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 چکيده

گیردد  در ایی  تحلیل وضعیت کیفی  اججیاآ ی ی  مح یی  می  وهای مهم در تجزیه نرخ تجدیدپذیری از جمله شاخص زمينه و هدف:

پخی  میدل دو -منظیر  ررس  نرخ تجدیدپذیری ی  در خلیج گرگان ن بت  ه جفت نمیدن دو ماژول هیدرودینامیک  و انتقالتحقیق  ه

 اآ اقداآ گردیده است اف 12عدی مایک 

ها،  ارش، تبخیر و نیسان ی  در رویداد فرض  مختلف  ا در نظر گرفت  عیامل وزش  اد، ورودی رودخانه 4سازی تحت مدل روش بررسی:

  ندرترکم  اجرا گردید -دهانه یشیریده

وجید  اشد  تغییرات  ه  ر روز م  1212/1دیدپذیری کل  ه میزان گر ین  ید که خلیج گرگان دارای نرخ تجسازی  یاننتایج مدل ها:يافته

 2شدت تحت تاثیر رژیم هیدرودینامیک جاکم  ر خلیج گرگان قرار داشت  نرخ تجدیدپذیری در فاصله یمده در میزان نرخ تجدیدپذیری  ه 

در امتداد محیر طیل  خلییج از شیرب  یه  یر  کیاه  تر از یک  ر روز  ید  نرخ ای  شاخص زمان   ا جرکت کیلیمتر از دهانه ورودی کم

شرب  یشتر  یده اسیت  در نییاج   ر ی  خلییج تفیاوت شرق  ن بت  ه نیاج  متناظر در جنی یافت  نرخ تجدیدپذیری در نیاج  شمال

گر ین  یید کیه  یان سازی در چهار فصل سالهای شمال  و جنی   وجید نداشت  نتایج مدلچندان  در میزان ای  شاخص زمان  در  خ 

سیالیانه  ترتیب  ا روندهای افزای  و کاه  درون  اشد که  همیزان تجدیدپذیری کل در فصل زم تان و  هار  یشتر از تا  تان و پاییز م 

  اشند سطح ی  در دریای کاسپ  منطبق م 

یان  ه صراجت گفت که سی تم تعییض ی  در ایی  ت ا تیجه  ه کم  یدن نرخ تجدیدپذیری ی  در خلیج گرگان م گيری: بحث و نتيجه

 ای انجاآ شده و هرگینه استفاده از ین  اید  ا مطالعات و تمهیدات  یشتر صیرت پذیرد پیکره ی    ا سرعت یه ته

 اآ اف 12سازی، دو عدی، نرخ تجدیدپذیری، خلیج گرگان، مایکمدل: کليدی هایواژه
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Abstract 

Background and Objective: Net Renewal Time is one of the most important indicators for 

water quality analysis in the water bodies. In this study, in order to investigate the Net water 

Renewal Time in Gorgan Bay, two modules from two dimensional Mike21FM model 

including Advection-Dispersion and Hydrodynamic were coupled. 

Method: Modeling was performed under 4 different scenarios with inclusion of some factors such as 

wind stress, river input, precipitation, evaporation and water fluctuations in spans of Ashoradeh-

Bandaretorkaman. 

Findings: The modeling results showed that integral Net Renewal Time in Gorgan Bay was 0.0181 

per days. Variations in the amounts of Net Renewal Time were strongly influenced by prevailing 

hydrodynamic regime in Gorgan Bay. Net Renewal Time in distance of 1 km from the input spans was 

less than one day. This time index rate decreases by moving along longitudinal axis of the bay from 

east to west. Net Renewal Time in northeastern area was more than the corresponding areas in 

southeastern part. There was no significant difference in the Net Renewal Time for southern and 

northern parts of the west area. The modeling results in the four seasons showed that the Renewal 

amounts in winter and spring were more than those in summer and fall, and these results were 

consistent with increasing and decreasing inter-annual water level trend in the Caspian Sea, 

respectively. 

Conclusion: Due to the low water Net Renewal Time in Gorgan Bay, it can be concluded that the 

water flushing system has very low speed in this water body and any use of it must be done with 

further studies and arrangements. 

Keywords: Modeling, Two Dimensional, Net Renewal Time, Gorgan Bay, Mike21 FM.     
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 مقدمه

جای   رخ  از میجییدات همویین های ی  ، جا هسازگاندر  یآ

های زی ت شناوران، تخم و لارو ماهیان، میاد مغذی، یلایندهزی

محیط ، ذرات معلق و گازهای محلیل تیسط جریانیات صییرت 

پییذیرد  لییذا داشییت  اطلاعییات کییاف  در خصییی  رژیییم میی 

زمیان  انتقیال از هیای هیدرودینامیک جاکم  ر منطقه و مقیاس

شناخت  اججاآ ی ی  سازی فرییندهای  یآهای اولیه در مدلگاآ

(  چگیینگ  وقییب  رخی  از فریینیدهای 2گیردد )مح ی  می 

-های ی   می سازگانگر میزان سلامت   یآفیزیک  در ی   یان

 اشد  از جمله فرییندهای فیزیک  مهم که  ر سلامت ، تیلییدات 

  تاثیرگذار  یده و  ه عنیان شاخصی  زی ت  و میزان کیفیت ی

های ی   مطیر  های وارده  ه محیطجهت ارزیا   میزان یسیب

های زمان  تبادل ی   ی  دو پهنه ی ی   یزر  گردد، مقیاسم 

تیان  یه های زمان  قا ل تیجه م (  از جمله مقیاس1 اشد )م 

 ها اشاره نمید  ایی اججاآ ی   هموین خلیج 2نرخ تجدیدپذیری

گر یهنگ تغیییرات میدت زمیان لازآ جهیت مقیاس زمان   یان

های تازه وارد از تعییض کل ی  میجید در یک پیکره ی    ا ی 

های مجاور از طریق مرزهای ورودی هموین دهانه، تنگه، محیط

تییان جهیت  اشد  از ایی  مفهییآ می ها م رودخانه و یا کانال

هیای ی ی ، ای  محیط ندی دمچین لایهتیصیف فرییندهای  هم

 ررس  ترکیب ایزوتیپیک عناصر، تعیی  میزان  لظت ترکیبیات 

ی ،  ریورد  pH دار محلیل در ی ،  ررس  خصیصیاتیل  کر  

ن بت عناصر فلزات سنگی  در ی ، تعیی  مییزان  لظیت مییاد 

مغذی در ی ، نیرخ معیدن  شیدن مییاد یلی  و  یریورد مییزان 

(   ه منظییر تعییی  نیرخ 2نمید )تیلیدات اولیه زی ت  استفاده 

-می  1جیضه ی   که معکیس زمان تجدیدپذیری تجدیدپذیری

تیان از سه شییه ردیا   میاد رادییاکتیی، روا ط تجر    اشد، م 

(  از مییان سیه روش 3های عددی استفاده نمیید )سازیو مدل

های عددی دارای امتیازهای  یشیتری ن یبت سازیمذکیر مدل

های مادی و زمان  گر  ه  دلیل صرف کمتر هزینه ه دو روش دی

-و افزای  امکان مطالعه جیضه ی    ا جزییات  یشتر در مقیاس

سازی ای  در مدلتر م   اشد  از طرف  مکان   زر -های زمان

پخ  و -تیان از سه روش لاگرانژی، جا جای شاخص زمان  م 

حقیقیات (  در خصیی  ت4یا ترکیب  از هر دو اسیتفاده نمیید )

                                                 
1- Net Renewal Time 

2- Renewal Time 

تییان  یه سازی ای  مقییاس زمیان ، می انجاآ شده جهت مدل

(، 5 یرن  و همکیاران )(، 1کارهای انجاآ شیده تیسیط میانیژ )

(، 1(، شلدون و یلبر )7(، اویلین و همکاران )6وانگ و همکاران )

ن ب و کمی  ( و صدری21(، ل  و کیان )9استامی و همکاران )

انجاآ شده  ا تیجه  ه عمق و  های( اشاره نمید  مدل  سازی22)

های میجید از جیضه تحت  ررس  دو و یا سه  عیدی  ییده داده

 است  

هیای اییران در ی تیری  خلییج  خلیج گرگان  ه عنییان  یزر 

 طبیعی  هیایویژگی  داشیت  جنی   سیاجل دریای کاسپ   ا

جیانیری  و گیاه  هایتری  زی تگاه ا ارزش از یک  خید خا 

کره گاه زی تعنیان ذخیرهر کنیان یین رام ر  هاست که د دنیا

 یا کیاه  کیفییت ی  خلییج گرگیان از  . ه ثبت رسیده اسیت

های شهری، صنعت  و کشاورزی، ای   یآ سیازگان طریق پ ا 

در معرض یلیدگ  زی یت محیطی  قیرار گرفتیه مند ی   ارزش

-(  کاه  کیفیت ی  خلیج نه تنها  یا عیامیل ان یان21است )

ارتباط  یده  لکه  ا وضعیت هیدرودینامیک  خلیج نییز  زادی در

ارتباط م تقیم دارد  پیییای  جرییان ی  در خلییج  یه میجیب 

های درییای  و فریینید اخیتلاط، سیبب افیزای  مییزان جریان

گردد   ا تیجه  ه نیمه   یته  ییدن خیدپالای  ی  در خلیج م 

ز طریق دهانه خلیج، تنها راه ارتباط  میثر ین  ا دریای کاسپ  ا

 اشد  در نتیجه رژیم جاکم  ر وضیعیت  ندرترکم  م -یشیریده

هیدرودینامیک  خلیج کمتر تحت تاثیر انرژی دریافت  از دریای 

کاسپ  قرار گرفته و  یشتر متاثر از فرییندهای فیزیک  واقیع در 

(   ا تیجیه 23 اشد )چین وزش  ادهای  الب م جیضه خید هم

هیای دو سیازی( و میدل24میدان  جرییان ) هایگیری ه اندازه

(، مقادیر سرعت جریان در خلیج  الا نبییده و 25 عدی جریان )

رود سی تم تعییض ی  در ای  پیکره ی ی   یا سیرعت گمان م 

تییان انتظیار داشیت کیه مناسب  انجیاآ نشیید  در نتیجیه می 

ها و میاد معلق در ای  پهنه ی   انباشته و یا  یا سیرعت  یلیدگ 

های  از ین تمرکز یافته و   یار یه ته از ین خارج و یا در  خ 

 دی  صیرت سبب کاه  میزان کیفییت ی  خلییج گردنید   یا 

و تیلاش م ییولی  و  تیجه  ه وضعیت یلییدگ  کنیین  خلییج

فعیال تیرکم ، ریزان منطقه  رای راه انیدازی  نیادر نیمیه رنامه

ی ی ، گیرآ نف  و گیز و اجیدام میزارب پیرورش ماهییانخیجه

های  از خلیج ای  اجتمیال وجیید ماه  در  خ سردی   و فیل
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های یت   ار یلیدگ  در ای  جیضه افزای  یا د  دارد که در سال

-سازی هیدرودینامیک خلیج گرگیان  یهلذا در ای  تحقیق مدل

و  2زمان  نرخ تجدیدپذیری کیل-منظیر یگاه  از تغییرات مکان

نظیر قیرار گرفتیه اسیت، چیرا کیه در ای  پهنه ی   مد  1محل 

داشت  اطلاعیات مناسیب و دقییق در خصیی  عیامیل زمیان  

پیذیر در ایی  مذکیر منجر  ه شناسای  نیاج  ج اس و یسییب

منظیر اسیتفاده مند و اتخاذ تصمیمات مناسب  هپهنه ی   ارزش

 گردد  های خلیج م هر چه  هتر از پتان یل

 روش بررسی

 21 جیداکرر عیرض کیلییمتر، 61یب تقر خلیج گرگان  ا طیل 

 461متیر و  یا م یاجت تقریبی   5/2کیلیمتر، میانگی  عمیق 

ای اسیت کیه از شیمال  یا کیلیمترمر ع جیضه ی   نیمه   یته

-منطقه جفاظت شده شبه جزیره میانکاله و از جنی   ا اسیتان

های گل تان و مازندران و در  خ  شمال شرق  از طریق دهانه 

 اشد م   ا دریای کاسپ  در ارتباط دایم  م  ندرترک-یشیریده

 (  2)شکل 

 

 

موقعيت خليج گرگان در جنوب شرق دريای  –5شکل 

 کاسپی

Figure 1- Gorgan Bay position in south-east of 

the Caspian Sea  

 

پیذیری ی  در سازی نیرخ تجدییددر ای  تحقیق  ه منظیر مدل

 ه هنگاآ دو میاژول جیضه خلیج گرگان ن بت  ه جفت نمیدن 

اآ اسیتفاده اف 12مایک از مدل 3پخ -هیدرودینامیک و انتقال

اآ، یییک اف 12شییده اسییت  مییدل پایییه هیییدرودینامیک مایییک

سیازی سیطی  سی تم مدل سازی عددی پیشرفته جهت شبیه

 اشد  میدل ها در مصب، خلیج و مناطق ساجل  م ی  و جریان

را در یک لایه از سییال  یکنیاخت مذکیر جریانات دو  عدی  یر

                                                 

1-Integral Net Renewal Time 

2-Local Net Renewal Time 

3-Advection-Dispersion 

سیازی که  ه طیر عمیدی از لحاظ چگیال  همگی  اسیت شبیه

نماید  دلیل انتخا  مدل دو  عدی در ای  تحقیق، کم عمیق م 

 یدن و کیچک  یدن تغییرات عیامل جرکت در راستای قایم در 

 اشد  معیادلات  یه کیار رفتیه در میدل جیضه خلیج گرگان م 

عمق پای تگ  جرآ و اندازه جرکیت های کم همان معادلات ی 

سیازی شیده و پی  از است که  ه روش تفاضل محدود گ  ته

گیری شیده سیرعت های مییانگی گیری در عمق، میلفهانتگرال

 12و تراز سطح ی   ه دست خیاهد یمید  میدل ماییک 

گییری از  یرای انتگرال 4اآ از شییه ضمن  جیارو  دوطرفیهاف

زمیان  و -گ  جرآ و اندازه جرکت در میدان فضامعادلات پییست

(  معیادلات پییسیتگ  و 26کند ) ا دقت مرتبه دوآ استفاده م 

صییرت زییر اندازه جرکت  ه کار گرفته شده در مدل ماییک  یه

  اشد  م 

                   معادله پییستگ   ( 2 )

 

 x     ( معادله اندازه جرکت در جهت1) 

 

 

 

  y     کت در جهت ( معادله اندازه جر3)

 

 

 

ای سیطح ی ، : تیراز لحظیهξ:عمیق ی ،hدر معادلات فییب، 

سیرعت درجهیات  مقیادیر : د   در واجد عیرض و  

 ،c  ،ضریب اصطکاك جاذ ه، : شتا : ضریب مانینگ :

های ین در دو جهیت :  زرگ  سرعت  اد و میلفه اد،

: چگال  ی  و : فشار جی،: پارامتر کیرییلی ، ،  

  اشییند های تیین   رشیی  میییثر م : میلفییه 

                                                 
4-Alternating Direction Implicit 
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سازی  ه روش تفاضیل محیدود  یر از گ  تهمعادلات فیب پ  

 شیند  ساختار مرلر  جل م های   روی شبکه

نگیاری ی  سازی هندسه خلیج گرگان، از سه نقشیهجهت مدل

 یرداری و متعلیق  یه سیازمان نقشیه 2:15111خلیج  ا مقیاس 

-کشیر استفاده شده و سپ   ا وارد کردن نقیاط میرزی و داده

ها در محیط تیلییدگر می  در یا   دادههای تراز عمق  و درون

ساختار مرلر  خلیج گرگان  یا  ندی   یی، شبکهاچافزار دینرآ

گره تیلید گردید  جهت معرف  تن   یاد  4746المان و  1997

 ه عنیان ورودی مهم  ه مدل  ه صیرت ثا ت در مکان و متغییر 

های جهت و سیرعت  یاد ای یتگاه هیاشناسی  در زمان، از داده

 ندرترکم  در  خ  جنی  شرق  خلیج گرگان  ا فیاصل زمان  

سازی استفاده شده است   یرای ای در دوره زمان  مدلده دقیقه

اعمال تغییرات ضرایب اصطکاك  اد  ه دلیل تغییرات سرعت  اد 

(   رای اعمال شیرط 27گردید )از را طه اسمیت و  نک استفاده 

ای سیطح ی  در ای یتگاه هیمرز  از  ه مدل از اطلاعات نیسیان

متعلق  ه مرکز مل  مطالعات دریای خزر استفاده شد و  یشیراده

 ندرترکم  در –یمار فیب  ه تنها مرز  از خلیج در دهانه یشیراده

سیازی  یالب  یر دوره زمان  شاخص اعمیال گردیید  دوره شیبیه

ثانیییه از ا تییدای  21گییاآ زمییان   ییا فیاصییل زمییان   3253611

 اشید   یا تیجیه  یه می  2391  پایان پیاییز ال 2311زم تان 

فیاصل زمان  و فیاصل مکان  انتخا  شیده، عیدد کیرانیت کیه 

 ه دسیت یمید  در ایی   1/1 اشد  را ر گر پایداری مدل م  یان

 23تحقیییق از میییانگی  ماهانییه  ییارش، تبخیییر و د یی  ورودی 

سازی استفاده شده رودخانه  ه خلیج منطبق  ا دوره زمان  مدل

ر یم عیرض جغرافییای  (  اثر نیروی کیرییلی  علی 21است )

  یار ناچیز منطقه در نظیر گرفتیه شیده اسیت  جیضیه خلییج 

-گرگان دارای مناطق کم عمق   یاری در نیاج  سیاجل  و  یه

منظیر در نظر گرفت  خشک  و تری  اشد و  هخصی   ر   م 

ب سیاجل در اثر افت و خیز سطح ی  درییای کاسیپ ، از ضیرای

سازی جاضیر اسیتفاده متر در مدل 15/1و تری  115/1خشک  

سازی  ه صیرت سطح اولییه ی  و شده است  شرایط اولیه شبیه

نگار سطح ی  در مرز ورودی  ه مدل از قرائت اولی  عدد نیسان

ای، از فرمییل سیازی اثیر گردا یهمنظییر میدلاعمال شید   یه 

استفاده  5/1 ت اسماگیرین ک   ر اساس سرعت ی   ا ضریب ثا

-سازی مقاومت   تر  یه عنییان مهیم(  در ای  مدل29گردید )

عمق،  یا تیجیه  یه وضیعیت تری  عامل تاثیرگذار در مناطق کم

گلی  - افت رسی ات سطح  خلیج که عمدتاً در محدوده ماسیه

( از طریییق روا ییط ارایییه شییده تیسییط دیکیی  و 11قییرار دارد )

مکان و ثا یت در زمیان  یرای صیرت متغیر در (  ه12همکاران )

متیر  1و  رای اعماب  یشیتر از  31متر معادل  1اعماب کمتر از 

در نظر گرفته شید  ضیرایب تمیام  عیامیل در نظیر  36معادل 

تر در ، پی 12گرفته شده در اجرای مدل هیدرودینامیک  مایک

هیا در اجیرای قالب یک طر  تحقیقات  انجاآ شده  یید و از ین

تجدیدپیذیری ی  در خلییج گرگیان اسیتفاده سیازی نیرخ مدل

طیر که اشاره شد نتایج مدل هیدرودینامیک (  همان11گردید )

شامل سرعت جریان و نیسان سطح ی ، اساس و پاییه  12مایک

 اشد   دی  صیرت که  ا جفیت پخ  م -اجرای زیرمدل انتقال

 پخ ، در ا تیدا میدل-های هیدرودینامیک و انتقالنمیدن مدل

اآ  ا شرایط اعمال شده  ه اجیرا در اف 12رودینامیک مایکهید

پخی  -یمده و سپ  از نتایج ین جهت اجرای زیرمیدل انتقیال

گیردد  معادلیه انتقیال و پخی  دو زمان استفاده می طیر هم ه

همان معادلیه میازنیه جیرآ  یر  12 عدی استفاده شده در مایک

 (:  13 اشد )ج ب  لظت  ه صیرت زیر م 

 

 

 
گیر ضیرایب نفییذ ییا  ه ترتیب  یان و  در معادلات فیب 

گیر سیرعت در  ه ترتییب  ییان و  ، و  پخ  در جهات 

 میاده مییرد نظیر،  لظت  منبع انتشار،  ، و  جهات 

- اشد  در مدلعمق ی  م  د   منا ع ورودی و یا خروج  و 

سازی نرخ تجدیدپذیری یک جیضه نیمه   ته،  لظت یک ماده 

 211پای تار را ) ا واجد یا  یدون واجید( در کیل جیضیه  را یر 

درصد در نظر گرفته و  ا اعمال ی ی   یا  لظیت صیفر از طرییق 

کیه  لظیت رزهای ورودی مدل، مدت زمان لازآ را  یرای ایی م

درصد مقیدار اولییه خیید  رسید،  37ماده پای تار در جیضه  ه 

جیا کیه در ایی  تحقییق نیرخ (  از ین14نماینید )محاسیبه می 

تجدیدپذیری در خلیج گرگان مد نظر  ییده اسیت، لیذا  لظیت 

رز ورودی چیین میها و  ارش نیز همد   وارده از طریق رودخانه

 ندرترکم  معادل صفر در نظر گرفته شید  از -در دهانه یشیراده

طرف  جهت  ررس  نرخ تجدیدپذیری محل  در نیاج  مختلیف 

 15ناجیه  ا م یاجت  یشیینه  11جیضه جل، خلیج گرگان در 
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گییری از کیلیمترمر ع میرد  ررسی  واقیع گردیید   یا مییانگی 

جیه تحت  ررس ، نرخ نا 11مقادیر نرخ تجدیدپذیری محل  در 

 4سیازی تحیت (  میدل15گردد )تجدیدپذیری کل محاسبه م 

اثیر  -رویداد فرض  مختلف  یه منظییر مقای یه و  ررسی  الیف

 ندرترکم   یدون اجت یا  -ورودی ی  از طریق دهانه یشیراده

اثر تیامان وزش  اد  ر کل جیضه خلیج  - اد و منا ع ورودی،  

اثر نیسیان در دهانیه  -ع ورودی، جو نیسان در دهانه  دون منا 

-اثر تمام  عیامل اجرا گردیید  هیم -همراه منا ع ورودی و د ه

چنی   رای  ررس  نرخ تجدیدپذیری خلیج در فصییل مختلیف 

سال، نتایج اجرای مدل  ا در نظر گرفت  تمام  مجمیعه عیامل 

طیر مجزا در دوره زمان  شیاخص ییک  رای چهار فصل سال  ه

 مطالعه واقع شد  ساله میرد 

 هايافته

سییازی دو عییدی جریییان در خلیییج گرگییان در طیی  دوره مییدل

شاخص ییک سیاله  یه منظییر  یه دسیت یوردن زمیان و نیرخ 

تجدیدپذیری در خلیج گرگان  ا شرایط اعمیال شیده  یه میدل 

 ( 2رویداد فرض  انجاآ شد )جدول  4اآ تحت اف 12مایک

 

رويداد فرضی در خليج گرگان 4زمان تجديدپذيری کل تحت اجرای ميزان نرخ تجديدپذيری کل و  -5جدول   

Table 1- Integral Net Renewal Time and Local Net Renewal Time in the Gorgan Bay under 4 Hypothetical 

Scenario  

 عوامل هيدروديناميکی
 زمان تجديدپذيری کل

 )بر حسب روز(

 نرخ تجديدپذيری کل

(5)برحسب  روز/  

، تنها اعمال شرط نیسان در دهانه2یداد فرض رو  7/51  127/1  

، اعمال شرط نیسان در دهانه و وزش  اد  ر سطح خلیج1رویداد فرض   29/55  1212/1  

ها،  اعمال شرط نیسان در دهانه و   ارش و ورودی رودخانه3رویداد فرض   6/57  1273/1  

، اعمال تمام  عیامل4رویداد فرض   1/55  1212/1  

 

یعن  تنها در نظر گیرفت  اثیر  2اجرای مدل تحت رویداد فرض 

 ندرترکم  نشان داد -ورود و خروج ی  از طریق دهانه یشیراده

روز  یده و اعمال شرط دهانه  7/51که میزان تجدیدپذیری کل 

در خلیج گرگان در مقای ه  ا رویدادهای فرض  دیگر دارای نرخ 

 اشد )جدول  یشتر م تجدیدپذیری کمتر و زمان تجدیدپذیری 

(  در ای  سناریی مدت زمیان لازآ  یرای تجدیدپیذیری ی  در 1

 روز محاسبه گردید   6/61از خلیج گرگان معادل  11ناجیه 

 

(5ميزان نرخ تجديدپذيری محلی تحت اجرای  رويداد فرضی اول در خليج گرگان )برحسب  روز/ -1جدول   

Table 2- Local Net Renewal Time in the Gorgan Bay under First Hypothetical Scenario (1/day)  

5ناحيه  1ناحيه   9ناحيه   4ناحيه   1ناحيه   1ناحيه   7ناحيه   8ناحيه   0ناحيه   59ناحيه   55ناحيه    

1129/1  1126/1  113/1  1125/1  1124/1  1121/1  1269/1  1269/1  1266/1  1266/1  1261/1  

21ناجیه  23ناجیه   24ناجیه   25 ناجیه  26ناجیه   27ناجیه   21ناجیه   29ناجیه   11ناجیه   12ناجیه   11ناجیه    

1261/1  1257/1  1257/1  1256/1  1255/1  1253/1  1252/1  1251/1  1247/1  1246/1  1245/1  

 

تحیت عیامیل نیسیان در  1 ررس  نتایج مدل در رویداد فرضی 

دهانه و وزش  اد در سطح خلیج نشان داد که عامل وزش  اد  ر 

پذیری کل  یه وی سطح خلیج سبب کاه  مدت زمان تجدیدر

روز  یه ترتییب در مقای یه  یا روییداد  42/1روز و  52/3میزان 

(  در ایی  سیناریی میدت 3فرض  اول و سیآ م  گردد )جدول 

از خلیج گرگیان  11زمان لازآ  رای تجدیدپذیری ی  در ناجیه 

 روز محاسبه گردید  21/67معادل 
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(5نرخ تجديدپذيری محلی تحت اجرای  رويداد فرضی دوم در خليج گرگان )برحسب  روز/ميزان  -9جدول   

Table 3- Local Net Renewal Time in the Gorgan Bay under Second Hypothetical Scenario (1/day)  

5ناحيه  1ناحيه   9ناحيه   4ناحيه   1ناحيه   1ناحيه   7ناحيه   8ناحيه   0ناحيه   59ناحيه   55 ناحيه   

1127/1  1124/1  1121/1  1123/1  1122/1  1119/1  1272/1  1272/1  1269/1  1261/1  1266/1  

21ناجیه  23ناجیه   24ناجیه   25ناجیه   26ناجیه   27ناجیه   21ناجیه   29ناجیه   11ناجیه   12ناجیه   11ناجیه    

1265/1  1261/1  1261/1  126/1  1251/1  1256/1  1255/1  1255/1  1251/1  1249/1  1241/1  

 

گر نق  قا ل تیجه  یان 3نتایج اجرای مدل تحت رویداد فرض 

ها در افزای  نرخ تجدیدپذیری خلیج و کیاه  ورودی رودخانه

کل خلییج در سییاجل جنیی   در  گیر زمان تجدیدپذیریچشم

 اشد )جیدول  ه میزان یک روز م  1و  2مقای ه  ا سنارییهای 

ای تجدیدپیذیری ی  در (  در ای  سناریی مدت زمیان لازآ  یر4

 روز محاسبه گردید  2/66از خلیج گرگان معادل  11ناجیه 

 

(5ميزان نرخ تجديدپذيری محلی تحت اجرای  رويداد فرضی سوم در خليج گرگان )برحسب  روز/ -4جدول   

Table 4- Local Net Renewal Time in the Gorgan Bay under Third Hypothetical Scenario (1/day)  

5ناحيه  1ناحيه   9ناحيه   4ناحيه   1ناحيه   1ناحيه   7ناحيه   8ناحيه   0ناحيه   59ناحيه   55ناحيه    

1129/1  1126/1  1125/1  1126/1  1124/1  1123/1  1272/1  1272/1  1269/1  1261/1  1266/1  

21ناجیه  23ناجیه   24ناجیه   25ناجیه   26ناجیه   27ناجیه   21ناجیه   29ناجیه   11ناجیه   12 ناجیه  11ناجیه    

1265/1  1263/1  1263/1  1262/1  1262/1  1256/1  1256/1  1257/1  1254/1  1252/1  1252/1  

 

سیازی در  ا در نظر گرفت  تمام  مجمیعه عیامیل نتیایج میدل

نشییان داد کییه خلیییج گرگییان در خییلال دوره  4رویییداد فرضیی 

 اشید   ر روز می  1212/1شاخص دارای نرخ تجدیدپذیری کل 

روز  1/55رخ تجدیدپذیری، کل ی  خلیج گرگان در ط   ا ای  ن

-متییاثر از الگیییی وزش  ییاد، نیسییان ی  در دهانییه یشیییراده

گیردد  ها از نی تجدیید می  ندرترکم ،  ارش و ورودی رودخانه

زمان  نرخ تجدیدپذیری محلی  در - ررس  تغییرات تیزیع مکان

-شیرق  ناجیه از خلیج گرگان نشان داد که در امتداد محیر 11

 نییدرترکم  نییرخ - ر یی   ییا دور شییدن از دهانییه یشیییراده

(  میییزان 1و شییکل 5یا یید )جییدول تجدیدپییذیری کییاه  میی 

کیلیمتری از دهانه کمتر از یک روز یک  تجدیدپذیری در فاصله

شرق  خلیج الیه نیاج  شمال ید  زمان تجدیدپذیری در منته 

دارای تفاوت  شرق در مقای ه  ا نیاج  متناظر در  خ  جنی 

 اشد  در نیاج   ر   خلیج نرخ تجدیدپیذیری در روز م  1/22

گیری نداشته است  مناطق متناظر شمال  و جنی   تفاوت چشم

تری  نرخ دارای کم 11عمق  ر   خلیج واقع در ناجیه  خ  کم

در روز  ییییده و مییییزان  1251/1تجدیدپیییذیری  یییه مییییزان 

لیت فاصیله   ییار زییاد از تجدیدپذیری ی  در ای  ناجیه  یه ع

روز محاسیبه گردییده  63دهانه ورودی خلیج گرگیان  یالب  یر 

  است 

 

(5ميزان نرخ تجديدپذيری محلی تحت اجرای  رويداد فرضی چهارم در خليج گرگان )برحسب  روز/ -1جدول   

Table 5- Local Net Renewal Time in the Gorgan Bay under Fourth Hypothetical Scenario (1/day).  

5ناحيه  1ناحيه   9ناحيه   4ناحيه   1ناحيه   1ناحيه   7ناحيه   8ناحيه   0ناحيه   59ناحيه   55ناحيه    

1179/1  1172/1  1121/1  1124/1  1121/1  112/1  1215/1  1215/1  1274/1  1274/1  127/1  

21ناجیه  23ناجیه   24ناجیه   25ناجیه   26ناجیه   27ناجیه   21ناجیه   29ناجیه   11یه ناج  12ناجیه   11ناجیه    

1269/1  1266/1  1266/1  1263/1  1263/1  1261/1  1261/1  1261/1  1262/1  1259/1  1251/1  
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 ناحيه تحت بررسی 11روز در  19تغييرات مکانی شاخص تجديدپذيری در خليج گرگان پس از گذشت  -1شکل 

Figure 2- Spatial changes of Net Renewal Time in the Gorgan Bay after 63 days in the 22 parts of domain.  

 

سازی میزان نرخ تجدیدپذیری محلی  و کیل  ررس  نتایج مدل

در خلیج گرگان و در خلال فصیل مختلف سال  ا اعمال تمام  

شدت تحت مجمیعه عیامل نشان داد که تغییرات ای  شاخص  ه

ن نیسیانات تبع ی تاثیر نیسانات سطح ی  در دریای کاسپ  و  ه

 نییدرترکم  قییرار دارد  میییزان -سییطح ی  در دهانییه یشیییریده

تجدیدپذیری محل  در فصل زم تان  یشتر از فصیل دیگر  یده 

هیای ی  قیرار گرفتیه در ای  که در ای  فصل تیدهاست  ه گینه

روز از نی  1/63( در ط  مدت 11الیه  ر   خلیج )ناجیه منته 

یری کل ی  در خلیج گرگان و گردند  زمان تجدیدپذتجدید م 

روز محاسبه شد  پی  از فصیل  76/55در فصل زم تان معادل 

زم تان، فصل  هار از لحاظ زمان تجدیدپذیری محل  و کل ی  

گردد  در ای  فصل  هتری  فصل  رای خلیج گرگان مح ی  م 

( 11الیه  ر   خلیج )ناجییه های ی  قرار گرفته در منته تیده

گردنیید  زمییان روز از نییی تجدییید میی  4/71در طیی  مییدت 

تجدیدپذیری کل ی  در خلیج گرگان و در فصیل  هیار معیادل 

روز محاسبه شد  فصیل تا  تان  ا زمیان تجدیدپیذیری  26/56

روز از  31/79روز و پاییز  ا زمان تجدیدپذیری کیل  71/64کل 

درجه اهمیت سیآ و چهارآ میزان تجدیدپذیری فصل  در خلیج 

  اشند  دار م گرگان  رخیر

 بحث و نتيجه گيری

چه سبب تغییرات در زمیان و نیرخ تجدیدپیذیری طیرکل  ین ه

گیردد، رژییم هییدرودینامیک محل  و کل در خلیج گرگان می 

صییرت جاکم  ر ین است که سبب ایجاد گردش ی  در خلیج  ه

گرد  یدن گردش ی  در خلییج گردد  پادساعتگرد م پادساعت

سط شر ت  و ج ین  نیز گیزارش شیده اسیت گرگان پیشتر تی

های ی  در نیاج   ر   خلیج متاثر از  اد  الب کیه (  تیده11)

-وزند در امتیداد کرانیهعمدتاً در طیل سال از  ر   ه شرب م 

جرکت دریمده و پ  از رسیدن  ه دهانیه  های جنی   خلیج  ه

شیده وارده از طریق دریای کاسپ  ترکیب  های تازهخلیج  ا ی 

-های شمال   ه سمت  ر  جرکت م و سپ  در امتداد کرانه

تیان دلایل افزای  زمیان تجدیدپیذیری را  یا دور کنند  لذا م 

 ر   و یا کیاه  مییزان -شدن از دهانه در امتداد محیر شرق 

ای  شاخص در نیاج  شمال شرق  را در ارتباط  ا رژیم گردش 

 4زی تحیت اجیرای سیای  در خلیج دان ت   ررس  نتایج مدل

رویداد فرض  مختلف نشان داد که عامیل تبیادل ی  در دهانیه 

 یشتری  نق  را در تغییرات نرخ تجدیدپیذیری خلییج داشیته 

است   ا ین که وزش  اد سبب افزای  اخیتلاط ی  در سرتاسیر 

-گیردد، ولییک  میقعییت قرارگییری دهانیه یشییریدهخلیج م 

شیرق  خلییج و الگییی الیه  خ  شمال  ندرترکم  در منته 

ای  رخییرد وزان سبب تشکیل منطقه جبههوزش  اد  الب  ر 

هیای ی  ورودی درییای کاسیپ  از های ی   ادرانه و تییدهتیده

 ندرترکم  گردییده و ایی  امیر نیه تنهیا -طریق دهانه یشیریده

وارده از طرییق دهانیه هیای تیازهمیجب کاه  سرعت ورود ی 

گردد،  لکه  ا ایجاد یک چرخه ج م  ندرترکم   ه خلی-یشیریده

های خلیج  ه درون جیضه خیید   ته میجب  رگشت مجدد ی 

 گردد  م 

الیییه  ر یی  خلیییج از جییی  زمییان منییاطق کییم عمییق منتهیی 

پیذیر  ییده و هیر گینیه تجدیدپذیری ی  مناطق    یار یسییب

پیروری دارای پیامیدهای زیمنظیر ی استفاده از ای  مناطق  ه

 محیط  خیاهد  ید توخیم زی 

چیین خلیج گرگان در مقای ه  ا نیاج  دارای رژیم کشندی هم

در روز، خلیییج  1511/1تییالا  پییرلاس  ییا نییرخ تجدیدپییذیری 

(،  تیالا   یزر  5در روز ) 15/1 لیفیلد  ا نیرخ تجدیدپیذیری 

(، مصیب 6در روز ) 115/1مرجان  استرالیا  ا نرخ تجدیدپذیری 
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( و 17در روز ) 1516/1یدپیذیری پیرت کییرتی   یا نیرخ تجد

نیاج  مصب  خلیج  زر  ایالات متحده  یا نیرخ تجدیدپیذیری 

  اشد  (، دارای نرخ تجدیدپذیری   یار کم  م 11روز ) 215/1

نرخ تجدیدپذیری پایی  در خلیج گرگان محیط را  رای تیسیعه 

هیای شکیفای  جلبک  در اثر تجمع میاد مغذی ناش  از فعالیت

سیازد  از طرفی  افیزای  زمیان ی   یار مناسیب می پروری زی

تجدیدپذیری ی  سبب کاه  تجمع میاد جامد معلق در ستین 

تیان تشکیل رسی ات گل  در خلیج گرگان گردد  لذا م ی   م 

خصی  در نییاج   ر ی  کیه پیشیتر تیسیط لاهیجیان  و را  ه

همکاران گزارش گردیده است،  ا نرخ   یار کیم تجدیدپیذیری 

 ( 11ای  جیضه مرتبط دان ت )در 

- ا تیجه  ه  الا  یدن زمان تجدیدپذیری کل خلیج گرگیان می 

تیان انتظار داشت که  ا افیزای  زمیان مانیدگاری ی  در درون 

ها فرصت لازآ را  رای خروج از خلیج نداشته و ای  خلیج یلاینده

ها را در خلیج گرگیان فیراهم امر میجبات تجمع سطی  یلاینده

 زد  سام 

 ررس  اثر فصیل  ر میزان تجدیدپذیری در خلیج گرگیان  ییان 

-دارد که از لحاظ میزان تجدیدپذیری ی ،  هتری  فصیل  هم 

 اشید کیه منطبیق  یر دوره پیرورش ترتیب زم تان و  هار می 

  اشد  ماهیان سردی   در خلیج م 

 ررس  روند تغییرات سطح ی  در ای یتگاه یشییریده در خیلال 

( 2391الی  پاییان پیاییز  2319خص )ا تدای زم یتان سال شا

های زم تان و  هار نشان داد که خلیج گرگان  ه ترتیب در فصل

 یشتری  میزان روند افزایش  سطح ی  را تجر یه نمییده و ایی  

افزای  سطح ی   ه همراه افزای  د   ورودی از طریق درییای 

شیته اسیت کاسپ   ه دهانه ورودی،  ر تمام  خلییج تیاثیر گذا

(  اواسط فصل زم تان نیز پ  از فصل  هیار  هتیری  دوره 16)

 اشد  از اواسط تیر میاه  رای تجدیدپذیری ی  خلیج گرگان م 

رسد تا اواخر شهرییر ماه سطح که سطح ی   ه  یشینه م زمان 

ی  خلیج روند کاهش  داشته و  ا شروب فصل پیاییز ایی  رونید 

یا ید  رونید زم یتان ادامیه می نزول  سطح ی  تا ا تدای فصل 

هیای ی  از طرییق گر خروج تیدهنزول  سطح ی  در خلیج  یان

دهانه  ه دریای کاسپ   یده و ای  میضیب سبب افیزای  میدت 

گردد   ا تیجه  یه رقییآ زمان تجدیدپذیری در خلیج گرگان م 

سییازی در دو فصییل سییطح ی  ای ییتگاه یشیییریده، نتییایج مییدل

گر افیزای  میدت زمیان تجدیدپیذیری در انتا  تان و پاییز  ی

  اشد  خلیج م 

گر ین است که اجیدام میزارب  ررس  تجدیدپذیری محل   یان

 نیدرترکم  و -پروری در نیاج  نزدیک  ه دهانه یشیریدهزیی 

خصیی  شیمال شیرق  خلییج دارای ری یک نیاج  شرق   یه

  اشد چرا که تجدیدپذیری مناسب ی تری م پذیری کمیسیب

هیا و اک ییژن محلییل را در ای  مزارب  ه طیر پییسته س یتین

های تامیی  نمیده و سبب خروج میاد یل  زاید جاصل از فعالیت

 زیان از مزارب خیاهد شد  متا یلیک  ی 

تری  محل جهیت اجیدام  ر اساس تجدیدپذیری محل  مناسب

هیای گری در خلییج گرگیان کرانیهجایگاه شنا و تیسعه گردش

هیای جنیی  شرق  )سییاجل جزییره یشییریده( و کرانیهشمال 

کیلییمتری از  1شرق  )سیاجل  ندرترکم (  ا فاصیله جیداکرر 

  ندرترکم  م   اشد  -دهانه یشیریده

عدآ وجید رژیم کشندی میثر در دریای کاسپ  و  یه طبیع ین 

واسطه عمق و عرض خلیج گرگان، ارتباط اندك خلیج  ا دریا  ه 

کاه  شدید عمق در نیاج   ر  ، کم  یدن کم دهانه ورودی، 

سالیانه سیطح ها  ه خلیج، افت و خیز دروند   ورودی رودخانه

وزان در منطقیه ی  در دریای کاسیپ  و وزش  یاد  الیب  یر 

خلیج گرگان از عیامل عمده افزای  مدت زمیان تجدیدپیذیری 

 ا تیجیه  یه نتیایج تحقییق هرگینیه  در خلیج گرگان م   اشد 

سازگان  ایید  یا مطالعیات دقییق و ای در ای   یآتیسعه فعالیت
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