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چكیده 

بندر ماهشهر یكی از بزرگترین بنادر جنوب کشور است که در معرض خطرات ناشی از پیشروی آب دریا از طریق خور ماهشهر 
 قرار دارد. به منظور کاهش ریسک فرآیند جزر و مدی، مدیران بحران و طراحان شهری نیازمند یک طرح مناسب بر اساس نقشه 
پهنه  بندی خطر در منطقه مورد مطالعه هستند. به هرحال نقشه پهنه  بندی ریسک ناشی از فرآیند جزر و مدی به تنهایی کافی نیست؛ 
یک سیستم مفید به منظور افزایش کارایی نتایج ریسک ناشی از جزر و مد نیازمند مشخص کردن نقاط حساس و آسیب  پذیر است. 
در این تحقیق، جهت کاهش ریسک فرآیند جزر و مدی به کمک نرم افزار Hecgeoras حداکثر گسترش پهنه تحت پوشش 
در زمان مد مشخص شد. به منظور نیل به اهداف مورد نظر از داده  های هیدروگرافی بستر و آمار و اطلاعات ایستگاه  هاي 
هیدرومتري با دقت بالا استفاده شد. این پهنه مساحتی در حدود 944 هكتار را احاطه می کند که با توجه به شرایط خاک شناسی 
منطقه که طی بازدیدهای صحرایی مشاهده شد، عملًا در هنگام فرآیند مد و در زمان بروز حوادث، کمک رسانی زمینی به 
دلیل چسبندگی بالای خاک منطقه مورد مطالعه، مختل می  شود. با توجه به شرایط خاکشناسی منطقه، غرقاب شدن خاک منطقه 
باعث افزایش حالت چسبندگی خاک و به نوبه خود عاملی مضاعف در هنگام پیشروی آب دریا در کمک رسانی  ها خواهد بود. 
در این مطالعه مناطق حساس در معرض آسیب پیشروی آب، شناسایی و معرفی گردید. همچنین با بررسی نتایج و بازدیدهای 
زمینی، صحت نتایج بدست آمده با قطعیت بیشتری ارائه شد. بدین منظور در دو فصل زمستان 1395 و تابستان 1396 اقدام به 
بازدیدهای زمینی صورت گرفت تا با توجه به تغییرات اقلیمی نتایج بهتر و دقیق تری حاصل شود. در واقع تهیه نقشه پهنه جزر 

و مدی در مناطق ساحلی، برای کاهش ریسک فرآیند جزر و مدی بسیار مؤثر و مفید است. 
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مقدمه
خور ماهشهر یکی از خورهای موجود در ساحل شمالی 
بطول  مسافتی  باریک  آبراهه ای  صورت  به  فارس  خلیج 
تقریبی 15 کیلومتر است که از این مقدار 1 کیلومتر را در 
قسمت قدیم شهر ماهشهر می پیماید. در دوران قبل جریان 
جزر و مد در مسیر آن مانع باتلاقی و راکد شدن آب در 
خور می گردید. در سال های اخیر احداث سازه های مربوط 
مختلف  نقاط  در  خور  روی  در  دهنده  اتصال  پل های  به 
شهر به یکدیگر، ورود هرز آب ها به همراه رسوبات ریزدانه 
گذاری  رسوب  و  ماهشهر  خور  آبخیز  محدوده حوضه  از 
تخلیه  همچنین  و  آن  کف  رقوم  افزایش  و  آن  از  حاصل 
بطور مستمر منجر  به خور  زباله ها  فاضلاب های شهری و 
به تبدیل این خور به کانالی مرده و جایگاهی جهت تجمع 

زباله ها گشته است )شهرداری بندر ماهشهر، 1387(.
مطالعه  مورد  منطقه  در  که  طبیعی  معضلات  از  یکی 
وجود دارد گسترش پهنه جزر و مدی خور ماهشهر است. 
زیرساخت ها،  و  تأسیسات  بر  علاوه  مدی  و  جزر  سیلاب 
برای ساکنین نیز خطراتی را به همراه دارد. همزمان با گرم 
در  آب  سطح  دریا،  آب  سطح  افزایش  و  زمین  کره  شدن 
خورها نیز افزایش یافته است. در آینده ای نه چندان دور، 
شده  پیش بینی  مقدار  از  بیش  مدی  و  جزر  سیلاب  تأثیر 

 .(Nugraha et al, 2015) خواهد بود
تأثیر سیلاب های جزر و مدی می تواند بصورت مستقیم 
یا غیرمستقیم باشد (Gamilar et al, 2009). تأثیر مستقیم آن بر 
روی ساختمان ها، خانه ها، آثار محیطی مضر برای سلامتی  
وکاهش عمر انسان می باشد. همچنین بصورت غیر مستقیم 
ناپایدار شدن  و  دادن شغل  از دست  درآمد،  کاهش  باعث 
شرایط اقتصادی و نظامی می شود. این شرایط نشان می دهد 
از  تا چه حد می توانند  پهنه های جزر و مدی  که شناخت 

بروز چنین حوادثی جلوگیری کند.
 وجود کانون های اقتصادی با بعد ملی، مانند پتروشیمی 
وجود  نیز  و  شهر  اقتصادی  اتکا  نقطه  بعنوان  خمینی  امام 
اسکله و کشتی های این بندر و نقش مهمی که در صادرات 

و واردات کالا و حمل و نقل دریایی ایفا می کنند، از یکسو 
با  همجواری  لحظ  به  شهر  جغرافیایی  ویژگی های  نیز  و 
خلیج  حوزه  درآمد  پر  و  غنی  سیاحت،  قابل  کشورهای 
توریستی،  و  تجاری  آزاد  منطقه  به  تبدیل  قابلیت  فارس، 
برخورداری از راه آهن و امکان دسترسی به نقاط مختلف 
این  فرد  به  امکانات منحصر  و  قابلیت ها  از  کشور، همگی 
شهر ساحلی است ولی این دورنمای زیبا که امکان پیشرفت 
شهر را برای تبدیل شدن به یکی از پر رونق ترین شهرهای 
حفاظتی  شرایط  تأمین  با  تنها  می کشد  تصویر  به  ساحلی 
از  سطحی  آب  جریان  عددی  مدل های  است.  امکان پذیر 
ریسک خورها  مدیریت  در  مطالعاتی  بخش های   مهمترین 
می باشد. نتایج شبیه سازی نقش مهمی در ممانعت و کنترل 
پهنه های گسترش جزر و مدی ایفا می کند. اغلب مدل های 
مورد علاقه  مهندسی  مطالعات  در  بعدی  یک  آب سطحی 
 (Fread, D.L., 1993; Ervine and MacLeod., 1999; HEC-RAS; هستند
(ISIS; MIKE11، دلیل این موضوع محاسبات سریع و کاربرد 

آسان آنهاست (An et al., 2015)، در همین راستا مدل های دو 
 (Bates and De Roo, 2000; بعدی نیز مورد استفاده قرار گرفته اند

.Yoon and Kang, 2004; Kim and Cho, 2011)

مطالعات فراوانی که از سال 1970 انجام شده اند، تا حد 
بهبود  را  مدی  و  جزر  پهنه های  مدل سازی  توانایی  زیادی 
بخشیده اند. در این میان مدل های زیادی به طور گسترده در 
توسعه  و  گرفته  قرار  استفاده  مورد  سیلاب  پهنه بندی خطر 
یافته اند (Apel et al., 2006; Dutta et al., 2006; Baky et al., 2012)، در 
 (Bhuiyan and Dutta, 2012; Merz et زمینه تعیین خطرات سیلاب
(al., 2010، پیش بینی سیلاب (Arduino et al., 2005)، طراحی منابع 

آبی(Vaze et al., 2013)  و همچنین به عنوان پیش طرحی مهم 
برای بررسی فرسایش رودخانه و انتقال رسوب سیلابی عمل 
کرده است  Marriott, 1992; Pizzuto, 1987))و هیدرولوژی سیستم 
و  هیدرولوژیکی  مدل های  با  همراه   (Dutta et al., 2013) خور 
مدل های رودخانه و خور، کاربرد مدل پهنه های سیلابی با 
هدف کاهش خطر سیلابی گسترش یافته است. در گذشته 
و  )فرهادی  گرفته  صورت  ماهشهر  خور  روی  بر  مطالعاتی 
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1392؛  دیگران،  و  فلاحی  1377؛  زکی،  و  حیدری نژاد  1375؛  الرمضان، 

کریمی خانیكی و دیگران، 1393؛ تقی زاده، 1393( که در این مطالعات 

به مدل سازی جریان و الگوهای جریان پرداخته شده است. 
با  اخیر  سال های  در  مدی  و  جزر  پهنه های  مدل سازی 
اطلاعات  سیستم  بخصوص  و  جغرافیایی  ابزارهای  ظهور 
در  حقیقت،  در  است.  کرده  پیشرفت  بسیار  جغرافیایی، 
تعیین  برای   GIS و   Hec Geo Ras از  ترکیبی  مطالعه  این 
گسترش پهنه جزر و مدی مورد استفاده قرار گرفته است. 
به این منظور داده ها با Hecgeoras و GIS به اشتراک گذاشته 
مکانی  موضوع  یک  مدی  و  جزر  پهنه  مدیریت  می شود. 
موقعیت  با  مدی  و  جزر  ویژگی های  و  شدت  زیرا  است، 
که  همانگونه   . (Foudi et al., 2015)است متفاوت  جغرافیایی 
ابزار GIS توسعه یافته است تا تجسم جغرافیایی و بهره وری 
به  نیز   Hecgeoras نسخه های  دهد،  افزایش  را  محاسباتی 
 HEC, 2002; HEC, 2005; HEC,) یافته اند  دنبال آن توسعه 
USACE, 2016 ;2009). در این مطالعه تلاش شد تا به کمک 

نرم افزار Hecgeoras، که یکی از برنامه های جانبی Arcgis با 
هیدرولیکی  مطالعات  مرجع  زمین  داده های  طراحی  قابلیت 
برنامه  این  از  بگیرد.  پهنه بندی جزر و مدی صورت  است، 
پیشتر جهت بررسی سیلاب ها در رودخانه ها استفاده می شد 
که در این تحقیق تصمیم گرفته شد به کمک توانایی آن منطقه 
مورد مطالعه از نظر پهنه جزر و مدی مورد مطالعه قرار گیرد.
از  محافظت  مدی،  و  جزر  پهنه بندی  اهداف  از  یکی 
تأسیسات و مناطق مسکونی در معرض خطر مد می باشد. 
موقعیت  شدن  مشخص  به  نیاز  آنها،  از  حفاظت  برای 
همین  به  است.  دریا  آب  پیشروی  به  حساس  تأسیسات 
منظور، پس از تهیه نقشه پهنه بندی جزر و مدی، این مناطق 

شناسایی و معرفی گردیدند.

منطقه مورد مطالعه
خور موسی به همراه خور ماهشهر آبراهی به طول 86 
مد  و  جزر  آبراه  این  سراسر  در  می دهند.  تشکیل  کیلومتر 

نیمروزی حکمفرما می باشد.  با غالبیت جزر و مد  آمیخته1 
بیشتر  نیمروزی  مد  و  جزر  غالبیت  خور،  رأس  طرف  به 
و  جزر  4/38متر،  متوسط  عمق  گرفتن  درنظر  با  می گردد. 
مد نیمروزی M2 با طول موج تقریبی 860 کیلومتر به خور 
به  کانال  تغییر عرض  گردد.  تقویت  آبراه  این  در  می تواند 
همراه تغییر در عمق در خمیدگی شدید واقع در میانه این 
خور  در  می گردد.  مد  و  جزر  امواج  بازتاب  موجب  آبراه 
ماهشهر و رأس آن )بندر ماهشهر( از شدت امواج روزانه 
کاسته می گردد، و این چیزی است که اندازه گیری ارتفاع 
آب نیز، آن را نشان می دهد. پارامترهایی چون باد، بارندگی، 
دما، رطوبت و فشار از عوامل اقلیمی هستند که بر میزان این 

جریانات تأثیر می گذارند.
شهرستان ماهشهر با حدود 7304 کیلومتر مربع مساحت، 
در جنوب شرقی و در شمال خاوری خور موسی، بین 30 
درجه و 33 دقیقه عرض شمالی و 49 درجه و13 دقیقه طول 
واقع گردیده است.  به نصف النهار گرینویچ  نسبت  خاوری 
و  شده  کشیده  رأس القطب  جنوب  تا  ماهشهر  بندر  امتداد 
تشکیل یک خلیج پهناوری را می دهد که طول بین دو رأس 
خلیج در حدود 55 کیلومتر است. بلندی آن از سطح دریا 5 
متر است. در این قسمت بجز کوه بنک که نزدیک کرانه واقع 
شده و ارتفاع آن 3600 متر است، مابقی هم پست و کم ارتفاع 
امواج جذر  ارتفاع  ساحلی،  اندک  ارتفاع  علت  به  می باشد. 
و مد گاه به 3 متر می رسد. اراضی مجاور خور دستخوش 
پیش آمدگی آب بوده و با مشکلات کشاورزی و ساختمانی 
روبرو می باشند. شیب زمین از شمال شرقی به جنوب غربی 
است. آب و هوای شهر ماهشهر مرطوب، و بالاترین درجه 
 24/8 سال  در  آن  حرارت  درجه  میانگین  و   47/7 حرارت 
درجه سانتیگراد و رطوبت نسبی ساعت 6/30 ، 65 درصد و 
ساعت 18/30، 40 درصد است. میزان بارندگی سالیانه 195/8 
خوزستان،  استان  هواشناسی  )سازمان  است  شده  گزارش  میلیمتر 
واحدهاي رسی-سیلتی  داراي  اعظم حوضه  قسمت   .)1396

می باشد. نگاره 1 موقعیت منطقه مورد مطالعه را نشان می دهد.

1- mixed tide
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نگاره 1: موقعیت و نام خورها در منطقه مورد مطالعه

زمینه مطالعات
منظور  به   1387 سال  در  ماهشهر  بندر  شهرداری 
ساماندهی خور ماهشهر طی مطالعاتی به منظور دستیابی و 

شناخت ناهمواري های بستر در خور ماهشهر، از داده هاي 
شهر  تا  دسترسی  کانال  در  یابی  عمق  عملیات  از  حاصل 
ماهشهر و قسمت هاي داخل دریا تا اسکله سپاه در »طرح 
ساماندهی خور ماهشهر« استفاده کرد. این اطلاعات مکمل 
ریاضی  مدل هاي  اجراي  براي  شده  انجام  اندازه گیري هاي 
در  مد و جریان  الگوي گسترش جزرو  به  دستیابی  جهت 

منطقه می باشد. 
در این مطالعه از نقشه توپوگرافی که در قسمت دریایی 
آن، جریان هاي دو بعدي جریان دارد نقشه توپوگرافی بستر 
فاصله  به  مقاطع  کانال دسترسی  براي قسمت  و  تهیه شده 

حدود 200 متر با مقیاس 1:200 برداشت شده بود. 
همچنین داده هاي جزر و مدي با استفاده از نتایج حاصله 
جزر و مد در دو ایستگاه پل لوله اي و پادگان سپاه استخراج 
گردیدکه نتایج مورد استفاده در ایستگاه پادگان سپاه به مدت 
32 روز از 86/11/21  تا 86/12/22  و ایستگاه پل لوله اي 
است  بوده    86/12/28 تا   86/11/25 از  روز   33 مدت  به 

)نگاره 2(.

نگاره 2: تصویر اشل های 
مستقر در پل لوله و پادگان 

سپاه
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 زمین شناسی
حاشیه  در  زمین شناسی  نظر  از  مطالعه  مورد  منطقه 
می باشد.  واقع  خورده  چین  زاگرس  ناحیه  غربی  جنوب 
که  گسترده ای  تکتونیکی  فعالیت های  اثر  بر  ناحیه  این 
زاگرس،  فعال  و  چین خورده  کمربند  ایجاد  به  منجر 
قبیل  از  بزرگ  آبراهه هایی  تشکیل  و  مرتفع   کوه های 

خلیج ها و دریاها گردیده، بوجود آمده است. 
با  و  آغاز می شود  بندر عباس  منطقه  از  کمربند مذکور 
روند شمال غربی- جنوب غربی تا فاصله ای حدوداً 1300 
 300 حدوداً  کمربند  این  عرض  می یابد.  ادامه  کیلومتر 
کیلومتر است. منطقه مورد مطالعه در قسمت جنوب غربی 

این کمربند واقع می باشد.
به  یا  ماهشهر  خور  شمال  ناحیه  در  واقع  کوه های 

عبارت دیگر در حوضه آبخیز این خور بر اثر فعالیت های 
تکتونیکی فوق الذکر بوجود آمده و لایه های سنگی در آن 
ایجاد  قالب  در  تغییر شکل  این  تغییر شکل شده اند.  دچار 
متنوع  ناپیوستگی  های  همچنین  و  ناودیس  و  تاقدیس ها 
شامل  ناپیوستگی ها  این  است.  گرفته  صورت  متعدد  و 
و چپ  گرد  راست  لغز  امتداد  گسل های  رانده،  گسل های 
گرد، گسل های نرمال و درز و شکاف های فراوان می باشد. 
ارتفاعات  حاشیه  امتداد  در  واقع  آغاجاری  رانده  گسل 
شمار  به  گسل ها  این  از  یکی  مطالعه  مورد  منطقه  شمال 
می رود. توده های عظیمی از لایه های سنگی بر اثر فعالیت 
مقابل،  در  و  رانده شده  غربی  به سمت جنوب   این گسل 
توده های عظیمی از سنگ ها به زیرزمین فرورفته و در زیر 

رسوبات کواترنر مدفون شده اند.

نگاره 3: فلوچارت روش تحقیق
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مواد و روش ها
در این بخش تلاش شد تا داده های مورد نیاز و روش 
کار این تحقیق شرح داده شود. متدولوژی استفاده شده در 
این مطالعه بصورت مرحله به مرحله در نگاره 3 ارائه شده 

است.

اطلاعات مورد نیاز
به طور کلی اطلاعات لازم جهت مطالعات هیدرولیک به 

چهار دسته تقسیم می شوند.
مقیاس  با  نقشه های  شامل  برداري  نقشه  اطلاعات  الف- 
1:5000 و 1:25000 و مقاطع عرضی رودخانه، که با توجه به 
اهمیت پروژه، از نقشه های با دقت بالاتر نیز می توان استفاده 

نمود )شهرداری ماهشهر، 1387؛ سازمان نقشه برداری کشور، 1396(.
مشاهده ي  جهت  مد  هنگام  ماهواره ای  عکس های  ب- 
این  کردن  کالیبره  و  مدی  و  جزر  پهنه  گستره  محدوده 
محدوده توسط مدل ریاضی مورد نیاز می باشد. مقیاس این 
عکس ها با توجه به مورد می تواند 1:250000 و 1:100000 

باشد.
ج- با توجه به مقیاس بالاي عکس ها و تصاویر ماهواره اي، 
جهت بررسی محلی و تدقیق مشاهدات عکس ماهواره اي، 
نیاز به بازدید محلی از خور و بویژه پرسش هاي لازم در این 

مورد از اهالی بومی منطقه می باشد.
د- آمار و اطلاعات هیدرولوژي

ایستگاه هاي هیدرومتري در خصوص  ه- آمار و اطلاعات 
در  استفاده  منظور  به  خور  دبی-اشل  روابط  استخراج 

کالیبراسیون مدل )جدول 1(.
جدول 1: مشخصات ایستگاه ها )شهرداری ماهشهر، 1387(

کمیت مورد اندازه گیرینام ایستگاه

ایستگاه 2 )کانال ماهشهر در 
محل پل لوله اي(

جزرومد

جزر و مدایستگاه3  )اسکله سپاه(
برداشت مقاطع با مقیاس1:200 طول کانال از ایستگاه 1 تا 2

هیدروگرافی با مقیاس 1:2000محدوه بین ایستگاه 1 تا2 

داده هاي هیدروگرافی بستر
ناهمواري هاي  شناخت  و  داده ها  به  دستیابی  منظور  به 
بستر در خور ماهشهر، عملیات عمق یابی در کانال دسترسی 
سپاه  اسکله  تا  دریا  داخل  قسمت هاي  و  ماهشهر  شهر  تا 
گرفته  انجام   1386 سال  در  ماهشهر  شهرداري  توسط 
موقعیت  و  هیدروگرافی  عملیات  محدوده   4 نگاره  است. 
ایستگاه هاي اندازه گیري در خور ماهشهر را نشان می دهد. 
همانطور که در این نگاره نشان داده شده است، براي قسمت 
دریایی خور که در آن جریان هاي دو بعدي وجود دارد نقشه 
کانال دسترسی  براي قسمت  تهیه شده و  بستر  توپوگرافی 
مقاطع به فاصله حدود 200 متر با مقیاس 1:200 برداشت 

شده است )شهرداری ماهشهر، 1387(.

نگاره4: موقعیت ایستگاه هاي اندازه گیري در خور ماهشهر بر 
روي عكس ماهواره اي

روش تحلیل اطلاعات جزر و مد
Hec-georas مدل ریاضی

از مدل  براي مدل کردن خور ماهشهر،  این تحقیق  در 
ریاضی Hecgeoras که داراي قابلیت هاي بسیار بالایی براي 
مدل نمودن شبکه هاي خورها است استفاده گردید. به طور 
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کلی جریان جزر و مد داراي ماهیتی دو بعدي است و مدل 
فوق الذکر توانایی حل و مدل نمودن این نوع جریان را دارا 
است. نرم افزار Hecgeoras که یک سیستم جامع نرم افزاري 
است.  شده  تولید  و  طراحی   Esri شرکت  توسط  می باشد، 
قابلیت   Hecgeoras مدل  ناپایدار  جریان  شبیه سازي  مؤلفه 
بعدي را در یک شبکه  شبیه سازي جریان غیرماندگار یک 
کننده  حل  سیستم  می باشد.  دارا  روباز  کانال هاي  از  کامل 
معادله جریان غیرماندگار از مدل UNET تهیه شده توسط 
دکتر رابرت ال بارکاو )بارکاو 1997 و HEC، 1997( اقتباس شده 
است. این مؤلفه جریان غیرماندگار در ابتدا براي محاسبات 
رژیم جریان زیربحرانی تهیه شده بود. به طور کلی جریان 
توانایی  مدل  این  و  است  بعدي  دو  ماهیتی  داراي  خورها 
حل و مدل نمودن این نوع جریان را دارا است )جبلی فرد و 

همكاران، 1381(.

شرایط مرزي مدل
در مدل Hecgeoras چندین نوع مختلف از شرایط مرزي 
وجود دارد که کاربر می تواند از آنها استفاده نماید )مانند: 
هیدروگراف جریان، هیدروگراف اشل، هیدروگراف جریان 
با  این تحقیق  نرمال(. در  و اشل، منحنی سنجه آب، عمق 
توجه به شرایط حاکمه، عمق نرمال به عنوان شرایط مرزی 

مورد استفاده قرار گرفت.

کالیبراسیون مدل
تطابق مدل ریاضی با شرایط فیزیکی محل و پروژه که 
منجر به تعیین عددي پارامترهایی در مدل ریاضی می گردد 
کالیبراسیون  براي  معمولاً  می گویند.  مدل  کالیبراسیون  را 
هیدرومتري  ایستگاه هاي  مشخصات  و  اطلاعات  از 
گرفته کمک  مطالعه  مورد  بازه  دست  پایین  و   بالادست 
می شود تا صحت محاسبات و همچنین روند تغییر مشخصات 
جریان کنترل گردد. در این تحقیق تلاش شد با بازدیدهای 
صحرایی )در دو فصل تابستان 95 و زمستان 96( نسبت به 

صحت نتایج بدست آمده اطمینان حاصل کرد )نگاره 5(.
  

معرفی وضع موجود
موجود،  وضع  بررسی  و  مد  و  جزر  تحلیل  منظور  به 
ابتدا می بایست حوزه مطالعاتی بندر ماهشهر در بازه مورد 
نمود.  معرفی  مدل  به  توپوگرافی،  از  استفاده  با  را  مطالعه 
بدین منظور نقشه هاي توپوگرافی با مقیاس مسیر 1:25000 
در بازه ي مورد نظر آن، تهیه و استخراج گردید. با استفاده از 
نرم افزار ArcGIS از نقشه توپوگرافی منطقه، فایل TIN تهیه 
شد. سپس با استفاده از نرم افزار HecGeo-RAS اطلاعات 
خورها شامل مسیر خورها، سواحل راست و چپ و مقاطع 
عرضی به مدل HecGeo -RAS معرفی گردید. نگاره 6 مسیر 
خورهای واقع شده در حوزه مطالعاتی بندر ماهشهر را در 

   
نگاره 5: پیشروی مد در حاشیه و بخش شهری خور ماهشهر
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بازه ي مورد مطالعه نمایش می دهد.

نگاره 6: خورهای اصلی منتهی به بدنه آبی بندر امام خمینی

ضریب زبري مانینگ
افت طولی ناشی از زبري یکی از عمده افت هاي انرژي 
در خور می باشد و نقش مؤثري در تراز آب و سرعت جریان 
معرف  که  مناسب  زبري  تعیین ضریب  دارد.  مقطع  هر  در 
شرایط واقعی خور باشد، از اهمیت ویژه اي برخوردار است. 
به همین دلیل در مراجع مختلف براي تخمین آن، روش ها 
و روابط زیادي ارائه شده اند، که در این تحقیق از داده های 
 (Aldridge & اصلاح شده گارت و آلدریج، 1973 استفاده شد

(Garrett, 1973 )جدول 2(. براي یک خور ممکن است تغییرات 

زیادي در ضریب n وجود داشته باشد. ضریب زبري، باید 
تیپ بندي شده  مهندسی  قضاوت  و  بازدیدها  از  استفاده  با 
و براساس شرایط تقریباً یکسان بازه ها، از روي جداول و 

اشکال موجود )مثل راهنمای USGS( برآورد گردد.
روش دیگر، مقایسه وضعیت و شرایط خور تحت مطالعه 
با خورهای دیگر می باشد که در مراجع مختلف با نمایش 
تصویري از خور، مقدار ضریب زبري آن را ارائه نموده اند. 
به  بستگی  ثابت  بستر  با  طبیعی  رودخانه های  در   n مقدار 
اثر  در  اندازه مصالح بستر دارد، در مجاري آبرفتی معمولاً 
بر  که خود  می گیرد  بستر شکل  فرم  مصالح کف،  حرکت 
روي زبري تأثیر می گذارد. در چنین مجاري معمولاً زبري 
یا مقاومت جریان ناشی از اندازه ذرات است. براي تعیین 
نوع  جمله:   از  دارد،  وجود  متعددي  روش های   n مقدار 
اسلاید  تهیه  تحلیلی،  روش  تجربه،  کانال،  و  بستر  مصالح 
و عکس و مقایسه آنها با nهای محاسبه شده از پروژه های 

دیگر.
مقدار n نهایی با توجه به مجموع زبري مربوطه به عوامل 

مختلف و از رابطه زیر بدست می آید:
n=(n1+n2+n3+n4+n5)m

n1= ضریب زبری پایه

n2= زبری اضافه مربوط به پوشش گیاهی

n3= زبری اضافه مربوط به تغییرات در اندازه مقطع وشکل 

آبراهه

جدول 2: مقادیر ضریب مانینگ محاسبه شده براي بازه های مختلف خور ماهشهر در محدوده مطالعاتی
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n4= زبري اضافی مربوط به نامنظمی سطح آبراهه

n5= زبري اضافی مربوط به موانع عمودي

اجراي مدل
به منظور ورود پارامترهاي مورد نیاز به مدل مراحل زیر 

صورت گرفته است:
خور  مسیر  توپوگرافی  نقشه  روي  از   Tin فایل  تهیه   -1

ماهشهر )نگاره 7(.
2- با توجه به نقشه Tin تهیه شده و با استفاده از نرم افزار 
پارامترهاي ورودي  استخراج  و  تهیه  به  نسبت   Hecgeoras

مدل به شرح ذیل اقدام گردید.
- مسیر خط مرکزي و اصلی خور 

- محدوده جناحین و دیواره های چپ و راست و راست 
و مسیر اصلی خور 

- محدوده سیلاب گیر چپ و راست خور
- مقاطع عرضی خور 

،GIS 3- پردازش اطلاعات در محیط
4- بررسی پهنه های آبگیر حوضه مورد مطالعه و تأثیر آن بر 

روی تأسیسات حساس.

تهیه و بكارگیري بسته الحاقی Hecgeoras در محیط 
Arcgis

و  تهیه  جهت   Hecgeoras الحاقی  بسته  از  استفاده 
استخراج Feature Classهای مختلف از خور در قالب یک 
فرمت Geodatabase و در محیط Arcgis از دیگر مواد لازم 
بازه  باید در  به طوری که  این گونه مطالعات می باشد.  در 
از  با استفاده  با توجه به نقشه Tin منطقه، و  مورد مطالعه، 
 Feature نسبت به تهیه و استخراج Hecgeoras بسته الحاقی

نگاره 7: نقشه Tin تهیه شده از نقشه توپوگرافی مسیر خور ماهشهر
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Class های ذیل در فرمت Geodatabase اقدام گردد:

1- مسیر خط مرکزي و اصلی خور )نگاره 8(
مسیر  راست  و  چپ  دیواره هاي  و  جناحین  محدوده   -2

اصلی خور )نگاره 8(

3- محدوده جناحین چپ و راست پهنه آبگیر خور )نگاره 9(
به  مربوط  اطلاعات   ،)10 )نگاره  خور  عرضی  مقاطع   -4
ماهشهر  بندر  شهرداری  از  ماهشهر  خور  عرضی  مقاطع 

دریافت شد.

نگاره 8: مسیر خط 
مرکزی و اصلی خور 
ماهشهر و محدوده 

جناحین و دیواره هاي 
چپ و راست مسیر 

اصلی خور

نگاره 9: محدوده 
جناحین چپ و 
راست پهنه آبگیر 

خور
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نتایج اجراي مدل
سطح  منحنی  دیگر  عبارت  به  یا  آب  سطح  پروفیل 
به  که  است  مقطع  هر  در  جریان  از وضعیت  نمایشی  آب 
زبري  ضریب  و  بستر  شیب  جمله  از  مختلفی  فاکتورهاي 
بستگی دارد. هر گونه تجزیه و تحلیل پروفیل سطح آب که 
منجر به پیش بینی شکل عمومی جریان می شود به طراحان 
کمک می کند تا بتوانند پروفیل جریانی را که ممکن است 
در اثر طراحی اتفاق بیافتد را حدس بزنند .بنابراین پس از 
تعیین پروفیل سطح آب در کلیه مقاطع در هر دوره و در 
طول بازه مطالعاتی با استفاده از نرم افزار GIS می توان پهنه 

جزر و مدی را براي هر دوره به دست آورد.

تهیه نقشه پهنه بندی جزر و مدی
از تعیین پروفیل سطح آب در کلیه مقاطع در هر  پس 
الحاقی  بسته  از  استفاده  با  مطالعاتی  بازه  دوره، و در طول 
براي هر دوره در  پهنه ي جزر و مدی  Hecgeoras نقشه ي 

به  GIS به دست آمد )نگاره 11(. شایان ذکر است  محیط 
منظور کنترل صحت نتایج پهنه بندي جزر و مدی، مطالعات 
افتاده، و  اتفاق  قبلی  آثار جزر و مدهاي  بررسی  میدانی و 

تطبیق آنها با مقادیر پهنه بندی، صحت نتایج پهنه بندي جزر 
و مدی مورد تأیید قرارگرفت.

نگاره 11:  نقشه پهنه بندي جزر و مد خور ماهشهر

نگاره 10: مقاطع عرضی خور
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بحث و نتیجه گیری
همانگونه که پیشتر شرح داده شد، تلاش گردید تا پس 
تأسیسات  و  مناطق  مدی  و  جزر  پهنه  کردن  مشخص  از 
و  دریا شناسایی  پیشروی آب  حساس و در معرض خطر 
از آسیب های احتمالی پیشگری شود. همانگونه که از نگاره 
بندر  گازی  مخازن  تأسیساتی همچون  است،  12 مشخص 
ماهشهر، پادگان مجیدیه و در منطقه شهری مناطق مسکونی 

در معرض آبگرفتگی و خطرات جانبی آن هستند.  
 همانگونه که در نگاره 12 ملاحظه می شود در فصول 
به  بالاست،  آبی  تغییرات سطح  همواره  زمستان  و  تابستان 
باید  آب  نوسانات سطح  به ساعات  توجه  با  منظور  همین 
حساس  تأسیسات  و  نظامی  برنامه های  جهت  لازم  تدابیر 
ملاحظه  قابل  منطقه  آبی  عمق  چند  هر  شود.  دیده  منطقه 
است اما باید به این نکته توجه شود که امتداد خور ماهشهر 
تا منطقه شهری ادامه می یابد و این مسئله در واقع مسیر آبی 

به منطقه شهری را می تواند جهت اقدامات جنگی مهیا کند. 
استفاده مناسب از شرایط موجود می تواند کمک شایانی به 

دفع حملات و خرابکاری های هدفمند نماید. 
یکی از مهمترین و در واقع خطرناکترین منابع انرژی واقع 
شده در حاشیه خور ماهشهر، مخازن گاز واقع شده در این 
منطقه است )نگاره 12(. هرچند در نزدیکی این مخازن پادگان 
سپاه مجیدیه مستقر است اما این مسئله عدم توجه به وجود 
خور ماهشهر و در واقع وجود یک مسیر آبی سهل و الوصول 
را رد نمی کند. بنابراین باید همواره این شاهراه آبی مورد توجه و 
حفاظت بیشتری قرار گیرد. البته پیشروی آب دریا در این بخش 

قابلیت آسیب رسانی به تأسیسات مربوطه را دارد.
مسیر  در  موجود  مستحدثات  و  شرایط  تمامی  با  حال 
و  جزر  پهنه  گستره  به  توجه  با  و  ماهشهر  حاشیه خور  و 
مدی مطالعه شده در این پژوهش لازم است توجهی هرچند 
مورد  منطقه  زمین شناسی  و  خاکشناسی  شرایط  به  اجمالی 

نگاره 12: تأسیسات و مخازن گازی بندر ماهشهر و مناطق شهری حاشیه خور ماهشهر
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مطالعه داشته باشیم. با توجه به شرایط خاکشناسی منطقه، 
را  منطقه  مقدار غرقاب شدن خاک  بیشترین  در حالت مد 
مشاهده کردیم که این پدیده باعث افزایش حالت چسبندگی 
خاک و به نوبه خود عاملی مضاعف در هنگام پیشروی آب 

دریا در کمک رسانی ها خواهد بود.
پهنه  تحقیق،  این  در  گرفته  انجام  مطالعات  اساس  بر 
مورد  منطقه  در  مکانی  و  زمانی  لحاظ  از  مدی،  و  جزر 
نقشه  قالب  در  و  گردیده  تعیین  ماهشهر(،  )خور  مطالعه 
یک  نقشه،  این  مقادیر  حقیقت  در  است.  شده  ارائه 
شمار  به  مطالعه  این  نهایی  دستاورد  از  گرافیکی   ارائه 
است.  بخشیده  تحقق  را  تحقیق  اصلی  هدف  که  می رود 
همچنین با بررسی نتایج و بازدیدهای زمینی، صحت نتایج 
بدست آمده با قطعیت بیشتری ارائه شد. بدین منظور در دو 
فصل زمستان و تابستان اقدام به بازدید صورت گرفت تا با 
توجه به تغییرات اقلیمی نتایج بهتر و دقیق تری حاصل شود. 
از مطالعات  نتایج بدست آمده  اولیه و  بر اساس مشاهدات 
گذشته، تغییرات سطح آب در اثر جزر و مد در فصل زمستان 
بیشتر از تابستان است. پس از تعیین پروفیل سطح آب در 
کلیه مقاطع، و در طول بازه مطالعاتی با استفاده از بسته الحاقی 
در  دوره  هر  براي  مدی  و  جزر  پهنه ي  نقشه ي   Hecgeoras

محیط GIS به دست آمد. نتایج در این بخش نشان داد که پهنه 
جزر و مدی مساحتی در حدود  944 هکتار را در بر می گیرد.
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