
 89 

 دوفصلنامة هیدروفیزیک

 89-240 (؛ صفحات2041دورۀ نهم، شمارۀ دوم )پاییز و زمستان 

 مقالة پژوهشی
DOR: 20.1001.1.24767131.1402.9.2.8.5 

 %72درصد همانندی: 

   

 Alan Hoback 3 ،7، حمیدرضا شیبانی*1محمدتقی منصوری کیا

 .نویسنده مسئول، دانشجوی دکتری، گروه مهندسی عمران، دانشکده فنی و مهندسی، دانشگاه پیام نور واحد شمال، تهران، ایران *1
 mansourikia@kwpa.gov.ir 

 sheibani@pnu.ac.ir  .، دانشکده فنی و مهندسی، دانشگاه پیام نور واحد شمال، تهران، ایراناستادیار گروه مهندسی عمران  7
  hobackas@udmercy.edu  .استاد دانشکده معماری و محیط زیست،  دانشگاه مرسی، دیترویت، آمریکا 3

 11/90/1093تاریخ پذیرش: 90/90/1093 تاریخ دریافت:

 دهکیچ

 ونقلحمل دهیسامانکارون، لزوم رودخانه  ا فرض لایروبیب. اندداشتهتا اهواز تردد  راحتیبه هادور لنج چنداننهدرگذشته 

این تحقیق نوع و تعداد بهینه شناورها و تجهیزات ناوبری لازم برای حمل بار در رودخانه کارون در  آبی در آن مبرهن است.

. اندبررسی شدهکه در ابتدای تحقیق  است انجام شده ست. برای ترابری اقتصادی در کارون مطالعات محدودیا شدهبررسی 

)حالت بدبینانه(، محتمل و بیشترین )حالت  مقدار کمترینبرای سه  در رودخانه حملقابلسپس مقدار تناژ بار سالیانه 

و از مبادی  شیربهمنمختلف برای ترابری از مسیرهای اروند و ( در نظر گرفته شد. آنگاه شناورهای پیشنهادی بینانهخوش

 موردنیازماهشهر یا خرمشهر به اهواز و برعکس( و انواع تجهیزات ناوبری بررسی شده و تعداد و انواع شناورهای مختلف )

 هایها به سرعتمورد تحلیل اقتصادی قرار گرفت. در بررسی در رودخانه حملقابلبرای حمل تناژ مختلف بار سالیانه 

، حجم رسوب بردای سالیخشکو  گردوخاک محتمل ناوبری، به عوامل کاهنده سرعت ناوبری همچون بادهای موسومی،

ضمن تعیین مشخصات تجهیزات موردنیاز  درنهایتتوجه شده است.  متغیرهاآبراهه و سایر  ابعاد کانالموردنیاز مرتبط با 

، 7، 1، 5/9اهواز برای حمل سالیانه  و شیربهمن، بندر امامای از مسیر برای تردد رودخانه نموردنیاز ناوگا تعداد شناورناوبری، 

دستگاه برآورد شده است. نتیجه کاربردی و بهینه این  72و  30، 79، 19، 5به ترتیب برابر  (آهنسنگ)کالا  میلیون تن 1و  0

 7907هدف  در سالمیلیون تن کالا  2/9برای حمل  شدهارائه دستگاه یونیت شناور با ابعاد پیشنهادی 2تحقیق استفاده از 

 .باشدمیمیلادی 

  .، رودخانه کارونایرودخانه رانیکشتیتعداد شناور،  :یدیلک یهاواژه

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24767131.1402.9.2.8.5
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 . مقدمه1

ناصری  بندر تا سواحل ها، انواع لنجچندان دوردرگذشته نه

ش رو مسئله پی .اندداشته تردد )اهواز( شاهعهد ناصرالدین

 ترینبهینهامکان احیای ترابری آبی کارون با تعیین  بررسی

و امکانات ناوبری  موردنیازتعداد شناور  تعیینو  شناور طرح

لایروبی رودخانه برای  . بدین ترتیب امکانباشدمی هاآن

اهمیت  خواهد بود. حلقابلایجاد کانال آبراهه مناسب 

پایدار، اشتغال گردشگری، ایجاددر توسعه موضوع

 هایتنش ای، کاهشو جاده ترافیک ریلی از بخشیکاهش

 توجه بیشتر لزوم خوزستان در مردم توقع از اجتماعی ناشی

دارای پتانسیل ترابری  رود کارون. باشدمی به کارون نمسئولا

 یا نیم سنگین آبی است و این پتانسیل با ترابری آبی سبک و

اقتصادی خواهد بود. ردشگری، مزایای حداکثری گ افزودنو 

طرح و  موردنیازتعداد شناور  هدف نهایی تحقیق تعیین

 .باشدمی هاآنحداقل امکانات ناوبری 

ترابری آبی  سنجیامکان از ایچکیدهانصاری منصوری کیا و 

. ] 1[ اندرا ارائه دادهدر آبراه کارون در تحقیقات متعدد 

 هایقفلهای تخصصی جنبهمنصوری کیا و شیبانی به ارائه 

. ]7[ اندنمودهاشاره  در تحقیقات مختلف رانیکشتی

در ترابری اقتصادی  کانالتقریبی  ابعاد منصوری کیا و رجبی

و  رانیکشتی هایقفلموضوع  .]3[ انددادهکارون را پیشنهاد 

از میان  .است بررسی شدهترابری آبی در مراجع متعددی 

  در مراجع اخذشدهتایج گسترده و ن به تحقیقات توانمی هاآن

، ماک و لورک در سال  ]0[ 7977لیو و یانگ در سال 

 ]2 [7970هو و لی در سال  ]7[1012، آبلز در سال  ]5 [7910

منصوری کیا در سال اشاره نمود.  7970لوری یو در سال و 

در  را دریک تحقیق مستقل مجموعه مطالعات پیشین 1302

اقتصادی  تناژ آن مبنای و بر نموده روزبهو  این زمینه بررسی

و پرسدو در  گیلاردی .]0[ است شناور پیشنهادی تخمین زده

 ندتعریف جامع و کاملی از ترابری آبی ارائه داده ا 7912سال 

]19[. 

در گذشته روش باستانی بیان نموده که  7990تومیسلاو در 

تعیین عرض جغرافیایی با مشاهده ارتفاع نقطه اوج پایین 

برخی از . ]11[ است شدهمیرین ستاره دور قطبی انجام آخ

با استفاده از  توانمیاند که پیشنهادشدهمسیرهای دریایی 

عبور کرد و  هاآنتکنیک قایقرانی در عرض جغرافیایی از 

توانستند به عنوان کمک ناوبری در چنین می هاستاره

 در یک سایت تخصصی،قرار گیرند.  مورداستفادهسفرهایی 

 تفصیلبهترابری آبی در مراجع مختلف  امروزیتجهیزات 

 .]17[ شرح داده شده است

نیز  ها وماهوارهدر حال حاضر با کمک خدمات دریافتی از 

بهره جستن از امکانات دریافت زمینی )یا دریایی( دسترسی به 

نیستند  هاآنهای ساحلی قادر به پوشش یستگاهاکه  هاییمکان

بیان نموده که  7970 ر سالآرگوئین د ت.نیز فراهم شده اس

که  (1) سیستم جهانی ایمنی و اضطرار جهانی پردیش

 میلادی 1007در سال ، شودمینامیده ( GMDSS) اختصاربه

نموده  ( تقسیم4Aتا  1Aاز )کلیه نقاط جهان را به چهار بخش 

از این چهار بخش، شناورها به  هر بخش. در ]13[ است

رادیویی مناسب آن بخش برای  هایتمسیستجهیزات خاص و 

هستند.  هاآنترابری آبی نیاز داشته و مکلف به نصب حداقلی 

برای  ضوابط سامانه ایمنی جهانی و اضطرار دریایی پردیش

ضوابط  درهرحال .شودمیتن اعمال  399شناورهای بالای 

بسیار زیادی برای رعایت ایمنی در تردد و ترافیک آبی 

اشاره  ]13[ ضوابط مرجع به توانمی مثالوانعنبهوجود دارد 

توان  ذکرشدهدر انجام این تحقیق جدای از منابع  نمود.

آبی از مراجعی همچون آمارنامه  ونقلحملداخلی ناوگان 

های فنی و نیز استخراج شده است. تحلیل ]10[  دریایی ایران

 ]15 [شامل مطالعات سوئکو  اقتصادی چهار مرجع اصلی

 ]12[، آداب دان فراز ]17[1313زه پردازی ایران ، سا1307

 عمرج به خصوصو  ] 11[  1310و اسکات ویلسون  1313

. البته اندبودهآخر مبنای مناسبی برای شروع این تحقیق 

 فنی سایر مراجع معتبر همچونمتعدد موضوعات  زمانهم

های فنی در طراحی ]10[  7995اسکات ویلسون که در سال 

نیز در تعیین ابعاد اولیه شناور  کار رفته استه ه بکانال آبراه

ناشی از  هایآسیب. و... در نظر گرفته شده است

آب  ازجمله رانیکشتی تأسیساتبر  هامیکروارگانیسم

داشته  توجهقابلاقتصادی  هایآسیبپتانسیل  تواندمی 7تعادلی

های آبزی گونه تأثیر و هاآن هابررسیباشد و لازم است 
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یک واقعیت در نظر گرفته  عنوانبهم بر سلامت انسان مهاج

 شود.

نشان داده  7997تحقیقات رایمیکرز و گریگوری در سال 

ی سبب زیستمحیطو معیارهای  هاکنترل کارگیریبهاست که 

است که با وجود افزایش ظرفیت بار قابل توجه در کره  شده

 بهجنوبی افزایش آلودگی محسوسی در سواحل این کشور 

 .]79[ نیاید وجود

ای درون ساله سهم ترابری آبی رودخانه 39 ۀدر یک دور 

قرار  موردمطالعهها سبت به سایر ترابرین (IWT)3 کشوری

در اعلام نمودند که  7917ونگ و لی در سال گرفته است.  

بلژیک و   .]71[ اغلب کشورها این سهم کاهشی بوده است

 اما اندداشته IWTدرصد کاهش سهم   19 فرانسه حدود

لهستان و انگلستان تغییر محسوسی در این سهم نداشته و در 

درصد افزایش در این نوع ترابری داشته  15عوض رومانی 

زمانی خاص رخ  هایبازهدر  مورداشارهاست. تمام موارد 

 آن IWTداده و آلمان تنها کشوری بود که سطح نسبتاً پایدار 

، کشور چینپنج  نده است.باقی ما از کل بازار ٪19بیش از 

 IWTسهم  گیریبازپسبلژیک، هلند، فرانسه و آلمان شاهد 

 .]71[ در این کشور بوده است

های ژی ودخانهدر جنوب چین چهار سیستم آبی یعنی ر 

هایی جینگ، بی جینگ، دونگ جیانگ و مجموعه رودخانه

کیلومتر کانال  10999 در رودخانه مروارید دلتا موجب ایجاد

ها کیلومتر از کل رودخانه 7710که حدود  اندشده آبی

 .]71[ دارند رانیکشتیقابلیت 

بزرگراهی در سراسر جهان برای چندین  ونقلحملهرچند 

که  دهدمینشان  المللیبیندهه غالب بوده است، مقایسه 

 IWT حداقل برخی از کشورها مانند آلمان و بلژیک سهم

 اند.شتهخود را نسبتاً خوب و مهم نگه دا

که محققان از طریق جستجو در  نکته بسیار جالب این است

 IWT گذاریارزشمتون موجود، چارچوب مناسبی برای 

اند و مقایسه پیدا ننموده درون سرزمینی ایرودخانهترابری 

زمینی  ونقلحمل هایسیستمو سایر  هابزرگراهرا با  فراینداین 

 برانگیزلشچا، کاری اندازچشماز طریق پایداری 

اعلام نمودند  7917فاتونی و پرادونو در سال   .]71[انددانسته

در کشور اندونزی بسیار کم  ایرودخانه ونقلحملسهم که 

یافتن یک روش مناسب و باکفایت برای ارزیابی و  است.

بسیار نادر تشخیص داده شده  بری اقتصادی بالقوهامقایسه تر

شی جدید برای ارزیابی سعی شده که رو این کشوراست. در 

شود.  سازیشبیهای پیشنهاد و و مقایسه ترابری رودخانه

آرک  افزارنرم از رودخانه با استفاده از هاییبخش بنابراین

متر تا  599تعیین و مناطق حائل رودخانه با فاصله  0اسآیجی

شده است. سپس با  رودخانه ایجادکیلومتر از ساحل  5

، ریزیبرنامهی اراضی و اسناد سیاست استفاده از نقشه کاربر

امکان ناوبری هر بازه، مباحث اقتصادی، اجتماعی و 

های ابعادی و ناوبری، های محیطی مانند محدودیتشاخص

های صنعتی و تراکم و درآمد جمعیت، نرخ فقر، تعداد سایت

.  اندبررسی شدهآبی در حال انقراض موجود  هایسیستماکو

مقایسه  متناظر رودخانههر بخش  با طول هاشاخصاین 

 . ]77[اندشده

به  در آن تحقیق شدهمعرفیمفید  هایشاخصاز  ایمجموعه

حمایتی جدید پیشنهاد و  گیریتصمیمعنوان یک ابزار 

یک دیدگاه جدید در  عنوانبهشان که روند کاری شدهتوصیه

با  ایرودخانهرودخانه در سایر کشورهای  ونقلحملارزیابی 

در کشورهای جنوب  ویژهبهمشابه با اندونزی،  هایگیویژ

در سال  ول آرینهو و همکاران .]77[دشرق آسیا استفاده شو

لجستیک  تحقیقات در مطالعاتاعلام نمودند که  ]73[  7910

و  هامقاله تعدادای را گسترده ندانسته و ترابری رودخانه

از . اندستهدانکم  را محققانتحقیقات در مقایسه با انتظارات 

برای توسعه  هاچالش ترینبزرگیعنی یکی از منظر ایشان 

، کمبود دسترسی به تحقیقات یا کم هارودخانهلجستیک در 

های بودن تحقیقات است. ایشان معتقد هستند که شکاف

چگونگی  ادغام بین  زیادی وجود دارد که عمدتاً مربوط به

 ونقلحملو ، رودخانه آهنراهلجستیک: جاده،  هایمدل

و پشتیبانی دولت و همچنین نیروی کار  گذاریسرمایههوایی، 

ماهر هستند، با توجه به این واقعیت که هنوز در مورد 

هم وجود ندارد بیشتر تحقیقات  نظراتفاقاقدام  هایمدل

به  عمدتاً، هادهه. ]73[ مربوطه در قاره اروپا متمرکز است
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 هایپایانه شهرهاکلان در ونقلحملدلیل مشکلات مربوط به 

برای بهبود  ، جاده و ترابری آبی(آهنراه)بین وجهی 

و سبزتر کردن لجستیک وجود  هاهزینهعملکرد، کاهش 

آبراه و  هایزیرساختبهبود  از داشته است. در چین نشان

پیچیده بین وجهی هنوز  هایپایانهرد ولی ایجاد ابنادر وجود د

 .رسدمیدور به نظر 

گذاری و کنند که سرمایهجدید در چین استدلال میمطالعات 

 عدماروپایی بیانگر  هایمقاله حمایت دولت کافی است ولی

این نظر است و حتی مشارکت عمومی خصوصی برای  تأیید

در سال  هاچینی. ]73[ دانندنمیرا کافی  گذاریسرمایهاهرم 

و در توسعه بنادر  توجهقابل گذاریسرمایهشروع به  7911

از افزایش  هااروپایی کهدرحالی. اندنموده هاآبراه

های لجستیک به روشی گذاری برای توسعه زنجیرهسرمایه

که چین و اروپا شرایط  طورهمانکنند. تر حمایت میعمیق

آن  بنابراین؛ دشوار است هاآنتوسعه متفاوتی دارند، مقایسه 

ود. در مورد تحقیق برای تحلیل بهتر این موضوع انجام شده ب

 ها درهزینهو نیاز به آموزش و کاهش  کمبود نیروی کار ماهر

. اما ناوگان در ]73[ وجود دارد نظراتفاقجغرافیا دو هر 

رشد کرده است که  قدریبهاخیر  هایدههبزرگراه در 

بالا و غیره انگیزه  هایهزینهمشکلاتی مانند ازدحام، آلودگی، 

و  آهنراهبه سایرین، مانند  ایجاده ونقلحملجایی از هجاب

عمدتاً آبی را مطرح نموده است. مسائل مربوط به قوانین 

.. سبب .تجدید پذیر و هایانرژی، استفاده از محیطیزیست

 .]73 [دگردمی ونقلحملسبزتر  هایمدلحرکت به سمت 

در حوزه رودخانه نشان داد که  7971کاکود در سال 

ئوس، میانمار و تایلند عبور مکونگ که از کشورهای چین، لا

آبراه است که در تمام  بندیطبقهفقط چین دارای  کندمی

کلاس  از بندیطبقه. این شودمیچین استفاده  هایرودخانه

VII  شناورها به کلاسI 2/9و حداقل عمق موجود  رسدمی 

 .]70[ متر است 0تا 

میلیون تن کالا از طریق ترابری  73 حدود 1307در سال 

 جا شدهجابهدر ویتنام، تایلند، لائوس و کامبوج  ایدخانهرو

است. بسیاری از شناورهای در نظر گرفته شده شناورهای 

 1709باشند. هر چند شناورهای با ظرفیت تن می 159سبک تا 

در چین نیز جزو  ترسنگین و شناورهای تن در کامبوج

 . ]70[ هستند ریزیبرنامه

ناوبری داخلی در سیستم رودخانه مطالعه نشان داده که بخش 

از  شودمیمکونگ تا آنجا که به مسائل کارگری مربوط 

هیچ  تقریباًنیز  المللیبین. در سطح بردمیکمبود مقررات رنج 

برای ماهیگیری( برای  جزبه)حداقل استانداردهای کاری 

درون کشوری وجود ندارد. در سطح  ایرودخانهترابری 

بط موجود راهنمایی کمی برای افراد ارائه آسیا نیز ضوا منطقه

و عدم رسیدگی به مسائل کارگری که در قلمرو  دهندمی

با تحلیل عوامل  .]70[ مشهود است هاآنقرار دارند در 

در بحث ترابری  زیستمحیط، اقتصاد، منابع و شناسیجمعیت

 مشخص شده است که مختلف هایمدلدر  ایرودخانه

را از اثرات اقتصادی  تأثیرشترین آینده بی در ونقلحمل

 ]70[خواهد پذیرفت

 هاد و روشا. مو2

بری آبی در ارای تعریف ابعاد شناور مناسب طرح جهت ترب

گرفته  قرار کارون توان داخلی برای ساخت شناور مدنظر

است. برای تعیین شناور اقتصادی لازم است نوع کالاهای 

سفر، ابعاد و  ، مسیر مناسب سفر، زمانحملقابلاقتصادی 

، زمان پر رانیکشتیاحجام لایروبی، هزینه لایروبی، ابعاد قفل 

 ...و شناور و  هابر قفل، نیروهای وارد هاقفلو خالی شدن 

 .شود وتحلیلتجزیه

 با فرض صحت اطلاعات آخرین تحقیق تناژ اقتصادی طرح

ابعاد شناور طرح تخمین زده شده و غربالگری لازم برای  ]0[

به علت گسترده بودن  فنی آن انجام شده است. مشخصات

، هیدرو مکانیکدر این تحقیق مباحث مکانیک، مباحث فنی، 

 است.شناور طرح تشریح نشده  هیدرولیک و هیدرودینامیکی

بر مبنای تغییرات تناژ و طول و انتخاب شناور طرح  تمرکز

که سبب تغییر احجام ) شناور آنعرض و عمق آبخور 

صورت  گردد(مترتب می هایهزینهآبراهه و  لایروبی کانال

گرفته است. ابعاد و تناژ شناور بر مبنای امکان ساخت آن در 

 دهدمیتحقیقات نشان  داخل کشور در نظر گرفته شده است.

درصدی کشتی طرح در داخل کشور  05امکان ساخت 
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تحقیق ابتدا مطالعات قبلی بررسی شده  فرایند وجود دارد. در

خت شناورهای جایگزین مطالعات قبلی با و امکان سا

 ترینمحتملاست.  شدهشناورهای تولید داخل بررسی 

 شدهبررسی  ایرودخانهشناورهای عملیاتی ترابری  هایگزینه

بدین  و سناریوهای مختلف ترافیک آبی بررسی شده است.

محتمل  هایهزینهفرض و کلیه  رانیکشتی ابعاد کانالمنظور 

برای ترابری آبی  موردنیازهمچنین تجهیزات . اندشدهتحلیل 

 .اندشدهمعرفی  ایرودخانه

، هاداده) برای تحلیل  5اکسل افزارهاینرمدر این تحقیق از 

برای ) 2و پینت  (برای جانمایی محل پروژه) 7گوگل ارث

 .کاربردی( استفاده شده است هایشکلتهیه 

 . تئوری و محاسبات3

مربوط به  هایفرضیهموجود و  هایزیرساخت. 3-1

 ها، شناورها و کانال آبراههتوسعه زیرساخت

و تعمیر انواع مختلفی از شناورهای فلزی و یا امکان ساخت 
استان در  و نیز در ایرانای رودخانهترابری  برای فایبرگلاس

خوزستان وجود دارد. لذا محاسبات بر مبنای تولید داخلی 
امام خمینی  ل بندریدر ترمینا شناورها صورت گرفته است.

 تربزرگو  dwt 09999 1 یهایشتکماهشهر حمل مواد در 
ه یتخل یبرا tph 1999 0 باًیل بار تقریزان تحویشود. میانجام م

 یریبارگ یبرا tph 1799آهن، و راه به یریو بارگ یشتکاز 
پیشنهادشده برای  یهایشتک .]15[ ن استآهراه به غیرمستقیم

 است. شدهارائه  1در جدول  ارونکدر  یرانیشتک

از: ظرفیت ترابری  اندعبارت 1مبنای کار محاسبات جدول 
در  روز کاری 759یا بارج( ضرب در  یشتک)روزانه شناورها 

انه یسالحمل بار مشابه و بر اساس برآورد  با روشی .هرسال
Mtpa  7/2 شناور  7حجم ترافیک و  %19و  یمواد معدن

 ایجاد Mtpa 0ل کت یاربارج ظرفقط 7ارو و یدر -رودخانه
 ت آبراهیظرف یشتک 5قطار بارج و  10با فرض  شد. خواهد
 .رسید خواهد Mtpa 75 حتی به

شامل کشتی   ]17[ سازه پردازی ایران موردمطالعه یهایشتک
 قطار تن و 599 های، بارجdwt 5999و  dwt 0999ارو  یدر

آن مرجع ف باشند. نتیجه سناریوهای مختلیتن م 5999بارج 
 یشتکاستفاده از  هر تن بار با ینه برایکه کمینه هزه نشان داد

تن برای  5999بارج  و قطار فارسخلیجن چوئبده و یتن ب 599
 استفاده در طول رودخانه حاصل خواهد شد.

. شناورهای پیشنهادی در کارون توسط مشاوران مختلف و 1جدول 

 انه رودخانهیت حمل سالیهایی از ظرفمثال

 

پیشنهاد سازه 

پردازی ایران 

]17[ 

 پیشنهاد اسکات ویلسون

]11[ 

-رود شناور

 دریارو

قطار 

 بارج

بارج 

خودکشش+ 

 یدکی

بارج 

خودکشش+ 

 یدکی 3

ظرفیت حمل 
(dwt) 

1999 5999 1759 7599 

 25 105 2/03 129 (m)کل طول 

 17 19 17 17 (m)کل عرض 

درفت حداکثر 
(m) 

7/7 5/7 35/7 35/7 

 شناورتعداد 

 روزدر شبانه

قایق  5

رودخانه 

 دریارود

7 

قطار 

 بارج

70 
قطار  10

 بارج

ظرفیت سالیانه 

 (Mtpa)19رودخانه
7/1 5/2 1 75 

سب با ابعاد شناورهای متناآبراهه  ابعاد کانال برای تعیین

مختلف صورت  هایگزینهمختلف مطالعات و محاسبات 

کانال  یهادافزایش عرض پیشن 7جدول  برای مثال درگرفت. 

 هایپیچشناور در  مانور مناسب قابلیت تأمینآبراهه جهت 

با یک  ،تحقیقاین مبنای ابعاد شناور پیشنهادی  برآبراهه 

 شده است. تحقیق دیگر مقایسه

و   ]11[ اسکات ویلسون آبراهه در پیشنهادهای هایپیچشعاع  .7جدول 

 ]3[ منصوری کیا

 )متر( شعاع پیچ )درجه( زاویه

 325بیش از   325تا  799 799تا  19 

 ]11[متر  79 39بیش از 

 ]3[متر  19
19 9 

 9 19 19 39تا  79بین 

 9 9 9 79زیر 
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تذکر: تنها اختلاف اعداد پیشنهادی دو مرجع در یک حالت 

 در متن جدول( رخ داده است. مورداشاره)

در  یرانیشتکجهت ایجاد آبراه قابل  یروبیبرآورد حجم لا

 نشان داده شده است. 3وناگون در جدول گ یهایدب

در  یرانیشتکجهت ایجاد آبراه قابل  سالیانه یروبیحجم لا .3جدول 

 گوناگون یهایدب

حجم متوسط دبی 

 رودخانه

حجم رسوب موردنیاز جهت لایروبی، 

 میلیون مترمکعب

 بر ثانیهمترمکعب 
 نسازه پردازی ایرا

]17[ 

ا منصوری کی

]3[ 

179 0/77 5/5 

799 3/12 5 

399 1/13 5/0 

099 9/19 0 

599 2/2 0 

 از: اندعبارت شدهسفر بررسیمسیرهای 

 اهواز-کارون-شیربهمن-فارسخلیج

 اهواز-کارون-حفار-اروندرود-فارسخلیج

 اهواز-کارون-حفار-شروع از خرمشهر

 تا( فارسخلیج)از بند امام خمینی ماهشهر  زمان تقریبی سفر

برای حمل  شناورهاجه به سرعت متوسط اهواز با تو پل فولاد

 سه روز خواهد ،ارخانه فولاد خوزستانک برای آهنسنگ

 ظرفیت بارها ترین حالتبرای مناسبدر این تحقیق . بود

 در نظر Mtpa 13/7  تا Mtpa 2/9  بین سالیانه ترابری آبی

شناور  اصلاح تناژ و ابعادبا توجه به  بنابراین؛ گرفته شده است

تا  2نیز بین  ]0[ تعداد یونیت شناور طرح، این تحقیقدر طرح 

سال  بار درفروند برای حداقل و حداکثر ظرفیت حمل  77

سه حالت بدبینانه، محتمل و  .آیدمی به دستهدف 

برای میزان تناژ سالیانه حمل بار در نظر گرفته شده  بینانهخوش

یشین در مطالعات پ بینانهخوشحداکثر حمل بار سالیانه است. 

 13/7مطالعات حاضر  و درمیلیون تن در سال  0تا  1بین 

 باشد.میلیون تن در سال می

 مطالعات پیش شامل موارد زیر است: شدهبررسی هایشناور 

 بار %199قادر به حمل  رانخود پیش الف( بارج تک

حمل  %59با بارج یدک که هرکدام  رانخود پیشب( بارج 

 دارند. به عهدهبار را 

  نبارج ساک 7با  11کشدکیپ( 

 به همراه خود پیشرانمتری  59بارج  نهایتاً در مطالعات پیشین 

دارند به  به عهدهحمل بار را  %59بارج یدک آن که هرکدام 

عنوان گزینه برتر شناسایی شده است. به مجموعه این دو در 

گفته شده  «شناور طرحونیت ی»یا  «یونیت بارج»مطالعات قبل 

 شناور طرحاصطلاح یا یونیت  از همینمتن نیز  است. در این

 71نن اسکات ویلسوبرای اشاره به گزینه برتر مطالعات پیشی

در مطالعات  شدهانتخاباستفاده شده است. البته شناور  ]11[

خود دو بارج از مشابه شناور قبلی مرکب  نهایتاًحاضر نیز 

 طالعهشناور میونیت  ۀعمد. تفاوت باشدمیو یدکی  رانپیش

( با شودمیجدید خوانده  شناور طرححاضر )که یونیت 

پیشین( در قابلیت حمل  برتر مطالعهگزینه ) شناور طرحیونیت 

 130جای ه )ب هزار تن 199یعنی  هر شناور سالیانه کمتر تناژ

هزینه اولیه و  تر بااقتصادیو  ترکوچک( و ابعاد قبلی هزار تن

 بیشتراست. یپذیرانعطافکمتر و  برداریبهره

 یکحمل در تراف یبرا یشتکانواع   ]11[ 11اسکات ویلسون

مطالعات شرکت سازه را در نظر گرفته است. البته  مدنظر

بارج قطارو  ton 1999 روایدر -رودخانه یپردازی ایران کشت

ton5999  شنهاد داده است.یپ کاروندر  یرانیشتکرا برای 

را تی طرح مذکور کش ابعاد با یشتک کاراییاسکات ویلسون 

 ازنظر برده است. سؤالزیر  ا،یدر در تن بار 1999حمل  برای

تن  799تا  599 ۀمحدود ترمحتملت یآن مشاور، فرض ظرف

 یمعمول با پروانه یشتکتند رودخانه نیز  هایدر پیچ. است

شده  هیتن توص 5999بارج  قطار مشکلاتی خواهد داشت.

تند  یهاچیور از پعب متر در 105طول با سازه پردازی 

فاکتور تعیین  ترینمهمل خواهد داشت. کرودخانه مش

را  پذیریانعطافن کن حد ممیشتریبکه  ی استیهایشتک

بار نسبت به ترافیک پایه  یکتا در افزایش ترافداشته باشند 

فراهم  یجایی به شکل مناسب و اقتصادهامکان انجام جاب

 باشد.
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 کارایی شناور طرحیونیت  ایهگزینه هاگزینهدر بین انواع 

 دارند. تریعملیاتی

ه ک شوندمیطرح  ایگونهبه  13 هادریچه یشتکنوع  هر در

در در مطالعات پیشین باشد.  پذیرامکانبار  ینرهایانتکعبور 

و شناورهای یدکی  خود پیشرانشناور ) کوچک شناورهای

در  واحد 1)   10 «هاستقرار یافت»شش کانتینر پیوسته به آن( 

 «هاشور» در حالتکانتینر هشت  و تا( تکی خود پیشران شناور
 (خود پیشران کیت شناور در واحد 19عرشه ) یرو  15

 جقطار بار یبرا 57 هانریانتکل ظرفیت کاست.  استقرارقابل

حالت تک  در teu17 بیست فوت کانتینر معادل 27که تا 

از به نرها نییانتکامل ک یش است. بررسیبارجی قابل افزا

متر تنها  75/5برای درفت هوای  .مطالعه بیشتر دارد

عرشه  یرو 21ج ارتفاع نصف کانتینرهای رای کانتینرهای با

کانتینرها به نحو  حاضر تعداد در مطالعه. اندحملقابل 

 سوسی کاهش یافته است.حم

 و زمان طی سفرمشخصات شناورها  .3-2

 رانخود پیشبا توانایی  کبارج ت .3-1-2

، به سرعت رانیخود پیشبارج پیشنهادی اولیه با توانایی  تک

طول ، 15برابر   PB ل، طو5/10 یلکطول  گره دریایی،  با 19

برابر  11 متر، وزن شناور 5/7و درفت  5/5عمق با ، 5/10م یب

 با توان حرکت در تن 7599 جاییهبا قدرت جاب تن، 1759

 .ود( در نظر گرفته شده بغیرمواج)آزاد  هایآب

 نکبا یک بارج سا همراه شرانیبارج خود پ .3-1-1

بارج پیشران دارای  ن، هرکبا بارج سا خود پیشرانبارج  یبرا

 است. ابعاد زیر

و  5/3، عمق 17، طول تیر PB 59 10طول ،2/57ل کطول 

تن،  1759 ییجاتن، جابه 059متر، وزن شناور  35/7درفت 

 در همهعاد برابر )ن وزن مرده و ابکگره. بارج سا 19سرعت 

 ( داشته و دارای مشخصات تقریبی زیراست:هایونیت

و درفت  5/3متر، عمق  17، تیر PB 09، طول 01ل کطول 

 تن. 1999 ییجاتن، جابه 759متر، وزن مرده  35/7

 .استمتر  03/ 2پیوسته  هایل طول یونیت بارجک

 نکبا دو بارج سا کشیدک .3-1-3

 زیراست: ن شامل ابعادکبا دو بارج سا کشیدک یک

 5/3و عمق  35/7، درفت 17تیر  ،BP 39، طول 37ل کطول 

 110ب شده کیتر ل سه شناورکتن، طول  799 جاییجابهمتر، 

تند  یهاچیپ از عبور یبرا ها. طول این قطار بارجاستمتر 

، هاپیچ . درشودمیزیاد  تأخیر زمانیو  بیشتر بودهرودخانه 

چ یاز پ را جداگانهها بارج تکتک کشیدک بایستمی

 جایبهبار ) 3 رودخانه را هایپیچکش کدی. یعنی عبور دهد

منطقی نبوده و رد  فراینداین  مسلماً نماید. ی( طباریک

 .گرددمی

 یرانیشتکزات یتجه یا یدکش لازم دارای بارج خودکشش

و، کا یصدا و گیرنده تولیدکنندهمتعارف همچون رادار، 

 .داشته باشد PSG 79 و ویراد

 صرف زمان بارگیری و باربرداری در بندر .3-1-0

 هایفرضدر حد  هاکشتیمتوسط  تجربه جهانی مبین سرعت

 زیر است که ملاک عمل این تحقیق بوده است:

، در جهت جریان ییایگره در 7 در خلاف جریان رودخانه

. ییایگره در 7 آرام نسبتاًای یو در در ییایگره در 1 رودخانه

 (بر ساعتمتر  1157هر گره دریایی )

البته  و تلاطم دریاو  ایرودخانه هایپیچ در سرعتکاهش 

ها در این برآوردکاهش سرعت ناشی از باد شدید مخالف 

و  ایفلهحالت  در دوآهن سنگ .منظور نشده است

 است. حملقابل 12کانتینرهای نیم ارتفاع

تن  1759ظرفیت با   ]11[ اسکات ویلسون مدنظر برفلهکشتی 

 تی است. برایشکدر هر  (آهنسنگبا فرض کالای اصلی )

 5/7 مصالحبلند نمودن  ی زمان میانگینتن 19ل یجرثق کچنگ

با  .خواهد بودتن در ساعت  709 یاتیقه وتوان عملیدق

ساعت با یک  7/5تخلیه بارکشتی لازم برای ، زمان سازیشبیه

 39 اگر .استساعت  7/7 زمانهمبرای دو جرثقیل  ول یجرثق

در نظر دقیقه برای جدا شدن  39و   یریگپهلو یقه برایدق
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بارگیری  کل زماندو جرثقیل  زمانهماستفاده  شود یاگرفته 

کاهش  7/3جرثقیل( به  با یکفعالیت ) ساعت 7/7یا تخلیه از 

بار حمل  سبب آهن در کانتینرهاسنگ جاییهجاب. یابدمی

حمل  نیز را کانتینرها وزنلاجرم  تیکش زیرا خواهد شد کمتر

 تواندمیداشته و  تن 7 در حدود هر کانتینر. خواهد نمود

در تن باشد.  75 نهایی وزنو با  آهنسنگ تن 73 شامل

معادل  کانتینر 59قراردهی امکان  طرح اسکاد ویلسونکشتی 

 جایی کانتینرهاهجاب میزان. وجود دارد آهنتن سنگ 1159

پس زمان  .است ساعتدر هر  عدد 79 ریباًتقاسکله هر  در

نیز گر یساعت د 5/7و  خواهد بودساعت  5/7 تقریباًه یتخل

 .نیاز خواهد بود سفر برگشت در هاآنمجدد  یریبارگ یبرا

 جداشدن برایقه یدق 39و  یریقه زمان پهلوگیدق 39فرض 

ساعت در بندرگاه  7 جمعاً ت مجدد،کحربرای از بندر  شناور

زمان  معادل این بنابراینخواهد شد زمان صرف  فرهر سبرای 

 اگر دو .گرددفرض میله کاسدر ل یجرثق یک هم برای کار

 و در یک زمان فعالیت نمایند مشابهکارکرد  ل با نرخیجرثق

هردو برای . خواهد یافتساعت کاهش  5/3به مذکور زمان 

هر  به ازای ساعت زمان کاری در بندر 5/3 کمینه، حالت

 لازم است. برای هر کشتی باربر طرفهسفر یک

)منصوری ارائه شده در این تحقیق  برفلهکشتی  در مورد اما

، زمان تخلیه یشتکآهن در هر تن سنگ 059ظرفیت ا ب کیا(

از  و لیبا یک جرثقکار برای  ساعت 0 به 7/5از  بارکشتی

در . کاهش خواهد یافتدو جرثقیل برای  ساعت 7به  7/7

 (5/7 جایبه) 75/7ه حدود یینری زمان تخلحمل کانت مورد

مجدد  یریبارگ یگر برایساعت د 75/7و  خواهد شدساعت 

 39همان سفر برگشت لازم است. با احتساب  در برای هاآن

 از بندر جدا شدنقه زمان یدق 39و  یریقه زمان پهلوگیدق

ساعت در بندرگاه برای هرسفر زمان صرف  5/5درکل 

شناور  کاهش نسبت به دقیقه 39عدد اخیر . خواهد شد

استفاده در این حالت برای . دهدمیرا نشان  اسکات ویلسون

خواهد ساعت کاهش  75/3ل زمان به یو جرثقد زمانهم

شناور  در مورد ،دو جرثقیلییا  یک و دو حالتبرای . یافت

ساعت زمان کاری در  75/3پیشنهادی این تحقیق، حداقل 

 لازم است. یشتکیک  طرفهسفر یکبندرگاه برای هر 

. مقایسه زمان بارگیری یا تخلیه بار با چنگک در بنادر و در 0جدول 

 های مختلف ترابریگزینه

شناور 

 پیشنهادی

نوع 

 شناور

 تناژ

 )تن(

تعداد 

 کانتینر

وزن خالص 

 کالا

 )تن(

جایی با جابه

یک جرثقیل 

 )ساعت(

جایی با جابه

دو جرثقیل 

 )ساعت(

اسکات 

 11ویلسون

]11[ 

یونیت 

 بارج
1759 59 

بار 

 فله
 بارکانتینر

بار 

 فله
 بارکانتینر

بار 

 فله
 بارکانتینر

1759 1159 7/5 7 7/7 5/3 

منصوری 

 کیا

یونیت 

 بارج

059 05 059 179 0 5/5 7 75/3 

: یونیت بارج شامل: بارج خودکشش + یک بارج 1تذکر 

 است. یدکی

تخلیه بار با زمان بارگیری یا  مجموع شامل زمان: 7تذکر 

 کانتینر( است باربار فله( یا جرثقیل ))چنگک و جرثقیل 

تن  73تن وزن داشته و قادر به حمل  7هرکانتینر : 3تذکر 

 است. آهنسنگ

)از طریق  قهیدق 05ساعت و  70 وبرگشترفت یسفرها

( وقت شیربهمنقه )از طریق یدق 39ساعت و  75ا یاروندرود( 

هر  یبرا ایدقیقه 39 یریپهلوگزمان متوسط  .خواهند گرفت

اثر  بایستمیاست.  کارانهمحافظه یلیتک، خ یشتک

قفل در  7شنهاد شده، یپ رانیکشتیقفل  3 برداریبهره

ساعت به  1ارون را لحاظ کرد. یعنی کو یکی در  شیربهمن

اضافه  شیربهمن مسیرساعت به زمان  3اروند و  مسیرزمان 

قه در یدق 05ساعت و  29را به ل زمان طی مسیر کشده و این 

خواهد  شیربهمنقه در مسیر یدق 39ساعت و  71 اروند ومسیر 

 .]11[د رسان

که یک سفر  باشدمیخرمشهر -گر مسیراهوازینه دیگز

 39ساعت و  35آن از خرمشهر به اهواز حدود  وبرگشترفت

قفل  به خاطرساعت افزایش  1قه زمان خالص و یدق

 .]11[ واهد داشتمارد، خسد  رانیکشتی

 تأخیرهای یبرا یتئوری بوده و زمان/ بالا تجربی یهازمان

در سفر،  شده بینیپیش دیگرحوادث  یا بندرگاه و بیشتر در

 19یک افزایش  هاتحلیلمنظور نشده است. بهتر است برای 
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. منظور گردد درصدی در زمان سفر برای اعمال اثر حوادث

 نشان داده شده است. 5ج زمان سفر در جدول یخلاصه نتا

مختلف ترابری آبی اسکات  هایگزینهسفر در  . مقایسه زمان5جدول 

 و این تحقیق ]11[ویلسون 

 نام گزینه و نوع حرکت

 وبرگشتیزمان طی سفررفت

 (روزشبانه)

 گرایانهواقع گرایانهواقع تئوری

 این تحقیق

 1Aشیربهمن  - بندر امام - 

 اهواز )بدون ساخت سد(
1/7 3 ----- 

 1B شیربهمن - بندر امام- 

 (رانیکشتیقفل  سه اهواز )با
0/7 7/3 3 

2A اهواز  - اروند – بندر امام

 )بدون ساخت سد(
0/7 7/3 ------- 

2A اهواز ) -اروند - بندر امام 

 (رانیکشتیقفل  یکبا 
3 3/3 1/3 

3A اهواز )بدون قفل -خرمشهر

 مارد(
5/1 2/1 ------- 

3B با قفل  اهواز-رخرمشه(

 مارد(
7/1 2/1 2/1 

سه قفل در این تحقیق به علت در حال ساخت بودن 

)برخلاف  هاآنبا فرض عدم وجود  ات، محاسبرانیکشتی

لحاظ نشده  اسکات ویلسون که این فرض را منطقی دانسته(

این تحقیق و با توجه به تجارب موجود در نظر  ازنظراست. 

ساعت در  3اروند و  مسیردر ساعت  1گرفتن زمان اضافه 

منطقی نیست و این اضافه  هاقفلبه علت وجود  شیربهمن مسیر

ساعت در  1اروند و  مسیرساعت در  5/9به ترتیب  هازمان

ساعت  5/9زمان  در ضمن منظور شده است. شیربهمن مسیر

ساعت برای جدا شدن از اسکله نیز  5/9و  پهلوگیریبرای 

در حوادث و  هدررفتهان زمان برای جبر ولیزیاد است 

 اکتفا شده است. غیرمترقبه به همین اعداد تأخیرهای

 شناورها برای حمل بار موردنیازتعداد  .3-3

ات بندری، زمان سفر، یها به توان عملیشتک موردنیازتعداد 

 دارد. یاقتصادی بستگ برآوردهایو  یا کشتیت بارج یظرف

 و گرایانهواقع هایمانز بر اساسشناورها  تعداد کلمحاسبه  

درصدی برای شناورهای تحت مرمت و  79افزایش یک  با

 .اندشدهنشان داده  7جدول  ه و درر صورت گرفتیتعم

اعداد داخل ،  ]11[ ناوگان موردنیازل شناورهای کتعداد .7جدول 

 است.بیانگر نتایج تحقیق حاضر  دوخطیمستطیل 

سال در میلیون تن 

 <<>( ====آهنسنگ)
5/9 1 7 0 1 

حرکت  مسیر هایگزینه

 شناورها
 ها در سالشناور موردنیاز تعداد

1A اهواز -بندر امام-

 ، بدون وجود سدشیربهمن

0 - 1 - 07 - 37 - 70 - 

1B اهواز -بندر امام-

 سد 3 با وجود ،شیربهمن

0 5 1 19 12 79 30  72  

2A اهواز -بندر امام-

 بدون وجود سد اروندکنار،

0 - 0 - 12 - 30 - 71 - 

2A اهواز -بندر امام-

 سد 1با وجود  اروندکنار،

0 5 0 17 12 79 35  70  

3A بدون  اهواز، -خرمشهر

 وجود سد

7 - 0 - 0 - 11 - - - 

3B با اهواز،-خرمشهر 

 سد 1وجود 

7 3 5 7 0 17 11 - - - 

 باشندمیدر جدول که دارای محیط دوخطی  اعداد مندرج 

ورهای پیشنهادی این تحقیق برای حمل بار نشانگر تعداد شنا

هستند. سایر اعداد بیانگر تعداد شناورهای پیشنهادی اسکات 

ستم یت سیظرفدر محاسبات جدول فوق  ویلسون هستند.

، کشتیت حمل ی، ظرفاز میزان و جنس کالا متأثر ترابری

 نیبحرکت  ی، فاصلة زمانباربرداری و یریبارگ هایینههز

 .  باشدمی و فیزیکی آب و هوایی یهاتیشناورها، محدود

در طول سال با  رانیکشتیکانال  این است که بر فرض

نیز  هادیگر زیرساختها و یشتکماند و سالیانه باز می یروبیلا

 تأمیناز دیگر مفروضات  .شودمینگهداری و مرمت  مدام

 وکارون  درسالیانه برای ترابری آبی  موردنیازدبی کمینه 

با  توزیع یکنواخت بار و کالاها در طول سال است.وجود و 

ت سیستم، ین ظرفییتع یات، عامل اصلیاین فرض منظور نمودن

 . شناور طرحخواهند بودلات کاری کو مش 71یشتکظرفیت 
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. را دارد تن 1759ت حمل بار یبارج( ظرف )دومطالعات پیشین 

توان ظرفیت آن را یدیگر م کیدیاضافه نمودن یک بارج  با

 یکتن رسانید. اغلب تراف 7599به دو برابر نموده و 

است. برای سادگی محاسبات  طرفهیکسالیانه  شدهبینیپیش

 یشتک یک یبرا)تن  1759ن یب یلکت متوسط بار یظرف

 یبرا)تن  5999تا  (طرفهیکاستاندارد حامل محمولة 

 (دوطرفهت بار دو برابر و حرکت یدوبل شده با ظرف هایبارج

ها عبوری به بالادست رودخانه دارای یشتک. اگر کل دباشمی

 باشند، ظرفیتشاندرصد  59برای  یدرصد بار برگشت 79

 برابر با «یونیت بارج»ت بار یمتوسط ظرف

دو سری برای  و  1759 ( 7/9  +1 5/9)=  1325تن  

تن  7259 برابر (وبلد هایبارج معروف به)یونیت بارج 

 .خواهد بود

و  های بنادرلهکاس در تعداد محدودیت اصلی، یکیزیل فکمش

 یگذارهی، بدون سرماینظر ست. از منظرهاقفل وجود

کرد.  تأمینرا تا نیازها  نمود ها را بیشترلهکتوان تعداد اسیم

 هاآنمشکل است مگر اینکه ابعاد  هاقفلاما افزایش ظرفیت 

یا  اسکات ویلسون( نموده و )نسبت به پیشنهاد تربزرگ را

 قفل در هر سد را افزایش دهیم. تعداد

رد شدن یک  و شرایط هاقفل دو سویآب در  تفاوت تراز

)در مورد اخیر نیز  کشتی یا دو واحد کشتی از قفل واحد

ت در کبودن واحدهای کشتی در حال حر یدوحالت متوال

که زمان  شودمی( باعث هاآنا رودررو بودن یسان یک ریمس

 یهاقفل با اندازه یسان نباشد. برایکعبور شناورها از قفل 

 پیش فرض را یاقهیدق 39سفر  زمان هر توانمی ،پیشنهادشده

 گرددبرمی أبه مبد اجباربه یشتکاهش داد. هر کقه یدق 79به 

باز و بسته  قه زمانیدق 09با  یهر سفر رفت و برگشت بنابراین

 70) روزیدر فعالیت شبانه بنابراین؛ مواجه است اهقفلشدن 

روز  375 خواهد داد. برای عبور را یشتک 37ساعته( هر قفل 

 یشتک 13109قفل دارای ظرفیت اسمی عبور  سال هر

 در ظرفیت و کارایی متوسط کار هاقفل در عمل. باشدمی

دهد، بلکه تا حداکثر آن ظرفیت اسمی رخ نمی کنند ومی

ورود نامنظم  . علت این امرخواهد یافتقق آن تح 59%

گر، ید یهایشتکها به قفل، اشغال بودن قفل توسط یشتک

رات ناشی از یبد، تعم یلات و هوایتعط ت دریکاهش فعال

 7529ظرفیت عبوری به  . لذاباشدمیقفل و ...  برداریبهره

ت یگرفتن ظرف نظر در یافت. با اهش خواهدکدر سال  یشتک

ون یلی)م ظرفیت سالیانه حمل ،«یونیت بارج» هرمتوسط بار 

ظرفیت . البته رسدمی 1325*  7529* 19-7=  90/0 به تن(

 غلط است. 11ویلسون اخیر اسکاتتحلیل حمل بار سالیانه در 

بخشی از  )با وبرگشتیتن در هر سفر رفت  1325 عدد متوسط

 . نیاز به اصلاح دارد برگشتی ونه کل آن( ظرفیت بار

لازم است وزن کانتینرها از ظرفیت حمل بار خالص کم زیرا 

 7بر اکانتینر و وزن هر کانتینر بر 59برای حدود  بنابراین؛ شود

 تن میزان بار خالص قابل حمل

1159  =(59  7) -1759 

در صورتی که  تن به ازای هر سفر رفت خواهد بود. 1159

واز به مقصد پر شود و ظرفیت حمل در برگشت از اه 79%

احتمال وقوع این حالت در سال وجود داشته باشد،  %59تنها 

 وبرگشت برابربارخالص در هر سفر رفت ژمیزان تنا

1775  =(5/9  7/9  +1) 1159 

 خواهد بود. وبرگشترفتتن به ازای هر سفر  1775

ضرب  07/9*  90/0= 312/3 ر ضریبد 90/0عدد  بنابراین

تکرار محاسبات  میلیون تن در سال خواهد شد. 312/1و  شده

ت بار یبرای شناور پیشنهادی این تحقیق بیانگر متوسط ظرف

  ( 7/9  +1 5/9)=  1905برابر با تن  «هایونیت بارج»

ن تحقیق حداکثر ظرفیت سالیانه از نگاه ای خواهد بود. 059

های سفر یبرا 1905*  2999* 19-7=  3/2ون تن( یلیحمل )م

 .باشدمیوبرگشتی رفت

 هایافته. 4

 در موضوع ناوبری هایافته. 4-1

که برای ناوبری  دهدمیی این تحقیق نشان هابررسیآخرین 

و ایمن لازم است شناورها گذشته از تجهیزات قانونی  مؤثر

 ، به تجهیزات زیر نیز مجهز باشند.ازموردنی

 ؛GPS 79جغرافیایی  یابیموقعیتسیستم 
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 ؛نورافکن قدرتمند در جلو و عقب شناور

 ؛جلوروبهتولید صدای اکو عمودی و  هایدستگاه

 تجهیزات رادیویی کشتی به کشتی و کشتی به ساحل.

نفر  5با گنجایش حداقل  هرکدامدو فروند قایق بادی مناسب 

داری تیرک عمودی و  هاآناسب بخار توان و یکی از  39با 

 جایی بار باشد.هبازوی افقی و وینچ و گیربکس برای جاب

 در اقتصاد مهندسی هایافته .4-2

عریف ت 1 های پژوهش ابتدا در شکلبرای درک بهتر یافته

است. سپس در  شدهابعاد یک شناور به شکل شمانیک ارائه 

شناور  ترینو بزرگ ایهرودخانمسیرهای آبی  7شکل 

رین شناور عبوری تو نیز بزرگ شیربهمنعبوری از رودخانه 

 .اندشدهاز کارون نشان داده 

 
 تعریف ابعاد شماتیک یک شناور متعارف. 1ل کش

 
در جنوب غرب کشور و  رانیکشتیهای قابل مسیر آبی رودخانه. 7ل کش

 اند.یا کارون تردد نمودهو  شیربهمنابعاد دو شناور بزرگی که در جنوب 

ای برای ترابری رودخانه قبلاًشناورهایی که در تحقیق حاضر 

و یا شناورهای  1)ازجمله شناورهای شکل  بودند پیشنهاد شده

برای ترابری رودخانه از (  ]17-11[ جعدر مرا پیشنهادشده

علت . اندشدهتا اهواز مناسب تشخیص داده ن فارسخلیج

ای به نسبت ترابری ن ترابری رودخانهاقتصادی نبود یاصل

کارآمدی  ترچابکتر و ریلی است. شناورهای کوچک

تشخیص داده  تراقتصادیبیشتری در سیستم ناوبری داشته و 

فروند  یکاستفاده از  این تحقیق، گزینه پیشنهادی .اندشده

که وظیفه است تن  025ت حمل بار یشران با ظرفیبارج خود پ

یک شناور  .داردت مشابهی را ین با ظرفکبارج سا یکحمل 

تن نیز همین کارآمدی را خواهد داشت.  059تک با ظرفیت 

 از مطالعات قبلی که تا حدودی قابل رقابت با تنها گزینه

 1759گزینه شناور تک این تحقیق بوده،  مورداشارهگزینه 

 759به ظرفیت  هرکدامدکی یا دو شناور خودپیشران و ی)تنی 

بارج خود  در تحقیق حاضر گزینه .]11[ ستابوده  (تن

  اماگزینه برتر شده است.  کشیدک بارج شران با یکیپ

تن بارج یا یدک  759ظرفیت از  جمله اصلاحازاصلاحاتی 

رخ متر  19متر به  17تن و تغییر عرض شناورها از  025آن به 

محتمل ناوبری، تحلیل سه  هایبه سرعت با توجه داده است.

شده  حمل بار بررسی بینانهخوشنانه، محتمل و حالت بدبی

 است.

سالیانه  هایمبین تغییرات سود و هزینه 11 تا 3 هایشکل

 هایبرای گزینهاقتصادی  هایسناریوهای مختلف تحلیل

تا اهواز  امام خمینیبندر  مختلف از هایرقیب ترابری

تغییرات مقدار بار سالیانه که از سهم  0در شکل  .باشندمی

کاسته شده و به ترابری آبی کارون  ایجادهرابری ریلی یا ت

بار ریلی که به سهم اولیه ارائه شده است. سهم  شودمیاضافه 

است.  ایجادهبیشتر از سهم بار  شودمیبار ترابری آبی اضافه 

 فرض شده است. ٪5نرخ رشد سالانه هر دو نوع بار  اما

ریلی بیشتری  م بارهمواره سه ایبار جادهبه  نسبت بنابراین

 0در شکل  جا خواهد شد.هجاب ایرودخانهتوسط ترابری 

طرح ترابری کارون با  های)کشتی موردنیازشناور طرح  تعداد

های مختلف برای حمل بار در سال (شدهمحاسبهظرفیت 

و  (7907در سال هدف منظور )تن در سال  299999تا نهایی 

روز قطع رودخانه در شبانهعبوری از هر م هاینیز تعداد شناور

زیرساختی  هایسهم هزینه 5 در شکل. اندشدهمشخص 
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 هایپایه و هزینه هایزیرساخت های)شامل هزینه

تن در سال  299999برای حمل بار نهایی تا  (برداریبهره

 ایجاده هایکه زیرساخت شودارائه شده است. توجه هدف 

اعتباری  تأمینو  موجود فرض شدهدر این سناریو و ریلی 

 هایهزینه در همین سناریو اما. گیردنمیصورت  هاآنبرای 

دارد  یمقدار مشخص هرساله آهنراهبرداری از جاده و بهره

 .شودمیدر شکل دیده  هاآنبرآورد  تغییرات که

 
کاسته شده و  ایجادهمقدار بار سالیانه که از سهم ترابری ریلی یا . 3ل کش

 شودمیکارون اضافه  به سهم ترابری آبی

 
برای حمل کارون ترابری  موردنیاز طرح هایتعداد سالیانه کشتی. 0ل کش

 میلادی 7907تن در سال هدف  299999بار نهایی تا 

 
های پایه زیرساخت هایی )شامل هزینهزیرساخت هایسهم هزینه. 5ل کش

 هدف  تن در سال 299999(  برای حمل بار نهایی تا برداریبهره نیز و

ای پایه هایزیرساخت هایهزینه 7برای ترابری آبی در شکل 

 برداریبهره هایشامل ساخت اسکله و لایروبی اولیه و هزینه

. اندشدهو...( ارائه  برداریبهرههای )شامل لایروبی در سال

شکل مبین این واقعیت است که به ازای حمل بار آبی 

یا ریلی باشد، چه  ایادهجبار  وزنهم( که معادل ایرودخانه)

بایست انجام شود. شکل نیز بیانگر سود کل می ییهاهزینه

زیرساختی ارائه شده  هایهزینه التفاوتمابهسیستم ناشی از 

احداث  هایپس از محاسبه هزینه دیگرعبارتبهاست. 

 هر سه نوع سیستم ترابری آبی، برداریبهره هایزیرساخت

و  ایجادهبخش ترابری آبی از  ایههزینه و ریلی، ایجاده

 هایریلی کسر شده است. به عبارت بهتر سهم خالص هزینه

 هایحمل بار آبی با کسر هزینه هایسالیانه زیرساخت

دست آمده است. ه ب ایجادهحمل بار ریلی و  هایزیرساخت

اولیه( سیستم و با )سود  عنوانبهدو نوع هزینه  التفاوتمابه

 .اندشدهداده  اعداد منفی نشان

 
 ونقلحمللازم برای  هایزیرساختاحداث سالیانه  هایهزینه. 7ل کش

 کسر شده و در ترابری ایجادهسهمی از کالاها که از ترابری ریلی یا 

برای این  برداریبهرهمعادل  هایجا خواهند شد. هزینههجاب ایرودخانه

دو  التفاوتمابه. اندشدههر دو نوع هزینه مثبت فرض و  موضوع ارائه شده

 .اندشدهاولیه( سیستم و با اعداد منفی نشان داده )سود  عنوانبهنوع هزینه 

ناشی از تغییر شیوه حمل بار  سالیانه برداریسود بهره 2ل کش

از سال مبنا تا سال هدف  ایرودخانهای به از ریلی یا جاده

 یانهسال سود خالص 1ل ک. در شدهدمیرا نشان  میلادی 7907

بدون اعمال  سالیانه سیستم های، کاهش هزینهدیگرعبارتبه و

 شده است. هر دو نوع سود سالیانه غیر تجمعی ارائهنرخ تنزیل 

 .دهندمینشان را مالی  هرسالمحاسبات  صرفاً بوده و
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ای ناشی از تغییر شیوه حمل بار از ریلی یا جاده برداریسود بهره. 2ل کش

 میلادی( 7907) پیشنهادی سال مبنا تا سال هدفاز  ایرودخانهبه 

 
 دیگر،عبارتبه غیرتجمعی( و)سالیانه کل سیستم  سود خالص.. 1ل کش

 بدون اعمال نرخ تنزیل غیرتجمعی()سالیانه سیستم  هایکاهش هزینه

 0های اقتصاد مهندسی در شکل فرایندبرای درک بهتر 

رای کل تجمعی ب صورتبهسالیانه هم  هایکاهش هزینه

. اندشدهارائه  %1سیستم و هم با اعمال نرخ تنزیل سالیانه 

 7907از سال مبنا تا رسیدن به سال هدف  هاتغییرات هزینه

 است. شدهمیلادی ارائه 

 
 و %1با اعمال نرخ تنزیل سالیانه  تجمعی سالیانه هایکاهش هزینه. 0ل کش

 میلادی 7907گردشگری تا سال هدف  اثر بدون اعمال

)در  اثر گردشگریمکمل شکل قبل با اعمال  19ل کش

کاهش  در این شکل. باشدمی راستای افزایش منافع طرح(

اعمال حداقل گردشگری  با تجمعی سالیانه هایهزینه

 7907هزار دلار در سال تا رسیدن به سال هدف  799999

گردشگری در کاهش  خالصاست. اثر  شدهمیلادی منظور 

ارائه  11در شکل  برداریبهرهختلف های مسال هایهزینه

 شده است.

 
گردشگری  تجمعی سالیانه در اثر اعمال هایکاهش هزینه. 19ل کش

 میلادی 7907هزار دلار در سال تا رسیدن به سال هدف  799999

 
در  کل سیستم هایاثر مثبت گردشگری در کاهش هزینه .11ل کش

 برداریبهرههای مختلف سال

 . بحث5

 اسکات ویلسون پیشین مطالعات جهنتی. 5-1

ترین مطالعه از میان )دقیق در مطالعات اسکات ویلسون

تنی در  5999 77تنی و قطاربارج 599بارج مطالعات قبلی( 

مرجع  359 صفحه) امکان ترابری دارند %5/01روز سال  330

(. سرعت عبور شناورها با فرض دبی 11اسکات ویلسون

 5 عمق تأمینبا  و m3/s 7999 و حداکثر m3/s 759حداقل

  77/9تا  m/s 7/9 حداکثر و 7/1تا  m/s 1/9 برابر حداکثرمتر 
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روز  799در طول  جایی بارهفرض شده است. میزان جاب

 7/1برابر   73ایرودخانه-دریایی شناور 5کاری در سال برای 

میلیون تن  5/2برابر   70جیبار قطار شناور 7میلیون تن و برای 

 ایرودخانه-ظرفیت حمل کشتی دریایی است.محاسبه شده 

بینی شده که در عمل پیش است اماتن فرض شده  1999

. شود تن محدود 799تا  599 هایکاهش این تناژ به کشتی

شناور طراحی اسکات ویلسون دارای ابعاد  حداکثر

)آنلاین  واتررگ 0 و 3از کلاس  متر 35/7*2*2/03

به  ر معیارهای طراحید در ضمن. باشدمی آمریکایی است(

 موارد زیر توجه شده است:

میلیون تن محاسبه  2/1برابر در سال  حملقابلکل بار حداکثر 

تنی  759 شناور طرح دو بارج هرکدام درنهایت شده است.

 است. شده ( پیشنهاد)یکی خودکشش و دیگری یدکی

پیشنهادهای مختلف  مشاوراندر طرح ساماندهی آبراه کارون 

شامل  هااین شناور اند.داده ارائهتتاژ شناور طرح  د وبرای ابعا

قطار بارج ، تنی 1999شناور کشتی  ،تنی 5999 قطار بارج

عمق آبخور  .اندتنی بوده 1759ی بارج خود کش و تنی 1799

 متفاوت بوده است. متر 7/3 تا 7/7 شناورها از

 این تحقیقمطالعات  بندیجمع. 2-5

( در ایرودخانه)رای ترابری آبی ترین شناور بتعیین مناسب

تابع عوامل متعدد مختلفی است. هرچه ابعاد شناور  کارون

لایروبی  هایهزینه ولیتر باشد میزان حمل بار بیشتر بزرگ

یعنی از  .شودمیبرداری و ... بیشتر اولیه و لایروبی سالیانه بهره

افزایش تناژ  مثل هزینه سوخت شناور و ...() هابعضی جنبه

واحد حمل بار و در  هایشناور طرح سبب کاهش هزینه

لایروبی( سبب افزایش آن  هایمثل هزینه) موارد دیگر

گذار است. همچنین امکان تأثیربار نیز جنس  . نوع وشودمی

هم مهم  قبولغیرقابلتردد ایمن و بدون تداخل و ترافیک 

عاد های با ابپس از تعیین شناور میزان حمل باربنابراین است. 

تحلیل شده است. همچنین در حالت رقابتی مختلف  و تناژ

، ریلی و آبی ایجادهحمل بار در سه نوع ترابری 

دست آمده بیانگر ه های ب. شکلاندشده یلتحل (ایرودخانه)

غیراقتصادی بودن ترابری آبی در سناریوهای مختلف است. 

سیستم دهی کل هرچقدر میزان تناژ بار سالیانه کمتر شود زیان

منافع حداقلی گردشگری سالیانه در  اماکمتر خواهد بود. 

حمل ترابری آبی اثر مثبت معقولی دارد. حداقل تناژ سالیانه 

میلادی دیده شده  7907تن در سال هدف  299999بارآبی 

گردشگری آبی و منافع نظامی و  یحداکثر هایجنبه است.

 ات مستقل دارد.امنیتی ترابری آبی لحاظ نشده و نیاز به مطالع

به ن و تلاش برای یبا رعایت تمامی اسلوب فنی مطالعات پیش

نمودن شناور طرح با توجه به  تراقتصادینمودن و  روز

و حقایق موجود در منطقه، شناور جدیدی  مطالعات میدانی

روز نمودن کلیه مطالعات و به است. با اصلاح شده پیشنهاد

ونیت شناور بومی قبلی در این تحقیق لزوم ساخت یک ی

 ژدو بارج )یکی خودکشش و دیگری یدکی( با تنا صورتبه

این تحقیق نسبت به  پیشنهادی شناور. شد عرفیم تن 059

و در عوض عملکرد و  تناژ بار کمتر %0/79مطالعات پیشین 

 داشت. خواهد تراقتصادی وبهتر  کارایی

 گیری. نتیجه6

ابعاد و تناژ  بررسی این تحقیق بیانگر عدم مناسب بودن

ترابری  برای شناورهایی است که در مطالعات پیشین

 در این تحقیق بودند. شده پیشنهاددر کارون  ایرودخانه

 بررسی شده است از جملهچندین پارامتر مختلف  زمانهم

لایروبی  زیرساختی و برداریبرای رسوب موردنیازحجم 

 هایعتسر تناسب با ابعاد شناورهای پیشنهادی،سالیانه م

بادهای  کاهش روزهای واقعی ناوبری براثرمحتمل ناوبری، 

ابعاد و تناژ شناورهای مختلف حمل  ،غبارگردو یاموسومی 

 همه زمانهمبا بررسی  و چندین پارامتر دیگر. کالا در کارون

سالیانه  ژدر سناریوهای مختلف، میزان تنا متغیرهااین 

میزان بار  دامنه در کارون مشخص شده است. حملقابل

خلاصه شده بینانه سه حالت بدبینانه، محتمل و خوشسالیانه به 

است. شرایط هندسی، ژئومورفولوژی، هیدرولیکی و... 

میلیون تن  7/3زیر  را بهای رودخانه کارون، ترابری رودخانه

ناوگان برای  موردنیاز تعداد شناور. کندمیدر سال محدود 

برای  اهوازو  شیربهمن، ر امامبنداز مسیر  ایرودخانهترابری 

به ترتیب برابر  کالامیلیون تن  1و  0، 7، 1، 5/9حمل سالیانه 

برای رعایت  .شودمیدستگاه برآورد  72و  30، 79، 19، 5
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حمل یعنی )مرتبط با حالت بدبینانه  هایتنها منحنی اختصار

 .اندشدهمیلادی( ارائه  7907تن در سال هدف  299999بار 

 تنی  059شناور دستگاه یونیت  2ترین عدد نطقیدر کل م

. سایر موارد باشدمیسال  درکالا میلیون تن  2/9برای حمل 

در متن مقاله ارائه  )که احتمال کمتری برای وقوع دارند(

شامل ) ادوات مهم و لازم برای ناوبری همچنینشده است. ن

اله . این مقاندشدهمعرفی  اس، رادار و...( پینورافکن، جی 

های ژدر کارون برای تنا ایرودخانهمنطقی بودن ترابری 

 داند.تن را منتفی می 299999سالیانه بیش از 

 یسگزاراسپ

برای حمایت از دفتر تحقیقات سازمان آب و برق خوزستان 
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  هانوشتپی

1. GMDSS (Global Maritime Distress and Safety 

System) 

2. Ballast Water  
3. IWT (Inland waterway transport) 

4. Arc GIS 

5. Excell 

6. Google earth 

7. Paint 

8. Dwt (Dead weight tonnage) 

9. Tph (ton per year) 

10. Mtpa (Million ton per year) 

11. Tug 

12. Scoot Wilson 

13. Hatche 

14. teu/hold 

15. teu/ hatch 

16. teu (twenty foot equivalent unit) 

17. half height containers 

18. weight of tonnage 

19. PB (breath of barge) 

20. GPS (global positioning system) 

21. vessel payload 

22. train 

23. river-sea vessels 

24.  barge trains vessels 


