت جریان ی  شرق -غربیجهت  
مقایـسه  . سمت شمال تغییر جهت یابنـد      بهتر بر ثانیه    م

نتایج الگوي جریان تحت اجراي مدل در سـناریوهاي      
دهد کـه    ام نشان می   24 و   23،  22ام با    12 و   11،  10

بـر الگـوي عمـومی      تـأثیري   بازگشایی کانال خزینـی     
 کوچک در مجـاورت     اي  جز در منطقه   جریان خلیج به  

  . کانال نخواهد داشت
  

  گیري تیجهبحث و ن
ام در خلــیج   اف21 بعــدي مایــک دونتــایج مــدل

منظـور بررسـی     ساختار بـه   گرگان بر روي دو مش بی     
اثرات بازگشایی کانال خزینی بر الگوي عمومی جریان 

 مختلف مورد مقایـسه قـرار       ي سناریو 24خلیج تحت   
 که الگوي جریان در خلیج      بودنتایج بیانگر آن    . گرفت

 ـ  طور عمـده    گان به گر تـأثیر   ام آرام جـوي تحـت      در ای
 سطح آب و یا دبی ورودي و خروجـی دهانـه            اننوس

تأثیري  قرار دارد و بازگشایی کانال خزینی هیچ         خلیج
و تنهـا    نداشته بر الگوي عمومی گردش جریان خلیج     

هاي بسیار نزدیک به کانال سبب تغییر الگوي  در بخش 
در  .گـردد   می  جنوبی -شمالیصورت   جریان محلی به  
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وزان  رام جوي و زمانی که سرعت باد غالب شرقایام آ
باشد، الگوي عمومی جریان      متر بر ثانیه می    5تر از    کم

 -صورت شـرقی   ثر از دبی ورودي به    أدر فصل گرما مت   
و در فـصل   متر بر ثانیه  05/0با میانگین سرعت    غربی  
شـرقی   -صورت غربـی   از دبی خروجی به   متأثر  سرما  

بـا  . باشـد  مـی  ثانیـه     متـر بـر    06/0با میانگین سرعت    
از بـاد   متأثر  افزایش سرعت باد الگوي عمومی جریان       

، در حالـت ورود  رانه موجوزان و جریانات  غالب شرق 
در ایـن  . گـردد  دبی آب به خلیج دچـار تغییراتـی مـی        

اي بـه    حالت با افزایش سـرعت بـاد جریانـات کرانـه          
موازات نواحی ساحلی شمال و جنوب از سمت غرب 

عمـق غربـی تمامـاً جریانـات         ناحیه کم به شرق و در     
 متـر بـر ثانیـه      25/0با حداکثر سـرعت     شرقی   -غربی

در بخـش عمیـق خلـیج جریانـات         . گـردد  تشکیل می 
اثر ورود دبی   . غربی دارند  - جهت شرقی  هعمدطور    به

ثیري بر روي أآب به خلیج از طریق کانال خزینی نیز ت  

 الگوي عمومی جریان نداشـته و در حـالات طوفـانی،      
 دچـار هاي بسیار نزدیـک کانـال        جریان تنها در بخش   

در حالت خروج دبـی آب از     . دگرد تغییرات محلی می  
از متـأثر    الگـوي عمـومی جریـان        خلـیج طریق دهانه   

وزان و جریانــات  افــزایش ســرعت بــاد غالــب شــرق
در نـواحی   . باشـد  رانه تماماً از غرب به شرق مـی        موج

 1/0 از تر کمعمیق و مرکزي خلیج جریانات با سرعت 
 از سـمت شـرق بـه غـرب در حرکـت             متر بـر ثانیـه    

اثر خروج دبی آب از خلیج به کانال خزینی        . باشند می
بر روي الگوي عمومی جریان نداشته و در        تأثیري  نیز  

هـاي بـسیار     حالات طوفـانی، جریـان تنهـا در بخـش         
طورکلی  به. گردد نزدیک کانال دچار تغییرات محلی می

دارد کـه بازگـشایی کانـال      بیان مـی   پژوهشنتایج این   
 متـر،  300خزینی از طریق لایروبی کانالی بـه عـرض      

بر تأثیري تواند هیچ   کیلومتر نمی 4 متر و طول     4عمق  
  . روي الگوي عمومی جریان خلیج گرگان داشته باشد
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Abstract1 
Background and Objectives: In this investigation, 2D modeling results of current pattern using 
MIKE 21 FM model to investigate the effects of Khozeini canal reopening on the general 
current pattern on the Gorgan bay under 24 different scenarios were compared.  
Materials and Methods: Modeling on two types of unstructured meshes for 5 hours,  
50 minutes and with 30 seconds time steps were implemented. In all of the modeling, mean 
annual precipitation, evaporation and 13 rivers input to the bay as well as the effect of dominant 
eastern wind with 6 different speeds were used. The effects of components of waves radiation 
induced of dominant wind by implementation of the wave model of MIKE 21 NSW in the 6 
distinct scenarios are considered in the hydrodynamic model of MIKE 21 FM. In order to 
considering of the boundary conditions at the open boundaries, mean maximum discharges of 
inlet and outlet in the Ashoradeh-Bandartorkaman spans and Khozeini canal were used.  
Results: Simulation results reveal that the current pattern in Gorgan Bay is influenced by the 
inlet and outlet discharge at the spans of Ashoradeh-Bandartorkaman and prevailing wind. 
Conclusion: Reopening of the Khozeini canal has no significant effect on the general 
circulation current pattern of the bay and only in areas very close to the canal changing local 
current pattern to be North-South. In stormy times, the maximum current velocity of 0.23 
meters per second observed in areas close to the canal.  
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