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مقدمه
جلگهخوزســتانبهدلیلوجودرودخانههایبزرگاز

دیربازتاکنونبهشــدتتحتتأثیرســیلابهایآنهاقرار

داردوهموارهبرایســاکنانآنخساراتوضررهایمالی

بســیاریبههمراهداشتهاســت.رودخانهکرخهبهعنوان

یکیازمهمترینوپرآبترینرودخانههایکشــوربهحساب

میآیدکهعلیرغموجودســدهایمخزنیسیمرهوکرخه،

پاییندســتآنهنوزازمخاطراتســیلدراماننیست.

زمینشناسیبربروزبسیاریازویژگیهایهیدرولوژیکییک

گسترهازجملهفرسایشپذیری،تولیدرسوب،نفوذپذیریو

سیلابخیزیموثراست.حســینخانی)1392(بابررسی

وضعیتزمینشناســیوتکتونیکحوضهآبریزسدشهریار

درجنوبآذربایجانشــرقی،وتلفیقلایههــایمذکوربا

سایرلایههایاطلاعاتیبهبررسیوضعیتفرسایشبامدل

EPMپرداخــت.نتایجاینپژوهشنشــاندادکهمناطق

فرســایشپذیرهمبســتگیبالاییباوضعیــتلیتولوژی

گســترهدارد.حسینزادهواســماعیلی)1397(بابررسی

همزمانویژگیهایساختارهایزمینشناسیوشبیهسازی

سیلاب،بهبررسیومدلسازیفرسایشکنارهایرودخانه

بااســتفادهازمــدلBSTEMدرحوضــهآبریزلاویجرود

دراســتانمازندرانپرداختند.رجبیوهمکاران)1398(

بــابهرهگیریازامکانــاتGISوســنجشازدورومدل

EPM،لایههایزمینشناسی،خاکشناسی،کاربریاراضی

وقابلیتفرســایشپذیری،رابهواسطهروابطریاضیتلفیق

کردهوقابلیترســوبدهیحوضهآبریزشــازنددراستان

اراکرابررسیکردند.مهمترینعواملزمینشناسیموثربر

سیلخیزیشاملخصوصیاتسنگشناسیحوضهآبخیز،

میزان[درجه]گسل[خوردگی]،درزوشکافوشکستگیدر

حوضه،تراکمآبراهههاونفوذپذیریواحدهایسنگشناسی

است)Barr,2002(.بهطورکلیدرصورتثابتبودنسایر

شــرایط،درســنگهاینفوذپذیرمانندسنگهایآهکی،

بارندگیبیشــترنفوذمیکند،روانابکمتریتولیدشدهو

مناطقپوشیدهازاینســنگهاسیلخیزیکمتریرادارا

هستند.درسنگهاینفوذناپذیرمانندمارنهابیشتربارش

بهروانابســطحیتبدیلمیشودومناطقپوشیدهازاین

سنگهاســیلخیزیبیشتریراداراهســتند)فیضنیاو

همکاران،1394(.

روشهایانجامشــدهدرمدیریتســیلابوتاثیرهر

یکدرکاهشخســارات،ازیکروشواحدتبعیتنکرده

ووابســتهبهشــرایطویژهوخصوصیاتفیزیکیهرحوضه

میتوانــدمتفاوتباشــد.وجودیااحــداثحوضچههای

ذخیرهایوتأخیریطبیعییامصنوعیمیتوانندبهکاهش

دبیاوجسیلابمنجرشوندامادرمواردنامناسب،ممکن

استوضعیتســیلابیکحوضهراتشدیدکند)احمدی

شرفوتجریشــی،1393(.چمنپیراوهمکاران)1394(

طــیمطالعــهایارزیابیتأثیرحوضچههــایذخیرهآببر

تغییــراتحوضهوکاهشســیلابوســیلخیزیحوضه

آبخیزدادآبادرابررســیکردندونتایجنشــاندادعملیات

انجامشدهاثرگذارمیباشــند.قبادیوهمکاران)1397(

مدیریتسیلابشــهریبااحداثحوضچههایذخیرهای

برایگسترهشــهریمشهدراموردبررســیقراردادهاند.

حوضچههایذخیرهایمیتواندبهمنظورکاهشدبیپیکو

افزایشزمانرخدادپیکسیلابمورداستفادهقرارگیرد.با

احداثمخزندبیپیکخروجیحوضهاز18/5مترمکعب

درثانیهبرایدورهبازگشــت25ســالبه13/4مترمکعب

درثانیهتقلیلپیداکردهوکاهش28درصدرانشــانداد.

پژوهشیتوسطشریفیسیستانیوصنعی)1397(درمورد

تأثیراســتفادهازحوضچههایتاخیریبرکاهشدبیپیک

ســیلابدرحوضهآبریزشهریکالســرافرازاندرمشهد

صورتگرفت.نتایجتحقیقنشاندادبااستفادهازحوضچه

تاخیــریدبیپیکســیلابدرحوضهآبریزســرافرازانبه

نســبتگذشــته32درصدکاهشیافتهاست.مرورمنابع

فوقنشــانمیدهدحوضچههایذخیــرهایوتأخیریدر

کشوربیشتربرایمقاصدکنترلومدیریتسیلابشهری

استفادهشدهاست.مبانیمدیریتسیلابدررودخانههاو

سیلابدشــتهاتوسطمعمارزاده)1398(باهدفاصلی،

مرورگامهایاساســیبرایمدیریتسیلابوریسکناشی

ازآنبرمبنایاستانداردهایموجوددرکشوردراینزمینه

صورتپذیرفتهاســت.تاکنونمطالعاتزیادیدرخصوص
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ســیلابازمنظرهایمختلفدرحوضهکرخهانجامشده

اســتوازمیانآنهــامیتوانبهمطالعــاتمحمدپورو

همکاران)1387(اشارهکرد.اینپژوهشگرانتاثیراحداث

سدمخزنیکرخهبرمیزانخطرپذیریاراضیپاییندستسد

رامطالعهونشاندادنداحداثاینسدباعثشدهتاریسک

خطرسیلابهاییبادورهبازگشتپنجتا25سالهبهصورت

قابلملاحظهایکاهشپیداکند.ابریشــمچیوهمکاران

))Abrishamchiet.al.,2011(،یکمدلبهینهســازی

چندمنظــورهرابرایدرنظرگرفتنتعارضهایبینکنترل

سیلابوتولیدانرژیبرقابیدرسامانههایدربرگیرندهمخازن

چندمنظورهوسازههایکنترلســیلابارائهدادند.آنها

درمطالعهخودبهبررســیسیستممخزنکرخهپرداختند.

نتایج،نشانازیکتناقضبیناهدافمختلفمخزنداشته

ودرستیاینتناقضهابامنحنیمصالحهنشاندادهشد.

رودخانههامهمترینواساســیترینمنبــعتأمینآببرای

مصارفمختلفجوامعانســانیوزیستیهستند،بنابراین

مطالعهوضعیتتاریخیآنهــابرایبرنامهریزیمنابعآب،

ســاختســازههایهیدرولیکیوتامینآبهموارهلازمو

.)Azaranget.al.,2015(یکضرورتمهندسیاســت

"رژیمجریان"معیارمناسبیبرایمطالعهوارزیابیبهتررفتار

رودخانهودرکآناست.تعیینابعادسازههایآبینیازمند

محاســبهدبیطراحیازمطالعاتهیدرولوژیمیباشــد.

بنابراینبرآورددبیســیلاببادورههایبازگشــتمناسب

آنســازهازاهماهدافطرحهامیباشــد)رجائی،1402(.

بختیاریوجهانتاب)1401(بابهکارگیریالگوریتمشــبکه

عصبیمصنوعیوتوابعتحلیلیGIS،بهمدلسازیمکانی

ســیلابدرحوضهآبریزرودکندراستانتهرانپرداخت.

)HamidiMachekposhtiحمیدیمچکپشتیوهمکاران

)et.al.,2016and2017ســیلابکرخهرابااستفادهاز

مدلهایآماریبررسیکردندونتیجهگرفتند،مدلآماری

آریمابرایتجزیهوتحلیلسیلابحوضهکرخهبسیارمناسب

میباشد.بررسیسیلابهایتاریخیوکنونیبهبرنامهریزی

ومدیریتســیلابکمکشایانیمیکند.حمادیوذاکری

حسینی)1398(بهبررسیوضعیتتاریخیپدیدهسیلاببه

لحاظدبیاوج،دورهبازگشت،حجمومقایسهواقعهسیل

فروردین1398باسیلابهایتاریخیپرداختهاست.نتایج

پژوهشنشاندادســدکرخهمیانگینسریدبیهایاوج

ســیلابرابهمیزان79درصدکاهشداد.سیلفروردین

1398بدوناثرسدهایسیمرهوکرخهبادبیحداکثرروزانه

6940ودبیلحظهایبالغبر8349مترمکعببرثانیهمرتبه

اولســیلابهاراجابجاوبهخوداختصاصداد.بااضافه

شدنایندادهبهپارامترهایآماری،گشتاورها،تابعتوزیعو

مقادیردورهبازگشتسیلتغییریافت.براساسنظرلابادی

)Labadi,2004(،باوجــوداینکهمدلهایبهینهســازی

بهخوبیرشدوتوسعهیافتهاندامابازهماکثربرنامهریزیهای

مخزنومطالعاتبهرهبرداریبراساسمدلهایشبیهسازی

صورتمیگرفت.چالشاصلیدرتوسعهبهرهبرداریبهینه

ازمخازنتقابلباپیچیدگیهایمعمولسیستموازجمله

نبودقطعیــتدرموردجریانهــایورودیوقیمتانرژی

تولیدشــدهدرآیندهمیباشد.علاوهبرپیچیدگیهایفوق

درطراحــیومدیریتمنابــعآب،پارامترهایاجتماعیو

زیستمحیطیمدامدرحالتغییرهستند.درپژوهشیکه

توسطتقیان)1396(انجامشدهاست،بهبررسیوتوسعه

یکمدلآبدهیبرایسیســتممنابعآبســهمخزنیدر

حوضهآبریززهرهدرجنوبغربایرانپرداختهشدهاست.

گسترهآزادسازیمطمئنمیتواندازصفرتا100درصددبی

امنرودخانــهرادربرگیرد.درصورتیکهخروجیســداز

حدمطمئنخارجشــودوازخروجیمطلوبتفاوتداشته

باشــد،هزینههابهصورتنماییافزایشمییابند)کارآموز

وهمــکاران،1385(.میزانجریانخروجیســدمخزنی

کرخهتوسطتابعخســاراتایجادشدهشبیهسازیونتایج

آنحاکیازایناســت،درمراحــلابتداییانحرافازدبی

ایمنرودخانهمیزانخسارتنسبیبه40درصدکلخسارت

رســید.اینامربهدلیلامکاناتمحدودهدرونسیستمدر

تخلیهسیلابمیباشد.50درصدخساراتسیلابمربوط

بهدبیخروجیمتوسط977مترمکعبدرثانیهمیباشد.

دبیهایخروجیحــدود1350و1700مترمکعبدرثانیه

باعــثایجاد60و70درصدخســارتشــدوبالاخره85

درصدخســاراتنســبیدردبی2100مترمکعبدرثانیه

اتفــاقمیافتد)حمادیونوذریان،1400(.دورهبازگشــت
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ترازســطحآبدراثرشــرایطناایســتاییونیازبهبهنگام

سازیاستراتژیهایطراحیسازههاتوسطموندالودانیل

)MondalandDaniel,2018(بهصــورتمفصــلمورد

بحثقرارگرفت.بررســیرویکردهــایپیشبینیچندگانه

برایبرآورددبیاوجشکستسدتوسطموگلنوهمکاران

)Moglenet.al.,2018(مــوردبررســیقــرارگرفــت.

هیدرولــوژیفرکانس)تحلیلفراوانی(ســیلبادادههای

محدودبــرایحوضهآبریزرودخانهوزرآلمانتوســطمک

)McCollumandBeighley,2019(کالــوموبیگلــی

مــوردمطالعهقــرارگرفت.ایــنپژوهشچالشهــاوراه

حلهایبرآورددبیسیلابمنطقهایازتعدادمحدودیاز

ایســتگاههایهیدرومتریوآمارباطولدورههایمختلف

رابررســیکردند.البتهقبــلازآناســمیتوهمکاران

)Smithet.al.,2016(برایاقلیموزیرحوضههایرودخانه

وزر،بهصورتمختلفتابعتوزیعمقادیرحدیگسترشیافته

رابرازشکردند.لیووهمکاران)Liuet.al.,2020(توسط

مدلBTOPMCواقعهسیلابحوضهآبریزرودخانهفوجی

ژاپنراموردشبیهسازیوحساسیتپارامترهایآنرابهینه

)CarvalhoBarretoet.کردنــد.کارلوبررتووهمــکاران

)al.,2020تحلیلقابلیتپیچیدهجریانرودخانهســائو

فرانسیســکوورادربالادستوپاییندستسدهاومخازن

واثــراتآنهارابهطورمفصلمطالعــهنمودهاند.ییلمازو

همکاران)Yilmazet.al.,2020(روندحداکثردبیجریان

سالانهرودخانههایمختلفترکیهرابراساستئوریانتقال

موجکمطالعهکردند.نتایجنشاندادروندنزولیدرسری

زمانیحداکثردبیجریانســالانهوجودداشتهواینروند

منفینیزازنظرآماریدرسطحپنجدرصدمعنیداراست.

هدفازپژوهشجاریبررســیتاثیرزمینشناســیبر

ســیلابخیزیحوضهآبریزرودکرخه،شبیهسازیجریان

سیلابتوسطمدلدوبعدی،استفادهازکانالهایسیلاب

بروحوضچههایذخیرهایبرایانحرافبخشــیازسیلاب

بهعنوانذخیرهونیزکنترلوتنظیمبخشدیگرجریانبرای

کاهشدبیاوجبهطوریکهخســاراتپاییندسترادرحد

قابلقبولتقلیلدهد،میباشد.

روش مطالعه

جایگاه زمین شناسی و پتانسیل سیل خیزی در حوضه 
آبریز رود کرخه

حوضهآبریزدرجهدورودخانهکرخهباکد22ومساحت

51643کیلومترمربع)دستورالعملوضوابطتقسیمبندی

وکدگذاریحوضههایآبریــزومحدودههایمطالعاتیدر

ســطحکشــور،1391(،درحوضهدرجهیکخلیجفارسو

دریایعمانقرارداشتهوشاملبیشازنیمیازاستانهای

لرستانوکرمانشــاهوبخشهاییازاستانهایکردستان،

همدان،ایلاموخوزســتاناست.ازنظرزمینشناسیاین

حوضهدربرگیرندهبخشیاززوندگرگونیسنندج-سیرجان

وزونزاگرس)مرتفع،چینخوردهودشــتخوزســتان(

اســت.واحدهایزمینشناســیگســتره،تنوعیازانواع

لیتولوژیازپرمینتاعهدحاضرراشــاملمیشوند.حدود

سهدرصدازگسترهحوضهآبریزکرخهشاملانواعواحدهای

آذریننفوذیوآتشفشــانیاست.ششدرصدگسترهنیزاز

واحدهایدگرگونیتشــکیلشدهاستو91درصدگستره

ازانواعواحدهایرســوبیتشکیلشــدهاست.درشکل1

نقشــهزمینشناسیحوضهآبریزرودکرخهارائهشدهاست.

براســاسوضعیتنفوذپذیری،ژئومورفولوژی،لیتولوژیو

فرسایشپذیری،پتانسیلسیلخیزیواحدهایزمینشناسی

براساستشخیصکارشناسیاستخراجودرجدول1ارائه

شدهاســت.نظرکارشناسیبرمبنایمشاهداتصحرایی،

جنسلایهها،پوششســطحزمینوشیبواحدهاشکل

گرفت.برایناســاسحدود73درصدحوضهآبخیزدارای

پتانسیلسیلخیزیبالامیباشد.واحدهایشیلی،مارنی،

دگرگونی،آذرین،آبرفتیوواحدهایلیتولوژیکسختفاقد

شکستگی)مثلآهکهایتودهای(دراینکلاسقراردارند.

واحدهایماســهسنگی،کنگلومراییوبعضیازآهکهادر

کلاسسیلخیزیمتوسط)11درصدمساحتحوضه(قرار

دارد.سایرواحدهابهدلیلنفوذپذیریبالادرکلاسپتانسیل

کمسیلخیزی)16درصدمساحتحوضهآبریز(قراردارد.

رودخانــهکرخــهپسازورودبهدشــتهایاســتان

خوزستانازحاشیهیادرونشهرهایزیادیعبورکردهودر
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نهایتدرچندینشاخهواردتالابهورالعظیممیشود.سد

کرخهیکیازبزرگترینسدهایخاکیدنیاوبزرگترینسد

خاکیایرانوخاورمیانهاســتوبررویرودخانهکرخهدر

22کیلومتریشــمالغربیشهرستاناندیمشکدراستان

خوزستانساختهشدهاست.ازاهدافاولیهسدبیانشده

میتوانبــهتأمینوتنظیمآببرایآبیــاریبیشاز320

هزارهکتارازاراضیپاییندست،دشتهایپایپل)اوان،

ارایض،دوســالقوباغه(وهمچنیندشتهایحمیدیه،

قدس،دشــتآزادگان،دشــتعباس،فکهوعینخوش

وهمچنیــنتولیدانرژیبرقابیبهمیــزان934گیگاوات

ســاعتدرسالوکنترلسیلابهایمخربوجلوگیریاز

خســاراتواردهناشیازآنهااشــارهکرد.حجمکلمخزن

7/3میلیاردمترمکعب،حجممخزندرترازبهرهبرداری220

متریبرابر5572میلیونمترمکعب)قبلازرسوبگذاری(،

حجممخزندرحداقلترازبهرهبرداری160متر430میلیون

مترمکعــبوبالاخرهحجممفیدمخزنبرابر3830میلیون

شــکل1.نقشــهزمینشناســیحوضهآبخیــزرودکرخهبامقیاس1:250000)ســازمانزمینشناســیواکتشــافتمعدنی،شــیتهای
(NH39-1وNH38-4وNI39-5,9,13وNI38-7,8,11,12,15,
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مترمکعب)بعدازرسوبگذاری(میباشد.اینسددبیاوج

وحجمســیلابراکاهشودرزمانسیلورسیدنآنبه

پاییندستتأخیرایجادمیکند.سدمخزنیموردبحثدارای

ضوابطبهرهبرداریخاصدرشرایطسیلاباست)گزارشات

مهندسینمشاورمهابقدسوسازابّاهوازطیسالهای

1381تا1396(.اهمیتپخشسیلدرسیلابدشتهای

پیرامونآنبخصوصدرپاییندستسدمخزنیکرخهمنجر

بهانتخاباینگســترهیعنیحدفاصلسدمخزنیکرخهتا

تالابهورالعظیمبهعنوانمیدانپژوهششد.

دراینپژوهشبهمنظورمدلســازیهیدرولیکجریان

درشــرایطســیلابیازمدلMIKEFLOODاســتفاده

شــد.اینمدلیکمدلترکیبیاستکهباارتباطوپیوند

دومــدلMIKE11وMIKE21،تواناییشبیهســازی

جریانهایپیچیدهدررودخانهوسیلابدشتهارابهصورت

،MIKEFLOODهیدرودینامیکــیدارد.درمدلریاضی

کانالرودخانهبهصورتیکبعدیوسیلابدشتبهصورت

دوبعدیشبیهسازیمیشود.دراینمدل،ارتباطبیندو

زیرمدلبهلحاظهیدرودینامیک،فقطبهصورتچشمههای

جریاندرمعادلهپیوســتگیهریکازدومدلبرقراراست.

درنتیجه،یکســریازنقاطشبکهمدلیکبعدیبهیک

ســریازنقاطشــبکهدرمدلدوبعدیوابستهمیشوند.

دراینشــرایط،درصورتیکهترازآبدرهریکازمدلهابر

دیگریغلبهکند،ظرفیتتبادلجریانبیندومدلایجاد

میشــود.حالاینجریان،بستهبهنوعارتباطموردنظر،

بهصورتیکچشمهبهمدلگیرندهارسالوبهصورتچاه

ازمدلفرستندهکسرمیشود.شرایطکاربامدلبهگونهای

اســتکهدرابتداوضعیتسیلابوپخشآندربازهمورد

مطالعهموردپژوهشوبررسیقرارگرفتسپسمقایسهای

نیزباتصاویرماهوارهایســیلابهایرودخانهکرخهدربازه

موردمطالعهبرایتدقیقمدلریاضیوشناســاییبازههای

دارایپتانسیلهدایتوانحرافسیلو...صورتگرفت.

پسازآنروشهایکنترلسیلابدررودخانهبارویکرد

اســتفادهازسیلابدشترودخانهبرایایجادحوضچههای

تاخیریبرایانحرافسیلابازطریقکانالهایآببرحسب

اطلاعاتونقشههایتوپوگرافیموجود)نقشههایبامقیاس

1:2000و1:25000(وبازههایشناساییشدهدارایپتانسیل

انحرافسیل،موردتحلیلقرارگرفت.درهرحالگامهای

متدولوژیپژوهشحاضرمطابقزیرخلاصهمیشوند:

درمرحلهاول،اطلاعاتجریانرودخانهکرخه،مقاطع

عرضی،نقشــهها،عکسهایهوایی،تصاویرماهوارهایدر

گسترهموردبررسیجمعآوریشد.درمرحلهدوماطلاعات

جمعآوریشدهبهخصوصآمارایستگاههایهیدرومتریبازه

موردمطالعهازقبیلآبدهیوسیلاب،پردازشعکسهای

هواییوتصاویرماهوارهای،مقاطععرضیرودخانهوپروفیل

طولیآنموردبررسیوتحلیلمقدماتیقرارگرفت.مرحله

ســومبهتهیهوساختمدلشــاملبررسیمنابعخطادر

مدلســازی،کالیبراسیونصحتســنجیمدلومقایسه

نتایجمدلباتصاویرماهوارهایموجوددرزمانهایسیلابی

اختصاصیافت.درمرحلهچهارمبهاجرایمدلواستخراج

نتایجشــاملمشــخصاتهیدرولیکیرودخانهوبازههای

بحرانیازجنبهپخشسیلاببهازاءمقادیرمختلفجریان

وبازاجرایمدلبرایگزینههایکنترلسیلاب)کانالهای

ســیلاببر(دربازههایدارایپتانســیلانحرافجریانو

اســتخراجنتایجبراساسجریانسیلابیموردنظرپرداخته

شــد.دربخشپایانیمراحلپژوهشاستخراجگزینههای

نهاییکنترلســیلابازجنبهمــکانیامکانهایانحراف

جریانســیلابومقادیرهدایتشدهآنوارائهراهکارهای

لازممدنظرقــرارگرفت.بازهتحتتاثیرســیل،رودخانه

کرخهسفلیحدفاصلسدتاتالابهورالعظیمبهطولبالغ

بر355کیلومتر)بااحتسابشــاخههایفرعیمنتهیبه

تالاب(میباشــد،دراینگسترهشهرهاییهمچونشوش،

الوان،حمیدیه،سوسنگرد،بستانورفیعونیزدههاروستا

متاثرازســیلابکرخههســتند،همینموضوع،اهمیت

ایجــادتمهیداتبرایمدیریتوکنترلســیلابرادربازه

یادشده،ایجابمیکند.دادههایهیدرولوژیکیوهندسی

موردنیازمدلسازیشاملدادههایدبیحداکثرلحظهای

ســیل،هیدروگرافهایسیلاب،نقشههاوگسترهسیلاب

فروردین1398،مقاطععرضیرودخانه)تعداد296مقطع

عرضی(ونقشههایتوپوگرافیسیلابدشتهاودشتهای

مجاورازســازمانآبوبرقخوزستاندریافتودرپژوهش
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جدول1.ویژگیهایلیتولوژیکوپتانسیلسیلخیزیواحدهایزمینشناسیگسترهطرح
مساحت-km2سنکدلیتولوژیواحد

پتانسیل

سیلخیزی

رسوبی

زیاد20597کواترنریQft2تراسهایکمارتفاعونهشتههایرودخانهایجوان

زیاد737کواترنریQft1تراسهایمرتفعونهشتههایرودخانهایقدیمی

کم124پلیوسن-کواترنریPlQcکنگلومراوماسهسنگمخروطافکنهایعهدحاضر

متوسط1102پلیوسنPlbkسازندبختیاری:کنگلومرا

متوسط506پلیوسنPlcماسهسنگوکنگلومرایپلیمیکتیک

زیاد2285میوسنMuPlajسازندآغاجاری:ماسهسنگومارن

زیاد1607میوسنMmnسازندمیشان:مارنواهکمارنی

زیاد2385میوسنMgsسازندگچساران:مارنوژیپس

گروهفارس:ژیپسومارنگچساران،مارنمیشانومارنوماسهسنگ

آغاجاریی
MPlfgpزیاد47میوسن

کم1749میوسنOMasسازندآسماری:آهک

کم3874ائوسن-میوسنEMas-sbآهکهایتفکیکنشدهآسماریوشهبازان

متوسط36اولیگومیوسنOMqسازندقم:آهک،مارن،ماسهسنگ

متوسط408اولیگومیوسنOMqlآهکریفیتودهایتاضخیملایه

زیاد76اولیگومیوسنOMrbلایههایسرخکنگلومرا،ماسهسنگ،مارنوژیپس

متوسط62ائوسنElآهکنومولیتی

زیاد25ائوسنEسنگهایتفکیکنشدهائوسن

زیاد1185ائوسنEknشیلکندوان:آهکآرژیلیتیوشیلآهکی

متوسط15ائوسنمیانیE2cکنگلومراوماسهسنگ

زیاد95ائوسنزیرینE1fشیلسیلتی،ماسهسنگ،مارن،آهکماسهایوکنگلومرا

کم586پالئوسن-ائوسنPeEtzسازندتلهزنگ:آهکتودهایفسیلدار

زیاد158پالئوسن-ائوسنPeEfفلیشهایتوربیدیتی:ماسهسنگومادستونآهکی

زیاد2267کرتاسه-پالئوسنKPeamسازندامیران:فلیش)سیلتستون،ماسهسنگ،کنگلومراوآهک(

زیاد736کرتاسهKguسازندگورپی:مارنوشیل

زیاد1670کرتاسهبالاییKEpd-guسازندکژدمی:آهکفسیلدارتیره

زیاد332کرتاسهبالاییKusshشیلسنندج،شیستوفیلیت

زیاد35کرتاسهبالاییKurشیلوچرترادیولاریتی

گروهبنگستان:شیلکژدمی،آهکسروک،شیلوآهکسورگاهوآهک

ایلام
Kbgpکم1839کرتاسه

متوسط14کرتاسهK1cماسهسنگوکنگلومرایقرمز

کم39کرتاسهزیرینKtzlسازندتیزکوه:آهکاوربیتولیندارضخیملایهوتودهای

متوسط14کرتاسهزیرینK1mآهکوماسهسنگومارنژیپسی

متوسط1858کرتاسهزیرینKlsolآهکاوربیتولیندارضخیملایه

متوسط454ژوراسیک-کرتاسهJKblآهکاالیتیضخیملایه

متوسط68ژوراسیکJssماسهسنگ

متوسط1384تریاس-کرتاسهTRKublآهکبیستون

زیاد1467تریاس-کرتاسهTRKurlرادیولاریتهاینیریزوکرمان:چرترادیولاریتوآهکپلاژیک

زیاد19پرمینPdسازنددورورد:ماسهسنگوشیلقرمزوآهکماسهای

متوسط110تریاس-کرتاسهTRJlrآهکبامیانلایهشیلرادیولاریتیوچرت
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مساحت-km2سنکدلیتولوژیواحد
پتانسیل

سیلخیزی

آذرین

زیاد120اولیگومیوسنOgbگابرو

زیاد37ائوسنمیانیEbvسنگهایولکانیکیبازالتی

زیاد407کرتاسه-پالئوسنKPegr-diسنگهاینفوذی)گرانیتوگرانودیوریت(

زیاد34کرتاسهبالاییKavآندزیتولکانیکی

زیاد167کرتاسهبالاییdbدیایاز

زیاد198کرتاسهزیرینK1a.bvسنگولکانیکیبازالتیوآندزیتی

زیاد34ژوراسیک-کرتاسهgbگابرولایهای

زیاد10ژوراسیکبالاییJudiدیوریتژوراسیکبالایی

زیاد39ژوراسیکبالاییJUdvریولیتوریوداسیتولکانیکی

زیاد52تریاس-کرتاسهsrسرپانتینیت

زیاد277تریاس-کرتاسهpdپریدوتیت:هارزبورژیت،دونیت،لرزولیتووبستریت

زیاد30ژوراسیکJdvtتوفولکانیکیریولیتیوریوداسیتی

زیاد315ژوراسیکJavtتوفولکانیکیآندزیتی

دگرگونی

زیاد97ژوراسیک-کرتاسهJKlآهککریستالیوکالکشیست

زیاد1تریاس-کرتاسهTRuJmزونانتقال:فیلیتبامیانلایهآهککریستالیوافقولکانیکیاسیدی

زیاد826تریاس-کرتاسهTRJvmمتاولکانیک،فیلیت،اسلیتومتاآهک

اسکارن:میکاهورنفلس،کوردیوریتهورنفلس،آندالوزیت،سیلیمانیت

هورنفلس
hزیاد506ژوراسیک

زیاد2003ژوراسیکJphفیلیتهمدان:فیلیت،اسلیتومتاسندستون

ادامهجدول1.

حاضراستفادهشــد.بحثکالیبراسیونمدلهیدرولیکی

درمطالعاتپیشینگســترهموردمطالعهبهخوبیدنبالو

انجامشــدهاست)مهندسینمشاورسازآباهواز،1396(.

مطالعاتاساســیومهمدراینزمینهتوسطسازمانآبو

برقخوزســتانانجامشدودرقالباینمطالعات،ضرایب

زبریبازههایمختلفرودخانهکرخهوسایرانشعاباتسامانه

تعیینشــدهاســت.دراینمیانرخدادسیلابفروردین

1398تجربهخوبیبهشمارمیآید.ویژگیهایاینسیلاب

ودورهبازگشــتآنپیشازاینتوســطحمــادیوذاکری

حســینی)1398(وحمادیونوذریان)1400(انجامشده

است.اضافهمیشــودخلاصهضرایبزبریاعمالشدهدر

مطالعاتپیشینرودخانهکرخهواخیردرجدول2منعکس

شدهاست.درپژوهشحاضرازنتایجکالیبراسیونمطالعات

سازمانآبوبرقخوزستان)1398(بااصلاحاتجزییدر

بخشدشتهایسیلابیاستفادهشد.مطابقمطالعاتذکر

شده،سیلاببادورههایبازگشتمختلفدوتا1000ساله

خروجیســدمخزنیکرخهبین650تا2500مترمکعببر

ثانیهتغییرمیکندامادردورهبازگشت10000تواناستهلاک

ســیلتوسطمخزنبهشدتکاهشمییابد.برهمینمبنا

وتجاربکارشناسینگارندهنســبتبهتدوینپنجسناریو

برایمرزبالادستمدلاقدامشداینسناریوهاشاملدبی

ســیلابیماندگار2000،1000،1500،500و2500مترمکعب

برثانیهباحجمیمعادل1901،1426،950،475و2376

میلیونمترمکعبطیتداوم11روزمیباشند.

بحث 
بررسیوضعیتزمینشناسیحوضهآبریزرودکرخهنشان

میدهددربارشهاییباشــدتبالاوتداومکموهمچنین

دررویدادهایطوفانی،حوضهآبخیزکرخهپتانسیلبالایی

درتولیدرواناب)ســیلاب(دارد.درحوضــهآبریزرودخانه

کرخه،سیلابهاحاصلتاثیرجبهههواىاقیانوساطلس

شــمالىومدیترانهاستودرزمســتانواوایلبهارریزش
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میکند.ازمشخصهاینریزشهایجوی،شدتمتوسطو

تداومزیاداستونتیجهآنهیدروگرافسیلاببادامنهزیاد

مىباشد.درمواقعیکهرگبارهاىبهارهباذوببرفهمراه

مىشود،سیلابهاداراىاوجزیادخواهندبود.بهطورکلی

رودخانههایحوضهکرخه،ســیلخیزاستوشیببالای

سرشاخههادربخشهایشمالیوغربیحوضهوتغییرشیب

ناگهانیدربخشهایجنوبیماننددشتاوانوورودیسد

کرخه،باعثشدهسیلابهایبهوقوعپیوستهبسیاربزرگ

باشــد.ســالآبی98-1397برایرودخانهکرخهیکسال

پرآبوســیلابیاست)درحالتجریانطبیعیرتبهاولبه

لحاظحجمودبیاوجسیلابرابهخوداختصاصمیدهد(

وبرخلافوجودســدهایمخزنیبزرگسیمرهوکرخهدر

ســیلابفروردینماهســال1398باافزایشخروجیسد

مخزنیکرخهوشکستسیلبندها،جریانبهسیلابدشت

وگســترههایسیلانتقالوواردشد.شکل2هیدروگراف

ورودیوخروجیبهســدمخزنیکرخهازابتدایسالآبی

98-1397یعنــیازاولمهرماه1397تاآخرتیرماه1398

بهمدت303روزرانشــانمیدهد.میزانخروجیدراین

دورهزمانیبهطورمتوسط445مترمکعببرثانیهومعادل

حجم11/7میلیاردمترمکعبمیباشد.

دراینسالآبیازآذرماهتااردیبهشتماهسیلابهای

متعددیواردســدمخزنیکرخهشدهوبزرگترینوآخرین

آنهادرفروردینماه1398رخداد.ســیلفروردینبهناچار

منجربهخروجیبیشازدبیایمنرودخانهدرپاییندست

ازســومفروردینتاآخراردیبهشت1398شد.طیاینبازه

زمانی60روزهحدودشــشمیلیاردمترمکعبمعادلدبی

متوســط1168مترمکعبدرثانیهازسدخارجشد.اضافه

میشــودکهدبیحداکثرخروجیدرروزهفدهمفروردین

1398وبــهمیزان2492متــرمکعبدرثانیــهرخداد.

همانگونهکهاشارهشددراینبازهزمانیدبیخروجیسد

ازدبیایمنرودخانهکرخهدرپاییندســتبیشــتراستو

باعثایجادخسارتشد.

بهمنظورکاهشخســاراتبابررسیسیلابهایبزرگ

رودخانهکرخهوبااســتفادهازمدلریاضیتدقیقشــده،

محلهایدارایپتانســیلنگهداشتســیلابخروجیاز

رودخانهکرخهشناساییوجانماییشد.باتوجهبهتوپوگرافی

گســترهوترازجریــانخروجیازمحلهــایفوق،حجم

حوضچههــایتاخیریمطابقجدول3برآوردشــد.براین

اســاسباتوجهبهاینکهدرهمهسیلابهایبادبیبالای

1500مترمکعببرثانیهدررودخانهکرخه،جریانسیلابیاز

گسترهشاکریه)بینحمیدیهوسوسنگرد(واردسیلابدشت

شدهوبهموازاتپخشمیشود،اینگسترهبهعنوانموثرترین

)اولویــتاول(محلحوضچهتاخیریازنظرحجمذخیرهو

مستعدبودنشرایطتوپوگرافیتعیینشد)شکل3).

نتایججدولفوقنشانمیدهد،تعیینمکانهایدارای

پتانسیلبرایذخیرهحجمسیلابیدرسیلابدشتها،حجم

جدول2.مقادیرزبریرودخانهکرخهوانشعاباتآنحاصلازکالیبراسیونمدل)مهندسینمشاورسازآباهواز،1396)

مطالعاتحاضر مطالعاتقبلی فاصلهازبالادست)متر( شاخهرودخانه
0.058 0.048 0 کرخه
0.058 0.048 101717 کرخه
0.025 0.025 101718 کرخه
0.025 0.025 254120 کرخه
0.017 0.017 0 هوفل
0.017 0.017 33590 هوفل
0.017 0.014 0 سابله
0.017 0.014 17288 سابله
0.024 0.024 0 نیسان
0.024 0.024 36053 نیسان
0.017 0.017  سایربازهها
0.10 - - دشتهایسیلابی
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شکل2.هیدروگرافجریانروزانهورودیوخروجیمخزنسدکرخهازمهرماه1397تاتیرماه1398

جدول3.مشخصاتهندسیحوضچههایتأخیریمستخرجِازشبیهسازیجریانسیلاب

mcm-حجمذخیره m-عمقجریان km2-مساحت ناممنطقه شمارهحوضهحوضچه
26.2 0.3 87.2 شاوور I
36.2 1.1 32.9 خسرج II
92.0 0.8 115.0 الهایی III
389.8 1.5 259.8 شاکریه IV
236.2 1.0 236.2 غربسوسنگرد V
780 1.1 731 جمع

سیلابرسیدهبهپاییندسترودخانهکرخهرابهمیزان33

درصدکاهشمیدهند.احــداثونگهداریحوضچههای

چندگانه،هزینههایسنگینیبههمراهدارد.تملکاراضی

کشاورزیوحتیمســکونیبهمنظورتامینوسعتوعمق

حوضچههایتاخیریدرزمانســیلاببسیاربالااست.از

میانگزینههایموردبررسی،شاکریهدرتمامیسیلابهای

بزرگرودخانهکرخهفعالاســتوازنظرحجمنگهداشت

50درصدازکلحجمذخیرهپیشــنهادیراتامینمیکند.

همچنیناینحوضچهدرنهایتبهتالابهورالعظیممنتهی

میشودوعلاوهبراینکهبهتامیننیاززیستمحیطیتالاب

کمکشــایانمینماید،مکانمناســبیبراینگهداشتو

ذخیرهحجمقابلتوجهسیلابنیزمیباشد.

خلاصهایازنتایجحداکثررقومسطحآبحاصلسامانه

کرخهحاصلازشبیهسازیمدلهیدرولیکبرایسناریوهای

مختلفدرجدول4منعکسشدهاست.باتعیینحوضچه

نگهداشتشاکریهبهعنوانگزینهنهایی،لازماستنقاطدر

معرضخطرپخشسیلدربالادستوپاییندستاینکانال

بااحداثوتقویتدایکازپخشســیلابمحافظتشوند.

شهرهایحمیدیه،سوســنگردوبستانهموارهدرمعرض

خطرســیلابهایرودخانهکرخههســتند.همانگونهکه

پیشازاینبحثشــد،گزینهبرترحوضچهنگهداشــتدر

گسترهشاکریهقراردارد.اینگسترهدرپاییندستحمیدیهو

درامتدادسوسنگردوبستانقراردارد.بامجموعهاقدامات

مدیریتیشاملاحداثدایکهایحفاظتیدربازههایفاقد

خاکریزیادایکویاتقویتوافزایشارتفاعدایکهایموجود

وتعیینحوضچهتاخیریشاکریه،شهرهایدرمعرضخطر

حفظوسیلاببهطورایمنبهتالابمنتقلمیشوند.

کاهشخســاراتجانیومالیسیلابعبوریازمراکز

جمعیتیازمهمتریناهدافمدیریتسیلاباست.حفاظت

شــهرحمیدیهازســیلابهایرودخانهکرخهکهبهموازات
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رودخانهتوســعهیافتهاست،هموارهموردتوجهاست.بادر

نظرگرفتنتجربیاترخدادهایگذشتهسیلدررودخانهو

بافرضحوضچهشاکریهبهعنوانگزینهنگهداشتوتخفیف

سیلابدرپاییندســترودخانه،لازماستمصونماندن

شهرازخطرســیلاببااحداثوتقویتدایکهایموجود

تضمینشود.ترازجریاندرشرایطموردمطالعه)دبی2500

مترمکعببرثانیه(درگسترهبیانشدهبهطورمتوسطبرابر

19مترازسطحآزاددریااست.ساحلچپوراسترودخانه

درمقاطعیدارایدایکهستند؛پیشنهادمیشودباتوجه

بهترازجریاندراینبازهودرنظرگرفتنســطحآزادآب1،

تــرازدایکهایموجودبهمیزان1/2متردرهردوســمت

افزایشارتفاعداشتهباشد.باخروججریانازطریقحوضچه

شــاکریهوحرکتجریانبهموازاترودخانهبهسمتتالاب

1. Freeboard

شکل3.موقعیتمقاطععرضی،حوضچههاینگهداشتسیلابودایکهایحفاظتی.دایکهایپیشنهادیدرگسترهحمیدیهبهطولشش
کیلومتروبهموازاتجادهسوسنگردتاتالابهورالعظیمبهطول30کیلومتر
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هورالعظیــموظرفیتپایینرودخانههوفلوشــاخههای

انتهاییکرخه،ضرورتداردبهمنظورمحافظتروستاهای

حاشیهرودخانهوجلوگیریازآبگرفتگیجادهسوسنگرد-

بســتان،ازشهرسوسنگردتابســتانبهطول30کیلومتر

دایکهایموجودترمیموافزایشارتفاعداشتهباشندودر

نواحیفاقددایک،خاکریزوسیلبندباارتفاعمناسبایجاد

شد.مطابقشبیهسازیترازجریاندرابتدایهوفلحاضراز

14/4شروعوبهحدود9/5مترازسطحآزاددریادربستان

میرسد.پیشنهادمیشودمتناسبباشیبرودخانه،دایک

موردنظربهارتفاع1/5متربالاترازترازرودخانهازسوسنگرد

تابستاناحداثشود.

جدول4.حداکثررقومسطحآبرودخانهکرخهوشاخههایآندرسناریوهایمختلف)مترازسطحدریا(

سناریوی5سناریوی4سناریوی3سناریوی2سناریوی1کیلومترموقعیتناممقطع

k-17.428107.34108.51109.38110.08110.69پایپل

k141114.33832.434.1235.2836.0136.51عبدالخان

k182164.84425.6127.3128.1228.628.93خسرج

k230217.88015.7817.6818.6119.2319.67حمیدیه

k257253.16312.3914.0414.2914.3414.42سوسنگرد

سپاسگزاری
ازســازمانآبوبرقخوزســتانبهدلیلهمکاریدر

اختیارقراردادندادهواطلاعاتوحمایتازپژوهشحاضر

قدردانیمیشود.
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