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 چكيده

ی، ت آب و هوایی و خشکسالردد. تغییراگبرمی رود کارون تنها رودخانه قابل کشتیرانی در ایران است. سابقه کشتیرانی درکارون به قبل از ناصرالدین شاه قاجار
خرمشهر به اهواز  وهای ماهشهر ر از بندرهای جدید به عنوان رقبای اصلی حمل بااتوبانوجود راه آهن و  تر از آب رودخانه و کاهش دبی آن،های بیشبرداشت

نتایج آنها به  خشی ازقیق ابتدا بر این تحاندکی در زمینه ترابری آبی کارون وجود دارد. دای گشته است. مطالعات سبب از رونق افتادن ترابری آبی رودخانه
ارهای و راهک سایینه ای شنارودخای فیزیکی موجود برای ترابرترین موانع مهم ،پذیرش جدیدترین تحقیقات سپس بر مبنای شده است.شکل کلی مطرح 

پیشین مطالعات اند. هاد گردیدهیز پیشنعلائم کشتیرانی موردنیاز و وسایل کمکی برای کشتیرانی ن به شرایط روز مطرح شده است. ضمنااصلاح آنها با توجه 
 Piesoldلعات مطا و خصوصاً بوده Adabdanan Consulting Engineers (2004)مطالعات  و (1383) ردازی ایرانمطالعات سازه پشامل: 

درحال های بررسیالعه، روزترین مط بهاست. بررسی گردیده  ،مبین ضررهای سنگین ترابری آبی خصوصاً در تناژهای بالای باربری سالیانه بوده که( 2005)
اریوی هزارتن و در سن 700 نهترابری نیمه سنگین )در سناریوی بدبینا که دهدمینشان Mansouri Kia (2018) توسط خوزستانانجام در سازمان آب وبرق

ای محاسبات سال مبن اشد.بات پیشین تواند فاقد ضررهای اقتصادی مطالعمی ،( همراه با توسعه گردشگری1425هزار تن در سال هدف  2133خوشبینانه حدود 
بردن  الوزیرس خیراین نتایج تحقیقات تراز مهم فرض شده بود. برای ترابری رودخانه ایسنگین  است. قبلا زیان های مالی 1399ی برای ترابری آبی اقتصاد

)بجز رسوب ان ایرای خانهری آبی رودپیش روی ترابفیزیکی مشکلات حاضر، تعیین در تحقیق  نتیجه مهم دیگر است.این زیان ها با اصلاح ابعاد شناور طرح 
گذاری بخش ی و سرمایهموانع فیزیک حلکارگیری نتایج تحقیق در هب با. ستهاراهکارهای حل آنارائه و برداری که در تحقیق دیگری در حال بررسی است( 

  وجود دارد.احیای ترابری آبی درکارون  امکان ،ی تامین مالی(کارهااهسایر ر خصوصی )یا

 .کشتیرانی ،، شناور، کارونرودخانه ای، موانع ترابری خوزستان :واژگان کليدی
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 مقدمه  .1

ل اینکه جهش بزرگی در حمل نقل دریایی جهان تا سا با
 Shenoi et al.پیش بینی شده است لیکن با مطالعه  2030

کل گردد که سهم ایران در این زمینه به شمشخص می (2015)
ابری تر لزوم توسعه حال با این متمایز و بارز مشخص نشده است.

ستان اها . خوزستان تنبین المللی برای ایران کاملا مشهود است
یز ای ن انهامکان ترابری رودخ ،کشور است که درکنار این پتانسیل

رای هدف این مطالعه شناسایی موانع فیزیکی موجود ب دارد.
 ضعیتوبدین منظور ابتدا  .ترابری آبی درکارون و اروند است

 ن بهارونددر خوزستا عمومی مسیرترابری کارون، بهمن شیر و
ه رائاشده و سپس خلاصه ای از مطالعات قبلی  شکل کلی تشریح

و  شوندمی و درنهایت موانع فیزیکی موجود که مانع ازترابری آبی
شده  ائهنوع و محل آنها ونیز پیشنهاداتی برای اصلاح آنها ار

 یاتاحجام عمل کاهشاست. ضمنا برپایه مطالعات جدید وبرای 
دن دی تر شآن که منجر به اقتصالایروبی وکاهش هزینه های 

  .دگردگردد، تناژ شناور بهینه شده اعلام میترابری آبی می

و جمعیت کشور(  %89/5) نفرجمعیت 4710509خوزستان 
 و ماهشهر بادان،آدارای بنادر امام خمینی، خرمشهر، 

 Vice-presidency for science and) اروندکناراست

technology, 2017).  950رودخانه کارون به طول حدود 
جنگ  کشتیرانی در کشور است. کیلومتر، تنها رودخانه قابل

کارون جهت مدیریت وزارت نیرو بر آبراه تحمیلی و بعد از آن 
ایفای وظایف کالبدی این وزارتخانه و از سوی دیگر عدم سرمایه 

، سازمان بنادرو دریانوردی همچونحمل و نقل گذاری متولیان 
ارون گردید. البته ابری آبی کتوجه آرام و زمان بر موضوع تر سبب

با توجه به پدیده تغییر اقلیم، موضوع  ، خصوصاً در نگاه اولیه
دست اهواز رودخانه کارون در پایینرسید!. به نظر می مواجهغیر
کیلومتر طول دارد و به محلی در نزدیکی خرمشهر جریان  201

 های حفارشده و رودخانهجا به دو شاخه تقسیم میدارد که آن
شود( و بهمنشیر نیز نامیده می د مار)ادامه کارون بزرگ که بعضاً 

العرب کیلومتر طول دارد و به شط 6دهد. حفار فقط را تشکیل می
دهد. بندر قدیمی میالمللی اروندراتشکیلریزد وآبراه بینمی

دست تلاقی حفار واقع شده رود بالاخرمشهر روی رودخانه اروند
کیلومتر طول  72ود است حدود رزی ارونداست. بهمنشیر که موا

-ریزند. عمق آب در رودخانهدو رود به خلیج فارس می دارد و هر

ه و تحت تأثیرات جزر متغییر بود کارون بهمنشیر و خصوصاً های
 ،تر از بهمنشیر استبسیار عمیق روداروندو مدی نیز هستند. 

های لیلایروبی و خشکسا ، عدمقلیکن به علت جنگ ایران و عرا
خارج شده است. بهمنشیر بسیار  اخیر ازحالت قبل از جنگ خود

 کم عمق است.

مطالعات پراکنده ای برای ترابری آبی در کارون انجام شده 
توسط  امکان سنجی ترابری آبی در آبراه کارونمطالعه  است.

Mansouri Kia و Ansari (2008) کانال بهینه  و ابعاد
 و .Mansouri Kia et al توسطترابری رودخانه های کارون 

(2020 a )دو  در مطالعهترین این مطالعات هستند. ضمنا بروز از
نیز  ،که قرار است در مقطع شهری اهواز ساخته شودلاستیکی  سد

 این مطالعات جدید برای تعبیه قفل کشتیرانی منظور شده است
(Mansouri Kia et al., 2020 b). 

یین دست اهواز عبارتند از: قابل توجه کارون در پا ویژگی
چندین پیچ و خم که کلاً شامل یك یا چند پیچ خیلی تند، 

ل و دار، سواحل کم عمق از داخسواحل شستشو شده شیب
 ی نیزدموانع ترابری آبی متعدهای کم عمق. ها و محلجزیره

ها در کارون، تورهای از جمله: حرکت تعداداندکی قایق وجود دارد،
ن، وجود چند پل بتنی و شناور و نیز تعداد زیادی گیری فراوایماه

فاضلاب کم تصفیه شده و یا تصفیه نشده که  خروجی زهکش و
به اصلاح دارد.  زبهمنشیر نیا بدهیچوشوند. پل به کارون تخلیه می

تعداد زیادی خطوط برق و تلفن هوایی که از رودخانه عبور 
ها خیلی ر بارجها برای عبوکنند وجود دارد که برخی از آنمی

-پایین هستند. یك پتانسیل مهم ترابری آبی نزدیکی بندر امام

ها حمل خمینی بندر به سیستم کارون است که از آنجا سنگ آهن
آهن برای حمل به کارخانه شده از بندر عباس تخلیه  و به راه

 Ansariو  Mansouri Kia .یابندفولاد اهواز انتقال می
 600اند که ترابری آبی با شناورهای زیر بینی نمودهپیش( 2008)

در این تحقیق  با بررسی تغییر شرایط  تن اقتصادی خواهد بود.
با ی ترابری آبی کارون، گردد امکان احیاتلاش می محیطی

در ترابری آبی و تغییر پیش رو فیزیکی  موانعشناسایی واصلاح 
و ظرفیت  شوند پیشنهادهای لازم ارائهابعاد و تناژ شناور طرح، 

 اصلاح شده شناور بهینه اعلام شود.

 هامواد و روش .2

ابتدا پیشینه اطلاعات کلی ترابری آبی درکارون که توسط 
به نام های  مشاور ایرانی و خارجی مهندسین سه شرکت

Iranian structural consulting engineers (2004) ،
Piesold (2005 و )Adabdanan Consulting 

Engineers (2005)  بودبازنگری گردیده است.  شدهبررسی
بزرگترین محدویت مطالعات گذشته عدم دقت در انتخاب صحیح 

ده است.این موجب غیر شناور طرح و بزرگ در نظرگرفتن آن بو
کلیه مطالعات جدید در این اقتصادی شدن ترابری آبی میگردد.

سپس اطلاعات موجود به روزشده بررسی مجدد شده و زمینه
وتلاش گردیده که با توجه به تغییر شرایط مطالعات، کلیه 

افق  است. در جدیدترین مطالعه اصلاحات لازم صورت گرفته 
اصلاحیه تقریبا ده ساله به روز شده  قدیمی تر بایك دید مطالعات

https://www.civilica.com/modules.php?name=PaperSearch&queryWf=%D9%85%D8%AD%D9%85%D8%AF%D8%AA%D9%82%DB%8C&queryWr=%D9%85%D9%86%D8%B5%D9%88%D8%B1%DB%8C+%DA%A9%DB%8C%D8%A7&simoradv=ADV&period=all&ConfereceRes=1&JournalRes=1
https://www.civilica.com/modules.php?name=PaperSearch&queryWf=%D9%85%D8%AD%D9%85%D8%AF%D8%AA%D9%82%DB%8C&queryWr=%D9%85%D9%86%D8%B5%D9%88%D8%B1%DB%8C+%DA%A9%DB%8C%D8%A7&simoradv=ADV&period=all&ConfereceRes=1&JournalRes=1
https://www.civilica.com/modules.php?name=PaperSearch&queryWf=%D9%85%D8%AD%D9%85%D8%AF%D8%AA%D9%82%DB%8C&queryWr=%D9%85%D9%86%D8%B5%D9%88%D8%B1%DB%8C+%DA%A9%DB%8C%D8%A7&simoradv=ADV&period=all&ConfereceRes=1&JournalRes=1


 کیا و همکاراننصوریم                                                     های قابل کشتیرانیبررسی راهکارهای افزایش ظرفیت ترابری آبی رودخانه

34 

0114 زمستان ،چهارمشماره  ،دوره بیست یکم        مجله علوم وفنون دریایی  
 فصل نامه ی علمی پژوهشی 

از سال  است. یعنی فرض شروع ترابری عملیاتی در کارون که 
لازم به . ادامه خواهد داشت 1430به سال  می باشد که تا1399

ذکر است که ترابری آبی رودخانه ای یك موضوع چند تخصصی 
است. مباحث علمی همچون ژئوتکنیك سواحل، مهندسی 

لیك وهیدرودینامیك مصب، مورفولوژی رودخانه، رودخانه وهیدرو
اقتصاد مهندسی، مباحث جامعه شناسی ، پدافند غیرعامل، 

برآن اثرگذارند. میتوان از  مهندسی مکانیك و علوم دیگر همگی
ات موجود برای بازتولید نیازهای مطالعاتی استفاده نمود. اطلاع

یکی مثلا تحقیقات مختلفی برای بهبود مشخصه های ژئوتکن
 ام شده است. از جملهخاک منطقه عمومی آبادان و خرمشهر انج

تأثیر پارامترهای شعاع کوبه و تعداد ضربه بر بهسازی  بررسی
 Bakhtiari et al.توسط  خاک به روش تراکم دینامیکی

قابل استفاده  دریاییاحداث سازه هایبرای  که نتایج آنها( 2020)
 می باشند. 

 .Abdolkhanian,et alط که توس در تحقیقی دیگر
ود ندرمدل سازی مقایسه پخش آلودگی در ارو ،( انجام شد2018)

به مشالازم است که  ست.تحلیل شده ا آبیآبی و پرل کمودر فص
 لی بهتماکار تحقیقی انجام شده، جلوگیری از پخش آلودگی اح با

 رستیبددر ترابری آبی کارون )در آینده( علت تردد شناورها 
د ر این تحقیق با فرض ثابت بودن نرخ رشد ردد.مطالعه گ

ز ستقبال ااسال آینده در استان خوزستان و امکان  30ترافیکی در 
 ترابری آبی در کارون توسط بخش خصوصی و نیز عدم وقوع

به  بینی )همچون جنگ تحمیلی( نسبتحادثه ای غیرقابل پیش
ضی بع وتعیین مشکلات پیش روی ترابری آبی رودخانه ای ایران 

 ها ارائه گردیده است. راهکارهای حل آن

  Mansouri Kiaاخیر توسط های اقتصادیبررسی در
زارتن و ه 700ترابری نیمه سنگین )در سناریوی بدبینانه( 2018)

دف هزار تن در سال ه 2133در سناریوی خوشبینانه حدود 
د ضررهای اقتصادی فاق ( همراه با توسعه گردشگری1425

 ر سهدر ه بوده و اقتصادی تلقی گردیده است.شین مطالعات پی
 ونی فبرای تکمیل مطالعات ترابری آبی  سناریوی مورد اشاره

 به این جنبه ها توجه شده است.اقتصادی کارون 

اثرتغییرات اقلیمی در دبی رودخانه، افزایش نیازهای آبی 
آهن راه برداری ازاستان و کاهش دبی حداقل در رودخانه، بهره

-جاده یهاهواز وکوتاه تر شدن فاصل -و اتوبان ماهشهر مشهرخر

های جدید گذاریای این دو شهر نسبت به مطالعات قبلی، رسوب
شیر برداری سد وقفل کشتیرانی بهمنبهره در رودخانه، ساخت و

شیر بالادست و بهمن برداشت پل شناور در محل سد بالادست،
به موازات آن  ،ورد دیگرشناور در مارد و چندم احداث پل جدید

زمان باز و بسته شدن قفل مارد و نیروهای اعمالی بر شناور طرح 
ن مقاله جدیدترین مشکلات پیش روی نیز تحلیل شده اند. در ای

ها مورد با تعریفی از راهکارهای حل آن در کارونترابری آبی 
 اند.بحث قرار گرفته

مانع  های مختلف یكعمق کم رودخانه کارون در بازه
-رودخانه کارون( در پایین) هایی از آبراهعمده ترابری است. بازه

باشد. در مواردی نیز دست اهواز مستقیم یا دارای انحنای کم می
ها در رودخانه دارای یك یا چند پیچ نسبتاً تند است. تندترین پیچ

، 135، 142، 123، 118، 109، 101، 40، 34، 25، 16کیلومتر 
اند که مبنای سنجش طول پل سفید اهواز ع شدهواق 168و  164
ها شیب ها و قوسباشد. تقریباً درقوس خارجی همه پیچمی

ها فرسایش شدید گونه بازهسواحل بیشتر از سایر نقاط است. این
های داشته وعموماً ساحل عمودی دارند. در عوض شیب قوس

 ها کم است. داخلی در ساحل روبروی آن

ها های کم عمق و نزدیك پیچر محلها داغلب جزیره
یاهی گها با پوشش سواحل، جزیره اکثر اند. در اهواز وبوجود آمده

 ان وزیستگاه شماری ازپرندگان و خزندگ زیاد همراه بوده و
رس  ولت شامل سی اند. جداره وکف رودخانه عمدتاًدوزیستان شده

-زدهیرونب در منطقه شهری اهواز )خصوصاً هایی محدودو در بازه

ه رودخانه باراضی مشرف ی باشند. عمدهای( میهای صخرهگی
که ) اند. اغلب روستادارای پوشش گیاهی کارون کشت شده و

ل ها و کنار ساحتعدادشان هم زیاد است( در سمت خارجی پیچ
دی موار در تر آب برداشت نمایند.تا ساده ،رودخانه قراردارند

ا یداشته  عرض تخریب  قرارمدر  های مشرف به رودخانهساختمان
گی آلود و دارای آلوداند. رودخانه همیشه گلتخریب شده

ی میکروبی، انگلی و صنعتی است. تورهای ماهیگیری متعدد
اد های ناشی از بگردد. موجرودخانه نصب میهای مختلف دربازه
  رسید.مترمیسانتی 40به 

قابل  دترد ،Sweco Mahab (1976)مطالعات  زمان در
در  قایق کوچك و تعدادی لنج در خرمشهر( )بجز چند ایملاحظه

کارون گزارش نشده است. لیکن تعداد شناورهای صیادی استان 
و  فروند 1695 با برابر مطابق مرکز آمار ایران 1395در سال 
 Statistical Center) لنج بوده است 611قایق و  1084شامل 

of Iran, 2017)ًتر است ی که رودخانه پهنجاهای . معمولا
 متر17تا  7/3حداکثرعمق آب نیزکمتر است. عمق دارای رنج 

متوسط تقریباً یك متر در ثانیه  است. سرعت جریان سطحی بطور
متر در ثانیه در شرایط سیلاب است. افزایش  2ـ 3و معمولاً 

 اسفندماه به دلیل بارش مناسب و ارتفاع آب طی دی ماه تا
البته این  است.( Piesold, 2005) گزارش شدهمتر  6سیلاب تا 

-فروکش نموده و خللی در ترابری آبی بوجود نمی افزایش سریعاً

بزرگ و کوچك بیش از  آورد. آمار واقعی آبگیرها مجاز و غیرمجاز
 . خانگی است عدد برای مصرف آبیاری، صنعتی و شرب و 150
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ی دسترسی به ه رود کارون براشير و اروند  منتهی بل کشتيرانی  بهمنای از موقعيت رودهای قابتصویر ماهواره -1شكل 

 اهواز

Fig. 1- Satellite location image of the navigable rivers of Bahmanshir and Arvand leading to the 

Karun River for access to Ahvaz 
 

های بزرگ در ساحل راست شامل: های تقریبی آبگیرمحل
ودر ها( )پرورش ماهی188و  100)جتی گسترده(، 22رهای کیلومت

ن( و )دارخوی149، 81،  73ساحل سمت چپ شامل:  کیلومترهای 
ه ای تصفیهورودی  فاضلاب باشند. )ایستگاه پمپاژ مارد( می190

ود رد ورمو نشده اهواز وخصوصاً روستاها به کارون متعدد و در سه
 ( جانمایی1ر شکل )گیرد. دفاضلاب تصفیه شده صورت می

ت به ا نسبشیر ررود و بهمنای اروندمسیرهای کشتیرانی رودخانه
 جنوب استان با خطوط قرمز نشان داده شده است. به علت

روی  بر تعدادزیاد موانع کشتیرانی امکان نشان دادن همه آنها
 دد.گریممتراژ آنها در متن اشاره د ندارد و تنها به شکل وجو

. پلی کیلومتری وجود دارد 12در یك فاصله پل 9در اهواز 
ضی ساحل برای اتصال کارخانه  نیشکر به ارا 75نیزدر کیلومتر 

ر ب حفاشعاروبروی رودخانه وجود دارد. پل شناوری در بالادست ان
ایی( )کابل های هو بازه خطوط انتقال برق 21 وجود دارد. در

 ها عبارتند از:ی آنوجود دارد که عمده

، 81 دو سری خط هوایی( هر کدام) 44و 11 رهایکیلومت -
 خطوط چندگانه فشارقوی ، دارای200و  192

 195، 190، 159، 130، 75، 67، 61، 50کیلومترهای  -
 گانه  فشار متوسطخطوط سهدارای همگی  ،196و

 خطـوط سـهدارای همگـی  ،150و  98، 63کیلومترهای  -
 گانه فشار پایین

 د از:موانع کارون عبارتن سایر

 چندین ساختمان توریستی در حاشیه شهر اهواز -

  155ها در کیلومتر یك جتی قدیمی و پایه -

  194های قدیمی فولادی در کیلومتر پایه -

شـده  )زیر تراز بستر رودخانه دفن سیفون معکوس کارون -
 است و مانع ترابری نیست(

می ات اهای نه چندان دور آبگیر نیروگدر آینده احتمالاً
ر درلی های پدافندی یك عامل کنتدارخوین نیز به علت حساسیت

 بود. تربری آبی خواهد

ست را م است که ساحلرودخانه حفار یك آبراه کوتاه مستقی
فولادی روی در شهرخرمشهر دارد و دو پل آن یك اسکله 

 شتیرانیاز نظر ک ایکند. مانع عمدههای بتنی از آن عبور میپایه
 ندارد. وجود کل رود حفارمسیر در 

بهمنشیر دارای پیچ تندی در کنار انشعاب از کارون و 
خلیج فارس زرگ و تدریجی قبل از ورود رود بههای بتعدادی پیچ

های فراوان نخلستانباشد. سواحل بهمنشیر با روستاها و می
احاطه شده است. عرض وعمق آن بسیارکمتر از کارون است. یك 

بده یتازه رشد یافته چو وتاه ویك اسکله در بندرارتفاعی ک پل با
زیادی قایق کوچك و تعدادی لنج در بندر  دارد. تعداد وجود
تردد دارند.  جنوب بهمنشیر نسبت به حفار( 54بده )کیلومتر یچو

اند که از های مختلف پهن شدهتورهای ماهیگیری نیز در بازه
 تمطالعا برای کشتیرانی خواهند بود.رود بهمنشیر نع موا

Iranian structural consulting engineers (2004) 
دهد که در بهمنشیر مواد ناریه پاکسازی شده و عملیات نشان می

لایروبی نیز انجام گردیده وکشتیرانی بلامانع خواهد بود. محل 
شیر )که ارتفاع و های پایین تراز محل تقاطع حفار و بهمنپل
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ای بزرگ کافی نیست( عبارتند از: هها برای کشتیفاصله همه آن
، 10(، کیلومتر متر 25دو دهانه اصلی و عرض  )پل با 5/7کیلومتر 
متری با شمع و 10های )برای عبور لوله نفت با دهانه 11کیلومتر 

(، کیلومتر MSLمتر بالای تراز  5های فولادی و ارتفاع تنها پایه
 6تا  5ارتفاع  الائمه، پل سوم )روی کانال کناری باپل ثامن14

) بندر  54)سه دهانه( و کیلومتر  پل چهارم 20متر(، کیلومتر
 چوئبده(.

آبراه اروند نشان  الجزایر، خط القعر 1975 با توجه به قرارداد
المللی بین ایران و عراق است. تردد در داخل مـرز بین دهنده مرز

تـا  4حاضر عمق رودخانـه بـین  در حال آبی ایران بلامانع است.
. باشـدبـالایی بـین آبـادان و خرمشـهر مـی هایمتر در بازه 5/5

بات رسـودرصد  75 سالهاست که لایروبی اروند انجام نشده است.
متر است که بـه  400الی 300 سیلتی است و عرض کلی رودخانه

یابد. اغلب اجسام مستغرق در اروند قـبلا سمت دهانه افزایش می
ارونـد وجودنـدارد. در  مـانع خاصـی در مسـیر پاکسازی شده اند.

ی شـهری اهـواز در حال کـار محـدودهموجود ( لایروب 2شکل)
با توجه به کـارکرد لایـروب هـای موجـود  نشان داده شده است.

ــال  9و ترجیحــا  6حــداقل  ــازکردن مســیر کان ــرای ب لایــروب ب
لایـروب بـرای  4کشتیرانی در سه سال کـار پیوسـته و احتمـالا 

بهـره بـرداری( لازم خواهـد بـود.  رسوب برداری سـالیانه )دوران
مشکلات بهره برداری این لایروب عمدتا حل شده و تنها مشکل 

 دستگاه( می باشد. 2تعداد کم آنها)موجود 

های مناسب در کشور وجوددارد و امکان انواع لایروب
های استفاده دارند. سازمان آب و برق خوزستان دارای لایروب

 IHC Beaverسب بامدل برنده، مکنده )کاترساکشن( منا

برداری کانال باشد که جهت استفاده در دوره بهرهمی 3800
-کشتیرانی  مناسب هستند. این لایروب قادر به حرکت درعرض

متر )مشابه عرض کانال پیشنهادی( است. مشکل  65تا  60های 
بدنه  اصلی استفاده این لایروب اجزایی از آن است که خارج از

گیرد. اجزایی از متر در بالای سطح آب قرارمی 5/8اصلی و تا 
اند. نشان داده شده 1لایروب که این ویژگی را دارند در جدول 

لازم است موانع موجو نه تنها برای عبور شناور های حمل بار که 
 .لایروب ها نیز کنترل اصلاح شوند برای عبور

 

 

کت لایروبی های سازمان آب و برق خوزستان )عكس از آرشيو شررون توسط لایروبتصویرهوایی از لایروبی کا -2شكل

 صبا(

Fig. 2- Aerial photograph of Karun Dredging by Dredge ship of by Khuzestan Water and Power 

authority (Saba Dredging Company Archive) 

 
 .یا خطوط برق باشند هاها از زیربرخی پلبتوانند مانع حرکت لایروطول اجزایی که می -1جدول

Table 1- The components length can prevent the Dredge ship moving under bridges or power lines. 

 

 Post  crane Ladder a Frame Anchor boom posts wheel house Spud legs نام انگلیسی

 بیل بلند متحرک اتاق کنترل ست تیرلنگرگاه قاب نردبان پست جرثقیل نام معادل فارسی

 1نکته  9/5 7/6 8/7 5/8 طول قسمت)متر(
توانند مانع این اجزا می توان آن را به صورت تخت روی عرشه قرارداد.می نمی شود،بيل بلند متحرک استفاده  که از: زمانی1نكته 

 یا خطوط برق باشند. هابرخی پل ها از زیرحرکت لایروب
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 ابعاد شناور پيشنهادی طرح )شناور مخصوص تردد در کارون( -3كل ش
Fig. 3- Proposed Vessel Dimensions of the project Design (according to Karun vessel Traffic) 

 

 نتایج  .3

ی ابعاد شناور و لزوم لایروبی رودخانه براجهت طراحی 

ل مق اولیه کاناع تامین حداقلبه منظور  های كشتيرانی،كانال
متر در  3مکعب بر ثانیه متر 150جریان  ،منطبق با حداقل دبی

 7/2 عمق بردای حتی تادر زمان لایروبی بهره که دنظر گرفته ش
ه باشد. رودخانمتر می 50یابد. حداقل عرض کفمتر کاهش می

ارد. دمتر 180کارون چندین پیچ تند با شعاع به کوچکی تقریبا
 قادر به عبور Mansouri Kia (2018)ید کشتی پیشنهادی جد

نهادی ها با حداقل اصلاح خواهدبود. برای کشتی پیشاز این پیچ
واهد بود. متر خ 70ها تنها جدید عرض کانال آبراهه در محل پیچ

 ده شده( ابعاد شناور پیشنهادی این تحقیق نشان دا3در شکل )
  است.

موجود به عنوان پیشنهاد اصولی جهت حل مشکل موانع 
برای  را هاببعضی از اجزا لایرو ،خاص در مواردها( می توان  )پل

 ودر جای خها رادآن سپس مجدداً و نمود .. جدا. ها وعبوراز پل
 ایطهایی که به علت شرمتصل نمود. درصورت ضرورت در مکان

ای هوبهای موجود قادر به فعالیت نباشند، لایراری لایروبک
های پلکمی از بود. تعداد ر لازم خواهندموجود در کشو کوچکتر

تقال ان ، چندین خطچوئبده(رودخانه کارون و بهمنشیر)همچون پل
. یابند بایست افزایش ارتفاعبرق به ویژه روی رودخانه کارون می
ایین پتوان دکل را شود، میالبته زمانی که کشتی به پلی نزدیك 

یان مله رداند. فاصو پس از عبور از سازه سرجای خود بازگآورد 
ها کافی است. اما تیبرای عبور کش های موجودهای اغلب پلپایه

ها پلز در کنارسواحل بعضی ا نیز وجود دارد. ییموارد استثنا
 بایست ساخته شود.های حفاظتی میسازه

چـون پـل شـناورحفار( های شـناور )همبایست کلیه پلمی
 برچیده شوند.

مـت بایسـت دارای علامی وجودهای مکه تمام پلازآنجایی

ین ی افقی بباشند و فاصله (headroom) ارتفاعی سرگیر هشدار

 و)در صـورت همزمـانی رفـت  های پل برای عبـور شـناورهاپایه
ه داخلـی لذا اگر فاصـل باشند. گردد(برابرمی 3تا  2برگشت فاصله 

ده شـود. لازم است پل برچی ،متر است 24ها پل کمتر از بین پایه
ت لازم اسـ ،متراسـت 48تـا  24هـا بـین ر فاصله داخلی پایـهاگ

بـا  محدودیت سرعت در مسیر یکطرفه اعمال گردد. اگردو دهانـه
 جهـت ترابـریاشته باشد، هر دهانه برای یـك د این شرط وجود

جدای از  متر فاقد محدودیت خواهد بود. 48 استفاده گردد. بیش از
ت در بایسـور مستقل مـی، هر پایه بطهای خالص بین پایهفاصله

ردار م برخـوگر از مقاومت لازبرابر احتمال برخورد شناورها با یکدی
ل هـای محافظـت( قابـ. بدین منظور راهکارهـای زیر)سـازهباشد

 باشند:اعمال می

 نمودنپر ها واستقرارسپرهای فلزی پیرامون هر کدام از پایه -
مل عتا  اهبستن سپرها به پایه ویا شن  ل، کوپاآن با تونان

 .هنددجلوگیری از آب شستگی پایه را انجام  گیری و ضربه

ه اجزای افقی ب که با هاپایه ای از تیرنصب مجموعه -
 ها یاشوند. استقرار دولفینوصل می هاپیرامون پایه پل

 .های شناور در بالادست و پایین دست هر پایهدوبه

ل حداقبه منظور حل مشکل خطوط برق هوایی مانع تردد، 
-متر برای زیرپل3/0اجزای شناور برابر  ترینفاصله ایمن با مرتفع

 این عدد بایستی. اما برای خطوط برق مها تعریف شده است
از خطر تخلیه الکتریکی جلوگیری شود. با  بسیار بیشتر باشد تا
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متری دکل عقب پیشنهادی در شناور،  5/16توجه به ارتفاع 
اصلاح  .( ,2005Piesold) اشدب 5/17اقل ارتفاع سرگیر باید حد

دانسته  های داخلی را لازمها در استفاده از آبضوابط ارتفاع بادبان
ی زیرسئوال ااست. در این تحقیق ماهیت وجودی چنین ضابطه

وان ت بوده است! برای افزایش ارتفاع خطوط هوایی برق می
 با بالابردن خطوط مسئله را حل کرد. ترجیحاً

ن از اتمام عملیات تجسس مواد ناریه آخرین اطلاعات نشا
ولی ممکن است در هنگام لایروبی  ،بستر رودخانه دارد از جداره و

توجه به تعداد بااز مصالح زیر بستر، موارد جدیدی دیده شود. 
تنها برای بینی شده، توراندازی عرضی در رودخانه شناورهای پیش

، با ذیر خواهد بودپبرنامه  قبلی امکان در شبانه روز و با ساعت 3
همزمان  عبور پیشنهادهای کشتیرانی، توجه به وجود موانع قفل

 گردد. در عوض پیشنهاد ایجاد دو معبرها رد میقفل از دو شناور
 )دو دستگاه قفل کشتیرانی( داده شده است. برای یونیت شناور
طرح پیشنهادی شامل دو برج یکی خود کشش و دیگری یدکی، 

 PIANCدر بولتن  Iribarren (1999) هایطبق توصیه

N.100 ،محفظه معبر (Lock Chamber)  نباید دارای ابعادی

 کمتر از موارد زیر باشد.

 .متر 94طول حداقل قفل  -

رض متر برای یونیت شناور با ع 6/10عرض حداقل قفل  -
  .متر 10

و عرض حداقل برای شناورهای جفت شده  پهلو بـه پهلـ -
   .متری 10دف با عرض شناور های تك متر مترا 2/21برابر

ر متر )یعنی یـك متـ35/3  ،(Sill) عمق آب بالای سیل -
 .بیشتر از حداکثر درفت آبی(

ین تام های در حال ساخت قادر بهلازم به ذکر است که قفل
-سد متری قفل 25باشند. تنها مشکل  عرض ها میاین حداقل

 ونیتیا پاسخگوی است که تنه شیرهای مارد و پایین دست بهمن
رح طشناور پیشنهادی این تحقیق بوده و پاسخگوی شناورهای 

ت پیشنهادی قبلی نخواهد بود. البته عرض قفل سد بالادس
مزمان هبرای عبور  دهامتر است که در همه پیشنها 20شیر بهمن

د ر س. مشکل وجود پل دو پهلو به پهلوی شناورها مشکل دارد
ته نمودن آن حل شده است.الب بالادست بهمن شیر با متحرک
دراین زمینه IABSE (1993 )معیارهای استاندارد همچون

 رعایت شده است.

ی کارون هیچ علائمی در رودخانه فعلاً با توجه به اینکه 

 آبی بهتر پیش از هرگونه ترددنیست، پیشنهاد می گردد؛  موجود

دند. های مد نظر نصب گرها در مکاننیاز آبراهه است علائم مورد

لذا لازم  است، را امضا نموده IALA ایران راهنمای کشتیرانی

 ی آنمشخصات فنی سیستم هایهاست علائم بر اساس توصی

(International System )گردند اجرا و یحاطر (Larsen, 

1993). 

-پایـه برای نشان دادن دو سمت رودخانه، علائم مرکـب از

م اسـت علائـ بهتـر ها لازم است. درکـلهای جفت در اکثر بازه
ها ننگهداری و مرمت آ تا دوسوی  رودخانه نصب شوند فلزی در

ست چون زیادی علامت نیاز ا بسیار ساده باشد درهرحال به تعداد
ی قابـل خـم دارد. بویـه بسـادگرودخانه کارون تعداد زیادی پیچ و

ه ه پیوسـتهایی که رودخانحمل و تغیر مکان است بنابراین در بازه
ود. علائم ب خواهد ها مفیداست، استفاده از آن مسیر غییردر حال ت

سـاحلی یـا  هـایزدگی هـا، بیـروندرپیچ (pile marks) هاپایه
-ایهپباید و خروجی آبراهه نصب شوند.  ، خاکریزها(cusp) عمقی

 اتـ یابنـد ی کانـال اسـتقرارها درحالت جفـت در نزدیکـی کنـاره
ز ابایسـت یها مـگذشته از پایهها عبور نمایند. شناورها از بین آن

 در یـا شـب و تـا بتـوان در اسـتفاده شـود بازتاب امواج رادار  نیز
ور هم شنا رادار باچشمی کم است،  قابلیت مشاهدهکه هایی مکان

 ی رودخانـهتوان از دهانهمی گذاری رانمود. علامت ارتباط برقرار
-، مـیك کـمنمود. درسطح ترافی اهواز آغاز از درپایین دست و یا

 را با ان علائملازم است بتوترابری را انجام داد.  ،در روز توان تنها
خواندن وبه استفاده  تا شناورها قادر روشنایی مطلوب و شفاف دید

 رهـرنـد. در بو از آنها سـود ب گیری از رادار باشندبدون بهره هاآن
. اشـدبمرکـز دهانـه  بـا بایست متناظرپل، مسیر کانال آبراهه می
 است. مفید توجه به انجام این نکات نیز

  .هاعلائم روشن)واضح( کشتیرانی نصب شده روی سازه -

نصــب شــده در  (Radar beacon)رادار چـرا  دریــایی -
  .مرکز مسیر حرکت شناور

 Fog).شکن درمواقـع مـه گرفتگـیهای مهلامپ وجود -

horn)  

  .تابلوهای راهنما -

  .هانصب بویه در نزدیکی پل -

ها، برای عبور از دهانه پل هشدار محدودیت سرعت شناورها
لزوم وجود روشنایی یـانورافکن کـافی بـرای هرنـوع پایانـه ونیـز 

بل و ق تا دو متر) هرنوع پیش آمدگی ساحلی یا اسکله های موجود
-ها(، فولادی بودن تابلوهای علائم و رنگ با کیفیت آنبعد از آن

هـای لامـپ . امکـان اسـتفاده ازمهـم هسـتند ها، از سایر مـوارد
راه ساده و همیشگی برای  دارد. با عدم وجود وجود خورشیدی نیز

توان احتمال تخریـب یـا دزدیـده ها میدسترسی تابلوها وعلامت
-شدشان راکاهش داد. وسایل اولیه کشتیرانی همچون جفت میله

 ها نصب خواهنـدچرا ابتدا بدون چرا  نصب شده و سپس  ها و...
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0114 زمستان ،چهارمشماره  ،دوره بیست یکم        مجله علوم وفنون دریایی  
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هرگونه وسیله کمکی بنا به فراخور حال و شرایط محلی به  ید.گرد
سیم بلندگو، بی شد. احتمالاً وسایل کمکی کشتیرانی اضافه خواهد

 بود. و اسلحه شلیك منور از این موارد خواهند

 بحث و نتيجه گيری. 4

در کارون موانع حمل و نقل آبی پیشین  هایبررسی
ای از این موانع حاضر پاره متعددی را مطرح نموده لیکن در حال

اند. همچنین در برطرف شده و مواردی جدید از موانع بوجود آمده
مطالعات گذشته، ترابری رودخانه ای از مسیر اروند یا بهمن شیر 
تا بندر اهواز بیانگر زیان های مالی سنگین  بوده است. از 
مهمترین نتایج تحقیقات اخیر زیرسئوال بردن این زیان ها با 
اصلاح ابعاد شناور طرح است. شناور طرح کوچکتر سبب کاهش 
شدید هزینه ها و اقتصادی تر شدن طرح میگردد. نتیجه مهم 

دیگر  تعیین جامع و به روز شده مشکلات فیزیکی پیش روی 
 کارون از هر دومسیر اروند و بهمنشیر تا اهواز ترابری آبی رودخانه

عه نشان میدهد که مطالهاست. و ارائه راهکارهای حل آن
بابکارگیری نتایج تحقیق در حل موانع فیزیکی و سرمایه گذاری 

احیای  یر راهکارهای تامین مالی(، امکانبخش خصوصی )یاسا
با توجه به مطالعات به روز شده ترابری آبی در کارون وجود دارد. 

ای در کارون توسط نویسندگان این تحقیق، ترابری آبی رودخانه
ی سبك و نیم سنگین در این آبراهه وجود دارد. جالب امکان ترابر

تواند یك پتانسیل است که ترابری آبی سبك در کارون می
سازی آب بیشتر در کارون باشد. لیکن اقتصادی بدون افزایش رها

اصلاح آبراهه برای ایجاد کانال کشتیرانی با ابعاد مناسب، رفع 
های برق، دکل ها و های موجود، مرتفع سازی کابلمشکل پل

 ایجاد علائم ایمنی و... لازم اجرا خواهد بود.
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Abstract 

The only navigable river is the Karun River in Iran. Karun shipping history dates back to Nasser al-Din 

Qajar Shah. Climate change and drought, harvests more water and reduce its capacity, the existence of 

new railways and highways as the main competitors of cargo from the port of Mahshahr and 

Khorramshahr to Ahvaz due to the boom in river water transport has been falling.  
There are few studies on water transport in Karun river. In this study, some of their results are discussed 

in general. Then, based on the acceptance of the latest research, the most important physical barriers to 

river transportation have been identified and their remediation strategies adapted to the current situation. 

Then shipping Signs required of navigation and auxiliary's equipment for sailing have also been offered. 

Previous studies included  : (Iranian structural consulting engineers, 2004; Adabdanan Consulting 

Engineers, 2004) and Especially (Scott Wilson and Piesold, 2005) It has been attributed to the heavy 

losses of water transportation, especially in the high tonnage of annual freight. The most recent study, 

ongoing surveys at the Khuzestan Water and Power Organization (Mansouri Kia, 2018) show that the 

transport medium (in the pessimistic scenario optimistic scenario about 700 thousand tons and 2133 

thousand tons in the target year 1425), together with previous studies is the development of tourism can 

be no economic losses. Water transport is the base year 2020.  

Heavy financial losses were previously assumed for river transportation. The most important results of 

recent research suggest that these losses are reduced by modifying the design vessel dimensions. 

Another important result of the present study is identifying the physical problems for the Iranian rivers 

transportation and to provide solutions (except for the sediment removal problem that is being 

investigated at another study). Applying the research results on solving physical barriers and financial 

support by private investment (or other financing options), revive water transportation in Karun it is 

possible. 
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