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  چكيده
ترين فرآيندهاي ژئومورفيك در مناطق كوهستاني از گسترده ي لغزشيهاي سدتشكيل درياچه

مطالعه رفتار و آثار  منظور بهها هاي ژئومورفومتري اين درياچهارزيابي كمي ويژگي. جهان است
بـزرگ   لغـزش  زمين درنتيجهدرياچه قديمي سيمره  . امري ضروري است ها آنژئومورفولوژيك 

روش مطالعه مبتنـي بـر   . است ايجادشدهدر هولوسن ) كبير كوه( خورده چينسيمره در زاگرس 
 منظور بهني هاي رقومي ارتفاع و بازديد ميدااي و مدلهاي هوايي، تصاوير ماهوارهتفسير عكس

سـدي و حوضـه    پارامترهاي ژئومورمومتري در سه مقطـع سـد لغزشـي، درياچـه     گيري اندازه
 40دهد كه سد لغزشي سيمره بـا حجـم بـيش از    نتايج نشان مي. باشدزهكشي بالادست مي

بـا مقـدار    بعـد  بـي شاخص انسداد . ين سد لغزش جهان بوده استتر بزرگ مترمكعبميليارد 
 200 از بيش  سيمره قديمي درياچه عمق. باشدپايداري اين سد لغزشي مي دهنده نشان 33/2
و حجم ) مترمكعبميليارد  45( هاي حجم آبيگيري اندازه .است بوده كيلومتر 40 آن طول و متر

سـال   5/1913و  8/19اي را بـه ترتيـب   دوره پايداري درياچه) ميليارد مترمكعب 23 ( رسوبي
اين حجم رسوب درياچه در طي چند مرحلـه   گذاري رسوبو بيانگر تفاوت اين د. دهدنشان مي

سد لغزشي سيمره چند مرحله با انسداد مسير رود سيمره منجر بـه تشـكيل محـيط    . باشدمي
-دره رودخانه شناسي زميناين فرايند توپوگرافي، مورفولوژي و  درنتيجه. اي شده استدرياچه

  .كرده شده است اي طور گسترده بهاي 
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  مقدمه

هاي فيزيوگرافي داراي يك جريان آبي روان كلي همه محيططور بههاي آبرفتي گسترده و ي باريك تا درهآب كندهااز 
اندازه، شكل و دوره ماندگاري اين سدهاي لغزشي به نوع، اندازه و مواد . سد شود لغزش زمينفرآيندهاي  وسيله بهتواند مي

مقطع عرضي در محل سد شدگي، مساحت حوضه  عنوان بهو ارتباط بين اين عوامل با خصوصيات دره  لغزش زمين
ر فرسايش يك فاكتور ها، مقاومت در براب ياچهدردر ارتباط با طول عمر اين . زهكشي و رژيم هيدروليك آن بستگي دارد

 Swanson et(د دهير اين عامل را افزايش ميتأث اند مناسب بندي دانهدرشت با  هاي دانهكليدي است و موادي كه داراي 

al, 1985; Schuster and Costa, 1986; Schuster, 1993.( در  ويژه بههاي سدي درياچهك نتايج تحليل سيستماتي
انجام پذيرفته ) 2000، 1993(ر و شوست) 1988، 1986 (ر كوستا و شوست وسيله به مدتاًو مهندسي، ع شناسي زمينابعاد 
سدي را در شش دسته ارائه  هاي درياچهعامل تشكيل  عنوان بهاز سدهاي لغزشي  بندي طبقهاين نويسندگان يك . است
  :اندهداد

  .گيرند برنميسدهايي كه كل محدوده دره را در : 1طبقه 
  .شوند يمروي دامنه مقابل رانده ه و ب گيرند برميسدهايي كه كل دره را در : 2طبقه 
  .كننددره حركت مي دست پايينچشمگيري به بالادست و  طور بهدره  برگرفتندر سدهايي كه علاوه بر : 3طبقه 
پيشاني هر دو توده  در اين حالت. شوندتشكيل مي شكستن همزمان هر دو پهلوي تاقديس وسيله بهسدهايي كه : 4طبقه 

  .گيردقرار مي ها آندر وسط 
  .شوندمتعدد از يك لغزش تشكيل مي هاي لوب وسيله بهسدهايي كه : 5طبقه 
 كه وقتيدر اين حالت . شونديابند، تشكيل ميسدهايي كه وقتي سطوح شكست به زير بستر جريان گسترش مي: 6طبقه 

 ;Costa and Schuster, 1988; Schuster and Costa, 1986(آيدلغزش حركت كند بستر جريان بالا مي

Schuster, 2000, 1986a, 1986b(.  
نوع . دهنددرصد را به خود اختصاص مي 3تا  2ها هستند؛ و ساير نمونه/.) 28(2و /.) 61( 1بيشتر سدها معمولاً از طبقات 

دهد عموماً سدهاي مشتق نتايج نشان مي. است شده بررسيها نيز توسط محققين سد دهنده تشكيلاي هاي دامنهحركت
اي ي سنگي و واريزهها بهمن، /.25، گلي و زميني اي واريزههاي  يانجر، /.50هاي زمين و لغزش ها سنگ شده از ريزش

را در فرايند رخداد ك در بين عواملي كه نقش محر. باشند يم/. 06 ها سنگي گلي حساس و سقوط ها شكست، /.19
هاي آتشفشاني  يتفعال، /.30ها  رزهل ينزم، /.60بارش و ذوب برف تقريباً : كنند يمسد بازي  دهنده تشكيلهاي لغزش زمين

  .)Nicoletti and Parise, 2002(/.10و ساير عوامل 
به  ها آنارتفاع بعضي از  كه درحاليمتر ارتفاع دارند  2تا  1بعضي از سدها فقط . باشداندازه سدهاي لغزشي متفاوت مي

 1988، 1986(ا شوستر و كوست ها آندر زمينه شكست سدهاي لغزشي و بلاياي مرتبط با . 1رسدمتر نيز مي 500بيش از 
پايداري سدهاي لغزشي ممكن است چندين دقيقه، ساعت يا براي هزاران سال . اند كردهمفصل بحث  طور به) 1993و 

هاي آبي و رسوبي به درياچه، اندازه و شكل سد، حجم و سرعت جريان:  اين امر به چندين عامل بستگي دارد. باشد
 Costa and Schuster, 1988; Nicoletti(سد و ميزان نفوذپذيري از سد دهنده تشكيلرسوبات  شناسي زمينويژگي 

and Parise, 2002; Schuster, 1986b(. 

 ها آناي در مخزن اي و رودخانهرسوبات درياچه نشست ته. باشندها ميسدهاي لغزشي قادر به تغيير مورفولوژي دره
در برخي . شوندسطحي به سمت بالادست سد لغزشي مي اسيشن زمينموجب تغيير شيب جريان، مورفولوژي سطحي، و 

ناشي از فرسايش رسوبات لغزشي در طي فرايند شستشوي سد، پديده  )هدر رودخان(موارد به دليل بار رسوبي بالاي 

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
  .تشكيل شده است 1911روي رودخانه مرغاب در تاجيكستان در سال مثل سد لغزشي كه بر .  1
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پر شدن مخزن سد لغزشي يا . شودجريان مي دست پاييناي به سمت هاي رودخانهموجب تغيير مكان كانال 1انباشت
 International Strategy( مخزن شودهاي ثانويه در امتداد ساحل تواند موجب شكستسريع سطح آب آن مي فروكش

for Disaster Reduction, 2000( .  
. 1: شوندبه چهار دسته تقسيم مي) 1991(ن كروزير و پيلا بندي طبقه بر اساسهاي مرتبط با اين سدهاي لغزشي درياچه
  . 2گيرد يمكه در بين توده لغزشي و شكاف پشتي ناشي از لغزش قرار  اي درياچه

  .3گيردقرار مي جاشده جابهي توده بر روكه  اي درياچه. 2
  .شود توده لغزشي سد شده تشكيل مي وسيله بهه اصلي دراي كه درياچه. 3
  . )Crozier and Pillans, 1991(شوندمنتهي به دره اصلي تشكيل مي هاي سرشاخههايي كه در  ياچهدر. 4

 
  )Schneider et al., 2013( )نمونه 73 بر اساس(ها  آندوره پايداري سدهاي لغزشي بعد از تشكيل : 1 شكل

رسوبات  عنوان بههاي اين لغزش را  واريزه اشتباه بهصورت گرفته كه  4اولين مطالعات در زمينه سيمره توسط دمورگان
هريسن و . هاي لغزشي بوده است اين امر به دليل مورفولوژي و حجم زياد واريزه. دهد قرار مي موردبررسييخچالي 
صيفي كلي از ابعاد و تو قراردادند موردمطالعهيك لغزش  عنوان بهاولين كساني بودند كه اين عارضه را ) 1937(فالكون 

در ايجاد لغزش و  مؤثرهمچنين در مورد عامل محرك ) 1936( 6و فالكون 5هريسن. لغزش و مورفولوژي آن فراهم كردند
از ) 1965(7ارزيابي ابرلندر). Harrison and Falcon, 1936 and 1937(هاي حركتي آن بحث كردند  مكانيسم

به عقيده او اين لغزش قبل از دوره . ها شدلغزش زمينتوجه بيشتر به  اي موجبژئومورفيك شكست دامنه هاي شرط پيش
بر روي مراحل پاياني ) 1969(8واتسن و رات). Oberlander, 1965(است  داده رخسال پيش  10000تاريخي و در حدود 

ارزيابي ).  Watson & Wright, 1969( كنندهاي سطحي آن بحث ميجايي واريزه براساس ويژگيانتقال و جابه
قرار داده و  موردمطالعهلرستان را  -اي در جنوب باختر پل دختر هاي درياچه سيمره و نهشته لغزش زمين) 1373(برگريزن 

 كلي بهميلادي همراه بوده است و در طي آن شهر تاريخي سيمره  872معتقد است اين رويداد با زلزله مهيب سال 
هاي نفوذپذير  توالي) 2000( شعاعي و غيوميانن). 1373ريزان، برگ( اند شده كشتهنفر  20000و در حدود  شده ويران
هاي پرشيب را عامل اصلي در وقوع لغزش سيمره  ، تكتونيك فعال و دامنهخورده تركهاي  هاي مارن و شيل و آهك لايه
  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

1 Bulking 
2 Back Lake 
3 Supra Lake 
4 Demorgan 
5 Harrison 
6 Falcon 
7 Oberlander 
8 Watson and Wright 
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. )Shoaei and Ghayoumian, 2000(اند  تخمين زده مترمكعبميليارد  32تا  24ها حجم لغزش را  آن. دانند مي

علاوه بر آن، . داند را زلزله مي لغزش زمينو ايجاد ناپايداري در اين  گسيختگي ازهمعامل اصلي حركت، ) 1387(بهاروند 
هاي  مكانيسم) 2008( 1رابرتز. اند ، توپوگرافي و آب نيز در وقوع آن مؤثر بودهشناسي زمينديگري نظير عوامل  مهمعوامل 

هاي دقيق، اين لغزش را  گيري اندازهها را در لغزش سيمره را مطالعه كرده و پس از  جايي واريزه جابهشكست و انتقال و 
 موردمطالعهرا  هاي درياچهسيمره و توالي پادگانه لغزش زمين) 1391(يماني و همكاران. داند ترين لغزش جهان مي بزرگ

  .اندقرار داده

بزرگ سيمره و تشكيل  لغزش زمين وسيله بهسد شدن سيستم زهكشي  دهدهن نشانشواهد ژئومورفولوژيك در منطقه 
سدي لغزشي سيمره در ارتباط با  در اين پژوهش درياچه. باشددرياچه سدي بزرگ در مسير رودهاي سيمره و كشكان مي

هاي ژئومورفيك دادهبديهي است كه ارزيابي اين پديده . . گيردقرار مي موردمطالعهژئومورفومتري و آثار مورفولوژيك آن 
  .كند، كاهش اثرات مخاطره انگيز و تصميمات مديريتي فراهم ميريزي برنامهمهمي را براي 

  موردمطالعهمنطقه 
هاي سيمره و كشكان  اليه حوضه و در منتهي) رشته كبير كوه(كوه زاگــرس غربي  درياچه قديمي سيمره در محدوده رشته

شكل ( است قرارگرفتهدر جنوب شرقي استان ايلام و در مرز استان لرستان و در امتداد دره رود سيمره  ،)حوضه كرخه(
2.( 

 
  منتهي به آن هاي سرشاخهمحدوده درياچه و سد لغزشي قديمي سيمره و :  2 شكل

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 Raberts 



  1394 بهار، 4 هشمار سال سوم، ،كمي ژئومورفولوژيهايپژوهش  146

 
ها تأثير  اين فعاليت. شود هاي عميق مشخص مي وقوع زلزله وسيله به خورده چينهاي تكتونيكي در امتداد زاگرس  فعاليت

پهنه سيمره يك پهنه فعال . ها دارند هاي سنگي بزرگ در پهلوهاي اين چين زيادي در وقوع حركات لغزشي و بهمن
  .يا گسل جبهه كوهستاني است كوه كبيرمتأثر از گسل گسلي و 

كشيده با  هاي منظم و ها و ناوديس با تاقديس 1خورده چينرس در منطقه زاگ موردمطالعهمحدوده  شناسي زمين ازنظر
 ).1383 آقانباتي؛ 1380زاده  درويش(است  قرارگرفتهجنوب شرق  -كيلومتر با روند شمال غرب 250 تا 150پهناي 

اي است اي و مخروط افكنهاي لغزش، رودخانهاي، رسوبات تودهرسوبات كواترنري درمنطقه شامل رسوبات درياچه
  ).3شكل(

 
 نقشه رسوبات كواترنري منطقه: 3 شكل

 2/606متوسط  طور بهدرجه و مقدار بارندگي در طول سال  8/22منطقه داراي ميانگين درجه حرارت سالانه  وهواي آب
به  پيوستن رودخانه كشكان كوه عبور كرده و با هاي شمالي كبير زياد از دامنه وخم پيچزير حوضه سيمره با . است متر ميلي

 باشد مي مترمربعكيلو 28250حوضه كشكان در حدود  كل وسعت اين زير حوضه به انضمام زير. شود آن كرخه ناميده مي
  ).1391يماني و همكاران،(

  ها مواد و روش
با توجه به . ستهاي لغزشي نقطه آغازين اين پژوهش بوده اها و سديدر زمينه درياچه منتشرشدههاي مطالعه پژوهش
 منظور بهو تعيين حدود آن  موردنيازهاي داده آوري جمعباشد، يك درياچه قديمي متروك مي موردنظراينكه درياچه 

هاي ژئومورفومتريك و بررسي آثار ژئومورفولوژيك آن در منطقه، مطالعه در مقياس گسترده و استفاده ويژگي گيري اندازه
 IRSسنجنده لندست، ماهواره ) ETM )2002ندست ل( اي ماهوارهتصاوير  ،1340 سالهوايي  هاي هاي عكساز ابزار

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1   Folded-Zone 
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(Pan) و Liss III)2004  به  شناسي زميننقشه  ،1:25000 س، مقيا1:50000توپوگرافي مقياس  هاي نقشه، )2006و
تصاوير  هاي هوايي،تفسير عكس. نمودرا ضروري مي) SRTM( متر 30، مدل رقومي ارتفاع 1:100000مقياس 
. اند شده تركيب باهماز منطقه مطالعه  موردنيازهاي به دست آوردن داده منظور بههاي رقومي ارتفاع اي و مدلماهواره
- از عكس آمده دست بههاي از داده موردنظرهاي زهكشي منطقه، سد لغزشي و درياچه هاي ژئومورفومتريك حوضهپارامتر

بازديدهاي ميداني . شد گيري اندازه 1اس آي جي افزار نرمل رقومي ارتفاع در محيط اي و مدهاي هوايي، تصاوير ماهواره
- ويژگي طوركلي به. شده طي چند مرحله انجام شد گيري اندازههاي اطمينان يافتن از درستي و دقت زميني داده منظور به

 عنوان بهزهكشي بالادست  سدي و حوضه شده در اين پژوهش در سه گروه سد لغزشي، درياچه گيري اندازههاي 
شده از پارامترهاي ژئومورفومتري سد  گيري اندازههاي از داده درنهايت. است شده ارائهژئومورفومتري درياچه سدي سيمره 

، دوره گذاري رسوبهاي پايداري سد لغزشي، حجم آبگيري، حجم هاي مربوط به شاخصو درياچه سيمره در تحليل
  .است شده استفادهاي آن بر مورفولوژي دره رودخانهپايداري درياچه و تأثير 

 شده در اين پژوهش گيري اندازهپارامترهاي ژئومورفومتري : 1 جدول

پارامترهاي ژئوموفومتري توضيحات گيري اندازهمنابع و ابزار 

  

  )استخراج پروفايل) (متر 30 ( مدل رقومي ارتفاع

  ) متر 30 ( عكس هوايي، مدل رقومي ارتفاع

  )متر 30 ( هوايي، مدل رقومي ارتفاععكس 

  )متر 30( مدل رقومي ارتفاع

  مطالعه ميداني اي،عكس هوايي، تصاوير ماهواره

  

  مطالعه ميداني اي،عكس هوايي، تصاوير ماهواره

  منتشرشدههاي داده

  

  حداكثر ارتفاع خط الراس سد لغزشي

  )در عرض دره( حداكثر طول سد لغزشي

 )در طول دره(حداكثر عرض سد لغزشي 

  حجم تقريبي رسوبات سد لغزشي

ــر  Cruden and( لغــزش بنــدي طبقــهاســاس  ب

Varnes, 1996(  

  عامل محرك تشكيل سد لغزشي

  سد لغزشي زمان تشكيل

  سد لغزشي. الف

  )متر) (HD(ارتفاع سد لغزشي

  )متر)(Ld(طول سد لغزشي

  )متر)(WD(عرض سد لغزشي

  )مترمكعب()VD(حجم سد لغزشي

  نوع سد لغزشي

  

  مكانيسم حركت

  سن

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 GIS 
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اي، مـدل رقـومي   عكس هوايي، تصـاوير مـاهواره  

  ارتفاع، مطالعه ميداني

اي، مـدل رقـومي   عكس هوايي، تصـاوير مـاهواره  

  ارتفاع، مطالعه ميداني

اي، مـدل رقـومي   عكس هوايي، تصـاوير مـاهواره  

  ارتفاع، مطالعه ميداني

اي، مـدل رقـومي   عكس هوايي، تصـاوير مـاهواره  

  ارتفاع، مطالعه ميداني

اي، مـدل رقـومي   عكس هوايي، تصـاوير مـاهواره  

  ارتفاع، مطالعه ميداني

  

  )متر 30(مدل رقومي ارتفاع

  

  )متر 30(رقومي ارتفاعمدل 

 )متر 30(مدل رقومي ارتفاع

 

  محور مياني حداكثر طول سد لغزشي در امتداد

  

  حداكثر عرض درياچه عمود بر محور طولي

  

  مساحت درياچه سدي لغزشي

  

  مساحت درياچه سدي لغزشي

  

  حجم تقريبي درياچه

  

  

مساحت حوضه در بالادست نقطه انسداد جريان زهكشي  

  بالاترين نقطه ارتفاع در حوضه بالادست

  )خط الراس(لغزشيارتفاع سد 

  

  درياچه سدي لغزشي. ب

  )LL(طول درياچه

  

  )WL(عرض درياچه

  

  )AL(مساحت درياچه

  

  )PL(محيط درياچه

  

  )VL(حجم درياچه

  

  حوضه بالادست. پ

  )مترمربع)(AC(مساحت حوضه

  

  )EMAC(حداكثر ارتفاع

  )EMIN(حداقل ارتفاع
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  هابحث و يافته

  ژئومورفومتري سد و درياچه قديمي سيمره
  سد لغزشي 

 شده انجام) 1988(ر مطالعات كوستا و شوست بر اساسسدي  هاي درياچهسدها و  بندي طبقهين اطلاعات در زمينه تر مهم
نوع و  -2مكان و زمان تشكيل سد لغزشي  -1: قرار گيرد موردمطالعهزير بايد  هاي مؤلفهدر زمينه سدهاي لغزشي . است

عامل اصلي  -4سطح و بستر منطقه لغزش  شناسي زمين -3دهند يي كه اين سدها را تشكيل ميها لغزشخصوصيات 
 -7دهند ات فيزيكي رسوباتي كه سد را تشكيل ميخصوصي -6ارتفاع، عرض، طول، حجم سد لغزشي  -5رخداد لغزش 

مكانسيم  -10دوره پايداري سد و درياچه  -9درصد نفوذ و شكست پهلوهاي سد  -8ارتفاع، عرض، طول، حجم آبگيري 
در  حال تابه. كاهش امواج سيلابي ناشي از شكست سد -12دبي حداكثر  گيري اندازهتخمين يا  -11شكست سد لغزشي 

  .اند نشده شناختهكامل  طور به ها مؤلفهدهاي لغزشي همه اين از س يك هيچ
  

   ي ژئومورفومتريك سد لغزشي سيمره و حوضه زهكشي بالادست ها يژگيو: 1 جدول  

  )كرخه(رودهاي سيمره و كشكان  رود سد شده
 لغزشزمين  اينوع حركت دامنه
 1شناسيزمينهايلغزش در امتداد لايه  مكانيسم حركت
  نوع سد لغزشي

  
سـدهايي كـه كـل دره را در    (2طبقـه   ) :1988، 1986(ركوسـتا و شوسـت  بنـديطبقهبر اساس

  ) شوند يمروي دامنه مقابل رانده ه و ب گيرند برمي
  كوه يركبهاي آهك آسماري دامنه شمالي زير بري رود سيمره و كشكان در لايه  علت اصلي رخداد

لغزشي از بسـتر  ارتفاع سد 
  دره

 متر358ارتفاع حداكثر
 متر220ميانگين ارتفاع

 كيلومتر22  عرض سد لغزشي
 كيلومتر1/16  طول سد لغزشي
  مترمكعبميليارد40بيش از  حجم سد لغزشي

 مترمربعكيلو53/213  مساحت توده لغزش
  مساحت حوضه زهكشي
  محيط حوضه زهكشي

حـــداكثر ارتفـــاع حوضـــه 
  زهكشي

حـــداقل ارتفـــاع حوضـــه 
  زهكشي

 مترمربعكيلو39389
  كيلومتر 1262
3626  
828  

 )2008ابرتز،ر(سال8710  زمان رخداد
ميلادي ماداكتو با بزرگـي   872سال  لرزه زمين ،لرزهزمينآخرين رويداد.ريشتر7معمولاً كمتر از در منطقه لرزه زمينشدت 

  ).1374سيمره، طرح سد و نيروگاه (ت ريشتر بوده اس 6.8
 
  
  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

1 Block Slide 
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  پايداري سد لغزشي

ها بعضي از ژئومورفولوژيست. استفاده شد 1بعد بيژئومورفيك از شاخص انسداد  ازنظرارزيابي پايداري سد لغزشي  منظور به
ين عوامل در پايداري سدهاي لغزشي و بعضي ديگر ارتفاع سد، تر مهمحجم سد لغزشي و مساحت حوضه زهكشي را 

تركيب ) DBI(شاخص ژئومورفيك  .دانندين عوامل در فرآيند سد شدن ميتر مهمشدت لغزش و عرض دره سد شده را 
 مورداستفادهبرآورد پايداري سد لغزشي  منظور بهرا ) Ac، مساحت حوضه Vd، حجم سد Hdرتفاع سد ا(ير مهم سه متغ

 08/3بيشتر  DBIيك سد پايدار و يك سد با  صورت به 75/2كمتر از  DBIبا مقدار  يك سد لغزشي. دهدرار ميق
سد لغزشي سيمره مقدار اين شاخص براي . )Ermini and Casagli, 2003(شودمي بندي طبقهناپايدار  صورت به

  : برابر است با
ܫܤܦ ൌ 	݃݋݈ ቀு೏	.		஺೎

௏೏
ቁ ൌ 2.33	   

 .اين شاخص سد لغزشي سيمره يك سد پايدار بوده است بر اساس

  
  درياچه قديمي سيمره

هاي قديمي در دوره  اي بقاياي درياچهرودخانه  اي سيلتي در ضخامت زياد در اين دره وجود رسوبات بسيار ريزدانه درياچه
ين عوامل در تر مهم .دباشاي پايدار ميوسعت زياد اين رسوبات شاهدي بر يك دوره محيط درياچه. باشد لوسن ميهو

، داده رخاي كه در آن فرايند سدشدگي تشكيل و پايداري درياچه خصوصيات حوضه زهكشي، سد لغزشي و مورفولوژي دره
  ). 4شكل (باشندمي

 
  اي و سد لغزشي سيمره در هولوسن حدود گسترش رسوبات درياچه: 4شكل 

، طول، )V( ، حجم)Z(، عمق متوسط )ZM(، عمق حداكثر )A( سيمره پارامترهاي وسعت در ژئومورفومتري درياچه
  :  است قرارگرفته موردمطالعه... عرض و 

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 Dimensionless Blockage Index  
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  وسعت درياچه

اي مشخص و منحني تراز حدود گسترش رسوبات درياچههاي ميداني محاسبه وسعت درياچه از طريق بررسي منظور به
متر، وسعت  700و منحني تراز ) متر 30( 2با استفاده از نقشه رقومي. 1اي تعيين شدمرز رسوبات درياچه عنوان بهمتر  700

  . شد گيري اندازه اس آي جيدرياچه تعيين و در محيط 

 
 بالادست توده لغزش سيمره اي دررسوبات درياچه: 5 شكل

در ) جايدر(لندست و آي آر اس وسعت درياچه رودخانه كشكان  ايبا توجه به مطالعات ميداني و استفاده از تصاوير ماهواره
اين درياچه ابتدا از درياچه سيمره جدا بوده ولي پس از پر شدن از . مساحت داشته است مترمربعكيلو 50هولوسن بيش از 
درياچه اصلي در شمال غربي سد لغزشي منطبق بر مسير رودخانه . به درياچه اصلي سيمره پيوسته استطريق مجرايي 

گذاري  دهد كه حجم رسوباي منطقه نشان مينتايج حاصل از مطالعات ميداني رسوبات درياچه. است شده تشكيلسيمره 
اقليم مرطوب در منطقه در دوره هولوسن بوده  يك دهنده نشان گذاري رسوباين حجم . اين درياچه بسيار بالا بوده است

- تخمين زده مي مترمربعكيلو 290مساحت درياچه سيمره  متر، 700اي تا ارتفاع با توجه به وجود رسوبات درياچه. است

 ).6،  5، 4كل ش(د باشكيلومتر مي 7كيلومتر و عرض متوسط آن  40طول درياچه بيش از . شود
  عمق حداكثر 

و ارتفاع كف مسيرهاي متروك كه تخليه اوليه درياچه از طريق ) متر 800از بيش ( تراز ارتفاعي توده لغزشيبا توجه به 
ارتفاع رسوبات كف اين درياچه . رسيده است متر مي 700ها صورت گرفته، ارتفاع سطح آب درياچه احتمالاً به بيشتر از  آن

 متر 200ي آن بيش از  ترين دوره عمق اين درياچه در پرآب متر و با توجه به ارتفاع حداكثر سطح آب درياچه، 495
به  Aعمق متوسط درياچه از طريق تقسيم حجم درياچه به مساحت كل درياچه ). 6شكل (بوده است ) متر 240حداكثر (

لبته در ا. متر بوده است 3/157بنابراين با توجه به اين رابطه عمق متوسط درياچه سيمره در دوره هولوسن . آيددست مي
  .زمينه اينكه آيا نفوذپذيري سد لغزشي امكان رخداد اين عمق حداكثر را داده اطلاعات دقيقي در دست نيست

  

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
  .انجام گرفت GPSاي به وسيله حدود گسترش رسوبات درياچهاندازه گيري ارتفاع  1

2 Dem Aster 
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  اي و سد لغزشي سيمرهسطح رسوبات درياچه رخ مين: 6 شكل

  حجم آبگيري درياچه
 شده استفادهطول دوره پايداري درياچه قديمي سيمره از يك روش محاسبه  درنهايتبرآورد حجم آب، رسوب و  منظور به

  .1باشددر ثانيه مي مترمكعب 8/73ميانگين دبي ساليانه رود سيمره . است
توان طول عمر درياچه را در دوره هولوسن با در نظر گرفتن به درياچه مي هرسالبا محاسبه حجم كل آب ورودي در 

  .كردحجم آبگيري آن محاسبه 
ل	آب	ورودي	در	هر	سال

و رسوب درياچه، استفاده از ميانگين  پرشدگي آب زمان مدتبراي محاسبه حجم كل درياچه و حجم كل رسوبات و 
  : رسديقي به نظر ميدقروش  ها آنمساحت بين خطوط تراز و ارتفاع 

حجم	بين	دو	خط	تراز ൌ ୱଵାୱଶ

ଶ
ൈ H ൌ v1  

حجم	كل	درياچه ൌ v1
V ൌ 196.5 ൅ 42

ൌ
2.3 ( هرسالبنابراين با توجه به حجم كل آب ورودي در  ൈ 10ଽ (لازم براي پر شدن درياچه با توجه به  زمان مدت

  : حجم آبگيري آن برابر است با

زم	براي	پر	شدن	درياچه
  گذاري رسوبحجم 

نشان  اس آي جي افزار نرمبازسازي كف ناوديس رود سيمره قبل از رخداد لغزش با استفاده از مطالعات ميداني و در محيط 
  ).6شكل (باشد متر مي 144اند در حدود  شده نشست تهداد ضخامت رسوباتي كه توسط اين درياچه 

ميليون  23422اي، حجم رسوبات درياچه سيمره را برابر با متري رسوبات درياچه 144و ضخامت  شده انجاممحاسبات 
 50در طي يك دوره رسوبات  كل حجمدر سد سيمره بيانگر آن است كه  شده انجاممطالعات . دهدنشان مي مترمكعب

  . بوده است ميليون مترمكعب 612 ،ساله

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
  .باشدآمار دبي و رسوب سالانه رود سيمره بر گرفته از طرح سد و نيروگاه سيمره مي 1

گـرفتن مقـدار   بـديهي اسـت بـا در نظـر     . باشدمقادير بدست آمده براي زمان پر شدن درياچه بدون محاسبه ميزان نفوذپذيري سد لغزشي مي 2
  .يابدنفوذپذيري زمان لازم براي پر شدن درياچه افزايش مي
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ሺVሻحجم	رسوب	درياچه

ൌ

ت	زمان	لازم	براي	رسوب
  دوره پايداري درياچه

. شروع به بريده شدن كرده است تدريج بهتوده لغزشي  با بالا آمدن سطح آب درياچه، نفوذ، سرريز و نيروي برشي آن،
 هاي داده. برآورد طول دوره پايداري اين درياچه انجام شد منظور بهمحاسبات مربوط به حجم آبگيري و رسوب درياچه 

از محاسبات دبي سالانه رود سيمره،  آمده دست بهبا توجه به نتايج . دهنديكساني را نشان نمي زمان مدت آمده دست به
 كه درحالي. درياچه شروع به سرريز كرده است بعدازآنسال بوده است و  20سيمره در دوره هولوسن  طول عمر درياچه

 .دهدسال را نشان مي 1900خيلي بيشتر و در حدود  گذاري رسوب زمان مدت

  ير سد لغزشي بر مورفولوژي درهتأث
رسد اين به نظر مي. ه تغيير كرده استاي و حتي الگوي رودخانه سيمرپس از تشكيل درياچه مورفولوژي دره رودخانه 

ير سد لغزشي بر مورفولوژي دره در تأث. درياچه در طول دوره پايداري خود تأثير چشمگيري بر مورفولوژي دره داشته است
  :قرار گرفت موردمطالعهسه مقطع 

 درنتيجهرفتي وسيع يك دشت آب دهنده نشانسد لغزشي  بالادستمشاهدات ميداني از مورفولوژي دره در  :مقطع اول
اي شيب رود سيمره در منطقه بسيار كم و بر روي رسوبات نرم درياچه. باشدياچه قديمي سيمره ميدرانباشت رسوبات 

به خود گرفته و در  رودي پيچانرسوبات بستري رود سيمره الگوي  گذاري رسوبكاهش شيب و  درنتيجه. جريان دارد
سازندهاي گچساران دره در زير رسوبات  شناسي زمين ازنظر. است گرفته شكلهاي آن چندين مئاندر متروك كناره

  ). 7شكل (اند شده مدفوني كو اتر نراي درياچه

 
  دره رود سيمره در بالادست سد لغزشي: 7 شكل

رود سيمره در يك دره عميق و پرشيب كه در رسوبات . باشدمسير رود سيمره بر روي سد لغزشي مي :مقطع دوم
پهلوهاي ناپايدار  وسيله بهاي بسيار ناپايدار و داراي پتانسيل سد شدن مجدد دره رودخانه. قرارگرفته است حفرشدهلغزشي 
الادست سد شدن مجدد مسير رود سيمره و تشكيل درياچه موجب مخاطرات محيطي بزرگي براي مناطق ب. باشددره مي

هاي بزرگ در زمان شكست سد براي مناطق مثل آبگيري شهرهاي بالادست و وقوع سيلاب(ش لغز دست پايينو 
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سد لغزشي نقش  دست پايينهاي تاريخي در بالادست و و نابودي سكونتگاه گيري شكلاين امر در . شودمي) دست پايين

در اين مقطع . باشداي شاهدي بر اين رخداد ميرياچهدر زير رسوبات د شده مدفونآثار تمدني . مهمي داشته است
  ). 8شكل (ير توده لغزشي كاملاً تغيير كرده استتحت تأثدره  شناسي زمينتوپوگرافي و 

 
 دره رود سيمره بر روي سد لغزشي :8شكل 

به دليل بار رسوبي بالاي رود سيمره ناشي از فرسايش . سد لغزشي است دست پاييناي دره رودخانه :مقطع سوم 
ر ابعاد چند د( دانه درشتو  ريزدانهرسوبات درياچه و رسوبات لغزشي در طي فرايند شستشوي سد، پديده انباشت رسوبات 

  ).9شكل (شده استه سيمر رودخانه موجب تغيير مكان كانال) متر

 
  دره رود سيمره در بالادست سد لغزشي :9 شكل

  گيري نتيجه
قريباً ت(ه سد شدن مسير رود سيمر درنتيجهايران ) كوه يركب( خورده چينزاگرس  هاي كوه رشتهدرياچه قديمي سيمره در 

ين عامل محرك در وقوع تر مهم). 2جدول (لغزش بزرگ سيمره در دوره هولوسن تشكيل شد وسيله به) سال قبل 9000
 صورت بهآثار ژئومورفولوژيك اين درياچه . هاي آهك آسماري منطقه بوده استي رود سيمره در لايهبر يرزاين لغزش 
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هاي ژئومورفومتري حوضه زهكشي، سد ويژگي). 3شكل (است  مانده باقيه ه رود سيمردرهاي آبرفتي گسترده دشت
دهد اين سد با حجم نتايج حاصل از اين محاسبات نشان مي. گيري شدره اندازهو درياچه قديمي سيم) 2جدول ( لغزشي

كه  بعد بياساس شاخص ژئومورفومتري انسداد  بر. باشدين سد لغزشي جهان ميتر بزرگ مترمكعبميليارد  40بيش از 
ارزيابي پايداري سد لغزشي را براي ) 2جدول (پارامترهاي ژئومورفومتري ارتفاع سد، حجم سد و مساحت حوضه زهكشي 

با توجه به .  زيادي به حيات خود ادامه داده است زمان مدتبرد، سد لغزشي سيمره را يك سد پايدار و درياچه آن بكار مي
و ارتفاع سد  حجم آبي و رسوبي بالاي منتهي به سد لغزشي، حجم درنتيجهمساحت زياد حوضه زهكشي رود سيمره و 

، عرض كم دره رودخانه و دبي كم جاشده جابهحجم زياد رسوبات لغزشي . باشنديداري آن ميترين علل پا لغزشي مهم
هاي سدي بزرگ فراهم  اي، شرايط براي تشكيل درياچهاحتمالي رودخانه سيمره و كشكان براي انتقال اين رسوبات توده

  : است گرفته شكلزير هاي ژئومورفومتريك اي با ويژگياين سد لغزشي، درياچه درنتيجه. نموده است
  

 هاي ژئومورفومتري درياچه قديمي سيمرهويژگي: 2 جدول

  عمق  حجم محيط مساحت عرض  طول

  كيلومتر 7  كيلومتر 40بيش از 
290 

  مترمربعكيلو

236 

  كيلومتر

ميليارد  45

  مترمكعب

  متوسط  حداكثر

  157  متر 200بيش از 
  
 45دهد حجم آبگيري درياچه نشان مي) 3جدول (هاي مربوط به پارامترهاي ژئومورفومتري درياچه دادهگيري  نتايج بكار 

شاخص دوره پايداري . باشدمي مترمكعبميليارد  23ياچه سيمره ته نشت سده درو حجم رسوباتي كه  مترمكعبميليارد 
حجم آبي  گيري اندازهنتايج . دهدرياچه نشان ميهاي حجم آبگيري و رسوبي داساس داده درياچه دو دوره متفاوت را بر
با . دهدسال را نشان مي 5/1913رسوب را  زمان مدتسال و محاسبه حجم رسوبي  8/19درياچه دوره پايداري آن را 

ياچه سيمره درحجم رسوب  نشست تهلازم براي  زمان مدتدرياچه سيمره و  پر شدنبراي  شده محاسبه زمان مدتتوجه به 
در طي چند مرحله صورت گرفته است و محيط  گذاري رسوبتوان گرفت اين است كه اي كه ميترين نتيجهمحتمل
سد لغزشي سيمره طي چند مرحله مسير رود سيمره را سد كرده و منجر به . اي چندين مرحله تجديد شده استدرياچه

 دهنده نشانه سيمره بر مورفولوژي در ير تشكيل سد و درياچه لغزشيشواهد تأث. اي شده استتشكيل محيط درياچه
  ).9، 7،8شكل (باشدمي مدت طولانيدره در طي يك دوره  شناسي زمينتغييرات گسترده در توپوگرافي، مورفولوژي و 
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