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 چکیده
ها، بادها و تغییر محیط ، جریانارتباط با آن شامل امواجعوامل محیطی موثر در  عمدهپدیده انتقال رسوب یکی از مهمترین فرآیندهای ساحلی است که 

بندر امام مورد مطالعه قرار گرفته است. برای  38ها بر انتقال رسوب در اسکله در این تحقیق جریانهای جزرومدی و اثر آنسواحل توسط انسان است. 
دو  طی وکیلومتر در محدود مورد مطالعه انتخاب  2 به فاصله مختلف از جمله غلظت رسوبهای ارامتراندازه گیری پاین منظور دو ایستگاه جهت 

و  kg/m3 42/0اول در ایستگاه هنگام مهکشند  بیشینه غلظت میانگین رسوب مهکشند و کهکشند اندازه گیری شد. نتایج نشان داد که  یدوره
است و همچنین در  kg/m31/0و کمینه مقدار آن  kg/m343/0میانگین غلظت  است و در ایستگاه دوم بیشینه kg/m3 18/0 کمینه مقدار آن

و در ایستگاه  kg/m3 2/0 تقریبا   غلظت میانگین رسوب و کمینه  kg/m3 37/0 در ایستگاه اول میانگین رسوب هنگام کهکشند بیشینه غلظت
 است. kg/m3135/0 آن و کمینه kg/m3 4/0 غلظت میانگین رسوب  دوم بیشینه 

 "کهکشند "،"مهکشند "،"بندر امام 38اسکله شماره "،  "رسوب"، "جزرومد"کلید واژه ها: 
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Abstract  
sediment transport is one of the most important coastal processes that most effective environmental 

factors in relation to it include waves , flows , winds , and changes of the coast environment by 

man . in this study, the tidal currents and their effect on sediment transport on the dock of 38 

Bandar Imam were studied. for this purpose, two stations were selected to measure different 

parameters such as sediment concentration at 2 km distance in the study area and was measured in 

two periods of spring and neep. the results showed that the maximum mean sediment concentration 

(Mmsc) at the first station in spring was 0.42 kg/m3 and the minimum value (mv) was 0.18 kg/m3 

and at the second station the Mmsc was 0.43 kg/m3 and the mv was 0.1 kg/m3. also in neep the 

Mmsc at the first station was 0.37 kg/m3 and the mv was approximately 0.2 kg/m3. at the second 

station Mmsc was 0.4 kg/m3 and the mv was 0.135 kg/m3. 
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 مقدمه. 1
مطالعات مربوط به رسوب گذاری و فرسایش مناطق ساحلی یکی از مهم 

مورد توجه قرار می گیرد به  ترین مواردی استتت که پیش از احداب بنادر
گونه ای که خطا در برآورد صتتحین نرا انتقال رستتوب موازی ستتاحل 
ممکن است به کاهش طول عمر بندر و یا مرتفع بودن سازه های احداب 
سازه های دریایی و  شده منجر گردد. ته نشست رسوبات در محل ایجاد 

سائل خد باراندازها و بندرگاهساحلی مانن ست، اص خود همراها نیز با م ه ا
های ساحلی بسیار ضروری ی رسوبات در محیطلذا در این موارد، مطالعه

سوب گذاری به نظر می سکله در بندرگاه بر ر سد. علاوه بر این، ایجاد ا ر
صی برخوردار خواهد  سکله از اهمیت خا سزایی دارد، لذا پایداری ا تاثیر ب

ن انتقال رستتوب بود. علی رغم مطالعات صتتورت گرفته، بررستتی صتتحی
همچنان از مباحث پیچیده می باشتتتد که در این میان، تغییرات جزر و 
مدی مهم ترین عامل به حستتاب می آید. در اک ر بنادر کشتتور، با پدیده 
رستتوب گذاری یا رستتوب برداری مواجه می باشتتیم که با توجه به هزینه 

نادر  از بالای لایروبی، بررستتتی ر یم رستتتوب گذاری و عوامل آن در ب
اهمیت ویژه ای برخورداراست، لذا ضرورت مطالعه فرآیند رسوبگذاری در 
بندر امام بعنوان یکی از مهم ترین قطب های حمل و نقل منطقه ای و 

هدف از  .استتتبه خوبی قابل توجیه  وستتیع ترین منطقه ویژه اقتدتتادی
یند رسوب گذاری در آفرمد بر جزرو اثربررسی  انجام این تحقیق مطالعه و

ی)ره( با استتفاده از اندازه بندر امام خمین 38استکله تازه تاستیش شتماره 
های میدانی استتت. در رابطه با این تحقیق تاکنون مطالعاتی انجام گیری

 2018در ستال  :زیراشتاره کرد مواردتوان به شتده استت که از جمله می
ی )دینامیک( کوتاه مدت اثرات محتمل جزر ومد و امواج در پویای"مطالعه 

سوبات باتلاقی  شد. برای درک دینامیک کوتاه مدت رسوب در  "ر انجام 
سوب در اطراف رتکای سی ر در  2سنت انالان و  1باتلاق های نمکی، برر

( SSCمورد مطالعه قرار گرفتند. غلظت رستتوب معلق) 3جنوب غربی هلند
ستتیلابی دوره جزر ومدی  9در طول چهار برش عرضتتی عمودی در طی 

اندازه گیری شتتد و در این مدت از دو  2013در ماه های مارچ و دستتامبر 
ستفاده شد. نتایج نشان داد که هر دو  با سرعت باد  sscنوع تله رسوب ا

طه معنی داری  نه گیری راب بت  دارد.در طی نمو میزان رستتتوب و نستتت
ندازه  با انر ی موج تجمعی در طول دوره ا به طور معنی داری  نگهداری 

 2017در ستتال  (.Zhigang et all, 2018گیری بستتتگی داشتتت)
سوب در بندرگاه "مطالعه  سه بعدی جریان جزر ومدی و ر سازی  شبیه 

شانگهای  های عمیق یانگآب شد. منطقه یانگ "شان  شان که  انجام 
ساحلی با جزیره  4در مجمع الجزایر کیکو ست، منطقه معمولی  شده ا واقع 

موتایی وکانال موتی استتت. در این مقاله، با استتتفاده از نمونه برداری از 
سه بعدی از جریان منطقه دریایی یانگ های جزر شان، یک مدل عددی 

سوبات ایجاد  سوب برای مطالعه تغییرات جریان جزر ومدی و ر ومدی و ر

                                                      
1-  Rattekaai 

2-  sint Annalan 

3-  Oosterschelde 

های مشاهده شده شامل جریان جزر ومدی  دادهشده است. اعتبار مدل با 
سبه  ست. مقادیر محا شده ا سوب معلق در نزدیکی بندر تایید  و غلظت ر
شده  ست. معلوم  شده ا شده نیز در توافق خوب با داده های اندازه گیری 

های جزر ومدی، غلظت رستتوب معلق و تغییرشتتکل دریایی استتت جریان
ند با موفقیت شتتتبیه ستتتازیمی . در نهایت یک طرح برای شتتتود توا

سازی تغییرات زمینه رسوب فعلی و معلق شبیه سازی گردیده است شبیه
در  (Guo and Liu).و تکامل دریایی با مدل پیش بینی شتتده استتت

انتقال رسوب فراتر از منطقه گشت وگذار در امواج و "مطالعه  2016سال 
 انجام شتتتد. "5لوبیاتو  های دریایی غیر جزر ومد، مطالعه موردی ریانج

لهستان)دریای بالتیک جنوبی( مربوط به منطقه ساحلی شنی در  این مقاله
استتتت و شتتتامل مطالعات تجربی و نظری فرایندهای هیدرودینامیکی و 
لیتوودینامیکی در منطقه ستتاحلی استتت که در نزدیک مرز دریایی منطقه 

ها در منطقه گشتتت وگذار قرار دارد. بستتترهای مختلفی به وستتیله جریان
ه و احتمال وقوع ایجاد شتتده استتت. مقاله امکان حمل بار رستتوب فزایند
 Ostrowski)زلزله در آبهای زیرزمینی را مورد بحث قرار داده استتتت

and Stella, 2016  ) رسوب گذاری ساحلی "مطالعه  2016در سال
برزیل طی یک قرن 6 یدر یک ستتیستتتم گرمستتیری در خلیج ستت تیبا

شته سوب گذاری و نرا  "گذ ست. در این مطالعه ماهیت ر شده ا انجام 

در خلیج ستت تیبا، از طریق الگوی دانه بندی، توزیع انباشتتت رستتوب 
شیمیایی طبیعی سی لرزه رادیو شنا شده و چینه  سیر  ای تحلیل و تف

است. نتیجه بررسی دانه بندی، پیشرفت صعودی رسوب در هسته 
نسبت  1996ها و درصد سنگین تر در رسوبات سطحی را در سال 

به ستتال های قبل نشتتان داده استتت. نرا رستتوب گذاری بالا طی 
شمال  100 سمت  ساحلی در ق ست خط  شده ا شته باعث  سال گذ

شته باشد و افزایش آشکار در نرا  400دود خلیج ح متر پیشروی دا
شته به  سال گذ صد  سوب گذاری در طول  شت و تمایل به ر انبا
دادی،  سعه اقت سایش خاک داخلی، با تو سان و فر سبت دخالت ان ن

 (Vargas Borges and Nittrouer, 2016)تسریع شده است

انجام  "بررسی انتقال رسوب در خور ماهشهر"مطالعه 1395در سال 
شد. در این تحقیق با استفاده از اندازه گیری میدانی در دو ایستگاه 
و در دو دوره کهکشند و مهکشند، انتقال رسوب بررسی گردید. نتایج 
حاصله حاکی از این بود که جنش رسوبات بستر در ابتدای خور، 

نه خور، ماسه ای بود. بیشینه سرعت حدود رسی بوده و در دها
کیلوگرم  413متر بر ثانیه و میزان شار رسوب نیز در دو ایستگاه 7/0

در  (.1395کیلوگرم برثانیه بدست آمد)عبادی فخر،  644برثانیه و 

نقش و اهمیت رسوبات رودخانه بر رسوب گذاری در "مطالعه  1395سال 

4-  Qiqu 

5-  Lubiatowo 

6- Sepetiba Bay 
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ت گرفت. در این تحقیق پش توسط خاک ور و عجمی صور "بندر نوشهر
ازمعرفی وبررسی وضعیت بندر نوشهر، برخی عوامل رسوب گذاری در بندر 
بیان شده است، س ش گزارش تحلیلی از میزان رسوب گذاری رودخانه ای 
اطراف بندر صورت گرفته است. با تخمین درصد آورد رسوبات توسط 

که رسوبات های غرب بندر و بستر دریا، مشاهده شده است رودخانه
رودخانه ای بخدوص رودخانه چالوس، نقش عمده ای در رسوب گذاری 

و همچنین مطالعات دیگری  (1395در این بندر دارند)خاک ور و عجمی، 
 (Qiao et al., 2018) ,(Matthew,2014) مانند

(Dongfeng et al., 2013) و (Rossi et al., 2016)  در
 رابطه به این تحقیق تا کنون انجام شده است.

 مواد و روشها. 2

 مطالعهمورد منطقه . 1-2
بندر امام خمینی در شمال غربی خلیج فارس و در انتهای آبراه خورموسی 

ی درجه و بیست وشش دقیقه و چهل ثانیه شمالی با موقعیت جغرافیایی س
و چهل ونه درجه و دو دقیقه شرقی در جنوب استان خوزستان قرار دارد و 

هم ترین هزار هکتار مساحت بعنوان یکی از م 11در حال حاضر با بیش از 
ای و وسیع ترین منطقه ویژه اقتدادی قطب های حمل و نقل منطقه

خمینی از پتانسیل طبیعی کانال خورموسی بهره شناخته می شود. بندر امام 
مند می باشد و پذیرای کشتی های عظیم الج ه با طول و آبخور بسیار 

هزار تن می باشد که تعداد قابل توجهی از آنها  120زیاد و ظرفیت حدود 
نیز حامل کالاهای خطرناک نظیر گازهای متراکم، مواد نفتی و مواد 

اسکله  4پست اسکله می باشد که  40دارای پتروشیمی هستند. این بندر 
متر مخدوص مواد نفتی است )گزارش بندر  10-14آن با عمق آبخور بین 

در این تحقیق فرایند رسوب گذاری در اسکله شماره  (.1395، امام خمینی
جزرومد در  شود.بررسی می که یک اسکله نفتی است، مطالعه و 38

شد و حداک ر رنج جزرومد حدود حوضچه بندر امام بدورت مختلط می با
جزر و مد از  از این رو(. 1395، متر می باشد)گزارش بندر امام خمینی 6

 Error! Reference source notمی باشد،  1نوع بزرگ

found.( 1شکل.) 

 

 منظقه مورد مطالعه -1شکل 

                                                      
1-  Macrotidal 

2-  Spring Tide 

بندر امام خمینی )ره( جهت تخلیه و بارگیری مواد نفتی  38اسکله شماره 
  2 ‘ 8"شمال و  030 27’ 33"ساخته شده است. این اسکله در موقعیت 

شرقی قرار دارد. اندازه گیری در دو ایستگاه در طرفین اسکله انجام  049
 آورده شده است. هایستگاها یاییمختدات جغراف جدولدرشد، 

 هامختصات جغرافیایی ایستگاه -1جدول

 

های میدانی مورد نیاز، جدول پیش بینی به منظور تعیین زمان اندازه گیری
بررسی گردید و با توجه مطالعه و Total Tideجزر و مد از طریق سامانه 

و  3/3/97های در تاریخ 3و کهکشند 2به شرایط جوی، دو دوره مهکشند
این عملیات در هر  جهت انجام عملیات میدانی انتخاب گردید. 9/3/97

در دو طرف اسکله توسط دو  2و  1دوره به طور همزمان در دو ایستگاه 
و دو فروند قایق انجام شد و طی آن داده های سرعت و جهت تیم عملیات 

جریان،نمونه برداری از آب و برداشت نمونه رسوب بستر و سایر پارامترهای 

فواصل مکانی  لازم توسط تجهیزات لازم انجام شد.
1

4
  ،

1

2
و  

3

4
مقطع    

عرض هر ایستگاه به عنوان نقاط اندازه گیری تعیین گردید و در هر نقطه 

ها برای سه لایه  سطن   داده
𝑧

ℎ
= ، لایه میانی   0/1

𝑧

ℎ
= و    0/5

𝑧

ℎ
= 0/9    (z  ، عمق مورد نظرh  ، عمق از سطن تا بستر

𝑧

ℎ
عمق  

اندازه گیری در هر ایستگاه به مدت  در مجموع بدون بعد ( استخراج گردید.
البته لازم به یادآوری  ساعت با گام های زمانی یک ساعته انجام شد. 13

های ثبت مقدمات تهیه فرم، به منظور شروع عملیات اندازه گیریاست 
های آب داد لازم جهت نگهداری نمونهها،  تهیه بطری به تعاندازه گیری

ما یک، تأمین طناب به طول کافی برای ارسال دستگاه های اندازه گیری  ،
م به اعماق مورد نظر، تأمین دو فروند قایق و تیم عملیاتی نیز باید انجا

 جزئیات بیشتر مراحل اندازه گیری به شرح ذیل می باشد: شود.
 

 

 شرح عملیات آزمایشگاهی. 2-2

 غلظت رسوب معلق در نمونه آب یینتع.2-2-1
 لوازم مورد نیاز جهت تعیین میزان رسوب معلق در آزمایشگاه عبارتند از :

کاغذ صافی با مش مناسب ، قیف شیشه ای ، بشر مدرج ، استوانه مدرج ، 
. گرم ( ، آب مقطر ، یک /001ارلن ، ترازو دیجیتال با حساسیت بالا ) 

3-  Neap Tide 
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لوازم مورد نیاز جهت  2 شکلدر  و   ، دفتر ثبت ، پی ست1دستگاه گرم کن
 تعیین میزان رسوب معلق نشان داده شده است.

 

 لوازم مورد نیاز جهت تعیین میزان رسوب معلق -2 شکل

تعیین دانه بندی ذرات معلق توسط دستگاه دانه بندی لیزری 
Analystte 22 Compact  انجام شد. این دستگاه برای تحلیل

میکرو متر عمل می  300تا  0.3اندازه ذرات به کار می رود و در محدوده 
کند. دستگاه مورد اشاره با بهره گیری از فناوری تفرق لیزر روشی استاندارد 

دستگاه دانه بندی لیزری  3 شکل را جایگزین راهکارهای سنتی کرده است
 دهد.را نشان می

 

 Compactدستگاه دانه بندی لیزری  3 شکل

. گرم (، دستگاه گرم /001لوازم مورد نیاز : ترازوی دیجیتال با ) با دقت 
در  .الک، محلول سدیم هگزامتافسفات کن، ظرف شیشه ای، یک سری

لوازم مورد نیاز جهت تعیین دانه بندی و نوع رسوبات بستر آورده  4 شکل
 شده است.

 

 اینیاز: الف(ترازو ،ب(الک ، ج(ظرف شیشیهلوازم مورد - 4 شکل

                                                      
1-  Oven 

 شرح کار.2-2-2
به آزمایشگاه منتقل شدند. مراحل  ،نمونه های آبی که برداشت شده بود

های تعیین غلظت رسوبات معلق بر اساس دستوالعمل کتاب روش
انجام شد. ابتدا ظروف مورد استفاده توسط آب مقطر شستشو  2استاندارد

شدند، س ش کاغذ صافی ها به شکل دایره برش داده شده، یکی یکی 
شماره گذاری شده و به مدت یک ساعت در دستگاه گرم کن با درجه 

درجه سانتی گراد قرار داده شدند تا رطوبت احتمالی آن ها  105حرارت 
ل دمایی با محیط توسط ترازوی دیجیتال وزن شود و پش از تعاد گرفته

آن ها اندازه گیری شده و در دفتر ثبت گردیدند. س ش کاغذ صافی ها 
متناسب با شکل و اندازه قیف های موجود فرم داده شد و قیف ها روی 

سانتی متر مکعب از نمونه که  100. از طرفی به میزان گرفتندارلن قرار 
ده بود، در کاغذ صافی ریخته شد تا به توسط استوانه مدرج برداشت ش

مرور آب صاف شده به داخل ارلن هدایت شود و رسوب در صافی جمع 
ها در سینی گرم کن قرار داده شد تا پش گردد. پش از مدتی کاغذ صافی

درجه سانتی گراد ، خوب  80ساعت در گرمکن با دمای  10الی  8از حدود 
دداً توزین شده و جرم آن ها ثبت رطوبت زدایی شوند . کاغذ صافی ها مج

گردید . بدین وسیله جرم خالص رسوب نمونه ها از کم کردن جرم های 
به منظور تعیین جنش و  مرحله اول و دوم کاغذ صافی بدست آمده است.

دانه بندی رسوبات بستر، مقداری از رسوبات ایستگاه ها در ظرف   شیشه 
 80ساعت در دمای  24ای قرار داده شد و در دستگاه گرم کن، به مدت 

گرم  100درجه سانتیگراد قرار گرفت و کاملاً خشک شد، س ش به میزان 
 250ریخته شد بعد  از نمونه رسوب توسط ترازو توزین گردید و در بشر

سانتی متر مکعب محلول سدیم هگزامتافسفات  10سانتی متر مکعب آب و 

جهت جداسازی دانه های رسوب از همدیگر ( به آن اضافه شد  –) کالگن 
ساعت به حال خود  12دقیقه به هم زده شد و به مدت  15الی  10و حدود 

و به دقت با میلی متری ریخته شد  063/0گذاشته شد. محلول در الک 
تمام مواد باقی مانده از الک خارج و در ظرف . فشار آب خوب شسته شد 

درجه سانتیگراد  80ساعت در گرم کن و در دمای  10شیشه ای به مدت 
س ش سری الک ها به ترتیب از بالا به پائین به اندازه های  .قرار داده شد

داده شدند و مواد  روی هم قرار 063/0و  125/0،  25/0،  5/0،  1،  2،  4
 .های پیوسته عبور داده شدخشک شده در الک بالایی ریخته شد و با تکان

س ش رسوبات باقی مانده در هر الک به دقت خارج گردید و وزن شد. با 
درصد  50توجه به اینکه جمع وزن رسوبات مانده و شسته نشده کمتر از 

دستگاه دانه بندی های بستر توسط وزن رسوب اولیه بود، مجددا نمونه
لیزری انجام شد. به این ترتیب وزن و درصد حضور هر دانه رسوبی در 

 نمونه محاسبه شد.

 نتایج تحقیق. 3

شکل و  5شکل :  هنگام مهکشند تغییرات میانگین غلظت. 1-3

،تغییرات میانگین غلظت و سرعت متوسط را در دو ایستگاه نشان  6

2-  Standard Methods for the Examination of Water 

and Wastewater 
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داده شد، میزان شار رسوب معلق در توضین  3دهد. چنانچه در فدل می
هریک از اجزاء نه گانه سطن مقطع اندازه گیری، از حاصل ضرب غلظت 

لذا با تقسیم شار رسوب  .یدآت میرسوب آن جزء در دبی مربوطه بدس
کل)مجموع شار اجزاء نه گانه سطن مقطع( بر دبی کل هر مقطع)مجموع 

برای سطن مقطع در هر  دبی اجزاء نه گانه سطن مقطع(، غلظت میانگین
، غلظت رسوب 1در ایستگاه 5شکل  یبا مشاهده .گام زمانی محاسبه شد

 10:30معلق بالاترین مقادیر را در زمان های بیشینه سرعت یعنی ساعات 
های مد در جزر داشته است، البته در زمان 16:30تا  15:30در مد و 

 ( نیز روند افزایشی داشته است.19:30( و به ویژه جزر کامل)13:30کامل)
 کمینه مقدار آن و Kg/m3 42/0 بیشینه غلظت میانگین در مجموع

kg/m3 0.18 .برای  ، بالاترین مقادیر2در ایستگاه 6شکل  بوده است
 10:30را در زمان های بیشینه سرعت یعنی ساعات  غلظت رسوب معلق

های مد البته در زمان دهد.مینشان  در جزر 17:30ا ت 16:30در مد و 
ان کمی نوسان افزایشی ( نیز به میز19:30( و جزر کامل)13:30کامل)

وکمینه  Kg/m343/0 بیشینه غلظت میانگین داشته است. در مجموع
آنچه از  بررسی نمودارهای میانگین  بوده است. kg/m3 1/0مقدار آن

شود این است که تغییرات رسوب حاصل می 2و  1غلظت در ایستگاه های 
ط رابطه ای مستقیم دارد. معلق در بیشتر ساعات با تغییرات سرعت متوس

باشد و شاید ، نیز غلظت دارای بیشینه هایی می1های آب راکددر زمان
دلیل آن فرصت یافتن ذرات معلق برای رسوب و ته نشست در شرایط 

 1نسبت به ایستگاه  2ستگاه غلظت در ای باشد. آب سرعت کم و سکون
 2نسبت به ایستگاه  1بیشتر بوده و نوسانات غلظت بار معلق در ایستگاه 

ملایم تر است و شاید این به دلیل کمتر بودن عمق در ایستگاه دو باشد. 
ها بخدوص تاخیر بیشینه رسوب با بیشینه سرعت در جزر هم در ایستگاه

ده ممکن است به دلیل وجود شاخه قابل توجه است. این پدی 2در ایستگاه 
ی اندازه گیری( )خارج از محدوده2فرعی کم عمق خور در نزدیکی ایستگاه 

جزر به طور قابل ملاحظه رود و در زمان باشد که در زمان مد زیر آب می

تواند از جه به اینکه این منطقه کم عمق میشود و با تومی کم آب
جزر انتقال رسوب با تاخیر نسبت رسوب باشد، در هنگام  عوامل ایجاد

 .به تغییرات سرعت انجام شود

 

 1ایستگاه سرعت متوسط و غلظت میانگین تغییرات -5شکل 

                                                      
1

 slack water 

 

 2ایستگاه  سرعت متوسط و غلظت میانگین تغییرات -6شکل 

در فواصل  تغییرات میانگین غلظت هنگام مهکشند .3-2

 عرض مقطع 0.75و  0.5، 0.25
غلظت در  ییراتتغ یمشاهده و بررس به منظور 8شکل و  7شکل 
 یسهو مقا یریاندازه گ یها یستگاهچپ و وسط و راست عرض ا هایبخش
، آهنگ نوسانات 1 یستگاها در باشد. یسرعت در آن نقاط م ییراتبا تغ

آب  یستاییکند. در زمان ا یم یتسرعت تبع ییراتاز تغ یغلظت تا حدود
 هستیم.مت راست عرض در س یژهغلظت به و ینسب یشهم شاهد افزا

غلظت در سمت چپ عرض  یشینه، مشاهده ب1 یستگاهنکته قابل توجه در ا
( 15:30)ساعت  زرسرعت ج یشینهسمت اسکله در زمان ب یعنی یستگاه،ا
کم  یاز نواح یافتهحضور رسوب معلق انتقال  یلبه دل ینا یدباشد و شا یم

 باشد. 2 یستگاهعمق سمت چپ عرض ا

 

سمت چپ، وسط و راست عرض  در غلظت میانگین تغییرات -7شکل 

 سرعت متوسط و 1ایستگاه 

، تغییرات غلظت در سه نقطه مورد نظر عرض مقطع به خوبی 2در ایستگاه 
از تغییرات سرعت پیروی می کند. در زمان ایستایی آب کاهش قابل 

ی های بیشینهزمانشود. در سوب معلق مشاهده میملاحظه غلظت ر
غلظت در  16:30تا  15:30و  10:30سرعت در مد و جزر در ساعت های 
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راست و چپ بیشتر از وسط عرض است و شاید این به دلیل  هایقسمت
 عمق کم در چپ و حضور شاخه فرعی کم عمق خور در سمت راست باشد.

 

چپ، وسط و راست عرض سمت  در غلظت میانگین تغییرات -8شکل 

 سرعت متوسط و 2ایستگاه 

در عمق های در مهکشند  تغییرات میانگین غلظت .3-3

 بدون بعد

د تغییرات غلظت بار معلق را در عمق های بدون بع 10شکل و  9شکل 
دهد. در هرایستگاه، اندازه گیری نشان میدر دو ایستگاه  9/0و  5/0،  1/0

آهنگ نوسانات غلظت بار معلق در سه عمق بدون بعد تقریبا مشابه است 
های در هر ایستگاه ویژگی .اماو با تغییرات سرعت هم هماهنگی دارد

، در زمان بیشینه سرعت در 1در ایستگاه  شود.خاصی هم مشاهده می
 kg/m348/0با مقدار 0.1عمق (، میانگین غلظت در 10:30مد)ساعت 

(، میانگین غلظت در 15:30بیشینه است و در زمان بیشینه سرعت در جزر)
بیشینه است. بیشینه غلظت در  kg/m3 39/0در حدود 5/0 عمق
 شود.مشاهده میkg/m3 5/0های آب ایستا با مقدار ، در زمان9/0عمق

 

و  5/0،  1/0 در عمق های بدون بعد غلظت میانگین تغییرات -9شکل 

 1ایستگاه سرعت متوسط و  9/0

(، میانگین 10:30، در زمان بیشینه سرعت در مد)ساعت 2در ایستگاه 
بیشینه است و در زمان بیشینه  kg/m3 55/0با مقدار 5/0غلظت در عمق 
در غلظت،  (، در هر سه عمق ضمن روند افزایش15:30سرعت در جزر)

 شود. مشاهده می kg/m3 35/0مشابه در حدودیک غلظت نسبتا 

در زمان های آب ایستا، هم در جزر و هم در مد، در هر سه عمق ضمن 
روند کاهشی در غلظت، یک مقدار کمینه مشاهده مشاهده می شود و به 
نظر می رسد به دلیل عمق کمتر در این ایستگاه، تغییرات غلظت تاثیر 

 رد.پذیری بیشتری از تغییرات سرعت دا

 

و  5/0،  1/0 در عمق های بدون بعد غلظت میانگین تغییرات -10شکل 

 2هایستگا سرعت متوسط و 9/0

 یریدوره اندازه گ یکشار رسوب را در  ییراتتغ 12شکل و  11شکل در 
از علامت سرعت، شار در  یتتبع. به داده شده است یشنما یستگاهدر دو ا

و در زمان جزر با علامت م بت نشان داده شده  یزمان مد با علامت منف
برابر نبوده است، لذا  یستگاهدر دو ا یدب مقادیر ینکهاست. با توجه به ا

دو هم  یستگاها یبرا اول  یستگاها یشار،  دب یا یسهمقا یلجهت تحل
 لحاظ شده است.

 

 1ایستگاه  شار رسوب معلق در تغییرات -11شکل 

 

   2 ایستگاه شار رسوب معلق در تغییرات -12شکل 
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 هنگام کهکشند تغییرات میانگین غلظت.3-4
 14کل.Error! Reference source not foundو  13شکل 

هنگام کهکشند  تغییرات میانگین غلظت و سرعت متوسط را در دو ایستگاه 
 ،، غلظت رسوب معلق1در ایستگاه 13شکل  اساس بر نشان می دهد.

در جزر و  22:30بالاترین مقادیر را در زمان بیشینه سرعت یعنی ساعت 
در زمان بیشینه سرعت در  .در زمان ایستابی آب در جزر داشته است 2:30

بیشینه غلظت  در مجموع . زمان مد نوسانات غلظت ملایم تر  است
در  14شکل  بر اساس باشد.می Kg/m3 37/0 -34/0 میانگین 
، غلظت رسوب معلق بالاترین مقادیر را با ساعتی تاخیر زمانی 2ایستگاه

در زمان مد  7:30در جزر و  23:30نسبت به بیشینه سرعت یعنی ساعات 
هی هایی که سرعت پایین است، مقدار غلظت بطور قابل توجدارد. در زمان

 ، 2کم شده است.کلا بیشینه غلظت میانگین در ایستگاه 

Kg/m342/0بررسی نمودارهای میانگین غلظت در  نچه از. آمی باشد
حاصل می شود این است که تغییرات رسوب معلق در 14شکل و  13شکل

بیشتر ساعات با تغییرات سرعت متوسط رابطه ای مستقیم دارد.در زمان 
. غلظت در است غلظت دارای بیشینه 1در ایستگاه  های آب راکد، نیز

بیشتر بوده و نوسانات غلظت بار معلق در  1نسبت به ایستگاه  2ایستگاه 
ملایم تر است. تاخیر بیشینه رسوب با  2نسبت به ایستگاه  1ایستگاه 

قابل توجه است. این پدیده ممکن  2بیشینه سرعت در جزر در ایستگاه 
)خارج 2خه فرعی کم عمق خور در نزدیکی ایستگاه است به دلیل وجود شا

از محدوده ی اندازه گیری( باشد که در زمان مد زیر آب می رود و در زمان 
جزر به طور قابل ملاحظه کم آب می شود و با توجه به اینکه این منطقه 
کم عمق می تواند از عوامل ایجاد رسوب باشد، در هنگام جزر انتقال 

ر نسبت به تغییرات سرعت ، با تاخی2به سمت ایستگاه رسوب از این شاخه 
 شود.انجام می

 

 

 1ایستگاه  سرعت متوسط و غلظت میانگین تغییرات -13شکل 

 

 2ایستگاه  سرعت متوسط و غلظت میانگین تغییرات -14شکل 

در  بعدتغییرات میانگین غلظت در عمق های بدون .3-5

 کهکشند
 بدون بعد  یهاغلظت بار معلق را در عمق ییراتتغ 16شکل و  15شکل 

نشان هنگام کهکشند  یریاندازه گ یستگاهدر دو ا 9/0و  5/0،  1/0
آهنگ نوسانات غلظت بار معلق در سه عمق بدون  یستگاه،هرا در .دهدیم

در هر  امادارد،  یسرعت هماهنگ ییراتمشابه است و با تغ یبابعد تقر
در  15شکل بر اساس   شود. یهم مشاهده م یخاص یها یژگیو یستگاها
(، غلظت 23:30تا  22:30سرعت در جزر)ساعت  یشینه، در زمان ب1 یستگاها
در زمان  است. مشاهده شده kg/m3  35/0با مقدار 5/0در عمق  یشینهب
با  ،1/0( ، غلظت در عمق بدون بعد 6:30سرعت در مد)ساعت  یشینهب

در  یستاآب ا یپش از زمان ها یاست. کم یشینه، بkg/m3 45/0مقدار
 kg/m3تا  kg/m3  41/0 یر، با مقاد9/0عمق بدون بعد د،جزر و م

 باشد. یغلظت م یشترینب یدارا 47/0
 

 

و  0.5، 0.1در عمق های بدون بعد  غلظت میانگین تغییرات -15شکل 

 1ایستگاه سرعت متوسط و 0.9
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، در زمان بیشینه سرعت در جزر،  غلظت 2ایستگاه در  16شکل  بر اساس
بطور تقریبا یکنواخت نرا بالایی  kg/m344/0در هر سه عمق با مقدار

( 5/0(، میانی)1/0دارد و این آشفتگی و غلظت بالا در هر سه لایه سطحی)
در زمان جریان جزر و عمق کم  واند در اثر سرعت بالا( می ت9/0و عمیق)

(، 7:30در این ایستگاه باشد. یک ساعت بعد از زمان بیشینه سرعت در مد)

مشاهده  kg/m 5/0با مقدار 5/0بیشینه غلظت در عمق بدون بعد 
های آب ایستا، هم در جزر و هم در مد، در هر سه در زمانشود. می

دارد و به نظر می رسد به دلیل عمق عمق، غلظت روند کاهشی 
کمتر در این ایستگاه، تغییرات غلظت تاثیر پذیری بیشتری از 

 تغییرات سرعت دارد.

 

و  5/0،  1/0 در عمق های بدون بعد غلظت میانگین تغییرات -16شکل 

 2ایستگاه  سرعت متوسطو   9/0

در فواصل  هنگام کهکشند  تغییرات میانگین غلظت .3-6

 عرض مقطع 0.75و  0.5، 0.25
به منظور مشاهده و بررسی تغییرات  18شکل و  17شکل ترسیم نمودار 

گیری ندازهط و راست عرض ایستگاه های اغلظت در سمت های چپ، وس
 و مقایسه با تغییرات سرعت  در کهکشند در آن نقاط می باشد. 

کند. ت می، تغییرات غلظت تا حدودی از تغییرات سرعت تبعی1در ایستگاه 
هده سمت راست مشایژه در زمان ایستایی آب، افزایش نسبی غلظت به و

 (، غلظت در سمت22:30شود. در زمان بیشینه سرعت جزر )ساعت می
شد که عرض ایستگاه، یعنی سمت اسکله دارای بیشترین مقدار می باچپ 

حضور رسوب معلق انتقال یافته از نواحی کم عمق سمت چپ عرض 
 می تواند از عوامل موثر باشد. 2ایستگاه 

 

سمت چپ، وسط و راست عرض  در غلظت میانگین تغییرات -17شکل 

 سرعت متوسط و1ایستگاه 

، تغییرات غلظت در فواصل مدنظر عرض 2در ایستگاه  18شکل  اساس بر
کند. در زمان ایستابی آب، مقطع به خوبی از تغییرات سرعت پیروی می

ی سرعت در های بیشینهزمان یابد. درغلظت رسوب معلق کاهش می
راست و چپ بیشتر از وسط  هایقسمتجریان مد و جزر،  غلظت در 

عرض است و شاید این به دلیل عمق کم در چپ و حضور شاخه فرعی 
 کم عمق خور در سمت راست باشد.

 

و  5/0،  1/0 در عمق های بدون بعد غلظت میانگین تغییرات -18شکل 

 2ایستگاه  سرعت متوسط و 9/0

غییرات شار رسوب را در یک دوره اندازه گیری در ت 20شکل و  19شکل 
زمان کهکشند برای دو ایستگاه نمایش می دهند. با توجه به اینکه مقادیر 

ای شار،  دبی لذا جهت تحلیل مقایسه دبی در دو ایستگاه برابر نبوده
 ایستگاه دو هم لحاظ شده است.برای  1ایستگاه 

 

 1ایستگاه  شار رسوب معلق در غییراتت -19شکل 

 

 2ایستگاه  شار رسوب معلق در غییراتت -20شکل 
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 بحث و نتیجه گیری . 4

در   2و  1آنچه از  بررسی نمودارهای میانگین غلظت در ایستگاه های 
حاصل می شود این است که تغییرات رسوب معلق در بیشتر مهکشند 

های آب ای مستقیم دارد. در زمانساعات با تغییرات سرعت متوسط رابطه
و شاید دلیل آن فرصت یافتن  استنیز غلظت دارای بیشینه هایی ، راکد

 نشست در شرایط سرعت کم و سکون آبق برای رسوب و ته ذرات معل
بیشتر بوده و نوسانات  1نسبت به ایستگاه  2باشد. غلظت در ایستگاه 

ملایم تر است و شاید  2نسبت به ایستگاه  1غلظت بار معلق در ایستگاه 
این به دلیل کمتر بودن عمق در ایستگاه دو باشد. تاخیر بیشینه رسوب با 

قابل  2در جزر هم در ایستگاه ها بخدوص در ایستگاه بیشینه سرعت 
توجه است. این پدیده ممکن است به دلیل وجود شاخه فرعی کم عمق 

)خارج از محدوده ی اندازه گیری( باشد که در 2خور در نزدیکی ایستگاه 
جزر به طور قابل ملاحظه کم آب زمان مد زیر آب می رود و در زمان 

تواند از عوامل ایجاد که این منطقه کم عمق میجه به اینشود و با تومی
رسوب باشد، در هنگام جزر انتقال رسوب با تاخیر نسبت به تغییرات سرعت 

 ییراتاز تغ ی، آهنگ نوسانات غلظت تا حدود1 یستگاها در شود.میانجام 
غلظت  ینسب یشهم شاهد افزا یستاییکند. در زمان ا یم یتسرعت تبع

، 1 یستگاه. نکته قابل توجه در اهستیمدر سمت راست عرض  یژهبه و
سمت اسکله  یعنی یستگاه،غلظت در سمت چپ عرض ا یشینهمشاهده ب
 یلبه دل ینا یدباشد و شای( م15:30)ساعت  زرسرعت ج یشینهدر زمان ب

کم عمق سمت چپ عرض  یاز نواح یافتهحضور رسوب معلق انتقال 
ی سرعت در مد و جزر های بیشینهدر زمان 2در ایستگاه  باشد. 2 یستگاها

غلظت در سمت های راست و  16:30تا  15:30و  10:30در ساعت های 
چپ بیشتر از وسط عرض است و شاید این به دلیل عمق کم در چپ و 

در هر ایستگاه،  حضور شاخه فرعی کم عمق خور در سمت راست باشد.
بعد تقریبا مشابه است  آهنگ نوسانات غلظت بار معلق در سه عمق بدون

و با تغییرات سرعت هم هماهنگی دارد، لیکن در هر ایستگاه ویژگی های 
های آب ایستا، هم در جزر و هم در در زمان خاصی هم مشاهده می شود.

مد، در هر سه عمق ضمن روند کاهشی در غلظت، یک مقدار کمینه 
تر در این مشاهده مشاهده می شود و به نظر می رسد به دلیل عمق کم

در یری بیشتری از تغییرات سرعت دارد. ایستگاه، تغییرات غلظت تاثیر پذ
ا حدودی از تغییرات سرعت تغییرات غلظت تهنگام مهکشند  ، 1ایستگاه 

کند. در زمان ایستایی، افزایش نسبی غلظت به ویژه در سمت تبعیت می
در زمان ایستابی، ام مهکشند گهن 2در ایستگاه  شود.راست مشاهده می

ی سرعت در های بیشینهیابد. در زمانمیغلظت رسوب معلق کاهش 
جریان مد و جزر،  غلظت در سمت های راست و چپ بیشتر از وسط عرض 
است و شاید این به دلیل عمق کم در چپ و حضور شاخه فرعی کم عمق 

ه بیشین، 1در مجموع هنگام مهکشند در ایستگاه خور در سمت راست باشد.

بوده  kg/m3 0.18 و کمینه مقدار آن Kg/m3 42/0 غلظت میانگین
وکمینه مقدار  Kg/m343/0 بیشینه غلظت میانگین 2است و در ایستگاه 

 هنگام مهکشند ،1 یستگاهنکته قابل توجه در ا بوده است. kg/m3 1/0آن
سمت اسکله  یعنی یستگاه،غلظت در سمت چپ عرض ا یشینهمشاهده ب
 یلبه دل ینا یدباشد و شا ی( م15:30)ساعت  زرسرعت ج یشینهدر زمان ب

کم عمق سمت چپ عرض  یاز نواح یافتهحضور رسوب معلق انتقال 
های راست و چپ بیشتر در ایستگاه دوم غلظت در سمتو  باشد 2 یستگاها

از وسط  و عرض است و شاید این به دلیل عمق کم در چپ و حضور 
در هنگام کهکشند   ست باشد.شاخه فرعی کم عمق خور در سمت را

(، میانگین غلظت 10:30، در زمان بیشینه سرعت در مد)ساعت 1ایستگاه 
بیشینه است و در زمان بیشینه سرعت  kg/m3 48/0با مقدار 1/0در عمق 
 kg/m3 39/0در حدود 5/0(، میانگین غلظت در عمق 15:30در جزر)

آب ایستا با مقدار های ، در زمان9/0بیشینه است. بیشینه غلظت در عمق
kg/m3 5/0در زمان بیشینه سرعت در 2در ایستگاه  شود.مشاهده می ،

 kg/m3 55/0با مقدار 5/0(، میانگین غلظت در عمق 10:30مد)ساعت 
(، در هر سه عمق 15:30بیشینه است و در زمان بیشینه سرعت در جزر)

 kg/m3ضمن روند افزایش در غلظت، یک غلظت نسبتا مشابه در حدود
 یشینه، در زمان ب1 یستگاها هنگام کهکشند درشود.مشاهده می 35/0

با  5/0در عمق  یشینه(، غلظت ب23:30تا  22:30سرعت در جزر)ساعت 
سرعت در  یشینهدر زمان بو  است مشاهده شده kg/m3  35/0مقدار

، kg/m3 45/0با مقدار ،1/0غلظت در عمق بدون بعد ،  (6:30مد)ساعت 
عمق بدون  د،در جزر و م یستاآب ا یپش از زمان ها یاست. کم یشینهب

 یشترینب یدارا kg/m3 47/0تا kg/m3  41/0 یر، با مقاد9/0بعد
هنگام کهکشند، در زمان بیشینه سرعت در  2در ایستگاه  باشد. یغلظت م

 بطور تقریبا یکنواخت kg/m344/0جزر،  غلظت در هر سه عمق با مقدار
(، 1/0گی و غلظت بالا در هر سه لایه سطحی)نرا بالایی دارد و این آشفت

( می تواند در اثر سرعت بالا در زمان جریان جزر 9/0( و عمیق)5/0میانی)
و عمق کم در این ایستگاه باشد. یک ساعت بعد از زمان بیشینه سرعت 

 kg/m 5/0با مقدار 5/0(، بیشینه غلظت در عمق بدون بعد 7:30در مد)
هنگام کهکشنددر زمان بیشینه سرعت  1 در ایستگاه مشاهده می شود.

(، غلظت در سمت چپ عرض ایستگاه، یعنی سمت 22:30جزر )ساعت 
 اسکله دارای بیشترین مقدار است که حضور رسوب معلق انتقال یافته از

تواند از عوامل موثر باشد می 2نواحی کم عمق سمت چپ عرض ایستگاه 
ی سرعت در جریان های بیشینهو در ایستگاه دوم هنگام کهکشند در زمان

های راست و چپ بیشتر از وسط عرض است مد و جزر،  غلظت در سمت
و شاید این به دلیل عمق کم در چپ و حضور شاخه فرعی کم عمق خور 

 در سمت راست باشد.
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