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Flood is one of the most pervasive natural hazards, and given its significance, various 

strategies have been implemented to mitigate its risks. Among these strategies is the 

creation of flood zoning maps, which identify vulnerable areas at risk. There are various 

methods for determining flood-prone areas, including hydraulic and geomorphological 

approaches. Due to the extensive nature of flood-prone watersheds, 1:1000 scale maps 

are either not available in all regions or require significant time and resources to 

produce. This study aims to identify optimal methods for determining flood-prone areas 

in regions lacking topographic data. It examines three separate 25-kilometer segments 

of the Sefidrud River: Yasavol in Kurdistan Province, Gilvan in Zanjan Province, and 

Astaneh in Gilan Province, using hydraulic and geomorphological approaches. The 

hydraulic method was implemented using a 1:1000 scale topographic map and two 

freely available remote sensing DEMs: SRTM (30 meters) and ALOS PALSAR (12/5 

meters) in the HEC-RAS software. The geomorphological identification of flood-prone 

areas was conducted based on aerial photographs, both old and new satellite images, 

field visits, and evidence of past flooding. The results indicate that in mountainous 

areas, in the absence of high-resolution spatial data, the use of 30-meter SRTM and 

12/5-meter ALOS PALSAR DEMs provides acceptable accuracy for delineating flood-

prone areas, provided that the modeling results are refined and adjusted based on expert 

opinions and field observations. The comparison of the 30-meter SRTM and 12/5-meter 

ALOS PALSAR DEMs indicates that in mountainous and hilly areas, both DEMs yield 

relatively similar results. However, the 30-meter SRTM DEM, particularly in mid-term 

and long-term return periods, produces more favorable outcomes. In flat and lowland 

areas, both remote sensing DEMs do not provide satisfactory results, and the use of 

geomorphological methods for delineating flood-prone areas yields higher accuracy. 
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Introduction 

Flood is one of the most destructive natural hazards, causing extensive financial and human losses (Perucca & Angilieri, 

2011; Tierney et al., 2001). This hazard has the potential to disrupt civilizations and alter livelihoods (Dehnhardt et al., 

2022). Various strategies have been implemented to mitigate flood risks; one such approach is the development of flood 

susceptibility maps, which identify vulnerable and flood-prone areas (Mukherjee & Singh, 2020). The present study 

aims to identify optimal methods for flood zoning in areas lacking 1:1000 topographic maps and to delineate flood-

prone zones along segments of the Sefidrud River, one of the major rivers in the country, using hydraulic and 

geomorphological approaches. 

Methodology 
To conduct this study, hydraulic modeling of the study reaches was initially performed using three digital elevation 

models (DEMs) as follows: (1) a DEM based on a 1:1000 topographic scale obtained from regional water companies 

in the respective provinces; (2) a DEM with a 12/5-meter pixel resolution from the ALOS satellite’s PALSAR sensor, 

sourced from the VERTEX ALASKA website; (3) a DEM with a 30-meter pixel resolution from the Shuttle Radar 

Topography Mission (SRTM), sourced from the USGS website. The resulting flood zones were then validated based 

on the hydraulic modeling derived from the 1:1000 scale topographic data. Subsequently, using a geomorphological 

approach that considered river course changes, past flood inundation zones, channel and bank morphology, and alluvial 

terraces, flood-prone areas were identified. These geomorphologically derived flood zones were compared with the 

hydraulic zones from the 1:1000 scale maps, and the results were presented quantitatively and in graphical form. 

Results and Discussion 
This study applied both hydraulic and geomorphological methods for flood zoning across three distinct segments of the 

Sefidrud River, each with varying topography, flood discharge rates, and morphology. The hydraulic method itself 

relied on three different bases, with a 1-meter resolution DEM used to validate the results. This research is significant 

for several reasons. First, it employs various hydraulic and geomorphological approaches to delineate flood-prone areas. 

Second, it examines DEMs with varying pixel resolutions and, interestingly, finds that in some reaches and for certain 

return periods, larger pixel-sized DEMs produce better results. Third, with access to 1:1000 scale maps, the study 

validates the results of the various methods, quantifying the degree of alignment of each with reality. Finally, the 

research investigates segments with differing morphology and topography, concluding which method yields lower error 

rates for different river types when mapping data is unavailable. 

Conclusions 
The results indicate that in mountainous areas, the use of 30-meter SRTM and 12/5-meter ALOS PALSAR DEMs 

provides acceptable accuracy for floodplain delineation in the absence of topographic data, provided that results are 

refined and corrected based on expert opinions and field observations. However, in flat areas, where even a 1-meter 

elevation difference can significantly affect floodplain extent, the use of low-accuracy DEMs is not recommended. In 

lowland and plain regions, such as the Astaneh reach in this study, freely available DEMs do not yield satisfactory 

results. In the absence of topographic data, geomorphological methods for floodplain delineation are more effective in 

these areas. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Khabat and et alIdentification of Flood-Prone Areas in the...
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  آن   کاهش خطر  یبرا   یمختلف  اهمیت آن راهکارهایاست و با توجه به    طبیعی   مخاطرات   فراگیرترین  از  یکی  سیلاب

را    خطرو مستعد    ری پذب یاست که مناطق آس  لیس  بندیپهنه  های نقشه  هیته  از جمله این راهکارها  است؛   اتخاذ شده 

های  توان روشگیر وجود دارند که از آن جمله میهای سیلهای متعددی برای تعیین پهنه. روشکندیم  ییشناسا

های با مقیاس  ها، تهیه نقشهوسعت بالای حوضه عملکرد سیلاب  به دلیلهیدرولیکی و ژئومورفولوژیکی را نام برد.  

های  . پژوهش حاضر با هدف شناسایی روشطلبدرا میدر تمامی نواحی وجود ندارد یا هزینه و زمان زیادی  1000/1

کیلومتری مجزا از رودخانه    25برداری شده، سه بازه  های نقشهگیر در نواحی فاقد دادههای سیلبهینه تعیین پهنه

زنجان و آستانه در استان گیلان را با استفاده از  های یساول در استان کردستان، گیلوان در استان  سفیدرود به نام

های هیدرولیکی و ژئومورفولوژیکی مورد مطالعه قرار داده است. روش هیدرولیکی با مبنا قرار دادن نقشه توپوگرافی  روش

(  متر  5/12)  ALOS PALSARمتر( و    30)  SRTMسنجش از دوری رایگان     DEMو دو    1000/1با مقیاس  

های هوایی و  های سیلابی نیز با اتکا بر عکسانجام شد. شناسایی ژئومورفولوژیکی پهنه  HEC-RAS  در نرم افزار

های گذشته انجام شد. نتایج حاصل مؤید آن است  سیلابای قدیم و جدید، بازدیدهای میدانی و آثار  تصاویر ماهواره

متر    30های    DEMهای با قدرت تفکیک مکانی بالا، استفاده از  که در نواحی کوهستانی در صورت عدم وجود داده

SRTM  متر  5/12وALOS PALSAR گیر دارد؛ به شرطی که نتایج های سیلدقت قابل قبولی در تعیین پهنه

متر    30های    DEMسازی با استناد به نظرات کارشناسی و بازدیدهای میدانی تدقیق و اصلاح گردد. مقایسه  مدل

SRTM    متر    5/12وALOS PALSAR  ماهوری هر دو   دهد که در نواحی کوهستانی و تپهنشان میDEM   نتایج

مدت و بلندمدت  های میانبه ویژه در دوره بازگشت  SRTMمتر    DEM  30اند اما  نسبتاً یکسانی را به دست داده

سنجش از دوری نتایج مطلوب ارائه نداده و    DEMای، دو  باشد. در نواحی دشتی و جلگهتری را دارا مینتایج مطلوب

 های سیلابی دقت بالاتری دارد. های ژئومورفولوژیکی در تعیین پهنهاستفاده از روش

 1403/ 08/ 08: تاریخ دریافت

 1403/ 10/ 29: تاریخ پذیرش

 1404/ 04/ 30:  تاریخ انتشار
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امانی وهمکارانشناساییپهنههايسیلگیرحوضهرودخانهسفیدرود...  

مقدمه

  2، 222؛ پروکا و آنجیلیری   :2001 و همکاران،  )تیرنی1  است  گسترده  جانی  و  مالی  خسارات  با  طبیعی  مخاطرات  مخربترین  از  یکی  سیل 

دلار خسارت به میلیارد   400 از  قرار دادهاند و بیش  نفر را در سراسر جهان تحت تأثیر  میلیونها  در دهه گذشته، سیلابها   .)83  :2011 

و )دهنهارد4  دهد  را تغییر  معیشت  ممکن است تمدن ها را مختل کند و  به عبارتی این مخاطره   .)293  :2020  3، )آرتس  بار آوردهاند 

نقشه حساسیت تهیه  استراتژیها  از این  یکی  است؛  اتخاذ شده  از خطرات سیل  پیشگیری  برای  مختلفی  راهکارهای   .)55  :2022 همکاران، 

را مناطقی  659(. نقشه خطر سیل   :2020  5، )موخرجی و سینگ  میکند  را شناسایی  سیل  و مستعد  است که مناطق آسیبپذیر  سیل 

تصمیمگیریهای برای  به عنوان راهنمایی  قرار داشته باشند و میتواند  که ممکن است در معرض سطوح مختلف خطر سیل  نشان میدهد 

زودهنگام خطرات، به شناسایی  نقشه همچنین  این   .)745  :2006 و همکاران،  )گریوینگ6  مورد استفاده قرار گیرد  و برنامهریزی  فضایی 

برای علمی  و مبنای  سیل  ریسک  رابطه با  مهم در  به عنوان ابزاری  و بهطور کلی   )292  :2009 و همکاران،  )دموئل7  عمومی  افزایش آگاهی 

سیستمهای و  سیل  بیمه  سیلابی،  دشتهای  مدیریت  مانند  مختلفی  حوزههای  در  رو،  این  از  میرود.  کار  به  سیل  بلایای  مدیریت 

.)1134  :2015 و همکاران،  )وانگ8  دارد  کاربرد  هشداردهنده به طور گستردهای 

پارامترها شامل پارامترهای این  2(؛   :2021 و همکاران،  )جانیزاده9  مختلف به وجود میآیند  پارامتر محیطی  چندین  تحت تأثیر  سیلابها 

.)1411  :2020 و همکاران،  )روی10  شوند  تشدید  انسانی  توسط فعالیتهای  هستند و میتوانند  و هیدرولوژیکی  هواشناسی  ژئومورفولوژیکی، 

)موثوسامی11 میکند  مرتبط با آنها ایفا  و کاهش ریسکهای  سیلابها  بهتر و صحیحتر  در مدیریت  نقش مهمی  سیلابها  دقیق  مدلسازی 

قابل عددی  و روشهای  توپوگرافی  نوآورانه نقشهبرداری  در محاسبات کارآمد، روشهای  اخیر  پیشرفتهای   .)650  :2021 و همکاران، 

اما آنچه مسلم است این که  .)2  :2020 و همکاران،  )کستابیل12  است  را بهبود بخشیده  سیلابها  مدلسازی  اعتمادتر بهطور قابل توجهی 

کیفیت و به روز بودن مدلها و محاسبات مربوطه زمانی میتواند نتایج مطلوبی را به دست دهد که ورودیهای مناسب نیز به آنها داده

پیچیده پدیده  یک  سیلاب  شود؛ در غیر اینصورت نتایج بسته به میزان خطا و اشکال ورودیها میتواند با واقعیت مغایر باشد. چرا که 

)کلانتری و همکاران، بوده  چالشبرانگیز  همچنان  آن  پیشبینی  دلیل،  همین  به  و  میشود  کنترل  فیزیکی  عوامل  از  بسیاری  توسط  که  است 
1، و پاپنبرگر4  )کلاک  میباشد  مناسب  تحلیلهای  انجام  و  کارآمد  روشهای  کارگیری  و مستلزم به   )1  :2016 و همکاران،  کائو13  71؛   :2014 .

)129  :2009 بهویژه در مناطق  نقشهبرداری یک چالش مهم در مدیریت خطرات سیلاب است،  فاقد دادههای  نواحی  در  سیلگیر 

پهنههای تعیین 

توپوگرافی دقیقی در دسترس نیست. برای غلبه بر این چالش، از روشهای جایگزین دورافتاده یا کشورهای در حال توسعه که اطلاعات 

دادههای با  که  است   (DEM) ارتفاعی  رقومی  مدلهای  از  استفاده  روشها  این  از  یکی  میشود.  استفاده  غیرمستقیم  تکنیکهای  و 

ژئومورفولوژیک DEMها، تصاویر ماهوارهای و عکسهای هوایی نیز میتوانند اطلاعاتی درباره تغییرات  ماهوارهای به دست میآید. علاوه بر 
8  Wang
9  Janizadeh
10  Roy
11  Muthusamy
12  Costabile
13  Cao
14  Cloke and Pappenberger

1  Tierney
2  Perucca and Angilieri
3  Aerts
4  Dehnhardt
5  Mukherjee & Singh
6  Greiving
7  De Moel
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به   (GIS) های اطلاعات جغرافیاییارائه دهند. بررسی این تصاویر با استفاده از سیستم  را   های قبلی گرفتگی در سیلابو الگوهای آب

 گیری را شناسایی کنند. کند تا الگوهای سیلاب و مناطق مستعد سیلابگران کمک میتحلیل

بهتر ر  یبرا نقشه  لاب،یس  سک یدرک  آبگرفتگی پهنههای  تهیه  اهم  1ل یس های  مناطق    ییبه شناسا  رایبرخوردار است، ز  یات یح  تیاز 

  . ( 907:  2021  ،و همکاران  2یو )  کندیکمک م   آنشدت خطرات    واسنجی و محاسبه  یبرا مختلف سیل  ی هاعمق  یابی و ارز  ریپذبیآس

و همکاران،    4)کنوارد   اندشناخته شده  یکی نامی درودی ه  یهادر کنترل دقت مدل  مهمعنصر    ک یعنوان    هب  3( DEM)  ارتفاعرقومی    یهادلم

 (. 123: 2001و همکاران،   5؛ کابی436: 2000

DEM  پدروزو آکیونا و    گیرندمیمورد استفاده قرار    لاب یس  بندی پهنهو    یسازهیدر شب   یاطور گستردهآزاد به  یدسترس امکان  با  های(

  ن یتخم ییتوانا ی طور قابل توجهبه اضرحال حر ها دآن ف ینسبتاً ضع قدرت تفکیک مکانیحال، دقت و   ن یبا ا(؛ 178: 2015، 6همکاران 

. از دیگر سو هزینه بالای انجام عملیات  (3:  2016و همکاران،    7)سامپسان   کندمیمرتبط را محدود    ی هاسک یو ر  تحت تأثیر سیل مناطق

های با دسترسی آزاد  DEMآن، استفاده از  تهیه    چنین زمان بر بودن و هم  2000/1و    1000/1های با مقیاس  برداری و تهیه نقشهنقشه

 کند.را در برخی نواحی توجیه می

از روش  تواندیم   لیس  یساز مدل استفاده  کل  متعددی  یهابا  به طور  که  اصل  یانجام شود  دو دسته    ی ها: روششوندیم   می تقس  یبه 

  ی بر بررس  ی . دسته اول مبتن(279:  2008همکاران،  و    8لاسترا )  ی کی درولی ه  - یک یدرولوژیه  ی هاو روش  ی کیژئومورفولوژ  -ی شناس نیزم

  یهاکه روش  یدر حال (؛  18:  1988و همکاران،    9بیکر )  است  ی لابیشواهد س  ییشناسا  یبرا  یدان یم  انجام عملیاتو    ییهوا  ی هاعکس

  نیو به ا  کنند یمحاسبه م   مختلفهای  بازگشت  یهادوره  یبرا  ای خاص    یدادها ی رو  یاوج را برا  یهاانیجر  ، یکی درولیو ه  یک یدرولوژیه

  (.1414: 2002، 10وتر)  آورندیوسعت سطح آب را به دست م بیترت

های آبی  سازی جریاناستوکس، برای شبیه-هیدرولیکی معمولاً با استفاده از معادلات حاکم بر جریان آب، مانند معادلات ناویر  های مدل

واسطه ساختار  هباست که    HEC-RASها، مدل  ترین این مدلیکی از رایجشوند.  و توزیع سیلاب در مناطق مختلف توسعه داده می

(. با توجه  2014: 1397)عزیزیان،  د باشبین محققین و مهندسین برخوردار می از محبوبیت و کاربرد زیادی GISکاربرپسند و مبتنی بر 

  ها تیمحدود  ن یمنظور اجتناب از ابهو  (  90:  2002،  12هوریت و باتس ؛  1334:  2013،  11)فالتر و همکاران   های مدل یک بعدیبه محدودیت

و    13)شوستیکووا  شود مناسب استفاده    یفن   ات یکامل با جزئ  ی دو بعد  یها که از مدل  کنندیم  شنهاد ی پ  ر یمطالعات اخ  ها، تیقطعو عدم

 (.3: 2022همکاران، ؛ نقل از پاریزی و 235: 2018و همکاران،  14؛ مورسی 1772: 2019همکاران، 

ای،  های رودخانهتوان از شواهد ژئومورفولوژیک مانند تراسهای گذشته نیز در دسترس نیست، میدر نواحی که اطلاعات تاریخی از سیلاب

ویژه در مناطقی که از نظر  گیری استفاده کرد. این شواهد به های قدیمی برای شناسایی مناطق با پتانسیل سیلابرسوبات سیلابی و کانال

های خطر  های گذشته به کار گرفته شوند و پهنههایی از وقوع سیلابعنوان شاخصتوانند بهاند، میتر مورد مطالعه قرار گرفتهعلمی کم

برداری، امکان ارزیابی و مدیریت سیلاب را فراهم  های نقشهکارگیری این رویکردهای ترکیبی در نواحی فاقد دادهرا مشخص کنند. به

 .کندهای محلی کمک مییریزکرده و به برنامه

 
1 Flood Inundation Map 
2 Xu  
3 Digital Elevation Model 
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ها  شناسی مناطق سیلابی و بررسی تعاملات آنریختها به تجزیه و تحلیل شکل و ساختار  برای مطالعه سیلاب  یهای ژئومورفولوژیک روش

، پوشش گیاهی، نوع  شیبطول دامنه، شکل آن و جهت  مانند    فیزیوگرافیکهای  ها بر اساس ویژگیپردازند. این روشبا جریان آب می

لذا تغییر در هر یک از این عناصر چه  . (36: 1395)نیری و همکاران،  گذارندهای آبریز تأثیر میبر سیلاب حوضهالگوی زهکشی خاک و 

(.  44:  1403زاده نشلی،  )اسماعیلی و نوری دتواند با واکنش همراه باشمی  های انسانی صورت دخالتها( و چه بهصورت طبیعی )سیلاببه

درک بهتر فرکانس  تواند به های ترکیبی میاز آنجا که هیدرولوژی و ژئومورفولوژی به شدت با یکدیگر در تعامل هستند، استفاده از روش

مطالعات  هیدرولوژیکی  های  ، روششرایط ژئومورفولوژیک متفاوت  با  ها کمک کند. تحقیقات نشان داده است که در مناطقو شدت سیلاب

بنابراین، رویکرد ترکیبی موسوم به روش هیدروژئومورفولوژیک پیشنهاد شده    با عدم قطعیت همراه باشد؛به تنهایی ممکن است  سیلاب  

 (.599: 2004، 1سیدله و اوندا)  دها موثر باشبینیهای خطر سیلاب و بهبود دقت پیشتواند در تهیه نقشهاست که می

به    یکشته و خسارت   77از    شیو ب  هقرار داد  ریرا تحت تأثکشور  استان    31از    استان  25  یلابیس  یدادهای، رو2019در سال  در ایران نیز  

ه   اردیلیم  2.2ارزش   به  همکاران،  داشت  مراهدلار  و  )خسروی  است  وجود  746:  1398ه  این  با  رودخانه(؛  از  توجهی  قابل  و  درصد  ها 

بعلاوه با افزایش جمعیت و به تبع آن نیاز به فضا برای  هستند.    2000/1و    1000/1های با دقت بالا و مقیاس  های آن فاقد نقشهمسیل

های مختلفی برای آن در نظر گرفته شده است )یمانی  ها نیز مورد توجه قرار گرفته و کاربریرودخانههای مختلف، بستر  توسعه کاربری

های جایگزین، بیش از پیش  با استفاده از روشهای ریسک آن  لزوم مطالعه خطر سیل و تهیه نقشه  (. بنابراین97:  1397و همکاران،  

های بصری نظیر  ی رایگان در دسترس عموم و همچنین استفاده از روشها DEMتوان به استفاده ازکه از آن جمله می شود احساس می

 ای قدیم و جدید را برشمرد.  های هوایی و تصاویر ماهوارهعکس

های انسانی  سکونتگاه ها، کشاورزی وتوجهی به زیرساختقابل  طور تاریخی خساراترویدادهای سیلابی در حوضه رودخانه سفیدرود به

(. با این  1:  2024و همکاران،    2چفجیری)  د کنبینی سیلاب را برجسته میپیش  های اند، که این امر نیاز فوری به بهبود قابلیتکردهوارد  

  ییهایبا خروج  ل یمؤثر خطر س  ی ابی روش ارز  ک ی توسعه  لذا    وجود تاکنون مطالعات اندکی در مورد سیلاب این رودخانه انجام شده است. 

های  به دلیل گذر این رودخانه از محدوده  بعلاوه  .(23:  2022،  3چن )  رسد به نظر می  ی ضرور  بسیار   ل یخطر س  یریتصو  یهابه صورت نقشه

ای و هموار موجب شده تا نتایج پژوهش حاضر بتواند بر چنین ورود به محدوده جلگهماهوری و هممختلف کوهستانی خشن، ملایم و تپه

بندی سیلاب در نواحی  های بهینه پهنهلذا پژوهش حاضر با اهدافی از جمله شناسایی روش  نواحی جغرافیایی دیگر تعمیم یابد.بسیاری از  

اندازه پیکسل متفاوت در تهیه نقشه پهنههاDEM  ، مقایسه1000/1توپوگرافی  های  فاقد نقشه با  های  و تعیین پهنه  گیرهای سیلی 

های هیدرولیکی و ژئومورفولوژیکی  های مهم کشور با استفاده از روشرودخانه سفیدرود به عنوان یکی از رودخانههایی از  گیر بازهسیل

 شود.انجام می 

  منطقه مورد مطالعه 

کوه از  که  است  ایران  پرآب  رودخانه  دومین  سفیدرود  چهلرودخانه  میهای  سرچشمه  کردستان  استان  در  استان  چشمه  در  و  گیرد 

کند در جهت شرقی به سمت  های قروه و دهگلان را زهکشی میهای سطحی شهرستانکردستان پس از دریافت شاخه تروال که آب

یابد. در بدو ورود به استان زنجان به سمت شمال غربی تغییر جهت داده و به سمت استان آذربایجان غربی  استان زنجان امتداد می

وش غکوه سهند و همچنین بزجریانات سطحی    ،هشترودچای  ،میانه چای  ، در میانه رودهای دیگری به نام قرانقوش چایشود.  متمایل می

تا این  ؛  رسدرود به تنگه منجیل میزنجانپس از دریافت شاخه    .دهدبه سمت جنوب شرقی تغییر جهت می  سپس پیوندند و  به آن می

 
1 Sidle and Onda 
2 Chafjiri  

3 Chen 

     
  

گیرحوضهرودخانهسفیدرود...   سیل  هاي  پهنه  امانی وهمکارانشناسایی 
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گیرد  سرچشمه می طالقان هایشود. در این محل شاخه دیگری به نام شاهرود که از کوهه میشناختنقطه رودخانه مذکور با نام قزل اوزن  

    نماید.است را دریافت میکیلومتر  230و طول تقریبی آن تا منجیل حدود 

به بعد رودخانه سفیدرود نامیده  از شمال غربی در محل تنگ منجیل  و قزل اوزن    از جنوب شرقی  شاهرود  هایاز محل تلاقی رودخانه

بر روی این رودخانه ساخته    1340در سال  سفیدرود    مخزنیسد  کیلومتری جنوب شهر رشت    75و  منجیل    مجاورت شهرشود. در  می

)شرکت سهامی    باشدمیکیلومتر مربع    56200و مساحت حوضه آبریز بالادست آن  متر از بستر رودخانه بوده    86دارای ارتفاع  شده که  

میلیارد متر    8/1برداری، حجم مخزن تقریباً  دار است که در زمان بهرهسد سفیدرود از نـوع سدهای بتنی پایه  ای گیلان(.آب منطقه

  پس از سد،   (.28:  1393)ترکمانزاد و همکاران،    میلیارد متر مکعب رسیده است   16/1گذاری تا حدود  مکعب بوده که به دلیل رسوب 

شود. در  منطقه تجن جاری می  بهها عبارتند از آبرود، سیاه رودبار، تویسن و آبراهه شلی  ترین آناصلیهایی که  شاخهرودخانه با پیوستن  

. این رودخانه با میانگین  ریزدشعبه اصلی این رود از طریق صدها کانال و آبراه زراعی در منطقه حسن کیاده به دریای خزر می  نهایت

)کریمی   شودترین رودخانه در پهنه جنوبی دریای خزر شناخته میترین و مهممیلیون متر مکعب در سال به عنوان بزرگ 5200آبدهی 

 باشد.  کیلومتر می 800الرأس در استان کردستان حدود که طول آن از دریای خزر تا بلندترین خط  (3: 1397و همکاران، 

  هایی از جمله تنوع در انتخاب این سه بازه ملاک  در پژوهش حاضر سه بازه مجزا از رودخانه سفیدرود مورد بررسی قرار گرفته است؛ 

بارز آن آبخیز بالادست آنهای متفاوت حوضهها، مساحتمورفولوژیک و توپوگرافیک  ایستگاه  ها، تنوع کاربریهای  اراضی، وجود  های 

بیانلو و    - یساول   عبارتند از   هیدرومتری   هایها و غیره مد نظر بوده است. ایستگاههیدرومتری و همچنین تکمیل و طولانی بودن آمار آن

های  (. لذا مجموع بازه1)شکل    ن گیلان بر روی رودخانه سفیدرود گیلوان بر روی رودخانه قزل اوزن و ایستگاه آستانه در محدوده استا

 باشد.های کردستان، زنجان و گیلان میکیلومتر در سه بازه مجزا واقع در استان  75انتخابی رودخانه سفیدرود در پژوهش حاضر 

https://namnak.com/%DA%AF%D8%B1%D8%AF%D8%B4%DA%AF%D8%B1%DB%8C-%D8%B7%D8%A7%D9%84%D9%82%D8%A7%D9%86.p31729
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 رود و سه بازه مورد بررسی در شمال غرب کشور : موقعیت حوضه سفید (1)شکل 

Figure (1): Location of the Sefidrud Basin and the three study reaches in the northwest of the country. 

 هامواد و روش

بیانلو، گیلوان و آستانه تهیه شده از    –های هیدرومتری یساول  بررسی پژوهش حاضر شامل آمار ایستگاهمتغیرهای مورد  و    ، موادهاداده

های مطالعاتی تهیه شده از سازمان  بازه  1347مربوط به سال    20000/1با مقیاس  های هوایی  شرکت مدیریت منابع آب ایران، عکس

متعلق به نیروی هوایی ایالات متحده که تصاویر مربوط  CRONA ماهواره 1964ای مربوط به سال نقشه برداری کشور، تصاویر ماهواره
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امانی و همکاران           رودخانهسفیدرود... حوضه  سیل گیر  پهنه هاي  شناسایی 
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بعلاوه  متر دارا هستند؛    5/7مکانی    قدرت تفکیک مکانیای از شمال، غرب و مرکز ایران را با میانگین نواحی  1972تا    1958های  به سال

 باشد: ( بشرح ذیل میDEMسه مدل رقومی ارتفاعی )

های کردستان، زنجان  ای استانهای آب منطقهاز شرکت شمسی  80در دهه   تهیه شده 1000/1برگرفته از توپوگرافی با مقیاس : مدل 1

 و گیلان. 

 VERTEX ALASKAبرگرفته از سایت     PALSARسنجنده  ALOSمتر مربوط به ماهواره    5/12: مدل رقومی ارتفاع با پیکسل سایز  2

بندی  های مشاهدات زمینی دستهجز سری ماهواره (1نام دیگر آن به ژاپنی دایچی ) ALOS اهواره آلوسم.  میلادی  2012مربوط به سال  

  PRISM ،  AVNIRاین ماهواره دارای سه سنجنده  .  اکتشافات هوافضای ژاپن به فضا پرتاب شده است JAXA وسیله سازمان ه  شده که ب

متر   5/12باشند که با اندازه پیکسل می PALSARی مورد استفاده پژوهش حاضر متعلق به سنجنده هاDEM است که  PALSARو

کند و رایگان  بالایی را تهیه می  قدرت تفکیک مکانی های با سطح پوششی نسبتاً خوب و  DEM  در دسترس است. هرچند این ماهواره

دهد و در مطالعات با محدوده مکانی با مقیاس بزرگ ممکن است  نواحی را پوشش نمیدهد؛ اما تمامی  گران قرار مینیز در اختیار پژوهش

 کل محدوده را شامل نشود.

.  میلادی  2012مربوط به سال    USGS  برگرفته از سایت   2SRTMمتر مربوط به ماهواره    30مدل رقومی ارتفاع با پیکسل سایز  :  3 

  تالیجی د  یمدل ارتفاع   یهیهدف تهبا    2000در سال    کا یآمر  ی و اطلاعات مکان  یبردارنقشه  یکه توسط ناسا و آژانس مل  SRTMماهواره  

با دقت بالا را    نیارتفاع سطح زم   ی ریگاندازه  تیاستفاده کرد که قابل 3ی بی ترک  هانه رادار د  ی از فناور  SRTM.  ارسال شد  ن یاز سطح زم

های مختلف  ریزیکاربرد بسیار زیادی در مطالعات و برنامهوضوح بالا و پوشش گسترده    ل یبه دل  SRTM  یمتر  30  یها DEMدارد.

برای هر سه بازه مورد مطالعه موجود بود که به عنوان یکی از مبناهای مدلسازی    SRTMمتر    30ی  هاDEM  دارند. در پژوهش حاضر

 هیدرولیکی مورد استفاده قرار گرفت. 

اقدام به ترسیم موارد لازم    ARC GISدر نرم افزار    HEC GEO RASهای هیدرولیکی ابتدا با استفاده از الحاقیه  جهت انجام مدلسازی 

میانگین فاصله مقاطع  ها، جهت جریان و مقاطع عرضی شد.  دشتبرای مدلسازی هیدرولیکی سیلاب از جمله مسیر رودخانه، سیلاب

متر و در    50متر، در بازه گیلوان    25ها در بازه یساول  رودخانه و تغییرات مورفولوژی بستر و کناره  عرضی بسته به تکامل یافتگی کانال

منتقل شده و با وارد نمودن سایر پارامترهای    HEC-RASهای تهیه شده به نرم افزار  سپس لایه  .نظر گرفته شد  متر در   127بازه آستانه  

های مورد نظر، ضریب زبری مانینگ و شرایط مرزی کانال اقدام به تهیه مدل هیدرولیکی  ازگشتلازم از جمله دبی سیلابی در دوره ب

. ضرایب  شدبرآورد   4GEV و برمبنای توزیع آماری  fit Easy های مختلف در نرم افزار شده است. حداکثر دبی سیلابی در دوره بازگشت

های سمت راست و چپ آن تخمین زده شد و شرایط  دشتبرای کانال رودخانه و سیلاب  Cowanزبری مانینگ نیز با استفاده از روش  

های آب  تهیه شده از شرکت 1000/1های با مقیاس دست در شرایط عمق نرمال و با استفاده از نقشهمرزی کانال برای بالادست و پائین

های مطالعاتی انجام شد  های مورد استفاده به تفکیک بازهDEMسپس مدلسازی هیدرولیکی در سه مرحله برای    شد.منظور  ای  منطقه

گیری قرار  منتقل شد و مورد اندازه  ARC GISساله به نرم افزار    1000تا    2های  های سیلابی در دوره بازگشتو نتایج به صورت پهنه

دیگر مورد استفاده قرار گرفت؛ همچنین    DEMسنجی دو نوع  متری به عنوان مبنای صحت  1دقت  با    DEMهای حاصل از  گرفت. پهنه

 
1 DAICHI 
2 Shuttle Radar Topography Mission 

3 SAR 
4 Generalize Extreme Value 

تابستا  ن1404 12، شماره.43،  دوره.  هیدروژئومورفولوژی
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بندی بر مبنای  صحت سنجی نتایج حاصل از پهنهبه منظور  استفاده شد.    Intersectهای مشترک با آن از دستور  برای محاسبه پهنه

DEM شاخصهای مختلف از  F :استفاده شد 

𝐹 ( 1رابطه ) =
𝐴𝑐 × 2

𝐴𝑚 × 𝐴𝑜
 

  شدهسازیپهنه شبیهمساحت پهنه حاصل از   𝐴𝑚حاصل از نقشه مبنا،  و پهنه   مورد نظر بین پهنه   پهنه مشترکمساحت  𝐴𝑐که در آن  

پوشانی کامل بین نتایج مدل و  دهنده همنشان 1است، که مقدار  1و   0بین  Fمقدار باشد؛ می شدهمساحت پهنه سیلابی مشاهده 𝐴𝑜و 

 .دهنده دقت پایین مدل استنشان صفرهای واقعی است و مقدار نزدیک به داده

های  گیر با مبنا قرار دادن روش ژئومورفولوژیک نیز چند فاکتور مدنظر بود؛ از جمله تغییرات مسیر رودخانههای سیلاب برای تهیه پهنه

های آبرفتی. برای شناسایی مسیرهای قدیمی رودخانه از  ها و پادگانههای گذشته، مورفولوژی بستر و کنارههای سیلابمطالعاتی، داغاب

ها و تصاویر استفاده شده است. بدین ترتیب عکس   1964ای مربوط به سال  و تصاویر ماهواره  1347مربوط به سال  های هوایی  عکس

داده در فاصله  رخمرجع شده و با مسیر و موقعیت کنونی رودخانه مطابقت داده شده و تغییرات  زمین  ARC GISقدیمی در نرم افزار  

ها نیز با اتکا بر تصاویر  های کنونی و مورفولوژی بستر و کنارهرقومی گردیده است. مسیر و موقعیت داغاب1403تا    1347های  بین سال

مشخص شده و در ادامه با انجام بازدیدهای میدانی    Google Earthو همچنین تصاویر نرم افزار    1403مربوط به سال  ای جدید  ماهواره

ها و منابع موجود اقدام به تهیه پهنه سیلابی  است. در نهایت با ادغام تمامی یافتهشده  سنجی و تدقیق  صحت   ، از هر سه بازه مطالعاتی

هیدرولیکی مورد مقایسه قرار گرفته و نتایج به صورت    1000/1مقیاس  های حاصل از مدل با  شده است و پهنه به دست آمده با پهنه

 دهد.  فلوچارت مراحل تحقیق را نشان می   2کمی و نمودار ارائه گردیده است. شکل 

بازه از  با توپوگرافی کوهستانی    25های مطالعاتی پژوهش  طول تقریبی هرکدام  بازه یساول  بوده که  ماهوری در استان  تپه  – کیلومتر 

متر، بازه گیلوان با توپوگرافی کوهستانی در استان زنجان و    150متر از سطح دریا و میانگین عرض    1500کردستان و حدود ارتفاعی  

ای و هموار استان گیلان و میانگین  متر و بازه آستانه در محدوده جلگه  380متر از سطح دریا و میانگین عرض    320میانگین ارتفاع  

ای  های مطالعاتی تحقیق به گونهباشد. لازم به توضیح است که انتخاب بازهمتر می  800متر از سطح دریا و میانگین عرض    - 7ارتفاعی  

ای را در طول یک رودخانه داشته باشند تا معایب و مزایای هرکدام از  ماهوری و جلگهستانی، تپهبوده که سه نوع توپوگرافی متفاوت کوه

DEMهای سیلابی بهتر مورد بررسی و واسنجی قرار گیرد. های مورد بحث پژوهش در تعیین پهنههای مورد استفاده و روش  

 

گیر حوضه رودخانه سفیدرود...      هاي سیل امانی وهمکارانشناسایی پهنه
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 : فلوچارت مراحل تحقیق (2)شکل 

Figure (2): Flowchart of the research considered in this study. 

 ها یافته

 ALOS PALSAR متر 12/ 5با دقت  DEM بندی سیلاب مبتنی برپهنه

مناسب  های مطالعاتی پژوهش حاضر برای دو بازه گیلوان و آستانه دارای پوشش بازه در  ALOS PALSARمتر DEM 5/12 محدوده

مورد بررسی قرار گرفته و نتایج آن با    SRTMمتر    DEM30 لذا در این بازه صرفاً  داد.  پوشش نمیبه طور کامل  بود اما بازه یساول را  

ساله    50های مقایسه پهنه سیلابی با دوره بازگشت  نقشه  3. شکل  مورد مقایسه قرار گرفت  1000/1برداری شده با مقیاس  های نقشهداده

برداری شده با مقیاس  های نقشهرا با داده  ALOS PALSARمتر    5/12با اندازه پیکسل    DEMتهیه شده با    گیلوان و آستانههای  بازه

دهد.  ساله نشان می  50در نقشه مبنا به صورت رستر عمق سیلاب را در دوره بازگشت    دهد؛ جهت نمایش بهتر تغییراتنشان می  1000/1

البته به دلیل توپوگرافی این بازه و    امکان مقایسه وجود ندارد؛باشد  نمی  ALOSتهیه شده از ماهواره    DEMدر مورد بازه یساول چون  

شیب تر در میانه  های کمابتدای بازه مطالعاتی و سپس به وسیله دامنههای پرشیب در ها به وسیله کوهستان و دامنهمحدود شدن کرانه

تابستا  ن1404  ،43 12، شماره.  دوره.  هیدروژئومورفولوژی
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های هیدرولیکی  سازیتر را به عنوان مبنای مدلی با پیکسل سایز بزرگها DEM  توان در صورت ضرورت ( می4)شکل    و انتهای مسیر

های  یابد و به دلیل هموار بودن کنارهای آستانه این تطابق کاهش می بازه گیلوان نیز تطابق نسبتاً بالایی دارد؛ اما در بازه جلگهقرار داد.  

  سازی نتایج و همچنین مقایسه های راست و چپ رودخانه سرایت نموده است. جهت کمیسیلابی به صورت نامنظم به کرانه  رودخانه پهنه 

DEMنتایج به صورت عددی ارائه شده است. 1ی مورد استفاده، در جدولها 
 

  

  

 50)دوره بازگشت   ALOS PALSAR متر 12/ 5با دقت  DEMو  1000/1گیر با استفاده از توپوگرافی با مقیاس های سیلهای مقایسه پهنه: نقشه(3)شکل 

 های گیلوان و آستانهدر بازه سال(

Figure (3): Maps of flood-prone areas using a 1:1000 scale topography and a 12.5-meter resolution DEM 

 (for flood with 50-year return period) in Gilvan and Astaneh segments. 

 متر SRTM DEM 30 بندی سیلاب مبتنی برپهنه

 1000/1را با نقشه مبنای با مقیاس    DEM   SRTMساله حاصل از    50های سیلابی با دوره بازگشت  های پهنه مقایسه نقشه  5شکل  

های  دهد که روند کلی تغییرات و قوسمبنا نشان می  DEMبازه یساول با    DEM   SRTMهای حاصل از  دهد. مقایسه پهنهنشان می

خورد. ابتدای بازه مطالعاتی یساول که کوهستانی  های بارزی به چشم میها گاهاً تفاوترودخانه شبیه به هم است اما در وسعت پهنه

. دلیل اصلی این امر را باید در توپوگرافی  ها تطابق بالایی را با هم دارندباشد. در بازه گیلوان نیز پهنهها بیشتر میشدید بوده تطابق پهنه

های  باشد، رودخانه به وسیله دامنهپس از دشت سیلابی که هموار می  زیرا در این بازه  های رودخانه در بازه گیلوان بررسی نمود؛ کناره

اما در بازه آستانه  (.  6نماید)شکل  های بلندمدت نیز محدود میهای سیلابی را حتی در دوره بازگشتنسبتاً پرشیب احاطه شده و پهنه

 دهد. نیز نتایج مطلوبی را به دست نمی ALOS، DEM  SRTMمتر  DEM 5/12همانند  

1 2 

امانی وهمکاران...       شناساییپهنههايسیلگیرحوضهرودخانهسفیدرود
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 های رودخانه به وسیله تپه ماهورهای کم شیب در منتهی الیه بازه مطالعاتی یساول: محدود شدن کناره(4)شکل  

Figure (4): Restriction of the riverbanks by gently sloping hills at the downstream of the Yasaval study reach. 

 

 

  

  

 سال( 50)دوره بازگشت  SRTMمتر  DEM 30و  1000/1گیر با استفاده از توپوگرافی با مقیاس های سیلهای مقایسه پهنه: نقشه(5)شکل 

Figure (5): Maps of flood-prone areas using a 1:1000 scale topography and a 30-meter SRTM DEM 

 (for flood with 50-year return period). 

1 

2 3 

تابستا  ن1404  ،43 12، شماره.  دوره.  هیدروژئومورفولوژی
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 دشت رودخانه در بازه گیلوان منتهی الیه سیلابها در : شیب زیاد دامنه(6)شکل 

Figure (6): Steep slopes of the banks at the downstream floodplain of the Gilvan study reach. 

است؛ اما  های مطالعاتی بسنده نموده  هایی از رودخانهساله بازه  50های ارائه شده تنها به دوره بازگشت  جویی در فضا نقشه جهت صرفه

با    DEMمتر،    1های سیلابی به دست آمده از هر سه مبنای نقشه توپوگرافی با دقت  مساحت پهنه  1برای مقایسه بهتر نتایج جدول  

نیز ارائه    7که جهت نمایش بهتر نتایج، نمودار شکل  متر را نشان داده    30پیکسل سایز  با    DEMمتر و همچنین    5/12پیکسل سایز  

متر نتایج تقریباً مشابهی را به دست    30و    DEM  5/12هر دو  های یساول و گیلوان  شود در بازهطور که مشاهده میهمانشده است.  

های  . در بازه آستانه در تمامی دوره بازگشتها اختلاف بسیار اندکی دارندساله، در سایر دوره بازگشت  2اند و به جز دوره بازگشت  آورده

ای بودن منطقه  توان در جلگهباشد؛ که دلیل آن را میتری را دارا مینتایج مطلوب  ALOS PALSARمتر    DEM  5/12مورد بررسی  

وجو کرد. هرچند در این بازه هر دو  جست DEM  ALOS PALSARتر  و در نتیجه هموار بودن توپوگرافی آن بعلاوه پیکسل سایز کم

 با نقشه مبنا دارند. های زیادی را مورد استفاده تفاوت  DEMنوع 

 )برحسب کیلومتر مربع(  های رقومی ارتفاعی مختلفهای مطالعاتی با استفاده از مدلگیر بازههای سیل: مساحت پهنه(1)جدول 

).2(Km prone zones in the study segments using various digital elevation models-Area of flood(1): Table  

 یساول گیلوان  آستانه 
 

DEM  
متر    30

SRTM 

DEM  
متر    5/12

ALOS 

PALSAR 

توپوگرافی  

  1با دقت  

 متر 

DEM  
متر    30

SRTM 

DEM  
متر    5/12

ALOS 

PALSAR 

توپوگرافی  

  1با دقت  

 متر 

DEM  
متر    30

SRTM 

توپوگرافی  

  1با دقت  

 متر 

دوره  

بازگشت  

 )سال(

97/19 11/19 96/15 11/9 83/8 94/8 01/4 74/3 2 

5 67/22 33/21 71/17 85/10 68/10 23/11 43/4 31/4 

43/26 58/24 81/19 71/11 53/11 20/12 65/4 61/4 10 

04/30 82/28 81/22 50/12 36/12 04/13 92/4 91/4 25 

85/32 69/30 49/25 98/12 81/12 48/13 12/5 11/5 50 

49/38 13/36 13/28 32/13 23/13 89/13 28/5 30/5 100 

55/42 03/40 07/31 70/13 63/13 20/14 46/5 49/5 200 

40/49 57/46 51/34 09/14 03/14 55/14 70/5 72/5 500 

06/55 02/52 45/40 37/14 36/14 79/14 88/5 88/5 1000 

       
... شناساییپهنههايسیلگیرحوضهرودخانهسفیدرود
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 1/ 1000حاصل از توپوگرافی با دقت های های رقومی ارتفاعی مختلف با پهنههای مطالعاتی با استفاده از مدلگیر بازههای سیل: مقایسه مساحت پهنه(7)شکل 

Figure (7): Flood-prone Areas in the study reaches using various digital elevation models with areas derived from 1:1000 scale 

topography. 

ارائه شده است. در بازه    2باشد که نتایج آن در جدول  می  F  شاخصمحاسبه    سنجی نتایج به دست آمدههای صحتیکی دیگر از راه

مورد استفاده    DEMمتر سطح مشترک بیشتری با مقادیر واقعی دارد که دلیل عمده آن ورودی مشترک هر دو نوع    DEM  5/12یساول  

های بالا نتایج قابل قبولی را به دست آورده  نیز به ویژه در دوره بازگشت  SRTM  متر  DEM  30؛ اما در  و تفاوت در پیکسل سایز است

ساله در    2نیز نتایج نزدیک به واقعیت را به دست داده و به جز دوره بازگشت    DEM  5/12  ALOS PALSARاست. در بازه گیلوان  

در بازه    نیز در این بازه قابل قبول است.  SRTM  متر  DEM  30باشد. نتایج حاصل از  می  9/0آن بالای    Fها معیار  سایر دوره بازگشت
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 DEMدهد که نیز نشان می  ها DEM  یابد؛ مقایسهکاهش می  Fمقدار یابد  آستانه برخلاف دو بازه دیگر هرچه دوره بازگشت افزایش می

5/12 ALOS PALSAR   .با اختلاف بسیار اندکی نتایج بهتری را به دست داده است 

   Fآزمون آماری های رقومی ارتفاعی مختلف بر مبنای با استفاده از مدل بندی سیل نتایج حاصل از پهنه صحت سنجی: (2) جدول 

Table (2): Validation of flood inundation areas using different DEMs based on the F criterion 

دوره  

بازگشت  

 )سال(

 آستانه  گیلوان  یساول

DEM  30    متر
SRTM 

DEM  5/12    متر
ALOS PALSAR 

DEM  30    متر
SRTM 

DEM  5/12    متر
ALOS PALSAR 

DEM  30    متر
SRTM 

2 799/0 858/0 77/0 813/0 805/0 

5 835/0 902/0 849/0 817/0 8/0 

10 856/0 922/0 886/0 777/0 757/0 

25 875/0 937/0 909/0 734/0 727/0 

50 885/0 943/0 919/0 711/0 7/0 

100 895/0 948/0 926/0 665/0 656/0 

200 9/0 954/0 934/0 644/0 64/0 

500 912/0 96/0 941/0 627/0 627/0 

1000 918/0 963/0 944/0 630/0 632/0 

 گیر با استفاده از شواهد ژئومورفولوژیک تعیین پهنه سیلاب 

های  های سیلابهای سیلابی رودخانه اعم از اثر داغابدر پژوهش حاضر سعی شده تمامی شواهد ژئومورفولوژیک مؤثر در تعیین پهنه

پادگانه رودخانه،  قدیمی  مسیرهای  آبرفتی،  گذشته،  رسوبهای  بافت  اندازه  یتغییرات  و  بازدیدها  انجام  طریق  میدانی  گیریاز  و  های 

عمل آمده  بهدر نظر گرفته شود و نتایج با استناد به بازدیدهای    ها دشتای بین بافت و اندازه ذرات رسوب در سیلابهای مقایسهبررسی

و   1347های هوایی سال  از عکس  های مورد مطالعه را با استفادههایی از رودخانهمقایسه بازه  8تدقیق گردد. شکل    های مطالعاتیاز بازه

های گیلوان و آستانه در فاصله زمانی مورد  کاربری اراضی بازه   دهد؛ تغییرات به وقوع پیوسته به ویژه در ای جدید نشان میتصاویر ماهواره

بررسی ملموس است. آنچه مسلم است در مواقع سیلابی و طغیان رودخانه، پس از سرریز شدن آب از مجاری فعال، مسیرهای قدیمی  

(؛  9اند)های متروک درآمدههای انسانی یا تغییرات طبیعی رودخانه به صورت بسترآبراهه اولویت دوم هستند که گاهاً تحت تأثیر فعالیت

 شناسی بسیار حائز اهمیت است.های هوایی قدیمی و شواهد رسوباده از عکستشخیص و شناسایی این نواحی با استف  بنابراین

  
 1403 - یساول  1347 - یساول 

      .. .د  سفیدرو  رودخانه  حوضه  سیلگیر  پهنه هاي  امانی وهمکارانشناسایی 
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 ای جدید و تصاویر ماهواره 1347های هوایی سال های مورد بررسی با استفاده مقایسه ای از عکسبازه: تعیین پهنه سیلابی در (8)شکل 

Figure (8): Determination of flood-prone areas in the study reaches using a comparative analysis of aerial photographs from 1968 and 

recent satellite images. 

 
 های سیلابی عریض حاشیه رودخانه سفیدرود و شواهد بستر متروکه در ساحل سمت راست در محدوده شهر آستانه اشرفیهدشت (:9)شکل 

Figure (9): Wide floodplains along the Sefidrud River and evidence of abandoned riverbed on the right bank 

close to the Astaneh Ashrafiyeh city. 

 1403  -آستانه   1347  -آستانه  

 1347 -   گیلوان 1403 -   گیلوان

 گیلوان  آستانه
 یساول 

تابستا  ن1404  ،43 12، شماره.  دوره.  هیدروژئومورفولوژی
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ادامه   بازهسیل   پهنهمساحت  در  روشگیر  از  استفاده  با  مطالعاتی  ژئومورفولوژیکی  های  روش  های  از  حاصل  نتایج  با  و  شده  محاسبه 

ترین پارامتر در مساحت  (. از آنجا که در مدل هیدرولیکی توپوگرافی به عنوان مهم3)جدول    مورد مقایسه قرار گرفته است هیدرولیکی  

رود بین  توان گفت انتظار نمیکند در روش ژئومورفولوژیکی پارامترهای دیگری نیز مؤثر هستند و میگیر ایفای نقش میهای سیلپهنه

های مطالعاتی در  گیر بازهنتایج حاصل از این دو روش ارتباط خاصی برقرار باشد. اما هدف از ارائه جدول ذیل بررسی ارتباط پهنه سیل

های مختلف روش هیدرولیک و شناسایی ارتباط بین این دو است. مساحت پهنه ژئومورفولوژیک  ژئومورفولوژیک با دوره بازگشتروش  

باشد. اما نکته  ساله می  200و    100ساله قرار دارد و این مقدار برای بازه گیلوان    500و    200های  بازه یساول در محدوده دوره بازگشت

ساله روش هیدرولیک همسان است.    25و    10گیر ژئومورفولوژیک با دوره بازگشت  جالب توجه این که در بازه آستانه مساحت پهنه سیل 

ای که هرچه مورفولوژی رودخانه  دارد؛ به گونهتوان نتیجه گرفت این مورد با مورفولوژی و توپوگرافی رودخانه ارتباط مستقیم  لذا می

  یابد و بالعکسگیرد و تغییر می تری تحت تأثیر قرار میهای با دوره بازگشت کماشد با سیلابتر و توپوگرافی آن هموارتر بتکامل یافته

جوان رودخانه  و  هرچه  کرانهتر  آن خشنتوپوگرافی  باشد سیلابهای  بزرگتر  بیشهای  بازگشت  دوره  با  عبارتی  به  و  شواهد  تر  تری 

 گذارند.  های سیلابی را بر پیکره آن بر جای میژئومورفولوژیک و داغاب

 ** های هیدرولیکی و ژئومورفولوژیکیهای مطالعاتی با استفاده از روشگیر بازههای سیل: مقایسه مساحت پهنه(3)جدول 

Table (3): Comparison of the of flood-prone area in the study reaches obtained by hydraulic and geomorphological methods. 

 مطالعه   مورد  یها بازه

دوره  

بازگشت  

 )سال( 

 

  پهنه  روش

 ی بند

 ساول ی لوانیگ آستانه 

مساحت مشترک  

پهنه هیدرولیکی  

سیلاب با پهنه  

  ژئومورفولوژیک

(2km ) 

مساحت پهنه  

 سیلابی 

(2km ) 

مساحت مشترک  

پهنه هیدرولیکی  

سیلاب با پهنه  

 یک ژئومورفولوژ
(2km ) 

مساحت  

پهنه  

 سیلابی 

(2km ) 

مساحت مشترک  

پهنه هیدرولیکی  

سیلاب با پهنه  

  ژئومورفولوژیک

(2km ) 

مساحت  

پهنه  

 سیلابی 
(2km ) 

82/14 96/15 86/8 94/8 63/3 74/3 2 

ش
رو

یه  
رول

د
کی

ی 
 

12/16 71/17 82/10 23/11 12/4 31/4 5 

36/17 81/19 49/11 20/12 37/4 61/4 10 

61/18 81/22 93/11 04/13 59/4 91/4 25 

49/19 49/25 09/12 48/13 74/4 11/5 50 

10/20 13/28 21/12 89/13 88/4 30/5 100 

42/20 07/13 29/12 20/14 01/5 49/5 200 

65/20 51/34 38/12 55/14 16/5 72/5 500 

75/20 45/40 43/12 79/14 25/5 88/5 1000 

- 82/20 - 06/14 - 64/5 
 روش 

 ی کیژئومورفولوژ  

 هستند.   یلابیاز نظر مساحت پهنه س  یکیروش ژئومورفولوژ  و  یکی درولیمشابه روش ه  یهادوره بازگشت   انگریب  یرنگ  موارد**  

 بحث

تعیین  باشد؛ متاسفانه تاکنون مطالعات زیادی بر روی آن در زمینه کشور می های بزرگرودخانه سفیدرود با وجود اینکه یکی از رودخانه

ای ابعادی از جریانات سیلابی  صورت نگرفته و مطالعات محدودی نیز که در این زمینه وجود دارد غالباً از منظر حوضه  گیرپهنه های سیل

بررسی روند مقادیر حدی جریان  ( در مورد  1390)  توان به مطالعات دودانگه و همکارانبرای نمونه میرا مورد مطالعه قرار داده است.  

امانی و همکارانشناساییپهنههايسیلگیرحوضهرودخانهسفیدرود...   

https://jstnar.iut.ac.ir/article-1-2065-fa.pdf
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زا  های یک روزه سیلثر ارتفاع بر بارندگیا در ارتباط با  (  1384و همکاران )  رضایی؛  )جریان حداقل و سیل( در حوضه آبخیز سد سفیدرود

،  قابل اعتمادترو    ترقیدق   نیتخم  یهاتوسعه مدل(  2024و همکاران )  1چفجیری  و    ه آبخیز سد سفیدرودضبرای برآورد دبی اوج در حو

شود تمرکز  می طور که ملاحظه . هماناشاره نمود ن یماش یریادگی  شرفتهی پ ی هاک ی با استفاده از تکنرا در حوضه سفیدرود  ل یس ریسک 

است. اما پژوهش حاضر علاوه بر اینکه رودخانه را مورد بررسی    گرفته تر رودخانه مورد توجه  مطالعات انجام شده بر روی حوضه است و کم

 های بصری منجر شده است. قرار داده نتایج آن نیز به تهیه نقشه

بندی آن نتایج پژوهش حاضر حاکی از آن  مطالعات سیلاب و پهنهدر دسترس در  رایگان  های رقومی ارتفاعی  در ارتباط با کارایی مدل

  2پاترو کارایی قابل قبولی دارند؛ از این نظر نتایج پژوهش با نتایج مطالعات    اولیههای رقومی ارتفاعی به ویژه در مطالعات  است که این مدل

متری انجام    SRTM  90های  DEMرا با استفاده از  های کشور هندوستان سازی سیلاب در یکی از رودخانهمدل  که   (2009و همکاران )

گیر رودخانه  های سیلپهنه  ASTERهای سنجش از دوری  DEMبا استفاده از  ( که  2013)  3مطالعات تساوو و فورکو   همچنیندادند؛  

  TanDEM-Xدقت مدل رقومی ارتفاعی  که  میزان  (  1402و همچنین پاریزی و حسینی )  ندسازی نمودسوسان در کشور غنا را شبیه

توان نتیجه گرفت که در صورت  و می  در یک راستا استرا بررسی نمودند؛  رودخانه اترک    هیدرولیکی سیلاب   سازی مشخصاتدر شبیه

های رقومی ارتفاعی رایگان در دسترس استفاده  سیلاب از مدلتوان در مطالعات  های توپوگرافی با دقت بالا میعدم دسترسی به نقشه

ها در نواحی  بعلاوه دقت این مدل .ای مختلف تدقیق گرددنتایج با انجام بازدیدهای میدانی و بررسی تصاویر ماهوارهنمود منوط به اینکه 

دقت  دریافتند که ( 1399کوهستانی بیشتر از نواحی دشتی و هموار است که در رابطه با مورفولوژی رودخانه مطالعات آرش و همکاران )

DEMرودی است. های باریک و پیچانهای عریض و مستقیم بهتر از رودخانهبندی رودخانههای مورد مطالعه در پهنه 

پهنه  ی مدل رقومی ارتفاعی افزایش یابد،  گر آن است که هرچه قدرت تفکیک مکانهای رقومی ارتفاعی نتایج بیاندر زمینه مقایسه مدل

هیدرولیکی  سیلگیر شبیه توسط مدل  افزایش میسازی شده  علی یابد؛  نیز  رابطه  این  )  4در  منبع  (  2015و همکاران  ارزیابی چهار  با 

های زمینی در رودخانه جوهور واقع در کشور  دست آمده از برداشتههای توپوگرافی بو نقشهASTER ،SRTM   ، LIDARارتفاعی

بعلاوه پاریزی و    های هیدرولیکی دارد.داری بر خروجی مدلمالزی به این نتیجه رسیدند که استفاده از منابع ارتفاعی مختلف تأثیر معنی

سازی سیلاب حوضه رودخانه اترک بررسی های تهیه شده با پهبادها را در مدل و نقشه  DEM( که در پژوهشی کاربرد  2022همکاران )

  شیافزا  نیز  ان یو عمق جر  آبگرفتگیسطح   افت،یمتر کاهش    30متر به    1پهپاد از تهیه شده با    DEMکه وضوح   یزمان  دریافتند  ؛نمودند

   های مشابه است.خوانی با نتایج پژوهش؛ بدین ترتیب از این منظر نیز نتایج حاصل از پژوهش دارای همیابدمی

  DEMدریافتند که    ASTER  و  ALOS  ،SRTMمتری    30با قدرت تفکیک مکانی    DEM( نیز در مقایسه سه  1399آرش و همکاران )

ALOS  .رقومی ارتفاعی    هـایمـدلهمچنین اختلاف بسیار اندک نتایج حاصل از  در تعیین تراز سطح آب دقت بالاتری داردSRTM  

به   وجود  بیان  ALOS PALSARهای  DEMنسبت  عدم  صورت  در  که  است  آن  از می  ALOS PALSARهای  DEMگر    توان 

DEM  هایSRTM    رقومی ارتفاعی    هـایکـارایی مـدل  با مقایسه  (1400)  کوهی و عزیزیان  مورد، بهره جست؛ در اینSRTM    و 

ASTERهای  با توجه به داده GPSکه مدل رقومی ارتفاعی  دریافتند    و مازنـدران  نهـای قـزویعنوان مبنـا در اسـتاندو فرکانسه به 

SRTMبه    نسبت ASTERدر ارتباط به وجوه تمایز پژوهش حاضر با    .رقـوم ارتفـاعی دارد  نتـری در تخمـیمناسب  مراتب   قابلیت به

های DEMای بوده که  های انجام شده به گونهتر موارد روش کار پژوهشدر بیش  شوده میظطور که ملاحسایر مطالعات مشابه نیز همان

اند. از دیگر سو  اند یا صرفاً به یک یا چند روش ژئومورفولوژیک پرداختهپیکسل یکسان چند سنجنده را مورد بررسی قرار دادهاندازه  با  

اند. اما پژوهش حاضر  نمودهاند و نتایج را صرفاً برای آن ارائه  های صورت گرفته یک بازه رودخانه را مورد بررسی قرار دادهغالب پژوهش

 
1 Chafjiri 
2 Patero 

3 Forkuo And Tsawo  
4 Ali 

تابستا  ن1404  ،43 12، شماره.  دوره.  هیدروژئومورفولوژی

https://jstnar.iut.ac.ir/article-1-2065-fa.pdf
https://journals.ut.ac.ir/?_action=article&au=121496&_au=%D8%B9%D9%84%DB%8C++%D8%B1%D8%B6%D8%A7%DB%8C%DB%8C
https://www.cell.com/heliyon/fulltext/S2405-8440(24)13789-9
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گیر را به کار گرفته  های سیل های مختلف هیدرولیکی و ژئومورفولوژیکی در تعیین پهنهاز چند جنبه حائز اهمیت است؛ اول اینکه روش

نتایج حاصل    1000/1های با مقیاس  پیکسل متفاوت را مورد مطالعه قرار داده و با در دسترس بودن نقشهاندازه های با  DEMاست. دوم  

سنجی نموده و میزان انطباق هرکدام را با واقعیت به صورت کمی محاسبه و ارائه نموده است و چهارم اینکه  های مختلف را صحتاز روش

که در کدام نوع رودخانه در  گیری نموده  ها را انجام داده و نهایتاً نتیجههای با مورفولوژی و توپوگرافی متفاوت این بررسیدر مورد بازه

 تری دارد.  برداری استفاده از کدام روش ضریب خطای کمنقشه هایصورت عدم وجود داده

 گیری یجهنت

کند؛ به ویژه به بینی ریسک خطر ناشی از آن را با مشکل مواجه میست و این امر مطالعه پیرامون آن و پیشا  ایپدیده پیچیده  لابیس

در تمامی نواحی وجود    1000/1های با مقیاس  ها و تهیه نقشهامکان مطالعه دقیق بر روی آنها  دلیل وسعت بالای حوضه عملکرد آن

های دیگر در  به مسائل و موانع موجود در برخی موارد ناگزیر باید به روش  بنابراین با توجهبر است.  ندارد یا بسیار هزینه بردار و زمان

بندی سیلاب را با دو روش هیدرولیکی و ژئومورفولوژیکی در مورد سه بازه مجزا پژوهش حاضر پهنه  گیر اتکا نمود.های سیلتعیین پهنه

از رودخانه سفیدرود که توپوگرافی، دبی سیلابی و موفولوژی متفاوتی داشتند مورد بررسی قرار داد؛ البته روش هیدرولیکی خود متکی  

با دقت یک    DEMبود که    ALOS PALSARمتر    5/12و    SRTMمتر    30ی  هاDEM  ،1000/1بر سه مبنای توپوگرافی با مقیاس  

 سنجی نتایج مورد استفاده قرار گرفت.متر برای صحت

متر    5/12ی  هاDEM  برداری شده، استفاده ازهای نقشهنتایج حاصل مؤید آن است که در نواحی کوهستانی در صورت عدم وجود داده

ALOS PALSAR  متر   30وSRTM دارد؛ به شرطی  های بالا به ویژه در دوره بازگشتگیر های سیلدقت قابل قبولی در تعیین پهنه

متر نیز گاهاً    1که نتایج با استناد به نظرات کارشناسی و بازدیدهای میدانی تدقیق و اصلاح گردد. اما در نواحی دشتی که اختلاف ارتفاع  

 گردد.  های با دقت پائین توصیه نمیDEMشود استفاده از گیر میهای سیلموجب تغییرات قابل توجهی در وسعت پهنه

مبتنی بر سنجش از دور نتایج     DEMدهد که هر دو  نشان می  ALOS PALSARمتر    5/12و    SRTMمتر    30های  DEMمقایسه  

داده  به دست  را  یکسانی  بود    ALOS PALSARمتر    DEM  5/12  اما   ؛اندنسبتاً  پوشش  دارای  گیلوان  بازه  در  مراتب نتایج  که  به 

بسیار به هم شبیه بوده  اختلاف نسبتاً بالایی را با واقعیت دارند اما نتایج    DEMباشد. در بازه آستانه هرچند هر دو تری را دارا میمطلوب

وجود دارد این است که پوشش آن    DEM  ALOS PALSARای که در مورد  . نکتهباشدها در حد چند صدم میآن  Fو تفاوت معیار  

مورد استفاده    SRTMمتر    DEM  30به صورت فراگیر نبوده و در مواقعی که منطقه مورد مطالعه دارای مقیاس بزرگ است بهتر است  

 قرار گیرد.

دهد  قابل قبولی را به دست نمی ی رایگان در دسترس عموم نتایج  هاDEM  ای مانند بازه آستانه پژوهش حاضر که در نواحی دشتی و جلگه

برداری شده نتایج بهتری را به دست  های نقشههای سیلابی در صورت عدم وجود دادههای ژئومورفولوژیک در تعیین پهنهاستفاده از روش

های  های رسوبی جریان دارد و رسوبات جلگه و دشت به خوبی شواهد سیلابمعمولاً بر پیکره دشت دهد؛ زیرا رودخانه در این نواحیمی

ها را شناخت. از دیگر سو رودخانه در این نواحی آزادی عمل بیشتری در تغییر مسیر  توان حدود آنگذشته را با خود به همراه دارند و می

 ای قدیم و جدید میسر است.  های هوایی و تصاویر ماهوارهخود دارد و شواهد تغییر مسیر به آسانی از روی مقایسه عکس 

بندی سیلاب در صورت عدم وجود نقشه های توپوگرافی با دقت بالا، ارائه نتایج قابل اطمینان منوط به  بدیهی است در تمامی موارد پهنه

های حاصل  یابد. زیرا مقایسه پهنهانجام بازدیدهای میدانی و تدقیق نتایج در محل است و این مهم با تجارب کارشناسی بالا تحقق می

قرار  ای وسیع در پهنه سیلدهد که در بسیاری از موارد محدودهنشان می  1000/1مورد استفاده پژوهش با نقشه    یها  DEMاز گیر 

 در واقعیت آن گونه نیست و لازم است اصلاح گردد.  گرفته اما  

امانی وهمکارانشناساییپهنههايسیلگیرحوضهرودخانهسفیدرود ...
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