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 يلابيط سيکارون و اروند در شرا يهارودخانه يان آب و رسوب خروجيجر يدانيم يبررس

 2يلرک ير اشتري، ام1*ياض محمديمحمد ف
 رانيخرمشهر، ا ييايا دانشگاه علوم و فنون دريک دريزيار في، استادياض محمديمحمد ف -0

 رانيخرمشهر، ا ييايا، دانشگاه علوم و فنون دريک دريزيار في، استاديلرک ير اشتريام -8
 01/11/0011  تأييد نهايي مقاله: 03/08/0611  :وصول مقاله

 دهيچک
 رودخانه قرار يدائم ير دبيگر تحت تأثيا و از سمت دير دريک سمت تحت تأثيهستند که از  يآب يهاها حوضهمصب

ط يکند و خصوصاً اگر شرايده ميچيان را پيک جريناميرودخانه از بالادست د يدست و دبنييدارند. ورود جزرومد از پا
در  يک مصب جزرومديشود. رودخانه اروند يان و تراز سطح آب دشوار ميجر يالگو ينيبشيباشد، پ يلابيبالادست س
، چند استان در جنوب غرب کشور را يميل عظيس 0612سال  ياق است. در ابتداران و عريران در مرز ايا يجنوب غرب

 يريگق اندازهين تحقيکارون و اروند بود. هدف از ا يهات استان خوزستان و رودخانهيها درنهالابين سير ايفراگرفت و مس

مثل  يجزرومد يهااست. در رودخانه يلابيط سيکارون و اروندرود در شرا يهاان در رودخانهيجر يکيزيف يپارامترها
ان، و تراز سطح آب يد سرعت و جهت جريرات شدييران و عراق، جزرومد باعث تغيکارون در خرمشهر و اروندرود در مرز ا

کل يک سيوسته در يپ يريگاز به اندازهيلاب و آورد رسوب، نيک برآورد خالص از حجم سيدن به يرس يشود و برايم
ستگاه کارون و يدر زمان مهکشند در دو ا 2/8/12در  يدانيم يهايريگساعت است. اندازه 82مدت به  يکامل جزرومد

شدت کاهش رات تراز سطح آب را بهييتغ يلابيط سيدهند که شرايها نشان مداده يل و بررسياروند انجام شد. تحل
از  0610 مهر 80ط مشابه مهکشند در يدر شرا يآبسه با فصل کميکه رنج جزرومد در خرمشهر در مقاينحودهد بهيم

 psu38/1ب يان در کارون و اروند به ترتيو سرعت جر ين شوريانگيافت. ميمتر کاهش يسانت 83متر به يسانت 011حدود 
نه غلظت بار يشيا بود. بيوسته به سمت دريز پيان نيشد. جهت جر يريگاندازه m/s1/0و  m/s3/0و سرعت psu8/0و 

شده  يريگر اندازهيشد. با توجه به مقاد يريگاندازه g/m3 31و  g/m321ب يستگاه کارون و اروند به ترتيامعلق در 
ب ين شار رسوب به ترتيانگيو م m3/s 1226و  m3/s 8026ب يآب در کارون و اروند به ترت ين دبيانگيمذکور، م

kg/s008  وkg/s020 .محاسبه شد 

 ، انتقال رسوب، کارون، اروند، خوزستاني، دبيدانيم يريگل، اندازهيس :يديکلمات کل
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د ندارد. يرات شدييکوتاه، تغ يهاا است و در زمانيان پاي، سرعت جرير جزرومديو غ يدائم يهادر رودخانه

ک يبا  توانيت است، مينهايرات آن بييتناوب تغ يکند و در واقع دورهير نمييکه پارامتر مورد نظر ما تغ يزمان

 يهاخانهان در رودي(. اما جر6: 0113، 0و تامسون يو شار رسوب رودخانه را برآورد کرد )امر ي، دبيبرداربار نمونه

که در يان به سمت بالادست است درحالياست. در هنگام مد معمولًا جر يادهيچيار پيده بسيپد يجزرومد

 انيجر يبرا يک سرعت کلين يين موضوع مانع از تعيان دارد. ايدست جرنييان به سمت پايهنگام جزر جر

دست نييو از پا کنواختي ير دبياز رودخانه که از بالادست تحت تأث ي(. به بخش0: 0621، 8ييب و وفايشود )اديم

ن مناطق ي(. در ا0136، 0چارد و کامرونيشود )پريگفته م 6و جزرومد است مصب ييايانات درير جريتحت تأث

مسون، و تا ياست )امر يکل کامل جزرومديک سيوسته در يپ يريگاز به اندازهيو آورد رسوب، ن يبرآورد دب يبرا

0113 :6( 

ن موضوع اذعان دارند که يکنند به ايها مطالعه مآب در مصب يکيزيف يپارامترها يکه در حوضه يمحققان

با  يط جزرومديدست، شرانيياست و در پا يلابيط سيان کرده است و در بالادست، شرايکه رودخانه طغ يزمان

مختلف  يهاان در زمانيتراز سطح آب، سمت و سرعت جرر ييزان تغيم ينيبشيزمان شده است، پطوفان هم

ن خصوص با در نظر گرفتن، جزرومد و يکه در ا ي(. مطالعات6: 8102، 2است )هردمن و همکاران يادهيچيکار پ

از  يکياند که زمان، اند نشان دادهشدهلاب رودخانه در بالادست انجاميدست، و سنييزش طوفان در پايخ

 ياست. برا ياز بارندگ يلاب ناشيو س يمصب يهازان شدت طوفانيده در درک ميچيو پ يديکل يفاکتورها

 ينيبشيدر پ يديکل يرهايا، متغيدر پرت استرال يک مطالعه مورديدر  8101در سال  3مثال ژنگ و همکاران

 زشيجزرومد و خافتند که علاوه بر يت دريکردند و درنها يرا بررس يو مصب يتراز سطح آب در مناطق ساحل

 يرها براين متغيتراز مهم يکيز يرودخانه ن يرات جزرومد و دبييو فاز تغ يبندرودخانه، زمان يطوفان و دب

ست و باران دنيين طوفان در پايکنش بتوجه است که برهمز قابل يجه نين نتيتراز سطح آب است. ا ينيبشيپ

ته ک نقطه از مصب گرفي يکه برا ياجهيست و درواقع نتيکسان نيلاب در بالادست در تمام نقاط مصب يو س

 (.0: 8100ست )ژنگ و همکاران، يم به تمام نقاط آن نيشود قابل تعميم

 کي يان رويرات تراز سطح آب و سمت و سرعت جريي، تغ8101در سال  يدر مطالعه مورد 1تنگ و همکاران

 ياجرا يبرا HEC-RASق از مدل ين تحقيکردند. در ا يبررس يلابيکا را در زمان سيدر آمر يرودخانه جزرومد

ق نشان داد يجه تحقياستفاده شد. نت يبالادست يط مرزيلاب به عنوان شراير مختلف سيو با مقادين سناريچند
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 شيان، جزرومد است و هرچه به سمت بالادست پيجر يالگو يکنندهنييدست، عامل تعنييپا يدر مناطق مرز

که ت اس يهيبد شود.يان و تراز سطح آب قالب ميجر ين الگوييلاب در تعيشود و حجم سيمم اثر آن کمتر يبرو

ر يثتأ ابد را تحتيي، جرم رسوب معلق که توسط رودخانه انتقال ميک رودخانه جزرومديان در يجر ير الگوييتغ

و  ي)عادرودخانه  ياثر دبکشند( و مد )مهکشند و که و ، اثر جزر8111در سال  0دهد. گارل و همکارانيقرار م

ل يپروفا ق،ين تحقيقراردادند. در ا يانا در پرتغال موردبررسي( را بر گردش آب و رسوب در مصب گوارديلابيس

انا يو کدورت، به همراه غلظت بار معلق در سطح آب در نقاط مختلف مصب گوارد يان، شوريقائم سرعت جر

تقارن با ن عدم يشتر از زمان مد است و ايان در زمان جزر بيج نشان داد که سرعت جريشد. نتا يريگاندازه

ن يريش آب يدر مصب در درجه اول توسط دب يبندهيزان لايشود. ميد ميک شدن به دهانه مصب تشدينزد

خته يدر زمان مهکشند، مصب کاملاً آم يآبکه در کمينحوشود بهيرودخانه و سپس توسط دامنه جزرومد کنترل م

 نيترشيب يکه دارا ياز نقطهيل نين وقوع سيشود. در حيم يبندهيلا يدارا يکشند به صورت جزئکهاست و در 

 شد. يمتصل به مصب کنترل م يهايکدورت بود به خارج از مصب منتقل شد و غلظت بار معلق توسط زهکش

ک مصب را ي يهايژگيم وشده در بالا، تماف ارائهياست و طبق تعر يک رودخانه جزرومديز يرودخانه اروند ن

 يقرار گرفته است و اطلاعات يرودخانه اروند مورد بررس يکيزيف يرات پارامترهاييش رو، تغيق پيدارد. در تحق

 شده است.سهيگذشته مقا يهامحدود سال يهاشد با داده يآورن رودخانه جمعياز ا 0612ن يل فرورديکه در س

 هامواد و روش -2

 مورد مطالعه يمنطقه -2-1

ز کارون بزرگ، خود از دو انشعاب يآبر يرد. حوضهيگيزش دجله، فرات و کارون بزرگ شکل مياروندرود از هم ر

 (.0616، 8نيشود )افشيل مي( تشکي( و کارون )شاخه جنوبيدز )شاخه شمال ياصل

مان و  ي، مسجدسل0، کارون 6، کارون 0کارون بزرگ، پنج سد مهم کارون  يدهندهليتشک ير رودهايدر مس

 يسدها(. مشخصات 1)شکل دز قرار دارند ) يشاخه يک سد مهم دز رويشاخه کارون، و  يا رويگتوند عل

ارائه شده است. بر اساس  0( در جدول IRCOLD6ران )يبزرگ ا يسدها يته مليمذکور، با استناد به گزارش کم

ن حجم مخزن را يترارد مترمکعب بزرگيليم 03/6و  31/0ب با يا و دز به ترتيگتوند عل يحجم مخزن، سدها

                                                           
1- Garel et al. 

2- Afshin 

3- Iranian national Commission on Larg Dams 
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، 0يليران و جهان است )وکيدر ا 88و  0رتبه  يرامتر دا 861با ارتفاع  0دارا هستند. بر اساس ارتفاع،  سد کارون 

 ران قرار دارد.يارد مترمکعب، در رتبه پنجم ايليم 8/8ت ين سد با ظرفي(. از نظر حجم مخزن، ا0613

 
 ر رودخانهيشده در مساحداث يز کارون بزرگ به همراه سدهايآبر ي(: حوضه1)شکل 

Fig (1): Karun-E Bozorg catchment area with dams built along the river 

 (1931، يلي)وک کارون و دز يهارودخانه يمهم رو ي(: مشخصات سدها1جدول )
Table (1): Properties of main dams on Karoun an Dez rivers 

 نام سد
ارتفاع 

 )متر(

 حجم نرمال مخزن

 ارد مترمکعب(يلي)م

نصب  يت اسميظرف

 )مگاوات(روگاه ين

 يبردارسال بهره

 (يشمس)

 0611 0111 8/8 861 0کارون 

 0626 8111 6 812 6کارون 

 0600 281 03/6 816 دز

 0622 8111 00/6 811 پور(دعباسي)شه 0کارون 

 0610 0111 31/0 028 ايگتوند عل

 0621 8111 83/1 011 مان )گدارلندر(يمسجدسل

                                                           
1- Vakili 
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است.  لابيت سيري، مديو صنعت ين منابع آب شرب کشاورزيد برق و تأميسدها، علاوه بر تول ياصل يفهيوظ

 يراب يل را به فرصتياز س يوحشتناک ناش يهادها و خسارتيتوانند تهديح، سدها ميت صحيريدر صورت مد

ر کارون، يساخته شده در مس يل کنند. باوجود سلسله سدهايتبد يتوجه آب و آبادانحجم قابل يرهيذخ

 دست شد.نييدر پا يگرفتگمنجر به پر شدن مخزن سدها و وقوع آب 12سال  يرمنتظره در ابتدايغ يهابارش

طور متوسط مقدار بارش نسبت به سال قبل در بود. بهسابقه ير بيسال اخ 21در  0612ن يبارش فرورد

سامانه ارائه  يها(. بر اساس داده32: 0612ها، لابيت سيش از چهار برابر شد )روايجنوب غرب ب يهاحوضه

در حوضه  13-11 يبه سال آب يمنته يساله بارندگ 01ن يانگيران، ميت منابع آب ايريآمار و گزارش سازمان مد

زان ي(، م12تا مهر  11پس از آن )مهر  يکه در سال آبيمتر است درحاليليم 3/611زرگ سالانه ز کارون بيآبر

فقط در بازه  يمتر بارندگيليم 311ش از ين مقدار،  بيد.  از ايمتر رسيليم 8/181ن حوضه به يدر ا يبارندگ

ت بحران سال يريو مد يسالخشک ياتفاق افتاد )سالنامه مرکز مل 12ن يتا فرورد 11بهمن  يسه ماه يزمان

شده  يسال بارندگ 2/0 ياندازهز کارون بزرگ در مدت سه ماه بهيآبر يدر حوضه يعنين ي(. ا0611 يشمس

ل روان آب در ي، پتانس12ن يدر فرورد يزان بارندگيز کارون بزرگ و ميآبر ياست. با توجه به مساحت حوضه

ش از يب 11ن يسه با فرورديرمکعب گزارش شده است که در مقاون متيليم 1061کارون بزرگ برابر مقدار 

ن ي(. ا0: 0612ت بحران، يريو مد يسالخشک يماه مرکز ملنيش داشته است )گزارش فرورديدرصد افزا111

خوزستان شد. براساس آمار  يسدها ين خروجيو همچن يورود يد دبيش شدي، موجب افزايحجم از بارندگ

 يدست رودخانهنييپا يگتوند و دز که سدها يسدها يخروج ي(، دب8سازمان آب و برق خوزستان )جدول 

متر مکعب  0061و  0063ب به ي، به ترتيرغم روند کاهشيعل 0/8/0612به  يمنته يکارون هستند در هفته

 (.0612خوزستان،  يت سدهاين وضعيد )آخريه رسيبر ثان

خوزستان،  يت سدهاين وضعي)آخر 39بهشت يدست کارون و دز در روز اول اردنييپا يسدها يو خروج يورود ي(: دب2جدول )

1939) 
Table (2): Inlet and outlet of the last dams on Karun and Dez rivers on 21th of April 2019 

 ارد مترمکعب(يلي)م رهيحجم ذخ ه(يبر ثان )مترمکعب يخروج يدب ه(يبر ثانمکعب )متريورود يدب سدنام 

 0/8 0061 0138 دز

 0 0063 188 گتوند

 دهند. يوندند و کارون بزرگ را شکل ميپير به هم ميبه نام بندق يان دو سد در منطقهيا يخروج

 هياطلاعات اول -2-2

 و  يلدرمي)ا ياضير يهاتوان به استفاده از مدليرودخانه م يکيزيف يبرآورد پارامترها يبرانه يهزکم يهااز راه
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 زادهاتيحوضه )ح يوگرافيزيف يواسطه مانند پارامترها يق پارامترهايا برآورد از طري( 0011، 0مقدممحمد پناه

ده يسنج يدانيم يريگاندازه يهاها با دادهن روشيحاصل از ا يها( اشاره کرد. صحت داده0011، 8و همکاران

م پارامتر حاصل يمستق يريگق اندازهين برآورد از طريخطا هستند. بهتر يمقدار يشوند و همواره دارايم

 يم حاصل شده است و برايمستق يريگق اندازهيمورد نظر از طر يق برآورد پارامتراهاين تحقيشود. در ايم

مثال چنانچه جزرومد در  يمورد مطالعه است. برا يه از حوضهياطلاعات اولاز به ي، نيدانيم يريگانجام اندازه

 يريگشود و اندازهيقه کامل ميدق 82ساعت و  08در مدت  يمنطقه از نوع کاملًا روزانه باشد، چرخه جزرومد

توان نوع (، ميF) اصلي جزرومد و عدد شکل کشند يمؤلفه 0کند. به کمک يت ميکفا يزمان ين بازهيدر هم

 جزرومد در هر منطقه را تعيين کرد:

(0                                                                                                                  )
22

11

SM

OK




F  

 2/0و 82/1گردد. اگر بين روزانه مشخص ميميجزرومد نباشد، جزرومد به عنوان  82/1اگر اين نسبت کمتر از 

خته يباشد، جزرومد آم 6و 2/0شود. اگر بين يخته است، اما بيشتر نيم روزه در نظر گرفته ميباشد، جزرومد آم

 (.0611، 6ينيباشد جزرومد روزانه است )چگ 6شود؛ و چنانچه بيشتر از ياست، اما بيشتر روزانه درنظر گرفته م

 Admiralty) يرالتيآدم يدر کتاب جداول جزرومد 0اروند يرونيبار ب يجزرومد يهانسبت با توجه به مؤلفهاين 

tide tables. 1996, 1995 روزانه ميخته و عمدتاً نياست و نشان دهنده يک جزرومد آم 10/1( در دهانه اروندرود

ورت صت از بخش شمالي خليج فارس بهيتبعز به يدر مصب رودخانه اروندرود است. الگوي جزرومد در خرمشهر ن

 (.0111، 2يکند )نجفيآميخته است و از نيمه روزانه تا روزانه تغيير م

ساعت  يدانيم يريگق، اندازهين تحقيرو در انيقه است. ازايدق 21ساعت و  80م روزانه يدوره تناوب جزرومد ن

ساعت ادامه  82به مدت  3/8/0612صبح جمعه  01:61شروع و تا ساعت  2/8/0612شنبه صبح پنج 1:61

ک ي يصورت گسسته و با فاصله زمانبه يبردارپوشش داده شود. نمونه يکل کامل جزرومديک سيافت تا ي

، تراز سطح آب، ين، دما، شوراياند از: سمت و سرعت جرشده عبارت يريگاندازه يساعته انجام شد. پارامترها

ستگاه انجام شد که يزمان در دو اصورت همات مذکور بهيدر عرض رودخانه. عمل يسنجغلظت بار معلق و عمق

 نشان داده شده است.  8شکل  و 6ها در جدول ت آنيموقع

 

                                                           
1- Ildiromi and mohammadpanah moghadam 

2- Hayatzadeh et al. 

3- Chegini 

4- SHATT AL ARAB OUTER BAR 

5- Najafi 
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 يريگاندازه يهاستگاهيت ايموقع (:9جدول )
Table (3): Location of measuring stations 

 ايفاصله از در )درمدکامل( نه عمقيشيب عرض رودخانه ييايت جغرافيموقع يت مکانيموقع ستگاهينام ا

 کارون
 يمرکز يمقابل بانک مل

 خرمشهر

N"01 '01˚02 

E"23 '82 ˚61 
 لومتريک 10 متر 2/1 متر 021

 اروند
دست نييمتر پا 211

 لات آبادانياسکله ش

N"01'01˚61 

E"00 '01˚02 
 لومتريک 31 متر 8/06 متر 026

 
 يريگاندازه يهاستگاهيمورد مطالعه و محل ا ي(: منطقه2شکل )

Fig (2) :  Area of study. The location of Karun and Arvand stations is matked on the map 

  يريگروش اندازه -2-9

ر تدريجي و جريانات معکوس يچون، جريان متغ يادهيچيتحت شرايط پ يريگهاي جزرومدي، نمونهدر رودخانه

جه ينت نيترقيان دقيبه روش گسسته، گرفتن نمونه از سراسر سطح مقطع عمود بر جر يريگقرار دارد. در اندازه

و  يلابيکه رودخانه در حالت س يخصوص زمانست، بهين يشدن يجزرومد يهان در رودخانهيدهد، اما ايرا م

 انتخاب يبردارمونهن ينده کل برايعنوان نمابه ين نقاطي(. بنابرا0012: 8110، 0ابتيو و پاولان قرار دارد )يطغ

 يهاانيتوان در جريرا م يانقطه يهارد. ملاحظه شده است که نمونهياز آن نقاط صورت پذ يابيشوند تا ارزيم

اشت اند بردکنواخت پراکنده شدهيصورت به يقائم و افق يعمق که رسوبات معلق در راستاخته و کميکاملاً آم

                                                           
1- Abtew and Powell  
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نوان عتغييرات گوناگون شرايط هيدروديناميکي، به دست آوردن يک عمق به(. نظر به 38: 0110، 0کرد )شلدن

بردار نمونه ين کار با قرار دادن مدخل وروديا يادشوار است. در حالت تک نقطه يريگعمق معرف براي نمونه

ز هاي آبرفتي ا(. در مصب801: 0122، 8وبرنيقابل حصول است )ن  31در عمق % ]سنجانيگر جرا حسي[آب 

در زير سطح آب، و تنها در سه امتداد قائم انجام شده  31برداري از عمق %قبيل هوگلي در بنگال غربي، نمونه

برابر عمق کل، در زير  2/1و  3/1، 8/1ها را در نقاط مختلف نمونه يهاستگاهياست. اتحاديه بندر کلکته براي ا

ه بايد به قضاوت متکي بود، و نه به محدوديت نمون يآورسطح به دست آورده است. علاوه بر اين در جمع

وبرن در سال يشده توسط ن يق، طبق روش معرفين تحقي(. در ا0622، 6برداري )محمودياناستانداردهاي نمونه

بار معلق، سمت و سرعت  يبردارصورت که نمونهنيانجام شد. بد يابه روش تک نقطه يريگ، اندازه0122

شنبه صبح پنج 1:61ساعت  يبرداردر وسط رودخانه انجام شد. شروع داده 31%از عمق  يان، دما و شوريجر

 ساعت بود.  82، مجموعاً به مدت 3/8/0612صبح جمعه  01:61و خاتمه آن ساعت  2/8/0612

ها ساخت سنجانين جرياستفاده شد. ا 0ييسنج القاانيان از جري، سمت و سرعت جريدما، شور يريگاندازه يبرا

 است.  Hz2ها آن يبردارهستند و فرکانس دادهآلمان 

در کنار رودخانه نصب، و مقدار  يومينيآلوم يک خط کش جزرومديرات تراز سطح آب، ييتغ يريگاندازه يبرا

 قرائت شد.  يصورت ساعتآن به

 يمقطع عرضک دستگاه اکوساندر، عمق ين حالت مد قرار داشت با استفاده از يکه تراز سطح آب در بالاتر يزمان

 ر به کمکين تصويکاغذ مخصوص است. ا يک رويصورت گرافن دستگاه، بهيا يشد. خروج يريگودخانه اندازهر

ه شد. محاسب يريگافزار اکسل مساحت سطح مقطع در لحظه اندازهکمک نرمو سپس به يسازيافزار سورفر رقومنرم

 د.ز محاسبه شين رفتن سطح آب نييمقطع بر اثر پارات مساحت سطح يي، تغيکش جزرومدخط يهابه کمک داده

 شگاه منتقل شد. درينمونه آب برداشته و به آزما 31غلظت بار معلق، در وسط رودخانه از عمق % يريگاندازه يبرا

 شد. يريگتر آب اندازهيزان رسوب خشک در هر ليو ترازو با دقت هزارم گرم م يشگاه با استفاده از کاغذ صافيآزما

 ها و بحثافتهي -9

 يزمان برا، هميستگاه اروند، پارامتر مورد بررسيا يهاستگاه کارون با دادهيا يهاتر دادهراحت يسهيجهت مقا

 شوند:ير ارائه ميستگاه به شرح زيهر دو ا

                                                           
1- Sheldon 

2- Newburn 

3- Mahmoudian 

4- Inductive Current Meter 
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 تراز سطح آب -9-1

، هاکشن خطيشد. ا يريگاندازه يومينيرات تراز سطح آب در کارون و اروند با استفاده از دو اشل آلومييتغ

دامنه و فاز نوسان تراز سطح آب در  يسهيمقا يک دستگاه مختصات صرفاً برايها در ستند و رسم آنيتراز نهم

ها قابل ست اما ارتفاع نوسانات آنيقابل محاسبه ن 6شکل ستگاه از ين دو ايب سطح آب بيستگاه است. شيدو ا

ن يمتر است. همچنيسانت 18و  83ب يدر کارون و اروند به ترترات تراز سطح آب ييملاحظه است. ارتفاع تغ

 يترشيدر اروند شباهت ب ين موج جزرومديش از کارون است. علاوه بر ايرات اروند پييشود که فاز تغيملاحظه م

که يساعت( است درحال 2/3کسان )حدود يباً يزمان جزر و زمان مد تقر يا دارد و دارايدر يبه موج جزرومد

تر از يساعت( طولان 2در زمان جزر است و مدت زمان جزر )حدود  يدگيکش يدر کارون دارا يجزرومدموج 

 ساعت( است. 2زمان مد )حدود 

 

 
 يلابيو س يآبط کميکارون و اروند در شرا يهاستگاهيرات تراز سطح آب اييتغ يسهي(: مقا9شکل )

Fig (3): Comparison of changes in water level of Karun and Arvand stations in water shortage and flood 

conditions 

باً يقرت ير نکند، در هر ماه قمرييک منطقه تغيزيط فيکه شرايصورت است و در يک موج تناوبي يموج جزرومد

شند و ک( در زمان مشابه مه0612) 0و همکاراننسب  يشود. بر اساس مطالعات صدريصورت مشابه تکرار مبه

و  011ب يکارون و اروند به ترت يهاستگاهيارتفاع جزرومد در ا ينهيشي، ب0610مهر  80در  يآبدر فصل کم

ب يارتفاع جزرومد در کارون و اروند به ترت يلابيط سيب در شراين ترتي. بد(6)شکل  يريگاندازه متريسانت 008

 دا کرده است.يکاهش پ 01و % %10

                                                           
1- Sadri Nasab et al. 
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 دما -9-2

 آب ين دمايانگياست. به طور م C˚ 23/81ستگاه اروند يو در ا C˚ 20/01ستگاه کارون يآب در ا ين دمايانگيم

صبح به  8:61ستگاه در ساعت يدر دو ا ييستگاه کارون است. اختلاف دمايبالاتر از ا C˚ 18/0ستگاه اروند يدر ا

 (.4)شکل ) رسدي( مC˚ 32/1حداقل مقدار )

 
 ستگاه کارون و ارونديرات دما در ايي(: تغ4شکل )

Fig (4): Temperature changes in Karun and Arvand stations 

 يشور -9-9

ر يمتغ psu31/6ن مقدار يشتريتا ب psu10/0ن مقدار ياست که از کمتر psu0/8اروند  ين شوريانگيبه طور م

ا يان را دائماً به سمت دريلاب که جريط سيا و شرايستگاه اروند تا دريا يلومتريک 31است. با توجه به فاصله 

(. 2)شکل ثبت شد  psu38/1کارون کاملاً ثابت و برابر  يندارد. شور ييايمنشأ در ين شوريحفظ کرده است، ا

است  دجله و فرات يهاشاخه يبالاتر بودن شور يدهندهاروند نسبت به کارون نشان ين شوريانگيبالاتر بودن م

 رسند.يستگاه اروند ميشده و به ا يکيخرمشهر با کارون  يراهکه در سه

ستگاه يدر ا يمقدار شور 01:61تا ساعت  يريگاندازه يشود که از ابتدايملاحظه م 2شکل ن در يعلاوه بر ا

ل نامشخص در حدفاصل ساعت يدارد اما به دلا psu08/1ار يبا انحراف مع ينوسانات کوچک psu 08/0اروند حول

ن را به يانگين نوسانات مقدار ميابد. اييش ميافزا psu30/6به psu62/0از  يصورت ناگهانبه 02:61تا  01:61

psu0/8 ار را به يو انحراف معpsu22/1 ش داده است.يافزا 
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 ستگاه کارون و ارونديدر ا يرات شوريي: تغ(5شکل )

Fig (5): Salinity changes in Karun and Arvand stations 

 سطح مقطع -9-4

ذ، با کاغ يشده رور ثبتيکند. تصويکاغذ مخصوص چاپ م يرو يکيصورت گرافدستگاه اکوساندر، عمق را به

م يترس يشده، برا يل رقوميشد. فا يسازيافزار سورفر رقومل و به کمک نرمي( تبدjpg) يريل تصوياسکنر به فا

ستگاه کارون و يسطح مقطع ا 3 شد. در شکل، به برنامه اکسل منتقل يو محاسبه مساحت سطح مقطع و دب

( ساحل سمت راست رودخانه است. مساحت سطح مقطع 1/1ت )ين شکل موقعيشود. در اياروند ملاحظه م

 مترمربع است. 0830و  0661ب ين سطح قرار دارد به ترتيکه آب در بالاتر يکارون و اروند در زمان يهاستگاهيا

 
 کارون و اروند يهاستگاهي(: سطح مقطع رودخانه در ا1شکل )

Fig (6): River cross section in Karun and Arvand stations 

تگاه سيرات مساحت سطح مقطع در دو اييتغ يابد. منحنيين آمدن سطح آب، سطح مقطع کاهش مييبا جزر و پا

 نشان داده شده است. 1شکل  در

0

1

2

3

4

ي 
ر
شو

p
su

کارون اروند

-14

-12

-10

-8

-6

-4

-2

0

0100200300400500

ر
م 
  
ق
عم

عرض رودخانه  م ر

اروند



 
66  

  36-21  ، صص0011پاييز ، هشتم، سال 82 يدروژئومورفولوژي، شمارهيه

 Hydrogeomorphology,  Vol. 8, No. 28, Fall 2021, pp (63-80) 

 

 
 ستگاه کارون و اروند بر اثر جزرومديدر ارات مساحت سطح مقطع رودخانه يي(: تغ7)شکل 

Fig (7): Changes in the cross-sectional area of the river at Karun and Arvand stations due to tides 

 انيسرعت و جهت جر -9-5

ستگاه کارون، به يرودخانه در اان يمسلح، جهت جر يروهاين يايسازمان جغراف يعمق نگار يهابر اساس نقشه

 2شکل ابد(. در ييش ميگرد افزاصورت ساعتشمال صفر درجه است و به يدرجه است )راستا 811سمت 

رودخانه و به سمت  يعيدر همان جهت طب يريگباً در تمام مدت اندازهيان تقريشود که جهت جريملاحظه م

ز نتوانسته است جهت يا نيند انجام شده است اما مد بزرگ دردر زمان مهکش يريگن اندازهيا است و اگرچه ايدر

است که  m/s3/0ستگاه کارون يان در ايسرعت جر يو مکان ين زمانيانگيستگاه عوض کند. مين ايان را در ايجر

 ر است.يمتغ m/s0/0نه مقدار يتا کم m/s1/0نه مقدار يشياز ب

 
 ستگاه کارونيان در ايسرعت و جهت جررات ييتغ ي(: منحن9شکل )

Fig (8): Curve of changes in current speed and direction at Karun station 
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 يروهاين يايسازمان جغراف يعمق نگار يهاستگاه اروند، بر اساس نقشهيرودخانه در ا يعيان طبيجهت جر

ان در يد جريشد يستگاه و آشفتگين ايان در اياد جريدرجه است. با توجه به سرعت ز 002مسلح،  به سمت 

ان شده يان فقط در زمان مد و بالا آمدن سطح آب، که باعث کاهش سرعت جريسنج، جهت جرانياطراف جر

ان در همان جهت يهت جرز جيدر زمان مد ن يشود که حتيملاحظه م 1شکل شده است. در  يريگاست، اندازه

ته ا نتوانسيز مد بزرگ دريستگاه اروند نيستگاه کارون، در ايا است و همانند ايرودخانه و به سمت در يعيطب

است که،  m/s1/0ستگاه اروند يان در اين سرعت جريانگيستگاه معکوس کند. مين ايان را در اياست جهت جر

 ر است.يمتغm/s0/0نه مقدار يتا کم m/s0/8نه مقدار يشياز ب

 
 ستگاه ارونديان در ايرات سرعت و جهت جرييتغ ي(: منحن3شکل )

Fig (9): Curve of changes in current speed and direction at Arvand station 

 رودخانه يرات دبييتغ -9-1

ان ير سرعت و سطح مقطع جرييرسم شده است. جزرومد باعث تغستگاه يآب در دو ا يرات دبييتغ 01شکل در 

، به يريگاندازه يزمان يکارون و اروند در بازه يهارودخانه ين دبيانگيشود. ميان ميجر ير دبييت تغينها و در

مترمکعب بر  2233و  8000ب ينه مقدار آن به ترتيشيه بوده است که بيمترمکعب بر ثان 1226و  8026ب يترت

برآورد شده توسط  يبرابر دب 81ش از ي، بيلابيط سياروندرود در شرا يشده برا يريگاندازه يه است. دبيثان
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خ يدر تار يدانيم يريگق به کمک اندازهياست. در آن تحق يآب( در فصل کم0613) 0ياض محمديف

 برآورد شد. m3/s811 يآبو در فصل کم يسالاروندرود در خشک ي، دبيعدد يسازو مدل80/11/0610

 
 کارون و اروند يارودخانه يرات دبييتغ ي(: منحن11شکل )

Fig (10): Curve of changes in rivers discharge at Karoun and Arvand stations 

 غلظت بار معلق  -9-7

کارون و اروند در تمام مدت  يهاستگاهيقرار دارد غلظت بار معلق در ا يلابيط سينکه رودخانه در شرايبا وجود ا

است که در  ين در حالي(. ا00شکل گرم در هر مترمکعب است ) 31و  21ب کمتر از يبه ترت يريگاندازه

 g/m3010ستگاه خرمشهر ين غلظت بار معلق در ايانگي، ميآبدر فصل کم 80/1/10خ يمشابه در تار يريگاندازه

(. درمجموع غلظت بار معلق 0612، 8نسب و همکاران يشده است )صدر يريگاندازه g/m3802نه مقدار يشيو ب

 شتر از اروندرود است.يدر کارون ب

                                                           
1- Fayaz Mohammadi 2- Sadri Nasab et al. 
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 يآبو کم يلابيط سيکارون و اروند در شرا يهاستگاهيغلظت بار معلق ا يسهي(: مقا11شکل )

Fig (11): Curve of changes in suspended sediment concentration at Karoun and Arvand stations 

 شار بار معلق -9-9

 رونکاستگاه يرا در بر گرفت، از ا يکل کامل جزرومديک سيکه  يريگساعته اندازه 82 يزمان يمجموع در بازه در

ن دو ين شار رسوب در ايانگيا عبور کرد. ميلوگرم رسوب به سمت دريک 00118و  6326ب يترتو اروند به

 (.08شکل است ) kg/s221و  kg/s883ب يترتنه مقدار آن بهيشياست که ب kg/s020و  kg/s008ب يترترودخانه به

 
 کارون و اروند يهاستگاهيرات شار رسوب در  اييتغ (:12شکل )

Fig (11): Curve of Sediment flux changes in Karun and Arvand stations 

0.02

0.07

0.12

0.17

0.22

0.27

0.32

0.37

0.42

0.47

0.52

 
 
  

 

 
 
  

 

 
 
  

 

 
 
  

 

 
 
  

 

 
 
  

 

 
 
  

 

 
 
  

 

 
 
  

 

 
 
  

 

 
 
  

 

 
 
  

 

 
 
  

 

 
 
  

 

 
 
  

 

 
 
  

 

 
 
  

 

 
 
  

 

 
 
  

 

 
 
  

 

 
 
  

 

 
 
  

 

 
 
  

 

 
 
  

 

 
 
  

 

 
 
  

 

kg
/m

3
ق 

عل
ر م

 با
ت

لظ
غ

اروند، سيلابي

کارون، سيلابي

اروند، کم آبي

کارون، کم آبي

0

100

200

300

400

500

600

 
 

  
 

 
 

  
 

  
  

 

 
 

  
 

 
 

  
 

 
 

  
 

 
 

  
 

 
 

  
 

 
 

  
 

 
 

  
 

 
 

  
 

 
 

  
 

 
 

  
 

 
 

  
 

 
 

  
 

 
 

  
 

 
 

  
 

 
 

  
 

 
 

  
 

 
 

  
 

 
 

  
 

 
 

  
 

 
 

  
 

 
 

  
 

 
 

  
 

 
 

  
 

kg
/s

ب  
سو

 ر
ار
ش

اروند

کارون



 
66  

  36-21  ، صص0011پاييز ، هشتم، سال 82 يدروژئومورفولوژي، شمارهيه

 Hydrogeomorphology,  Vol. 8, No. 28, Fall 2021, pp (63-80) 

 

 يريگجهينت -4

 ييهايريگلاب استفاده کرد و اندازهيه سيتخل يت خود براياستان خوزستان از تمام ظرف 0612ن يل فرورديدر س

مورد مطالعه  يهيل و در ناحيق ارائه شد درست در همان زمان انجام شد. در زمان سين تحقيها در اج آنيکه نتا

اد شد. يها از آن به مد اکبر ل با مهکشند بود که در رسانهيزمان شدن سربط، همين زمسئولا يهاياز نگران يکي

ن يرسد ايک متر مي ستگاه خرمشهر بهيدر مهکشند ارتفاع جزرومد در ا يموجود، در حالت عاد يهاطبق داده

ستگاه کارون يرات تراز سطح آب در اييارتفاع تغ  01و % 10حاضر کاهش حدود % ياست که مطالعه يدر حال

ستگاه يان در هر دو ايکه جهت جرينحوا دارد بهيل بر جزرومد دريغلبه س ين به معنيو اروند را نشان داد. ا

 ستگاه کارونيان در اين سرعت جريانگيشد. م يريگا اندازهيدرکارون و اروند، برخلاف معمول، دائماً به سمت 

m/s3/0 مقدار  نهيشيشد که از ب يريگاندازهm/s1/0 نه مقدار يتا کمm/s0/0 ز يستگاه اروند نير است. در ايمتغ

 ر است.يمتغm/s0/0نه مقدار يتا کم m/s0/8نه مقدار  يشياست که، از ب m/s1/0ان ين سرعت جريانگيم

ه ياز به تخليرسد چنانچه نيشد و به نظر م يريگاندازه m3/s8000ه در خرمشهر يدر حال تخل يدبنه يشيب

ز ير استفاده شود. در اروندرود نيشبهمن ين مانند رودخانهيگزيجا يرهايد از مسيشتر آب باشد بايحجم ب

 شد. يريگاندازه m3/s2233نه مقدار آن يشيو ب m3/s1226رودخانه  ين دبيانگيم

 دهدياست و نشان م يآبط کميار کمتر از شرايشد که بس يريگاندازه gr/m321ز يغلظت بار معلق ن ينهيشيب

 ست اما به علتيتوجه ناست. اگرچه غلظت بار معلق قابل يعبور ير از حجم دبيغ يطيرسوب معلق تابع شرا

کارون  يهاستگاهين شار رسوب در ايانگي. مملاحظه استزان شار بار معلق قابليرودخانه، م يالعاده بالافوق يدب

 د.يز رسين kg/s221و  kg/s883نه مقدار يشيشد که تا ب يريگاندازه kg/s020و  kg/s008ب يو اروند به ترت

ندارد  ييايستگاه اروند منشأ دريدر ا psu0/8 يا است، شوريان همواره به سمت درينکه جهت جريبا توجه به ا

 psu0/8 يدر خرمشهر پس از مخلوط شدن با آب دجله و فرات به شور psu3/1 يشورجه گرفت يتوان نتيو م

 ده است.يرس
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