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 ١/   مطالعه هيدرولوژی خليج گرگان
 

  چكيده
  خليج گرگان بزرگترين خليج ، در درياي خزر بوده و در جنوب شزقي درياي خزر و در جهت شرق به غرب

امتداد دارد. به طور كلي تمام تبادلات آب خليج گرگان با درياي خزر از طريق مجراي آشوراده صورت مي 
با خصوصيات آب و رسوبات  پذيرد. بنابراين ويژگي هاي آب و رسوبات خليج گرگان به شكل قابل توجهي

 سواحل جنوبي درياي خزر شباهت دارد.

  يكي از خصوصيات مهم اقليمي مناطق ساحلي و مجاور دريا الگوي امواج مي باشد ، الگوي امواج هر منطقه
درصد از اوقات سال هوا آرام بوده و باد نمي وزد.  6/56متأثر از الگوي باد آن منطقه است.  در خليج گرگان 

 7/8درصد وقوع از غرب بوده و پس از آن بادهاي شمال غربي با درصد وقوع  95/8غالب سالانه با باد 
 ).1385، و همكاران (رحيمي پوراناركي درصد بيشترين درصد وقوع را در سال دارند.

  متر با  5.5، حداكثر ارتفاع امواجي كه به ساحل مي رسند ( خارج خليج)در منطقه ورودي خليج گرگان
متر ، پريود  3.35سال است. و حداقل آن داراي  100ثانيه و جهت شمال غربي با دوره بازگشت  10ود پري

 ).1385، و همكاران (رحيمي پوراناركيسال مي باشد. 20ثانيه جهت شمال و  با دوره بازگشت  7.85

  ر ثانيه در جهت متر ب 8/0با توجه به گلموج بدست آمده براي منطقه خليج گرگان ، حداكثر ارتفاع موج
 غرب مي باشد.

  88-87مدتوفان از اصلي ترين عوامل تغيير تراز آب در مناطق كم عمق ساحلي مي باشد. در طي سال آبي 
تراز طوفاني بيش  49و  30، 46، 28در ايستگاه هاي بندر انزلي، بندر نوشهر ، بندر صدرا و آشوراده به ترتيب 

سانتي متر  69ترين تراز ارتفاعي در ايستگاه تراز سنجي آشوراده معادل ي متر رخ داده است كه بالاسانت 10از 
سانتي متر و پايين ترين  69تراز توفاني رخ داده است، كه بالاترين مد به ارتفاع  49بوده است. در اين ايستگاه 

 سانتي متر بوده است 11آن 

 888/30داكثر سرعت باد غربي خطوط هم ارتفاع خيزآب طوفان دريايي در جنوب شرقي درياي خزر با ح 
 8متر مي باشد. همچنين ، مقادير ارتفاع خيزآب توفان دريايي در خليج گرگان با سرعت  08/1متر بر ثانيه ، 

 متر بر ثانيه بسيار اندك برآورد گرديد.

 زر از آنجا كه الگوي جريان عمومي در درياي خزر پاد ساعتگرد مي باشد، لذا در منتهي اليه شرق درياي خ
در سواحل جنوبي ( جنوب شرق دريا ) به دليل وجود خليج گرگان بخشي از اين جريان به طرف خليج 

 ).1385(پورمندي يكتا ،منحرف شده و بر جريان هاي درون خليج تأثير مي گذارد.
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  شكل جريان در خليج گرگان داراي الگوي چرخشي و به صورت ساعتگرد مي باشد. جريانات موازاي

جزيره ميانكاله ،  پس از ورود به داخل خليج گرگان ، جزيره آشوراده را دور زده و به سمت  سواحل شبه
غرب حركت مي كنند . علت اين را مي توان هندسه مرزهاي خشكي خليج در بخش جنوب شرقي ذكر كرد 

 درجه اي جريان ها شده است. 90كه باعث چرخش در حدود 

 سانتي متر بر ثانيه به مركز دهانه خليج گرگان مربوط است ،  32ر حداكثر سرعت هاي سطحي جريان  با مقدا
كيلومتري شمال دهانه خليج (خارج از خليج) و  3سانتي متر بر ثانيه به  46حداكثر سرعت هاي مياني با مقدار 

كيلومتري جنوب غربي دهانه خليج  5/3سانتي متر بر ثانيه به به  40حداكثر سرعت هاي عمقي با مقدار 
  ).1380(واحد زنجاني حبيبي ،خل خليج ) مربوط بوده است(دا

  متر بر ثانيه برآورد شده است در اثر  1/0 – 8/0مقادير سرعت جريان آب براي خليج گرگان به طور ميانگين
امواج در جهت شمال ، شمال غرب و غرب ، جريان هاي ساحلي به سمت دهانه خليج ايجاد مي شود  تابش

عث انتقال رسوبات به سمت دهانه خليج مي شوند. با افزايش رسوبگذاري در قسمت شرق كه اين جريان ها با
شبه جزيره ميانكاله  (سمت دهانه ورودي ) و همچنين وجود نيزار در اين بخش از سواحل منطقه ، اين قسمت 

(واحد زنجاني ستاز زبانه ماسه اي تثبيت شده و همين امر در ايجاد و افزايش طول اين زبانه ماسه اي موثر ا
  ).1380حبيبي ،

  رودخانه هاي گرگانرود در قسمت شمالي و قره سو در بخش جنوبي دهانه ورودي خليج گرگان به عنوان
 منبع آورد رسوب از خشكي مطرح هستند.

 ماسه اي و ماسه گلي -بافت رسوبي منطقه خليج گرگان شامل چهار گروه اصلي رسوبات ماسه اي، گلي، گل
فت اين رسوبات تحت كنترل فرآيندهاي هيدروديناميكي و برخاستگاه آنها شكل گرفته است. در مي باشد. با

سواحل شمالي و جنوبي شبه جزيره ميانكاله به لحاظ برخورد امواج و جريانهاي پرقدرت رسوبات داراي 
لذا بافت غالب آنها  بلوغ بافتي مناسبي هستند و ذرات ريز دانه خود را از دست داده و كاملاً جور شده هستند،

ماسه اي، ماسه سيلتي و بعضاً سيلتي مي باشد. بافت رسوبات ساحلي شمالي جزيره كاملاً ماسه اي است، ليكن 
رسوبات ساحل جنوبي به لحاظ تداخل با رسوبات ريز دانه، دامنه اي از بافت هاي ماسه گلي، گل ماسه اي و 

غربي خليج گرگان كه بافت ماسه اي دارند، در واقع زبانه هاي بالاخره ماسه اي دارد. رسوبات ماسه اي بستر 
 ماسه اي بسيار قديمي سازنده شبه جزيره هستند كه هم اكنون در زير آب قرار دارند

  رسوبات از مصب دلتاهاي گرگانرود تا قره سو همگي داراي بافت گلي مي باشند. دامنه رسوبات بسيار ريز
ل شرقي و رودخانه قره سو ادامه دارد.  اين رسوبات از مصب قره سو در كيلومتري ساح 10دانه و گلي تا 

شرق به طرف غرب خليج كه زبانه هاي ماسه اي مغروق وجود دارند به تدريج درشت دانه تر شده اند. اين 
 روند نشان از كاهش تاثير رسوبات رودخانه اي به طرف غرب خليج دارد.
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  تا  7اندازه رسوبات بدين صورت مي باشد كه ميانگين رسوبات از در پروفيل طولي خليج گرگان ، توزيع
في افزايش يافته ، در انتهاي آن در نقاطي  5/2تا  2في در شرق به طرف غرب درشت دانه تر شده و به  5/7

في در بخش شمالي خليج  7في در بخش جنوبي و  4كه انرژي محيط كم است ، مجددا ريز دانه شده و به 
 د.گرگان مي رسن

  دو مجموعه رسوبات از لحاظ جورشدگي در خليج گرگان وجود دارد . مجموعه رسوبات خوب تا بسيار
خوب جور شده كه عمدتا به رسوبات ساحلي شمالي شبه جزيره ميانكاله و زبانه هاي ماسه اي مغروق در دهانه 

ر بد كه مربوط به رسوبات بستر خليج و انتهاي غربي خليج محدود مي شوند. و رسوبات با جورشدگي  بد تا بسيا
خليج گرگان كه داراي بافت غيرماسه اي مي باشند ، هستند. اين رسوبات از نظر بلوغ بافتي نابالغ بوده و در خود 

 مقادير مختلفي از ذرات در اندازه هاي ماسه،سيلت و رس دارند.

  سال  500باشد. بر اين اساس هر  ميلي متر در سال مي 34/1،  210نرخ رسوبگذاري با استفاده از روش سرب
سانتي متر از عمق خليج گرگان كاسته مي شود. در نتيجه از آنجايي كه حداكثر عمق اين خليج  70، به مقدار 

متر است ، اين مقدار رسوبگذاري در يك دوره ميان مدت و بلند مدت مي تواند صدمات قابل توجهي به  4
رسوبگذاري بر كفزيان و به تبع آن زنجيره غذايي اكوسيتم خليج اكوسيتم وارد نمايد. اولين اثر پديده 

  گرگان است كه به لحاظ زيست محيطي پيامدهاي غيرقابل جبراني را به همراه دارد.  
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  مقدمه-1
خليج گرگان به عنوان بارزترين منظره زمين ريخت شناسي سواحل استان گلستان ، بزرگترين محيط رسوبي 

شود. جزيره آشوراده و شبه جزيره ميانكاله كه هر دو از اجزاي زبانه ماسه اي مي ساحلي استان محسوب مي 
باشند، بزرگترين زبانه ماسه اي كشور را تشكيل مي دهند. هيدروديناميك سواحل استان گلستان ، به ويژه در 

باشد. به  خليج گرگان تابع هيدروديناميك عمومي درياي خزر و مقدار دبي خروجي رودخانه هاي منطقه مي
واسطه توپوگرافي كم شيب اين سواحل ، كمترين ترديد در تراز آب دريا منجر به صدها متر جا به جايي در خط 
ساحلي خواهد شد، به طوري كه پس از عقب نشيني آب دريا در سال هاي اخير، هنوز بخش قابل ملاحظه اي از 

  ساحل قديمي در زير آب قرار دارد.
لي در سواحل استان ، بنادر تركمن و گز و ديواره ساحلي حد فاصل اين دو بندر مي مهم ترين سازه هاي ساح

باشند. كه در تثبيت و حفظ خطوط ساحلي نقش تعيين كننده اي داشته اند. از مهمترين مشكلات سواحل استان 
ال هاي گلستان مي توان به رسوبگذاري پيوسته در خليج گرگان و مسدود شدن راههاي تردد دريايي و كان

دسترسي به بنادر ، تغيير هيدروگرافي بستر ، جابجايي خطوط ساحلي ، پيش روي و شكل گيري زبانه ماسه اي 
ميانكاله و اثرات انتقال رسوب بر دهانه ورودي خليج گرگان و از حيث انتفاع افتادن بنادر و تأسيسات ساحلي 

جريان در داخل خليج گرگان كه متأثر از ايجاد شده در خليج گرگان اشاره كرد. از طرفي نحوه چرخه 
هيدروديناميك دريا و جريانات ورودي از رودخانه ها مي باشد، بر روي بهره وري شيلاتي و طرح هاي توسعه 

  اي تأثيرگذار است.
لذا اين تحقيق ، به منظور شناخت هيدروديناميك حاكم و چرخه جريان در خليج و اندركنش هيدروديناميك 

  از طريق دهانه ورودي ، تاثير اقليم موج و جريان ها و تعيين نرخ رسوبگذاري گردآوري شده است. خليج با دريا
  
  مواد و روشهاي بررسي -1-1

بررسي پيشينه مطالعات انجام شده در خصوص هيدرولوژي خليج گرگان توسط: -الف  
 زير بخش هاي اجرايي شيلات  
 مراكز تحقيقاتي در قا لب پروژه ها ي تحقيقاتي  
 اي  و مشاوره يركت هاي مطالعاتش    
 پروژه هاي دانشجويي 

بررسي سيستم هاي مختلف اكولوژي وهيدروبيلوژي و هيدرولوژي  دريايي آبزيانمشتمل بر: - ب  
 تجربيات موجود در كشور جمهوري اسلامي ايران و ساير كشورهاي جهان 

  متأثر كه الگوي امواج هر منطقه  آن وهمچنين مجاور مناطق خصوصيات مهم اقليمي مناطق ساحلي و معرفي
 . از الگوي باد آن منطقه است
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   خطوط هم ارتفاع خيزآب طوفان دريايي در جنوب شرقي درياي خزربررسي 

 مقادير سرعت جريان آب براي خليج گرگان بررسي 

  اثر تابش امواج در جهت شمال ، شمال غرب و غرب ، جريان هاي ساحلي 

  مطالعات هيدرولوژيكي روش وسيستم مناسب براي  حداكثر سرعت هاي سطحي جريان 

 آن هيدرولوژي سي و مطالعه كامل بيولوژيك ابزي مورد نظر با تاكيد بر ربر 

  رودخانه هاي گرگانرود در قسمت شمالي و قره سو در بخش جنوبي دهانه ورودي خليج گرگان به بررسي
 عنوان منبع آورد رسوب از خشكي مطرح هستند

  ز مصب دلتاهاي گرگانرود تا قره سورسوبات ابررسي 

   پروفيل طولي خليج گرگانبررسي 

  210نرخ رسوبگذاري با استفاده از روش سرب بررسي 

  شكل جريان در خليج گرگانبررسي   
 

جمع بندي مطالعات براي ارايه طريق در جهت توسعه پايدارپرورش ابزيان در خليج گرگان با در نظر  -ج
اقليميو  هواشناسي  –رسوبجهت و سرعت باد – جريانات دريايي از گرفتن كليه ملاحظات اعم   
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نتايج وبحث-2  
  هواشناسي و اقليم منطقه -1-2

يكي از مطالعات مهم و پايه در طرح هاي تحقيقاتي مرتبط با سواحل، شناخت اقليم و آب و هواي منطقه مورد 
متر تعيين كننده پراكندگي اكوسيستم ها و شرايط زيستي موجودات مطالعه است. اقليم يا آب و هوا مهمترين پارا

زنده ، به ويژه گياهان است و نقش بسيار موثري نيز در چگونگي عملكرد سيستم هاي شكل زايي 
)Morphogenesis و پيدايش انواع ناهمواري ها دارد ، بدين سبب شناخت ويژگي هاي اقليمي ، در اغلب (

  ). 1387جرايي ، نخستين گام و ضروري ترين اقدام است (مفيدي خواجه و همكاران ،مطالعات و پروژه هاي ا
مناطق ساحلي در معرض دو اقليم قاره اي و دريايي بوده، به همين علت در فصول مختلف سال، آب و هوايي 

ايي و قاره اي كاملا متفاوت دارند. به تعبير ديگر شرايط اقليمي غالب مناطق ساحلي برآيندي از اقليم هاي دري
مي باشد. اصولاً فعاليت هاي صيادي ، مهندسي سواحل ، مديريت سواحل ، كشتيراني و توريسم ، بدون اطلاع 

  ).1385كافي از اقليم منطقه ساحلي با موفقيت روبه رو نخواهد شد (رحيمي پوراناركي و همكاران ،
سنجي است . به همين دليل به منظور بررسي  منطقه خليج گرگان فاقد هرگونه ايستگاه هواشناسي و حتي باران

كليه پارامترهاي هواشناسي شامل ريزش هاي جوي منطقه ، درجه حرارت ، تبخير و بادسنجي از ايستگاه هاي 
هواشناسي نقاطي كه در محدوده خليج گرگان قرار دارند، استفاده مي گردد. موقيعت اين ايستگاه ها در جدول 

  ).  1387دسين كنكاش عمران ،آورده شده است ( مهن 3-2
كيلومتر در قسمت جنوبي و مياني خليج گرگان واقع شده است. با توجه به  10ايستگاه تيرتاش به فاصله تقريبي 

اختلاف ارتفاع ايستگاه مزبور و خليج گرگان و نزديكي آن به ارتفاعات شمالي البرز از يك طرف و از طرف 
تغذيه رطوبتي آنها طبيعتا بين خليج گرگان و ايستگاه تيرتاش اختلاف آب و  ديگر تاثير دريا بر مناطق همجوار و

هوايي وجود دارد . عليهذا به علت فقدان ايستگاه هواشناسي درون يا حاشيه خليج ، بالاجبار بايستي آمار ايستگاه 
  تيرتاش را در سطح خليج تعميم داد.

 
  ج گرگان: موقعيت ايستگاه هاي هواشناسي محدود خلي2- 3جدول 

ارتفاع از سطح   نوع ايستگاه   نام ايستگاه
  طول جغرافيايي  عرض جغرافيايي  دريا به متر

    56ْ – 28´    36ْ - 37´  30  سينوپتيك  گرگان
    53ْ – 43´    36ْ - 43´  0  تبخيرسنجي  تيرتاش
    53ْ – 32´    36ْ - 43´  10  تبخيرسنجي  بهشهر

    53ْ – 05´    36ْ - 55´  -25  باران سنجي  بندرتركمن
    53ْ – 15´    36ْ - 46´  -20  تبخيرسنجي  نوذرآباد

   



 ٧/   مطالعه هيدرولوژی خليج گرگان
 

 

  شرايط اقليمي منطقه مورد مطالعه-2-2
شرايط اقليمي سواحل استان گلستان همچون شرايط زمين شناسي اين منطقه از مشخصه هاي خاص خود 

ن واقع گرديده است. برخودار است. خليج گرگان در سواحل درياي خزر در منطقه مرطوب و معتدل ايرا
سواحل درياي خزر بصورت نواري در ساحل جنوبي درياي خزر بوسيله رشته كوه البرز از فلات مركزي ايران 
جدا گرديده است. درياي خزر در بخش شمالي رشته كوه البرز محصور مانده كه اين مساله باعث ايجاد اقليم 

ن مناطق به آب و هواي خزري موسوم است، همچنين مرطوب و معتدل سواحل درياي خزر شده است. اقليم اي
جلگه هاي ساحلي در اين سواحل، آب و هواي خشكي دارند. توده هاي هوايي كه منطقه طرح را تحت تاثير 

  قرار مي دهند را به تفكيك فصول مي توان چنين خلاصه كرد:
غرب، مديترانه اي از محور غربي و  الف) در زمستان ها: بري قطبي از مبدا سيبري، بحري قطبي از غرب و شمال

  ندرتاً تروپيكال بري از جنوب مبدا عربستان تا صحرا.
ب) در تابستانها: تروپيكال بري از مركز ايران و يا جنوب غربي، بحري تروپيكال از اقيانوس اطلس و مديترانه، 

  بحري قطبي از درياي خزر و سياه، بري قطبي از قطاع شمالي.
اي هوايي كه براي رسيدن به منطقه طرح الزاما گستره درياي خزر را مي پيمايند، كلا ويژگي بديهي است توده ه

   ). 1387،  و همكاران هاي هواي بحري را كسب مي كنند (ناظمي
  

  بارندگي
با توجه به نقش بارش در توليد آب هاي سطحي و زير زميني ، يكي از پارامترهاي مهم و اساسي در بررسي و 

ع آب يك منطقه به شمار مي رود. در بررسي نزولات آسماني ، از ميانگين و آمار اطلاعات بارندگي تعيين مناب
  استفاده شده است. 84  -85الي  57-58ساله از سال هاي  28سالانه كه در آن دوره مشترك آماري  

كه در اين ايستگاه ماه  سال ، ملاحظه مي گردد 28هاي آماري ايستگاه هواشناسي تيرتاش در طول با آناليز داده
آبان داراي بيشترين بارندگي و ماه خرداد داراي كمترين بارندگي است و ميزان بارندگي ساليانه در ايستگاه 

  ). 1-2ميليمتر مي باشد (جدول  602مذكور، كه به عنوان ايستگاه شاهد در نظر گرفته شده ،  
  

  ايستگاه تيرتاش: متوسط بارندگي ماهانه،فصلي و سالانه در 1- 2جدول 
  سالانه  شهريور  مرداد  تير  خرداد  ارديبهشت فروردين   اسفند  بهمن دي   آذر آبان   مهر  ايستگاه
  602  49  37  27  21  40  47  57  56  55  72  63  76  تيرتاش

    19  18  28  35 درصدفصلي
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  دما
زيرا ساير پارامترهاي اقليمي وضعيت اقليمي هر منطقه اغلب متاثر از دو پارامتر بارندگي و وضعيت دما مي باشد ، 

از جمله تبخير و تعرق ، باد ، رطوبت و اقليم متاثر از دما بوده و تغييرات دما موجب تغييرات زياد در ساير 
  پارامترها مي گردد. 

اطلاعات مورد نياز براي تجزيه و تحليل شرايط آب و هوايي ، از آمار ايستگاه تيرتاش به عنوان ايستگاه معرف 
). مهمترين پارامترهاي آماري مورد استفاده به شرح زير مي 8-3رگان ، استخراج گرديده است (جدول خليج گ

  باشند:
  درجه حرارت متوسط ماهانه و سالانه -
  دماي حداقل مطلق ماهانه وسالانه  -
  دماي حداكثر مطلق ماهانه وسالانه  -
  دماي حداقل متوسط ماهانه وسالانه  -
  ماهانه وسالانهدماي حداكثر متوسط  -
  

  : آمار درجه حرارت ماهانه و سالانه در ايستگاه تيرتاش8- 3جدول 
  سالانه  شهريور  مرداد تير  خرداد  ارديبهشت فروردين اسفند بهمن دي آذر  آبان  مهر پارامتر
حداكثر
  2/33  5/36 1/34  6/35  7/32  2/31  8/21  1/21 9/18 8/21  27 8/30  مطلق

5/16  

ميانگين
  8/28  3/32 8/29  7/28  5/23  5/18  6/12  5/11 5/12 3/14 7/18 3/24  حداكثر

  2/24  1/27 3/25  3/23  4/18  2/13  5/9  8/6  7/7  7/9  14 3/19  متوسط
ميانگين
  5/19  22 8/20  18  3/13  8  6/4  2/2  9/2  5  3/9 3/14  حداقل

حداقل
  6/14  8/18  17  3/13  2/8  5/2  5/2  -2/2 -5/1  0  9/3  1/9  مطلق

  
  تبخير
ترهاي اقليمي تبخير ، رطوبت نسبي و باد از جمله عواملي هستند كه بر روي اقليم و وضعيت هيدرولوژي و پارام

آب و هوايي منطقه تاثير زيادي دارند. ميزان انتقال آب از سطح خاك به جو زمين را كه تحت تاثير عوامل 
  يند.اقليمي شامل تشعشع ، درجه حرارت و رطوبت صورت مي گيرد ، تبخير مي گو

، آورده شده است. همانطور  85-84الي  74-73آمار و اطلاعات ايستگاه تيرتاش ، طي سال هاي  9-3در جدول 
كه ملاحظه مي گردد، بيشترين تبخير در تير ماه و كمترين ميزان در دي ماه مي باشد. همچنين در زمستان 

  ). 1387(مهندسين كنكاش عمران ،شودكمترين ميزان تبخير و در تابستان بيشترين ميزان تبخير ديده مي 



 ٩/   مطالعه هيدرولوژی خليج گرگان
 

 

  : متوسط ماهانه و جمع سالانه تبخير در ايستگاه تيرتاش9- 3جدول 
  سالانه  شهريور  مرداد تير  خرداد  ارديبهشت فروردين اسفند بهمن دي آذر  آبان  مهر  ايستگاه
  877  108  128 132  121  95  68  30  23  21  35  41  75  تيرتاش

 
(ضريب تبخير از سطح  7/1تبخير از سطح خليج گرگان ، مي توان ضريب حال براي بدست آوردن ميزان 

) به عنوان ايستگاه معرف ضرب نمود. بنابراين 877درياچه ها و خليج ها) را در ميانگين سالانه تبخير تيرتاش (
  ).1385(پورمندي يكتا ،ميليمتر به طور متوسط در سال مي باشد 1490مقدار تبخير در خليج گرگان 

  
  باد

الگوي سرعت و جهت باد يكي از پارامترهاي مهم اقليمي به شمار مي رود كه به طور مستقيم در فرآيندهاي 
رسوبي و هيدروديناميكي منطقه مورد مطالعه تاثير گذار است. بخش عمده اي از تحولات رسوبي در محدوده 

رانه هاي ساحلي مي باشد كه توليد، رشد خليج گرگان مستقيما تابع الگوي انتشار امواج و برخورد اين امواج با ك
و انتشار اين امواج مستقيما تابع الگوي سرعت و وزش باد منطقه مي باشد. علاوه بر سرعت و وزش باد، مدت 

  ).1385تداوم باد نيز حائز اهميت مي باشد (رحيمي پور اناركي و همكاران ،
ش باد و سرعت آنرا مشخص مي سازد. از آنجا خطوط هم فشار و توزيع جغرافيايي آن، جهت جريان هوا و وز

كه بادهاي محلي و تغييرات روزانه آن از روي نقشه هاي هم فشار قابل تشخيص و بررسي نيست، لذا براي 
بررسي بادهاي منطقه اي و تغييرات آنها بايستي از گلبادهاي ايستگاههاي سينوپتيك استفاده نمود (مفيدي خواجه 

  ).1387و همكاران ،
العه باد با استفاده از آمارهاي ثبت شده در ايستگاههاي سينوپتيك صورت مي گيرد، در اين ايستگاهها مط 

سرعت و جهت باد در جهات هشت گانه و در سه نوبت اندازه گيري مي شود. همچنين مطالعه باد در تحليل 
اد ،بدليل فقدان ايستگاه مشخصه هاي هيدروديناميكي دريا از اهميت بخصوصي برخوردار است. جهت مطالعه ب

هوشناسي درخليج گرگان، از اطلاعات ايستگاه هايي كه داراي آمار نزديك به خليج مي باشند، استفاده مي 
) . كه در بخش پيش بيني امواج در منطقه ، آمار باد، نمودار فراواني و جهت بادها 1385گردد (پورمندي يكتا ،

    آورده شده است.
  
  لوژي مطالعات هيدرو -3-2

يكي از حلقه هاي مستحكم عوامل زيستي ، وجود منابع آب در منطقه است. اين منابع از آب هاي سطحي و زير 
زميني تشكيل يافته است كه بسته به موقعيت جغرافيايي و طبيعي و شرايط آب و هوايي هرساله مقداري از 

يا قسمتس از آن در خاك نفوذ  نزولات آسماني يا به صورت جريانات سطحي در سطح زمين جاري شده و
  ).1387كرده و به سفره آب هاي زيرزميني مي پيوندند (مهندسين كنكاش عمران،
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هدف از مطالعه آب هاي سطحي پاسخگويي به مسائل متعددي  چون خواص شيميايي آب خليج (شوري ، 
فعاليت هاي كشاورزي ،  قليائيت و...) ، چگونگي رسوبگذاري در خليج ، نحوه انتقال آلودگي هاي ناشي از

شهري ، صنعتي  است كه به خليج گرگان مربوط مي شود، در اين بخش به بررسي پارامترهاي مختلف 
  هيدرولوژي در خليج گرگان پرداخته مي شود . 

  
  حوزه آبريز خليج گرگان -4-2

زه هاي فرعي و آبخيز كيلومتر مربع علاوه بر تغذيه آب از طريق زير حو 44/521خليج گرگان با وسعتي معادل 
چپق اوقلي به -قره سو كه در بالا دست شبه جزيره قرار دارند ، از طريق شمال شرقي حد فاصل جزيره آشوراده

درياي خزر نيز متصل مي باشد. لذا نوسانات سطح آب علاوه بر تأثير پذيري از زهكش آبريزهاي بالادست 
سطه كشيدگي خليج گرگان از غرب به شرق به طول ساحلي همواره با سطح درياي خزر متعادل مي باشد. به وا

كيلومتر رفتارهاي هيدرولوژيكي شبكه آبراهه اي در اطراف اين  8كيلومتر و عرض متوسط حدود 70حدود 
هكتار مساحت دارد در محل  165000خليج متفاوت مي باشد. و براي مثال حوزه آبخيز رودخانه قره سو كه 

ستان بندر تركمن و از بخش شرقي خليج زهكش خود را به خليج گرگان تخليه مي كند روستاي نياز آباد از شهر
، اين رودخانه يكي از پرآب ترين رودخانه هايي است كه در استان گلستان جريان داشته و به خليج گرگان 

كش مي متصل مي باشد، ولي در مقاطعي از سال به واسطه بهره برداري هاي مختلف ، آب كمتري به خليج زه
شود، به علاوه به لحاظ شيب ملايم در محل ورود به خليج معضلات عمده اي در زهكش رواناب هاي سطحي 

  ).1387ناشي از زهكش زير حوزه هاي بالادست ايجاد مي گردد(مهندسين كنكاش عمران،
معني كه قسمت  به طور كلي، رودخانه هاي حوضه آبريزخليج گرگان داراي رژيم باراني، برفي مي باشند به اين

عمده جريان آب آنها از بارندگي تأمين مي شود و ذوب برف تأثير كمتري دارد. رودخانه هايي كه حوضه آبريز 
  ).1387، و همكارانآنها وسعت زيادي نداشته و ارتفاع آنها نيز كم است ، رژيم باراني دارند (مفيدي خواجه 

م رودخانه اي مشخص مي باشد. اول رودخانه هاي كوچك منابع تأمين كننده آب خليج گرگان داراي دو سيست
ساحلي كه زهكشي خود را به طور مستقيم در خليج گرگان تخليه مي كنند و تمامي آنها در غرب شهرستان 
كردكوي تا آبريز نكارود قرار دارند. دوم رودخانه هايي كه در شرق شهرستان كردكوي از جمله سرشاخه هاي 

اشند و جزء حوزه آبخيز قره سو محسوب مي گردند كه داراي يك شاخه اصلي به نام قره رودخانه قره سوه مي ب
  سو هستند، ضمناً اغلب داراي حوزه هاي كوهستاني و پوشيده از جنگل مي باشند.

كيلومتر بين  70حوزه هاي آبخيز بالادست خليج گرگان غير از رودخانه قره سو به صورت نواري به طول 
گسترده مي باشند ، در اين مسير رودخانه هاي كوچك متعدد جريان داشته كه آب ارتفاعات  نكارود و قره سو

متري را جمع آوري مي نمايند. مسير تعداد زيادي از آنها در  2400جنگلي ، مشرف به پائين دست از ارتفاع 
گرگان و دشت دشت به صورت زهكش درآمده و نهايتاً وارد آبگيرهاي داخلي از جمله مرداب گز ، خليج 
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بهشهر شده و آب مابقي مسيل ها در دشت پخش شده و موجب مردابي شدن بيشتر اراضي ساحلي مي گردد، 
آب اين رودخانه ها در مواقع غير سيلاب به مصرف زراعي ذخيره سازي مي رسند. رودخانه هاي بين نكارود و 

ه آبريز آنها و پراكندگي اندك چشمه گلوگاه مربوط به شهرستان بهشهر بوده كه به دليل كوچك بودن حوز
شبكه آبراهه هاي حوزه خليج  1-4سارها به جز تعدادي ، عموماً فاقد دبي پايه و آب دائمي مي باشند. شكل 

  ).1387گرگان را نشان مي دهد(مهندسين كنكاش عمران،
  

 
  : شبكه آبراهه هاي حوزه خليج گرگان1-4شكل 

  
  ي منطقهرودخانه نكا و آب بندان ها -5-2

رودخانه نكا يكي از واحدهاي هيدرولوژيكي در منتهي اليه بخش غربي منطقه خليج گرگان است (نهرهاي 
توسكارود و نمك چال) كه علاوه بر تأمين مقدار زيادي از آب مورد نياز كشاورزي منطقه ، سر زندگي و 

اي توريستي و توسعه مراكز شهري و شادابي اكوسيستم هاي مرتعي و جنگلي ، تلطيف هوا ، ايجاد چشم اندازه
روستايي در مناطق مختلف حوزه و نيز تداوم حيات آبزيان مهم و اقتصادي نظير ماهيان مهاجر از درياي خزر و 
تكثير و پرورش طبيعي ، همگي مرهون وجود جريان آب دائمي اين رودخانه مي باشند. اين رودخانه اثر مستقيم 

نخواهد داشت و اما به جهت تأمين آب آب بندان هاي منطقه در اين قسمت  بر منابع آب سطحي خليج گرگان
كيلومتر مربع برآورد گرديده است. آب  19991آورده شده است. مساحت حوضه آبريز اين رود خانه بالغ بر 

متر مكعب در  76/0ميليون متر مكعب (24دهي سالانه رودخانه نكا در محل ايستگاه هيدرومتري باركلا حدود 
مترمكعب بر ثانيه) در محل الحاق  83/3ميليون متر مكعب (119ثانيه) در ايستگاه هيدرومتري گلورد ، حدود 
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رودخانه پائين زرندين با رودخانه نكا (ايستگاه هيدرومتري آبلو) كه آخرين شاخه فرعي تشكيل دهنده آن است 
  ي يابد.متر مكعب) در ثانيه افزايش م 72/4ميليون مترمكعب ( 148به حدود 

جهت جريان عمومي رودخانه نكا در بخش اعظم مسير آن از شرق به غرب و از محل ورود به دشت از جنوب به 
شمال است ، كه دشت نكا به دو نيمه شرقي و غربي تقسيم نموده و در نهايت در شمالي ترين حد حوزه در 

  دقيقه به دريا منتهي مي گردد.  48رجه و د 36دقيقه و  36درجه و  53منطقه اي به نام نوذر آباد با مختصات 
آب بندان لپو و قلعه پلنگان و آب بندان نمك چال مهم ترين مخازن ذخيره اي آبهاي سطحي منطقه مي باشند 
كه توسط نهر انحرافي رودخانه نكا رود از محل توسكارود (زاغمرز) و مسيرهاي خروجي آبهاي سطحي در 

  فصول غير زراعي آبگيري مي شوند.
ميليون متر مكعب سالانه ميزان قابل  78آب بندان لپو به صورت سه قطعه (تقريباً به هم متصل) با حجمي معادل 

ملاحظه اي از مصارف آب كشاورزي مناطق زاغمرز شمالي و نمك چال و يعقوب لنگه و روستاهاي پائين 
دسين مشاور كنكاش عمران در سال دست را تأمين مي نمايد. بر اساس اندازه گيري هاي انجام شده توسط مهن

ميليون متر مكعب آب وارد آب بندان لپو  50، در محل خروجي سرشاخه رود خانه نكارود سالانه بيش از  1387
و نهر نمك چال و يعقوب لنگه مي گردد. كشاورزان منطقه جهت تأمين آب كشاورزي آب بندان لپو معمولاً از 

  تفاده مي كنند.پمپاژ آب به وسيله موتور پمپ ها اس
قلعه پلنگان در بخش شرقي آب بندان لپو و متصل به آن بوده ، كه خروجي آب بندان لپو و زهكش هاي 

  ). 1387ورودي به آن را وارد خليج گرگان مي نمايد(مهندسين كنكاش عمران،
  
  رودخانه هاي واقع در بخش جنوبي خليج گرگان -6-2

ج گرگان واقع در استان هاي مازندران و گلستان مي باشند. اين حوزه آبريز رودخانه هاي بخش جنوبي خلي
حوزه به شكل يك نوار باريك در امتداد رشته جبال البرز و ساحل جنوبي درياي مازندران واقع شده كه از دو 

  قسمت كاملاً مشخص تشكيل يافته است:
  جلگه ساحلي در امتداد و جنوب درياي مازندران -
  غربي و به موازات ساحل دريا –امتداد شرقي ارتفاعات البرز، در  -

مراكز عمده جمعيت در اين محدوده شامل شهرهاي بهشهر ، بندرگز، كردكوي و بندر تركمن و روستاهاي مسير 
مي باشند. از نظر ريخت شناسي ، سلسله جبال البرز به صورت نوار بلند، درياي مازندران و دشت ساحلي را از 

  مي باشد.  -20متر و حداقل آن  1422د. حاكثر ارتفاع اين حوزه فلات مركزي جدا مي ساز
رودخانه هاي اين منطقه شامل كلت ، رستمكلا ، كوهستان ، عباس آباد ، خليل محله، بهشهر، پاسند، لمراسك 
و (رودخانه تيرتاش) ، رودخانه كلاك ، ريحان آباد (ولمازو) ، ركاوند، گلوگاه ، باغو ، گز ، كاركنده و قره س

  مي باشد. 
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جدول(

4 -
1

ب بر ثانيه)
ت خليج گرگان (مترمكع

): آبدهي متوسط ماهانه و سالانه اندازه گيري شده و برآوردي رودخانه هاي بالادس
  

نام حوزه و رودخانه
  

ش 
تيرتا

ركاوند  
بهشهر  
كلت  
ليوان غربي  

ليوان شرق  
  

  

نوكنده
جفاكنده  

  

-گز
وطنا

سرمحله  
باغو  

سركلاته  
قره سو  
  

مهر
  

3/0
  15

  
0  

3/0
  28/
0  36
  

0  15/
0  

1/0
  21/
0  11/
0  38/
0  

  
5/0

  

08/
0  41/
0  
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1/0

  

1/0
  

2/0
  19/
0  17/
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0  17/
0  09/
0  18/
0  14/
0  09/
0  46/
0  

آذر
  22/
0  

1/0
  22/
0  19/
  

  

13/
0  15/
0  

1/0
  21/
0  11/
0  14/
0  16/
0  09/
0  

  
6/1

  

دي
  19/
0  09/
0  18/
0  17/
0  13/
0  

13/
0  08/
0  17/

0  09/
0  13/
0  14/
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1  
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22
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1/0
  21/
0  

2/0
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36/
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فرو
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53/
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0  52/
0  48/
0  44/
0  32/
0  21/
0  44/
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0  46/
0  

4/0
  19/
0  35/
4  
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36/
0  17/
0  35/
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42/
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15/
0  07/
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14/
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2/0
  06/
0  04/
0  08/
0  04/
0  21/
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1/0
  05/
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17/
0  08
  

0  16/
0  15/
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0  15/
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/0
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/0

  

1/0
  243

/0
  

16/
0  09/
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6/1
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اين رودخانه ها در طول سال داراي آبدهي اندكي بوده و در فصول تابستان و بهار جهت مصارف كشاورزي در 
بندر  -مصرف گرديده و پساب حاصل از آنها وارد مزارع پائين دست ( شمال جاده ساريبخش هاي بالا دست 

گز شده) و با پساب حاصل از مصارف آب از منابع آب زير زميني به زهكش هاي منتهي به خليج گرگان وارد 
خليج مي گردد. با اندازه گيري خروجي اين زهكش ها براساس چند رودخانه عنوان شده ، حجم ورودي به 

وضعيت و آبدهي رودخانه هاي واقع در جنوب خليج گرگان ارائه شده  1-4برآورد گرديده است، در جدول 
  است.

ميزان حجم آب ورودي به خليج براساس اندازه گيري هاي انجام شده موردي در زهكش هاي خروجي در 
در رود خانه هاي فاقد آمار  فصل ترسالي و خشكسالي (دوبار در سال) و همچنين جهت برآورد آبدهي سالانه

سعي گرديد يك رابطه منطقي بين آبدهي متوسط سالانه رودخانه هاي مجاور كه داراي آمار هستند و سطح 
با هم انجام شد كه  Yو  Xحوزه آبريز آنها برقرار گردد، اين كار با استفاده از بحث آماري تمايل تغيير دو متغيير  

داده هاي مساحت حوزه آبريز همان  yرودخانه هاي مجاور مي باشند و متغيير  داده هاي آبدهي سالانه xمتغير 
  رودخانه ها مي باشند.

با ايجاد روابط هم بستگي بين دو متغيير فوق (آبدهي و مساحت حاصل) معادله همبستگي به صورت زير حاصل 
  شده است كه يك رابطه معني دار است:

Q=0.0153A0.17 
r=0.98 

Aز به كيلومتر مربع=سطح حوزه آبري  
Qآبدهي سالانه برحسب متر مكعب بر ثانيه =  
rضريب همبستگي =  

  
  رودخانه كلت  

متري جنوب روستاي كلت سرچشمه گرفته و مشخصات فيزيوگرافي آن به  370رودخانه كلت از ارتفاعات 
  شرح زير مي باشد: 

درصد مي باشد. مساحت حوزه  1/8انه درصد و شيب رود خ 5/9كيلومتر و شيب حوزه آبريز  3/4طول رودخانه 
محاسبه شده است. متوسط آبدهي  2/1كيلوتر و ضريب گراويليوس  5/10كيلومتر مربع ، محيط حوزه  6آبريز 

ميليون متر مكعب در سال را  450/2متر مكعب برآورد گرديده است كه حجمي معادل  231/0رودخانه كلت 
  وارد خليج مي گردد. ميليون متر مكعب آن 2/1تشكيل مي دهد كه 

  



 ١٥/   مطالعه هيدرولوژی خليج گرگان
 

 

  رودخانه رستمكلا 
متري شهر رستمكلا سرچشمه  500رودخانه رستمكلا نيز كه در شرق شهر بهشهر جريان دارد از ارتفاعات 

كيلومتر ، شيب  14كيلومتر مربع و محيطي معادل  52/9گرفته و حوزه اي است جنگلي، نسبتاً متراكم با وسعت 
  درصد محاسبه گرديده است. 9دخانه درصد و شيب رو 2/9حوزه آبريز 

 209/2مترمكعب در ثانيه و حجم آب سالانه آن نيز  07/0كيلومتر، متوسط آبدهي رودخانه  2/9طول رودخانه 
  ميليون مترمكعب آن وارد خليج مي گردد. 1ميليون مترمكعب در سال محاسبه گرديده است كه 

  
  رودخانه كوهستان 

متري جنوب منطقه كوهستان سرچشمه گرفته و حوزه اي جنگلي با تراكم  650رودخانه كوهستان از ارتفاعات 
كيلومتر مي باشد.. متوسط  55/20كيلومتر مربع و محيط آن  30/15زياد است. وسعت حوزه آبريز اين رودخانه 

به ميليون متر مكعب در سال محاس 471/3متر مكعب در ثانيه و حجم آب سالانه آن  11/0آبدهي اين رودخانه 
  گرديده است. 

  
  رودخانه هاي پاسند و تروجن

ميليون مترمكعب در سال  73/9متر مكعب در ثانيه و حجم كل سالانه آن  309/0متوسط آبدهي اين رودخانه 
  ميليون متر مكعب آن وارد خليج مي گردد. 68/5محاسبه شده است كه 

  
  رودخانه خليل محله

نوب روستاي خليل محله و ارتفاعات شمالي پجيم سرچشمه گرفته متري ج 1250رودخانه خليل محله از ارتفاع 
مترمكعب  14/0كيلومتر مربع است . متوسط آبدهي اين رودخانه  47/21و حوزه اي كاملاً جنگلي و به وسعت 

ميليون متر مكعب  85/1ميليون متر مكعب در سال محاسبه شده است كه  418/4در ثانيه و حجم كل سالانه آن 
  ليج مي گردد.آن وارد خ

  
  رودخانه بهشهر يا رودخانه برزو

متري جنوب منطقه بهشهر و عباس آباد سرچشمه گرفته و داراي مساحت حوزه  800رودخانه بهشهر از ارتفاعات 
  كيلومتر مي باشد. 8/6كيلومتر مربع مي باشد، طول اين رودخانه  65/7اي معادل 

مترمكعب در ثانيه و حجم كل  249/0ط آبدهي اين رودخانه درصد ،  متوس 6/11شيب رودخانه بهشهر (برزو)  
  ميليون متر مكعب آن وارد خليج مي گردد.  94/0ميليون مترمكعب برآورد شده است ، كه  32/2سالانه آن 
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  رودخانه تيرتاش (لمراسك)
و حوزه اي  متري جنوب شرقي تيرتاش سرچشمه گرفته  1420رودخانه تيرتاش يا رودخانه لمراسك از ارتفاعات 

 75/7كاملاً جنگلي و داراي پوشش جنگل هاي پهن برگ منطقه هيركاني است. اين رودخانه نيز با طولي معادل 
ميليون مترمكعب در سال مي   1/4مترمكعب در ثانيه و حجم كل سالانه  255/0كيلومتر، داراي متوسط آبدهي 

  ميليون متر مكعب آن وارد خليج مي گردد. 36/2باشد كه 
  

  رودخانه كلاك
متري جنوب منطقه كلاك سرچشمه گرفته و حوزه اي كاملاً جنگلي با  1260رودخانه كلاك از ارتفاعات 

 17كيلومتر مربع و داراي محيطي معادل  55/42پوشش متراكم است . وسعت حوزه آبريز اين رودخانه بالغ بر 
  نطقه بهشهر محسوب مي گردد.كيلومتر مي باشد. اين روخانه يكي از بزرگترين رودخانه هاي م

ميليون مترمكعب درسال  205/8مترمكعب در ثانيه و حجم سالانه آن  26/0متوسط آبدهي رودخانه كلاك 
  ميليون متر مكعب آن وارد خليج مي گردد.  36/5محاسبه گرديده است كه 

  
  رودخانه ريحان آباد(ولمازو)

ري جنوب شرقي روستاي ريحان آباد سرچشمه گرفته و مت 1420رودخانه ريحان اباد (ولمازو) از ارتفاعات 
 5/14داراي حوزه اي  با پوشش متوسط از درختان جنگلي مي باشد، وسعت حوزه آبريز اين رودخانه بالغ بر 

كيلومتر مي باشد. اين حوزه به دليل گرد بودن داراي زمان تمركز كوتاه  17كيلومتر مربع و داراي محيطي معادل 
كيلومتر و شيب آن معادل  5/5ه بعد از بارندگي آب از حوزه تخليه مي گردد. طول اين رودخانه بوده وبلافاصل

مي باشد. اين رودخانه در بين رودخانه هاي منطقه بهشهر بيشترين شيب را دارا مي باشد. آبدهي متوسط  3/25
  ر سال برآورد شده است. ميليون مترمكعب د 840/2مترمكعب در ثانيه و حجم سالانه آن  90/0اين رودخانه 

  
  رودخانه ركاوند

متري جنوب منطقه ركاوند سرچشمه گرفته و  1065رودخانه ركاوند با حوزه اي كاملاً جنگلي از ارتفاعات 
كيلومتر مربع مي باشد. به دليل كشيده بودن اين حوزه سيلاب با تأخير در اين رودخانه  55/8داراي وسعتي معادل 

  تخليه مي گردد.
ميليون مترمكعب مي باشد  950/1مترمكعب در ثانيه و حجم آب سالانه آن  123/0آبدهي اين رودخانه  متوسط

  ميليون مترمكعب آن وارد خليج مي گردد.  55/0كه 
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  رودخانه گلوگاه
متري جنوب گلوگاه، از ارتفاعات نيالا سرچشمه گرفته و داراي حوزه اي  1630رودخانه گلوگاه از ارتفاعات  

درصد مي  9/21كيلومتر و شيب آن در حدود  15/7كيلومتر مربع مي باشد. طول اين رودخانه  75/31احت به مس
  باشد. حوزه آبريز رودخانه گلوگاه كاملاً باراني مي باشد. 

ميليون مترمكعب در سال  365/5مترمكعب در ثانيه و حجم كل سالانه آن  170/0متوسط دبي پايه اين رودخانه 
  ميليون مترمكعب آن وارد خليج مي گردد. 48/2ست كه محاسبه شده ا

مهمترين رودخانه منطقه خليج گرگان كه سالانه حجم قابل ملاحظه اي آب وارد خليج مي نمايد در بخش 
مترمكعب در ثانيه و حجم كل  6/1شرقي و به نام رودخانه قره سو مي باشد ، متوسط دبي پايه اين رودخانه 

  تر مكعب در سال محاسبه شده است. ميليون م 53سالانه آن 
از بين مهم ترين رودخانه هايي كه بين نكارود تا كردكوي (قبلاً ذكر شده است) ، مستقيماً وارد خليج گرگان 

و اشل  3رودخانه به اسامي رودخانه گز ، باغو و كاركنده داراي ايستگاه هيدرومتري درجه  3مي شود، تنها 
  اندازه گيري مي باشد. 

آبخيز رودخانه قره سو داراي دو بخش كوهستان و دشت مي باشد، كه بخش كوهستاني آن كاملاً پوشيده حوزه 
از جنگل و يا مناطق ييلاقي است ، اين رودخانه از يك رشته و شاخه هاي كوچك و موازي هم كه از ارتفاعات 

كه داراي آب دائمي هستند  جنوبي حوزه آبخيز قره سو سرچشمه مي گيرد تشكيل شده است ، شاخه هاي مزبور
هر يك به طور جداگانه به رودخانه قره سو متصل شده و به صورت زهكش در امتداد شرق به غرب جريان 
يافته و ضمن جمع آوري جريانات سطح شاخه هاي خود زه كشي بخشي از سفره هاي آب زير زميني منطقه را 

ز وارد شدن به خليج گرگان داراي دو ايستگاه هيدرو نيز انجام مي دهد. رودخانه قره سو در محل دشت قبل ا
  )..1387متري در نياز آباد و سياه آب مي باشد(مهندسين كنكاش عمران،

  
  رودخانه هاي واقع در بخش شرقي خليج گرگان -7-2

در بررسي آبدهي رودخانه هاي بالا دست خليج گرگان كه داراي ايستگاه هيدرومتري مي باشند رودخانه قره 
متر  6/1متر مكعب بر ثانيه و به طور متوسط  22/0متر مكعب بر ثانيه و حداقل  96/3داراي حداكثر آبدهي سو 

مكعب بر ثانيه در سال است، بنابراين حجم آب ورودي رودخانه قره سو به خليج گرگان سالانه به طور متوسط 
  ميليون متر مكعب است. 53

مترمكعب  09/0و متوسط  01/0مترمكعب در ثانيه و حداقل  19/0 رودخانه كاركنده نيز داراي آبدهي حداكثر 
  ميلي متر مكعب در سال برآورد مي شود. 84/2در ثانيه مي باشد. كه حجم آب ورودي آن به خليج 

مترمكعب بر ثانيه مي باشد،  16/0و ميانگين آبدهي  02/0، حداقل  32/0رودخانه باغو نيز با آبدهي حداكثر 
  ميليون مترمكعب در سال مي باشد.  05/5خليج از اين كانال معادل  حجم آب ورودي به
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مترمكعب بر ثانيه مي باشد و حجم آب  1/0و متوسط  01/0، حداقل  27/0رودخانه گز با حداكثر آبدهي 
ميليون متر مكعب برآورد گرديد. آبدهي كلي رودخانه هاي  2/3ورودي به خليج از اين رودخانه سالانه معادل 

خلاصه گرديد. با توجه به اين جدول نتيجه مي  3-4آبخيز بالا دست بخش شرقي خليج گرگان در جدول حوزه 
ميليون متر مكعب   28ميليون متر مكعب ورودي از طريق رودخانه هاي اشاره شده و  106شود كه از متوسط 

ليج بود ، كه در سال ميليون متر مكعب حجم آب ورودي به خ 130خروجي نهر توسكارود به خليج، مجموعاً 
درصد از طريق رودخانه قره سو و بقيه از طريق رودخانه هاي كوچك حوزه هاي آبخيز بالا دست  40حدود 

 ).1387تغذيه مي گردند(مهندسين كنكاش عمران،

  
  : نتايج برآورد آبدهي حوزه آبخيز بالادست بخش شرقي خليج گرگان3- 4جدول 

  حجم جريان سالانه  )m3/Sوسط (دبي مت  نام رودخانه  نام حوزه  رديف
)M.C.M(  

  84/2  9/0    سركلاته (كاركنده)  سركلاته  1

  05/5  16/0  باغو  باغو  2

  66/7  243/0  سرمحله  سرمحله  3

  20/3  1/0  وطنا-گز  گز  4

  96/5  189/0  يوا  است  جفاكنده  5

  87/2  091/0  نوكنده  نوكنده  6

  48/2  142/0  ليوان شرقي  چشمه بلبل  7

  53  6/1  قره سو)  آب   سيا  ه سورق  8
 

  
  نگرشي به نوسانات سطح درياي خزر -8-2

نظريه هاي مختلفي در مورد علل نوسانات مطرح گرديده است كه از بين آنها به ميزان تبخير، ريزش هاي حجم 
بزرگي از آب رودخانه هاي بزرگ به اين دريا، حركات تكتونيكي بستر دريا و بسته شدن ارتباط ميان خليج قره 

غاز با درياي خزر مي توان اشاره نمود. ولي آنچه كه اكثر نظريات بر آن توافق دارند دوره اي بودن اين نوسانات ب
مي باشد. . بنابراين بايستي كاهش سطح آب درياي خزر را در تعيين عمق لايروبي در خليج مدنظر قرار داد. 
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يش يا كاهش در سطح تراز آب درياي خزر آنچه مهم است، شيب ملايم سواحل خزر مي باشد كه مختصر افزا
  ).1385،  و همكاران پوراناركي (رحيميموجب زير آب رفتن و يا خشك شدن سواحل درياي خزر مي شود 

   
  تغييرات تراز آب درياي خزر -9-2

جر با درياي خزر بزرگترين آبگير بسته جهان است كه با اقيانوس ها ارتباط ندارد. جدايي اين دريا از اقيانوس من
اين شده است تا تراز درياي خزر در يك دوره اقليمي و در مدت زمان طولاني به آرامي افزايش يافته و وقتي به 
حداكثر مقدار خود رسيد با همين آهنگ و باتغيير دوره اقليمي رو به كاهش گذارد، به عبارتي نوسانات تراز آب 

ه دريا و شدت تبخير مي باشد. البته لازم به ذكر است، در درياي خزر تابع تغييرات ورودي رودخانه هاي منتهي ب
طي دهه هاي اخير دخالت هاي انساني در مديريت منابع آب حوضه هاي رودخانه اي درياي خزر بخصوص 
ولگا با بيشترين ميزان آبدهي به خزر نيز ممكن است نقش موثري در نوسانات تراز آب خزر داشته باشد. به 

يگه در گزارش پيش بيني تراز آب درياي خزر سهم برداشت آب از اين حوضه را در طوري كه پروفسور كل
  كيلومتر مكعب در نظر گرفته است. 40تا  35حدود 

يكي از عوامل موثر احتمالي در نوسانات درياي خزر مي توان به نقش خليج قره بغاز به عنوان يك خليج تنظيم 
سال هاي كاهش سطح آب خزر ، دهانه اين خليج مسدود گرديد.  كننده تراز آب اشاره نمود ، به طوري كه در

دهانه اين خليج باز گرديد. اين خليج تنها محدوده  1991با افزايش تراز آب ، مجدداً در سال  1977اما از سال 
خروج آب از بدنه اصلي خزر به خارج مي باشد. ميزان آبدهي درياي خزر به اين خليج به افزايش و كاهش تراز 

ب بستگي دارد ، به طوري كه در ترازهاي بالا ميزان آبدهي افزايش يافته و با كاهش تراز آب ميزان خروجي به آ
درصد است. در همين  5خليج نيز كاهش مي يابد ، اما با اين وجود سهم خليج قره بغاز در تراز آب خزر كمتر از 

صد سال اخير ، كشورهاي منطقه را به شدت راستا كاهش و افزايش طولاني مدت تراز آب درياي خزر در طي 
  نگران كرده است.

سال اخير مشخص مي نمايد كه  170اندازه گيري هاي به عمل آمده از نوسانات تراز آب درياي خزر در 
  ).1متر در ميانگين سالانه كل خزر است (شكل  -55/28و كمتر آن  -80/24بالاترين تراز در حدود 

  
  ميلادي. 2000تا  1837ات تراز آب درياي خزر در دوره آماري : نمودار نوسان1تصوير 
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همچنين مشخص مي نمايد كه تراز آب كنوني دريا خيلي كمتر از بالاترين ارقام مشاهده شده است. با اين حال 
  سال) شش دوره تغيير روند در تراز آب درياي خزر را نشان مي دهد:170تغييرات تراز در اين مقياس زماني (

در حال نوسان بوده  -9/25تا  -80/24سطح آب درياي خزر در ترازهاي ما بين  1929تا  1837ين سال هاي ب -1
متر داشته است هرچند تعدادي تغيير  1/1سال دامنه نوساني در حدود  100كه در طي تقريبا  است . به طوري

  روند به صورت جزئي در دامنه اين دوره ديده مي شود. 
كاهش شديدي در تراز آب درياي خزر ديده مي شود كه در اين دوره معادل  1941تا  1930بين سال هاي  -2
  سانتي متر است. 5/13متر بوده كه متوسط كاهش سالانه آن  6/1
سطح آب درياي خزر با شدت خيلي كمتر از دوره قبل عقب نشيني خود را  1977تا  1940بين سال هاي  -3

  سانتي متر در سال است.  6/3متر مي باشد. كه  4/1سال معادل  38ادامه داده است به طوري كه در طي 
متر و  4/2بالا آمدگي شديدي در سطح آب درياي خزر ديده مي شود، كه معادل  1995تا  1978اما از سال  -4

سانتي متر رشد سالانه است. اين روند پيشروي در دو دهه اخير تعجب همگان را برانگيخت هر چند از  13برابر 
  آگاه بوده اند. 1941تا  1930قب نشيني هاي دوره ع
تراز آب درياي خزر دوباره سير پسروي خود را شروع كرده است . هر چند بين سال  1996در نهايت از سال  -5

  تقريباً تراز دريا پايدار مانده است. 1999و  1998،  1997هاي 
  ادامه دارد. به بعد نيز روند پسروي با روند ضعيف تري  2000از سال  -6

تا  1837در يك جمع بندي كلي از تغيير روند نوساني تراز آب درياي خزر مشخص مي گردد كه از سال هاي 
به نوعي يكي از سيكل هاي تدريجي نوسان خزر در دوره تاريخي را نشان مي دهد. از طرف ديگر از سال  1929
ان مي سازد به طوري كه در يك دوره به صورت نيز يكي ديگر از سيكل حادثه اي خزر را نماي 1995تا  1930

ناگهاني ، كاهش شديد و پس از يك تعادل چند سال در تراز پائين دوباره افزايش شديدي در سطح آب ديده 
  تكرار گرديده است. 1995تا  1977مي شود و اين روند در بين سال هاي 

رويداد استثنايي قلمداد نمود بلكه آن را مي در واقع فراز و فرود اخير سطح آب درياي خزر را نمي توان يك 
بالا آمدگي سطح آب  1995تا  1977توان بخشي از نوسانات دوره ثبت ابزاري دانست اما از آنجايي كه از سال 

دريا با شدت نسبتاً زيادي نسبت به دوره هاي قبل صورت گرفته و از طرف ديگر افزايش فعاليت هاي توسعه 
سواحل سبب گرديد تا اين بار حساسيت هاي منطقه اي و بين المللي پيرامون نوسانات اقتصادي و اجتماعي در 

  اخير افزايش يابد.
متر سطح خزر در يك دوره كوتاه مي باشد . بسياري از نتايج تحقيقات و  4/2اما آنچه مهم است بالا آمدگي 

اين بالا آمدگي است. اما با وجود  نظرات محققين و دانشمندان بر اين است كه گرم شدن كره زمين عامل اصلي
شروع به عقب نشيني كرده و اين روند تا كنون ادامه  1996گرم شدن كره زمين سطح آب درياي خزر از سال 

تغييرات سطح آب درياي خزر كه در ايستگاه انزلي ثبت شده است را نشان مي دهد. نتايج  4داشته است. نمودار 
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سانتي متر  23را نشان مي دهد ، كه تاكنون در حدود   86-85ز سال آبي روند كاهشي تراز آب درياي خزر ا
  ). 1389،  و همكاران كاهش داشته است (قانقرمه

  

  
(  1387لغايت  1305: نمودار نوسانات درياي خزر (ايستگاه تراز سنجي انزلي) در طي سال هاي 4نمودار 

  برمبناي كد ارتفاعي مبناي فاو)
  
  دخانه هاي ايرانآبدهي مهمترين رو  

سواحل جنوبي درياي خزر از جمله مرطوب ترين و پربارش ترين سواحل درياي خزر است كه رودخانه هاي 
متعددي از اين بخش وارد دريا مي شوند، كه از جمله مهمترين آنها سفيد رود، تجن ، هراز، بابل رود، گرگان 

درصد  5/3ور كلي حجم آبدهي اين رودخانه ها در حدود رود، پل رود، تالار، نكارود و چالوس را نام برد. به ط
تا  1992بين سال هاي  68از ورودي رودخانه هاي كل خزر را به خود اختصاص مي دهد. با توجه به تصوير 

كيلومتر مكعب است  05/7ميلادي مشخص مي گردد آبدهي رودخانه هاي عمده ايران به طور متوسط  2008
درصد از آبدهي رودخانه ولگا را شامل مي شود.  8/2ماني مشترك در حدود كه اين ميزان در يك دوره ز

كيلومتر مكعب رخ داده است به  2/13معادل  1994بالاترين ميزان آبدهي رودخانه هاي عمده ايران در سال 
ي طوري كه در اين سال بالاترين تراز آب در طي دوره صد سال گذشته مشاهده گرديد. پائين ترين ميزان آبده

كيلومتر مكعب مي باشد. همچنين در اين  نمودار تغييرات آبدهي رودخانه  2/2معادل  2001نيز در سال آبي 
ولگا نيز به نمايش در آورده شده است، به طوري كه ديده مي شود در صورت عدم در نظر گرفتن سال هاي 

  رفتار نوساني ديده مي شود.بين دو ميزان آبدهي رودخانه اي هم خواني مناسبي از نظر  2002تا  1999
مقايسه تغييرات آبدهي رودخانه هاي ايران با تفاضل سالانه تراز آب درياي خزر همبستگي بسيار بالايي را نشان 

) اين بدين معني است كه تغييرات تراز آب دريا با رژيم هيدرولوژيكي رودخانه هاي ايران 69مي دهد (تصوير 
  ).1389،  و همكاران ) (قانقرمه70قرابت دارد (تصوير 
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  : نمودار همبستگي آبدهي رودخانه هاي عمده ايران با تفاضل تراز آب درياي خزر69تصوير 
 )2008-1992(  

  

  
  

-2008: نمودار تغييرات آبدهي رودخانه هاي عمده ايران و تفاضل تراز آب درياي خزر (70تصوير 
1992(  

  
  تغييرات دماي سطح آب درياي خزر-10-2
مقابل آبدهي رودخانه ها پديده تبخير از سطح درياي خزر دومين عامل تعيين كننده آب درياي خزر است به  در

طوري كه ميزان ورودي ها بخصوص با اين پديده تعديل مي شود و حتي در بعضي سال ها با توجه به شرايط 
  اقليمي حاكم به درياي خزر ميزان آن بيشتر از ورودي ها نيز مي گردد.

اي سطح آب درياها به ميزان حرارت ضخامت نيم متري از قسمت بالاي آب درياها اطلاق مي گردد. اين دما دم
از نظر مكاني از تغيير پذيري زيادي برخوردار است، اما در طي زمان از ثبات نسبي برخوردار مي شود. طويل 

رات دما مطرح بوده است. از طرف بودن درياي خزر در امتداد شمال به جنوب به عنوان يك عامل اصلي تغيي
ديگر دماي سطح دريا يكي از مؤلفه هاي اصلي در تبادل حرارتي و تبخير محسوب مي گردد و تبخير نيز خود به 
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ميانگين تغييرات دمايي سطح آب درياي  43عنوان يكي از عوامل تعديل كننده تراز آب مطرح است. تصوير 
ن مي دهد. به طوري كه از اين نمودار مشخص مي گرددتغييرات دماي نشا 2009تا  1985خزر را بين سال هاي 

سطح آب خزر به همراه يك سري افت و خيزهاي چند ساله روند افزايشي دارد. به گونه اي كه در هر سال در 
  ).1389،  و همكاران درجه سانتيگراد به دماي سطح آب افزوده شده است(قانقرمه 04/0حدود 

  

  
  ).1985-2009ر روند تغييرات دماي سطح آب درياي خزر (: نمودا43تصوير 

  
  ترازهاي توفاني -11-2

سيستم هاي آب و هوايي مهاجر زماني كه بر روي سطح آب درياي خزر قرار مي گيرند سبب تلاطم در سطح 
ر شده آب دريا مي شوند ، اين تلاطم ها ممكن است به صورت امواج طوفاني يا مد طوفان در روي بدنه آبي ظاه

). 1389،  و همكارانو در هنگام انتقال به نواحي ساحلي تغييرات سطح آب درياي خزر را سبب شوند(قانقرمه 
  مدتوفان از اصلي ترين عوامل تغيير تراز آب در مناطق كم عمق ساحلي مي باشد. 

  تعاريف ديگر مدتوفان عبارتند از:
در آب هاي ساحلي به واسطه اندركنش بين توفان و سطح  مدتوفان بالا آمدگي يا فروافتادگي تراز نرمال آب -

  آب مي باشد و اين پديده حاصل اثر اغتشاشات جوي (ميدان هاي باد و فشار اتمسفر) بر پهنه هاي آبي مي باشد. 
)، سطح آب را در يك ناحيه بالا Islandعبور توفان از روي ناحيه كم عمق نزديك ساحل يا درون خشكي ( -

همان زمان در محل ديگري پائين مي آورد . اين تعيير تراز آب به واسطه توفان را مدتوفان مي  مي برد و در
نامند. اين كلمه به نام هاي جذر و مد جوي و مد ناشي از باد و خيزاب توفان و بركشند توفان نيز ترجمه شده 

ماني در حد چند روز و به است. مدتوفان داراي خاصيت موج بوده و شكل نوساني دارد كه از نظر مقياس ز
لحاظ مكاني داراي طول موج هايي از ده تا صد ها كيلومتر مي باشد. مدتوفان برخلاف امواج بلند ديگر مثل 
جذر و مد و سونامي در حوزه هاي آبي بسته يا نيمه بسته، درياهاي كوچك ، درياچه ها ، كانال ها و رودخانه ها 

     ).1381نيز مي تواند رخ دهد (مهديزاده ،
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باد همان طور كه روي سطح آب مي وزد ، جريان هايي را ايجاد مي كند كه با ايجاد تنش روي ذرات سطح  -

آب و با شروع حركت ذرات در جهتي كه باد در آن جهت مي وزد ،  يك جريان سطحي ايجاد مي كند. وقتي 
حل انباشته شود ، بادهاي قوي به اين جريان سطحي به مانع مي رسد، مانند ساحل آب تمايل دارد در مقابل سا

طريق خيزاب ناشي از باد يا خيزاب هاي دريايي ايجاد مي كنند. ارتفاع خيزاب توفان دريايي به سرعت باد ، 
) كه از بين 1380) ، فشار جو و شيب نزديك ساحل بستگي دارد (واحدزنجاني حبيبي،Fetchجهت ، موج گاه (

قيم بر روي ارتفاع مدتوفان بوده و همچنين جزء مهمترين كميت هاي مؤثر بر آنها سرعت باد داراي تأثير مست
  ميزان ارتفاع مدتوفان مي باشد.

درياي خزر با توجه به توفان هاي شديد كه هر از گاه آن را مورد تاخت و تاز قرار مي دهد داراي سابقه طولاني 
ه مد توفان در درياي خزر در ناحيه شمالي آن از خسارات ناشي از مدتوفان است. ماكزيمم ارتفاع مشاهده شد

  متر گزارش شده است. 5/4تا  4اتفاق افتاده كه اندازه آن 
متر مشاهده شده است. براي نمونه مي  2در نواحي شمال غربي درياي خزر نيز مدتوفان هايي با ارتفاع حدود 

متر بر ثانيه ارتفاعي  26تا  20ي و با سرعت اشاره كرد كه با جهتي شرق 1910نوامبر سال  27تا  25توان به توفان 
  متر ايجاد كرده است.  03/2معادل 

رخدادهاي متعددي نيز در جنوب خزر در رابطه با پديده مدتوفان گزارش شده است اما به دليل نبود اطلاعات 
مي  سنجش سطح آب در كل نوار ساحلي خيزآب هاي به وجود آمده به طور مشخص ثبت نشده اند. از جمله

اشاره كرد كه طي آن نيروگاه نكا به دليل بالا آمدگي بي سابقه آب دچار  1993نوامبر سال  13توان به توفان 
سانتيمتر خيزاب را نشان داد  55مشكل گرديد. در اين تاريخ ايستگاه اندازه گيري سطح آب در بندرانزلي نيز 

نوامبر  14درجه را براي اين توفان در  280و جهت  نات 91ولي متأسفانه تنها ايستگاه هواشناسي بابلسر سرعت 
  ).1381ثبت كرد و هيچ ايستگاه ديگري سرعت و جهت آن را ثبت نكرد (مهديزاده ، 1993سال 

در حال حاضر ايستگاه هاي تراز سنجي فعال در سواحل جنوبي درياي خزر به ترتيب در مناطق انزلي، نوشهر ، 
  )2ر تركمن) مستقر هستند. (شكل نكا (بندر صدرا) و آشوراده ( بند
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  : نقشه استقرار ايستگاه هاي تراز سنجي سواحل جنوبي درياي خزر2شكل 
  

و  30، 46، 28در ايستگاه هاي بندر انزلي، بندر نوشهر ، بندر صدرا و آشوراده به ترتيب  88-87در طي سال آبي 
ترين تراز ارتفاعي در ايستگاه تراز سنجي آشوراده سانتي متر رخ داده است كه بالا 10تراز طوفاني بيش از  49

سانتي  69تراز توفاني رخ داده است، كه بالاترين مد به ارتفاع  49سانتي متر بوده است. در اين ايستگاه  69معادل 
  ).1389،  و همكاران سانتي متر بوده است(قانقرمه 11متر و پايين ترين آن 

توسط حبيبي واحد زنجاني به منظور محاسبه مقادير  1380كه در سال  لازم به ذكر مي باشد ، كه در تحقيقي
ارتفاع خيزآب توفان دريايي، سرعت آب و نيز جهت گردش آب در خليج گرگان با استفاده از مدل رياضي 
انجام شد، خطوط هم ارتفاع خيزآب طوفان دريايي در جنوب شرقي درياي خزر با حداكثر سرعت باد غربي 

متر مي باشد. همچنين ، مقادير ارتفاع خيزآب توفان دريايي در خليج گرگان با  08/1ر ثانيه ، متر ب 888/30
) 50) بسيار اندك برآورد گرديد (شكل 1995-1952متر بر ثانيه (ميانگين سرعت باد طي سالهاي  8سرعت 

  ).1380(واحدزنجاني حبيبي ،
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  يج گرگان : خطوط هم ارتفاع خيزآب طوفان دريايي در خل50شكل 

  متر برثانيه 8براي ميانگين سرعت باد 
  

  بادهاي موثر در ناحيه خزر
سواحل جنوبي درياي خزر در واقع همان سواحل ايران است كه بريدگي كمتري دارد ، دليل وجود بريدگي 
ز كمتر عمق زياد دريا در اين بخش است. در نيمه سرد سال درياي خزر و مناطق اطراف آن تحت تأثير مراك

فشار زياد سيبري قرار مي گيرند و توده هاي هواي سرد در هواي منطقه نفوذ كرده ، موجب بروز توفان هاي 
شمالي و بادهاي شمال شرقي و سرما و نزولات جوي مي گردد. اما در نيمه گرم سال ، درياي خزر تحت تأثير 

كم مي شود. در فصل زمستان دريا تحت تأثير فشار نسبي آزور قرار مي گيرد و هوا بالنسبه كم باران تر بر آن حا
بادهاي آنتي سيكلوني سيبري جنوبي قرار مي گيرد و فشار هوا روي بخش هاي مياني و جنوبي پائين مي آيد كه 

بال (واحد اندازه گيري شدت توفان است كه از  5تا  4در نتيجه آن بيشتر بادهاي شرقي و شمال شرقي با نيروي 
  بالي مخرب و نابود كننده است.) مي وزند . 12 ، و توفان12يك الي 

در فصل زمستان هواي درياي خزر فاقد وضع ثابت و استوار است ، در اين فصل غالباً دريا توفاني است. جهت 
بادها و همچنين دماي هوا به طور دائم در حال تغيير مي باشد. دماي هوا در بخش هاي شمالي ، مياني و جنوبي 

يه و فوريه (دي و بهمن) فرق مي كند ، از اين رو اختلاف فشار به وجود مي آيد. در فصل در ماه هاي ژانو
تابستان دريا و خشكي هاي مجاور آن همواره داراي هواي ثابت و بادهاي منظم كم باراني است. اين باد غالباً از 

در اواسط تابستان دريا گاهي دريا به سواحل مي وزد و دماي هوا در تمامي سطح دريا تقريباً يكسان مي شود. 
تحت تأثير كناره هاي جنوبي آنتي سيكلوني سيبري قرار مي گيرد و به همين دليل در اين فصل در ثبات هواي 

  دريا اختلال به وجود مي آيد.
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  گروه اصلي تقسيم مي شود: 5بادهاي درياي خزر به 
تند و بر تمامي سطح دريا مي وزند، از شمال : بادهاي شمال غربي كه معمولاً داراي سرعت يكنواختي هس1گروه 

  غربي به جنوب شرقي تا حدود شبه جزيره آب شوران را تحت تأثير خود قرار مي دهد. 
شمال غربي كه به تدريج در نزديكي شبه جزيره آب شوران جهت خود را تغيير مي  –: بادهاي شمال 2گروه 

  دهند و به سمت شمال مي وزند.
شمال شرقي كه داراي ويژگي هاي مخصوص به خود هستند. سرعت  –ل شرقي و شرق : بادهاي شما3گروه 

متر بر ثانيه است ، كه گاهي سيكلون ها يا گردبادهاي خفيفي ايجاد مي  20تا  16شديد ترين بادهاي اين گروه 
  كنند.
  : بادهاي جنوب شرقي كه زماني شديد و زماني ملايم هستند.4گروه 
نوع بادها ، تناوب در سرعت و مواقعي نيز زمان كوتاه وزش آن و گاهي نيز نوع  : ويژگي هاي اين5گروه 

  گردبادي آن است. 
(بادهاي شمال غربي) مي باشند كه هر دو  "دشت وا"(بادهاي شمال شرقي) و  "گيله وا"در سواحل ايران بيشتر 

مواج و توفان هاي دريايي اهميت در سواحل ايران زماني كه داراي شدت زيادي هستند ايجاد توفان مي كنند. ا
خاصي در امور كشتي راني ، شيلات و به ويژه در امور تأسيسات و استخراج نفت دارد كه براي مقابله با نيروي 

  ضربه اي امواج بايد به استحكام اين قبيل تأسيسات و ساختمان ها توجه كرد.
ر طبقات بالاي دريا ممكن است در اثر اصولاً درياي خزر يك درياي آرام نيست. حركت عمودي آب ها د 

وزش باد و امواج دريا صورت گيرد. در توفان ها امواج به سرعت به وجود مي آيند و به سرعت هم از بين مي 
  روند. در اين دريا امواج داراي خصوصيات مشخص نيستند. غالباً امواجي بي نظم و مغشوش مي باشند .

 6يعني ارديبهشت تا اواسط مرداد آرام است، امواج عظيم و نيرومند (بيش از  معمولاً درياي خزر از ماه دوم بهار
بال شدت) غالباً در ماه هاي آبان ، آذر ، دي و فروردين به وجود مي آيند. قسمت نيمه غربي بخش مياني بيش از 

اتفاق مي ديگر قسمت ها و بخش هاي دريا توفان خيز است. در بخش جنوبي دريا كمتر توفان هاي سهمگين 
افتد. وزش بادهاي شديد بر مناطقي از دريا كه عميق هستند امواج بزرگي را پديد مي آورد ، بادهاي شمالي با 

متر ارتفاع دارند. و اين  12الي  11متر طول و  200متر در ثانيه ، امواجي را به وجود مي آورند كه  25سرعت 
ظاهر مي گردند. معمولاً بعد از بادهاي توفاني در بخش  حداكثر بزرگي امواجي است كه به ندرت در اين دريا

  ).1380هاي مياني و جنوبي دريا امواج به اصطلاح مرده ظاهر مي گردند(حبيبي واحد زنجاني ،
  

  وضعيت موج ها در هنگام تقرب به ساحل
كنند. با موج هاي ايجاد شده در آب هاي عميق اقيانوس ، مسافت هاي طولاني را بدون تغيير شكل طي مي 

نزديك شدن آنان به ساحل بر اثر كاهش عمق آب ، موج ها شروع به افزايش ارتفاع و كاهش طول موج مي 
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كنند و در نتيجه با نزديك شدن به ساحل پر شيب تر مي شوند. موج هاي با زاويه تقرب مايل ، قبل از شكست ، 
خط ساحلي در مي آيد.) با شكست موج ها و  منكسر مي شوند (به گونه اي كه قله آنها مي چرخد و به موازات

همراه با ورود هوا به آب سرانجام تمام انرژي آن به صورت كف كردگي و پخش آب (پيش رفتن آب در روي 
ساحل كه با پس رفتن آن از ساحل تعقيب مي شود ) از بين مي رود. وقتي كه خط شكست موج با ساحل زاويه 

  احل ، كه به آن جريان در امتداد ساحل گفته مي شود بوجود مي آيد.داشته باشد ، جرياني به موازات س
  

  نقش امواج در تشكيل رسوب ساحلي
وقتي امواج دريا به ساحل نزديك مي شوند و مي شكنند ، در ذرات آب سرعت چرخشي شديدي ايجاد مي 

اكندگي ذرات شود ، اين جنب و جوش زياد ذرات آب در اثر شكست امواج ايجاد يك تلاطم قوي در پر
رسوب نموده و در نتيجه غلظت مواد رسوبي زياد مي شود. علاوه بر اين در اثر شكست امواج در ناحيه كم عمق 

 Cross/on offshore) و ديگري عمود بر ساحل (Long Shore Currentساحلي ، دو جريان يكي به موازات ساحل (

current نقل و انتقالات رسوب در سواحل همين مؤلفه جريان در  )پديد مي آيد ، علت اصلي تمام جابجايي ها و
درصد رسوباتي هستند كه در  90الي  80طول ساحل مي باشد.  اين جريانات موازي ساحل عامل انتقال حدود 
رصد از رسوبات نيز به وسيله د 20الي  10اثر شكست موج از بستر كنده شده و در آب غوطه ور شده اند. بين 

  جريان هاي عمود بر ساحل به سمت ساحل حركت كرده يا از آن دور مي شوند.
همانطور كه ملاحظه شد در ناحيه كرانه اي دريا ، يك جريان در نوار ساحلي با حضور موج غالب تشكيل و در 

ي ساحل انجام نشده و جهت موج جهت موج غالب در ساحل حركت مي كند. تا زمانيكه تغييراتي در مورفولوژ
غالب تغيير نكرده اين روند ادامه دارد. در برخي از فصول سال كه جهت موج غالب تغيير مي كند جهت انتقال 
رسوب نيز عوض مي شود. امواج به تنهايي باعث انتقال نمي شوند. بلكه اثر امواج دريا ، صرفاً معلق نمودن مواد 

  ).1381، و همكاران ساحلي است كه باعث حركت مواد رسوبي مي گردد (حبيبيرسوبي مي باشد. و اين جريان 
  

  مشخصات باد منطقه
يكي از خصوصيات مهم اقليمي مناطق ساحلي و مجاور دريا الگوي امواج مي باشد ، الگوي امواج هر منطقه 

، امواج يف موج در دريان امواج در ميان طمتأثر از الگوي باد آن منطقه است. آشكارترين و معمولاً مهم تري
ناشي از باد مي باشند. و بسته به اينكه باد به چه نحو و از چه راستايي بوزد امواج مختلفي شكل مي گيرند 

  ). 1385،  و همكاران (رحيمي پور اناركي
لازم به ذكر است در اين بخش از نتايج محاسبات مربوط به باد و امواج منطقه انجام شده توسط رحيمي پور 

  استفاده شده است.  1385ناركي و همكاران در سال ا



 ٢٩/   مطالعه هيدرولوژی خليج گرگان
 

 

به خاطر موقعيت منطقه ، از جهات هشت گانه تنها جهات شمال ، شمال غرب و غرب در آب عميق و جهات 
شمال شرق در آب كم عمق بيرون خليج و جهت غرب و شرق نيز براي داخل خليج در نظر گرفته شد كه 

ري شده در ايستگاه بابلسر و پردازش هاي لازم درصد بادهاي وزيده شده ساعته باد اندازه گي 3براساس آمار 
به دست آمد (لازم به ذكر است كه ايستگاه هاي داراي  3-2و  3-1براي جهات مورد نظر به صورت جدول 

ساعته در محدوده خليج گرگان عبارتند از ايستگاه بابلسر و ايستگاه گرگان. با مقايسه آمار اين  3آمار خام 
دوايستگاه و با توجه به اينكه آمار اين دو ايستگاه اختلاف چنداني با هم ندارند و فقط آمار باد در  ايستگاه 
گرگان از نظر سرعت مقدار كمي از ايستگاه بابلسر كمتر بوده و همچنين امار بابلسر كاملتر از آمار گرگان است 

دقيقه شمالي و طول جغرافيايي  43درجه و  36ض جغرافيايي لذا از آمار بابلسر استفاده شد. ايستگاه بابلسر در عر
ميلادي داراي آمار ثبت  1955دقيقه شرقي ، در قسمت غربي خليج گرگان واقع شده و از سال  39درجه و  52

  ساعته سرعت و جهت باد مي باشد.) 3شده 
  

  درصد بادهاي وزيده شده در جهات مورد استفاده در آب عميق

  وزيده شده درصد بادهاي  جهت

  5.375  شمال

  8.7  شمال غرب

  8.95  غرب

  
  درصد بادهاي وزيده شده در جهات مورد استفاده در آب كم عمق

  موقعيت  درصد بادهاي وزيده شده  جهت
  ج  خارج خل  6.05  شمال شرق
  داخل خليج  5.4  شرق
   داخل خليج  8.95  غرب

  
، تغييرات باد در فصول مختلف مورد ارزيابي قرار گرفت در ادامه براي شناخت بيشتر خصوصيات باد در منطقه 

  و نمودار هاي جهت و فراواني باد ارائه گرديد. 
  



  گزارش نهايی طرح تحقيقاتی  /٣٠
 

  بادها در فصل بهار
مشاهده مي شود ، در اين فصل جريان هواي غالب در جهت شمال غرب مي باشد  3-1همان طور كه در نمودار 

  درصد مي باشد. 51اين فصل ميزان هواي آرام و پس از آن بادهاي غرب داراي اهميت مي باشند. در 
  

 
  : توزيع باد در جهت هاي مختلف در فصل بهار 1-3نمودار 

   
  بادها درفصل تابستان

جهت باد غالب ، شمال غرب بوده و پس از آن باد غرب داراي اهميت مي باشد. همچنين  3-2با توجه به نمودار 
  ست. درصد اوقات هوا آرام ا 52در اين فصل در 

 
  : توزيع باد در جهت هاي مختلف در فصل تابستان 2-3نمودار 
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  بادها در فصل پاييز
پس از بادهاي شرقي بادهاي  3-3در فصل پاييز بادهاي شرقي باد غالب را تشكيل مي دهند و با توجه به نمودار 

  ات باد نمي وزد.درصد از اوق 66.3شمال شرقي از اهميت بيشتري برخوردار هستند. در اين فصل در 

 
  : توزيع باد در جهت هاي مختلف در فصل پاييز 3-3نمودار 

  
  

  بادها در فصل زمستان
، شرقي بوده و بادهاي غربي و شمال غربي در درجه دوم و  3-4در اين فصل جهت باد غالب با توجه به نمودار 

  مي باشد. درصد اوقات هوا آرام  57سوم اهميت قرار دارند. همچنين در زمستان 
  

 
  : توزيع باد در جهت هاي مختلف در فصل زمستان 4-3نمودار 

  



  گزارش نهايی طرح تحقيقاتی  /٣٢
 

  بادهاي سالانه 
باد غربي باد غالب منطقه بوده و پس از آن جهت شمال غرب داراي بيشترين درصد وقوع  3-5با توجه به نمودار 

  درصد از سال هوا آرام مي باشد. 56.6مي باشد. در اين منطقه 

 
  توزيع سالانه باد در جهت هاي مختلف  : 1-3نمودار 

  
  گلموج منطقه-12-2

متر محاسبه و گلموج  4.5با توجه به مشخصات بادهاي غالب منطقه مشخصه هاي امواج با ارتفاع نيم متر الي 
  براي خارج خليج به دست آمد. 3-6براي داخل خليج و جدول  3-5منطقه طبق جدول 

  
  : گلموج منطقه داخل خليج5- 3جدول 

  جهت  ارتفاع  پريود  نسافرك

  شرق  7/0  8/3  4/5

  غرب  8/0  4  95/8
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   : گلموج منطقه خارج خليج 6- 3جدول 

  جهت  ارتفاع  پريود  فركانس  مجموع فركانس

1/5  

8/3  3  5/0  

  شمال
9/0     5/1  

22/0  7  5/2  
18/0  8  5/3  

6/8  

0/5  3  5/0  

  شمال غرب
8/1  5  5/1  
9/0  7  5/2  
7/0  8  5  3  
2/0  9  5/4  

7/8  

3/6  3  5/0  

  غرب
4/1  5  5/1  
6/0  7  5/2  
4/0  8  5/3  

  شمال شرق  6/0  6/3  05/6  05/6
  

نكته قابل توجه در انتقال امواج از آب عميق به سمت ساحل اين است كه به علت شكل خاص منطقه يك 
اله حركت كرده و بعضي ديگر به سمت واگرايي در امواج رخ داده و بعضي از امواج به سمت سواحل ميانك

  ). 1385، و همكاران ) (رحيمي پوراناركي3-10شرقي حركت خواهند كرد (شكل 
  

  
  : واگرايي ايجاد شده در امواج بر اثر شكل خاص منطقه10-3شكل 



  گزارش نهايی طرح تحقيقاتی  /٣٤
 

سواحل درياي خزر در برخي فصول موجگير بوده و گاهي امواج با ارتفاع زياد به اين سواحل مي رسد. 
است، براساس اين جدول  7-2خصات امواج درياي خزر در محل ورودي خليج گرگان به شرح جدول مش

ثانيه ، در جهت شمال  7.85متر و پريود  3.35سال در جهت شمال داراي ارتفاع  20امواجي با دوره بازگشت 
ثانيه محاسبه  8.2پريود  متر و 3.7ثانيه و در جهت غرب داراي ارتفاع  8.9متر و پريود  4.4غرب داراي ارتفاع 

ثانيه  8.4متر و پريود  4سال در جهت شمال داراي ارتفاع  50شده است. در اين منطقه امواجي با دوره بازگشت 
 8.8متر و پريود  4.33ثانيه و در جهت غرب داراي ارتفاع  9.5متر و پريود  5در جهت شمال غرب داراي ارتفاع 

 8.7متر و پريود  4.45سال در جهت شمال داراي ارتفاع  100دوره بازگشت ثانيه مي باشد. همچنين امواجي با 
متر و  4.8ثانيه و در جهت غرب داراي ارتفاع  10متر و پريود  5.5ثانيه ، در جهت شمال غرب داراي ارتفاع 

جي كه به ثانيه محاسبه شده است . به اين ترتيب در منطقه ورودي خليج گرگان ، حداكثر ارتفاع اموا 9.2پريود 
سال است. و حداقل آن  100ثانيه و جهت شمال غربي با دوره بازگشت  10متر با پريود  5.5ساحل مي رسند 

 و همكاران سال مي باشد (مفيدي خواجه 20ثانيه جهت شمال و  با دوره بازگشت  7.85متر ، پريود  3.35داراي 
  ).1385، و همكاران (رحيمي پوراناركي و)1387،
  

  مشخصات امواج عميق در ورودي خليج گرگان: 7- 2جدول 

موقعيت 
  ارتفاع موج  جهت موج  جغرافيايي

Hs(m)  
  پريود موج

Ts(Sec)  R.P. (Year) 

  N 30و  36
 E 50و  53

360 N 35/3  85/7  20  

360 N 4  4/8  50  

360 N 45/4  7/8  100  

315 N  4/4  9/8  20  

315 NW 5  5/9  50  

315 NW 5/5  10  100  

270 W 7/3  2/8  20  

270 W 33/4  8/8  50  

270 W 8/4  2/9  100  

  
بردارهاي نمايانگر جهت متوسط انتشار و خطوط هم ارتفاع امواج در حالت تابش موج  26-3براي نمونه شكل 

  متري جهت غرب در خارج از خليج گرگان را نشان مي دهد.  3.5



 ٣٥/   مطالعه هيدرولوژی خليج گرگان
 

 

  
 3.5خطوط هم ارتفاع امواج در حالت تابش موج : بردارهاي نمايانگر جهت متوسط انتشار و  26-3شكل 

  متري جهت غرب در خارج از خليج گرگان
  

جهت متوسط انتشار و خطوط هم ارتفاع امواج تحت تأثير باد با  3-30و  3-29،  3-28،  3-27شكل هاي 
 مكارانو ه متر در ثانيه در جهت غرب را نشان مي دهد (رحيمي پوراناركي 15.7و  12.6،  9،  4.6سرعت 

). به دليل عمق كم و نيز ابعاد محدود خليج گرگان امواج توليد شده در داخل خليج چندان محسوس نمي 1385،
  ).1385باشند (پورمندي يكتا،



  گزارش نهايی طرح تحقيقاتی  /٣٦
 

  
: بردارهاي نمايانگر جهت متوسط انتشار و خطوط هم ارتفاع امواج تحت تاثير باد با سرعت  27-3شكل 

  متر در ثانيه درجهت غرب  4/4
  

  
: بردارهاي نمايانگر جهت متوسط انتشار و خطوط هم ارتفاع امواج تحت  28-3شكل 

  متر در ثانيه درجهت غرب 9تاثير باد با سرعت 
  



 ٣٧/   مطالعه هيدرولوژی خليج گرگان
 

 

  
: بردارهاي نمايانگر جهت متوسط انتشار و خطوط هم ارتفاع امواج تحت تاثير باد با سرعت  29-3شكل 

  متر در ثانيه درجهت غرب 6/12
  

  
: بردارهاي نمايانگر جهت متوسط انتشار و خطوط هم ارتفاع امواج تحت تاثير باد با  30-3شكل 

  متر در ثانيه درجهت غرب 7/15سرعت
  



  گزارش نهايی طرح تحقيقاتی  /٣٨
 

  مطالعه جريان در خليج گرگان -13-2
از آنجا كه الگوي جريان عمومي در درياي خزر پاد ساعتگرد مي باشد، لذا در منتهي اليه شرق درياي خزر در 

جنوب شرق دريا ) به دليل وجود خليج گرگان بخشي از اين جريان به طرف خليج منحرف سواحل جنوبي ( 
  ).1385شده و بر جريان هاي درون خليج تأثير مي گذارد (پورمندي يكتا ،

شكل جريان در خليج گرگان داراي الگوي چرخشي و به صورت ساعتگرد مي باشد. همانطور كه گفته شد طبق 
) جرياناتي به موازات سواحل شبه جزيره 1385رحيمي پور اناركي و همكاران ( مطالعات انجام شده توسط

ميانكاله ثبت شده است كه پس از ورود به داخل خليج گرگان ، جزيره آشوراده را دور زده و به سمت غرب 
حركت مي كنند . همچنين وجود جريان هاي كرانه اي در سواحل شرقي بين دلتاي گرگان رود ، تا دهانه 

رودي قره سو ثبت شده كه اين جريان ها پس از رسيدن به دهانه قره سو به سمت غرب منحرف مي شوند ( و
). علت اين را مي توان هندسه مرزهاي خشكي خليج در بخش جنوب 1385، و همكاران رحيمي پوراناركي

  ). 1385درجه اي جريان ها شده است(پورمندي يكتا ، 90شرقي ذكر كرد كه باعث چرخش در حدود 
) ، مياني ( h2/0عمق سطحي (   3طي اين تحقيق براساس بررسي پروفيل عمودي سرعت و جهت جريان ها در 

h6/0 ) و عمق (h8/0 كه در نقاطي داخل و خارج از خليج گرگان صورت گرفته است ، حداكثر سرعت هاي (
است ، حداكثر سرعت هاي مياني با  سانتي متر بر ثانيه به مركز دهانه خليج گرگان مربوط 32سطحي با مقدار 

كيلومتري شمال دهانه خليج (خارج از خليج) و حداكثر سرعت هاي عمقي با  3سانتي متر بر ثانيه به  46مقدار 
كيلومتري جنوب غربي دهانه خليج (داخل خليج ) مربوط بوده است.  5/3سانتي متر بر ثانيه به به  40مقدار 

ريان ها را از سمت دهانه قره سو به غرب و  از سمت غرب به سمت شمال مشاهده جهت جريان ها انحراف ج
غربي را نشان مي دهد كه در واقع نشان از الگوي چرخشي جريان ها در خليج دارد. مي توان گفت كه الگوي 
چرخشي آب در داخل خليج باعث ايجاد يك جريان كناري در سمت شمال به سمت شرق مي شود . در جدول 

 و همكاران يت و آمار سرعت و جهت جريان ها در داخل خليج را نشان مي دهد( رحيمي پوراناركيموقع 3-26
،1385 .(  

انجام پذيرفت ، نيز مقادير سرعت جريان آب براي خليج گرگان به طور  1380در تحقيق ديگري كه در سال 
نيز در جهت عقربه هاي ساعت متر بر ثانيه برآورد شده است و جهت جريان آب در خليج  1/0 – 8/0ميانگين 

  ).1380ذكر گرديد (واحد زنجاني حبيبي ،
  



 ٣٩/   مطالعه هيدرولوژی خليج گرگان
 

 

 
  : سرعت و جهت جريان در خليج گرگان در موقعيت هاي مختلف 26- 3جدول 

  جهت جريان (درجه) سرعت جريان (متر بر ثانيه) موقعيت
  عمقي  مياني  سطحي عمقي مياني سطحي عرض جغرافيايي طول جغرافيايي

00.4      02     54 32.7    49    36 0.024 0  01 No Data 178.9  129.8  No Data 

00.2     02     54 06.3    50    36 0.061 0.024 0.01 197.4  195.4  144.9 

59.0     01     54 40.6    50    36 0.025 0.049 0.01 194.3  183  210  
59.7     01     54 08.2    51    36 0.036 0.037 0.012 191.2  179.4  184.1  
59.1     01     54 44.0    51    36 0.012 0.036 0.01 181.6  175.9  164.3  
59.4     01     54 16.9    52    36 0.061 0.024 0.037 20.2  53.1  48.1  
59.2     01     54 38.7    52    36 0.024 0.049 0.071 38  49.1  48.7  
00.4     02     54 10.7    53    36 0.083 0.101 0.073 25.8  26.7  34.3  
59.4     01     54 44.9    53    36 0.225 0.206 0.111 8.4  13.1  349.7  
59.9     01     54 15.7    54    36 0.032 0.263 0.167 3  3.9  357.6  
00.6     01     54 00.5     54    36 0.253 0.196 0.13 61.1  66  63.2  
59.6     00     54 29.1    53    36 0.13 0.102 0.083 27.3  80.3  80.9  
00.0     01     54 56.4    52    36 0.049 0.036 0.012 33.2  93.1  85.4  
59.9     00     54 25.8    52    36 0.042 0.024 0.012 307.3  50.3  160.2  
59.3     00     54 55.4   51    36 0.025 0.012 0.012 86  77.6  117.6  
59.5     00     54 23.6    51    36 0.024 0.01 0.024 66.7  86.5  81.1  
59.6     00     54 50.7    50    36 0.035 0.024 0.01 153.6  147.4  104.6  
00.2     01     54 21.2    50    36 0.046 0.024 0.012 0.046  0.024  0.012  
59.5     00     54 52.3    49    36 0.012 0.024 0.001 177  176.7  151.8  
00.1     01     54 21.7    49    36 0.012 0.025 0.034 215.6  195  194.4  
59.5     00     54 56.5    48    36 0.049 0.012 0.024 221.9  231.5  213.5  
00.9     00     54 50.2   53    36 0.059 0.012 0.012 190.9  296.9  297.5  
00.5     00     54 23.0     53    36 0.157 0.057 0.4 253.8  248.8  271.5  
01.0     00     54 48.1    53    36 0.029 0.012 0.036 109  190.7  236.3  
00.0     00     54 18.7    53    36 0.01 0.024 0.058 148.4  249.7  291.9  
00.1     00     54 49.8    52    36 0.012 0.046 0.025 211.1  249  238.3  
00.2     00     54 20.5    52    36 0.024 0.035 0.012 231.8  247.5  259.1  
00.2     00     54 47.8    51    36 0.012 0.037 0.025 225.4  254.2  238.9  
00.5     00     54 14.1   51    36 0.046 0.012 0.022 213.6  235.5  226.7  
00.1     00     54 42.7    50    36 0.012 0.024 0.012 209.2  221  231.6  
00.2     00     54 09.8   50    36 0.01 0.012 0.01 200.2  253.7  256.8  
00.2     00     54 37.0    49    36 0.012 0.037 0.01 219.5  233.5  252  
59.8     59     53 0.4.0   49    36 0.048 0.024 0.101 237.3  252.6  254.4  
59.7     59     53 34.0    48    36 0.025 0.01 0.012 218  239.1  250.9  
28.7     59     53 08.4    50    36 0.121 0.101 0.024 285.5  286  312.6  
11.6     59     53 02.5    51    36 0.024 0.12 0.077 292.4  252.7  272.7  
55.6     58     53 23.4    52    36 0.092 0.087 0.025 277.1  277.1  292.2  
59.3     58     53 27.5    53    36 0.14 0.13 0.092 342.7  356.5  357.2   

  



  گزارش نهايی طرح تحقيقاتی  /٤٠
 

 وضعيت رسوبات خليج گرگان -14-2

  ه رسوباتتوزيع انداز -1-14-2
ماسه اي و ماسه گلي در منطقه خليج گرگان يافت مي شود. بافت -گروه اصلي رسوبات ماسه اي، گلي، گل 4

اين رسوبات تحت كنترل فرآيندهاي هيدروديناميكي و برخاستگاه آنها شكل گرفته است. در سواحل شمالي و 
درت رسوبات داراي بلوغ بافتي مناسبي هستند جنوبي شبه جزيره ميانكاله به لحاظ برخورد امواج و جريانهاي پرق

و ذرات ريز دانه خود را از دست داده و كاملاً جور شده هستند، لذا بافت غالب آنها ماسه اي، ماسه سيلتي و 
بعضاً سيلتي مي باشد. بافت رسوبات ساحلي شمالي جزيره كاملاً ماسه اي است، ليكن رسوبات ساحل جنوبي به 

ات ريز دانه، دامنه اي از بافت هاي ماسه گلي، گل ماسه اي و بالاخره ماسه اي دارد. لحاظ تداخل با رسوب
رسوبات ماسه اي بستر غربي خليج گرگان كه بافت ماسه اي دارند، در واقع زبانه هاي ماسه اي بسيار قديمي 

  سازنده شبه جزيره هستند كه هم اكنون در زير آب قرار دارند. 
 40گرگانرود و قره سو داراي بافت گلي هستند، همچنين اين رسوبات داراي متوسط رسوبات در مصب دلتاهاي 

درصد ذرات سيلتي مي باشند كه نشان از ريز دانه بودن بار رسوبات خروجي از اين  57درصد ذرات رسي و 
و ادامه پيدا كيلومتري ساحل شرقي و رودخانه قره س 10رودخانه ها دارد. دامنه رسوبات بسيار ريزدانه و گلي تا 

كرده است. درصد ناچيز رسوبات ماسه اي در تركيب اين رسوبات مي تواند نشان دهنده ريز دانه بودن مناطق 
  برخاستگاه آنها باشد.

كيلومتري و بعد از كانال خزيني تا سواحل غربي آن بافت غالب رسوبات اعم از  10در خليج گرگان و از فاصله 
 40.85درصد سيلت،  29هستند. اين رسوبات  (Sandy Mud)گلي ماسه اي مناطق كم عمق تا عميق رسوبات

درصد رس در بافت اين رسوبات، نشان از آرامش  40درصد ماسه هستند. وجود بيش از  30درصد رس و حدود 
محيط خليج گرگان در حين رسوبگذاري، بسته بودن محيط و عدم شستشوي اساسي رسوبات در شرايط پرانرژي 

طوفانهاي فصلي و بالاخره وجود برخاستگاههاي رسوبات ريز دانه در مناطق بالادست دارد. بافت گل نظير وقوع 
ماسه اي در نيمه خليج تا سواحل شمالي كه در پناه برخورد امواج هستند، فراواني بيشتري دارد، ليكن به طرف 

يج و تلاطم بيشتر در شرايط نيمه جنوبي و به طرف سواحل جنوب غرب آن به واسطه برخورد امواج داخل خل
شده و ذرات سيلتي و رسي تا اندازه اي شسته شده اند. نتايج  (Muddy Sand)طوفاني بافت رسوبات ماسه گلي 

حاصله از دانه بندي بستر خليج بجز سواحل ماسه اي شمال آن نشان از عدم بلوغ بافتي آنها داشته و ظرفيت به دام 
. بالا بودن اين ظرفيت باعث شده است كه علاوه بر عدم دفع رسوبات ريزدانه اندازي رسوب همچنان ادامه دارد

همه ساله پذيراي مقادير قابل ملاجظه اي از اين نوع رسوبات باشد. رودخانه هاي قره سو، گرگانرود و شاخه 
ي خليج وضعيت بافت رسوب 1-4هاي فرعي بسياري از اين رسوبات را به داخل خليج هدايت مي كنند. در نقشه 

 ).1385،  و همكاران گرگان نشان داده شده است (رحيمي پور اناركي



 ٤١/   مطالعه هيدرولوژی خليج گرگان
 

 

  
  : وضعيت بافت رسوبي خليج گرگان 1- 4نقشه 

  
رسوبات از مصب قره سو در شرق به طرف غرب خليج كه زبانه هاي ماسه اي مغروق وجود دارند به تدريج 

اين . رسيده است) 25/0(في  2به ) ميليمتر0039/0(في  8درشت دانه تر شده اند، بطوريكه ميانگين اندازه آنها از 
  .)13-4روند نشان از كاهش تاثير رسوبات رودخانه اي به طرف غرب خليج دارد (نمودار

  

  
  : پروفيل طولي توزيع اندازه رسوبات در راستاي مياني خليج گرگان13-4نمودار

  
ه رسوبات قدري با پروفيل بخش مياني تفاوت دارد در پروفيل طولي از بخش شمالي خليج گرگان، توزيع انداز

في در مقابل كانال خزيني  7بطوريكه نمونه هاي تحت تاثير رودخانه هاي قره سو و گرگانرود با ميانگين حدود
في كاهش يافته و يا به تعبيري درشت دانه تر شده اند. سپس با فاصله از آن رسوبات  5/2دچار تغيير شده و به 

في رسيده اند. اين روند نشان از منطقه اي نسبتا آرام در پناه سد ماسه اي شبه  7شده و مجددا به بستر ريزتر 
  ).14-4جزيره ميانكاله دارد (نمودار



  گزارش نهايی طرح تحقيقاتی  /٤٢
 

  
  : پروفيل طولي توزيع اندازه رسوبات بخش شمالي خليج گرگان14-4نمودار

  
ه اي مشابه بخش مياني بوده، بطوريكه وضعيت رسوبات در پروفيل طولي از بخش جنوبي خليج  گرگان تا انداز

) افزايش mm 25/0في ( 2في به طرف غرب درشت دانه تر شده وبه  5/7در اين پروفيل نيز ميانگين رسوبات از 
 63/0في يا  4يافته است. ليكن در انتهاي آن در نقاطي كه انرژي محيط كم است مجددا ريز دانه شده و به حدود 

  ).15-4(نمودار  ميليمتر تقليل يافته است
  

  
  : پروفيل طولي توزيع اندازه رسوبات بخش جنوبي خليج گرگان15-4نمودار

  
هاي عرضي خليج گرگان، از سواحل شرق خليج كه شديداً تحت تأثير رسوبات ريزدانه رودخانه  در پروفيل

ع اندازه رسوبات تقريباً كيلومتري از آن روند شمال به جنوب توزي 20هاي قره سو و گرگانرود هستند تا فاصله 
) مي 0039/0mmفي يا سيلت بسيار ريز تا رس ( 7يكنواخت بوده و رسوبات داراي ميانگين اندازه در حدود 

  ). 16-4باشند (نمودار 



 ٤٣/   مطالعه هيدرولوژی خليج گرگان
 

 

  
  : روند درشت تر شدن ميانگين اندازه رسوبات از شمال به طرف جنوب در بخشهاي غربي آن16- 4نمودار

  
احل شرقي به طرف غرب روند توزيع اندازه رسوبات از سواحل شمالي به طرف كيلومتري سو 20از حدود 

. در انتهاي  )17-4نمودار) رسيده است (mm 125/0في ( 3) به mm 4/0في ( 5.5جنوب درشت دانه تر شده و از 
 ور اناركيفي در تغيير بوده است(رحيمي پ 4تا  5خليج تغييرات چنداني رخ نداده و ميانگين اندازه رسوبات بين 

  ).1385،  و همكاران
 

  
  : روند درشت تر شدن ميانگين اندازه رسوبات از شمال به طرف جنوب در بخشهاي غربي آن17- 4نمودار

  
  توزيع جورشدگي رسوبات خليج گرگان -2-14-2

) يكي از پارامترهاي آماري بررسي اندازه رسوبات است كه در بحث الگوي Sortingجورشدگي رسوبات (
ايش و رسوبگذاري مي تواند نشان دهنده اندركنش و تعامل رسوبات با عوامل هيدروديناميكي باشد. از فرس

  طرفي نشان دهنده انرژي محيط در حين رسوبگذاري نيز مي باشد. 



  گزارش نهايی طرح تحقيقاتی  /٤٤
 

اصولاً جورشدگي خوب رسوبات بيانگر عملكرد دائم عوامل هيدروديناميكي در شستشوي رسوبات ريزدانه و 
ست از رسوبات ماسه اي يا درشت دانه تر مي باشد. همچنين نشان دهنده شرايط پرانرژي در تشكيل بافتي يكد

حين رسوبگذاري است. در مقابل وجود مقادير زياد ذرات ريزدانه سيلتي و رسي نشان از محيطي آرام در حين 
  رسوبات ريزدانه دارد. رسوبگذاري و نقصان عملكرد امواج و جريان هاي دريايي در ايجاد بافتي بالغ و عاري از

نشان دهنده وجود دو مجموعه رسوبات از لحاظ جورشدگي است. رسوبات در خليج گرگان يا خوب  2-4نقشه 
تا خيلي خوب جور شده يا بسيار بد جور شده هستند. اين محدوده هاي كاملا متفاوت و متمايز بيانگر شرايط 

  ت. هاي متفاوت رسوبي اس مختلف هيدروديناميكي و محيط
مجموعه رسوبات خوب تا بسيار خوب جورشده عمدتاً به رسوبات ساحلي شمالي شبه جزيره ميانكاله و زبانه 
هاي ماسه اي مغروق در دهانه خليج و انتهاي غربي خليج محدود مي شوند. اين رسوبات دائماً تحت تأثير 

تي و رسي در آنها به حداقل رسيده است. برخورد امواج بوده و كاملاً ماسه شويي شده اند و ذرات ريز دانه سيل
درصد حجم رسوبات را تشكيل مي دهند. از طرفي به لحاظ  95در اين رسوبات ذرات در اندازه ماسه بيش از 

حركات رفت و برگشتي رسوبات در حين شكست امواج و برخورد امواج بعدي، اين رسوبات كاملا گرد شده 
تا  35/0رسيده اند. مقادير اين رسوبات خوب جور شده بين   (Mature Texture)هستند و در نتيجه به بلوغ بافتي 

  في مي باشد كه در نقشه قابل ملاحظه است. 5/0
مجموعه ديگر كه بخش عمده رسوبات بستر خليج گرگان را تشكيل داده است، رسوبات بسيار بدجور شده مي 

ر خليج گرگان كه داراي بافت غير ماسه اي بوده اند، از في است. كليه رسوبات بست 2باشند. مقادير آنها بالاتر از 
نظر بلوغ بافتي نابالغ بوده و در خود مقادير مختلفي از ذرات در اندازه هاي ماسه، سيلت و رس دارند. اين 
رسوبات به لحاظ رسوبگذاري در محيط تقريباً بسته خليج گرگان جورشدگي بد تا بسيار بدي دارند. عليرغم 

رسوبات در شرايط طوفاني متلاطم شده و رسوبات ريزدانه از بافت جدا و معلق مي شوند، ليكن به اينكه اين 
لحاظ بسته بودن محيط با كم شدن انرژي مجدداً در همان منطقه راسب مي شوند. از طرفي در طي سيلابهاي 

انه جديد اختلاط حاصل مي فصلي نيز رسوبات ماسه اي كه بعضاً به بلوغ بافتي نزديك شده اند با رسوبات ريزد
كنند. اصولا يكي از خصوصيات محيطهاي بسته و درياچه اي نظير خليج گرگان وجود لامينه هاي موازي از 
رسوبات فصلي ريز و درشت دانه مي باشد. در فصول بهار و تابستان معمولا رسوبات سيلابي و درشت دانه و در 

وند. لذا ايجاد طبقات نازكي كرده كه در مجموع ستون رسوبي، فصل زمستان رسوبات ريز دانه رسي نهشته مي ش
  ).1385،  و همكاران رسوبات بد جور شده اي به شمار مي آيند(رحيمي پور اناركي

  



 ٤٥/   مطالعه هيدرولوژی خليج گرگان
 

 

  
  : مقادير جور شدگي رسوبات خليج گرگان4-2نقشه

 
  بررسي الگوي فرسايش و رسوبگذاري -3-14-2

  GISده از تعيين ميزان تغييرات پهنه ساحلي با استفا
در كشورهاي در حال توسعه، فعاليتهاي ساحلي فقط در محدوده بنادر و روستاهايي است كه در آنها فعاليت 

ملي و توسعه ارتباطات،  –ماهيگيري انجام مي پذيرد و توسعه ساحل نسبتا كم است. به تدريج با رشد اقتصادي 
ي دريايي، بررسي مسائلي همچون حمل و نقل دريايي، اكثر مردم از ساحل استفاده نموده و با گسترش ساختمانها

عبور از آب كم عمق و رسيدن به آب عميق، ايجاد اسكله و آبشكنها و فرسايش و رسوبگذاري در محدوده آنها 
  را ضروري مي نمايد.

اندركنش و تعامل عوامل هيدروديناميكي با سواحل خليج گرگان، مهمترين پارامترهاي موثر در شكل گيري 
لگوي فرسايش و رسوبگذاري آن به شمار مي روند. نوسانات تراز دريا بعنوان مهمترين اين عوامل بيشترين ا

  نقش را در تغييرات بعمل آمده در سواحل خليج گرگان داشته است.
در راستاي شناسايي ميزان تغييرات در منطقه از تصاوير ماهواره اي، به ترتيب از  GISبه منظور انجام مطالعات 

  .) استفاده شده است2001) و بعد از بالا آمدن تراز دريا (1987سالهاي قبل (
كليه اطلاعات بصورت ديجيتالي به رايانه وارد شده، سپس تصحيحات هندسي بعمل آمده است. در مرحله بعد 

مختصات  ها نقطه مبنا و مرجع در سطح تصاوير ماهواره اي به انجام رسيد و زمين مرجع سازي، شامل انتخاب ده
طول و عرض جغرافيايي و نيز مختصات متريك كليه نقاط براي آنها تعريف شد و در اين مرحله سعي شد كه با 
حداقل خطا (جذر ميانگين مربعات خطا) يا به تعبيري انحراف استاندارد نزديك به صفر مختصات به دست آمده، 

  تعريف شود.



  گزارش نهايی طرح تحقيقاتی  /٤٦
 

  
  .1987اهواره اي منطقه خليج گرگان در قبل از بالا آمدن تراز دريا در سال : عكس م---- شكل

  

  
  .2001: عكس ماهواره اي منطقه خليج گرگان در بعد از بالا آمدن تراز دريا در سال ---- شكل
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همزمان با ترسيم ابعاد، گستره  مرحله تفسير و تحليل تصاوير ماهواره اي از روي صفحه نمايش رايانه و به طور
انواع عوارض منطقه ساحلي خليج گرگان به انجام رسيده است. بعد از رفع خطاهاي موجود در نقشه پراكنش 
عوارض، ابتدا كليه محدوده هاي ترسيم شده تحت يكي از عناوين شناسايي شده نامگذاري شده اند. با تكميل 

). اين 2-5و  1-5، نقشه خطوط به پلي گون تبديل شد (نقشه هاي نقشه ارزش گذاري محدوده هاي ترسيم شده
نقشه ها در برگيرنده كليه محدوده هاي انواع عوارض منطقه ساحلي بوده كه هر يك توسط رنگ و هاشور خود 
به نمايش گذاشته شده است. سپس در طي محاسبات آماري در هريك از نقشه ها، مساحت و محيط هر يك از 

دست آمد. در مرحله پاياني با برازش پلي گون هاي مشابه در دو دوره تصاوير ماهواره اي (با فاصله  پلي گونها به
  ).1-5زمان چهارده سال) بوده كه نتيجه آن، دستيابي به ميزان تغييرات حاصله بوده است (جدول 

تيب نشان دهنده افزايش كه خلاصه نتايج تغييرات حاصله ارائه شده، مقادير مثبت و منفي به تر 2-5در جدول  
سطح و كاهش سطح هستند. مقادير اين جدول برآيند مجموعه كاهش ها و افزايش هاي هر واحد است كه  در 

شاهد  1380تا  1366نهايت واحدهايي كه برآيند تغييرات آنها مقادير منفي دارند نشان مي دهند كه در سالهاي 
ي كرده اند. بخشي از اين كاهش ها متوجه جايگزيني و كاهش عرصه و روند نزولي پراكنش و گسترش را ط

جابجايي واحدها به يكديگر و بخش قابل ملاحظه آن مربوط به افزايش سطح دريا در طي بالا آمدن تراز آن 
بوده است. از اثرات واضح افزايش تراز دريا، جابجايي منطقه شكست امواج به طرف خشكي و فرسايش پروفيل 

روفيل جديدي كه خود را با شرايط هيدرديناميكي سازگار ساخته است، مي باشد. شواهد ساحل و شكل گيري پ
نشان داد كه در طي افزايش تراز دريا در طي سالهاي ياد شده، امواج و جريانها با مواجهه با عوارض مصنوعي و 

ي آنها فرسايش داده و تا طبيعي ساحلي رفتار متفاوتي داشته اند، به طوري كه در تقابل با سواحل ماسه اي و گل
شكل گيري پروفيل ساحلي جديد به طرف خشكي پيشروي داشته اند. از آنجايي كه فرآيند افزايش تراز دريا 
تدريجي بوده است فرآيند فرسايش و رسوبگذاري رسوبات فرسايش يافته در مناطق جديد فرآيند پيوسته و بلند 

وبگذاري خليج گرگان عمدتا به الگو و روند تغييرات تراز دريا مدتي بوده است. بنابراين الگوي فرسايش و رس
در طي سالهاي مورد بررسي بستگي داشته است. بالا آمدن تراز دريا در نقاط مختلف خليج منجر به تغييرات 

  ). 1385،  و همكارانمتفاوتي شده است كه در ادامه به مهمترين آنها اشاره خواهد شد(رحيمي پور اناركي 
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  : تغييرات حاصله در مساحت عوارض منطقه ساحلي خليج گرگان پس از بالا آمدن تراز دريا1- 5 جدول

Difference (ha) units(2001) Units(1987) No. 

145.725 Bandargaz Bandargaz 1 
4.06372-  Coastal PlainBandargaz 2 
0.08127-  Muddy ShoreBandargaz 3 

587.6137 BandartorkmanBandartorkman4 
21.86281-  Coastal PlainBandartorkman5 
204.974 GomishanGomishan 6 
0.89402-  RiverGomishan 7 
0.81274-  Coastal PlainGomishan 8 

1.62549 GomishanRiver 9 
86.63848 RiverRiver 10 

2.03186-  KhajenafasRiver 11 
10.56567-  SeaRiver 12 
5.68921 ReedRiver 13 

56.40441 Flood PlainRiver 14 
22.02535-  Coastal PlainRiver 15 
451.154 SpitSpit 16 
722.773-  SeaSpit 17 
0.48765-  River Khajenafas 18 

56.56696 KhajenafasKhajenafas 19 
3.90117-  Flood PlainKhajenafas 20 

192.3764 KordkuoyKordkuoy 21 
2.35696-  Coastal PlainKordkuoy 22 

5.60793  Village Village 23  
2.76333-  Sea Village  24  
0.73147-  Coastal Plain Village  25  

108.2575  spit Sea  26  
288495.8  Sea Sea  27   
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  مدن تراز دريا: تغييرات حاصله در مساحت عوارض منطقه ساحلي خليج گرگان پس از بالا آ1- 5جدول ادامه 

Difference (ha) units(2001) Units(1987) No. 

0.08127  Island  Sea  28  

162.7113  Reed  Sea  29  

0.24382  Coastal Plain  Sea  30  

18.69311  Muddy shore  Sea  31  

149.9512-  Sea  Dune  32  

1708.225  Dune  Dune  33  

333.7126-  Coastal Plain  Dune  34  

0.48765-  Muddy shore  Dune  35  

312.0936-  Sea  Island  36  

171.0013  Island  Island  37  

1.13784-  River   Reed  38  

5.52666  Spit  Reed  39  

3642.311-  Sea  Reed 40  

226.5929  Reed  Reed 41  

16.41742-  Coastal Plain  Reed  42  

24.86996-  Muddy Shore Reed 43 

38.44278-  River Flood Plain 44 

38.52405-  Khajenafas Flood Plain 45 

446.0337-  Sea Flood Plain 46 

3.73862-  Reed  Flood Plain 47  

8881.907  Flood Plain  Flood Plain  48  

38.52405-  Khajenafas Flood Plain 45 

555.5916-  Coastal Plain  Flood Plain  49  

18.77438-  Muddy Shore  Flood Plain  50   
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: تغييرات حاصله در مساحت عوارض منطقه ساحلي خليج گرگان پس از بالا آمدن تراز دريا1- 5جدول ادامه   
Difference (ha) units(2001) Units(1987) No. 

31.697  Bandargaz  Coastal Plain  51  

173.4395  Bandartorkman  Coastal Plain  52  

122.1554  Gomishan  Coastal Plain  53  

36.81729-  River  Coastal Plain  54  

39.0117  Spit  Coastal Plain  55  

109.5579  Kordkuoy  Coastal Plain  56  

0.08127  Village  Coastal Plain  57  

5676.933-  Sea  Coastal Plain  58  

571.115  Dune  Coastal Plain  59  

1336.557-  Reed  Coastal Plain  60  

147.1879  Flood Plain  Coastal Plain  61  

57824.52  Coastal Plain  Coastal Plain  62  

1876.625-  Muddy Shore  Coastal Plain  63  

0.08127-  River  Muddy Shore 64  

2839.645-  Sea  Muddy Shore 65  

144.0182  Reed  Muddy Shore  66  

201.8855  Coastal plain Muddy Shore 67  

573.2281  Muddy Shore  Muddy Shore  68  
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  : خلاصه نتايج تغييرات حاصله به صورت افزايش و كاهش عرصه عوارض منطقه ساحلي خليج گرگان2-5جدول

Difference (ha) Area (2001) haArea(1987) ha Units No. 

29.68  180.43 150.75 Bandargaz  1  

149.90  759.72 609.89 Bandartorkman 2  

121.70  329.52 207.83 Gomishan  3  

36.70  96.42 59.72 Khajenafas  4  

104.59  299.62 195.03 Kordkuoy  5  

8902.90-  72618.91 81521.81 Coastal Plain  6  

722.38-  1018.14 1740.51 Delta Front  7  

51.05  2276.94 2225.89 Dune  8  

312.99-  172.51 485.50 Island  9  

2010.42-  1910.57 3920.98 Reed  10  

1156.26-  9142.45 10298.71 Old Delta Deposits 11  

7.90-  180.96 188.86 River  12  

1295.15-  741.38 2036.52 Spit  13  

1702.62-  3028.64 4731.26 Muddy Shore 14  

15604.07-  317334.67 301730.60 Sea  15   
  
  روشهاي تعيين نرخ رسوبگذاري -4-14-2

اري توسط دانشمندان ابداع و كارايي آنها مورد ارزيابي قرار گرفته روشهاي متعددي براي تعيين نرخ رسوب گذ
است. از آنجايي كه مبناي محاسبه و انازه گيري ، روند تغييرات، يك ماده راديو اكتيو در نظر گرفته مي شود ، 

  هر عنصر داراي ماهيت ويژه و با نيمه عمر خاص خود مي باشد. 
راديواكتيو كه با منشأ طبيعي هستند يافت مي شوند. زمين، اقيانوس ها ،  در بيشتر محيط ها مقادير اندكي ماده

اتمسفر و موجودات زنده هميشه حاوي يك گروه از انواع مواد راديو اكتيو هستند. دانشمندان روش هايي را 
در طي براي تعيين نرخ رسوب گذاري از طريق آناليز مقادير اندك مواد راديو اكتيو در دانشگاه هاي متعددي 

سال گذشته آغاز كرده اند. اين روش ها به طور متوالي در درياچه ها ، محيط هاي اقيانوسي و رودخانه ها  30
توسعه يافته و به كار گرفته شد.  با افزايش توجه به محيط زيست ، روش هاي جديدي براي بررسي آلودگي در 

وشها شامل گرفتن رسوب مغزي و آناليز آن در سيستم هاي رود خانه اي و خورها به كار گرفته شده است . ر
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اعماق مختلف رسوب است . پراكنش طبيعي و مصنوعي مواد راديو اكتيو در مغزي ها مي تواند اغلب براي 
توضيح سوابق تارخي رسوبات و مواد آلوده شده در آن تفسير گردد. براي اينكه يك نوكلوئيد راديو اكتيويته در 

  شود بايد داراي ويژگي هاي زير باشد. سن سنجي رسوبات استفاده
  نوكلوئيد كاملاً شناخته شود.-
  نوكلوئيد بايد داراي نيمه عمر كافي براي فواصل زماني مورد نياز باشد.-
  اندازه گيري نوكلوئيد آسان باشد.-
  

  210-سرب 
راي سن سنجي ب 210) از سرب Ed Goldbergميلادي ، فردي به نام اد گلدبرگ ( 1961نخستين بار در سال 

سال است كه از اين روش براي سن سنجي رسوبات نيز استفاده مي شود. علاوه آن  30استفاده نمود و نزديك به 
از اين روش مي توان اطلاعات گذشاه يك اكوسيستم آبي را به دست آورد . ضمناً اين روش براي رسوباتي كه 

لايه ها اندكي جابجا شده اند در مناطقي نظير خليج  در طي يك قرن گذشته تجمع يافته ، تركيب شده و نيز در
  ها و نواحي ساحلي كاربرد دارند.

براي سن سنجي رسوبات در محيط هاي باتلاقي ، خورها ، خليج ها و نواحي ساحلي به كار  210-امروزه سرب
  نيز استفاده مي نمايند. 137-رفته و براي تأييد آن از روش سزيم

مفيدي در مطالعات جوانترين رسوبات هولوسن است . از طرفي براي تعيين روند  روش 210-استفاده از سرب
تاريخي تغييرات ورود آلاينده ها به محيط هاي آبي كه در طول زمان ها مختلف ته نشست مي نمايد از سن 

ر ، روند تاريخي تغييرات مواد آلاينده را مورد بررسي قرار مي دهند . ضمناً يك روش د 210-سنجي سرب
امكان پذير است.  210-تعيين تغييرات خليج ها ، بررسي ثبت رسوبگذاري است. كه اين عمل با استفاده از سرب 

  سال است.  88/2،  210-نيمه عمر سرب 
يكي از  210-، با منشاء انساني است. سرب  137-يك ماده با منشاء طبيعي است، در صورتيكه سزيم 210-سرب 

سال گذشته است. اين روش در مناطقي كه  150تا  100ن سنجي رسوبات در فاصله روش هاي استاندارد براي س
تجمع رسوبات ( خواه به صورت سانتي متر ، خواه ميليمتر) به طور نسبي در دوره هاي مختلف يكسان مي باشد، 

ه صورت بسيار دقيق است . در اين گونه مناطق غلظت سرب غير حمايت شده ( ناشي از جو ) با افزايش عمق ب
  تصاعدي كاهش مي يابد. 

به وجود مي آيد . همان طور  222-و رادون  226-از تجزيه تدريجي هسته ماده راديو اكتيو راديوم  210-سرب
است ، در ذرات رسوب جذب شده و در درياچه  238-كه يك جز از تجزيه اورانيوم 210-كه گفته شد سرب 

  ت هم حاوي تركيبات حكايت شده و غير حمايت شده هستند.ها و خليج ها ته نشست مي نمايد. اين رسوبا
  ممكن است به دو صورت زير وارد رسوبات گردد. 210-سرب
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) كه مستقيما از خاكها و حوزه هاي آبخيز فرسايش مي شود . بخش حمايت Supportedبخش حمايت شده (-
و در رسوبات فرسايش شده موجود منشا مي گيرد  226-در اتمسفر وجود نداشته و از راديوم  210-شده سرب 

  است.
سرب حمايت شده از آنجايي كه به طور پيوسته در حالت تعادل تجزيه اي است، داراي مقادير بيشتري است. 

منشا گرفته و به طور مستقيم شسته  226-سرب حمايت شده از محل اصلي خود يعني به طور دائم از اورانيوم 
  شده و وارد محيط مي گردد

) يك تركيب اتمسفري بوده و به صورت مستقيم به Excess) يا اضافي (Unsupportedحمايت شده ( بخش غير-
سطح خليج ته نشست مي شود و البته ممكن است در سطح حوزه نيز ته نشست شده و از طريق شبكه هاي 

رادون به زهكشي شده ، مجددا وارد خليج گردند. تركيب سرب اضافي از ريزش جوي و از طريق تجزيه گاز 
  وارد رسوبات آبي مي شود را نشان مي دهد. 210-راه هايي كه سرب  2-1دست مي آيد. شكل 

  

  
  به  رسوبات  محيط آبي 210- : راه هاي ورود  سرب  2-1شكل 

  
مشتق شده كه به صورت گاز از منافذ خاك و اتمسفر منتشر شده   222-غير حمايت شده ، از رادون  210-سرب

سپس با ذرات خشك ته نشست نموده و يا از طريق  210-تبديل مي شوند. سرب  210-سرب  و در آنجا به
  ريزش باران ته نشست مي نمايد. 



  گزارش نهايی طرح تحقيقاتی  /٥٤
 

حمايت شده را بايد اندازه  210كل و هم سرب  210-هم سرب  210-براي تعيين سن سنجي با استفاده از سرب
- ري انتشار آلفاي نوكلوئيد آن، يعني پولونيومكل به طور مستقيم با اندازه گي 210-گيري كرد. فعاليت سرب 

  به دست مي آيد.  210
حمايت شده به دست مي آيد و زمانيكه اين دو عنصر  210-از شكل سرب 226-اندازه گيري اكتيويته راديوم 

كل  210-حمايت شده از سرب  210 -با هم جمع مي شود، بايد به تعادل و توازن برسند. با كم كردن سرب
  حمايت شده به دست خواهد آمد يعني :  سرب غير

  
  سرب كل= سرب غير حمايت شده -سرب حمايت شده

فرآيندهايي نظير جريانات جذر و مدي ، آشقتگي ها و اختلاط به وسيله موجودات زنده احتمال اينكه سن سنجي 
  ، بيش از ميزان واقعي برآورد گردد را افزايش مي دهد.   210-به روش سرب

  137- سزيم 
سال ، يك فرآورده اي از شكافت هسته اي است. حضور آن در سيستم هاي  3/30با نيمه عمر  137 -يمسز

،  137-طبيعي به طور مستقيم به فرآيند شكافت هسته اي در اتمسفر وابسته است. همانطور كه اشاره شد،  سزيم 
  منشاءكاملاً انساني دارد و به صورت طبيعي در محيط زيست وجود ندارد.

، به سرعت به وسيله ذرات معلق و تركيبات رس، رسوبات و خاك جذي شده و به عنوان يك 137- م سزي
 30روشي بسيار مناسب براي تعيين نرخ رسوب گذاري در يك دوره  137-نشانگر پايدار مي گردد. روش سزيم

ارد ته نشست ، ساله است. با وجود اين ، محدوديت هايي در اين روش وجود دارد. در بعضي از مو 40الي 
براي  137-، به وسيله فرآيند اختلاط و هيدرولوژي منطقه داراي پروفيل نامشخص است. از سزيم  137-سزيم

، از طريق آزمايش 137 -بررسي روند تاريخي و ورود آلاينده ها به محيط هاي آبي نيز استفاده مي نمايند. سزيم
. اين آزمايش هسته اي تقريباً در سطح دنيا انجام شده و وارد محيط زيست شده است 1950هاي هسته اي در دهه 

  در اكثر كشورها قابل تشخيص است.
در رسوبت، مي توان به روند فرسايش خاك و نيز ته نشست رسوبات در سرتاسر  137-از اندازه گيري سزيم 

، امكان به دست آوردن كه از طريق جو وارد محيط مي شود 137-دنيا پي برد. استفاده از راديو نوكلوئيد سزيم 
و تهيه اطلاعات كافي را از روند رسوبگذاري در خليج ها و ذخيره گاههاي آبي فراهم ساخته و مي تواند به 

  در طبيعت وجود نداشت.  137-، سزيم  1938عنوان يك الگو طرح گردد. تا پيش از سال 
حجم وسيعي از اين ماده را در جهان گسترده ،  1964آزمايش ها و انفجارات پيوسته هسته اي از آن زمان تا سال 

 1945است. به گونه اي كه تقريباً در هر نقطه از كره زمين ( آب و خشكي) اين ماده قابل تشخيص است. تا سال 
كليه آزمايش هاي هسته اي در اتمسفر انجام شده است كه اين عامل نقش بسيار مهمي در پراكنش گروه هاي 

  داشته است.  137-كتيو به ويژه سزيم متعددي از مواد راديو ا
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در كنار آزمايش ها و جنگ هاي هسته اي (نظير بمباران هيروشيما و ناكازاكي ) ، پديده انفجار هسته اي 
مگا  50تا  30، وحشتناك ترين حادثه جهان به شمار مي آيد. در اين حادثه،  1986آوريل  26چرنوبيل در 

درصد اين  20تا  10منتشر شد و برحسب برآورد كارشناسان مربوطه ، كوري مواد پرتو زا در محيط پخش و 
را پس  137-توزيع سزيم  4-1) بوده است. جدول Te) و تلور (Cs)، سزيم (Iمواد شامل عناصر فراري مانند يد (

  از اين حادثه نشان مي دهد. 
  

  پس از حادثه چرنوبيل 137- : توزيع سزيم  4- 1جدول 

  فاصله mci137-Cs  درصد

  كيلومتري) 40فاصله كم از ابر راديو اكتيو (تا   28/0  9/1

  سرتاسر اروپا و شوروي سابق  8/0-7/0  4/5-8/4

  خارج از مرز شوروي سابق  ~2/1  00/8

   كل  ~3/2  ~15
  

 137-در نتيجه پس از اين انفجار در بخش هايي از اروپاي شرقي و مركزي و بخش جنوبي درياي خزر ، سزيم 
  اندازه گيري شده است. خليج گرگان نيز از اين وضعيت مستثني نبوده است. منتشر و نيز

، 137-بنابراين ، در مناطقي از گره زمين كه احتمال انتشار بيشتر وجود داشته باشد ، روش سن سنجي سزيم 
  سال گذشته صادق است. 40روش بسيار دقيق خواهد بود. البته اين زمان تنها براي مدت 

متفاوت است . از اين حيث، زمان را در روش سزيم ، از  210-اساساً از سرب  137-زيم روش سن سنجي س
ديده شد و آن سالي  1954در رسوبات ، در حدود  137 -طريق نشانگر ها تعيين مي نمايند. اولين حضور سزيم

شود زمان  در عمق مشخصي از رسوب ديده 137-است كه غلظت سزيم ، قابل تشخيص است. بنابراين اگر سزيم
در آن قابل تشخيص است را در اصطلاح زمين  137-يا بعد از آن اشاره دارد. سطحي كه سزيم  1954به سال 

  ) نام نهادند.Horizonافق ( 137-شناسي ، سزيم 
از ديگر روشهاي اندازه گيري نرخ رسوبگذاري هستند كه با توجه به  14و كربن  7همانطور كه اشاره شد، برليم 

روز به سرعت تجزيه  53با نيمه عمر  7نوع تحقيق مورد استفاده قرار مي گيرند. به عنوان مثال برليم اهداف و 
سال ، براي سن سنجي  5730با نيمه عمر  14شده و تنها براي رسوبات سطحي قابل استفاده است. اما كربن 

  ).1384ميرنژاد، سال قدمت دارند ، مفيد است (ا 40000سال و كمتر  600رسوباتي كه بيشتر از 
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  نرخ رسوبگذاري در خليج گرگان -5-14-2
تعيين تغييرات نرخ رسوبگذاري و نيز بررسي كليه وقايع تاريخي ثبت شده در رسوبات نوار ساحلي و حوزه   

هاي آبخيز با استفاده از راديو ايزوتوپ هاي راديو اكتيو امكان پذير است. فرآيند تشكيل رسوب تحت تأثير 
). كه بر 1384ي نظير زمين شناسي منطقه و فعاليت هاي زيستي هر اكوسيستم آبي قرار دارد (اميرنژاد،پديده هاي

  گروه عمده مي باشد: 3اين اساس رسوبات ورودي به خليج گرگان شامل 
گروه اول شامل رسوبات ناشي از فرسايش حوزه هاي آبخيز منتهي به خليج است كه رسوبات رودخانه هاي قره  

رگانرود عوامل اصلي آورد رسوبات به خليج گرگان هستند ، در فصل پرآبي ، حجم زيادي از رسوبات سو و گ
اين رودخانه ها به سوي خليج گرگان هدايت شده و در شرق و بستر خليج رسوب مي كند. آبراهه هاي فصلي 

راد مي كنند . گروه دوم غرب قره سو (كه آبدهي اندكي دارند) نيز رسوبات ريز و درشتي را به خليج گرگان و
رسوبات دريايي است كه به وسيله جريانات زير سطحي آب درياي خزر به خليج گرگان حمل مي شوند. به 
عبارت ديگر در فصل بهار و تابستان به هنگام منفي شدن بيلان آبي خليج (برقراري جريان آب از دريا به سمت 

ان هدايت مي شوند ، كه مقدار زيادي از آن نيز در دهانه خليج) ، رسوباتي از بستر دريا به سوي خليج گرگ
خليج رسوب مي كنند. همچنين امواج شمال غرب و غرب پس از فرسايش پروفيل ساحل ، رسوبات را به طرف 
دهانه خليج حمل كرده و مطابق مورفولوژي بستر، در ورودي آن برجاي مي گذارند. گروه سوم رسوبات بادي 

شرقي قسمت هايي از شبه جزيره ميانكاله  –بات جزيره سدي ميانكاله است. بادهاي غربي است. منشاء اين رسو
را كه از پوشش گياهي فقيري برخوردارند را مورد فرسايش قرار داده و سبب انتقال رسوب و رسوبگذاري در 

). در 1378، و همكاران رخساره هاي مختلف رسوبي خليج و ته نشيني در بستر آن مي گردد (مفيدي خواجه
نهايت رسوبات ناشي از فعاليت هاي حياتي و تجزيه بقاياي جانوران در خليج گرگان مي باشد كه به رسوبات 

  برجا نيز موسوم هستند. 
با توجه به توضيحات فوق اين استنباط حاصل مي شود كه روند رسوبگذاري (نرخ رسوبگذاري) در دوره هاي 

، در محاسبات نرخ رسوبگذاري كه از چند دهه تا چند صد سال را در بر زماني مختلف متفاوت خواهد بود. لذا 
  مي گيرد به ميانگين نرخ رسوبگذاري اشاره مي شود.

به منظور برآورد دقيق تر ، نمونه مغزي جهت محاسبه نرخ رسوبگذاري ، به فاصله حدود يك كيلومتر از ورودي  
ين محل ، برآيندي از رسوبات رودخانه اي دريايي ، بادي ، رودخانه قره سو به خليج گرگان انتخاب شده است. ا

و نيز رسوبات برجا مي باشد. از اين رو داده هاي به دست آمده از محاسبه نرخ رسوبگذاري مي تواند نمايانگر 
تغييرات در حوزه آبخيز و نيز اكوسيستم آبي باشد . تعيين نقش و ميزان تأثير كاربري هاي حوزه آبخيز خليج 

ان را نيز مي توان از اين طريق مشخص نمود. رسوبات دانه درشت معمولاً در مصب ته نشست شده و گرگ
رسوبات دانه ريز تا فاصله دورتري از ساحل حمل مي شود. افزايش نرخ رسوبگذاري مي تواند نشانه تغييرات 
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ب تغيير و حتي از سريع در شكل و عملكرد يك محيط آبي باشد. نرخ رسوبگذاري بيش از حد متعارف موج
  بين رفتن حيات در زيستگاه هاي آبي مي شود.

و سزيم  210همان طور كه اشاره شد، جهت محاسبه نرخ رسوبگذاري در خليج گرگان از دو روش اصلي سرب 
استفاده شد، از اين دو روش بيشتر براي محيط هايي نظير اقيانوس ها ، درياچه ها ، خليج ها و رودخانه ها و  137
  ير سوابق تاريخي رسوبات و مواد آلاينده استفاده مي شود.تفس

يك  210يك نشانگر با دقت نسبتاً زياد است. سرب  137يك نوكلوئيد با نيمه عمر كافي و سزيم  210سرب 
ماده راديواكتيو طبيعي است كه در بيشتر خاك ها يافت مي شود. همينطور اين ماده از طريق ريزش هاي 

به طور پيوسته در سطح  210به وجود مي آيد ، در نتيجه، مقادير ناچيز سرب  222از رادون اتمسفري و تجزيه گ
زمين ريزش نموده وارد رسوب شده و با آن تركيب و تجمع مي نمايند. جهت تعيين نرخ رسوبگذاري با روش 

) اندازه Pb 210 excessاضافي  ( 210) و سرب Ra226( 226) ، راديم Po210( 210، اكتيويته پلونيم 210سرب 
نتايج اكتيويته اندازه گيري شده عناصر را در اعماق مختلف رسوب خليج گرگان نشان  1-3گيري شد. جدول 

اينچ) مي  28سانتيمتر ( 70مي دهد. حداكثر عمقي كه اكتيويته عناصر فوق اندازه گيري شدند ، 
  ).1384باشد(اميرنژاد،
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اضافي لگاريتم آن را محاسبه و معادله شيب خط را رسم  210با استفاده از نتايج به دست آمده از اكتيويته سرب 
  نشان مي دهد. اضافي در عمق مغزي را 210معادله لگاريتمي شيب خط سرب  1-3مي نماييم. شكل 
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  اضافي در عمق مغزي خليج گرگان 210:  معادله لگاريتمي شيب خط سرب 1-3شكل 

  
اينچ ) اول مي باشد.  8سانتيمتر ( 20همان طوري كه در اين شكل ديده مي شود ، حداكثر عمق قابل تشخيص در 

نشان مي دهد. همان طور كه اضافي اندازه گيري شده را در عمق مغزي  210و غلظت و مقادير سرب  3-2شكل 
  كاسته مي شود.  210در شكل قابل رؤيت است هرچه از سطح به عمق مي رويم از غلظت واكتيويته سرب 
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  اضافي  در عمق مغزي خليج گرگان 210:  غلظت و مقادير سرب  3-2شكل 

  
د كاهش ، به واسطه تجزيه ) است. اين رونmBqg-1واحد اندازه گيري شده اكتيويته عناصر ميلي بكرل به گرم (

تدريجي سرب ته نشست شده در طول زمان مي باشد. از شيب خط مي توان محاسبه نرخ رسوبگذاري را به 
لگاريتم مورد استفاده قرار مي گيرد و اعماق به سانتيمتر بيان مي  10رت زير تعيين كرد، لذا زماني كه پايه وص

  :شوند ، نرخ رسوبگذاري در سال برابر است با
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 0526/0،كه عدد 2564/0به عدد  0135/0به دست مي آيد يعني از تقسيم عدد  bبر  λنرخ رسوبگذاري از تقسيم 
، عدد  210اينچ بر سال به دست مي آيد. با تبديل اينچ به ميلي متر نرخ رسوبگذاري محاسبه شده با روش سرب 

ت خواهد آمد. اين عدد نمايانگر ميانگين سالانه ته نشست رسوب در ) به دسmmy-1ميلي متر در سال ( 34/1
خليج گرگان مي باشد . البته نرخ رسوبگذاري محاسبه شده نمي تواند براي كليه اعماق از سطح تا عمق يكسان 

حاسبه سانتي متري كه به عنوان مقاطع آناليز انتخاب شد و با توجه به نرخ رسوبگذاري م 5/2باشد. لذا در فاصله 
سال زمان نياز خواهد بود. به بيان ديگر ، درست  18سانتي متري ،  5/2شده ، براي تجمع رسوب در يك مقطع 

ساله ممكن است اين نسبت  18ميلي متر در سال محاسبه شده ولي در يك دوره  34/1است كه نرخ رسوبگذاري 
مدت بر ميزان نرخ رسوبگذاري تأثير گذاشته و  براي هر سال متغيير باشد. در نتيجه ، جريانات فصلي و يا كوتاه

  اين نسبت را تغيير مي دهد. 
نيز استفاده مي نمايند. اصولاً روش اندازه  137پيشتر اشاره شد كه براي تأييد نرخ رسوبگذاري از روش سزيم 

سنجي گاما ، به طور مستقيم و با استفاده از روش طيف  137متفاوت است. سزيم  210با سرب  137گيري سزيم 
در رسوبات داراي يك افق مشخصي است كه در  137قابل اندازه گيري است. همان طور كه گفته شد، سزيم 

آن افق ، غلظت سزيم در حد قابل تشخيص مي باشد. يعني در هر افق از رسوب كه سزيم قابل تشخيص باشد ، به 
  هسته اي به وقوع پيوسته است. و يا بعد از آن مربوط است. در اين سال اوج انفجارات 1954سال 

  اندازه گيري شده در پروفيل رسوبات خليج گرگان را نشان مي دهد.  137سزيم  3-3و شكل  1-3جدول 
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  اندازه گيري شده در پروفيل رسوبات مغزي خليج گرگان 137: سزيم  3-3شكل 

  
ديده شده است. همين امر مي  سانتي متري 10افق در عمق  137همانگونه كه در شكل ديده مي شود، سزيم 

تواند براي محاسبه نرخ رسوبگذاري مورد استفاده قرار گيرد. لذا براي محاسبه نرخ رسوبگذاري باا روش سزيم 
  به صورت زير عمل شده است. 137
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ساله به دست مي آيد ، در نتيجه ،  48، يك دوره  1954با سزيم افق يعني  2002از تفاضل سال نمونه گيري يعني 
از تقسيم عمقي از نمونه كه سزيم در آن عمق قابل تشخيص بوده است با تعداد سال هايي كه رسوبگذاري انجام 

  شده است ، عدد نرخ رسوبگذاري بر حسب ميلي متر در سال به دست مي آيد. 
12
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د اختلاف نشان مي دهد. سزيم درص 50تا  40محاسبه روش هاي نرخ رسوبگذاري در دو روش فوق معمولاً بين 
منشاء  210با توجه به ريزش اتمسفري آزمايش هسته اي در سطح دنيا پراكنده شده در صورتيكه سرب  137

طبيعي و در كليه نقاط زمين به نسبت يافت مي شود. دوري و نزديكي از حوادث هسته اي در سزيم افق نيز نقش 
صادق نيست ، به علاوه فرآيند اختلاط به وسيله موجودات زنده  210دارد ، در صورتي كه اين امر براي سرب 

دارد. كه اغلب اين عمل در رسوبات سطحي و در فلات قاره ديده مي  137نيز تأثير بسيار زيادي بر مقادير سزيم 
  روش دقيق و استاندارد معرفي مي گردد.  ك، به عنوان ي 210اين رو روش سرب شود. از 

اشاره شده ، نرخ رسوبگذاري در خليج گرگان در حد يك اكوسيستم نسبتاً طبيعي مي  با عنايت به توضيحات
باشد كه اين روند به تنهايي مشكل جدي را به جهت زيست محيطي براي اين اكوسيستم آبي در كوتاه مدت به 

متر از عمق سانتي 70ساله در بهترين وضعيت ،  500وجود نمي آورد. البته در بلند مدت يعني براي يك دوره 
خليج گرگان كاسته خواهد شد. اين مقدار كاهش عمق در رسوب ته نشست شده مي تواند شرايط زيستگاهي و 

متر است ، مي تواند  4اكوسيستمي اين محيط آبي را تغيير دهد. اين شرايط براي خليجي كه حداگثر عمق آن 
يان و به تبع آن زنجيره غذايي اكوسيستم يك تهديد جدي محسوب گردد. اولين اثر پديده رسوبگذاري بر كفز

  خليج گرگان است كه به لحاظ زيست محيطي پيامدهاي غير قابل جبراني را به همراه دارد. 
البته در محدوده زماني اشاره شده ، عوامل متعددي در افزايش و يا خنثي كردن اين روند مي توانند نقش داشته 

سي و هيدرولوژي درياي خزر از يك طرف و حوزه آبخيز منتهي به باشند. تغييرات زمين شناسي ، رسوب شنا
  خليج گرگان از طرف ديگر ، عمده ترين فاكتورهاي تأثيرگذار بر اين محيط آبي هستند. 

نقش عوامل انساني كه به صورت مستقيم يا غير مستقيم اعمال مي شود نيز مي تواند اثر مشابهي داشته باشد. 
پخش و يا توزيع آن از عمده ترين مشكلات دنياي امروز است . حوزه آبخيز خليج فرسايش خاك و در نتيجه 

گرگان از اين امر مستثني نيست ، چرا كه تخريب پوشش گياهي و كاربري هاي متعدد فرسايش را شدت 
بخشيده و رسوبات از طريق جريانات سطحي و رودخانه اي منتهي به خليج ، به رسوبات خليج گرگان راه مي 
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Abstract  
 
At the end of 2011 Iranian Fisheries Research Organization- Inland Waters Aquatics Stocks Research Centre 
measured salinity, temperature and density of the Gorgan bay. I have used these data and produced the profile of 
them versus to the depth and estimate the depth of mixed layer versus to the distance from the beach and bottom. 
This work has been carried out almost at 5 selected lines which are indicated on map. 
These profiles show that as the distance increase from the beach the mixed layer depth decreases. We also know 
that the maximum mixed layer depth is in center of bay. 
The increase of temperature decreases the mixed layer and vice versa. Input flux of mechanical energy of the 
wind also increases. This depth provided the wind stronger enough. 
This can lead to increase of turbulence kinetic energy, which with subcritical values of Richardson number; can 
significantly increase mixing in upper layer (mixed layer) of the bay. 
How ever, the excessive evaporation increases the water flux into the bay. This can account for the increase of 
the mixed layer depth in time. The estimated mixed layer depth has a modulated distribution over the area 
studied. This show that, mixing processes in the upper layer may have different sources. 
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