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 Providing faultless proceeding of the engineer to protect the rivers requires understanding the river's 
morphological behavior and studying the area's hydrodynamic phenomena. The intersection of the Karun 
rivers as the most significant and longest river in Iran with the Arvand border river is of considerable 
importance due to its strategic location. In this paper, using field measurement and numerical modeling, 
the hydrodynamic processes of this area have been investigated. The size of marine parameters related to 
the border area with hard access at the intersection of Karun to Arvand includes water level and current 
velocity, hydrography, sediment granulation, and hydrodynamic modeling of current and sediment. 
Current velocity measurements show that the prevailing flow velocity in this area is towards Arvand, and 
Arvand tide can only reduce the flow velocities of this river locally. Hydrographic changes also indicate 
flood currents in Karun, which act like water jets, causing significant changes in the intersection of Karun 
and Arvand rivers and shifting the Talweg line to Iraq. At the junction of rivers, due to sharp changes in 
depth, sediments are coarser than other points, and also, the concentration of deposits increases with 
movement at depth. The numerical model results are consistent with field measurements. They indicate 
that the Karun River's sediment flow in the Arvand River is carried out, and the effects of sediment flow in 
the Arvand River on Karun are minimal. Also, the intersection of these two rivers has a high potential for 
sedimentation and increases the thickness of the bed. 
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 1399/10/10تاریخ پذیرش: 

رودخانه  کیها مستلزم شناخت رفتار مورفولوژمهندس به منظور محافظت از رودخانه حیارائه اقدامات صح 

 و نیترکارون به عنوان بزرگ یهامنطقه است. محل برخورد رودخانه یکینامیدوردیه یهادهیپد یو بررس

 یتوجهقابل تیآن از اهم کیتژاسترا تیاروند به علت موقع یبا رودخانه مرز رانیرودخانه ا نیتریطولان

 یندهایفرآ یبه بررس یعدد یسازو مدل یدانیم یریگبا استفاده از اندازه قالهم نیبرخوردار است. در ا

مربوط به منطقه مرزی با  ییایدر یپارامترها یریگاندازه پرداخته شده است. هیناح نیا یکینامیدرودیه

، انیجرو سرعت  برداشت تراز سطح آبشامل  است و کارون به اروندتقاطع محدوده دسترسی سخت در 

های سرعت گیریاندازه .شودیمرسوب و  انیجر یکینامیدرودیه یسازرسوب، و مدل یبنددانه ،یدروگرافیه

باشد و جزر و مد اروند تنها دهد که سرعت جریان غالب در این ناحیه به سمت اروند میجریان نشان می

را به صورت موضعی کاهش دهد. تغییرات هیدروگرافی نیز نشان  های این رودخانهجریان سرعتتواند می

نماید به طوری که سبب تغییرات باشد که مانند جت آب عمل میهای سیلابی در کارون میدهنده جریان

های کارون و اروند و جابجایی خط ژرفگاه به سمت عراق شده است. در بستر محل تقاطع رودخانه توجهقابل

یم دانهدرشتی با توجه به تغییرات شدید عمق، رسوبات نسبت به سایر نقاط هاودخانهردر محل تقاطع 

میدانی  یهایریگاندازهیابد. نتایج مدل عددی با یمو نیز غلظت رسوبات با حرکت در عمق افزایش  باشند

گیرد مطابقت داشته و حاکی از این است که آورد رسوبی در رودخانه اروند توسط رودخانه کارون صورت می

باشد. همچنین محل تقاطع این دو رودخانه و اثرات آورد رسوبی رودخانه اروند بر کارون بسیار ناچیز می

 ی و افزایش ضخامت بستر دارد.گذاررسوببالایی برای  لیپتانس

 اژگان کلیدی:و

 رود اروند
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 قدمهم

است.  تیمختلف حائز اهم یهاها از جنبهرودخانه یرسوب میرژ مطالعه
 راتییخوش تغدست یگذارو رسوب شیفرسا ریها تحت تأثرودخانه
بررسی و مطالعه تغییرات ساحلی تحت اثر  .شوندیم یگوناگون

ی هیدرودینامیکی نظیر جزر و مد، انتقال رسوب و تغییرات هادهیپد
ی و بررسی نیبشیپ. باشدیم هادهیپدشوری نیازمند فهم عمیق از این 

ی ذکر شده، نقش چشمگیری در کاهش هادهیپددقیق تغییرات 
ی ساخته شده؛ خواهد داشت و عدم شناخت هاسازهو پایداری  هانهیهز

. گردد هاپروژهی سنگینی به هانهیهزباعث بروز  تواندیم هادهیپداین 

های های کارون و اروند به دلیل وجود بنادر و مجتمعتقاطع رودخانه
 تیاهمی در نقطه مرزی از ریقرارگسازی مختلف و همچنین کشتی
در  .برخوردار است یاژهیو یاسیو س یتجار ،یاقتصاد ،کیاستراتژ

محدوده مورد نظر با توجه به اهمیتی که ذکر شد، تحقیقاتی انجام 
 یهاسالکه در ادامه تعدادی از مطالعات انجام گرفته در  است دهیگرد

، تغییرات سمت و [1]( 1394. عجب پور )گرددیماخیر، بررسی 
ت جریان در محل تلاقی اروند رود و کارون را بررسی کرد. در این سرع

یی مانند تغییرات سطح آب، سرعت جریان، دما، هاتیکممطالعه 
شوری و عمق آب طی یک دوره کامل جزر و مدی در دو مرحله 

نشان داد که  هاآنی شد. مطالعات ریگاندازهکهکشند و مهکشند 
. [1] باشدیمبه سمت دریا  میانگین شارش آب در هر دو مرحله

سروستانی و صدری نسب به بررسی و مطالعه ساختار یک پلوم در 
که یک خور معکوس است  فارسجیخلدهانه ورودی رودخانه اروند به 

 2H ،2S ،1Kجزر و مدی شامل  مؤلفهپرداختند. در این مطالعه از چهار 
استفاده کردند. نتایج نشان داد که پلوم در دهانه رودخانه اروند  1Oو 

 دهیچرخبه سمت چپ رفته و بر اثر نیروی کوریولیس به سمت راست 
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را در قسمت شمال غربی خلیج و جریان  کلونیسیآنتو یک چرخش 
 .[2] گرددیمساحلی شناور در اطراف قطر و عربستان ایجاد 

(، نفوذ آب شور به علت افزایش 2015اعتماد شهیدی و همکاران )
ه کبررسی کردند. نتایج نشان داد  ریشبهمنسطح آب دریا را در خور 

و  ابدییم یشافزا 2100در سال  متریسانت 90تا  30از  یاسطح در
 یشزابا اف یمو به طور مستق یهبه طور معکوس با تخل یطول نفوذ شور

 (، نتایج2017خسروی و همکاران ) .[3] است یافته یشافزا یاسطح در

 در ماه یک مدت کارون را به رودخانه در جریان میدانی یریگاندازه

 جریان کلی طور که به دهدیمکردند. مطالعات نشان  ارائه بهار فصل

 تولید کارون کشندی رودخانه در دریاسو یک حرکت رودخانه خالص

با  مقایسه در بالاتری مقدار معمولاً کشندی یهاسرعتاما  ،کندیم
عبدالخانیان و  .[4] دارند رودخانه باقیمانده جریان از ناشی حرکت

محدوده فرسایش  GISبا استفاده از مدل کوهرنس و ( 2018همکاران )
ارتباط با سرعت جریان و پخش آلودگی در ساحل در  اری گذارو رسوب

شرایط مرزی اعمال شده شامل تغییرات دما، . اندنمودهتعیین رود  اروند
شوری و اعمال  ،شوری و دبی برای مرز باز رودخانه و تغییرات دما

با بوده است. برای مرز باز دریا  1Kو  2M 2S، 1Oجزرومدی  یهامؤلفه
نتایج توجه به مقاطع عرضی و خروجی سرعت جریان از مدل کوهرنس، 

 ،پهنه تحت پوشش بیشترین آلودگی این تحقیق حاکی از این است که
بیشتر منطبق است.  یگذاررسوب با با سرعت جریان آب کمتر و

در وسط رودخانه همچنین، در مقطع دهانه رودخانه میانگین سرعت 
بیشتر و در دو طرف ساحل رودخانه کمتر است؛ در نتیجه، در دو ساحل 

 بیشتر و فرسایش کمتری انجام گرفته است یگذارایران و عراق رسوب
[5]. 

به  21با استفاده از مدل مایک (، 1398و همکاران ) خوش خواهش
مدی در محل تلاقی کارون و اروند  و جریانات جزر یسازمدل

، سه مرز باز )رودخانه کارونشرایط مرزی با استفاده از اند. پرداخته
. نتایج حاکی از این مدل در نظر گرفته شده است( برای ایدر و اروند

وسط رودخانه  سرعت جریان هنگام کهکشند در نیشتریباست که 
بالادست  . با حرکت به سمتباشدیممتر بر ثانیه  42/0، کارون و اروند

سرعت جریان به  . بیشینهکندیرودخانه سرعت جریان کاهش پیدا م
 هنگام مد است علت این ن درهنگام جزر بیشتر از بیشینه سرعت جریا
 .[6] با جریان جزر است اتفاق همسو بودن جهت جریان رودخانه

ی هارودخانهکه بررسی مطالعات نشان داد، محل برخورد  طورهمان
و  یریگاندازهی برخوردار بوده و نیز توجهقابلکارون و اروند از اهمیت 

ی نقش بسیار مهمی در شناخت و کینامیدوردیهی هادهیپدبررسی 
ی تغییرات هیدرودینامیکی حاکم بر منطقه خواهد داشت لذا نیبشیپ

ی عددی برای محدوده سازمدلمطالعات جریان سنجی، هیدروگرافی و 
، انجام گرفته باشدیموند کانال عضدی که محل برخورد کارون به ار

اصلی این تحقیق ارائه اطلاعات ارزشمند  اهدافاست. یکی از 
ی شده در یک منطقه با دسترسی سخت است. منطقه مورد ریگاندازه

مطالعه به محل مرز ایران و عراق بسیار نزدیک بوده است از این رو 

وده ی بسیار بهایهماهنگبرداشت اطلاعات نیازمند دریافت مجوز و 
ی دریایی در این منطقه پارامترهااست. مجموعه کاملی از اطلاعات و 

 برداشت شده است و در اختیار سایر محققین قرار گرفته است.

ی دریایی شامل مشاهدات یک هادهیپدی ریگاندازهمطالعات شامل 
ماهه جزر و مد، تغییرات سطح آب، هیدروگرافی، جریان سنجی، 

ی انتقال سازمدلی هیدرودینامیک جریان و سازمدلی رسوب، بنددانه
 لیبه دل هایریگاندازهن یشاخص بودن ا .باشدیم زدانهیررسوب 

موردنظر  یهاستگاهیادر  یکنامیدرودیبرداشت اطلاعات همزمان ه
همزمان در ارتباط با رسوب  یهادهیپدل یتحل ین اطلاعات برایاست. ا

ب ار مناسیبس یبا دما و شور یچگالرات یین تغیان، همچنیمعلق و جر
مطالعه حاضر با مد اربرد دارد. ک یسه بعد یاضیر یهامدلدر  بوده و

ی دریایی انجام شده و به ارائه پارامترهای هایریگاندازهنظر داشتن 
ی کارون و اروند هارودخانهاتصال  یمحدودهی شده در ریگاندازه

پرداخته است. روند مطالعه و بررسی در این مقاله به این صورت است 
که در بخش فوق به مقدمه و بیان مسئله، اهداف و مطالعات پیشین 

 ی وریگاندازهپرداخته شده است. سپس متدولوژی برداشت اطلاعات 
ی مدل سنجصحتی عددی شرح داده شده و نحوه واسنجی و سازمدل

ه شده است. در بخش بحث و ارائه نتایج، ابتدا نتایج مربوط به ارائ
ی تراز دریا و جزر و مد پرداخته شده سپس الگوی جریان با هابرداشت

ی ارائه کینامیدرودیه و مدلی میدانی هایریگاندازهاستفاده از نتایج 
ی برداشت شده شامل شوری و حرارت نیز پارامترهاشده است. سایر 

 .اندشدهسی تحلیل و برر

در بخش بعدی به مورفولوژی و رسوب پرداخته شده است این بخش 
ی، تحلیل رسوبات بستر و رسوب معلق و دروگرافیهشامل ارائه نتایج 

ی بندجمع. در نهایت شودیمتحلیل نتایج مدل عددی انتقال رسوب 
 از مطالب ارائه شده در این مقاله انجام شده است.

 روش پژوهش

 و برداشت اطلاعات . متدولوژی1

 RBR نوع از یریگاندازهدستگاه  از یمشاهدات جزر و مد به منظور ثبت
استفاده  ،باشدیمرات سطح آب ییفشار قادر به ثبت تغ یریگاندازهبا  که
نصب شد و  ید موسویله صنعت شهکاس نارکج در ید گین تاید. اش
ره یذخامل کماه  یکقه به مدت یدق 10 رات سطح آب با فوصلییتغ

 یروک یکهارمون یل مشاهدات با روش پارمترهایه و تحلیجزتد. یگرد
 .ه استانجام گرفت

 یه سطوح جزر و مدیلکو  مؤلفه 36 ل داده،یه و تحلین تجزیدر ا
دستگاه  یک ه است. به منظور انجام هیدروگرافی ازدشاستخراج 

ق یقا یانجام ناوبربرای  و CEEDUCER با برند یدروگرافیوساندر هکا
افزار  نرم SURVEY ماژول شده، در یخطوط طراح از، یدروگرافیه

HYPACK ه است.دش استفاده 

ی پارامترهای جریان در محدوده مورد مطالعه یک ریگاندازهبه منظور 
ایستگاه در اروند رود در  3ی در رودخانه کارون و ریگاندازهایستگاه 
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 13چهار روز و روزانه  ی برای هر ایستگاه درریگاندازهنظر گرفته شد. 
از جمله  ییپارامترها هایریگاندازهن یا در ساعت انجام شده است.

شدند. در  یریگاندازها یآب در یکیزیف یپارامترها و جهت آب ،سرعت
به برداشت اطلاعات سرعت و جهت  ساعت، اقدام یکات، هر ین عملیا

سه نقطه در هر برداشت، . در شده است سنجسرعتآب، با استفاده از 
 متری 9/0 و 5/0، 1/0 عمقدره یک، بطورهدشن ییتع یعمق لیپروف

 یهاانیجرسرعت  .اندشدهو ثبت  یریگاندازه هادادهستگاه، یا
 & Seaبا برند  یداپلر سنجانیجر یهادستگاهبا استفاده از  یجزرومد

Sun  بصورتشناور )نار کنصب شده در  شور آلمانکساخت 
Downward) از  هیپس از تخل هادادهن یه ایلکه است. شد یریگاندازه

 واسط منتقل و پردازش شده است. افزارنرمبه  زات مرتبط،یحافظه تجه

 
 .ییایدر یپارامترها یریگمحدوده اندازه :1شکل 

Fig 1: Range of measurement of marine parameters 
 

ی رسوب در محدوده مورد نظر در چهار بنددانهجهت تعیین مشخصات 
ات با استقرار در هر یعمل نیای انجام گرفته است. بردارنمونهنقطه 

 ،و با ارسال آن به بستر رودخانه (گراپ) یریگنمونهنقطه، توسط ابزار 
 .شد یآورجمعلوگرم رسوب کی 5شگاه، حدود یاستاندارد آزما طبق

ره و جهت انجام یذخ مخصوص یهاسهیکبرداشت شده در  یهانمونه
ی بردارنمونهمحل نقاط  .دندیارسال گرد شگاهیلازم به آزما یهاشیآزما
 ی وهارودخانهی رسوبات در بنددانهی انتخاب شده است که اگونهبه 

 مشخص شود. هاآنمحل تلاقی 

 انیزم تعیین ایبر نقطه رچها قلاحد خانهدو رود تلاقی محل بهبا توجه 
 یریگنمونهات توسط ابزار ین عملی. اهست زنیا معلق تسوبار غلظت

(WATER SAMPLER )نمونه  9/0 و 5/0، 1/0گرفت و در سطوح  انجام
از آب برداشت شده  یتریل 5/1مشخص  یهاحجم ی وآب جمع آور

ره و جهت یمخصوص ذخ یهایبطربرداشت شده در  یهانمونهاست. 
ه است. محدوده دیشگاه ارسال گردیمربوطه به آزما یهاشیآزماانجام 
ی هادادهی و بردارنمونهی، شرایط ریگاندازهی هاستگاهیا، یریگاندازه
 ارائه گردیده است. 1و جدول  1ی شده نیز در شکل ریگاندازه

 ی عددیسازمدل. 2

برای تحلیل الگوی رفتار جریان و رسوب در محدوده مورد مطالعه، یک 
ی عددی با استفاده از سازمدلمدل هیدرودینامیک برپا گردیده است. 

نجام شده است. بدین منظور از مدل هیدرودینامیک ا Mike افزارنرم
ی ذرات برای ریرهگجریان، مدل انتقال رسوب ریزدانه و مدل 

ی رفتار جریان و ذرات رسوب ریزدانه رسوب در محل برخورد سازمدل
 کیرا در  اناتیمدل جر نیارود کارون و اروند استفاده شده است. 

 جی. نتاکندیسازی مهمگن( مدل یطور عمود)به هیتک لا الیس
 انتقال رسوبمدل  یبرا یعنوان ورودبه هیدرودینامیکمدل  یخروج

اساس این مدل عددی استفاده  .شودیاستفاده م و مدل رهگیری ذرات
عمق که در واقع معادلات جریان از معادلات دوبعدی جریان آب کم

ت شامل معادله این معادلا. باشدیمشده در عمق هستند، گیریمتوسط
به کمک این دستگاه  است.بقاء جرم و دو معادله بقاء اندازه حرکت 

معادلات، سه مجهول عمق آب و دو مؤلفه سرعت بر اساس روش حجم 
در این مدل، از شبکه بدون ساختار استفاده  .دونشیمحاسبه م محدود

ها بـا اسـتفاده از روش . شارهای عبوری از اضلاع سلولشده است
دقت مرتبه دو مکانی،  . برای دست یافتن بهشوندیمحاسبه م ـانریم
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منظور از روش  بـدین .شودیم کاربردهفن بازسازی گرادیان به
انتخاب محدوده  .[7] است استفاده شده پیشنهادی جاواهار و کامات

ای است که محدوده مورد مطالعه و شرایط مرزی را گونهسازی بهمدل
حداقل دقت و  نظر اهداف مطالعات موردبندی . این شبکهردیبرگدر 

که شبکه  ینحو به دینمایم نیاز در تولید اطلاعات را تضمین مورد
 ؛که دقت موردنظر را تأمین نماید باشد؛ ریزبه حد کافی محاسباتی 

بدین معنی که شبکه محاسباتی دقت کافی در نواحی عمیق و نیمه 
بندی بهینه، آنالیز برخوردار است. جهت تعیین شبکهعمیق را 

 بکهشبندی انجام گرفته است. حساسیت برای استقلال نتایج از شبکه
 یگره محاسبات 5617المان و  10839 شامل ییشده نها یسازنهیبه

 باشدسازی دارای سه مرز باز و یک مرز بسته می. محدوده مدلباشدیم
. اندشدهگذاری نام 5و  4، 3ی باز با کد مرزهاو  1که مرز بسته با کد 

گیری استخراج شده از این رو در هر های اندازهاطلاعات مرز باز از داده
، شوری (u, v)ت جریان ی سرعهامؤلفهمرز باز، تغییرات تراز سطح آب، 

ی جریان و شوری و حرارت هامؤلفهو حرارت وارد شده است. اطلاعات 
گیری شده در عمق استفاده گردیده و اطلاعات مرزی به صورت متوسط

 2در شکل . مکان وارد شده است ثابت در متغیر در زمان وبه صورت 
رد مو ایهو موقعیت ایستگاه مرزهای مورد استفاده، شرایط بندشبکه

 استفاده ارائه شده است.

 .یریگاندازهی دریایی و شرایط پارامترهای ریگاندازهمختصات دقیق محل  :1جدول 

Table 1: Accurate coordinates of the place of measurement of marine parameters and measurement conditions 

 ایستگاهنوع 
شماره 

 ایستگاه

 موقعیت جغرافیایی
 یریگاندازهی پارامترها یریگاندازهشرایط 

Y X 

 228220 3369679 1شماره  ترازسنج

اسکله صنعت  تاید گیج در کنارثبت تراز آب با 

به مدت یک ماه  دقیقه 10 شهید موسوی با فوصل

 کامل

با استفاده از تایدگیج از اندازهگیری جزر و مد 

 RBRنوع 

 - -- - هیدروگرافی
 10فاصله خطوط در دو فاز با  خطوط هیدروگرافی

 متری 5متر و 
دستگاه اکوساندر هیدروگرافی دو فرکانسه با برند 

Ceeducer 

 یسنجانیجر

 1/3370041 78/229295 1شماره 
 4در  CTDبا دستگاه  انیجر یپارامترها یریگاندازه

 9/0و  2/0 1/0 ساعت در اعماق 13روز و روزانه 

 متری

و سرعت  آب ستون انیجهت جر رعت وس

 5/3369906 38/227160 2شماره  Y و X یدر راستا انیجر

دما،  ،یشور ،سرعت صوتپارامترهای آب شامل:  6/3369471 17/227667 3شماره 

 9/3368974 13/227972 4شماره  ،یکیالکتر تیهدا ،یچگال

 رسوبات بستر

 3369903 228654 1شماره 

 هانمونهی بنددانه بوده است لوگرمیک 5 زانیهر نمونه به م
 3369702 227378 2شماره 

 3369448 227699 3شماره 

 3369018 227858 4شماره 

 رسوبات معلق

 3370018 229209 1شماره 

به  متری و 9/0و  2/0 1/0 برداشت آب در اعماق

 لیتر 5/1اندازه 
 رسوبات معلقوزن 

 3369789 227285 2شماره 

 3369489 227653 3شماره 

 3369050 227917 4شماره 

 

 
 سنجی.های جهت شرایط مرزی، ایستگاه واسنجی و صحتی رسوبی، موقعیت ایستگاههاچشمهی مدل، موقعیت مرزبندمحاسباتی،  شبکه :2شکل 

Fig 2: Computational network, model demarcation, location of sedimentary springs, location of stations for boundary conditions, calibration and validation 

stations 
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 مختلف مؤثر بر جریان یپارامترها کالیبراسیون() یمنظور واسنج هب
 ی. پارامترهاگرفته استقرار  یابیمورد ارز کیاثر هر  زانیو م یبررسـ

تر تنها دو پارامی مطالعاتدر این محدوده  یانمدل جر یبرا یبراسیونکال
ام به منظور انج .باشدیم یالزجت گردابه یببستر و ضر یزبر یبضر

کالیبراسیون، مدل با شرایط مختلف ازجمله ضرایب مانینگ متفاوت 
سازی با سرعت گیری اجرا شده است. نتایج مدلبرای یک دوره اندازه

گیری شده و تغییرات شوری و حرارت در نقطه تقاطع های اندازهجریان
قعیت های اروند و کارون مورد واسنجی قرار گرفته است. مورودخانه

نشان داده شده  2مورد استفاده برای واسنجی در شکل  هایایستگاه
های انجام شده حاکی از آن است ها و مقایسهسازیاست. نتایج مدل

و ضریب ویسکوزیته  60مقدار  عدد مانینگ(بستر ) یزبر بیضرکه 
ای( )حداقل مقدار ممکن برای ضریب لزجت گردابه25/0مقدار ثابت 

ج مدل نتای، یسنجصحت. برای انجام اندشدهار گرفته برای واسنجی بک
های ی سرعت و شوری در ایستگاه تقاطع رودخانههامؤلفهبا مقادیر 

( در سه 3)ایستگاه شماره  1اروند و کارون نشان داده شده در جدول 
ها ازیسبازه زمانی مختلف مورد مقایسه قرار گرفته است. نتایج شبیه

سنجی مطابقت های ایستگاه واسنجی و صحتهطور مطلوبی با دادبه
سنجی و اطمینان از عملکرد مدل، دارد. پس از واسنجی و صحت

. باشدیم ریپذامکانبررسی الگوی جریان در محدوده مورد مطالعه 
سنجی سرعت جریان و شوری در سه زمان مختلف شکل نتایج صحت

 نشان داده شده است. 5تا شکل  3

با استفاده از نتایج به دست آمده از مدل جریان، یک مدل انتقال رسوب 

 فرآیند سمیمکاندر محدوده مورد مطالعه برپا گردیده و بر اساس آن 

 شدهنییتعی اروند و کارون هارودخانهی در محل تقاطع گذاررسوب

است. جهت شناخت الگوی رفتار ذرات رسوبی در محدوده مورد 

ی ذرات رسوبی استفاده شده است. در این ابیریسممطالعه، از روش 

راستا سه منبع رسوبی به ترتیب در رودخانه کارون، جنوب محدوده 

مطالعاتی در رودخانه اروند و شمال رودخانه اروند با توجه به مرزبندی 

ارائه  2های رسوبی در شکل به مدل وارد شده است. موقعیت چشمه

تواند ابزار مناسبی جهت کنترل نتایج شده است. نتایج این مطالعات می

ی انتقال رسوبات چسبنده باشد. با توجه به اینکه هدف سازمدل

وزن ذرات  رونیای حاضر بررسی الگوی حرکت ذرات است، از سازمدل

ی صفر در نظر گرفته شده است. همچنین ضریب پخش سازمدلدر 

. در مطالعه انتقال رسوب، نظر گرفته شده است در  s2m/5/0افقی برابر 

؛ در نظر گرفته شده است Decoupledنتایج مدل جریان به صورت 

بنابراین میدان جریان محاسبه شده در مطالعات رسوب به عنوان ورودی 

در نظر گرفته شده است. با توجه به کمبود اطلاعات شار رسوبی اطلاعات 

ترهای مدل انتقال مرزها بر اساس مطالعات گذشته لحاظ شده است. پارام

که مشخص شده، این  گونههمانارائه شده است.  2رسوب در جدول 

ی به دو روش انجام گرفته است. در روش اول فاکتور سرعت سازمدل

لحاظ نشده و در روش دوم این فاکتور جهت در نظر گرفتن اثرات بلند 

مدت، لحاظ گردیده است. لازم به ذکر است، فاکتور بدون بعد سرعت 

یمرای سرعت بخشیدن به محاسبه تغییرات بستر مورد استفاده قرار ب

 .ردیگ
 پارامترهای مدل انتقال رسوبات چسبنده. :2جدول 

Table 1: Parameters of sticky sediment transfer model 

 مقدار پارامترها

 2 هابخشتعداد 

 2 هاهیلاتعداد 

 m/s 50 ضریب سرعت سقوط

 Teeter profile (Deposition)گذاری پروفیل رسوب
 N/m2 07/0 گذاریتنش برشی بحرانی رسوب

 kg/m3 02/0 مقدار شرایط مرزی

 0 – 14 (speed factor)دهی محاسبات ضریب سرعت

 

 

 

 
های های انجام گرفته در نقطه تقاطع رودخانهگیریاندازهسازی و مقایسه نتایج مدل :3شکل 

 .19/12/2017زمانی اروند و کارون در بازه 

Fig 3: Comparison of modeling results and measurements performed 

at the intersection of Arvand and Karun rivers in the period of 

12/19/2017 

 بحث و ارائه نتایج

ی سازمدلهای انجام گرفته و نتایج گیریدر این بخش به تحلیل اندازه

عددی پرداخته شده است. تحلیل تغییرات تراز سطح آب و جزر و مد، 

، الگوی شوری و حرارت و کینامیدرودیهالگوی جریان، نتایج مدل 

 زای انتقال رسوب سازمدلبرداری رسوب و نتایج هیدروگرافی، نمونه

 اهم نتایج این بخش است.

ی، علاوه بر سازمدلآوری شده و نتایج تحلیل و تبیین اطلاعات جمع

مورد مطالعه، شمایی کلی از فرآیندهای  ایجاد تصویری از محدوده

 نماید.فیزیکی حاکم نیز ارائه می
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های های انجام گرفته در نقطه تقاطع رودخانهگیریاندازهسازی و مقایسه نتایج مدل :4شکل 

 .04/12/2017اروند و کارون در بازه زمانی 

Fig 4: Comparison of modeling results and measurements performed 

at the intersection of Arvand and Karun rivers in the period of 

12/04/2017. 

 

 

 

 

 
های های انجام گرفته در نقطه تقاطع رودخانهگیریاندازهسازی و مقایسه نتایج مدل :5شکل 

 .11/12/201اروند و کارون در بازه زمانی 
Fig 5: Comparison of modeling results and measurements performed 

at the intersection of Arvand and Karun rivers in the period 11/12/201. 

 

                                                           
1 IOS Tidal Package 

 . جزر و مد1

با توجه به ترازسنجی انجام گرفته در محدوده مطالعه، در این بخش به 
گیری شده ، اطلاعات اندازه6تحلیل آن پرداخته شده است. در شکل 

 6که در شکل  گونههمانتغییرات تراز آب نشان داده شده است. 
 ی در تراز آبتوجهقابلباشد، در ابتدای اطلاعات تغییرات مشخص می

 بایست مورد توجه قرار گیرد.باشد که میمیمشاهده 

برازش مناسب  های جزر و مدی،گام نخست در تجزیه و تحلیل داده
دامنه و فاز تشکیل دهنده با داشتن حداقل مربعات است. جهت تفکیک 
تغییرات تراز سطح آب ناشی از جزر و مد و سایر عوامل، از بسته 

نه تغییرات تراز جزر و مدی استفاده شده است. دام IOS1افزاری نرم
و مقادیر دامنه و فاز  7گیری شده در شکل نسبت به ترازهای اندازه

 ارائه شده است. 3ی جزر و مدی در جدول هامؤلفه

 
 تراز سطح آب در محدوده تقاطع رود اروند و کارون. راتییتغ :6شکل 

Fig 6: Changes in water level at the intersection of Arvand and Karun 

rivers 

 
 جداسازی جزر و مد از تغییرات تراز سطح آب.: 7شکل 

Fig 7: Isolation of tides from water level changes 

 

های تعیین رژیم جزر و مد در محدوده مورد مطالعه یک از تحلیل

بندی رفتار و رژیم جزرومد بر معیار دسته .متداول جزرومدی است
 شود:( تعیین می1و طبق رابطه ریاضی ) 3اساس ضریب جدول 

(1)                                                     
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 که: به طوری

جزرومد آمیخته ولی  F <1.5 >0.25روزانه، جزرومد نیم F<0.25اگر 
و اگر  روزانه عمدتاًجزرومد آمیخته ولی  F <3.0 >1.5روزانه، نیم عمدتاً

F >3.0  جریان روزانه باشد. با توجه به تحلیل انجام گرفته مقدار ضریب
 F. مقدار شودیمشکل در محدوده مورد مطالعه به صورت زیر محاسبه 

دهد رژیم جزرومد آمیخته ولی است که نشان می 0.74تقریباً برابر 
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روزانه است. بنابراین در هر روز دو قله و دو قعر با شدت نیم عمدتاً
 مختلف مشاهده شود.

(2)                 74.0
0551.03086.0

0606.02077.0
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گیرد، اختلاف مقادیر یکی دیگر از پارامترهایی که مورد توجه قرار می
عوامل  ریتأثگیری شده و مقادیر جزرومد است که نشان تراز اندازه

ی جزرومد، هامؤلفهمحیطی مانند خیزآب ناشی از باد، اندرکنش سایر 
ای در بالادست اختلاف فاز جریان در دو محیط مختلف، جریان رودخانه

مانده تراز سطح آب و مقدار باقی 8است. در شکل  هادهیپدو دیگر 
مقادیر مثبت و منفی آن مشخص شده است. با توجه به موقعیت 

در تراز سطح  مؤثرمحدوده مورد مطالعه، یکی از پارامترهای  جغرافیایی
رسد هر وقت میزان کارون است که به نظر می رودخانهآب، جریان 

جریان قابل توجه باشد مانع از انتشار موج جزر و مد در داخل رودخانه 

ها در فصل زمستان انجام گرفته گیری. با توجه به اینکه اندازهشودیم
تواند از جریان قابل توجه در است، اختلاف شدید در بازه اولیه می

رودخانه کارون باشد. البته با توجه به احداث سد در بالادست رودخانه 
تواند و محدوده مورد بررسی، کنترل و کاهش میزان سرریز سد می

بل توجه جزرومد و آب شور در رودخانه گردد که مقادیر سبب نفوذ قا
 .باشدیماین موضوع  دیمؤمانده نیز تا حدودی مثبت باقی

 
 گیری شده و مقادیر جزرومد.اختلاف تغییرات تراز سطح آب اندازه: 8شکل 

Fig 8: Differences in changes in water level and measured tidal values 

 
 ی جزر و مدی بر اساس تحلیل تغییرات تراز آب.هامؤلفهدامنه و فاز  :3جدول 

Table 2: Amplitude and phase of tidal components based on analysis of water level changes 

O1 K1 S2 M2 Z0 
Phase Amp. Phase Amp. Phase Amp. Phase Amp. Phase Amp. 

02/0 0606/0 77/20 2077/0 45/146 0551/0 51/73 3086/0 - 72/0 

 

 
 .)نقاط قرمز( CTDهای گیریزمانی اندازه بازه :9شکل 

Fig 9: CTD measurements (red dots) 

 

 

 
ی سرعت جریان در هامؤلفهگیری تغییرات تراز سطح آب و ای از نتایج اندازهنمونه :10شکل 

 محدوده ایستگاه کارون.
Fig 10: An example of the results of measuring changes in water level 

and flow velocity components in the vicinity of Karun station 

 

 (CTD. جریان سنجی )2
، شوری، yو  xی سرعت جریان در جهت هامؤلفه، CTDهای در برداشت

حرارت و چگالی در سه عمق از سطح برداشته شده است. همچنین 
ها، ای از این برداشتبا پاره زمانهمنیز  آبتغییرات تراز سطح 

 CTDهای گیریزمانی اندازه بازه 9گیری شده است. در شکل اندازه
های در گیریکه مشخص است، اندازه گونههماننشان داده شده است. 

ای از نتایج اقل و حداکثر جزر و مد انجام گرفته است. نمونهدو بازه حد
)کارون( در  1های انجام گرفته در محدوده ایستگاه شماره گیریاندازه
 .شده استنشان داده  10شکل 

 . بررسی الگوی سرعت جریان3
در  4تا  1های گیری شده در ایستگاههای اندازهالگوی سرعت جریان

راستای سرعت جریان در  11در شکل  است. نشان داده شده 11شکل 
 هایگیریاندازه .استهای مختلف با خط قرمز نشان داده شده موقعیت

دهد که سرعت جریان غالب در این انجام گرفته در کارون نشان می
 سرعتتواند باشد و جزر و مد اروند تنها میناحیه به سمت اروند می

 های این رودخانه را به صورت موضعی کاهش دهد.جریان

باشد که با توجه به موقعیت در ایستگاه به سمت شمال می انیجرجهت 
ی در این ناحیه جزرومدی آن، نشان از کانالیزه شدن جریان ریقرارگ

از سرعت  متأثرهای اروند و کارون، جریان دارد. در تقاطع رودخانه
 شد.باهای کارون میجریان

که در جنوب محدوده مورد بررسی قرار دارد،  4در ایستگاه شماره 
شدگی جنوبی و مقدار سرعت جریان دچار پخش-جهت جریان شمالی
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رودخانه کارون در این ناحیه رو به  ریتأثدهد، باشد که نشان میمی
 باشد.کاهش است و اثر جزر و مد قابل مشاهده می

تواند بررسی تغییرات عمق در نقاط مختلف محدوده مطالعاتی می
ه در اولین گام ب رونیاالگوی تقریبی جریان غالب را مشخص نماید. از 

بررسی هیدروگرافی در محدوده مورد مطالعه، پرداخته شده است. در 
های اروند و کارون یک منطقه بسیار عمیق توسعه محل تقاطع رودخانه

 یافته است.

های سیلابی در کارون ین تغییرات هیدروگرافی نشان دهنده جریانا
 امرهیجزنماید. به دلیل قرار داشتن است که مانند جت آب عمل می

در مقابل جت خروجی از دهانه کارون، این جزیره مانند یک  الرصاص
مقابل جریان خروجی گرفته و سبب شکل گرفتن  1صفحه فشردگی

 خواهد شد. 2ایجت دیواره

 12در شکل  ومدو تراز آب در هنگام جزر یانرفتار سرعت جر یالگو
ارائه شده است. دبی ورودی از رودخانه کارون در زمان مد باعث کاهش 

ی هازمان. بیشینه سرعت در شودیماثر جریان برگشتی از سمت دریا 
 رودخانهبوده و اختلاف تراز آب در طول  4/0الی  3/0بین  مدجزر و 

 اروند مشهود است.

 ارائه شده است. 13سرعت جریان در دو بازه زمانی در شکل  ینهیشیب
کارون بیشتر از  یشاخهگفت سرعت در  توانیبا توجه به این شکل م

در بخش  هاسرعت. همچنین به دلیل وجود رودخانه کارون، اروند است
 مربوط به طرف عراقی رودخانه اروند بیشتر از بخش ایرانی آن است.

متر بر ثانیه نیز  1سرعت در نقاطی که عمق کمتری داشته تا بیش از 
 5/0تا  4/0سرعت در میانه کارون بین  ینهیشیبافزایش یافته است اما 

ی به دلیل کاهش عمق خشکمتر بر ثانیه است و با نزدیک شدن به 
ت جریان افزایش یافته است. در اروند اما بیشینه سرعت کمتر از سرع

 متر بر ثانیه است. 3/0

 
 گیری.های اندازهسرعت جریان در ایستگاه: 11شکل 

Fig 11: Flow velocity at measuring stations 

                                                           
1 impinged plate 2 wall jet 

  

  

 

 1ایستگاه شماره 

 )کارون(
 2ایستگاه شماره 

 (شمال اروند)

 3ایستگاه شماره 

 (تقاطع)

 4ایستگاه شماره 

 (جنوب اروند)

 الف
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 محدوده مورد مطالعه. درالگوی رفتار سرعت جریان و تراز آب در هنگام الف( مد و ب( جزر : 12شکل 

Fig 12: Pattern of behavior of flow velocity and water level during a) tide and b) tide in the study area 
 

 
 در محدوده مورد مطالعه. 4/12/2017ب(  28/11/2017الف(  سرعت جریان در بازه زمانی یشینهب :13شکل 

Fig 13: Maximum flow velocity in the period a) 11/28/2017 b) 12/4/2017 in the study area 
 

 . بررسی الگوی شوری و حرارت4

قابل بررسی است. حالت اول  دو صورتالگوی شوری و حرارت به 
مانی ی زهابازهوی تغییرات شوری و دما در یک ایستگاه و در بررسی الگ

 1مختلف است. بر این اساس، روند تغییرات شوری و دما در ایستگاه 
ی ریگاندازهمیزان شوری در این ایستگاه در طول بازه  دهدیمنشان 

که دما روند کاهشی داشته است. در بازه زمانی  افزایش یافته در حالی

هستیم که  1ی شده در ایستگاه ریگاندازهاول شاهد کاهش شوری 
نشان دهند ورود منبع آب با شوری کم است. همچنین تغییرات دما 

ول در ط ی در این ایستگاه نشان دهند تغییرات دماریگاندازهدر هر بازه 
 (.15و شکل  14شبانه روز است. )شکل 

 
 گیری.های زمانی مختلف اندازه)کارون( در بازه 1تغییرات شوری در ایستگاه شماره  :14شکل 

Fig 14: Salinity changes in station number 1 (Karun) are measured at 

different time intervals 

 
های زمانی مختلف )کارون( در بازه 1تغییرات دمای آب در ایستگاه شماره  :15شکل 

 گیری.اندازه
Fig 15: Measurements of water temperature in station number 1 

(Karun) are measured at different time intervals  

 

ی هاستگاهیاحالت دوم بررسی الگوی شوری و دما، مقایسه نتایج 
ف در یک بازه زمانی است. با توجه به این موضوع، بررسی الگوی مختل

تغییرات این پارامتر در ایستگاه  دهدیمشوری در بازه زمانی اول نشان 
با  1ی که در ایستگاه اگونهمتفاوت است به  4و  2ی هاستگاهیابا  1

ی هاستگاهیاولی در  ابدییمافزایش سطح آب میزان شوری کاهش 
. بررسی تغییرات دما نشان کندیمشوری افزایش پیدا  4و  2شماره 

در سه ایستگاه نزدیک به هم است به  مؤلفهروند تغییرات این  دهدیم

یمصورتی که افزایش سطح آب باعث افزایش دما در هر سه ایستگاه 
 (.16)شکل  شود

  

 

 الف

 الف  

  

 

   الف
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در بازه زمانی دوم روند تغییرات شوری در سه ایستگاه بسیار به یکدیگر 
ی که در هر سه ایستگاه با افزایش سطح آب اگونهنزدیک است به 

. همچنین تغییرات دما در سه ایستگاه شباهت ابدییمشوری کاهش 
زیادی به یکدیگر دارد به صورتی که با افزایش سطح آب میزان دما 

 (.17)شکل  کندیمکاهش پیدا 

 

 

 
های مختلف نسبت به تغییرات تراز سطح آب تغییرات دمای آب و شوری در ایستگاه: 16شکل 

 .28/11/2017)جزر و مد( در بازه زمانی 
Fig 16: Changes in water temperature and salinity in different stations 

compared to changes in water level (tide) in the period 11/28/2017. 

 

 

 
های مختلف نسبت به تغییرات تراز سطح آب تغییرات دمای آب و شوری در ایستگاه :17شکل 

 .04/12/2017)جزر و مد( در بازه زمانی 
Fig 17: Changes in water temperature and salinity in different stations 

compared to changes in water level (tide) in the period 04/12/2017 

 

 . مورفولوژی و رسوب5
منجر به  هاجریان در محل تلاقی رودخانهگیری و فرآیند شکلپویایی 

نشان  18شود که در شکل تغییرات شدید مورفولوژی در این ناحیه می
 18داده شده است. با توجه به الگوی جریان نشان داده در شکل 

گذاری در نواحی جداشدگی جریان و توان دریافت که رسوبمی
این  که فرسایش در محدوده حداکثر سرعت جریان رخ خواهد داد

گذاری در محدوده تقاطع با الگوی رسوبموضوع هماهنگی کاملی 

بنابراین یکی از موضوعاتی که در ؛ های اروند و کارون داردرودخانه
ی های سیلابتحلیل این محدوده بایستی مورد توجه قرار گیرد، جریان

تواند سبب تغییرات قابل توجه در بستر محل تقاطع کارون است که می
 های کارون و اروند شود.رودخانه

 
 Gohariها )های باز یا رودخانهای از الگوی جریان در محل تقاطع کانالنمونه :18شکل 

and Amraei, 2014). 
Fig 18: An example of a flow pattern at the intersection of open 

canals or rivers 

 

 غلظت برداری از رسوبات بستر وهای رسوب شامل نمونهبردارینمونه
برداری رسوبات بستر نتایج نمونه 4باشد. در جدول رسوبات معلق می
که مشخص است عمده رسوبات منطقه  گونههمانارائه شده است. 

بندی رسوبات با لیزر انجام گرفته است. دانه رونیابوده و از  زدانهیر
 باشد.های مختلف میای در ایستگاهنکته قابل توجه میزان مصالح ماسه

درصد  90بیش از  باًیتقرهای قرار گرفته در کارون و اروند ایستگاه در
درصد مصالح  70 باًیتقرها مصالح ریزدانه است و در تقاطع این رودخانه

ریزدانه است. با توجه به تغییرات شدید عمق در محل تقاطع، 
 بودن نسبی مصالح دور از انتظار نبوده است. دانهدرشت

به های مختلف از سطح آب علق که در عمقهمچنین غلظت رسوبات م
نشان داده شده است. غلظت رسوبات با  19اند در شکل آمده دست

گیری انجام گرفته در کارون حرکت در عمق افزایش یافته است. اندازه
ترین مقدار غلظت رسوبات معلق و ایستگاه قرار گرفته در دارای کم

 رسوبات معلق است. نتایج تقاطع اروند و کارون دارای بیشترین غلظت
دهد که جنس رسوبات منطقه ریزدانه بوده و پیچیدگی جریان نشان می

 باشد.در ناحیه تقاطع اروند و کارون بسیار قابل توجه می

و جنوب محدوده  در شمالالگوی پخش ذرات از منبع رسوبی واقع 
 ارائه شده است. الگوی پراکندگی ذرات در 20رودخانه اروند در شکل 

دهد که منابع رسوبی این منابع رسوبی قرار گرفته در اروند نشان می
. البته هیدروگرافی منطقه کندینمنواحی به داخل رودخانه کارون نفوذ 

 این موضوع نیز هست. دیمؤ

های گیری دو جلگه رسوبی در شمال و جنوب تقاطع رودخانهشکل
ناحیه توسط دهد که آورد رسوبی در این کارون و اروند نشان می

گیرد و اثرات آورد رسوبی رودخانه اروند بر رودخانه کارون صورت می
کارون بسیار ناچیز است. الگوی پخش ذرات از منبع رسوبی واقع در 
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الف -21ی ذرات رسوبی در شکل ریرهگکارون با استفاده از مدل 
 نمایش داده شده است.

 نتقال ذرات رسوبی رتوان دریافت که نحوه اها میبا توجه به این شکل
منابع  ریتأثبه شدت تحت  کارونی اروند و هارودخانهمحل تقاطع 

رسوبی رودخانه کارون است و منابع رسوبی قرار گرفته در رودخانه 
گذاری این ناحیه ندارند. همچنین روند اروند تاثیری بر میزان رسوب

در رودخانه اروند باعث جابجایی خط ژرفگاه به سمت  یگذاررسوب
 عراق شده است.

 ب-21در شکل  منطقه مورد مطالعهبستر در محدوده  تغییرات تراز
به منظور سرعت بخشیدن به محاسبات نشان داده شده است. 

مورفولوژیک جهت بررسی تغییرات تراز بستر از اعمال ضریب سرعت
 کانال که دهدیتراز بستر نشان م تییراتغدهی صرف نظر شده است. 

در محل تقاطع با  یقابل توجه یگذاررسوب یتقابل رودخانه کارون
 .دداررودخانه اروند 

 برداری رسوبات بستر.نتایج نمونه :4 جدول

Table 2: Bed sediment sampling results 

شماره 

 ایستگاه
 محل ایستگاه

 بندی رسوبات با لیزرنتایج دانه بندی رسوبات با الکنتایج دانه
از  تربزرگدرصد 

میکرون  40الک 

 ای()ماسه

درصد عبوری از 

میکرون  40الک 

 )ریزدانه(

 

 ٪96 ٪4 کارون 1

 ٪88 ٪12 شمال اروند 2

 ٪70 ٪30 تقاطع 3

 ٪88 ٪12 جنوب اروند 4

 
 غلظت رسوبات معلق.: 19 شکل

Fig 19: Concentration of suspended sediments 
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 ب( محدوده مطالعاتی.جنوب )الف( و در شمال )الگوی پخش ذرات از منبع رسوبی واقع  :20 شکل

Fig 20: Particle scattering pattern from a sedimentary source located north (a) and south (b) of the study area 

 

 
 .متوسط غلظت رسوبات معلق در محدوده مورد مطالعه (ب ی پخش ذرات از منبع رسوبی واقع در کارون.( الگوالف: 21 شکل

Fig 21: Particle scattering pattern from a sedimentary source located in Karun. B) The average concentration of suspended sediments in the study area 

 یریگجهینت

ده، ی شریگاندازهی هادادهدر این تحقیق به تحلیل و بررسی یک ماهه 
ی عددی هیدرودینامیک جریان، رسوب سازمدلی دریایی و هادهیپد

شده ی کارون و اروند پرداخته هارودخانهو مورفولوژی در محل برخورد 
ی دریایی در این منطقه پارامترها. مجموعه کاملی از اطلاعات و است

مرزی با دسترسی سخت برداشت شده است و در اختیار سایر محققین 
که اختلاف مقادیر تراز  دهدیمقرار گرفته است. مطالعات نشان 

عوامل محیطی مانند  ریتأثگیری شده و مقادیر جزرومد نشان از اندازه
ی جزرومد، اختلاف فاز هامؤلفهخیزآب ناشی از باد، اندرکنش سایر 

ای در بالادست است. جریان در دو محیط مختلف، جریان رودخانه
دهد که سرعت های سرعت جریان در کارون نشان میگیریاندازه

باشد و جزر و مد اروند جریان غالب در این ناحیه به سمت اروند می
های این رودخانه را به صورت موضعی جریان سرعتتواند نها میت

 های سیلابیکاهش دهد. تغییرات هیدروگرافی نیز نشان دهنده جریان
نماید. به دلیل قرار داشتن باشد که مانند جت آب عمل میدر کارون می

در مقابل جت خروجی از دهانه کارون، این جزیره  الرصاص امرهیجز
فشردگی مقابل جریان خروجی گرفته و سبب شکل  مانند یک صفحه

شوری نشان  خواهد شد. بررسی تغییرات دما و ایگرفتن جت دیواره
در سه ایستگاه نزدیک به هم است به  مؤلفهروند تغییرات این  دهدیم

صورتی که افزایش سطح آب باعث افزایش دما و کاهش شوری در هر 
ی اروند و کارون با توجه هاخانهرود. در محل تقاطع شودیمسه ایستگاه 

هستند  تردرشتبه تغییرات شدید عمق، رسوبات نسبت به سایر نقاط 
. غلظت باشدیماما عمده رسوبات منطقه مورد مطالعه از نوع ریزدانه 

رسوبات با حرکت در عمق افزایش یافته و کمترین و بیشترین غلظت 
یمتقاطع اروند کارون ی کارون و هاستگاهیارسوب به ترتیب مربوط به 

. نتایج مدل عددی نیز نشان دهنده عدم نفوذ بار رسوبی از کانال باشد
رودخانه اروند به داخل رودخانه کارون بود در حالی که آورد رسوبی 
رودخانه الوند به رودخانه کارون قابل توجه است. همچنین نتایج مدل 

ن دو رودخانه انتقال رسوب چسبنده نشان داد که در محل تقاطع ای
 [8]ی و افزایش ضخامت بستر دارد. گذاررسوببالایی برای  لیپتانس

 مشارکت نویسندگان

تمامی نویسندگان به یک میزان در نگارش این مقاله مشارکت داشته 
 اند.

 تشکر و قدردانی

ی هاطرحاز سازمان مجری  دانندیمنویسندگان مقاله برخورد لازم 
عمرانی وزارت دفاع و پشتیبانی نیروهای مسلح آقایان مهندس نظری 

 و مهندس فلاح تشکر و قدردانی به عمل آورند.

 تعارض منافع

 هیچگونه تعارض منافعی برای این مطالعه وجود ندارد.
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