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  چكيده
نام سه شاخه حفار  هباشد كه از رودخانه كارون در محلي بغربي استان خوزستان مي در جنوبدوسويه رودخانه بهمنشير يك رودخانه جزر و مدي 

كيلومتر به  80حدود در نزديكي خرمشهر منشعب شده و بعد از طي مسيري در ) هاي كارون، اروندرود و بهمنشيرمحل اتصال رودخانه(
باشند كه توسط يك افق هاي عهد حاضري كه در امتداد اين رودخانه وجود دارند، شامل دو افق رسي مينهشته. گرددفارس منتهي مي خليج
بهمنشير  اند به عنوان سري جزر و مديها كه در يك محيط جزر و مدي ته نشست يافتهاين نهشته. اندشده سيلتي از يكديگر جدا -اي ماسه

دهد كه جريانات جزر و مدي از طريق رودخانه اروندرود در رسوبي اين رودخانه نشان ميمطالعات هيدروديناميكي و محيط. شوندشناخته مي
آن، اندري ئدر منطقه مياني رودخانه نيز به علت مورفولوژي م. شونددست وارد رودخانه بهمنشير ميفارس در پايينبالادست و از طريق خليج

شرايط هيدروديناميكي و مورفولوژيك خاص اين رودخانه بر  تأثيرهدف از اين تحقيق بررسي  .كندشدت انرژي و تراز جزر و مد كاهش پيدا مي
دست دهد كه در مناطق بالادست و پايين مطالعات انجام شده نشان مي. باشدهاي سري بهمنشير ميشناسي مهندسي نهشتهروي خصوصيات زمين

وجود آمده است كه اين شرايط سبب ه انه به علت حضور جريانات جزر و مدي دوسويه، شرايط رسوبي و محيط شيميايي تقريباً يكساني برودخ
. هاي سري بهمنشير شده است شناسي مهندسي از قبيل خصوصيات فيزيكي، مكانيكي و شيميايي نهشتههايي در خصوصيات زمينايجاد مشابهت

هاي رسي نسبت درصد كاني ،اندري شدن اين قسمت از رودخانهئاني رودخانه به علت كاهش شدت انرژي جريان به دليل مهمچنين در منطقه مي
شناسي مهندسي منطقه مياني رودخانه نسبت به مناطق بالادست همين امر موجب شده خصوصيات زمين. هاي غيررسي افزايش يافته استبه كاني
  .نشان دهد دست آن تغييرات زياديو پايين

  
  وصيات زمين شناسي مهندسي، سري بهمنشير، شرايط هيدروديناميكي، مورفولوژيخص: ها كليد واژه
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  مقدمه. 1
غربي  اليه جنوب كيلومتر در منتهي 80طوله رودخانه بهمنشير ب

رودخانه در بالادست اين . است واقع گرديدهخوزستان  دشت
رودخانه  انشعاب ديگر( به رودخانه كارون و كانال حفار

كه  گردد فارس منتهي مي دست به خليجدر پايين و )كارون
ه ب. باشدداراي شرايط هيدروديناميك و مورفولوژي خاصي مي

 تأثيردست تحت اي كه از دو سمت بالادست و پايينگونه
  ).1شكل(جريانات جزرومدي قرار دارد 

در اين تحقيق با توجه به شرايط مذكور سعي گرديد 
اطلاعات هيدروديناميكي رودخانه بهمنشير و باگردآوري 

هاي عهدحاضر در شناسي مهندسي نهشتهخصوصيات زمين
شرايط هيدروديناميك و  تأثيرامتداد اين رودخانه، به 

شناسي مهندسي مورفولوژيك آن بر روي خصوصيات زمين
 .پرداخته شود

هاي كواترنر شناسي مهندسي متنوعي در نهشتهمطالعات زمين
اي و ساحلي صورت گرفته است كه از آن رودخانه مناطق

 Delgado et(هاي دلگادو و همكاران توان به فعاليتجمله مي

al., 2003(  در خصوص دشت سيلابي رودخانه سگورا واقع
 ,.Bozzano et al(در جنوب شرقي اسپانيا، بوزانو و همكاران 

- نهشته در مورد رودخانه تايبر واقع در شهر رم ايتاليا، )2000

هاي دشت سيلابي رودخانه يانگ در غرب شهر نانجينگ 
هاي سست كواترنري ، نهشته)Xia et al., 2006(كشور چين 

، رسوبات )Guri et al., 2000( غرب آلبانيدر زون ساحلي 
 ،)Flemming & Delafontaine, 2000( گلي جزر و مدي

و بسياري از  )Sridharan et al., 2004(هاي دريايي رس
) 1386(همچنين مرادي هرسيني . هاي ديگر اشاره كردفعاليت

رسوبي و شناسي، محيطمطالعات جامع و كاملي در مورد زمين
هاي هاي عهد حاضر محيطشناسي مهندسي نهشتهزمين

رسوبي مختلف در جنوب دشت خوزستان انجام داده است و 
 هاي رسوبي رودخانه بهمنشير را بهبراي نخستين بار نهشته

هاي جزر و مدي سري بهمنشير معرفي نموده  عنوان نهشته
  .است

  
بهمنشير در دو سويه موقعيت رودخانه جزر و مدي  .1 شكل

 جنوب غربي دشت خوزستان

  هيدروديناميك و مورفولوژي رودخانه بهمنشير . 2
رفتار هيدروليكي رودخانه بهمنشير از يك طرف در بالادست، 

رودخانه كارون و نفوذ جزر و مد دريا از طريق  تأثيرتحت 
 هنگام وقوع پديده مد در اي كه درگونه هباشد باروندرود مي

فارس، جريانات جزر و مدي توسط رودخانه اروندرود خليج
طرف ديگر در  رسد و ازبه منطقه بالادست رودخانه مي

فارس جريانات جزرو مدي خليج تأثيردست، تحت  پايين
. اين خود پيچيدگي خاصي به اين مسئله داده است و باشد مي

بيشتر مطالعات هيدروليك رودخانه بهمنشير توسط 
استفاده ازمدل  با) ياپروژه صورت هب(هاي مختلف شركت

رو سعي  از اين. صورت گرفته است MIKE  هيدروديناميكي
هايي كه توسط اين  گيري شده است تا با استفاده از اندازه

يرات يهاي مختلف انجام گرفته است، تغايستگاه ها ازشركت
  . تراز جريان مطالعه گردد

در اين  تغييرات تراز آب و سرعت جريان درامتداد رودخانه
هاي  قسمت سعي شده تا با گردآوري و يكپارچه كردن داده

هاي  مطالعات هيدروليك وخروجي مختلف هاي موجودگزارش
تلف رودخانه، تغييرات مناطق مخ ها واز ايستگاه )MIKE(مدل

  . بررسي وارزيابي شود هيدروديناميكي درامتداد آن
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  نهمنطقه بالادست رودخا ،ايستگاه منيخ
ساله از ايستگاه منيخ كه به فاصله 13 بر اساس اطلاعات

بهمنشير قراردارد، ميزان رودخانه كيلومتري ازمدخل  3حدود
 بررسي قرار سرعت جريان مورد تراز آب و  تغييرات
  . است گرفته

  
  منطقه مياني رودخانه  ،ايستگاه طره بخاح

بهمنشير واقع رودخانه از مدخل  25اين ايستگاه در كيلومتر 
نوسانات سطح آب در ايستگاه  2در شكل. شده است

طي دوره يك  ،بخاح و محل سايت پرورش ميگو چوئبده طره
  .ارائه شده است) August 2001( ماهه

  

  
 آب در نزديكي طره بخاح و سايت تغييرات تراز. 2 شكل

  )1388مهندسين مشاور تدبير ساحل، (پرورش ميگو 
  

  
  تغييرات تراز سطح آب در نزديكي پل چوئبده. 3 شكل

  )1388مهندسين مشاور تدبير ساحل، (
  

  
  تغييرات سرعت جريان در نزديكي پل چوئبده .4 شكل

 )1388مهندسين مشاور تدبير ساحل، (

  
  )منطقه مياني رودخانه( پل چوئبده

مقادير  MIKEهاي به دست آمده از مدل با استفاده از خروجي
 3 تراز سطح آب و سرعت جريان در منطقه چوئبده در اشكال

 .ارائه شده است 4و 

  
  )دستمنطقه پايين(ايستگاه فاو 

دست از ايستگاه جزر و اطلاعات مورد استفاده در منطقه پايين
كيلومتري از  78كه در فاصله ) اروندرودرودخانه (مدي فاو 

با توجه به . به دست آمده است ،مدخل بهمنشير قرار دارد
از   MIKEهاي مدلاطلاعات به دست آمده خروجي

دست،  هاي مختلف درمناطق بالادست، مياني و پايين ايستگاه
ارائه  1تغييرات تراز سطح آب و سرعت جزر و مد در جدول

  .شده است
بيانگر كاهش تراز و شدت انرژي جريان  1نتايج جدول 

تواند در نتيجه  در منطقه مياني است كه اين امر مي ،رودخانه
اندري بودن آن و احتمالاً برخورد جريانات جزرومدي از ئم

ميزان . دست رودخانه در اين منطقه باشدبالادست و پايين
دست افزايش يافته كه در بالادست و پايين )H(ارتفاع جزرومد

ودخانه بهمنشير رجزرومد بودن  اين امر به علت دوسويه
  . باشد مي
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تغييرات متوسط تراز سطح آب و سرعت جريان  .1 دولج
 جزر و مد در امتداد رودخانه بهمنشير

گاه
يست

ام ا
ن

  

ميزان سرعت جريان 
)m/sec(  

  )m(تغييرات تراز جريان 

حالت 
  مد

حالت 
  MSL  MHW  MLW  H  جزر

يخ
من

  

23/0+  72/0-  74/2  85/1  85/1-  7/3  

اح
 بخ

طره
  

 ---   ---   ---  1  1-  2  

بده
چوئ

ل 
پ

 

25/0+  7/0 -   --- 4/1 4/1 - 8/2 

  4  -2  2  74/1  -05/1  +75/0  فاو

H=تا حالت مد ارتفاع موج يا همان تغييرات تراز آب از حالت جزر .  
MSL=  سال 6/18تراز ميانگين سطح دريا طي يك پريود حداقل.  

MHW= ميانگين سطوح مد.MLW = ميانگين سطوح جزر.  
  
  جزر و مدي بهمنشيرسري هاي نهشته. 3

با  )Moradi Harsini et al., 2007(مرادي هرسيني و همكاران
هاي موجود در امتداد رودخانه بهمنشير استفاده از لاگ گمانه

هاي اين رودخانه را كه در يك محيط جزر و توالي نهشته
سري بهمنشير معرفي  عنوان هاند را بمدي ته نشست يافته

 شكل مشخص است طور كه از همان). 5شكل( اندنموده
 6-8به ضخامت) CL-MLو CL( سيلتي وجود يك لايه رسي

اي مياني به متر در بالاي سري بهمنشير و يك لايه ماسه
متر و مجدداً يك لايه رسي پاييني، به  20تا  10ضخامت متغير 
  .باشدبهمنشير مي ترين وضعيت غالب در سري عنوان متداول

  هاي سري بهمنشير در امتداد رودخانه نيمرخ نهشته. 3-1 
سعي  ،هاي سري بهمنشيرتر وضعيت افق منظور بررسي دقيق هب

هاي مختلف در مناطق گرديد تا با استفاده از اطلاعات گمانه
هاي دو بعدي، دست رودخانه نيمرخبالادست، مياني و پايين

هاي مناسب رسم شود تا تصوير سه بعدي و فنس دياگرام
در . كاملي از شرايط و تغييرات نيمرخ خاك حاصل گردد

هاي سري بهمنشير در سه منطقه وضعيت نهشته 8الي6اشكال 
  مذكور به نمايش درآمده است

  

  
 جزر و مدي بهمنشير سريهاي نيمرخ نهشته  .5 شكل

)Moradi Harsini et al., 2007(  
 

  
فنس دياگرام سه گمانه، ) گمانه، بلاگ يك ) الف. 6 شكل

  مدل سه بعدي محدوده بالادست رودخانه) ج
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  شناسي محدوده مياني رودخانهمقطع زمين. 7 شكل

  
   دست رودخانهمدل سه بعدي محدوده پايين. 8 شكل

هاي زير سطحي مقايسه مدل سه بعدي ساخته شده از لايه
) در نزديكي خرمشهر(محدوده بالادست رودخانه بهمنشير 

دهد كه نشان مي) 8شكل(دست و محدوده پايين) 6شكل(
كلي در نواحي بالادست كه شرايط متغيرتري وجود  طور هب

هاي آب هاي جزر و مدي از دو جهت و جرياندارد و جريان
كنند،  يدر اين محدوده عمل م) ورودي از كارون(شيرين 

ها از ضخامت كمتري بندي بيشتر بوده و لايهتغيير لايه
دست رودخانه، در خلاف پايين كلي بر طور هب. برخوردارند

متر بوده  5ها عموماً كمتر از نواحي بالادست ضخامت نهشته
. شوددست مشاهده نميپايينبا و لايه ضخيم و يكساني مشابه 

 25در عمق بيش از ) 8شكل(دست ضمن اينكه در مدل پايين
توان آن اي يكنواخت كه احتمالاً ميوجود يك لايه ماسه ،متر

. هاي آواري درياي كم عمق دانست، وجود داردرا از نهشته
دست، عمق طور كلي از بالادست رودخانه به سمت پايين هب

  .كنداي افزايش پيدا ميبرخورد به افق ماسه
رائه شده وجود ا هاي نكته قابل توجه ديگر در شكل

. است) 7شكل(در منطقه مياني  CHهاي رسي از نوع  نهشته
دست رودخانه، جنس در حالي كه در مناطق بالادست و پايين

تواند علت اين امر مي. باشدمي CLها بيشتر از نوع اين نهشته
پيچابي (تغيير در شرايط مورفولوژي رودخانه در منطقه مياني 

پي آن كاهش شدت انرژي رودخانه و در ) بودن منطقه مياني
همچنين . هاي رسي باشددر اين منطقه و ته نشست كاني

هاي سري نشاندهنده توالي تقريباً كاملي از نهشته 7شكل
  .باشدمينشان داده شده است،  5در شكل كه بهمنشير 

  
سري    هاينهشته  مهندسي   شناسيخصوصيات زمين .4

  بهمنشير
هاي سري بهمنشير به مهندسي نهشتهشناسي اطلاعات زمين

  :انددو صورت به دست آمده
هاي مختلفي كه در امتداد آوري اطلاعات از پروژه جمع -1

باشند كه موقعيت رودخانه انجام شده و يا در دست اجرا مي
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لاعات كمي داده

SPT برش

691 2

قبيل استفاده از
هاي  اخذ نمونه
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.ها نمونهبرروي 
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هاي افق رسي
انه بهمنشير را
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ز تغيير در شراي
قهبت به دو منط

ف و ب تغييرات
يته خشك نهشته

پا ي بالادست و
ي با توجه به 
ه خشك نسبت
دسلادست و پايين

ح زمين تا عمق
روند( رطوبت 

.  
25تا حدود  7 

پ - مجله علمي/  6
ــــــــــ

ح  هاتعداد گمانه
آت

103  

انجام بازديد -2
كاوشگر ديناميكي
مناسب در امتداد

هاي قبيل آزمايش
  
خصوصيات. 4-1

نمودار 10شكل
نواحي بالادست

ن. دهدنشان مي
هاي رسينمونه

اكثراً  ،رودخانه
هاي غيرآلي رس
معادله. اندگرفته

يكسان است ك
رسوبگذاري يكس

هاي رسي نمونه
در محدوده رس
دارند كه نشان ا
نرژي محيط نسب
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  به عمق

ي رسي سري 

PI% W%  
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3/14 24 

6/32 6/21 

9/16 4/24 
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ت عادي تحكيم 

    ي سري بهمنشير
ــــــــــ

بهمنشير نسبت ب

هاي فيزيكي افق
  تداد رودخانه

FC LL% 

8 2/35 

86 6/41 

- - 

- - 

92 3/43 

96 34 

93 37 

96 7/35 

90 39 

89 3/40 

94 1/36 
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گذاري ناشي از

  .ست

ييرات متوسط در
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هاي ريزدانه ك
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به حفر گمانه 
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ش آن، فقط در 
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يابد كاهش مي
ها در هر سضربه

نشان م ضربه را 

ر سه منطقه بالاد
  خانه بهمنشير

10

M (

هاي جزر و مديته
ــــــــــ
هاي ديناميكي م

كاوشگر مكينتاش
)SPT(ستاندارد 

سب خيلي اه نوع
جه به سبك بود
هه نرم و رس
و جهت تعيين م

مت 10 كمتر از 
13.(   

يانگين تعددير م
مت سانتي 10وذ 

 سه منطقه بالا
دشه عمق ارائه 

از Mت مقادير 
يابد علاوري مي

دستمت پايين
ري مقدار تمام ض

 30عداد بيشتر از

درM ر ميانگين 
دست رودپايين

20

 ( Average)

ت

ي

ناسي مهندسي نهشت
ـــــــــ
كي از كاوشگره
و رسي سست، 
زمايش نفوذ اس

اين دستگا .ددار
كه با توج ست

سوبات ريزدانه
شود وستفاده مي

يزدانه تا عمق 
384خداپرست، 

مقاد 17ر شكل
روب جهت نفو

در) M(مين 
ودخانه نسبت به

مشخص است 17
گير فزايش چشم

لادست به سم
متر 7الي  6عمق 

كسان بوده و تعد

مقادير .17 شكل

30

بالادستمنطقه

ميانيمنطقه

شن خصوصيات زمين
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سربار 
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همچنين نش. ست
 پاييني نيز نسبت

افزايش بار س ز
. اين افق دارد

 ي در افق رس 

شده دست نخو
 رودخانه مشا

دست رودخ ايين
ني افزايش مي
 در لايه رس بالا
و اين لايه به عن

رسد افزا ظر مي
دن افق رس پايي

  .ه شده باشد

در امتداد پاييني 
هموقعيت پروژه
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رفولوژي رودخانه ب
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 اين امر نشان ا
ش تحكيمي بودن

هاي مكانيكيگي
  يي و پاييني

رشي زهكشي نش
St=( درامتداد

ست به سمت پا
 افق رس پايين
ت كه اين روند
خاصي نكرده و

نظ هب .دشو ي مي
ش تحكيمي بود
ك در اين منطقه

اسيت افق رس 
ور افقي بيانگر م

 )باشند مي

kg/cm2) Cc

pper Clay Layer

kg/cm2)

 يافق رس بالاي

يدروديناميك و مور
ــــــــــ
ق رس بالايي ا

نشانه فشردگي 
ش يافته است كه
ق پاييني و پيش

مقايسه ويژگ .15
بالاي
سبت مقاومت بر

Su/Sr=(خورده

با عبور از بالادس
سيت خاك در

ين درحالي است
تغيير ) يم يافته

غيرحساس تلقي
دست و پيشايين

ش حساسيت خاك

تغييرات حسا .1
هاي محوشماره(

مي

Cs Suu 
(kg/cm2

Lower Clay Layerيافق رس پايين

 حساس

 غير حساس

تأثير شرايط هي
ـــــــ

 

نسبت به افق
و) Cs(تورم

بالايي كاهش
افق موجود بر

5 شكل

نس به با توجه
به دست

گردد كه  مي
ميزان حساس

ا). 16شكل(
تحكيعادي (

هاي غخاك
شوري در پا
سبب افزايش

  

6 شكل
رودخانه 
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Sur 

(kg/cm2)
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 شدن اين عناص

)SO3-3(ييرات 
ت به عمق در افق
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دست رودخيين

وابط موجود در

0.5 1
SO3 (%)

30

HCO3 (

CO3-3(

Percent%

                      
ــــــــــ
شها مشاهده مي

CO (كربناتو بي
يابند مگيري مي

گي در نتيجه بالا
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ها، مولار و آماده سازي آن 1/0شستشو با اسيد كلريدريك 
هاي مورد بررسي در مورد آناليز قرار گرفت و پيك تمام نمونه

گر  در نگاه اول، اين شكل بيان. ارائه شده است 21شكل
ي مورد هاشناسي و منشاء يكسان نمونهيكسان بودن كاني

  . باشدمطالعه مي
  

  
هاي اخذ شده در امتداد نمونه XRDنمودار آناليز  .21 شكل

  رودخانه
  

ها در سه منطقه نمونه XRDتر، نتايج جهت مطالعه دقيق
دست رودخانه تفسير شده كه در اينجا ، مياني و پايينبالادست

-BR-2-N ،BR-8-N ،BR-15(ها تنها به شرح سه نمونه از آن

N (نمودار  22در شكل . شوداكتفا ميXRD  هرسه نمونه
-BR(دست و پايين) BR-8-N(، مياني )BR-2-N(بالادست 

15-N (قبل از هر چيز بايد به اين نكته اشاره . ارائه شده است
 2θ مقدارارائه شده، محدوده  XRDهاي شود كه در نمودار

-مربوط به كاني 20°تر از  كوچك )XRDمحور افقي نمودار (

هاي غير رسي مربوط به كاني 20°تر از  هاي رسي و بزرگ
 .گرددحاصل مي 22ترين دستاوردي كه از شكل  باشد مهممي

هاي مربوط به شدت پرتو ،اين نتيجه است كه در منطقه مياني
دست افزايش هاي رسي نسبت به منطقه بالادست و پايينكاني
هاي رسي گر افزايش ميزان كاني اين مطلب بيانيابد كه مي

اين مهم با نتايج خصوصيات . نسبت به دو منطقه ديگر است

هاي پيشين به خوبي فيزيكي و مكانيكي ارائه شده در بخش
، با توجه به مطالب ارائه شده در اين بخش .انطباق دارد
هاي غير رسي در تمام  مناطق شود كه نوع كانيمشخص مي

دست يكسان است با اين تفاوت كه در منطقه پايين تقريباً
هاي رسي بايد در مورد كاني. شودكاني هاليت نيز پديدار مي

دست بيشتر از خانواده  ها در پايينگفت كه اين كاني
ها ها و در بالادست بيشتر از خانواده كائولينيتاسمكتيت

دست و اما نكته قابل توجه اينست كه در مناطق بالا. باشند مي
هاي هاي رسي نسبت به كانيدرصد كاني ،دست رودخانهپايين

اين  ،در حالي كه در منطقه مياني رودخانه استغير رسي كم 
. هاي رسي افزايش يافته است نسبت زياد بوده وحضور كاني

شناسي مهندسي همين امر سبب گشته تا خصوصيات زمين
  . منطقه مياني با ديگر مناطق رودخانه متفاوت باشد
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  نتيجه گيري. 5

با توجه به مطالب ارائه شده مشخص گرديد كه خصوصيات 
هاي سري بهمنشير با فيزيكي، مكانيكي و شيميايي نهشته

يكديگر مرتبط بوده و همچنين اين خصوصيات متاثر از 
و مورفولوژي حاكم بر اين رودخانه شرايط هيدروديناميكي 
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شرايط هيدروديناميك و مورفولوژي خاص رودخانه . باشندمي
دست  بهمنشير سبب گشته تا درمنطقه بالادست و پايين

اين امر . جريانات جزر و مدي دو سويه حاكم باشد ،رودخانه
وجود آمدن شرايط رسوبگذاري و محيط شيميايي ه باعث ب

اين مناطق از رودخانه گشته و سبب ايجاد تقريباً يكساني در 
هاي شناسي مهندسي نهشته هايي در خصوصيات زمينمشابهت

  .سري بهمنشير در اين مناطق شده است
اندري آن و ئدر منطقه مياني رودخانه به علت مورفولوژي م

هاي نشست كانيته ،كاهش تراز و شدت جريان رودخانه
ين دست بيشتر بوده كه رسي نسبت به مناطق بالادست و پاي

شناسي مهندسي همين امر سبب تغيير در خصوصيات زمين
با عبور از . اين منطقه نسبت به مناطق مذكور گشته است

دست آن از پارامترهاي بالادست رودخانه به سمت پايين
توان به مقاومتي كاسته شده است كه از جمله علل آن مي

ي آن ته نشست دست و در پافزايش شدت شوري در پايين
اگرچه . دار اشاره كرد  صورت ساختار حفرهه ذرات رسي ب

رود كه درمنطقه بالادست رودخانه نيز به علت انتظار مي
حضور جريانات جزر و مدي و افزايش نرخ شوري، 

عكس خصوصيات رهاي مقاومتي كاهش يابد ولي بپارامتر
توان ترين علل آن مي مقاومتي افزايش يافته كه از جمله مهم

-خرمشهر(هاي انساني در منطقه بالادست به افزايش فعاليت
و همچنين افزايش سن رسوبات به سمت بالادست ) آبادان

  .رودخانه نيز اشاره كرد
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