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بررسي جريان‌هاي جزرومدي درخور مريموس

فرزاد تقي‌زاده1*، مسعود صدري‌نسب2، عامر كعبي3

	  تاريخ پذيرش: 94/6/2 		      	          *نويسنده مسئول	   	   تاريخ دريافت: 94/4/14

                 © نشريه صنعت حمل و نقل دريايي 1394، تمامي حقوق اين اثر متعلق به نشريه صنعت حمل و نقل دريايي است.

چكيده
خورها به شكل‌هاي بسيار متنوعي وجود دارند بااین‌وجود همه آنها داراي ويژگي‌هاي مشتركي هستند. در طول بيش‌تر آن‌ها 
برهمكنش به‌واسطه اعمال جزرومدي و جريان‌هاي جزرومدي از پيچيدگي‌هاي بيش‌تري برخوردار است. دسترسی به بندر امام 
خميني از خليج پارس از طريق خور موسی امکان‌پذیر است. خورهای ديگری نيز از جمله خور قناقه، خور دورق، خور ماهشهر، 
خور زنگی و خور مريموس در امتداد خور موسي قرار دارند. منطقه موردمطالعه خور مريموس است، اين خور دارای پتانسیل 
خاصی بودهک ه از سوی شمال و جنوب به خلیج پارس دسترسی دارد. در اين تحقيق داده‌های ميداني تراز آب، ميزان رسوب 
معلق، سرعت و جهت جريان، مشخصه‌های فيزيكي دما، شوري و چگالي خور مريموس در دو سکیلک امل جزرومدی مهكشند 
و كهكشند در دو ایستگاه موردمطالعه قرار گرفته است. تغییرات تراز آب در شرایط مهکشند وک هکشند در ایستگاه اول به 
ترتیب 5/9 و 5/7 متر و در ایستگاه دوم 4/3 و 4/4 متر است. حداکثر سرعت جریان در شرایط مهکشند وک هکشند به ترتیب در 
ایستگاه اول 0/42 و 0/26 متر بر ثانیه و در ایستگاه دوم 0/64 و 0/64 متر بر ثانیه می‌باشد. تغييرات شوري و چگالی در طول 
کانال زیاد بوده و حداکثر شوری و چگالی اندازه‌گیری شده به ترتیب psu 49/75 و kg/m3 1034/34 می‌باشد. ميانگين انتقال 

رسوب در عمق‌های مختلف در شرايط كهكشند و مهكشند به ترتيب 67 و 153 میلی‌گرم در ليتر می‌باشد.

واژه‌هاي كليدي:  جزرومد4، خور مريموس5، مهكشند6، كهكشند7، شوري و چگالي.

صنعت حمل و نقل دریایی/ سال اول/ شماره 2 / پاییز 1394

4. tide 	 5. Merimus Estuary	  6. Spring tide 	 7. Neap tide

1. کارشناس مسئول امور بندري اداره كل بنادر و دریانوردی خوزستان- بندر امام خمینی )ره(
2.  استادیار، گروه فیزیک دریا،‌ دانشگاه علوم و فنون دریایی خرمشهر، دانشکده علوم دریایی و اقیانوسی

3.  استادیار، گروه ریاضی، دانشگاه علوم و فنون دریایی خرمشهر، دانشکده علوم پایه
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1- مقدمه
در نظر اقيانوس شناسان فيزيكي، حركت توده‌هاي آب و آشفتگي با 
يكديگر تلفيق شده و مسائل بحث‌برانگیز و نتايج جالبي در هيدرودينامي ك
ايجاد میک‌نند. به‌علاوه اين ویژگی‌ها به ميزان زيادي انتقال مواد معلق و 
فرسايش يا ته‌نشینی آنها را كنترل میک‌نند. در پيدايش جزرومد، اثر نيروهاي 
جاذبه ثقلي خورشيد و ماه بر زمين كه با نيروهاي گريز از مركز برابر و در 

جهت مخالف هم عمل مي‌كنند، از عوامل اصلي می‌باشد ]2[.
بسياري از بنادر دريايي دنيا در خورها واقع شده‌اند و دسترسي به آن‌ها 
به نگهداري صحيح از كانال‌هاي قابل كشتيراني با عمق مناسب بستگي 
دارد. بندر امام خمينی يکی از بزرگ‌ترين بنادرک شور استک ه با مختصات 
جغرافيايي ″42 ′04 °49 شرقي و ″24 ′26 °30 شمالي در جنوب  غربی 
ايران و در شمالی‌ترین نقطه خليج پارس واقع شده است. دسترسی به بندر از 
خليج فارس از طريق خور موسی امکان‌پذیر است. خورهای ديگري از جمله 
خور قناقه، خور دورق، خور ماهشهر، خور زنگی و خور مريموس در امتداد 
خور موسي قرار دارند. خور مریموس از نظر نظامی دارای ویژگی خاصی 
بودهک ه می‌توان آن را از زمره عوامل استراتژکیی به حساب آورده و در انواع 
پدافند عامل و غیرعامل از توانايی آن بهره جست. علیرغمک م‌عمق بودن 
بخش‌هاي داخلي آن در شرایط بحران و حملات هوايی پناهگاه امنی برای 
شناورهایک وچک محسوب می‌گردد. گاه استفاده از این خور و معابر آبی 
قابلک شتیرانی آن به‌عنوان میان‌بر1 بسیار حیاتی بوده و ترانزیت بسیار مهمی 
جهت حمل تسلیحات نظامی و تسهیلات دارويی پزشکی و امداد و نجات 
قابل‌مطالعه و بررسی و امکان‌سنجی است. خور مریموس دارای پتانسیل 
خاصی بودهک ه از سوی شمال و  جنوب به خلیج همیشه پارس دسترسی دارد. 
در دهه‌های گذشته، اندازه‌گیری‌های جزرومدي و مطالعات هيدروديناميكي 
در سيستم خور موسي از سوي محققان بيگانه چه بنا به نيازهاي خودشان و يا 
طرف‌های خودي صورت گرفته است اما با توجه بهک م‌عمق بودن خور مريموس 
تحقيقات جامعي در خصوص آن انجام نشده است. سازمان بنادر و دریانوردی 
در سال 2001 با همكاري جهاد دريا اقدام به تهيه مدل رياضي خورموسي و 
محیط پیرامون نموده كه از نظر جغرافيايي و هيدرولوژي و رفتارهاي جزرومدي 
بسيار پرارزش بوده و ميزان رسوب‌گذاری‌ها را در اين منطقه )منطقه خورموسي( 
به‌خصوص ميزان جزرومد را كه بين 2 الي 5 متر بوده مشخص كرده است 
ولي در اين مدل رياضي به‌طور بسيار جدي به خورمريموس پرداخت نشده 
است ولي به‌طورکلی هم فراموش نشده است ]1[. در اين تحقيق با استفاده 
از گشت‌های تحقيقاتي 15 و 25 ساعته كه هم در شرايط مهكشند و هم 
كهكشند انجام شده به مطالعه جريان جزرومدي و انتقال رسوب معلق در 
چرخه‌هاي مذكور پرداخته می‌شود. بندر امام خمينی يکی از بزرگ‌ترين بنادر 
کشور استک ه با مختصات جغرافيايي ″42 ′04 °49 شرقي و 24″ 26′ 30° 
شمالي در جنوب  غربی ايران و در شمالی‌ترین نقطه خليج پارس واقع شده 
است، )شكل1 تا 3(. بندر امام در سال 1310 هجري شمسي )1931 ميلادي( 
با نام بندر شاهپور احداث شد كه نقش مهمي در صنعت حمل‌ونقل دريايي 
كشور دارد. اين بندر در مجاورت يكي از بزرگ‌ترينک ارخانه‌های پتروشيمي 
كشور يعني كارخانه پتروشيمي بندر امام خميني واقع شده كه با 37 اسكله 
دارايک اربری‌های گوناگوني از قبيل تجاري، صنعتي و صدور نفت بوده و 
حجم بارگيري و تخليه كالاي سالانة آن بالغ بر 16/400/000 تن می‌باشد.

1. By Pass

 شكل )1(: موقعيت قرارگيري بندر امام خميني 
و خور موسي نسبت به خليج پارس

دسترسی به بندر از خليج پارس از طريق خور موسی امکان‌پذیر است. 
خورهای ديگری نيز از جمله خور قناقه، خور دورق، خور ماهشهر، خور زنگی 
و خور مريموس در امتداد خور موسي قرار دارند )شكل 2(. به‌واسطة وجود 
اين خورها، به‌ویژه خور موسي و خور دورق، بندر داراي آب آرام و عميقي 
با عرض كافي است كه موقعيت آن را براي عبور و پهلوگيري كشتي‌ها 
بسيار مطلوب و ایدئال نموده ‌است. بندر امام خميني با توجه به نزديكي به 
كشورهاي عراق و كويت از موقعيت استراتژيكي برخوردار است و با مزايايي 
كه در مقايسه با بنادر اين كشورها دارد، می‌تواند با اجراي طرح‌هاي توسعه‌اي 
مناسب، به قطب تجارت و مسافرت دريايي در شمال خليج پارس تبديل 
گردد. همچنين با دارا بودنک انال دسترسی عمدتاً طبيعی و عميق به طول 
بيش از 60ک يلومتر و زمين‌هاي وسيع اطراف بندر، از پتانسیل‌های توسعه‌ای 
فراوانی برخوردار است. منطقه موردمطالعه ما خور مريموس است، اين خور 
از نظر نظامی دارای ویژگی خاصی بودهک ه می‌توان آن را از زمره عوامل 
استراتژکیی به حساب آورده و در انواع پدافند عامل و غیرعامل از توانايی 
آن بهره جست. با وجودک م‌عمق بودن آن در شرایط بحران و حملات 
هوايی پناهگاه امنی برای شناورهایک وچک محسوب می‌گرددک ه )طرح 
تفرقه( شناورهای مهم بندر امام خمینی از آن جمله می‌باشند. گاه استفاده 
از این خور و معابر آبی قابلک شتیرانی آن به‌عنوان میان‌بر بسیار حیاتی بوده 
و ترانزیت بسیار مهمی جهت حمل تسلیحات نظامی و تسهیلات دارويی 

پزشکی وامداد و نجات قابل‌مطالعه و بررسی و امکان‌سنجی است. 

شكل )2(: خورهاي اصلي منتهي به بدنه آبي بندر امام خميني شامل: 
خور موسي، خور مريموس، خور ماهشهر و خور دورق

بررسي جريان‌هاي جزرومدي درخور مريموس/ فرزاد تقي‌زاده، مسعود صدري‌نسب، عامر كعبي
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خور مریموس دارای پتانسیل خاصی بودهک ه از سوی شمال و  جنوب به 
خلیج همیشه پارس دسترسی دارد. طرح تفرقه شناورهاک وچک در عملیات 
سایر  و  برایی دک‌کش‌ها  بیشتری  مصونیت  به‌نحویک‌ه  غیرعامل  پدافند 
شناورهای این بندر امکان‌پذیر می‌گردد )به‌ویژه در هنگام حملات هوايی( 

بسیار حائز اهمیت است.

2- روش تحقيق 
اول،  استفاده شده است. سري  از دو سري داده ميداني  اين تحقيق  در 
به شرايط مهكشند و كهكشند در خور مريموس  داده‌های ميداني مربوط 
)مربوط به دهانه خور مریموس( كه در دوره‌هاي 25 ساعته جمع‌آوري شده و 
از سازمان بنادر و دریانوردی گرفته شدند. اين داده‌ها كه توسط شركت "دريا 
ترسيم" در سال 2000 جمع‌آوري شده‌اند، دربردارنده ترازهاي جزرومدي و 
ميزان رسوبات معلق برحسب گرم در ليتر و در سه تراز 0/1 عمق )سطحي(، 

0/5 عمق )عمق مياني( و 0/9 عمق )نزدي كبه بستر( می‌باشند. 
و  (  A ایستگاه  دو  داده‌هـــای  دوم  ســری 
و   (  B و   )
(ک ه در شکل 2-5 مشخص شده‌اند، در دو 
سکیلک امل جزرومدی مهکشند وک هکشند )جدول 1( پارامترهای فیزکیی 
)سرعت و جهت جریان، دما، شوری و سرعت صوت( اندازه‌گیری و ثبت شدند.

B و A شكل )3(: نقشه خور مریموس و ایستگاه‌های اندازه‌گیری

3- تجزیه‌وتحلیل داده‌ها و بيان نتايج
3-1- مشخصه‌های فیزیکی

با توجه به اين‌كه داده‌های بلندمدتی مربوط به تراز آب در منطقه وجود 
ندارد، نوسانات سطحي نسبت به مقدار متوسط تراز آب در دوره جزرومدي 
رسم شده‌اند، بنابراين تراز آب صفر در منحني‌هاي تراز آب، نشان‌دهنده 

تراز متوسط جزرومدي در دوره مورد مطالعه است. دامنه جزرومد مربوط 
به ایستگاه A، براي حالت كهكشند و مهکشند به ترتیب 5/7، 5/9، 4/3 

و 4/4 متر می‌باشد )شكل 4 الف تا د(.  
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 ،A شكل )4(: دامنه جزرومدي در يك دوره 15 ساعته ایستگاه
)الف( کهكشند، محدوده جزرومدی 5/7 متر، )ب( مهکشند، 

محدوده جزرومدی 5/9 متر، )ج( دامنه جزرومد در يك دوره 15 
ساعته ایستگاه، و )د( مهکشند، محدوده جزرومدی 4/4 متر.

جدول )1(: داده‌های مربوط به گشت‌های تحقيقاتي و ایستگاه‌های اندازه‌گیری

فاصله دو ايستگاه  تاريخ کهشکندتاريخ مهکشندمختصات جغرافيايينام ايستگاه
)km(

A ايستگاه

)واقع در دهانه خور(
89/4/2289/6/16

5/6
B ايستگاه

)واقع در قسمت داخلي خور(
90/8/690/7/26
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۳-۲- خور ماکروتایدال 
در  و  متر   5/7 شرایطک هکشند  در  و   A ایستگاه  در  جزرومد  دامنه 
شرایط مهکشند 5/9  متر است. دامنه جزرومد در ایستگاه B و در شرایط 
کهکشند 4/3 متر و در شرایط مهکشند 4/4  متر است. از طرفی چون 
.میانگین جزرومد بین 4 و 6 متر است، می‌توان گفتک ه خور ماکروتایدال

 است. 

شوری در خور
در  وک هکشند  مهکشند  مدی  و  جزر  دوره  دری ک  شوری  میانگین 
  psu  B 40/47 و در ایستگاه psu 39/57 و psu به ترتیب A ایستگاه
49/75 و psu  49/5 می‌باشند. اندازه‌گیری‌ها نشان می‌دهندک ه میزان 
از قسمت دهانه خور است.  شوری در قسمت داخلی خور خیلی بیش‌تر 
این اختلاف شوری به‌احتمال زیاد می‌تواند ناشی از این نکته باشدک ه  در 
اثر جزرومد، نمک‌های شوره‌زارهای اطراف خور وارد آب شده و خور در 
بخش‌های داخلی تا حد زیادی شورتر از قسمت‌های دهانه و بیرونی آن 
می‌شود و همچنین به علتک م‌عمق بودن و تبخیر میزان شوری بیش‌تر 

می‌گردد. 

دما در خور 
میانگین دما در مهکشند و در ایستگاه A در تاریخ 89/4/18، 33/16 
درجه سلسیوس و در ایستگاه B در تاریخ 90/8/6،  24/5 درجه سلسیوس 

می‌باشد.
A  89/6/16، 32/59 درجه  ایستگاه  میانگین دما درک هکشند و در 

سلسیوس و در ایستگاه B 90/7/26، 26/5 درجه سلسیوس می‌باشد.

چگالی در خور 
میانگین چگالی در ایستگاه ‌A و B به ترتیب Kg/m ³ 1023/24 و 
Kg/m 1034/34 می‌باشد. مشاهده می‌گرددک ه آب‌های بخش‌های   ³
داخلی خور به‌طور قابل‌ملاحظه‌ای چگال‌تر از دهانه خور هستند و اختلاف 
 10  Kg/m  ³ دهانه خور حدود  با قسمت  داخلی  در بخش‌های  چگالی 
است. این اختلاف چگالی  ناشی از اختلاف شوری در ایستگاه‌ها می‌باشد.

بررسي تغييرات بردار سرعت جريان 
دوره  ي ك در  شده  انجام  اندازه‌گيري‌هاي  به  توجه  با   A ایستگاه  در 
15 ساعته سرعت و جهت جريان در شرايط مهكشند و كهكشند در خور 
قرار  بررسي  مورد  آب  تراز  تغييرات  مقابل  در   A ایستگاه  در  مريموس 
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و
شكل )5(: تغييرات تراز آب، سرعت و جهت جريان در ترازهاي z/h ،0/1 z/h 0/5 و z/h 0/9، در يك دوره 15 ساعته مربوط به بخش 

دهانه خور مريموس در شرايط مهكشند )الف، ج، ه( و كهكشند )ب، د، و(.
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 ،0/1 z/h گرفت. نتايج تغييرات سرعت و جهت جريان مربوط به ترازهاي
z/h 0/5 و z/h 0/9 در شكل 6 نشان داده شده است.

حالت  در  جريان  سرعت  بردارهاي  تغييرات  محدوده   ،5 شكل  در 
نكته  است.  شده  داده  نشان  مختلف  ترازهاي  در  كهكشند  و  مهكشند 
قابل‌توجه اين‌كه محدوده تغييرات جهت جريان در حالت كهكشند )159 
تا 294 درجه(، بيش‌تر از حالت مهكشند )159 تا 275 درجه( بوده اين در 

حالي است كه حداكثر اندازه سرعت در حالت كهكشند )در همه ترازها(، 
تقريبا 0/27 متر بر ثانيه و در حالت مهكشند، 0/41 متر بر ثانيه می‌باشد.
حالت  در  جريان  سرعت  بردارهاي  تغييرات  محدوده   ،)6( شكل  در 
مهكشند و كهكشند در سه تراز z/h ،0/1 z/h 0/5 و z/z/h9/0 نشان 
داده می‌شود. عددي كه در كنار هر بردار نشان داده شده، مشخصک‌ننده 
و  است  جغرافيايي  شمال  به  نسبت  جهت‌ها  است،  نمونه‌برداری  ساعت 

مهكشندكهكشند

الف

ب

ج

0/9h/z  )0/5، جh/z  )0/1، بh/z )شكل )6(: تغييرات بردار سرعت جريان در خور مريموس، الف
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نقطه‌چین  دایره‌های  و  بردار  هر  به‌اندازه  توجه  با  جريان  سرعت  بزرگي 
كه مقدار سرعت‌ها را نشان می‌دهند، مشخص می‌گردد. نكته قابل‌توجه 
تا 294   159( در حالت كهكشند  تغييرات جهت جريان  اين‌كه محدوده 
درجه(، بيش‌تر از حالت مهكشند )159 تا 275 درجه( بوده اين در حالي 
است كه حداكثر اندازه سرعت در حالت كهكشند )در همه ترازها(، تقريبا 

0/27 متر بر ثانيه و در حالت مهكشند، 0/41 متر بر ثانيه می‌باشد.
در ایستگاه B با توجه به اندازه‌گيري‌هاي انجام شده در ي كدوره 15 
ساعته سرعت و جهت جريان در شرايط مهكشند و در ايستگاه واقع در 
در  گرفت.  قرار  موردبررسی   )B )ایستگاه  مريموس  خور  داخلی  قسمت 
شكل 8 تغييرات جهت جريان در مقابل تغييرات تراز آب مشاهده می‌شود. 
ترازهاي  در  تغييرات جهت جريان  اين است كه  قابل‌توجه  اولين مسئله 

z/h ،0/1 z/h 0/5 و z/h 0/9 تقریبا الگوهاي مشابهي دارند.
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شكل )7(: تغييرات تراز آب، سرعت و جهت جريان در ترازهاي 
z/h ،0/1 z/h 0/5 و z/h 0/9، در يك دوره 15 ساعته مربوط 

به بخش دهانه خور مريموس در شرايط مهكشند )الف، ج، ه( و 
كهكشند )ب، د، و(. 

تغییرات شدید جهت جریان بین ساعت‌های چهارم تا ششم و همچنین 
دهم تا دوازدهم رخ می‌دهد.  تغییر جهت جریان به‌گونه‌ای استک ه آب 
در ساعت‌های ششم تای ازدهم هم‌زمان با رخ دادن پدیده جزر، در حال 
از خور است و در سایر ساعت‌ها آب در حال وارد شدن به  خارج شدن 

خور می‌باشد.  
آب‌های  به  مربوط  مهكشند  حالت  در  مشاهده‌شده  سرعت  حداكثر 
ساعت‌های  همه  در  می‌باشد.  ثانيه  بر  متر   0/64 و  بوده  سطحي 
اندازه‌گیری سرعت آب در نزدکیی بستر و عمق z/h 0/1ک م‌تر از سایر 
 0/9  z/h 0/5 و z/h  ترازها بوده است. حداکثر سرعت آب در ترازهای
دیگر  قابل‌توجه  نکته  ثانیه می‌باشد.  بر  متر   0/47 و    0/63 ترتیب   به 
اینک‌ه در همه ترازها سرعت‌ها همواره همراه با تغییر تراز آب در حال 
نوسان بوده و ساعت‌هاییک ه تغییرات سرعت در آن‌هاک م باشد، محدود 
در  كهكشند  حالت  در  مشاهده‌شده  سرعت  حداكثر   .)7 )شکل  هستند 
قسمت داخلی خور 0/64 متر بر ثانيه بوده است. در اينجا نيز همان‌گونه 
به  كه  جزر  حداقل  و  مد  حداكثر  حالت  در  شد،  داده  توضيح  قبلا  كه 
سرعت  داده‌اند  رخ  اندازه‌گیری  يازدهم  و  ششم  ساعت‌های  در  ترتيب 
جريان تقریبا بای ک ساعت تأخیر به حداقل مقدار خود نزدي كمی‌شود 
افزايش  ابتدا سرعت جريان  اول  تراز آب در شش ساعت  افزايش  با  و 
در  میی‌ابد.  كاهش  سپس  و  می‌رسد   محلی  ماکزیمم  بهی ک  و  يافته 
بردارهاي سرعت جريان در حالت مهكشند  تغييرات  8، محدوده  شكل 
و كهكشند در سه تراز z/h ،0/1 z/h 0/5 و z/h 0/9 در ساعت‌های 
نشان  بردار  داده شده است. عددي كه در كنار هر  نشان  نمونه‌برداری 
به  داده شده، مشخصک‌ننده ساعت نمونه‌برداری است، جهت‌ها نسبت 
شمال جغرافيايي است و بزرگي سرعت جريان با توجه به‌اندازه هر بردار 
نشان می‌دهند، مشخص  را  مقدار سرعت‌ها  كه  نقطه‌چین  دایره‌های  و 
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می‌گردد. نمودارها حاکی از این هستندک ه همواره دو جهت اصلی وجود 
داردک ه اختلاف بین آن‌ها تقریبا 180 درجه است و این مربوط می‌شود 
به اینک‌ه آب در شرایط مد در حال وارد شدن به خور بوده و در شرایط 
این دو  بین  البته جهت‌های میانی دیگری  از خور خارج می‌گردد،  جزر 
)حدفاصل  گذار  حالت‌های  به  مربوط  داردک ه  وجود  نیز  اصلی  جهت 

البته قابل‌توجه استک ه حداکثر  بین تغییر جهت‌های اصلی( می‌باشند. 
سرعت‌ها همواره در جهت‌های اصلی دیده می‌شوند. تراز جزرومدي و 
ميزان رسوب معلق  در قسمت دهانه خور مريموس در حالت مهكشند 
در  متأسفانه  اما  شده  اندازه‌گیری  ساعته   25 دوره‌هاي  در  كهكشند  و 
اندازه‌گیری‌ها به‌سرعت و جهت جريان توجه نشده است. شكل 6  اين 

مهكشندكهكشند

الف

ب

ج
0/9 z/h )0/5، ج z/h  )0/1، ب z/h )الف  )B شكل )8(: تغييرات بردار سرعت جريان در خور مريموس )ايستگاه
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پائين  و  آب  تراز  بالاترين  در شرایط  معلق  ميزان رسوب  قائم  پروفايل 
به  توجه  با  می‌دهد،  نشان  را  كهكشند  حالت  به  مربوط  آب  تراز  تریم 
رسوب  ميزان  مد  حالت  در  به‌طورکلی  كه  می‌شود  مشخص   6 شكل 
معلق در همه ترازها بيش‌تر از حالت جزر بوده و ميانگين اختلاف ميزان 
رسوب بين عمق‌های مختلف حدود 32 میلی‌گرم در ليتر می‌باشد. نتيجه 
ديگر اين‌كه در همه شرايط با رفتن از سطح به بستر ميزان رسوب معلق 

افزايش يافته است.
در شرايط مهكشند برخلاف حالت كهكشند در شرايط حداكثر تراز آب 
مقدار رسوب معلق در همه ترازها كم‌تر از حالت حداقل تراز آب بوده است 
و ميانگين اختلاف ميزان رسوب بين ترازهاي مختلف حدود 23 میلی‌گرم 
در ليتر می‌باشد كه در مقايسه با حالت كهكشند اين اختلاف به ميزان 9 
واحد كم‌تر شده است. در شرايط كهكشند نيز با رفتن از سطح به بستر 

ميزان رسوب معلق افزايش يافته است.
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شكل )9(: پروفايل قائم مقدار رسوبات معلق در حالت بيش‌ترين 
مد و كم‌ترين جزر در شرايط مهكشند )سمت راست( و كهكشند 

 )mg/lit( اندازه رسوب معلق برحسب ،)سمت چپ(

شرايط  در  معلق  رسوب  ميزان  حداكثر  و  حداقل  به  مربوط  مقادير 
مهكشند و كهكشند در ترازهاي z/h،0/1  z/h  0/5 و z/h 0/9 در خور 

مريموس در جدول )2( ارائه‌شده است.

جدول )2(: مقادير مينيمم، ماكزيمم و ميانگين رسوب معلق در 
ترازهاي 0/1 عمق، 0/5 عمق و 0/9 عمق، در شرايط كهكشند و 

)mg/lit( مهكشند در خور مريموس

كهكشند مهكشند

ميانگين ماكزيمم مينيمم تراز نمونه‌گیری ميانگين ماكزيمم مينيمم تراز 
نمونه‌گیری

64 110 40 0/1 عمق 138 180 80 0/1 عمق

67 120 50 0/5 عمق  153 200 110 0/5 عمق 

70 100 50 0/9 عمق 169 210 100 0/9 عمق

67                         ميانگين كلي 153     ميانگين كلي

۴- بحث و نتیجه‌گیری
دامنه جزرومد در ایستگاه A و در شرایطک هکشند 5/7 متر و در شرایط 
مهکشند 5/9  متر است. دامنه جزرومد در ایستگاه B و در شرایطک هکشند 
از طرفی چون میانگین  4/3 متر و در شرایط مهکشند 4/4  متر است. 
جزر و مد بین 4 و 6 متر است، می‌توان گفتک ه خور، ماکروتایدال است. 
میانگین شوری دری ک دوره جزر و مدی مهکشند وک هکشند در ایستگاه 
 49/75  psu  B 40/47 و در ایستگاه psu 39/57 و psu به ترتیب A
و psu  49/5 می‌باشند. اندازه‌گیری‌ها نشان می‌دهندک ه میزان شوری در 
قسمت داخلی خور خیلی بیش‌تر از قسمت دهانه خور است. این اختلاف 
شوری به‌احتمال زیاد می‌تواند ناشی از این نکته باشدک ه  در اثر جز رو 
مد، نمک‌های اطراف خور وارد آب می‌گردد و خور در بخش‌های داخلی تا 

حد زیادی شورتر از قسمت‌های دهانه و بیرونی آن است.
میانگین دما در مهکشند و در ایستگاه A 33/16 درجه سلسیوس و در 
ایستگاه B 24/5 درجه سلسیوس می‌باشد. میانگین دما درک هکشند و در 
ایستگاه A  32/59 درجه سلسیوس و در ایستگاه B 26/5 درجه سلسیوس 
می‌باشد. نمی‌توان مقایسه‌ای بین تغییرات دمایی در قسمت‌های مختلف 
ایستگاه و در شرایطک هکشند  اندازه‌گیری‌ها در هر  زیرا  ارائهک رد،  خور 
در  چگالی  میانگین  است.  شده  انجام  مختلفی  زمان‌های  در  مهکشند  و 
 1034/34  Kg/m3 و   1023/24  Kg/m3 ترتیب  به   B و   A‌ ایستگاه
به‌طور  خور  داخلی  بخش‌های  آب‌های  می‌گرددک ه  مشاهده  می‌باشد. 
فراوان ای چگال‌تر از دهانه خور هستند و اختلاف چگالی در بخش‌های 
داخلی با قسمت دهانه خور حدود Kg/m3 10 است. این اختلاف چگالی 
می‌تواند ناشی از: )1( اندازه‌گیری‌های ایستگاه‌های A و B ) و حتی هر 
نگرفته  انجام  هم‌زمان  به‌طور  مهکشند(  و  شرایطک هکشند  در  ایستگاه 
است،  شده  انجام  مختلفی  زمان‌های  در   1-2 جدول  با  مطابق  و  است 
است  انجام‌شده  شرایطی  در   B‌ ایستگاه به  مربوط  اندازه‌گیری‌های   )2(
 A که دمای آب در این ایستگاه بین 6 تا 9 درجه سانتی‌گراد از ایستگاه
سردتر است و )3( آب‌های ایستگاه B حدود psu 10 شورتر از آب‌های 
در بخش‌های ساحلی  آن وجود شوره‌زارها  دلیل  A هستندک ه  ایستگاه 

ایستگاه B  است.
در خور مريموس در حالت مهكشند و كهكشند، در دوره‌های 15 ساعته 
و در دو ایستگاه A و B جریان جزرومدی موردبررسی قرار گرفتند. در 
ایستگاه ‌Aک ه در قسمت دهانه خور واقع شده است، تراز آب در شرایط 
مهکشند وک هکشند به ترتيب در ي كمحدوده 5/9 متر و 5/7  متر بين 
كمترين جزر و بيشترين مد، تغيير میک‌ند و در ایستگاه B تغییرات تراز 
آب در شرایط مهکشند وک هشکند به ترتیب  4/4 متر و 4/3 متر می‌باشد. 
نتایج نشان می‌دهدک ه تغییرات تراز آب در بخش‌های داخلی نسبت به 
قسمت دهانه خورک م‌تر است. در ساعت‌هایی كه حداكثر مد و حداقل جزر 
رخ می‌دهند سرعت‌ها بسيار كوچ كو نزدي كبه صفر خواهند بود و در 
حدفاصل ي كجزر و ي كمد يا برعکس با كاهش و افزايش تراز آب ابتدا 
سرعت جريان زياد شده و سپس كاهش میی‌ابد تا در شرايط حداكثر يا 
حداقل تراز آب تقريبا به مقدار صفر برسد. از مقایسه نمودارهای جهت 
نتيجه كلي كه  تراز آب، دو  تغییرات  با  اندازه سرعت هم‌زمان  و  جریان 
شامل: )1( در بازه زماني بين ي كجزر و ي كمد )يا در حدفاصل ي كمد 
و ي كجزر( با افزايش تراز آب )يا كاهش تراز آب( به‌طور پيوسته جهت 
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جريان تقريبا ثابت است و در زمان‌های مياني اين بازه به‌طور قطع ي ك
سرعت ماكزيمم نسبي وجود خواهد داشت و )2( زمان‌هایی كه در آنها 
تغيير حالت از مد به جزر )يا از جزر به مد( وجود دارد، زمان‌هايي هستند 
كه در آن‌ها جهت جريان تغيير میک‌ند و اندازه سرعت جريان به مقدار 

صفر نزدي كمي‌شود.
 بيش‌ترين سرعت مشاهده‌شده در حالت‌های مهكشند و كهكشند در 
ایستگاه A به ترتيب 0/41 و 0/26 متر بر ثانيه و در ایستگاه B 0/64 و 
0/64 متر بر ثانیه اندازه‌گیری شد. همان‌گونه كه انتظار می‌رود تغييرات 
كه  بوده  درجه  به 180  نزدي ك مد  و  جزر  حالت‌های  بين  جريان  جهت 
بالعكس است و  از جزر به مد و  نشان‌دهنده عكس شدن جهت جريان 
می‌توان گفتک ه جریان همواره دو جهت اصلی می‌تواند داشته باشد، البته 
علاوه بر این دو جهت اصلی جهت‌های فرعی دیگری نیز وجود دارندک ه 
حالت‌های گذار بین جهت‌های اصلی محسوب می‌شوند. حداکثر مقادیر 
سرعت در جهت‌های اصلی دیده می‌شود. با توجه به كوتاه بودن ناحيه 
بادگير در حوالي خورها، جريانات ایجادشده در آن‌ها به‌طور عمده ناشي 
از جزر و مد و نه ناشي از موج و باد می‌باشد و حتي بررسی‌ها حكايت از 
آن دارند كه امواج ایجادشده در اين ناحيه داراي ارتفاع كوتاهي می‌باشد 
و به‌این‌ترتیب اغتشاش ایجادشده و جابجايي به وجود آمده، به‌منظور به 
حركت درآوردن رسوب‌هاي نهايتا ناشي از جزر و مد مي‌باشد. به همين 
منظور انطباق كاملي بين سرعت جريان جزر و مدي و نرخ حمل رسوب 

وجود دارد.
در  میلی‌گرم   153 مهكشند  حالت  در  معلق  رسوب  مقدار  ميانگين 
است،  شده  اندازه‌گیری  ليتر  در  ميلي‌گرم   67 كهكشند  حالت  در  و  ليتر 
رسوب  ميزان  مهكشند  حالت  در  كه  است  مطلب  اين  نشان‌دهنده  كه 

است  حالت كهكشند  در  معلق  رسوب  ميزان  برابر  به سه  نزدي ك معلق 
يا به‌عبارت‌دیگر در حالت مهكشند تقريبا سه برابر حالت كهكشند انتقال 

رسوب معلق انجام می‌گیرد.
با توجه به ارتباط مستقيم خور مريموس با خليج پارس و ميزان ترافي ك
بالاي شناورها در خور موسي كه در حال حاضر تنها مسير آبي دسترسي 
شناورها به  بندر امام خميني محسوب مي‌شود، لايروبي و تعريض كانال 
دسترسي خور مريموس به خليج پارس می‌تواند )1( از ترافي كشناورها 
در خور موسي بكاهد، )2( انتقال شناورهاي سب كاز خليج پارس به بندر 
شرايط  در   )3( و  شد.  خواهد  انجام  كم‌تري  مدت‌زمان  در  خميني  امام 
خاصي مثل جنگ وجودی ک‌راه میان‌بر اضافي به حمل‌ونقل كم كشاياني 
مي‌كند. از طرفي به‌منظور مطالعه دقیق‌تر و جزئی‌تر جريان در اين خور 
حداقل نياز به سه ايستگاه، يكي در قسمت ورودي خور مريموس از خور 
انتهايي خور و  موسي، يكي در قسمت مياني خور و ديگري در قسمت 
محل اتصال به كانال دسترسي به خليج پارس است، كه داده‌ها را به‌طور 
هم‌زمان جمع آوري كنند تا امكان مقايسه بين داده ها وجود داشته باشد. 
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