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 حداکثر دبی منظور برآوردسیروان به ة ه رودخاناهد ژئومورفیک سیلاب درّبررسی شو

 ای بازگشت مختلفهدر دوره

 ، ایرانتبریز دانشگاه گروه ژئومورفولوژی،استاد  - *محمد حسین رضایی مقدم

 ، ایرانتبریز دانشگاه دانشیار گروه ژئومورفولوژی، - محمد رضا نیکجو

 ، ایراندانشجوی دکتری ژئومورفولوژی، دانشگاه تبریز - حسام ملکی
 

 02/5/1931 پذيرش: 11/1/1931 وصول:

 چکيده
 هيهدرولوژي ديريهه  در يهراخ هاييشهرف پبه   توجّه با استفاده از مطالعات ژئومورفولوژي،

 رودخانه  هيهدرولوژي متهداول مهورد نيهاز اسه . يهانگرشلی براي عهوان مکمّ ب  ،سيلاب

زيادي در  هاييلابس کشور، در غربواقع  يهارودخان  ينترشاخصيکی از ب  عهوان  سيروان

 به  شهواهد ژئومورفولوژيهو موجهود در مجهير جريهان رودخانه ، توجّ طول سال داردو با 

حهداکرر دبهی در  برآورد اين پژوهش، داشت  اس . هدف گذشت  در يزن يتربزرگ هاييلابس

بر اساس شواهد ژئومورفولوژيو موجود در مجهير رودخانه  ، سال  6111 تا 2مختلف  يهادوره

، به  صهورت ه رودخانه مقطهع از درّ 63يريهه  در د هايسهيلابشهاسايی شهواهد  با .هج 

 بر اساس آن بهاتترين تا يدگرد ي ته 6:6111شد و نقش  با مقياس  بردارينقش مجزا  هايي سا

 ،هايهه چبازسازي  جه  GISو  LAND ،HEC-RASافزار از نرمسطح تراز آب تعين شود. 

نشهان داد که  حهداکرر دبهی  يجنتها .بهره گرفت  شدهيدروليکی  هاييلتحلوهانقش  يمترس

بر ثاني  و تهراز  مترمکعب 38/1384سال   6111 دورة يو برا 11/619،سال  2 براي دورةسيلابی 

تهراز آب در حاله  و متهر 36/884 سهال  6111 ورةبراي دو متر  12/818، سال  2 آب در دورة

 ب  دس  آمد. 94/831 سال  6111 متر و براي دورة 28/811،سال  2بازگش   بحرانی براي دورة

در ثانيه   مترمکعب 83/693با دبی  6942 و 6913 يهادر سال رودخان  يالحظ حداکرر دبی 

با استفاده از شهاخص ديريهه  تهراز  بزرگ دور از انتظار نيج . هايسيلابنشان داد ک  وقوع 

PSI ،زار افهرودخان  از طريق نرم در کانالبزرگ )حداکرر دبی( را  هايسيلاب توانمیHEC-

RAS  وHEC-GEORAS از شهواهد ژئومورفولوژيهو  گيهريبهرهو تشريح نمهود.  برآورد

بههدون  يهارودخان  در حوضهه سيجههتماتيو يهههادادهبيشههتري را بههراي  هههايدادهسههيل، 

ی طرّاحدر  تريقدق ريزيبرنام هيدرومتري فراهم کرده اس  و در نتيج  مهجر ب   هاييجتگاها

 .شودیمرودخان   خطر سيلاب در حاشي  يهاپهه و  هاسازه

دبی، رسوبات  برآورد ،HEC-RASمدل  ،سيروان رودخان  ،يوژئومورف شواهد :واژگان کليدي

 آب راکد.

 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
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 م مقدّ
باشاد و باه  خطرناا د توانامیاو  هاایییداراطبیعی است که همواره برای انساان و  هاییدهپدیکی از  ،سیل

پیاک  یدبا سیل مانند عمق و حجا  جریاان ، ، هاییژگیو یینتع قرار گیرد. توجّهعنوان یک مخاطره مورد 
مربوط به کنترل و مهار سایل  یهاسازه یو طرّاح ریزیبرنامهسیل و توزیع فراوانی و تخمین و بر،ورد ،ن برای 

 بسیار مه  هستند. ...یز و دریچة سد وسرر ،هاپلمانند 
و فقادان  نگااریباران هایایساتگاهوهستانی به دلیل نبود یا کمبود ک هایرودخانهدر ،امروزه بر،ورد سیلا  

بناابراین ضارورت دارد کاه از ؛ اساتیکی از معضلات اساسای مادیریت و کنتارل سایلا   یالحظه،مار دبی 
اخیار باه طاور  ژئومورفولاوژیکی طای دناد دهاة هاییلتحل مناسبی برای بر،ورد سیل اقدام شود. یهاروش

 ،1اساتوفلاسات  مخاطرات ژئومورفیکی ماورد اساتداده قارار گرفتاه  و در تبیین عملکرد فرایندها یاگسترده

ات و رفاع ابهاماات در ماورد اطّلاعاکه برای کسب  بود پژوهشگری یننخست 1303و  1309در  0. برتز(0222
از  یاتردهگساطاور  باه غر  ،مریکاا،میسولای پلیوستوسان در شامال ةکاتاستروفیک دریاد هایسیلا مسیر 
در واشانگتن رربای  معروف به اساکابلند یهاکانالرسوبات ،  راکد را در  کرد واستداده  شناسیینزمشواهد 

به طاور  1320دیرینه و استداده از شواهد ژئومورفولوژیکی در سال  هایسیلا هیدرولوژی  مدهوم تشریح کرد.
 جناو  به ویژه در جناو  و  یکا،مرپژوهش در این زمینه در  یننخست بیکر و کودل مطرح شد. توسّطرسمی 

 بااکر .برگازار شاددر داین  «بازر  هایسایلا تحلیال »ناام کندرانسی باه  1325شد در سال  ( ،رازرربی
را ،رااز نمودناد.  هااپژوهش گوناهینا هااینیداز ،ن  پس قدیمی را ،موزش داد. هایسیلا  ةمطالع یهاروش

 دنبال شد. و سایر کشورها یلبرز ،یهروس و انگلستان، ژاپن ی جنوبی واسپانیا،سپس درهند و ،فریقا
دهد که نشان می هایلا سئومورفیک برای بر،ورد ژاستداده از شواهد  زمینة شده درکارهای انجاممطالعات  
،مااری و  هاایویال دورهبازسازی حداکثر سطح و حج  سیلا  محتمل، تط شامل: ها در سه زمینهفعاّلیّتاین 

از  یپژوهشاگران های بزر  و همچنین تحلیل تغییرات اقلیمی انجام گرفته است.برگشت سیلا  ةدور ةمحاسب
(، 1332  1روبارت (،1321  1(، بااکر2132  5(، باردسالی1321  1و والیس ینگهوسک ،(1320  9کودل یلقب

(، بااکرو 0220همکااران   و 12(، و 0220همکاران  (، روبرت و 1331  3تیسدلدوگ(، 1331  همکارانو  2انزل
و  11لاوادو-، فرنانادز(0225همکااران  و  19بنیتاو(، 0229  10(، فنیسک0220  11(، گریگوری0220همکاران  
 11س(، سااامجی و کاای0211  و همکاااران 11(، بالسااترو 0212همکاااران  و  15(، کنااووا 0221همکاااران  

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
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تحقیقاات ارزشامندی انجاام  ه،این زمینا ( در0211  و همکاران 0، لیو(0219و همکاران   1(، سچرمل0210 
ویاژه هیادرولوژی ه باه تحقیقاات پالئوهیادرولوژی و با پژوهشگران توجّهافزایش  ةاز دلایل عمد یکی .اندداده

های مختلف زمینی و ،بی معطوف شده روی تغییرات اقلیمی و اثراتش بر اکوسیست  توجّهپالئوسیلا  در دنیا، 

 .ای استهای رودخانهزمین و دینامیک سیست  کرة

مرساوم هیادرولوژیکی در  یهاروشو ناتوانی  یارودخانهکاتاستروفیک  هایسیلا رخداد از  در ایران پس 

از  هایلا ساکاارگیری شاواهد ژئومورفولوژیاک در ارزیاابی به ضرورت ،هایلا سبرگشت  ت و دورةبر،ورد شدّ

؛ 1925، یطرقاو جهاادی  زادهینحسا ؛1: 1921 ،یلیو اساماعمقادم رضااییسات  ابرخوردار  یبالای اهمّیّت

 .(1930، زادهو حسین ی طرقیجهاد ؛1932، زادهو حسین طرقی یجهاد

فاقاد ایساتگاه  هایرودخاناهدر  هایلا سا و بر،ورد حج  دبی ،جدید در ژئومورفولوژی یکردهایرویکی از  

 یبررسا باوده و باه طاور مختبار باه ،ن پرداختاه شاده اسات. توجّاهایران کمتار ماورد شیوه در  ینا است.

 هاایدادهاساتداده از  و د برای بازسازی و عملکرد فرایندها مورد استداده قرار گیردتوانمیپالئوژئومورفولوژیکی 

ساایر ییاد أد به تکمیل و تتوانمیمختلف رودخانه  یهابازهاز رسوبات سیلابی در  هایییتساژئومورفولوژیکی و 

گذشاته و  هایسایلا  یبررسا ،هارودخاناهطاول  مکارّر در هایسایلا به وقاو   با توجّهکمک کند.  هاداده

 اینکه باا وقاو  هار سایلا ، عنایت به با مبنای شواهد موجود دور از منطق نیست. بر هایلا سپتانسیل وقو  

با اساتناد باه ایان  توانیم ،گیردیمصورت  هاکرانهسیلابی و  دشت ال رودخانه،در کانال فعّ یاعمده ییراتتغ

 داد. را انجامتغییرات و بقایای موجود بر،وردهای لازم 

 ینا است، 9هایلا سدیرینه  یدرولوژیه ،یارودخانهپژوهشی در ژئومورفولوژی  جاذبة پر یهاشاخهیکی از  

ت و فراوانای شادّ یبازساازبه  ،ویژه رسوبات به قدیمی، هایسیلا شاخه از ژئومورفولوژی با استداده از شواهد 

طبیعای از  ، باه عناوان یاک پدیادة. سایلکندیمرا روشن  یارودخانه هاییست سپرداخته و رفتار  ،نهاوقو  

 علا  در .را به خود جلب کرده اسات یژئومورفولوژ ،یدرولیکه علوم مختلف از جمله هیدرولوژی، توجّه یربازد

بررسای  یگرید ق،مقدار بار معلّ یریگاندازهشده است یکی مشتمل بر  از ،نتداوت ژئومورفولوژی دو برداشت م

 از یاباازه باا مطالعاة که تحقیق بر ،ن است ینا .(1320 ها  کودل،تغییر در لندفورم در قالبژئومورفیک  ،ثار

علا  ژئومورفولاوژی  باه ماهیات توجّهو بای ،ن را بر مبنای شواهد ژئومورفولوژیک هاییلا س ،رودخانة سیروان

تا ضمن  گرددیمموجب  رودخانة سیروانسیلا  در  تمدّیطولان یبر،وردها. کند یلو تحل، بر،ورد سازییهشب

صورت کاملاً هوشایارانه و بار رودخانه به  یهاطرحبررسی  بتوان نسبت به ،هایلا س،گاهی از رفتار رودخانه و 

 اسا  قواعد حاک  بر رودخانه عمل نمود.
 

 معرّفی مهطق  مورد بررسی
تاا  دیوزنااوفاصال باین روساتای  حادّ رودخاناة سایرواناز بستر اصلی  یبر بخشمنطبق مورد مطالعه  منطقة

 95°2'11"تاا  95°2'91"و شارقی  طول 11°91'19"تا  11°01'52"بین  ،یلومترک 11به طول  روستای زوم

مئاندری پر،  رر  ایاران  هایرودخانه ینترشاخصیکی از  رودخانة سیروان(. 1شکل دارد  قرار یشمال عرض

تلاقای  حاصال ازژاوه  به ه  پیوساتن  که از زاگر  مرتدع است یهاکوه رشتهعمود بر  رربی شرقی با جهت

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

1- Schraml 

2- Luo 

3- Paleo flood hydrology 
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 هااییدبرودخانه بر اسا   ینا .،یدیممریوان به وجود  یجنو  شرقو گردلان در محدودة  رود(گاوه قشلاق و

 یلومترمربعک 19322 ،این رودخانه حوضة کلّ مساحت در گذشته بوده است. یهایسیلا ، شاهد سالانه ریّمتغ

و  گیاردمیبار ،ن را ناواحی کوهساتانی در یلومترمرباعک 10032و ،ن را دشات  یلومترمربعک 1112است که 

درختای  یا،براهاه دارای شبکة رودخانة سیروانکوهستانی قرار دارد.  ة کاملاً،ن در یک منطق پنج یکتقریباً 

دیگار  یهاابخشمئانادری شادن از  حالاتمقطع عبوری افازایش یافتاه و  عرض ،مورد مطالعه بازة در است.

رسوبی به صورت قابل  میزان موادّ، وجود عرض ک  دشت سیلابی و کاهش نسبی شیب با .استبیشتر  رودخانه

که بخشی از ،ن مربوط  در،مدهمجرایی از حالت تک مجرایی، به حالت دو  رودخانه ی افزایش یافته است.توجّه

 ماورد مطالعاه بازة شناسیینزمدیدگاه  از عملکرد عوامل انسانی است. متأثّر ازبه رفتار رودخانه وبخشی دیگر 

بریاز ،ن ، حوضاة از یاعظمو بخش  بوده یدائمدارای جریان ،   در زون زاگر  مرتدع قرار دارد. این رودخانه

نظار  از .شاودیمکوهساتانی محساو   یهاابازه جزء بازه،دهد. از نظر توپوگرافی این را کوهستان تشکیل می

 متاریلیم 192،ن  و میاانگین باارش ساالیانة اییترانهمددارای اقلی  کوهستانی سرد تا  اقلیمی منطقه عموماً

قسامت اعظا  کاه ، زمستان سرد با برف و یخبندان و تابستان معتدل است خشکیمهن یوهوا،  یدارا .است

 .افتدیم اتدّاقبارندگی در فبل سرد سال 

 هاروشمواد و 
شواهد ژئومورفیک سیلا  رودخانة سیروان به منظاور بار،ورد حاداکثر  یبر بررسبر اسا  هدف تحقیق مبنی 

 ی هیدرولیک رودخانهسازمدلی بازگشت مختلف انجام شد. برای هادورههیدرولیکی جریان با  محاسبات ،دبی

 

 
 جغرافيايی مهطق  مورد مطالع  يّ موقع .6شکل 
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ی تهیاة بارا گردید.تهیه  1:1222ابتدا اطّلاعات هیدرولوژیکی و هندسی رودخانه و نقشة توپوگرافی با مقیا  

ی اقدام شود برای این کاار باا اساتداده از عملیاات برداری زمیننقشه با مقیا  بزر  لازم بود تا از طریق نقشه

ین توتال استیشن نقاط دریک بازة مشخّص برداشات گردیاد، ساپس نقشاة بازر  و دورببرداری زمینی نقشه

رودخاناة  ماورد مطالعاة باازةتهیاه و  کردساتان یامنطقه،   سازمان از ساله 12،مار دبی  و 1:1222مقیا  

 اساا  بار ،از بازدیدهای میادانی باه عمال ،مادهپس .تعیین گردید یاماهوارهتباویر  ها ونقشهروی  ،سیروان

 ی سایلا  بار روی هاادارا  رساوبات ،  راکاد، یالاز قب شاواهد سایلابی ،مطالعااتی بازة موجود درشرایط 

 هایسایلا ایجااد شاده بار روی درختاان باه عناوان شاواهد  هازخماههای سنگی و همچنین شواهد ترا 

 ،در مقابل جریاان هادشتیلا س،براهه و  مقاومت ،در ادامه. گردید تعیین هایییتسا قالب و دراخیرشناسایی 

ارائاه شاده  از جاداولکه  مانینگ زبری ضریباز طریق تخمین مقاومت ،براهه در مقابل جریان  .گردیدبر،ورد 

بارای ( 1931 نقال از  مهندساین مشااور یکا ، ( به1351 ،0 کاون ( و1321 ،1 داو مانند پژوهشگرانی توسّط

 گردید مشخّصمورد مطالعه  یات میدانی و پیمایش مسیر رودخانةبستر رودخانه و سواحل دپ و راست با عمل

 کاه HEC-GEORAS یالحااق افازارنرمبه محیط  GISبستر رودخانه از محیط  سازییهشبشرایط  (.0جدول  

 و درگردیاد وارد  باود سمت دپ و راست رودخاناه( یهاکنارهو  رودخانه ات هندسی  توپوگرافیاطّلاعشامل: 

-HEC یطمحا باهرفتار هیادرولیکی رودخاناه  سازییهشبمدل و برای ارائة  افزارنرماین  هاییخروج بعد گام

RAS افازارنرم خروجیدر نهایت  هیدرولیکی لازم بر روی ،ن صورت گرفت. هاییلتحلو  شد واردHEC-RAS 

تا هزار ساله نشاان  0مختلف بازگشت  یهادورهکه تراز سطح ،  را برای  استعرضی و طولی رودخانه  مقاطع

 ید.ارائه گرد ینتایج ،ن به صورت نمودارهای که دهدیم

مرز  .مورد بررسی میدانی قرار گرفت نمونه، هاییتساکانال رودخانه و بسترهای سنگی در  رسوبات حاشیة 
و رساوبی  یهاداناه انادازة اخاتلاف رناگ، یالقباز  یشناسارسو  یهاشااخصبین وقایع سیلابی از طریاق 

و  هایناهدعکاس از  (. ساپس باا تهیاة1جادول پذیرفت  صورت  عملیات میدانی با هاینهدبررسی  ینهمچن
 فراه  گردید. LAND افزارنرمدر محیط  هاینهدزمینه برای ترسی   متریک، هاییریگاندازه

 نتايج 
 ها در بازة مورد مطالع ي ساپراکهدگی 

 هاییتساها دارای شرایط مناسبی بوده، به ویژه یتساهای دیرینه ابتدا بایستی یلا سجهت مطالعه و تحلیل 
 بنیتاو و  از شرایط مناسب ژئومورفیک جهت انباشته شدن رساوبات ،  راکاد برخاوردار باشاند گذاریرسو 

 امّاا دهنادیمرخ  یارودخاناه هاییسات سکه رسوبات ،  راکاد در بیشاتر  هردند(. 121: 0229همکاران، 

ی دبای دیریناه بازساازین موقعیّات بارای ترمناساب به علّت مقاومت ابعااد کاناال، یسنگ بستر های باکانیون
ی ترجیح داده بستر سنگهای به کانیون ی مربوطها؛ و داده(111: 1932 اسماعیلی و همکاران،  هستندیلا س

هاا و کانیونبه  نسبت هاسیلا  ،برفتی در اثنای وقو های (. کانال1932 زاده،شود  جهادی طرقی و حسینمی
های حدر شده در سنگ سخت بستر از مقاومت کافی برخوردار نبوده و سیلا  به ،ساانی قاادر باه حدار کانال
 دة مورد مطالعه، با توجّاه باه شارایط مناساب رودخاناة سایروان ها  از نظار وجاود محدو در .است ،نهابستر 
 امتاداد در  عماقک  یهااحدره های سنگی در بازة انتخابی و ه  ازنظر موجود بودن رسوبات ،  راکاد،کانیون

 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

1- Chow 
2- Cowan 
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 (81: 6383 ،باکر) ص مرز بين وقايع سيلابیمعيارهاي تشخي .6جدول 

 شرح و توصيف معيار معيار

 برجای گذاشته شده از ،خرین سیلا  و مواد ارگانیکی ر  سیلت،

 وقایع سیلابی ینب بر سطوح قدیمی رسوبات سیلابی، یافتهتوسعه قدیمی و مدفون یهاخا 

 قدیمی بین وقایع سیلابی هایینهدیافته در بخش بالایی عتجمّ هایلا سفاصل وقو   در حدّ یافتهرشدی از بقایای گیاهی هاییهلا

 یادامنههاییزهوارفرعی یا  یهاشاخهرسوبات 
بین رسوبات  تردرشتاز رسوبات  هایییانگشتیا میان  هایهلامیان 

 اصلی ،  راکد ،براهة

 مشخّصوقایع سیلابی  ةجایگزینی به وسیل ةکنندمنعکس ناگهانی بافت در مقطعقائ  رسوبات ییرپذیریتغ

 روباز بودن یک رسو  سیلابی نهشته شده ةنشان گلی یهاتر 

 سیلابی هایینهدی تدریقی در یناشی از هوازدگی شیمیا تغییرات رنگ

شادگی جریاان، ی کانال و ساایر ناواحی گاردا شدگپهنی و همچنین در محلّ بستر سنگهای کانال با یوارهد

 .استدبی  بر،وردبهترین محل جهت 

 ساي  دل  مرز

قارار  سایت در ساحل راست رودخانه ینا متری قرار دارد. 232تراز در ،پل روستای دله مرز محلّاین سایت در 

جا گذاشاته شاده بررودخانه  هدرّ راکد بر بدنةرسوبات ،   به دلیل کاهش سرعت جریان سیلا ، گرفته است.

 مطلاوبی قارار دارد. حدّدر  ،سیلا  ةیزدانرع و حدظ رسوبات ژئومورفیک این سایت از نظر تجمّ موقعیّت است.

ق هماراه سایلا  باعث بر جای گذاشتن رسوبات معلّا شدگی،سرعت جریان و گردا  کاهش ،بستر یشدگپهن

ا عملکارد رساوبات ،  راکاد را داشاته امّا برای مطالعاة مناسبیمقابل این سایت ه  شرایط  ةکران شده است.

نظا  ، شان و ماساه در بساتر رویةیببرای بارداری و برداشت  پمپاژ ، ایجاد ایستگاه  عوامل انسانی از جمله:

 باوده واصالی رود  ر از شاخةاین مقطع بیشتر متأثّ یهانهشته سیلابی به ه  خورده است. یهانهشتهو  هایهلا

ساطح رساوبات تاا میدانی باالاترین  هاییریگاندازهبر اسا  . در ایجاد ،ن هیچ نقشی ندارند فرعی یهاشاخه

 ترینیینپااکه  متر بوده 12/9 یکمتر یریگاندازهاست و ضخامت مقطع بر اسا   متر 91ال رودخانه فعّبستر 

پاس از  شناسایدینه این واحد، گذاریرسو  مواد ریزشی قرار داشته و نشانة ةداندرشت یهاقطعهروی  لایه،

 92 تاا 1سایلابی از  هایدیناه ضاخامت اسات. گذاریرساو وقو  ریزش و ایجاد یک مکان مناساب بارای 

حوضاه را نشاان  بالادساتگرفتاه از  نشاأت سایلابی بازر ِ واقعاة 3، ،ثار هاینهداین  .است ریّمتغ مترسانتی

 داو  جهت زرال پیل الکتریکای و...(، از زراال  زراال  زرال یریگدش مقادیر  ،هایهلا بیندر مرز  .دهندیم

زاده و حساین  اسات یطاولان نسابتاً شدید برای دورة هایسیلا از عدم وقو   یانشانه (. اینشودمیاستداده 

 یجاةنت هاینهدو رنگ   (-5  شکل ریز تا سیلت ترکیب یافته از ماسة هایهلااین . (39: 1931 جهادی طرقی،

 92قرمز رناگ رسای باا ضاخامت  هاییهلاحوضه بوده و همچنین  بالادست یها،هکبرداشت حج  زیادی از 

یاک لایاه  32/1رسوبی با ضاخامت  در دینة (. -9 شکل بدون سیلا  است یهادورهی مربوط به مترسانتی

فیک است که ریر سیلابی قرار گرفته که نشان از یک سیلا  بزر  کاتاسترو بر روی یک لایة دانهدرشت ةماس

 لایاة ینبالاتر ،سایت ینا ( درد-9است  شکل پوشانده  یادامنه هاییزهواردرشت را  پس از ،ن روی این ماسة

 سیلا  در نظر گرفته شد.  یبازسازرسوبات سیلابی برای 
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 ،(C) يلابیسه بهاتي رسهوبات يهاسکانس ،(Bراکد )رسوبی آب  هاييه چ ،(Aمرز )دل   ژئومورفولوژي ساي  يّ موقع .9شکل 

ورود سيلاب ب  داخل مهازل مجکونی و تخريب کامل بخشی از روستا بر اثهر ، (D)سطح سيلاب بر اساس داغاب  ينباتترشواهد

 (Hاخير ) هايسيلابباقيمانده از  داغاب (،G) 6942 سالبزرگسيلاب 

متری و ساحل کوژ مئاندر  212تراز در  ،کارستی کلور یهادشمه در محلّ بر روی درختان سیلابیشواهد 

دیگاری مانناد سایلابی ، شاواهد شناسایدینه هاییبررساعلاوه بر رسوبات ،  راکد جهات  قرارگرفته است.

وجود ،ثاار  و همچنین هاسنگ موجود بر روی بدنة یهاخزه و سالکهنایجاد شده بر روی درختان  یهازخمه

کماک  باوریو همچناین بار،ورد دبای ع هاسیلا  یبازسازد به توانمیکانال رودخانه  دارا  سیلا  بر دیوارة

 .(1 شکل  بکند شایانی
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ب  دام افتهاده  يهاسهگ، (B) هاو شاخ شدگی ته  و کج هايش ر زدگیيرونب فرعی عمودي، يهاشاخ ، شواهد سيلاب. 1شکل 

 (C) درختان پس از يو فاز تراکمی  ده شده بر روي تهيروي يهايش ر زدگیيرونب و درختان ل  ريش يب  وس

 ع سيلابی در ساي  دل  مرزطمقا يه چ پلان مدل هيدروليکی ساي  دل  مرز ب: الف:. 4شکل 

 در بازة رودخان  سيرواندر تعيين آن مطابق روش کاون براي شرايط موجود  مؤثّر. ضريب زبري مانيهگ و پارامترهاي 2جدول 

 مورد مطالع 

ات مشخّص

 بازه

پاي  مقدار 

ضريب زبري 

 مانيهگ

ضريب حاصل 

از درج  

ناهمواري 

سطح مقطع 

 جريان

ضريب 

حاصل از 

تغييرات 

مقطع 

 جريان

ضريب 

ناشی از 

موانع 

موجود در 

 مجير

ضريب 

حاصل از 

پوشش 

 گياهی

ضريب 

ناشی از 

درج  

انحهاي 

مجراي 

 جريان

مقدار ضريب 

زبري مانيهگ 

در شرايط 

 طبيعی

 231/2 1 20/2 21/2 2 21/2 205/2 کناره دپ

مقطع اصلی 

 رودخانه
205/2 21/2 2 21/2 21/2 1 23/2 

 231/2 1 20/2 21/2 2 21/2 205/2 کناره راست
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 تا هزار سال هاي دوبراي دبی رودخان  سيروانهيدروليکی  پارامترهاي .9جدول 

دوره 

 2گش  باز

 6111تا 

 سال 

 دبی کل
M3/S 

حداقل 

تراز 

 کانال

m 

تراز 

سطح 

 آب

m 

تراز 

سطح 

آب در 

حال  

 بحرانی

m 

تراز 

خط 

 انرژي

m 

شيب 

خط 

 انرژي
m/m 

سرع  

 توسطّم

جريان 

 مقطع
m/s 

سطح 

مقطع 

 جريان

m2 

عرض 

باتي 

سطح 

 آب

m 

عددفر

ودجر

 يان

2 YR 11/129  22/215  01/212  02/211  15/212  22122/2 10/2  90/112  19/11  11/2  

3 YR 02/192  22/215  21/212  11/211  23/212  22111/2  29/2 32/115  91/15 15/2 

5YR 11/139  22/215  15/213  19/211  13/213  22105/2  31/2 22/011  51/13 11/2 

10 YR 91/033  22/215  92/212  11/211  15/212  22195/2  15/1  91/029  31/11  11/2  

25 YR 12/509  22/215  23/211  22/211  33/211  22113/2  11/1  21/121  32/21  13/2  

50 YR 12/131  22/215  99/219  11/212  11/219  22153/2  10/1  11/509  51/25  02/2  

100 YR 19/1029  22/215  15/215  59/213  99/215  22115/2  0/0  93/122  15/21  01/2  

200 YR 11/1200  22/215  13/211  15/212  19/211  22112/2  91/0  21/225  11/21  00/2  

500 YR 31/9151  22/215  10/221  12/210  29/220  22121/2  31/0  02/1051  11/21  09/2  

1000 YR 12/1125  22/215  31/225  95/211  11/221  22139/2  50/9  25/1101  11/21  01/2  

  محاسبات هيدروليکی اجراي مدل

کردن تراز سطح ،  و عمق ،ن در هار نقطاه از ،براهاه  مشخّصاهداف مطالعات هیدرولیک جریان،  ینترمه 

معادلات حاک  بر جریان در نهایت ارتدا  تراز ساطح ،  در مقااطع مختلاف را باه عناوان یکای از  . حلّاست

نیاز قابال  یگرفتگا، های مجارا پهناه ،ن و نیز هندساة بر اسا دهد که ترین نتایج مطالعات ارائه میاصلی

سایلا  باا دوره  های ماورد مطالعاه باه ازایرودخاناه های پروفیال طاولی جریاان در. در شکلاستمحاسبه 

خروجای  ترینمه ،  که  تراز سطحطولی و عرضی  هاییمرخنهای مختلف ارائه شده است. در نهایت بازگشت

 تاا 0بازگشات  یهاادورهتغییرات سطح ،  بارای سایلا  بارای  ةدهندنشان و HEC-RAS مدل هیدرولیکی

عرضای و طاولی  هااییلپروف 1و  1ای هشکل در شد. سازییهشبمطالعه  موردِ یهامحدودهساله برای  1222

 های مختلف ارائه شده است.، درسایت دله مرز به ازای سیلا  با دوره بازگشترودخانة سیروانجریان 

 یهاادورهکاه باه ازای  دهدیمنشان های مختلف تراز سیلا  با دوره بازگشت یابیموقعیّتنتایج حاصل از  

باه  توجّاهبا .شاودمیمیزان دبی بیشتر شده و بر سطح سیلا  در هریک از مقااطع افازوده  تریطولانبازگشت 

به طوری کاه  دهدیمیا افزایش سطح سیلا  را نسبت به سایر مقاطع نشان  کاهش ،پروفیل هر یک از مقاطع

 ،سایلابی. به موازات همین افزایش یاا کااهش ساطح یابدیمگیری کاهش مقطع، ارتدا  سیلبا افزایش سطح 

بازگشات شااهد  یهاادورهدر هر مقطع با افازایش  که دهدیمکاهش یا افزایش را در خود نشان  جریان عمق

گیری رودخاناه حااکی طولی سیل هاییلپروفعرضی مقاطع به ویژه  سازییهشب .افزایش عمق سیلا  هستی 

کاهش سطح سیلا  در برخی مقاطع یا به دلیل وجود موانع بوده و یا باه  علّتاز افزایش سطح سیلا  بوده و 

 .شاودمیافازوده  یگرفتگا، در این صورت سطح سیلا  کاهش و بر عمق  ؛ کهاستمقاطع  یشدگتنگدلیل 

کاه باا  ،وردیمامختلف ایان امکاان را فاراه   یهابازگشتگیری با دوره مورد بررسی محدودة سیل یهاپلان

و  یاساازه( حری  رودخانه و ساایر اقادامات یهاطرحسیلا ، بتوان در بررسی بحث   و عمقسطح  بینییشپ

 خاذ نمود.مکانیکی تبمی  بهتری اتّ
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 تراز آبي بازگش  دو تا هزار سال  رودخان  سيروان )ساي  دل  مرز( ب  همراه سطح هادورهی تراز سيلاب با ابيموقعيّ . 1شکل

 مقطع عرضی 68در 
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ي بازگش  دو تا هزار سال  رودخان  سيروان )ساي  دل  مرز( ب  همهراه سهطح هادورهی تراز سيلاب با ابيموقعيّ . 1ادام  شکل

 مقطع عرضی 68در  تراز آب
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تراز ي بازگش  دو تا هزار سال  رودخان  سيروان )ساي  دل  مرز( ب  همراه سطح هادورهی تراز سيلاب با ابيموقعيّ . 1ادام  شکل

 مقطع عرضی 68در  آب

 
 هاي مختلف در ساي  دل  مرز. پروفيل طولی جريان رودخان  سيروان براي سيلاب با دوره بازگش 3شکل 
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کاه وقاو   نشاان دادسااله  12کوتااه  در یاک دورةمورد مطالعه،  در بازة رودخانة سیروانیالحظهحداکثر دبی 

دو سایلا   نمونه. به عنوان گیردمیسیلابی قرار  هایرودخانه زمرةدر  و لذابزر  دور از انتظار نبوده  هاییدب

 نظیاریب رودخاناة سایرواندر در ثانیه در یک قرن اخیار  مترمکعب 23/191 یدب با 1950 و 1911بزر  در 

، هااباغ زیاادی باه مازار ،مالی  یهاو خسارتایجاد خسارات جانی  موجب هایلا ساین . (2شکل است  بوده 

را رودخاناه  روساتاها و مناازل مساکونی حاشایة درصاد 05تخریب بیش از همچنین  و ها شدهدامتلف شدن 

 .همراه داشته است

 بحث
 اساتداده HEC-RAS یادرولیکیهاز مادل  رودخانة سیروانه درّ هایسیلا  سازییهشبدر این تحقیق، جهت 

بهاره گرفتاه  قدیمی هایسیلا  یبازسازبرای بر،ورد حداکثر دبی از شواهد مورفولوژیک سیلا  در  که یدگرد

ایجاد  شواهد زخمة ینو همچنسنگی کانیون  د از دارا  ثبت شده بر روی دیوارةعلاوه بر رسوبات ،  راک شد.

جهت بر،ورد دبی سیلا  در  HEC-RASشان داد که مدل ن هایبررس یجنتا شده بر روی درختان استداده شد.

، به طوری کاه در نمایدیمنتایج خوبی را ارائه از شواهد ژئومورفولوژیک  گیریبهرهو بازگشت مختلف  یهادوره

میزان دبی بیشتر شده و بر ساطح سایلا   تریطولانبازگشت  یهادورهواسنجی و ارزیابی مدل به ازای  ةمرحل

؛ لای  (15: 1333  یاودنتایج با نتایج پژوهشگرانی مانناد  ینا (.1در هریک از مقاطع افزوده شده است  شکل 

مادل ؛ مبنی بر کارایی خاو  اساتداده از (22: 1930  و همکاران؛ وروشان(11: 1923  ؛ درخشان(10: 0221 

HEC-RAS شاواهد  از گیاریبهرهبه ذکر اسات  لازم مطابقت دارد. حداکثر دبی ،وردبرجهت ت بالای ،ن دقّ و

 .نمایدیمبازگشت مختلف تأیید  یهادورهدر  ت بر،وردها را، دقّهارودخانهه ژئومورفیک سیلا  درّ
رسات از طارف ،مااری و تجربای و باه کاارگیری نتاایج ناد یهاروشبه  هاحوضهدانه بر،ورد دبی در متأسّ

را در  یریناپاذجبرانتا اکنون خسارت جانی و ماالی  هاحوضهاین رودخانه و سایر  عمران در حوضةمهندسین 

 تهیاة( و  32: 1925 ،جهاادی طرقایزاده و ینحسا ،بریز جنگل گلستان، برای نمونه حوضةاست  داشته  پی

 از شااخص نشان داد که باا اساتداده یجنتا .(2: 1925 و همکاران، یبهرام هیدروگراف واحد مبنوعی سیروان،
 

 حداکرر دبی ساتن  رودخان  سيروان در بازة مورد مطالع  نمودار .8شکل 
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-HECافازار نارمرودخانه با اساتداده از  کانال را در( حداکثر دبیبزر    هایسیلا  توانیم ،PSIتراز دیرینه 

RAS و HEC-GEORAS پژوهشگران قبلی که به ثبت ارتداا  ،   یهاتجربهمبنای  بر نمود. یحتشر و بر،ورد

 02تاا  12. افازایش (959: 1320، بااکرو  کودال  انادپرداختهجدیاد  هایسایلا بر روی رسوبات ،  راکد 

 ( ذکار9انجام و دبی حاصال از ،ن در  جادول  درصدی سطح سیلا  بر روی بالاترین سطح رسوبات ،  راکد

ماذکور باه دلیال عادم  هاییتساادر  شادهمحاسبه هاییدبانجام شده و میزان  یبر،وردهابه  توجّهبا گردید.

باالای مادل  از دقّتد نشان توانمیبه ه  نزدیک و این  هایدب یزانم اصلی، فرعی به شاخة یهاشاخهپیوستن 

 باشد.

 گيرييج نت
باه پذیرفت.  انجام HEC-RAS یدرولیکیهبا به کار گیری مدل  رودخانة سیروانرفتار هیدرولیکی  سازییهشب

های سانگی و همچناین ی سیلا  بر روی ترا هادارا  ،  راکد، رسوبات مطالعه شده ی، در رودخانةطور کلّ

بر،ورد دبی در ثابت کرد که  نمونه هاییتسامطالعاتی و  بازة در ایجاد شده بر روی درختان، یهازخمهشواهد 

 ةمحاسابتجربای  یهااروشهیدرومتری یاا  هایایستگاه تمدّکوتاه به ،مارهای توانمیدر ،ینده، ن هاسیلا و 

 تریمیقد هایسیلا ی در مورد حداکثر دبی و سطح این مقاله نتایج در کرد. یناناطم هایلا سدوره بازگشت 

 و 11/129 سااله 0 بارای دورة .(0جدول ،مد  به دست  ساله 1222 تا 0 یهادورهدر  اسا  شواهد موجود بر

 1222 بارای دورة 10/212 سااله 0دورة تاراز ،  در  و بار ثانیاه مترمکعب 12/1125 ساله 1222 برای دورة

 دورة یبرا ،متر 02/211 ساله 0بازگشت تراز ،  در حالت بحرانی برای دوره  گردید. بر،ورد متر 31/225 ساله

 هاامکانای از دهاد کاه در پاارهیمدبی و تراز به دست ،مده نشان  یرمقاد .به دست ،مد 95/211 ساله 1222

 یالحظاهحاداکثر دبای نتایج باه دسات ،ماده،  بر اسا . نمایدیمرسیده و از بستر طغیان  هاکنارهجریان به 

 اسات از ،ناین نتایج حااکی که  بوده است در ثانیه مترمکعب 23/191 ،1950 و 1911 یهاسال در ،رودخانه

 بزر  دور از انتظار نیست. هایسیلا که وقو  

رودخانه که  ر است که مقاطعی از بازةاستداده از شاخص دیرینه تراز زمانی میسّ ،مطابق نتایج ارائه شده 

از  استداده صورت گیرد. هایریگاندازه هایلا سصورت پایدار باشند یا اینکه بعد از وقو   به ،شوندیممطالعه 

سیستماتیک و  هایدادهبیشتری را برای  هایدادهژئومورفولوژیک سیل  و استداده از شواهد هاروشاین 

ت و در نتیجه باعث دقّ هیدرومتری فراه  کرده است هایایستگاهبدون  هایرودخانه همچنین برای حوضة

تا مانند  شودمیرودخانه  حاشیة خطر در یهاپهنهو  هاسازهی طرّاحو  ریزیبرنامهبیشتر در رفتار سیلا  و امر 

افتاده است به  اتّداقرودخانه  یهاکناره یهاباغاحداثی و  یهاپل، برای روستاها یروانس یز،بخ در حوضة ،نچه

 .وجود نیاید

 مهابع 
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