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 چکیده
ژئومورفیک حوضه آبریز  روخااهزه -مخاطرات هیدرو ینترمهمشدید یکی از  هاییلابسوقوع 

 خر غزربواقز   یهاروخااهزه ینترشزاا یکی از به عنوان  سیروان روخااهةسیروان است. 

بی شزده و بازیاری از بزه شزدت سزیلا طی هیم قرن اایزر اووازاد خر بهزار. باشدمیایران 

. خهنزدیمهابت  هابارشها و تشدید ذوب برف را آن هاییلابسکارشناسان محلی علت وقوع 

که خر این مقاله با استفاخه  سیلاب مورخ هیاز است تریطولاه یهاخاخهبرای بررسی بهتر موضوع 

هیل بزه  یبرا ه است.پرخااته شد هایلابسژئومورفولوژیکی و سیلابی به باز سازی  یهاخاخهاز 

آب راکزد و  یاهزاحتمزالی رسزوب هاییتسا ماهواره اییتواویر  استفاخهاهداف این مقاله با 

بازخیدهای با و  تقایم شد سه بازهروخااهه به گرخید. شناسایی سیلاب شواهد ژئومورفولوژیک 

 اهزوبچینه شناسزی بزر روی رسز هاییلتحلبه آب راکد  یاهرسوب هاییتسامیداهی خقیق 

 84و جمعاد  یدگرخ یهته مایرمورخ مطالعه 000111 هقشه ،هقشه برخاریعملیات  باپرخااته شد. 

اف ار از هرم. گرخید یساز بازی مختلف هاخوره خر هایلابس خبی و دشترسیم  خرسه بازه، مقط 

HEC-RAS، GIS هشزان یجهتزا .بهره گرفته شدهیدرولیکی  هاییلتحل و هاهقشه یمترس جهت 

 84/8844سزاله  0111 خور  یو بزرا 66/011،سزاله 2 بزرای خور حداکثر خبی سزیلابی  خاخ

و متزر  4.948.، سزاله 2 تراز آب خر خور گرخید. خر بازه اول پالنگان،  برآورخبر ثاهیه  مترمکعب

و  متزر 464982،سزاله 2بازه خوم خله مرز، برای خور   متروخر 0114916ساله  0111 ور برای خ

 8.1908سزاله،  2آب خر خور   تزراز سوم روخبار، هباز خر ،متر 4449.0ساله  0111ر  ی خوبرا

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
  09144144190نویسنده مسئول                                                                              mail: Rezmogh@tabrizu.ac.ir-E 
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 یالحظزهخبزی  حزداکثر بزرآورخ بزه خسزت آمزد. متزر 411982سزاله  0111و برای خور   متر

 یجهتزا ب رگ خور از اهتظزار هیازت. هایسیلابهشان خاخ که وقوع  روخااههخیرین  هاییلابس

( را حداکثر خبیب رگ )های توان سیلابیم ،PSIتراز از شاا  خیرینه هشان خاخ که با استفاخه 

 HEC-GEORAS یالحاقهرم اف ار  و HEC-RAS یااهه با استفاخه از مدل هیدرولیکروخ خر کاهال

 .خکریح تشرخ و برآور
 

خبی،  برآورخ ،یکشواهدژئومورف ،PSIتراز شاا  خیرینه  سیروان، روخااهة 0واژگان کلیدی

 .آب راکد یاهرسوب
 

 مهمقدّ

 سالسیلاب فروردین ماه  ی حاشیه این رودخانه تحت تأثیر طغیان این رودخانه بوده است.هادرّه رودخانه سیروان و روستا

قابـل تـوجهی بـه مـزار  و  هـایآسیبمخربی بود که  هاییلابساز  یانمونهمترمکعب در ثانیه  91/931با دبی  9331

 متـر 932 یدبـبـا  9352سـال د. سیلاب فروردین ماه کرروستاهای اطراف رودخانه وارد صدها منازل مسکونی  باغات و

از منـازل مسـکونی حاشـیه  ایبزرگ این رودخانه بود که سبب تخریب بخش عمده هاییلابسدیگر از  یانمونهمکعب 

 یهـاپلوری کـه تمـامی سبب جابجای اجباری اکثریت روستاهای حاشیه رودخانه شده به ط هایلابسد. این شرودخانه 

 احداث شده بر روی رودخانه تخریب گردید.

برآورد سطح حداکثر سیلاب و دوره بازگشت آن از جایگاه مهمی برخوردار بـوده و  هایلابسریزی مربوط به در برنامه

بـر اسـا  معمول تعـین فراوانـی سـیلاب  یهاروش. رودیممرحله دربرنامه ریزی و مدیریت سیلاب به شمار  ینترمهم

از قدمت زیادی برخوردار نیست.  هارودخانهکه معمولاًدر بیشتر  شودیمهیدرومتری انجام  هاییستگاهاثبت شده  یهاداده

بـرای بـازه زمـانی طـولانی کوتاه مدت برای برآوردهای  یهادادهبه عبارتی بیشتر برآوردها به روش آماری، با استفاده از 

ارزیـابی آن مـورد اسـتفاده  دیگری نیزدرتخمین دبی سـیلاب و یهادادهدر سه دهه اخیر  رو. از اینگیردیممدت صورت 

هستند که اطلاعات مربوط بـه سـیل را قبـل از  ییهادادهدیرینه سیلاب نام دارند  یهادادهکه  هاداده. این اندگرفتهقرار 

 هاییلابسطبیعی  ثبت .(11:9399 حسین زاده، اسماعیلی وآورند )یمهیدرومتری فراهم  هاییستگاهاتوسط  هادادهثبت 

 توانـدیمدیـرین  هاییلابسـ یتجربـهبـا  پژوهشگر یک ،دهدیمگذشته ارائه  هاییلابسدیرین، یک معیار هدفمند از 

ژئومورفولـوژیکی طـی دنـد  هاییلتحل (.593:2393 ،9معرفی نماید )بیکر گذشته را کشف، تحلیل و هاییلابسویژگی 

 ،9استوفلاست )مخاطرات ژئومورفیکی مورد استفاده قرار گرفته  و در تبیین عملکرد فرایندها یاگستردهه طور اخیر ب دهة

ا در مـورد مسـیر هـات و رفع ابهاماطلّاعکه برای کسب  بود پژوهشگری یننخست 9121و  9123در  9. برتز(991: 2339

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Beiker 
1. Estofel 

2. Bretz 
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 شناسـیینزماز شواهد  یاگستردهطور  به غرب آمریکا،میسولای پلیوستوسن در شمال ةکاتاستروفیک دریاد هایسیلاب

 معروف به اسکابلنددر واشنگتن غربی تشریح کرد. یهاکانالآب راکد را در  یاهرسوب کرد واستفاده 

هـا فعّالیتّدهد که این نشان می هایلابسئومورفیک برای برآورد ژاستفاده از شواهد  زمینة شده درانجام یهاپژوهش

برگشـت  ةدور ةهـای آمـاری و محاسـبویـل دورهبازسازی حداکثر سطح و حجم سیلاب محتمل، تط شامل: مینهدر سه ز

 ،(9192) 9کودـل یـلقباز  یپژوهشـگران های بزرگ و همچنـین تحلیـل تغییـرات اقلیمـی انجـام گرفتـه اسـت.سیلاب

 1تیسـفلدوگ(، 9113) همکـارانو  1نـزل(، ا9113)5روبرت (،9191) 3(، باکر9919) 3(، باردسلی9191) 2و والیس ینگهوسک

 93(، فنیسـک2332) 1(، گریگـوری2332و همکاران ) (، باکر2332همکاران ) و 9(، وب2332همکاران )(، روبرت و 9111)

 93(، بالسـترو 2393همکـاران )و  93(، کنـووا 2331همکاران ) و 92لاوادو-، فرناندز(2335همکاران )و  99بنیتو(، 2333)

 ه،ایـن زمینـ ( در2393همکـاران ) و 91لئو، (2393و همکاران ) 91(، سچرمل2392) 95سمجی و کی(، سا2399همکاران )و

پالئوهیـدرولوژی و  هـایپژوهشبه  پژوهشگران توجّهافزایش  ةاز دلایل عمد یکی .انددادهارزشمندی انجام  هایپژوهش

هـای اقلیمـی و اثـراتش بـر اکوسیسـتم معطوف شده روی تغییرات توجّهدر دنیا، دیرین  هاییلابسویژه هیدرولوژی ه ب

 .ای استهای رودخانهزمین و دینامیک سیستم مختلف زمینی و آبی کرة

مرسـوم هیـدرولوژیکی در بـرآورد  یهـاروشو نـاتوانی  یارودخانهکاتاستروفیک  هایسیلابرخداد از  در ایران پس

 یبـالای تاهمیـاز  هایلابسـلوژیـک در ارزیـابی کارگیری شـواهد ژئومورفو به ضرورت ،هایلابسبرگشت  ت و دورةشدّ

، حسـین زادهاسماعیلی و ؛ (13: 9395، یطرقو جهادی  )حسین زاده ؛(9: 9393 ،یلیو اسماعمقدم رضاییاست )برخوردار 

و  ی طرقـیجهـاد)؛ (21: 9319ی طرقـی، جهـاد و حسـین زاده) ؛(11: 9313، حسـین زادهو  طرقی یجهاد)( 11: 9399

 .(23: 9313و همکاران  حسین زاده؛ )(933: 9312، حسین زاده

د به تکمیـل توانمیمختلف رودخانه  یهابازهاز رسوبات سیلابی در  هایییتساژئومورفولوژیکی و  هایدادهاستفاده از 

گذشـته و  هایسـیلاب یبررسـ ،هارودخانـهطـول  مکرّر در هایسیلاببه وقو   با توجّهکمک کند.  هادادهیید سایر أو ت

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

1- kochel 

2- Hosking.& Wallis 

5- Bardesley 

6- Baker 

5- Robert 

6- Enzel 

7- Gottesfeld 

8- Webb 

9- Gregory 

10- Fenske 

11- Benito 

12- Fernandez -Lavado 

13- Canovas 

14- Ballesteros 
15-Kiss,Sumeghy 

16- Schraml 

17- Luo 
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 راتیـیتغ اینکه بـا وقـو  هـر سـیلاب، عنایت به با مبنای شواهد موجود دور از منطق نیست. بر هایلابسپتانسیل وقو  

با اسـتناد بـه ایـن تغییـرات و بقایـای  توانیم ،گیردیمصورت  هاکرانهسیلابی و  دشت ال رودخانه،در کانال فعّ یاعمده

 داد. را انجامموجود برآوردهای لازم 

را روشـن  یارودخانههاییستمسپرداخته و رفتار  هاآنو فراوانی وقو   تشد یبازسازبه  9هایلابسدیرینه  لوژییدروه 

 مطالعـه کنـدو کیلومترپایـانی رودخانـه سـیروان را 53از سه بـازه یـک کیلـومتری  که بر آن است پژوهش ینا. کندیم

 یـلو تحل، بـرآورد سازییهشبعلم ژئومورفولوژی  به ماهیت هتوجّو بای را بر مبنای شواهد ژئومورفولوژیک های آنیلابس

ه بـ ،هایلابستا ضمن آگاهی از رفتار رودخانه و  دشویمموجب  رودخانة سیروانسیلاب در  تمدّیطولان یبرآوردها. کند

 د.کـرمـل صورت کاملاً هوشیارانه و بر اسـا  قواعـد حـاکم بـر رودخانـه عرودخانه به  یهاطرحبررسی  توان نسبت به

ذکر کرده است، هیدرولیک و هیدرولوژی رودهای کوهستانی به صورت ضعیفی نسـبت  (239:2332)2که جررت همچنان

حاضر، مطالعه منطقـه پـژوهش شـده بـرای در   پژوهشدر به رودهای سایر واحدهای ژئومورفولوژی شناسایی شدهاند 

ین سیلاب مد دیر یهاروشآنها ناگهانی است( با استفاده از در  هایلابسکه وقو  ) یکوهستانبهتر روند فعالیت رودهای 

 نظر قرار گرفته است.

 

 مورخ مطالعه ةمنطق

مرز سیاسی عراق، تا پالنگان فاصل بین روستای  حدّ رودخانة سیرواناز بستر اصلی  یبر بخشمنطبق مورد مطالعه  منطقة

 رودخانة سیروان(. 9شکل دارد )قرارطول شرقی  31°33'تا  31°95'و  شمالی عرض 35 °92'تا 35°1'بین مختصات جغرافیایی 

زاگر  مرتفـع  یهاکوهرشتهعمود بر  ،غربی شرقی با جهتمئاندری پرآب غرب ایران  هایرودخانه ینترشاخصیکی از 

 بـازة اسـیشنینزمدیدگاه  از در گذشته بوده است. یهایسیلاب، شاهد سالانه ریّمتغ هاییدبرودخانه بر اسا   ینا. است

آبریـز  حوضـة از یاعظمو بخش  بوده یدائمدارای جریان آب  در زون زاگر  مرتفع قرار دارد. این رودخانه مورد مطالعه

نظـر اقلیمـی  از .شـودیمکوهستانی محسـوب  یهابازه جزء بازه،دهد. از نظر توپوگرافی این آن را کوهستان تشکیل می

 یوهواآب یدارا .است متریلیم 133آن  و میانگین بارش سالیانة اییترانهمدرد تا دارای اقلیم کوهستانی س منطقه عموماً

 اتّفـاققسمت اعظم بارندگی در فصل سـرد سـال که ، زمستان سرد با برف و یخبندان و تابستان معتدل است خشکیمهن

 .افتدیم

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

8- Paleo flood hydrology 

9. Jarrett 
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 مورد مطالعه یی منطقةجغرافیا یتّموقع .0شکل 

 

 هاروشو  هاهاخخ

بررسـیهیدرولوژی  بـرمبنـی  پـژوهش اصـلی هدفبوده و میدانی  تأکید برمطالعات با تجربی، ومی این پژوهشروش عم

-همحاسب ،حداکثر دبی برآورد .باشدیم ولوژیکی و سیلابیژئومورف شواهداستفاده از دیرین رودخانه سیروان با  هاییلابس

به شـرح زیـر بیـان  توانیمرا  پژوهشمراحل انجام این  بازگشت مختلف انجام شد. یهادورههیدرولیکی جریان با  های

 کرد:

د. شـشناسـایی  جسـتجو و هایتسـا یـتموقع Google Earth یرتصـاو و IRS-ID یاماهوارهبا استفاده از تصاویر  -9

هیـدرولوژیکی و  اطّلاعـات ترسـیم شـد. GISدر نرم افـزار  و، از طریق پیمایش میدانی کنترل هایتساموقعیت دقیق 

 .دشتهیه  9:9333توپوگرافی با مقیا   رودخانه و نقشة یندسه

 یهاشاخصو بسترهای سنگی، مرز بین وقایع سیلابی از طریق  آب راکد یاهرسوبروی  نمونه بر هاییتسادر  -2

 دینه بررسی ینهزم متریک، هاییریگو اندازه  هاینهدبا تهیه عکس از و داغاب سیلاب انجام شد. رسوب شناسی 

 فراهم گردید. ناسیش

عرضی و طولی در سه بازه مورد مطالعـه برداشـت  هاییمرخنتوتال استیشن  ینو دوربزمینی  بردارینقشهعملیات  با -3

از طریـق تخمین مقاومت آبراهه در مقابـل جریـان  .گردیدبرآورد  ،در مقابل جریان هادشتیلابسآبراهه و  مقاومتد. ش
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طه شـده ارای ولاز جداکه  مانینگ زبری ضریب نقـل از  ( بـه9151 ،2کـاونو )( 9199 ،9دـاوماننـد ) پژوهشـگرانی توسـّ

 یات میـدانی و پیمـایش مسـیر رودخانـةبرای بستر رودخانه و سواحل دپ و راست با عمل( 9319 )مهندسین مشاور یکم،

 د.ش مشخصّمورد مطالعه 

تـرین سـاله بـه تخمـین دبـی بـزرگ 39آمـاری دبـی  یهادادههیدرولیکی و تخمین دبی: با استفاده از  هایهمحاسب -3

آب راکـدی بـه عامـل اصـلاحی سـطح بـالاترین  یاهعلاوه بر توجه به رسوب هایدبپرداخته شد. در تخمین  هایلابس

 آب راکدی نیز توجه شد. یاهسیلاب برآورد شده نسبت به بالاترین رسوب

ات اطلّاعـشـامل:  کـه HEC-GEORAS یافزارالحـاقنرمحیط م به GISبستر رودخانه از محیط  سازییهشبشرایط  -5

 افزارنرماین  هاییخروج بعد گام و درد شوارد  بود سمت دپ و راست رودخانه( یهاکنارهو  رودخانه هندسی )توپوگرافی

زم بـر هیدرولیکی لا هاییلتحلو  شد وارد HEC-RAS یطمح بهرفتار هیدرولیکی رودخانه  سازییهشبمدل و برای ارائة 

 روی آن صورت گرفت.

تـراز سـطح آب حـداکثر دبـی و کـه  اسـتعرضی و طولی رودخانـه  مقاطع HEC-RASافزار نرم خروجیدر نهایت  -1

 .دهدیمنشان  در هرسه بازه ساله 9333تا  2مختلف بازگشت  یهادورهرا برای رودخانه 

 

 هتایج

نسبتاً بزرگ در ایـن  هاییدبکه وقو   دهدیمساله نشان  39 رودخانه سیروان در یک دوره یالحظهمطالعه حداکثر دبی 

حـداکثر دبـی سـال آبـی عنوان مثال  به (.2)شکل  یردگیمسیلابی قرار  یهارودخانهرودخانه دور از انتظار نبوده و در زمره 

جـانی و  یهاخسـارته متر مکعب بر ثانیه داشته که متأسـفان 91/931سیلاب شدید مخربی با دبی  9352-9353 و 9339- 9331

 25شد و باعث تخریب بـیش از  ها، تلف شدن دامهاباغ سیلاب صدمات قابل توجهی به مزار ، ینا مالی زیادی همراه داشته است.

احداث شده بـر روی رودخانـه تخریـب شـد و ارتبـاط بـین  یهاپلروستاها و منازل مسکونی حاشیه رودخانه گردید. تمامی  درصد

 .دکرسیمی بعد از فروکش کردن سیلاب  یهاپلبه طور کامل قطع گردید وروستائیان را مجبور به بستن طرفین رودخانه 

 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

1- Chow 
2- Cowan 
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 نگارندگان منبع:     

 سیروانسالانه ایستگاه هیدرومتری رودخانه  یالحظهحداکثر دبی  نمودار .2شکل 
 

 هایتساثبت شده توسط شواهد ژئومورفولوژیکی و سیلابی خر  هاییلابس

 ،مقاومـت ابعـاد کانـال علّـتبه یبسترسنگ با هایکانیون اامّ دهندیمرخ  یارودخانههاییستمسبات آب راکد در بیشتر رسو

آبرفتـی در  هایکانال؛ (911: 9313 ،اسماعیلی و همکارانهستند )یلابسدبی دیرینه  یبازسازبرای  موقعیتّ ینترمناسب

و  نبـودهشده در سنگ سخت بستر از مقاومت کافی برخـوردار حفر  هایانالکها و ها نسبت به کانیونسیلاباثنای وقو  

 .ها استآنسیلاب به آسانی قادر به حفر بستر 

 

 بازه اول، سایت پالنگان

متری، دریک ساحل کوژ قرار دارد. پهن شدگی سبب کاهش سرعت جریان و به جای  9393تراز سایت پالنگان، در 

باعث  هاگرداب اندزدهرا دور  هایچپ هایلابسکوژ مئاندر وقتی ب شده است. در بخش علق همراه سیلاگذاشتن رسوبات م

ا در بخش پایین رود سواحل کوژ مئاندر شده است. پهن شدگی بستر درپایین دست شیلات پالنگان هنهشته شدن رسوب

(. این سایت در الف 3 لری رسوبات درشت دانه سیلاب شده است )شکاگذکه با کاهش شیب همراه بوده سبب رسوب

-. بافت رسوبشودیمآبرفتی بسترمحدود  یاهقدیمی و در پایین به رسوب یهاخا و  اییزهواراز موادّ  یاطبقهبالا به 

. در این سایت برآورد سیلابی بر گیردیمرا در بر ول، ماسه ریز تا درشت، ر  و سیلت سیلابی در این سایت گرا یاه

سیلابی برای باز سازی سیلاب در نظر گرفته شده  یاهلایه رسوب ینبالاترآب راکد، از روی  یاهمبنای شواهد رسوب

پالنگان در سنگ سخت آهک شکل گرفته که گذرگاه رودخانه است. در  -در ادامه سایت مذکور کانیون دیوزناواست. 

دیواره بستر رود  هاییتورفتگ در یاهو رسوب (ب 3بوده )شکل دیواره کانیون، شواهد داغاب سیلاب قابل تشخیص 

نهشته شده است. این فرو رفتگی دیواره سنگی باعث ایجاد گرداب و کاهش سرعت سیلاب و سپس تشکیل یک نیمرخ 

 سیلابی را داده است. یاهرسوب



 ی رودخانه سیروان، با استفاده از شواهد ژئومورفولوژیکی و سیلابی/ رضایی مقدم و ...گذشتههای بیلاسبرآورد دبی و تراز                    9

 

 

 
 دیوزناو -پالنگانهای سنگی کانیون ترا سیلاب ثبت شده بر ین( آخرب         دیرین  هاییلابس یاهشواهد رسوبالف( . 1شکل 

 

 هیدرولیکی اجرای مدل سیلابی برای بازه اول یاههمحاسب

بازگشت مختلف با استفاده از مدل  یهادورهبرای سیلاب با  در سایت پالنگان سیروان، رودخانهبازه اول شرایط هیدرولیکی 

اطع عرضی و مق 95جریان  هاییلفپروو  محاسبه گردید مورد نیاز مدل یپارامترهاشبیه سازی شد.  HEC-RASهیدرولیکی 

 .دهندیمنتایج آن نشان  5 و 3شکل و  9جدول . شدترسیم  طولی

 
 تا هزار سالهدو برای دبیسیروان بازه یک )سایت پالنگان( هیدرولیکی رودخانه  پارامترهای .0جدول 

 یهاخوره

بازگشت 

تا  2

0111 

 ساله

 خبی کل
S/3M  

حداقل 

تراز 

 کاهال
m 

تراز 

سطح 

 آب
m 

تراز 

سطح 

آب خر 

حالت 

 بحراهی

m 

تراز 

اط 

 اهرژی

m 

شیب 

اط 

 اهرژی

mm/ 

سرعت 

متوسط 

جریان 

 مقط 
sm/ 

سطح 

مقط  

 جریان
2m 

عرض 

بالای 

سطح 

 آب
m 

 عدخ

فروخ 

 جریان

93YR 933311 191333 191351 199322 191319 33393193 2332 59335 23333 3333 

3 YR 939323 
191333 

113339 199351 113321 33399115 2321 13312 22355 3333 

5YR 913331 191333 113351 191331 113313 33392112 2311 13321 25331 3331 

93 YR 211339 191333 119333 191391 119315 33393931 3323 11311 21313 3353 

25 YR 523319 
191333 

112319 119323 113313 
33395599 

3399 939391 33332 3351 

53 YR 113319 191333 113333 112359 115391 33391135 3391 991351 31353 3313 

933 YR 9233313 191333 115319 113315 111399 33391335 5313 231325 39313 3312 

233 YR 9922391 
191333 

111311 115319 111392 
33391219 

1352 331331 39352 3313 
500 YR 3953319 191333 9339315 119395 9333335 33391311 1319 313319 32393 3311 

1000 YR 3195319 191333 9335331 9339313 9331331 33391113 1333 159339 32393 3319 

 نگارندگان منبع:
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 نگارندگان منبع:         

 همراه سطح ترازآب ( بهنبازگشت دو تا هزار ساله رودخانه سیروان )سایت پالنگا یهادورهموقعیت یابی تراز سیلاب با  .8شکل 

 

 
 نگارندگان منبع:     

 سایت پالنگان، های مختلف در بازه اولبرای سیلاب با دوره بازگشت پروفیل طولی جریان رودخانه سیروان. 4شکل 
 

 ا و جداسازی وقای  سیلابی برای برآورخ حداکثر خبیهچینه شناسی رسوب

 بازه خوم، سایت خله مرز

ر در میـزان سـخت یـقـدیمی، تغی یهـاخا وجود  ، به کمک تغیرات در اندازه و بافت رسوبات در مقاطع قائم،تعداد وقایع سیلابی

این سایت (. 13، 9191 بیکر،د )شویمهای فرعی، تعیین درشت دانه ترشاخه هاییهلایر در رنگ وحضور میان یا، تغهشدگی رسوب

راکـد آب  یاهـرسوب دلیل کاهش سرعت جریان سیلاب، به دارد. متری قرار 913تراز  در ،پل روستای دله مرز در محلّ

 ةیزدانـر یاهـع و حفـ  رسـوبژئومورفیک این سایت از نظر تجمّـ یتّموقع جا گذاشته شده است.بررودخانه  هدرّ بر بدنة

-رسوببر جای گذاشتن  باعث شدگی،سرعت جریان و گرداب کاهش ،بستر یشدگپهن مطلوبی قرار دارد. در حدّ ،سیلاب

آب راکـد را  یاهـرسـوب بـرای مطالعـة مناسبیمقابل این سایت هم شرایط  ةکران ق همراه سیلاب شده است.معلّ یاه
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، شن و ماسه در بسـتر رویةیببرای باغداری و برداشت  پمپاژ آبایستگاه  یجادا ا عملکرد عوامل انسانی از جمله:داشته امّ

 بـوده واصـلی رود ر از شاخةایـن مقطـع بیشـتر متـأثّ یهانهشـته رده است.سیلابی به هم خو یهانهشتهو  هایهلانظم 

ال ا تا بسـتر فعّـهسطح رسوبمیدانی بالاترین  هاییریگاندازهبر اسا  . در ایجاد آن هیچ نقشی ندارند فرعی یهاشاخه

 یهاقطعـهروی  لایـه، نترییینپـاکه  متر بوده 13/3 یکمتریریگاندازهاست و ضخامت مقطع بر اسا   متر 31رودخانه 

پس از وقو  ریزش و ایجاد یـک مکـان  شناسیینهد این واحد، گذاریرسوب مواد ریزشی قرار داشته و نشانة ةدان درشت

 واقعـة 1، آثـار هاینـهد ینا .است ریّمتغمترسانتی 39 تا 9سیلابی از  هایدینه ضخامت است. گذاریرسوبمناسب برای 

)جهـت  زغـال یریگدشـممقـادیر  ،هایـهلا بینمرز  در .دهندیمحوضه را نشان  بالادستاز  گرفته نشأت سیلابی بزرگِ

شـدید بـرای  هایسـیلاباز عـدم وقـو   یانشـانه (. اینشودمیاستفاده  دوبزغال پیل الکتریکی و...(، از زغال )زغال 

و رنـگ  ریز تا سیلت ترکیب یافته ز ماسةا هایهلااین . (13: 9319 و جهادی طرقی، حسین زاده) است یطولان نسبتاًدورة

قرمز رنگ رسی بـا ضـخامت  هاییهلاحوضه بوده و همچنین  بالادست یهاآهکبرداشت حجم زیادی از  یجةنت هاینهد

یـک لایـه  13/9رسـوبی بـا ضـخامت  دینة در (.الف -1است )شکل بدون سیلاب  یهادورهی مربوط به مترسانتی 39

فیک است کـه پـس از غیر سیلابی قرار گرفته که نشان از یک سیلاب بزرگ کاتاسترو ک لایةبر روی ی دانهدرشتةماس

 .ب( 1است )شکل پوشانده  یادامنه هاییزهواردرشت را  آن روی این ماسة

 

 
 یلابیس یاهی بالای رسوبهاسکانس (ب       ،راکدهای رسوبی آب ینهد الف(. 6شکل 

 

 سیلابی برای بازه خوممحاسبات هیدرولیکی اجرای مدل 

ترین نتایج از اصلی حاکم بر جریان در نهایت ارتفا  تراز سطح آب در مقاطع مختلف را به عنوان یکی هایحلّ معادله

مورد نیاز مدل  یپارامترها محاسبه شده است. یگرفتگآبهای دهدکه بر اسا  آن هندسة مجرا پهنهه میمطالعات ارای
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را نشان آن  یجنتا 9و  1شکل گردیددر مقاطع عرضی و طولی ترسیم  99جریان  هاییلپروف(. 2)جدول  شدمحاسبه برای بازه دوم 

 .دهدیم

 

 تا ه ار سالهخو برای خبیروخااهة سیرواهبازه خوم هیدرولیکی  پارامترهای .2جدول 

خوره 

 2گشت باز

 0111تا 

 ساله

 خبی کل
M3/S 

حداقل 

تراز 

 کاهال

m 

تراز 

سطح 

 آب

m 

تراز 

آب  سطح

خر حالت 

 بحراهی

m 

تراز اط 

 اهرژی

m 

شیب اط 

 اهرژی
m/m 

سرعت 

 توسّطم

جریان 

 مقط 
m/s 

سطح 

مقط  

 جریان

m2 

عرض 

بالای 

 سطح آب

m 

عدخفرو

 خجریان

2 YR 11/933  33/915  23/919  29/911  35/919  33939/3 12/3  32/939  13/19  93/3  

3 YR 23/939  33/915  91/919  31/911  91/919  33991/3  93/3 13/915  31/15 95/3 

5YR 31/913  33/915  35/911  13/911  31/911  33925/3  11/3 33/291  51/11 91/3 

10 YR 39/211  33/915  39/913  91/911  35/913  33935/3  95/9  31/293  13/13  91/3  

25 YR 19/523  33/915  91/919  99/911  11/919  33931/3  31/9  91/339  13/99  91/3  

50 YR 19/113  33/915  33/913  19/919  31/913  33951/3  12/9  91/523  59/95  23/3  

100 YR 13/9233  33/915  95/915  53/911  33/915  33915/3  2/2  31/193  95/91  29/3  

200 YR 91/9922  33/915  31/911  15/913  13/911  33913/3  31/2  33/995  13/91  22/3  

500 YR 19/3953  33/915  12/999  13/912  33/992  33991/3  11/2  29/9259  13/91  23/3  

1000 YR 19/3195  33/915  19/995  35/913  31/991  33913/3  52/3  35/9121  13/91  23/3  

 نگارندگان منبع:
 

 
 نگارندگان منبع:  

 تراز آبسایت دله مرز به همراه سطح سیروان، ی بازگشت دو تا هزار ساله رودخانة هادورهی تراز سیلاب با ابیموقعیتّ .8شکل 
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 نگارندگان منبع: 

 سایت دله مرز بازه دوم،های مختلف درپروفیل طولی جریان رودخانة سیروان برای سیلاب با دوره بازگشت .4شکل 

 

 خیرین هاییلابس یهاخاخهبازسازی حداکثر سیلاب محتمل برمبنای 

 روخبار یتسا بازه سوم،

 عادی و کودک در این سایت گویای حاکمًیت دوره نسبتاً  هاییلابسمتری قرار دارد. آثار و شواهد  933تراز این بازه در 

 . علاوه برخوردیمبزرگ نیز به دشم  هاییلابسعادی آثار تراکمی  هاییلابسست. در کنار ا کوتاه تثبیت دشم اندازها

گویای  رسوبی در بستر رودخانه یدانهاجزاء درشت ، آبرفتی یاهسرگردان مدفون شده در زیر رسوب یهادوبوجود 

 انرژی بالای جریان کاتاستروفیک است.

فرعی فاصله زمانی وجود دارد به طوری که شاخه فرعی گردلان آب و رسوب  یهاشاخهبین اوج دبی شاخه اصلی و 

در رودخانه اصلی وقتی  هایلابسخود را تخلیه کرده و اوج دبی رودخانه اصلی سیروان پس از آن رخ داده است. با وقو  

فرعی رسیده پساب ایجاد کرده و آب پر از رسوب را به داخل شاخه فرعی گردلان رانده و با کاهش سرعت آب به شاخه 

. بر اسا  مطالعات میدانی، بیشترین میزان ورود اندشدهمعلق در دهانه آن برجای گذاشته  یاهدر شاخه فرعی رسوب

 925تا  55فرعی به رودخانه اصلی بین  یهاشاخهال که زاویه اتص دهدیمفرعی هنگامی رخ  یهاشاخهسیلاب به داخل 

شرایطی در این سایت زاویه شاخه فرعی گردلان  ین( دن)الف 1شکل (. بر اسا  9199، 313 باکر، درجه باشد )کودل و

-دامنه ایی و خا  هاییزهوارویژگی بارز مکانی این سایت این است که  درجه ایجاد شده است. 15ژاوه( با ) یروانسبه 

ده که این مسأله به دقتّ بیشتر در کریر به وسیله عوامل محیطی و انسانی حف  یرا در برابرتغ هانهشتههای روی دامنه 

 (.ب 1شد )شکل وقایع سیلابی تشخیص داده  1استدر این سایت  مؤثرو وقایع سیلابی  هاینهدتشخیص 
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 .رسوبی آب راکددر محل پل هجیج هایینه( دب      وم سدر بازه سیلابی  ژئومورفولوژیک( شواهد الف ..شکل 

 

 سوممحاسبات هیدرولیکی اجرای مدل سیلابی برای بازه 

مقاطع عرضی و طولی ترسیم  95جریان  هاییلپروفمحاسبه گردید و بازگشت مختلف برای بازه رودبار  یهادورهبا  هاییلابس

 .هنددیمآن نشان حاصل ازنتایج  99و  93شکل و  3شد. جدول 

 

 تا هزار سالهدو رودخانة سیروانبرای دبیبازه سوم هیدرولیکی  پارامترهای .1جدول 

 یهاخوره

بازگشت 

تا  2

0111 

 ساله

 خبی کل
S/3M  

حداقل 

تراز 

 کاهال
m 

تراز 

سطح 

 آب
m 

تراز 

سطح 

آب خر 

حالت 

 بحراهی

m 

تراز 

اط 

 اهرژی

m 

شیب 

اط 

 اهرژی

mm/ 

سرعت 

متوسط 

جریان 

 مقط 
sm/ 

سطح 

 مقط 

 جریان
2m 

عرض 

بالای 

سطح 

 آب
m 

عدخ 

فروخ 

 جریان

2 YR 933311 191333 113391 191321 113323 33333151 3391 933313 31319 3393 

3 YR 939323 191333 113313 191353 113311 33333123 3311 919319 33331 3393 

5YR 913331 191333 119319 191391 112333 33333951 9331 293399 31399 3393 

10 YR 211339 
191333 

113311 199333 113395 
33333159 

9399 211333 59393 
3393 

25 YR 523319 191333 111339 191332 111339 33333199 9333 312312 53313 3393 

50 YR 113319 191333 933333 113332 933331 33333539 9359 152319 53313 3393 

100 YR 9233313 
191333 

193335  119311 933313 
33333533 

9313 991399 
53313 3393 

200 YR 9922391 191333 993391 113322 993332 33333311 2339 9919391 53313 3393 

500 YR 3953319 191333 923391 115393 923339 33333311 2353 9139333 53313 3393 

1000 YR 3195319 191333 933332 119399 933311 33333311 2311 2219399 53313 3393 

 هگارهدگان منب 0
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 نگارندگان منبع:  

 تراز آبی بازگشت دو تا هزار ساله رودخانة سیروان، سایت رودبار به همراه سطح هادورهی تراز سیلاب با ابییتّموقع .01شکل 

 

 

 
 نگارندگان منبع:

 ، سایت رودبارمهای مختلف دربازه سوه بازگشتپروفیل طولی جریان رودخانة سیروان برای سیلاب با دور. 00شکل 
 

 بحث

به وقو  پیوسته  هاییلابسمتعددی جهت بررسی سطح بالا آمده طی  یهاشاخصدیرین از  هاییلابسدر مطالعه 

باقیمانده روی تنه درختان و بسترهای  یهاجراحتیا  هاخراشبه  توانیم هاشاخصاز جمله این  .کنندیماستفاده 

و  ینمعتبرتریا سایر موارد همراه سیلاب )دبریز فلادها( اشاره کرد. اما  هایلابسسوبات حمل شده توسط سنگی، ر

این  در (.11،9119 بیکر،هستند )آب راکدی  یهانهشتهدیرین،  هاییلابسی ژمعیار پالئواستیج در هیدرولو ترینیعموم

از شواهد  ،برآورد حداکثر دبی جهت رودخانة سیروانه درّ دیرین در هایسیلاب بررسی وضعیت هیدرولوژیبرای ، پژوهش
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 ،ساله 2در بازه اول، سطح تراز آب در دوره  بهره گرفته شد. قدیمی هایسیلاب یبازسازمورفولوژیک سیلاب در 

 .دادساله نشان  9333تا  2در دوره را  روند افزایشی که محاسبه شد متر 9335331ساله  9333در دوره  و متر 191351

متر بر ثانیه  1333 ساله 9333بر ثانیه و برای دوره  متر 2332 این بازهساله در  2مقطع برای دوره متوسط جریان سرعت 

با سرعت  و دهدیمبه ندرت رخ غیر معمول است متر مکعب بر ثانیه،  3195319محاسبه شد این میزان سرعت برای دبی 

با سرعت نرمال  سال 933بازگشت کمتر از  یهادورهکه برای  حالی در دهدیمنرمال رودخانه تفاوت زیادی را نشان 

متر  995319 ساله 9333متر و در دوره  919. 23،ساله 2در بازه دوم، سطح تراز آب در دوره  رودخانه منطبق است.

ان مقطع . سرعت متوسط جریدهدیمساله نشان  9333تا  2که مشابه بازه اول روند افزایشی را در دوره  محاسبه شد

متر بر ثانیه به دست آمد این میزان  3. 52ساله  9333بر ثانیه و برای دوره  متر 3312ساله در این بازه  2برای دوره 

و با سرعت نرمال رودخانه تفاوت زیادی  رسدیممتر مکعب بر ثانیه، معمول و منطقی به نظر  3195319سرعت برای دبی 

متر محاسبه شد. سرعت  933332 ساله 9333متر و در دوره  113391،ساله 2دوره  ندارد. در بازه سوم، سطح تراز آب در

متر بر ثانیه به دست  2311 ساله 9333بر ثانیه و برای دوره  متر 3391ساله در این بازه  2متوسط جریان مقطع برای دوره 

، این روند کاهشی دهدیمرا نشان آمد. بر اسا  تغییرات شیب، از بازه اول تا سوم، سرعت متوسط جریان روند کاهشی 

به تغییرات ضریب زبری و کاهش میزان شیب از بازه اول تا سوم مرتبط است. تراز سطح آب درحالت بحرانی دراین بازه 

اول و دوم دقتّ برآوردها  یهابازهاختلاف کم با  دهدیماختلاف را نشان  متر 93395 ساله 9333 تا 2برای دوره بازگشت 

 .نمایدیمرا تأیید 

 باز سازی شد. بازگشت مختلف یهادورهدر  وقایع سیلابی 1در سه بازه از رودخانه  درسوبات آب راکبا دینه شناسی 

با  هاییلابسآب راکد با دبی  یاهمختلف نشان داد رسوب یهادورهصل از برآوردها در امیدانی و نتایج ح هاییبررس

آخرین  سنگی یبسترها وسنگی کانیون  غاب ثبت شده بر روی دیوارةداانطباق دارد.  ساله 933دوره باز گشت 

 هاییلابسجهت برآورد دبی نشان داد که  هایبررس یجنتا .دهدیموقو  یافته در درّه رودخانه را نشان  هاییلابس

 سنجی و ارزیابی مدلوا ة، به طوری که در مرحلنمایدیمنتایج خوبی را ارائه از شواهد ژئومورفولوژیک  گیریبهره هدیرین

میزان دبی بیشتر شده و بر سطح سیلاب در هریک از  تریطولانبازگشت  یهادورهبه ازای  HEC-RASهیدرولیکی 

 ؛ درخشان(12: 2339)؛ لیم (15: 9111) یودنتایج با نتایج پژوهشگرانی مانند  ینا (.9 تا 3مقاطع افزوده شده است )شکل 

ت دقّ و HEC-RAS یدرولیکیهمدل ؛ مبنی بر کارایی خوب استفاده از (93: 9312همکاران )و ؛ وروشان(11: 9391)

ه شواهد ژئومورفیک سیلاب درّ از گیریبهرهبه ذکر است  لازم مطابقت دارد. حداکثر دبی برآوردجهت بالای آن 

ی آماری و تجربی و به هاشرودبی به  برآورد .نمایدیمبازگشت مختلف تأیید  یهادورهدر  ت برآوردها را، دقّهارودخانه

یری را در ناپذ جبرانجانی و مالی  هایآسیبتا اکنون  هاحوضهکارگیری نتایج نادرست در حوضة این رودخانه و سایر 

( و حوضة آبریز 9: 9395ی و همکاران، بهرام تهیة هیدروگراف واحد مصنوعی سیروان،)برای نمونه است شته گ پیدا
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 ،PSIتراز از شاخص دیرینه  یج نشان داد که با استفادهنتا .(13: 9395و جهادی طرقی،  حسین زاده جنگل گلستان،

نرم افزار  و HEC-RAS یدرولیکیهرودخانه با استفاده از مدل  ( را در کانالحداکثر دبیبزرگ )های توان سیلابیم

ه به ثبت ارتفا  آب بر روی ی پژوهشگران قبلی کهاتجربهمبنای  بر د.کریح تشرد و برآور HEC-GEORAS یالحاق

درصدی سطح سیلاب  23تا  93(. افزایش 353: 9192باکر، و )کودل  اندپرداختههای جدید آب راکد سیلاب یاهرسوب

ی برآوردهاتوجّه به با د.ش ذکر 3تا  9جداول  در آنانجام و دبی حاصل از  آب راکد یاهبر روی بالاترین سطح رسوب

به هم نزدیک و  در سه باز مورد مطالعه، برآوردهایزان م های مذکوریتسادر  شدهمحاسبهای هیدبانجام شده و میزان 

 .باشد بالای مدل از دقتّتواند نشان این می

 

 گیرییجههت

 یهـادادهآمـاری سـاده و فراگیـر برگرفتـه از  یهـادادهاغلـب تمایـل بـه اسـتفاده از  هایلابسدر مطالعات هیدرولوژی 

امـا  وجود دارد هارودخانهآبریز  یهاحوضهمختلفی جهت برآورد دبی در  یهاروشود زیاد است. هردند ژیک موجهیدرولو

بـا دوره  هاییلابسـآماری که از آمار هیدرومتری کوتاه مدت برای انجام تحلیل فراوانـی  یهاروشاستفاده هیچ یک از 

بایستی مورد تجدید نظر قرار گیرد. اما نتایج اسـتفاده از  آمارها. لذا این باشدینمبازگشت طولانی مدت دندان مورد قبول 

مورد مطالعه بسیار به هم نزدیک هستند و استفاده از نتـایج  یهابازهدر  هادادهنشان داد که  دیرین هاییلابس یهاداده

مـری مهـم و ضـروری مربوط به رودخانه به عنوان ا هاییزیربازگشت طولانی مدت در برنامه  یهادورهاز در  تردیرینه

اسـا   بـردیرین رودخانه سـیروان در سـه بـازه،  هاییلابس هاییبررسحاصل  نتایجدرنظر گرفته شود. بر این اسا  

ساله  9333ی دورة و برا 11/933،ساله 2دورة  یبرا .(3 تا 9جدول آمد )به دست  ساله 9333 تا 2 یهادورهدر  شواهد موجود

 سـاله 9333متـر و بـرای دورة  191351سـاله،  2وردگردید. در بازه اول پالنگـان، تـراز آب در دورة بر ثانیه برآ مترمکعب 19/3195

باز سوم رودبار، تـراز  در متر، 995319ساله  9333ی دورة و برامتر  919332،ساله 2و در بازه دوم دله مرز، برای دورة  متر 9335331

دبی و تراز بـه دسـت آمـده نشـان  یرمقاد .متر به دست آمد 933332 ساله 9333و برای دورة  متر 113391ساله،  2آب در دورة 

نتـایج بـه دسـت آمـده،  بـر اسـا . نمایدیمرسیده و از بستر طغیان  هاکنارهجریان به  هامکانای از دهد که در پارهیم

نتایج حـاکی  (.2)شکل است بوده  در ثانیه مترمکعب 9352،91/931 و 9331 یهاسال در ،رودخانه یالحظهحداکثر دبی 

 بزرگ دور از انتظار نیست. هایسیلابکه وقو   است از آن

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

 ت گیرد.صور هایریگاندازه هایلابسکه بعد از وقو  صورت پایدار باشند یا این به ،شوندیم
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 مناب 
 مجلـه ،مطالعـه دیرینـه سـیلاب در ژئومورفولـوژی دیرینـه رودخانـه روش (:9399)، حسین زادهمهدی  محمد ؛رضا اسماعیلی، -9

 .19-19،93،سپهر
 دـا  ،یارودخانهومورفولوژی ئهای میدانی در ژیکتکن (:9313) ،و صدرالدین متولی حسین زادهمهدی  محمد ؛رضا ماعیلی،اس -2

 .تهران لاهوتی، انتشارات ،لاوّ
 ةهیدروگراف واحد مصنوعی حوضـ یةته (:9395) ،وریا حسام شریعتی و پورمحمد رضا کاویان ؛ محمد وریا تبا ،یلجم بهرامی، -3

 .9-9شهید دمران،  دانشگاه ی مهندسی رودخانه، اهواز،لالملبینسمینار  ینهفتم ،آبریز سیروان
مـوردی  ةنمونـبـزرگ )ای به وقایع سیلابی های رودخانهسیستم واکنش (:9313)، حسین زادها رض دیّو سجهادی طرقی، مهناز  -3

 113-91، 3فرسایش محیطی  یهاپژوهش رودخانه مادرسو(،
 مدرن در ارزیابی مخاطرة ژئومورفولوژی پالئوسیلاب، رویکرد یدرولوژیه (:9312)، حسین زادهجهادی طرقی، مهناز و سید رضا  -5

 .933-915(، 9) 2و مخاطرات محیطی، یارافجغ ،سیلاب
مادرسـو  ةکاتاسـتروفیک رودخانـ هایسـیلابو تحلیل مورفولوژیـک  یهتجز (:9395)طرقی،  یمهناز جهاد رضا و، حسین زاده -1

 .13-995 (،1) 3 ،اییهناحتوسعةجغرافیا و  ةمجلّ جنگل گلستان(،)
 مطالعـه)اکـد آب ر یاهـقدیمی با استفاده از رسـوب هاییلابس رولوژییده (:9319) طرقی، یجهاد و مهناز رضا ،زاده ینحس -1

 .93-933 (،9) 9 ،یژئومورفولوژی کمّ یهاپژوهش ،درونگر خراسان( رودخانهموردی: 
هیدرولوژی  یهادادهشهری با استفاده از  هاییلابسخطر  یبندپهنه(: 9313) خسروی، و عذرامحمد خانه باد  ،رضا،حسین زاده -9
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