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  چكيده

گيري در ايستگاهي اين اندازه دهد.گيري ميداني جريان در رودخانه كارون به مدت يك ماه از فصل بهار را ارائه ميمطالعه حاضر نتايج اندازه
منظور درك بهتر هيدروديناميك جريان انجام شده است. فارس، بهاي شمالي خليجكيلومتر از انته 120متر و با فاصله تقريبي 5با عمق متوسط 

نتايج  .گيري استكه بيانگر تاثير كشند در اين ايستگاه اندازه دهدنشان ميهاي كشندي انرژي بالايي را در فركانس ،تحليل طيفي جريان
، درياسو و برخلاف انتظار مقارن cm/s 6/70سنجيري شده توسط دستگاه جريانگدهد كه بيشينه جريان اندازهها نشان ميگيريحاصل از اندازه

زمان با سيگنال كهكشند، عامل رويداد اين سرعت بيشينه است. در اين دوره است. سطح بالاي دبي رودخانه هم با زمان سيگنال كهكشند
به همراه تغييرات سطح دبي رودخانه شناخته شد. همچنين قابل  كننده جهت جريان كلي رودخانه، كشندترين عوامل تعيينگيري، مهماندازه

هاي كشندي با غلبه نسبي كشند ترين سيگنالرا به ترتيب مهم O1 و M2 ،K1هاي تراز سطح آب، ذكر است كه تحليل هارمونيك داده
  كند.گيري معرفي ميدر دوره و مكان اندازهروزه نيم
 

  ، جريان، كشند، دبي رودخانهرودخانه كارون كليدي: هايواژه

  

  . مقدمه1

رودخانه كارون واقع در استان خوزستان تنها آبراهه قابل 

اي در ايران است. ترين حوضه رودخانهكشتيراني و بزرگ

كيلومتر و مساحت حوضه  867رودخانه كارون با طول 

هاي زاگرس كوهكيلومتر مربع، از زردكوه در رشته 71980

رنهايت در رودخانه اروند كه منبع عمده سرچشمه گرفته و د

گردد. حوضه فارس است، تخليه ميآب شيرين در خليج

اي و بياباني پايهكارون از سه ناحيه اقليمي كوهستاني، كوه

تشكيل شده است. محدوده شرايط اقليمي حوضه كارون از 

درجه تا  50هاي گرم و خشك با دماي بالاتر از تابستان

تر از صفر در نوسان است.كل با دماهاي كمهاي سرد زمستان

 1200ها تا متر در دشتميلي 150بارش سالانه حوضه از 

تغييرات دبي  .[1] متر در نواحي كوهستاني متغير استميلي

تواند به سبب برداشت آب و تغيير رودخانه كارون مي

طور منظم در ساعات خروجي سدهاي بالادست باشد كه به

رژيم ماهانه همچنين، . شودور انجام مياوج مصرف برق كش

و طبيعي جريان در رودخانه كارون، با جريان بيشينه و غالب 

هاي مارس و آوريل و همچنين كمينه ناشي از ذوب يخ در ماه

مطالعه  . گرددتوصيف ميهاي سپتامبر و اكتبر جريان در ماه

گيري ميداني حاضر اولين پژوهش است كه در آن اندازه

مدت جريان در رودخانه كارون منتشر شده است. يطولان

سنج در گيري جريان از طريق يك دستگاه جرياناندازه

  E57,85'24°48''و  N37,65'44°30''موقعيت جغرافيايي 

منظور توصيف هيدروديناميك جريان صورت گرفته است به

سنج مذكور همچنين مجهز به ). دستگاه جريان1(شكل 

بنابراين نوسانات تراز سطح آب  گر فشار بوده وحس
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رودخانه در اين بازه زماني ثبت و در اين پژوهش براي تحليل 

هاي كشندي مورد استفاده قرار گرفته است. مؤلفهو استخراج 

متر است و دستگاه  5عمق متوسط آب در اين موقعيت 

متري از كف رودخانه قرار گرفته  5/2صورت قائم در به

گيري تا انتهاي شمالي طه اندازهفاصله عمودي نق است.

كيلومتر است. همچنين براي درك بهتر  120فارس خليج

هاي تغييرات دبي ديناميك جريان در رودخانه كارون، داده

روزانه رودخانه كارون در ايستگاه فارسيات با موقعيت 

كه در بالادست   E47'22°48''و  N20'59°30''جغرافيايي 

شود تهيه و مورد مطالعه واقع ميسنجي اين ايستگاه جريان

روزه از  92ها كه مربوط به بازه بررسي قرار گرفت. اين داده

هاي دبي بايگاني شده از ژوئن است، از داده20مارس تا  21

  مديريت منابع آب ايران به دست آمد.

  

  

  

  

  

  

  

  
 گيري ميداني جريان در ناحيه دارخوين و. نقشه محل اندازه1شكل

  سنجي فارسيات در رودخانه كارونت ايستگاه دبيهمچنين موقعي
 

 هامواد و روش. 2

1مورينگ
شناسي ها سكوهاي مناسبي براي ابزارهاي اقيانوس1

هاي بلندمدت در يك موقعيت خاص گيريبراي اندازه

هاي خود را گيريها به روش اويلري اندازههستند. مورينگ

مق آب و نوع بسته به ع كنند. طراحي يك مورينگثبت مي

گيري است، اما در هر ابزارهاي مورد استفاده در اندازه

دهنده يك مورينگ صورت اجزاي پايه تشكيل

شناسي متشكل از يك لنگر، خط مورينگ (طناب و اقيانوس

زنجير) و يك يا تعدادي بويه شناورساز براي قائم نگاه داشتن 

ظور منميداني اين پژوهش به . عمليات[2]خط مورينگ است

 1392سنجي از طريق سيستم مورينگ در ارديبهشت جريان

 RCM2سنجبه اين ترتيب يك دستگاه جريانانجام شد. 

متري از  2/5كشور نروژ، در عمق ، آندرا ساخت شركت

در اين مورينگ . بالاي بستر در رودخانه كارون نصب شد

عنوان لنگر و همچنين از طنابي با كيلوگرمي به 100يك وزنه 

وزن . دستگاه به لنگر استفاده شدمتر براي اتصال  2 طول

 42با شناوري  از بالا با يك بويه شناورساز RCMدستگاه 

اين بويه همچنين عامل قائم ماندن  .كيلوگرم مهار گرديد

يك  براي RCMهاي گيرياندازه .دستگاه در  ستون است

ماه آوريل تا  29صبح روز  09:00از ساعت دوره يك ماهه 

مصادف با (2013مي سال  ماه 29عصر روز  16:20ت ساع

دقيقه  20برداري با گام زماني نمونه) 1392ماه ارديبهشت

مذكور در  طرح شماتيك اجزاي مختلف مورينگ. انجام شد

  . نمايش داده شده است 2شكل 

  

  

  

  

  

  . طرح شماتيك اجزاي مورينگ2شكل 

گيري زهاي انتخاب شده در اين اندادقيقه 20گام زماني 

خوبي از ميان تواند تغييرات جريان و نيز كشند را بهمي

گيري شده تفكيك نمايد. دستگاه هاي جريان اندازهداده

گيري عمليات ميداني ذكر سنج مورد استفاده در اندازهجريان

متر بر ثانيه براي اندازه جريان، و سانتي 5/0شده داراي دقت 

. خطاي سينماتيك درجه براي جهت جريان است ±5دقت 

هاي ذكر شده ناچيز است. خرابي در اين مورد بنا به مشخصه

گيري ها در طي يك ماهه اندازهدستگاه، خالي شدن باطري

مورد مطالعه در اين مشاهده ميداني رخ نداده است. دستگاه 

متر بر ثانيه و جهت آن را اندازه جريان را برحسب سانتي

 بويه شناورسازي

 RCM9سنج جريان

متر) 2طناب (  

كيلوگرم) 100لنگر(  
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كند. تغيير ناگهاني ثبت مينسبت به شمال مغناطيسي زمين 

گيري ثبت دما، رطوبت، فشار جوي و ... در طول مدت اندازه

آزمايش شده و نتايج  Test Unitنشده است. دستگاه توسط 

هاي واسنجي تهيه شده توسط شركت به دست آمده با فرم

سازنده مقايسه، و از صحت دستگاه اطمينان حاصل شده 

صورت چشمي كنترل ها بهدهاست.پيش از انجام محاسبات، دا

هاي بدون برداشت و از عدم وجود پيك هاي ناگهاني و بازه

توسط دستگاه اطمينان حاصل شد. همچنين اختلاف هر داده 

هاي غيرمتعارف با داده قبلي محاسبه و سپس اختلاف

هاي خارج از محدوده قابل شناسايي شد. به اين ترتيب، داده

   ي شده مناسب جايگزين گرديد.قبول حذف و با داده بازساز

  تئوري و محاسبات. 3

هاي جريان در اين اولين مرحله در توصيف و تحليل داده

مطالعه، محاسبه سرعت جريان در راستاي رودخانه (شمال 

هاي اصلي، مؤلفه تحليلجنوب غربي) از طريق  –شرقي 
3

3PCA سپس براي درك هيدروديناميك جريان و ]3[بود .

طيفي براي ارائه  تحليلي موجود در منطقه، از توصيف نيروها

هاي سري زماني به فرم سري فركانسي استفاده گرديد. داده

وسيله مجموع تعدادي از هاي زماني بهدر تبديل فوريه، داده

 Rotaryشود. درها بيان ميها و كسينوسسينوس

Spectra هاي افقي سرعت، انرژي در مؤلفه، با استفاده از

گرد و چرخان مدور، چرخان ساعت مؤلفها به دو هفركانس

ها در مؤلفهمجموع  .[4]شودگرد تجزيه ميپادساعت

اي با مؤلفهها متناسب با واريانس سرعت ناشي از آن فركانس

اي خيلي مؤلفهآن فركانس است. اگر در يك فركانس مقدار 

تر از ديگري باشد، حركت در اين فركانس از بعد بزرگ

صورت متقارن مدور است. به عبارت ديگر تر بهگبزر مؤلفه

در يك فركانس داراي مقدار برابر بودند،  مؤلفهاگر دو 

حركت در اين فركانس روي خط مستقيم است. مواردي بين 

 مؤلفهتواند با عنوان حركت بيضوي از بعد اين دو حالت مي

همچنين جداسازي  تر مورد بررسي قرار گيرد.بزرگ

ي كشندي جريان و در نتيجه جريان كشندي از هاسيگنال

ها با استفاده از تحليل هارمونيك از طريق بسته ديگر سيگنال

انجام شده است. در تحليل كشندي   T-Tideافزارينرم

صورت مجموعي از توابع هاي كشندي بهكلاسيك، سيگنال

هاي مربوط به پارامترهاي نجومي سينوسي در فركانس

حاسبات و كدهاي تهيه شده در تمامي م. [5]است

  .انجام و فراهم گرديده است MATLABمحيط

 نتايج. 4

ج نتاي ،كيلومتر) 867به دليل طول زياد رودخانه كارون (

 وميداني جريان در اين پژوهش در يك مكان  گيرياندازه

 ها را به كل رودخانه وتوان آنزمان محدود بوده و نمي

ر دده شبنابراين نتايج ارائه  .همچنين ديگر فصول تعميم داد

گيري است. اين بخش فقط محدود به مكان و فصل اندازه

ي تغييرات جريان در راستا به ترتيب 5 و 4 ،3نمودارهاي

رودخانه، سري زماني تراز سطح آب و همچنين دماي ثبت 

 RCMشده توسط حسگرهاي جريان، فشار و دما از دستگاه

ز ادهد. نتايج حاصل ش مينماي 1392ماه را براي ارديبهشت

ه، هاي اصلي نشان داد كه در راستاي رودخانمؤلفه تحليل

سو و بيشينه سرعت دريا  cm/s60بيشينه سرعت پاد درياسو 

cm/s5/43  4طور كه از شكل ).همچنين همان3است (شكل 

ماه مي مقارن با سيگنال  19و  6پيداست،  روزهاي 

4كهكشند
 ناله مي مقارن با سيگما 27و 13و همچنين روزهاي 4

هاي گيرياز طرفي نتايج حاصل از اندازه مهكشند است.

متري بالاي بستر حاكي از افزايش  5/2گر دما در حس

رجه د 28درجه سلسيوس تا بيشينه  23تدريجي دما از حداقل 

 است گيري در ماه ارديبهشتگراد در طول دوره اندازهسانتي

 فصل غيير فصل و انتقال از). افزايش دما به دليل ت5(شكل 

  بهار به اوايل تابستان است.

  
تري م 5/2.  نمودار تغييرات جريان در راستاي رودخانه در عمق 3شكل

  1392ماه گيري يك ماهه ارديبهشتبالاي بستر در اندازه
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ده شگيري (محاسبه . نمودار تغييرات تراز سطح آب در محل اندازه4شكل

  هاي نوسانات سطح آب)داده از آناليز هارمونيك روي

  
بالاي بستر در  5/2.  نمودار تغييرات دماي آب در عمق 5شكل

  1392گيري يك ماهه ارديبهشتاندازه
  

ان تغييرات جريان كلي در راستاي رودخانه همواره يك جري

طور كه از دهد. همانمي نشان مي 11تا  1درياسو را در بازه 

يش اين بازه زماني نما پيدا است، دبي رودخانه در 6شكل 

ه متر مكعب در ثاني 300طور معمول كمتر از داده شده به

رون به مي، دبي رودخانه كا 11تا  1است. اما در بازه زماني 

مقدار  متر مكعب بر ثانيه رسيده كه بالاترين 300بالاتر از 

  ته است.متر مكعب در ثانيه داش 453مي با ميزان  7خود را در 

ضرب اندازه سرعت جريان ا از طريق حاصلهدبي رودخانه

گذرد، در مساحت كل مقطعي كه جريان رودخانه از آن مي

ضرب عرض گردد. مساحت مقطع برابر حاصلمحاسبه مي

رودخانه در عمق آب (نوسانات تراز سطح آب) است. بديهي 

گيري ثابت مانده (به ي اندازهاست كه عرض رودخانه در بازه

گيري) و اين عمق آب ها در محل اندازهرهدليل شيب تند كنا

واسطه نيروهاي (نوسانات تراز سطح آب) است كه به

كشندي، تغييرات دبي و نوسانات اتمسفري در حال تغيير 

است. بنابراين افزايش سطح دبي رودخانه منجر به افزايش 

سرعت جريان رودخانه گرديده و از طرفي افت تراز نوسانات 

يگنال كهكشند رخ داده است. اين موجب سسطح آب به

كه اندازه سرعت، دبي و  7و  6، 3هاي موضوع در شكل

دهند، آشكار است. همچنين جهت جريان را نشان مي

، كه نمودار روند نوسانات تراز سطح آب 8همچنين در شكل 

رودخانه است، افت نوسانات تراز سطح آب رودخانه در بازه 

  ال كهكشند است. مي مقارن با زمان سيگن 8تا  6

ان در اين بازه زماني با دبي بالا در رودخانه، جهت جري

ا د بمهمواره درياسو بوده و اين افزايش دبي حتي بر جريان 

). 7و 3هاي جهت پاد درياسو نيز غالب بوده است (شكل

مي  7گيري شده توسط دستگاه در تاريخ بيشينه جريان اندازه

ه ه كلا در رودخانه رخ دادمصادف با بازه زماني با دبي با

ده ، درياسو و در هنگام كهكشند بوcm/s 6/70مقدار جريان

ت طور معمول انتظار اين اساست. اين در حالي است كه به

5كه بيشينه جريان هنگام سيگنال مهكشند
  رخ دهد.5

  
  ات. تغييرات دبي روزانه در رودخانه كارون، ايستگاه فارسي6شكل 

  

  
  ريان در رودخانه كارون، دارخوينج Stickplot. 7شكل
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  . نمودار تغييرات نوسانات تراز سطح آب8شكل

  

 هاي كشندي ازاما در ادامه محاسبات دامنه و فاز سيگنال

 هاي نوسانات تراز سطحتحليل هارمونيك بر رويداد طريق

 95ي اطمينان هاي بازه) با تخمين1آب رودخانه (جدول

پيدا است  طور كه از جدولندرصد ارائه گرديده است. هما

M2 ،K1 و O1هاي كشندي در ترين سيگنالبه ترتيب مهم

  دهند.اين موقعيت از رودخانه كارون را تشكيل مي
  هاي كشندي . دامنه و فاز سيگنال1جدول

  

هاي كشندينسبت دامنه Defentروش  با توجه به

22

11

SM

OK

+

+
=F

 
گيري در رودخانه در موقعيت اندازه

:]6[صورت زير است)، وضعيت كشند به1كارون (جدول 
  F =  0.7 

روزه در اين نيم عمدتاًدهنده يك كشند مختلط و كه نشان

 F مقدار حاصل با مقادير موقعيت از رودخانه كارون است.

عمق و همگن براي هاي كممحاسبه شده از طريق مدل آب

ي ). در واقع الگو9فارس در توافق است (شكل منطقه خليج

فارس آميخته است و از نيم ر بخش شمالي خليجكشند د

  كند. روزه تا روزانه تغيير مي

بنابراين، كشند در رودخانه كارون از اين الگو پيروي كرده و 

هاي جريان نيز آميخته بودن كشند در اين مكان گيرياندازه

كند. به عبارت ديگر كشند در رودخانه كارون در را تاييد مي

هاي نيم روزه و گيري، تركيبي از سيگنالزهاين مكان از اندا

  روزه است. هاي نيممؤلفهروزانه بوده و برتري با 

  
دهنده نوع فارس كه نشانروي سرتاسر خليج F.  نقشه پارامتر 9شكل

  .[7]كشند است 

  

هاي جريان در اما نتايج حاصل از تحليل طيفي روي داده

بستر براي دوره  متري از بالاي 5/2رودخانه كارون در عمق 

دهد كه با كاهش دوره ) نشان مي10گيري (شكل اندازه

6گردتناوب، انرژي طيف در هر دو جهت ساعت
و 6

7گردپادساعت
كند. كمترين انرژي طيف در هر دو افت مي 7

هاي بالا و گرد، در فركانسگرد و پاد ساعتجهت ساعت

ست. دليل تحت تاثير وزش باد ا عمدتاًهاي تناوب پايين دوره

اين موضوع عرض كوچك رودخانه است كه اجازه انتقال 

دهد. حركت قابل ملاحظه به سطح آب رودخانه را نمياندازه

بنابراين اثر باد در ايجاد جريان در رودخانه كوچك و قابل 

 cph  08/0صرف نظر است. بيشينه انرژي طيف در فركانس 

گردد ه ميگرد مشاهدگرد و پادساعتدر هر دو جهت ساعت

ين بيشينه موجود كه مربوط به كشند نيم روزانه است. همچن

گرد و در هر دو جهت ساعت cph 041/0 در فركانس

بالاي طيف در  نسبتاًگرد حاكي از انرژي پادساعت

هاي كشند روزانه است. دو قله موجود در فركانس

به ترتيب مربوط به  cph 161/0 و 121/0هاي فركانس

خطاي 

  )°فاز(
 )°فاز(

خطاي 

  )mدامنه(

دامنه 

)m( 

  فركانس

)cph( 

سيگنال 

 كشندي

4 142.25 0.01 0.135 0.080511 M2 

4 57.89 0.005 0.079 0.041781 K1 

8 35.88 0.005 0.042 0.038731 O1 

15.6 201.96 0.01 0.038 0.083333 S2 

10.8 94.41 0.006 0.033 0.122292 MK3 
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كشند  روزه و هارمونيكانه و نيمزرو اندركنش كشند

كشند انرژي توان دريافت كه است. بنابراين ميروزه نيم

هاي پايين در اين نمودار به خود اختصاص بالايي در فركانس

پيدا است، طيف  10طور كه از نمودار شكل است. همانداده 

متقارن است.  تقريباًانرژي در اين نمودار در هردو جهت 

هاي مشابه، اين با توجه به اندازه برابر انرژي در فركانسبنابر

بايست بر خط مستقيم باشد كه با جهت حركت توده آب مي

  سازگار است. ها كاملاًحركت آب در راستاي رودخانه

  
ر هاي جريان در راستاي رودخانه د. آناليز طيفي براي داده10شكل

  ماهارديبهشت

ه جريان كلي، اندازه جريان مقايسه سه نمودار انداز 11شكل

موجود در رودخانه كارون  8كشندي و اندازه جريان باقيمانده

اندازه جريان باقيمانده توسط فيلتر كردن  .دهدرا نمايش مي

محاسبه شده  [8] تامپسونهاي كشندي بر اساس شيوه سيگنال

با مقايسه نمودارها و در نظر گرفتن اندازه جريان . است

اي از زمينهاست كه رودخانه خود داراي پس باقيمانده واضح

انرژي است كه جريان آب رودخانه را به سوي دريا هدايت 

تواند ناشي از گراديان فشار زمينه مياين انرژي پس. كندمي

رودخانه نسبت به دريا و بين دريا و رودخانه به سبب شيب 

نتايج حاصل از تحليل هارمونيك . همچنين دبي رودخانه باشد

دهد كه سهم گيري نشان ميها در محل و دوره اندازهداده

درصد و بنابراين سهم  66/6كشند از جريان كلي در رودخانه 

جريان باقيمانده كه از تفريق جريان كلي از جريان كشندي 

طور كه بنابراين همان .درصد است33/4  گردد،حاصل مي

هاي ركانسنتايج تحليل طيفي، كشند را با انرژي بالايي در ف

پايين معرفي كرد، در اينجا نيز نيروي غالب منطقه نيروي 

هنگام جزر با  جريان كشندي،گاهي. گرددكشندي معرفي مي

سوي دريا جاري به جهت وجهت جريان باقيمانده منطقه هم

هنگام جريان مد با انرژي بالاي خود بر  هيگردد، و گامي

اد درياسو ايجاد جريان باقيمانده منطقه غلبه و جرياني پ

طور كه بيان شد به علت دبي بالاي البته همان. كندمي

مي جريان همواره درياسو بوده و  11تا  1رودخانه در بازه 

هاي كشندي به هنگام جريان مد، انرژي كافي براي سيگنال

  .جهت جريان رودخانه را نداشته استتغيير 

  
شند كاز  دازه جريان ناشي.  مقايسه اندازه جريان كل رودخانه، ان11شكل

  و اندازه جريان باقيمانده
  

 گيريبحث و نتيجه. 5

هاي ترين سيگنالرا به ترتيب مهم O1و M2 ،K1اين پژوهش 

در اين مكان و روزه نيمهاي كشندي با غلبه نسبي سيگنال

 .كندگيري شده در رودخانه كارون معرفي ميدوره اندازه

هاي جريان هنگام سيگنال طور معمول بيشينه سرعتبه

دهد، اما برخلاف انتظار، به دليل سطح بالاي مهكشند رخ مي

مي، بيشينه سرعت جريان  11تا  1دبي رودخانه در بازه زماني 

در روز هفتم  cm/s 70/6گيري با مقداردر طي دوره اندازه

مقايسه سه . است مي، درياسو، مقارن با زمان سيگنال كهكشند

انه، جريان ناشي از كشند و جريان باقيمانده جريان كلي رودخ

گيري حاكي از افزايش جريان باقيمانده مقارن در محل اندازه

زمان با بازه زماني سطح دبي بالاي با سيگنال كهكشند، هم

مي كه  11تا  1ه زماني بدون در نظر گرفتن باز. رودخانه است

ب هاي كشندي مغلوجريان همواره درياسو بوده و سيگنال

هستند، ) سطح بالاي دبي رودخانه(جريان قوي رودخانه 

توان گفت كه جريان خالص رودخانه يك طور كلي ميبه

كند، اما حركت درياسو در رودخانه كشندي كارون توليد مي

ي در مقايسه با مقدار بالاتر معمولاًهاي كشندي سرعت
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در بنابراين، . حركت ناشي از جريان باقيمانده رودخانه دارند

توان چنين استنتاج كرد كه جريان رودخانه در هر دو كل مي

گيري شده جهت درياسو و پاد درياسو در اين موقعيت اندازه

فارس، كيلومتر تا انتهاي شمالي خليج 120با فاصله تقريبي 

هاي كشندي هنگام ست، اما سيگنالتحت تاثير شديد كشند ا

جريان رودخانه  هاي بالايمغلوب سرعت افزايش دبي كاملاً

هاي كشندي و بنابراين اين مطالعه نه تنها سيگنال. گرددمي

كننده بر ترين عوامل تعيينبلكه سطح دبي رودخانه را مهم

  .كندجهت جريان كلي رودخانه در اين موقعيت معرفي مي
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  . پي نوشت:7
                                                 
1 mooring 
2 recorder current meter 
3 principle component analysis 
4 neap tide 
5 spring tide  
6 clock wise (CW) 
7 counter clock wise (CCW) 
8 residual  


