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 چكيده

اي و مبتنیي ریژ ژئومورفولیوژي اي از ژئومورفولوژي رودخانهشاخه كه 1هيدرولوژي پالئوسيلاب

سینیي ییا هیاي دريایسیتااه ریاهیایي كیه ي قدیمي یعني سیيلابهاسيلاب است، تاریخي

علمیي از شیواهد  ي. در این شیاخهكندرا مطالعه مياند مستقيم انسان ثبت نشده هايهمشاهد

آب  هیايتژین آنهیا رسیوبشود كه یكي از مهمها استفاده ميرژاي تشخيص سيلاب رسياري

ها در رخشي از هایي از این رسوبشناسي نمونهره كشف و تحليل چينه مطالعهاست. این  2راكد

هاي هاي سيلاري قدیمي در سیایتدروناژ و همچنين رازسازي جژیان يآرژیز رودخانه يحوضه

هاي رسیورا  آب سایت ،را رازدیدهاي ميداني دقيق نخست پژوهش. در این پژدازدميمژروطه 

رسیوب  از يیهاشناسیي در محیل، نمونیهراكد مورد شناسایي قژار گژفته و پس از تحليل چينه

هیا ریا رژآورد سیط  سیيلاب رژاياه انتقال داده شده است. تژ ره آزمایشادقيق يرژاي مطالعه

عژضي و طولي كانال رود  مقاطعِ رژداري تفصيليِپس از نقشه ،ه ره ارتفاع رسورا  آب راكدتوجّ

سازي شده است. نتیایج هاي رایج مدلرا استفاده از فژمول هاسيلابهاي نمونه، دري در سایت

سيلاب قدیمي تشخيص داده شیده كیه  20تا  10تعداد  ،هاي نمونهدهد كه در سایتنشان مي

كژده است. این نتیایج ریا رژآوردهیاي ب در ثانيه تغييژ ميمتژمكعّ 519تا  112دري اوج آنها از 

 دهد.هاي مژسوم هيدرولوژي اختلاف چشمايژي را نشان ميانیام شده ره روش
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 مقدمه

گذشـته های سـال درای، هیدرولوژی پالئوسیلاب است که در ژئومورفولوژی رودخانه پژوهشیرجاذبه پُ هایشاخهیکی از 

 گرفتـهانجـام در مورد آن ارزشمندی  هایبررسیو  کردهدانشمندان بسیاری از کشورهای مختلف جهان را به خود جذب 

ت و ویژه رسوبات آب راکد بـه بازسـازی شـدّهب ،ی قدیمیهاسیلاباست. این شاخه از ژئومورفولوژی با استناد به شواهد 

 یهیـدرولوژی پالئوسـیلاب را ملال ـه 1. کوستاکندای را روشن میهای رودخانهفراوانی وقوع آنها پرداخته و رفتار سیستم

گیری مستقیم آنها در سلح زمین اندازه سنجی یاهای آبایستگاه احداثاز  پیشها حرکت آب و رسوب در کانال رودخانه

( هیـدرولوژی 162 :2006و  317: 1988 ؛79: 1987) 2. بیکـر( ,.1986Stediwger et al ,785 :)بـه نقـا از دانـدمی

 یمشـاهدهمـورد یا  ثبت نشده های هیدرومتریقدیمی که در ایستگاهی هاسیلابت فراوانی شدّ یپالئوسیلاب را ملال ه

هیدرولوژی پالئوسیلاب را بازسازی بزرگی و فراوانی  ،در ت ریفی دیگر ویکند. اند، ت ریف میها قرار نگرفتهمستقیم انسان

 6(. کوچـا2002al.,  Baker et ,128دانـد )می شناسیبا استفاده از شواهد زمین 5یا قدیمی 4، گذشته3ی جدیدهاسیلاب

های تی را بـرای حوضـههای درازمـدّتواند دادهمی ،از هیدرولوژی پالئوسیلاب دست آمدهبهاست که اطلاعات  بر این باور

( در 3: 2005) و همکـار 7(. بنیتـو ,1988Kochel: 388)کنـد تر های آماری را طولانیبدون ایستگاه فراهم آورده و داده

در  نادرسـت یرتصـوّ سببممکن است  "پالئو"که اصللاح  دنکنبیان می هاسیلابزمانی ملال ات پالئورابله با مقیاس 

ی بسـیار قـدیمی )در مقیـاس هـاسیلاب برآوردبرای  تنهاپالئوسیلاب  یفنون ملال هبدین شرح که  شود،اذهان عمومی 

 یهـزاره بـربا تأکید  ی گذشتهساله هزارپنجی هاسیلاباین ملال ات روی  بیشترکه حالیرود، درکار میهشناسی( بزمین

همین دلیا بیکر این شـاخه سنجی متمرکز شده است. بهایستگاه دبی بدونهای سال گذشته در حوضه صد ویژهبهاخیر و 

 ت ودهد و منظور وی هر نوع سیلابی است که برای برآورد شـدّی جدید نیز گسترش میهاسیلاباز ژئومورفولوژی را به 

 شود.استفاده  8حجم آن از شواهد ژئومورفیک و ژئوبوتانیک

بـر  کوتـاهیشکا گرفته اسـت. مـرور  1982از سال طور رسمی بهعلمی عمر چندان زیادی نداشته و  یاین شاخه

ی قـدیمی در تمـام جهـان بـا هـد  هـاسیلاب یرشد روزافزون ملال هی دهندهنشان ،سال گذشته بیستادبیات علمی 

های بخش ویژهبه ،در این زمینه از آمریکا هاپژوهشترین و قدیمی نخستینی قدیمی و تاریخی است. هاسیلاببازسازی 

مناطق  بیشترچند سال گذشته به  درو سپس  آغازخشک های اقلیمی خشک و نیمهغرب آن ی نی در پهنهجنوب و جنوب

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Costa  

2. Baker  

3. Modern floods or recent floods 

4. Past floods 

5. Ancient floods 

6.  Kochel 
7.  Benito 
8.  Geobotanic 
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در  هاییبود که برای کسب اطلاعات و رفع ابهام پژوهشگرینخستین ( 1929و  1923) 1جهان گسترش یافته است. برتز

از شواهد  ایگستردهطور هغرب آمریکا، بپلیوستوسن در شمال 2میسولای یی کاتاستروفیک دریاچههاسیلابمورد مسیر 

کـه  یهایهای فرعـی رودخانـهی شـاخهکسی بود که رسوبات آب راکد در دهانه نخستینشناسی استفاده کرد. وی زمین

. ایـن رسـوبات کـرددر واشنگتن غربـی شـده بـود را تشـریح  3های م رو  به اسکابلندکانالزدگی سیلاب در دچار پس

داخـا آنهـا تـا ه های اصـلی بـدلیا ورود سیلاب شاخهکه به داشتندری بین ریگ درشت تا سیلت درشت های متغیّبافت

کـه . از آنجا(Bretz, 1929: 395-401) برجا گذاشته شـده بودنـدهای فرعی هدر داخا درّ ،اصلی یفواصا زیاد از شاخه

 بـرآوردب دی، از این رسوبات بـرای  پژوهشگرانبرتز نتوانست این رسوبات را از دید هیدرولوژیکی مورد تحلیا قرار دهد، 

ــدار و تاری  ــذاری مق ــیلابگ ــاس ــن ه ــئت ی پلیوستوس ــهنش ــه از دریاچ ــد یگرفت ــتفاده کردن ــولا اس ــالی میس  یخچ

(e.g. Baker, 1973, 1978; Bunker, 1982; Watt, 1980, 1984; Baker et al., 1985 هـر چنـد کـه تحلیـا .)

کوچـا و  از سـوی طـور رسـمیبـهو مفهوم هیدرولوژی پالئوسیلاب  واژه، ولی گرددرسوبات آب راکد به منابع فوق برمی

ای بین ژئومورفولوژی و رشتهعلمی میان یک شاخهی عنوانبهسال گذشته  بیستفی و در طول م رّ 1982در سال  ،بیکر

( و Baker, 2008: 5پالئوفلاد هیـدرولوژی ) گذارینام(. پس از Benito et al., 2005: 3هیدرولوژی ملرح بوده است )

 نخسـتینغـرب آمریکـا انجـام و در جنوب بسیاریهای زمان بیکر از دانشگاه تکزاس به دانشگاه آریزونا، پروژهانتقال هم

( منتشر شد. از ملال ات انجـام Baker et al., 1988) "ژئومورفولوژی سیلاب"عنوان باکتاب در هیدرولوژی پالئوسیلاب 

(، 1997(، الـی )1994و همکـاران )5(، اُکونـور1985و همکـار ) 4تـوان بـه کارهـای الـیغـرب آمریکـا میشده در جنوب

(، 1986و همکـار ) 8(، پـاتون1987و همکـار ) 7(، پارتریج2000(، جَرِت و همکار )1996و همکاران ) 6(، اُستِنا1990جَرِت)

(، 1996و همکـار ) 12(، لـویش2001همکـار ) و 11(، هـاس1994و همکاران ) 10( مارتینر2002و  1988و همکاران ) 9وب

های آغاز شـده در ( اشاره کرد. تلاش2002)( و لویش 2001) 14(، کِلوگ1994و  1993(، اِنزِل و همکاران )1992) 13اِنزِل

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1.  J. H. Bretz 
2. Missola 

3. Scabland 

4. Ely 

5. J.R. Ocnnor 

6. D. A. Ostenaa 

7. J. B. Parttridge 

8. P. C. Patton 

9. R.H. Webb 

10. Martinez D. Yong 

11. P. K. House 

12. D.R. Levish 

13. Y. Enzel 

14. J. Kellogg 
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و  3(، تـولیس1994) 2و هـور 1چـاترز چـونیافـت و افـرادی  گسـترشغرب آمریکا به دیگر نواحی این کشور نیـز جنوب

(، 2002(، لــویش )2003(، اُکونــور و همکــاران )1996(، لــویش وهمکــار )2002(، اُســتانا و همکــاران )1983همکــاران )

( در ایـن زمینـه 1997و همکـار ) 6( و اسپرینگر2000همکاران ) و 5(، بروان1988(، پاتون )1993) و همکاران 4کوینمک

 اند.کار کرده

ی اهـای فـوق دکتـراز کشـورهای مختلـف جهـان در دوره بسـیاریافـراد  ،2010تـا  1983های سال یفاصلهدر 

 1985انـد. در سـال هیدرولوژی پالئوسیلاب دانشگاه آریزونا شرکت و این ملال ات را در کشورهای خودشان دنبـال کرده

ی هاسیلابرسوبات آب راکد  یهای ملال هروشبیکر در چین برگزار شد و  "ی بزرگهاسیلابتحلیا "همایشی به نام 

 ,.e.g. Shih et alکردنـد ) آغـازرا  هـاپـژوهشگونـه ها نیز ایناز آن چینی پس. داددر این کنفرانس آموزش  راقدیمی 

و همکاران  8( و زو2000و همکاران ) 7افرادی چون یانگ باها که بر ایمنی سدها متمرکز شده بود (. ملال ات چینی1985

 ( گسترش یافت.2005)

نشر این علم در هنـد  موجب ،ی در دانشگاه آریزوناآموزش یپس از گذراندن یک دوره ،راجاگورا از دانشگاه پونه هند

و سپس  انتخاب کردموضوع ملال اتی مناسب  عنوانبهرا (  ,.1995Rajaguru et al) 9نارمادا یرودخانه وی در ابتداشد. 

 (.Ely et al., 1996, Kale et al., 1997, 2000, 2003) را انجام دادتر کارهای تفصیلی

پس از و  انجام داددر آفریقای جنوبی  "پتانسیا هیدرولوژی پالئوسیلاب"عنوان  با ایبیکر سخنرانی ،1988در سال 

 11( و زاوادا1992(، اسـمیت )1990و همکـار ) 10اسـمیت ،ی ازجملهدانشمندان محلّ راموضوع هیدرولوژی پالئوسیلاب  ،آن

ملال ـات ، ALPHA12بنیتـو و همکـار بـا کمـک  1990-1992هـای سـال . طـیّکردنـد( دنبال 2000، 1997، 1994)

تـا  1992هـای سـال طـیّ، هاایـن پیشـرفت در راستای. دادندت آغاز و ادامه با جدیّرا هیدرولوژی پالئوسیلاب در اسپانیا 

ه، کنفرانس مرتبط با پالئوفلاد هیدرولوژی در کشورهای آمریکا، چین، یونان، اسپانیا، انگلستان، ژاپن، روسـی ، دوازده2006

تـلاش  ،عـلاوهه(. بـBaker et al., 2008: 7رشـد روزافـزون ایـن ملال ـات شـد ) سـببهند، آلمان و برزیا برگزار و 

 یی بـرای یـک دورهبندی اطلاعـات مهمّـآوری و دسـتهمنجر به جمع SPHERE13 یعنوان پروژهبای المللی مهمّبین

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. J.C. Chtters 

2. A. Hoover 

3. J.A. Tullis 

4. K. C. Mecqueen 

5. S.L. Brown 

6. J.S. Springer 

7. D. Yang 

8. C. Zhu 

9. Narmada 

10. A.M. Smith 

11. Zawada 

12. Arizona Laboratory for Paleohydrological and Hydroclimatological Analysis 

13. Systematic, Paleoflood and Historical Data for the Improvement of flood Risk Estimation 
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 ( کـه نتـایج آنTorndycraft et al., 2003; Benito et al., 2004) شدشرق فرانسه طولانی از شمال اسپانیا و جنوب

دیگـر (. کشـورهای Benito et al., 2004, 2005در برآورد خلر سیلاب مورد استفاده قرار گرفته است ) طور مستقیمبه

کـار روی  گسـترده،المللـی و در اختیـار قـرار دادن امکانـات های بیننامـههمکـاری ،هـاایجـاد کمیسـیوناروپایی نیز با 

 کنند.میی بزرگ قدیمی را حمایت، نظارت و پشتیبانی هاسیلاب

ه به تغییرات اقلیمـی و در دنیا، توجّ هاسیلابویژه پالئوهپالئوهیدرولوژی و ب هایپژوهشافزایش  مهمّ یکی از دلایا

های بودن دورهدلیا کوتاهاست. به ایهای رودخانهزمین و همچنین دینامیک سیستم یهای مختلف کرهآن بر محیطآثار 

برای درک بهتر تأثیر اقلـیم بـر  از پژوهشگرانهای هیدرولوژیکی، برخی تغییر اقلیم بر پدیده درست آثارآماری در ارزیابی 

 ,Laurent) روی آوردنـدساله(  هزاربرای مثال تر )نگاری طولانیهای تاری ای به استفاده از مقیاسهای رودخانهسیستم

2004, 532.) 

 نـاتوانیو  1384تـا  1380های مادرسـو در سـال یی کاتاسـتروفیک رودخانـههـاسـیلاب رخـداددر ایران پس از 

ه لـزوم بـار متوجّـنخسـتین، نگارندگان برای هاسیلاببرگشت  یت و دورههای مرسوم هیدرولوژیکی در برآورد شدّروش

جهـادی  ؛111: 1385 ،زاده و همکـاری بزرگ شدند )حسینهاسیلابر کارگیری شواهد پالئوسیلاب در ارزیابی بهتر خلهب

ملال ـات  هـای مهـمِّاینکـه ملال ـات پالئوسـیلاب در ایـران یکـی از اولویـت (. نتیجه2008 ،زادهحسین ؛1387طرقی، 

هـا در گونـه تلاششـروع ایـن عنـوانبهدر راستای این امر مهم و  ،نیز پیش روو مقاله  تشخیص داده شدژئومورفولوژی 

 شود.میه ارائکشور 

 مورد مطالعه يت منطقهموقعيّ

اسـتان  درونگـر در یرودخانـه هاییکی از زیرحوضهمنلبق بر  کیلومترمربعّ 80با مساحت حدود  مورد ملال ه یمحدوده

(. 1ی شـود )شـکا شـمارهی شـمخال خـتم مـیکه به یک کانیون باریک و عمیق م رو  به درّه خراسان رضوی است

دهد، انتخاب شده ی درونگر را نیز تشکیا میی اصلی رودخانههای ملال اتی این مقاله در امتداد این درّه که آبراههسایت

سـمت آغـاز و بـهطول شـرقی  58   27 َ 30عرض شمالی و    37   35 َ 12که از مختصات جغرافیایی    این کانیونطول است. 

کیلومتر محاسـبه  18یابد، طول شرقی ادامه می 58  37 05َعرض شمالی و    37   35 َ 40شرق تا مختصات جغرافیایی   شمال

شناسـی از واحدهای چینه ،تیرگان یهای آهکی سخت و ضخیم لایه(. این کانیون در سنگ1 یشده است )شکا شماره

توان کانیون را می یهلیّء اوّ(. منشاشناسی باجگیران و درگززمین 1:  100،000های نقشه) داغ شکا گرفته استکپه مهمِّ

غـرب و  ـ های متقاطع با روند شرقایجاد یک سری گسا سببکه  ی نسبت دادهای شدید سنگ آهکبه گسا خوردگی

درونگـر در مسـیر  یاصلی رودخانـه یگیری شاخهها و شکا. پس از ایجاد این گساده استشغرب جنوب ـشرق شمال

تکتونیـک و فرسـایش  یداغ، عملکـرد دوگانـهزمـان واحـد سـاختمانی کپـهغربی و بالاآمـدگی هـم ـهای شرقی گسا

 است. وجود آوردهبهکانیون مزبور را در سازندهای ضخیم آهکی  ،ایرودخانه
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 مورد مطالعه يت جغژافيایي منطقهموقعيّ .1شكل  

ت تحت تـأثیر خلـوگ گسـلی عمـود بـر مسـیر شدّ های بارز این کانیون، الگوی مئاندری آن است که بهاز ویژگی

شـرق و گـاه در غرب به شـمالهای طولی جنوبمسیر رودخانه گاه در امتداد گسا ،عبارتیبه .رودخانه بوده است یهلیّاوّ

ال بوده م اصر نیز ف ّ یدر دورهبیشتر های منلقه جنوب قرار گرفته است. گسا ـ های عرضی با جهت شمالامتداد گسا

ده رودخانـه شـ سببشود. همین امر شرق در تمام آنها مشاهده میغرب به شمالآثار حرکات امتداد لغز در جهت جنوب و

شناسی کانال، هندسی، مورفولوژی و سنگ هایویژگی. کندالگوی مئاندری خود را حفظ  ،کماکان تحت تأثیر این حرکات

 های مختلف آن فراهم آورده است.بخششدن رسوبات آب راکد را در برای نهشته یشرایط مناسب

 اي و رسورا  آب راكدهاي رودخانهكانال

هـای حفرشـده در سـنگ بسـتر کانالهـای آبرفتـی و کانالدر دو گـروه کانـال رودهـا را  ،ایدر ژئومورفولوژی رودخانـه

(. Baker, 1987, 80بـود )تی های آبرفکانال پیرامونبیشتر ملال ات ژئومورفولوژی  1980 یتا دهه کنند.بندی میدسته

آسانی قـادر زیرا سیلاب به کنند؛یهای آبرفتی عرض و عمق خود را با میزان دبی تنظیم مکانال ،هاسیلاب زمان وقوعدر 

ی بزرگ، آب هم بر سواحا و هم بر سلح دشت آبرفتـی گسـترش هاسیلابهای قبلی است. در به کندن و حما آبرفت

افـزایش انـدکی در میـزان  تنهـا موجـب ،بودن ظرفیت دشت سیلابی، افزایش زیـاد دبـی سـیلابدلیا بالا هب یابد ومی

های غیرآبرفتی )حفرشده در سنگ بستر سخت( رسـوبات کانال. در مقابا شودمیبالاآمدگی سلح جریان بر روی سواحا 

سـنگ سـخت را  ،رسایش کاوشیبرخوردارند. در چنین شرایلی فاز مقاومت کافی سواحا و در طول زمان  نداشتهی محلّ

کـه  ایگونـهکند، بهمیباریک و عمیق ایجاد  نسبتبههایی با مقاطع عرضی کانالطور قائم حفر کرده و بنابراین در آن هب

آید. افزایش عمق آب و مقاومت ها به مقدار زیادی بالا میکانالی بزرگ، سلح آب در داخا این هاسیلاب زمان وقوعدر 

ه و در کـرددی را طی که در آن ن  آبها مسیرهای مت دّ کندرا ایجاد میای های آشفتهجریان ،هاکانالگونه سواحا در این

هـا در داخـا سـتون آب گـاهی ریگسیلت، ماسـه و گـه کنند.میحما  م لقّصورت هکف را ب برخورد با کف بستر، موادّ

د. کننـرسـوب می سرعتبهسرعت مواجه شود، این مواد ق حما شده و هرجا که بخشی از جریان با کندی صورت م لّهب

سـرعت شوند، رسوبات آب راکد یا رسوبات آب کـمهای مناسب بستر نهشته میی در مکانطور محلّهرسوبات مذکور که ب
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های حفرشده در سنگ بستر متمرکز کانالروی  پالئوسیلاب (. هرچند که بیشتر ملال اتBaker, 1979, 1978نام دارد )

انـد آن پرداختـه یگونه رسوبات وجود دارد و افرادی کـه بـه ملال ـههای آبرفتی نیز امکان تشکیا اینکانالدر  ؛ امابوده

 McQueen) اندتأکید کردهها ی بستر در این کانالهمیشه بر امکان اشتباه و اختلاگ رسوبات آب راکد با رسوبات محلّ

et al., 1993: 133.)  ی قـدیمی در هـاسـیلابدبـی  برآوردبر این باورند که  بسیاری از پژوهشگران همین دلیابهشاید

از رسـوبات حفـر یـا حمـا  کلانـیهـا حجـم کانالگونه زیرا در این ؛های آبرفتی با خلاهای بزرگی همراه استرودخانه

متفـاوت  هـاسیلاببسترهای آبرفتی ممکن است با توپوگرافی زمان بازسازی  کنونیتوپوگرافی  ،ی دیگرگفتهبهد. شومی

 شود.های سنگ بستری ترجیح داده میهای مربوگ به کانیونباشد و داده

 هامواد و روش

کـه در آن بـه تشـخیص و ت یـین ت ـداد  انجـام شـدهتحلیلـی و سـپس تجربـی  ـ ی روش تاریخیبر پایه پژوهش این

سایت فـوق سه سایت از مجموع  دودر  هاسیلابدبی  برآوردسایت انتخابی و همچنین  سهی بزرگ قدیمی در هاسیلاب

هـای ملال ـاتی بـه دو سـایت بـوده و سـایت کـاهش یعمـدههای مالی و زمانی از دلایـا منجر شده است. محدودیت

هـای واحـدهای سـیلابی بـه داده جداسـازیکـه بـرای نیازمند امکانات مالی کافی اسـت. از آنجـا ترگستردههای بررسی

هـای ژئـومتری و ژئومورفولـوژی به داده هاسیلابدبی  یشناسی رسوبات آب راکد و برای محاسبهشناسی و رسوبچینه

ده اسـت. ابزارهـای اصـلی شـآوری جمـع یاات میـدانی گسـتردهعملیّ ها طیّتمام این داده بنابراینکانال رود نیاز است، 

 1: 20000 های هواییعکس ،1:  100000شناسی ، زمین1: 25000های توپوگرافی نقشه ،ماتیمقدّ یملال هدر پژوهش 

ها، متـر، دوربـین سـایت موق یّـت بـرای ثبـت GPSات میدانی از ابزاری ماننـد ای بوده است. در عملیّو تصاویر ماهواره

 اده شده است. استف برداری رسوبنمونه هایی برایبرداری دقیق و ابزارنقشه

های فرعـی بـه پیوسـتن شـاخه مانند محـاّ ،های مورفولوژیکی ویژهته به اینکه رسوبات آب راکد در موق یّبا توجّ

هـای موجـود در های سنگی، غارها و حفرهها، پناهگاههشدگی درّشده، پهنهای آبرفتی سختاصلی، پیچ مئاندرها، پادگانه

 یوسـیلهبـههـای احتمـالی مکـان یهلیّـشـوند، شناسـایی اوّنهشته می ،های بزرگجدار بستر و بخش پایین رود ریزش

هـای حاصـا از بـرای تـدقیق داده ،ب ـد گاممقیاس انجام پذیرفته است. در ای بزرگهای هوایی و تصاویر ماهوارهعکس

ات عملیّـ ،های نمونـهسایتهای مربوطه و همچنین انتخاب منابع تصویری و اطمینان از وجود رسوبات آب راکد در محا

های رسوبات آب راکد شناسایی از ابتدا تا انتهای کانیون انجام و سایت ،کیلومتری 18پیمایشی میدانی در طول یک مسیر 

 گذاری شده است. و علامت

 1 یجـدول شـمارهی فی شـدههای م رّاز شاخص ،هاسیلابهر یک از مربوگ به واحدهای رسوبی  جداسازی برای

رسـوبات از  یپـس از انتخـاب مقلـع رسـوبی مـورد نظـر، بدنـه پـژوهش،استفاده شده است. برای انجام این بخش از 

د. سـپس مقلـع شـصـا  طور کاما بهتر با کاردک ترین آن برش داده شد و برای دید شفا ترین لایه تا پایینسلحی

ارتباگ هر چینـه بـا  یتغییرات بافت، جورشدگی، نحوه اتی مانند ضخامت، تغییرات رنگ،کاما رسوبات ترسیم و خصوصیّ

ارگانیگ و زغال چوب در داخـا یـا  و وجود موادّ ،ت موجودات زنده و انسانالیّبالایی، آثار تغییرات ب دی بر اثر ف ّ یچینه
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هـای درسـتی داده. سپس برای اطمینان از تهیّه شدهای ب دی های لازم برای تحلیاها یادداشت و عکسفاصا چینهحدّ

هـر  یهر چینـه، شـواهد جداکننـده یلایهبهواحدهای سیلابی از بالا به پایین با برداشت لایه جداسازیمورد استفاده در 

  برطر  شد.و خلاهای احتمالی دوباره مورد ارزیابی قرار گرفته  ،سیلابی با سیلاب دیگر یواق ه
 

 (Baker, 1987, 84) معيارهاي تشخيص مژز رين وقایع سيلاري .1جدول   

 شژح یا توصيف معيار معيار

 آخرین سیلاب ازبرجای گذاشته شده  ارگانیکی سیلت، رس و موادّ

 سلوح قدیمی رسوبات سیلابی، بین وقایع سیلابی بریافته توس ه های قدیمی مدفونخاک

 های قدیمی بین وقایع سیلابیچینه بالایییافته در بخش عتجمّ  هاسیلاب حدّ فاصا وقوعهایی از بقایای گیاهی رشد یافته در لایه

 ای های دامنههای فرعی یا واریزهرسوبات شاخه
تر بین رسوبات هایی از رسوبات درشتها یا میان انگشتیمیان لایه

 اصلی یآب راکد آبراهه

 صوقایع سیلابی مشخّ یوسیلههجایگزینی ب یمن کس کننده تغییرپذیری ناگهانی بافت در مقلع قائم رسوبات 

 روباز بودن یک رسوب سیلابی نهشته شده ینشانه لی های گِترک

 های سیلابیناشی از هوازدگی شیمیایی تفریقی در چینه تغییرات رنگ

 

ارگانیک  شناسی و همچنین از موادّگیری رسوب نیز از بیشتر واحدهای چینهنمونهشناسی، ی چینهزمان با ملال ههم

 یفاصـله بقایای گیاهـان رشـدیافته در ،ها شاماارگانیک مابین چینه ها انجام گرفت. موادّفاصا چینه سلح، داخا و حدّ

کـه از  هبـودجریـان سـیلاب  همـراهِادّ مربوگ به مـو رسوباتِ های موجود در سلحِارگانیگ و زغال موادّ و هاسیلاببین 

. نددشـهـای خـارا از کشـور ارسـال بـه آزمایشـگاه یآماده 14های رسوب جدا و برای ت یین سن به روش کربن نمونه

هـای گیری از لولـهآوری شد که برای این نمونهجمع OSL1نمونه رسوب برای ت یین سن به روش  بیستهمچنین ت داد 

 ، بنابراینها نباید در م رض تابش نور قرار گیرداین نمونه از آنجاکهمتر استفاده شد. سانتی 25طول  و 5اتیلن به قلر پلی

رنـگ مسـتور و های پر از رسوب با پلاسـتیک سـیاهش به داخا رسوبات کوبیده و انتهای لولهطور افقی و با چکّهها بلوله

های پلاسـتیکی گرم از رسوب جـدا و در بسـته 50تا  20حدود ها از وسط برش داده شد و سپس در یک اتاق تاریک لوله

ت تخمین نمونه از همین رسوبات برای بررسی میزان دقّچهار  2ارسال به آزمایشگاه قرار داده شد. براینور  مخصوص ضدّ

ه فردوسی کشاورزی دانشگا یشناسی دانشکدهات میدانی، پس از حما به آزمایشگاه خاکعملیّ بافت رسوبات آب راکد در

 شدند.به روش هیدرومتر ت یین بافت  ،مشهد

هایی ماننـد شـ اع به داده رابلهمانینگ انجام شد و چون در این  یتغییر یافته یرابله از هاسیلابدبی  یمحاسبه

مقاطع عرضی و طـولی بسـتر بـا دوربـین  2و  1 یهای شمارههیدرولیک، شیب و ضریب زبری بستر نیاز است، در سایت

 هاسیلابدبی بزرگترین  برای برآوردشد.  برآوردبستری  برداری برداشت و ضریب زبری بر اساس مورفولوژی و موادّشهنق

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Optically Simulated Luminescence  

 میسّر نشد.نتایج در این مقاله  یهشود، امکان ارائز کشور انجام میدر خارا ا ها. چون این آزمایش2
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بـر جـدار  هـاسیلاب آبداغه به سلح رسوبات آب راکد، به اصلاحاتی در سلح سیلاب و همچنین بالاترین بر توجّعلاوه

 ه شده است.توجّ ،سنگی بستر نیز

 هاي تحقيقیافته

 ب راكد و علل تشكيل آنهاهاي رسورا  آپژاكندگي سایت

که سرعت  آیددست میبه هایینشینی ماسه و سیلت در مکاناشاره شد، رسوبات آب راکد از ته پیش از اینکه گونه همان

گـذاری هـای رسـوبسـایتهای قدیمی، ی سیلابدر ملال ه(. Baker, 1987: 81یابد )ی کاهش میطور محلّهجریان ب

 هـایسـایت ،مـورد ملال ـه یبایستی از شرایط مللوب برای تراکم و حفظ رسوبات آب راکد برخوردار باشند. در محدوده

تـوان می های مناسبی برای تجمّـع و حفـظ رسـوبات سـیلابی هسـتند،که مکان های زیرترسوبی آب راکد را در موق یّ

 مشاهده کرد:

 ؛های فرعی به اصلیپیوستن شاخه محاّ ـ

 ؛های سنگی بسترها و پناهگاهتورفتگی ـ

 ؛بستر یها و غارهای حاشیهحفره ـ

 ؛دست سواحا کوژ مئاندرهابخش پایین ـ

 ؛های ریزشیدست تودهپایین ـ

 .شدگی ناگهانی بسترپهن محاّ ـ

ق همـراه شود که رسـوبات م لّـسرعت میصورت جریانی کمهانش اب بخشی از جریان ب سببفوق  یهاحالتمام ت

هـای مناسـب یکـی از مکان ،شرایط ویـژه دارا بودن دلیابه ،های فرعیشاخه یگذارد. دهانهسرعت برجای میرا بهآب 

 یهای فرعـی فاصـلهاصلی و شاخه یبین اوا دبی شاخه ،در بیشتر رگبارهاطور م مول بهع رسوبات آب راکد است. تجمّ

از  پـساصلی  یو اوا دبی رودخانه کردهآب و رسوب خود را تخلیه  ،های فرعیطوری که ابتدا شاخههزمانی وجود دارد، ب

ر کـه آب پُـ کندایجاد میهایی بارسد، پسهای فرعی میشاخه یاصلی به دهانه یدهد. وقتی سیلاب رودخانهآن رخ می

کـاهش  سـرعتبـهفرعـی  یکه سـرعت آب در داخـا شـاخه گونهراند. همانهای فرعی میاز رسوب را به داخا شاخه

 یفرعی در مقایسه بـا رسـوبات آبراهـه ی. رسوبات شاخهشوندگذاشته میآن بر جای  یق در دهانهیابد، رسوبات م لّمی

ترند. همـین ویژگـی دانهی داشته و درشـتهای فرعی نسبت به کانال اصلی، منشاء محلّکانالبیشتر دلیا شیب هب اصلی،

تشـخیص  ،اصـلی یآبراهـه یوسیلههفرعی را از رسوبات آب راکد نهشته شده ب یشود تا بتوان رسوبات آبراههمی سبب

 بـهفرعی  یبرخورد آبراهه یزاویه ،های فرعیشاخه یهای آب راکد در دهانهر در تشکیا رسوبثّاز عواما دیگر مؤداد. 

اقا با حدّ هازدگی سیلابپسجاد برای ای ،شونددرجه وارد کانال اصلی می 90 یهای فرعی که با زاویه. شاخهاستاصلی 

(. بر اساس ملال ات میدانی و آزمایشگاهی، Kochel et al., 1982, 1170) را دارندترین حالت مللوب ،انرژی فرسایشی

های فرعـی بـه کـه زوایـای اتصـال شـاخه دهـدرخ مـیهنگامی های فرعی داخا شاخهبیشترین میزان ورود سیلاب به
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چنین شـرایلی  2ی بر اساس شکا شماره(. Kochel et al., 1988, 363درجه باشد ) 125تا  55اصلی بین  یرودخانه

سـیلاب  ،درجـه 45در زوایای اتصال کمتر از شود. ی مورد ملال ه نیز مشاهده میهای فرعی به اصلی در منلقهبر شاخه

و در جـایی هـم کـه  بازگشـتهاصـلی  یبه رودخانه سرعتبهاصلی  یفرعی تحت تأثیر سرعت شاخه یورودی به شاخه

ی اصـلی های سیلابی رودخانـهشوند، جریاندرجه به رودخانه اصلی وصا می 120ای بزرگتر از های فرعی با زاویهشاخه

 د.نکنو هرگونه رسوب آب راکد موجود را حفر و حما  پیمودهت زیاد های فرعی را با سرعت و شدّکانال توانندمی

خورنـد اصلی پیونـد می یهایی با رودخانهدر محا ،آب راکد های فرعی دارای رسوب، شاخهی ملال اتیدودهمحدر 

نیز نشان داده است که اگر شـیب رودهـای  پیشینرسد. ملال ات درصد می 1اصلی به کمتر از  یکه شیب کانال رودخانه

 ،دیگـردر مـوارد  .یابنـدهای فرعـی کـاهش میبراهـهداخـا آههای حاصا از برگشت سیلاب بـاصلی افزایش یابد، دبی

ایجـاد  سـببهـا کانالهـای حواشـی تأثیر مستقیم شرایط مورفولـوژی بسـتر اسـت، تورفتگی یجریان نتیجهشدن قلع

صورت پادگانـه هدر چنین حالتی رسوبات سیلابی ب در پی دارد.ق را گذاری مواد م لّشوند که رسوبی میهای محلّگرداب

ها، غارهـا و ها و حفره. همین حالت در تافونیرا ندارندهای ب دی قدرت کافی برای کندن آنها گذاشته شده و گرداببرجا 

خوبی هبندی و اتصالات خود را بلایه ،دام افتاده در غارهاهبا این تفاوت که رسوبات ب دهدروی میهای سنگی نیز پناهگاه

 رسد. می کمترین مقدار گیاهان در آنها به  یتغییرات ناشی از رشد ریشههای ب دی یا حفظ کرده و آشفتگی جریان

 
 هاي رسوب آب راكد در كانيون مورد مطالعه. پژاكندگي سایت2شكل
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  گذاريمقاطع عژضي خيلي راریک نامناسب رژاي رسوب (a). 3شكل

(b) هاي مناسب تشكيل رسورا  آب راكدمحل هاي رستژ یكي ازپهن شدگي  

 

انـد، نـ  آبهـای بسـتر ایجـاد کرده یهـای بزرگـی در حاشـیهها تودههای بزرگ یا تالوسهایی که ریزشدر مکان

گـذاری در بـه رسـوب ووجـود آمـده هرود آنها بهای ض یف در انتهای این عوارض و در سمت پایینسرعت یا گردابکم

کـه باعـ  هایی گرداب زنند،ها را دور میزمانی که پیچ ،شدیدی هاسیلاب. در مئاندرها نیز انجامدمیانتهای این عوارض 

شدگی بستر که با کاهش شیب همراه . پهنشوندمیرود سواحا کوژ مئاندر در بخش پایین رسوبات آب راکد نهشته شدن

 کاگـذارد )شـهایی برجـای میپادگانـه شکابهکاهش انرژی سیلاب در حواشی شده و رسوبات آب راکد را سبب  ،است

 که بـرایهای قدیمی تشکیا شود پادگانه یهایی ممکن است رسوبات آب راکد روی بدنهدر چنین بخش .(b3-ی شماره

 داشت.کافی  یشناسایی آنها باید تجربه

 وقایع سيلاري  جداسازيشناسي رسورا  آب راكد و چينه

ست. هاسیلابشناسی رسوبات سیلابی و ت یین ت داد تحلیا چینه ،ی قدیمیهاسیلاب یترین مراحا ملال هیکی از مهم

آنها  با کمکتوان شواهدی وجود دارد که می ؛ ولیریز تا سیلت درشت است یگرچه بافت بیشتر رسوبات آب راکد، ماسه

 1ی شـمارهبر اساس م یارهایی که در جـدول (. 1ی گذاری کرد )جدول شمارهحدود هر واق ه را تشخیص داده و علامت

 شود.ارائه میهای نمونه به شرح زیر شناسی در سایتهای چینهنتایج حاصا از تحلیادرا شده، 

 :1 يسایت شماره 

این حفره بـر اثـر در ابتدای کانیون قرار دارد. کمابیش این سایت در یک تورفتگی بزرگ سنگی در ساحا چپ رودخانه و 

هـا و خـود بـه ایجـاد گـرداب ،ایـن حفـره یکه مواد ریزشی در جلـو شدهایجاد سنگ آهک  بزرگ درریزش  وقوع یک

 )شکا های رسوبات سیلابی شده استرخترین نیمکاما یکی از تشکیا و حفظ سببو  کردهسرعت کمکهای کمآبن 

 80آبریـز بالادسـت کـانیون بـه وسـ ت  یی حوضههاسیلاباز  گمانبی(. ویژگی این مقلع در آن است که 5 یشماره

-متر بوده که پایینسانتی 140مقلع  های فرعی در ایجاد آن نقشی ندارند. ضخامت کاّع نهشته شده و شاخهکیلومترمربّ

 شناسـی پـس ازچینه ،گذاری این واحـدرسوب یمواد ریزشی قرار داشته و نشانه یدانهدرشت های هترین لایه روی قل
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 .گذاری استریزش و ایجاد یک مکان مناسب برای رسوب وقوع

 20آثـار  ،هاکند. ایـن چینـهمتر تغییر میسانتی 17اکثر تا حدّ 1اقا های سیلابی در این مقلع از حدّضخامت چینه 

اسـت  ایگونههشناسی بهای چینهدهند. سکانسبالادست را نشان می یسیلابی بزرگ منشاء گرفته از زیرحوضه یواق ه

 نسـبی های پیوسـته بـا خصوصـیاتتوان در آن تشخیص داد که هـر مرحلـه دارای چینـهص را میمشخّ یمرحله 4که 

کـه  شـوندمیجدا از یکدیگر های حاوی مقادیر چشمگیری زغال چوب لایه باها این سکانس مرز متفاوت یا مشابه است.

 20تـا  5/1ها کـه ضـخامتی بـین طولانی است. ایـن لایـه نسبتبه ایی شدید برای دورههاسیلابعدم وقوع  ینشانه

تحت آشفتگی و تغییر قـرار  ،بدون سیلاب های طولانیِدر دوره ،دیگر ییا موجودات زنده دست انسانبه ،متر دارندسانتی

شـار از زغـال ترین سکانس سیلابی تشکیا شـده و سرمتر بر روی پایینسانتی 20ترین آنها با ضخامت اند. ضخیمگرفته

ت مردم بومی و الیّحاوی آثاری از ف ّ رفته،شمار میبهعمق یک پناهگاه یا غار کم همچون شاید چوب است. این محا که

سیلاب بـزرگ بـوده  6های زیرین آن بیانگر ی بزرگ است. لایههاسیلابوقوع  ی میانفاصلهدر  دیگر یموجودات زنده

ـ  های مارنیاز لایه برداشت حجم بزرگی ینتیجهنیز، ها رکیب یافته و رنگ سبز چینهریز تا سیلت ت یاز ماسه بیشترکه 

 (.6 یشماره )شکا آبریز است یآهکی سبز رنگ حوضه

 
 هاي نمونهت ژئومورفولوژي سایتموقعيّ .4 شكل
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 هاي رالایي رسورا  آب راكدسكانس (b)؛ 1 ت ژئومورفولوژي سایتموقعيّ (a) . 5شكل

 
ریزشـی  تـر را روی مـوادّوسیع نسبتبهای ی کوچکتر، پادگانههاسیلاباز فرسایش جانبی بر اثر  پیشاین رسوبات 

ی گفتـهبـهآورده اسـت. مـیها را فـراهم دائمی انسانت یا نیمهکه مکان مناسبی برای گذران موقّ دادهمیزیرین تشکیا 

های گذشته درآورده تا پناهگاهی برای انسان عنوانبهرا  آناحتمال به ،نزدیکی آن به فضاهای باز بالادست کانیون ،دیگر

دوبـاره از ایـن دوره آرامـش طـولانی،  پـس. دهنـدنده و سرمای شدید در آن پناه دشمنان یا حیوانات درّ آسیبخود را از 

گذارنـد. آثـار برجـای می امـا مشـابههای کمتر شوند و رسوبات آب راکد جدیدتر را با ضخامتی بزرگ آغاز میهاسیلاب

رسـی و  هـایانباشـته یوسـیلههها بچینه حدّ بیندار قابا مشاهده است زغال ین لایهلیّسیلاب بزرگ روی اوّ 11ت داد 

این سکانس به یک  .شوداست، مشخصّ می هاسیلابفروکش کردن  که حاصا از نی بسیار ریزدانه و به رنگ روشنمار

میـزان  ،در آن زمـان رودگمـان مـیشـود. ی ختم میز، توسّط موجودات خاکخوردههمهت بشدّسیلتی به ـ رسی یلایه

شـود. های خاکی در سراسر این لایه دیده میزیرا آثار موجوداتی مانند کرم ؛تر بودهرطوبت هوا بیشتر و هوای محیط گرم

زایـی نسـبت داد. ای بدون بحران شکاه دورهتوان باین واحد که از نظر بافت و رنگ مشابه رسوبات آب راکد است را می

سـیلاب بـزرگ  5 یدهنـدهنشان ،های متفاوتهایی به ضخامتسومین سکانس رسوبات آب راکد با لایه ،روی این لایه

 ،این لایه نیز آثار زنـدگی انسـان در د.شومتر منتهی میسانتی 5دار دیگر به ضخامت حدود زغال یاست که به یک لایه

ف دلیـا توقّـهبـ شـاید کـه شـوددیـده مـیریز ر کردن آنها با خاک دسـتهایی در رسوبات سیلابی و پُمانند کندن چاله

شناسی رسوبات آب راکـد بـر روی ایـن ط انسان دستکاری شده است. آخرین سکانس چینهتوسّاز نو  ،ی بزرگهاسیلاب

پـس  شود.داده می لی تشخیصهای گِترک بافاصا آنها  دهد که حدّکاملا  مشابه را نشان می یزغالی، چهار لایه یلایه

پادگانـه  یها که بالاترین آن مربوگ به بالاترین سلح سـیلاب در سـایت اسـت، بخـش عمـدهگذاری این لایهاز رسوب

 تـوان بقایـای آن پادگانـهرا مـی نیکنوی ب دی تخریب شده و رسوبات هاسیلابرسوبی آب راکد بر اثر فرسایش جانبی 

 قدیمی در نظر گرفت. 
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 هاي نمونهشناسي مقاطع سيلاري در سایتچينه .6شكل 

 

ریز،  یها را ماسهدرصد از حجم نمونه 52تا  50، بین سایتبر مبنای آزمایشات بافت در چهار نمونه از رسوبات این 

 ها که به تخمین بافـتدهد. نتایج آزمایش بافت این نمونهدرصد را رس تشکیا می 22تا  20درصد را سیلت و  26تا  20

 آب راکدی دارند. ءمنشا ،د آن است که رسوبات مورد بح یّدر سلح زمین بسیار نزدیک است، مؤ

 :2 يسایت شماره

دلیـا کـاهش سـرعت جریـان، در این بخـش بـه .قرار گرفته است رود یک ساحا کوژ مئاندراین سایت در بخش پایین

مقل ـی از  این سـایتتر بر جای گذاشته شده است. در قدیمی یی بزرگ بر بدنه یک پادگانههاسیلابرسوبات آب راکد 

ای، واریـزه ای از مـوادّهای قدیمی و در بالا به طبقـهمتر در پایین به واریزهسانتی 60رسوبات آب راکد به ضخامت حدود 

 قسـمت(. در این 7 یشماره)شکا  شودضخامت نیم متر محدود می با آبرفتی یهای قدیمی روی پادگانهآبرفتی و خاک

ای ای ریـز تـا ماسـهکه در تمام آنها بافت رسوبات سیلابی از ماسه شودتشخیص داده میبزرگ نسبت بهسیلاب  12آثار 

در اینجـا ترکیبـات  ترکیبی از رس بود،درصد رسوبات آن  20که حدود  1 یشمارهگیرد. برخلا  سایت درشت را دربرمی

بافت قابا تشخیص است. در  تغییر رنگ یا تغییری واسلهتنها به ،هاچینه و حدّ فاصا اقا رسیدهرسی و سیلتی آن به حدّ

شـاهدی بـر  عنوانبهرا  د بتوان آنشود که شایریزی از زغال چوب در داخا رسوبات دیده می هایهها قل برخی از چینه

 در نظر گرفت. 1 یهای بالایی سایت شمارهزمانی این رسوبات با رسوبات سکانسهم
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 هاي رسوري آب راكد آنچينه (b)؛  2 ت ژئومورفولوژي سایتموقعيّ (a) .7 شكل

 :3 يسایت شماره

بستر رود و در سنگ سخت آهکی شکا گرفته و رسوبات آب راکد نهشـته شـده در  یاین سایت در یک تورفتگی دیواره

های یک گسا امتداد لغز عمود بر مسیر رودخانه ی لبهجایجابه ،منشاء این تورفتگیر دارد. روی سنگ بستر قرا درست ،آن

مبهم، اما در  2و  1متر است که ارتباگ بخش پایینی آن با رسوبات سایت سانتی 120است. ضخامت مقلع رسوبات حدود 

ص را ت یـین کـرد، مشـخّ سـکانس 3تـوان های مشابهی را تشخیص داد. در ایـن مقلـع میتوان چینهبخش بالایی می

 نسـبتبـهسیلابی قدیمی است کـه رسـوبات آن  یواق ه 6مشتما بر  ،رود ارتباگ دارد کنونیسکانس پایینی که با بستر 

های بالایی بیشتر بوده و ها نسبت به سکانسای روشن است. ضخامت چینهرسی و به رنگ قهوهـ  سیلتیبیشتر سخت و 

نـازک از  ییـک لایـه بـای آن این سکانس رسوبی با رسوبات بـالای مرزرسد. متر مینتیسا 10در اغلب آنها به بیش از 

طـولانی بـوده و  کمـابیشتی گیر نبودن سلح بـرای مـدّسیا یدهندهنشانشود که دار جدا میهای درشت گوشهواریزه

کـه دانسـت، در حـالی 1 یدار سـایت شـمارهزغال یلین لایهزمان با اوّت سرد یا هممدّتوان آن را به یک دوره کوتاهمی

سیلاب بزرگ را ثبت کرده و رسـوبات آب راکـد  8ق دارد. سکانس میانی تر ت لّربارانپُ یرسوبات پایینی آن به یک دوره

ها کـه د. ایـن لایـهشـوهـای حمـا شـده در سـلح سـیلاب خـتم میی و چوبهایی از بقایای گیاهان محلّـآن به لایه

آرامـش  ییـک دورهپیـدایش در یک دوره از عهـد م اصـر اسـت،  هاسیلاب نبودتراکم پوشش گیاهی و  یدهدهننشان

 یزمـان بـا دومـین لایـههم ،این دورهرود گمان میدهد. طولانی و یک حالت کلیماکس را در منلقه نشان می کمابیش

مشتما بر وقوع سه تا چهار سیلاب جدیدتر اسـت  یبالایها، سکانس زیرا روی این لایه ؛باشد 1 یدار سایت شمارهزغال

 ،های آخـری(. جورشدگی و ضـخامت لایـه8 یای و سبز رنگ تشکیا شده است )شکا شمارههای ریز قهوهکه از ماسه

 توان بسیار محتما دانست.بوده و ارتباگ رسوبی آنها را می 1 یسایت شماره بالاییمشابه سکانس رسوبی 

 

a b 
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 هاي رالایي رسورا  سيلاريسكانس (b)؛  3ت ژئومورفولوژي سایت موقعيّ (a) . 8شكل 

 هاي قدیميسازي دري سيلابمدل

در کانیون مورد ملال ـه و ، دبی اوا ی درونگررودخانه یهای آبخیزداری و کنترل سیلاب حوضهدر منابع مربوگ به پروژه

،  8/63،  7/65ترتیـب بـه ،SCSای، کریگر، منحنی پـوش و های آنالیز منلقهروشبه ،ساله 100برگشت  یدر یک دوره

ب بر ثانیـه تشـخیص داده شـده مترمک ّ 65ب بر ثانیه محاسبه و بهترین مقدار برای اوا دبی، مترمک ّ 8/135و  89/171

سـنجی ایسـتگاه هـای دبی(. همچنـین داده48و  30، 28، 26 :1386 ،کشـاورزی خراسـان رضـوی است )سازمان جهـاد

ع را کیلومترمربّ 942ای برای بخشی از حوضه به مساحت اکثر دبی لحظهساله، حدّ 16 یهیدرومتری درونگر در یک دوره

ب مترمک ّـ 233 ،ین سـیلاب ایـن پهنـهبرگشت بزرگتر یده و بر مبنای همین آمار، دورهب بر ثانیه ثبت کرمترمک ّ 202

ع( از کیلومترمربّـ 80 تنهـاملال اتی ایـن مقالـه بخـش کـوچکی ) ی(. گرچه محدوده17 :محاسبه شده است )همان منبع

گونـه ایـنتوان می ،های ملال اتی منلقهاما با استناد به ملال ات انجام شده در سایت ؛شودفوق را شاما می یزیرحوضه

هیچ یک از  ،های تجربی برآورد سیلابهای هیدرومتری و روشت ایستگاهمدّحاسبات مبتنی بر آمار کوتاهکه م بیان کرد

سـاز خواهـد بـود. نادرست و مشکا ،هایی که بر مبنای آنها انجام پذیردریزیت و صحت کافی برخوردار نبوده و برنامهدقّ

 خـطّ ،جملـهدیگـری از ی قدیمی و شواهدهاسیلاببا استناد به سلح رسوبات آب راکد مربوگ به  در این نوشتاربنابراین، 

ی بـا رابلـهدبـی  یایم. محاسـبهو رفتـار هیـدرولوژیکی رودخانـه پرداختـه هـاسـیلابسازی دبی نهایی به مدل آبداغ

𝑄) مانینگ ییافتهتغییر =  
𝑅

2
3⁄   𝑆

1
2⁄

𝑛
 . 𝐴 )( انجام شـده اسـتGoudie et al., 1988, 83; Kochel et al., 1982, 

شـیب سـلح آب اسـت.  Sش اع هیدرولیک جریـان و  Rضریب زبری،  nسلح مقلع جریان،  A ؛رابله(. در این 1173

و خلاصـه ایـن محاسـبات بـرای وقـایع  2 یدر جدول شماره ،1 یمحاسبات مربوگ به دبی وقایع سیلابی سایت شماره

ه بـه مورفولـوژی بسـتر و با توجّـ nده است. در این جداول مقدار ارائه ش 3 یول شمارهدر جد 2 یسیلابی سایت شماره

های کانال( برای Chow, 1959چو ) شده که نزدیک به مقادیری است که در نظر گرفته 035/0تا  03/0حواشی آن بین 

های مورد بررسی، بخشی از کانال سایت( در Sمقدار شیب ) یحفر شده در سنگ بستر در نظر گرفته است. برای محاسبه

 2ترتیـب بـه 2و  1 یهای شمارهبرداری دقیق برداشت و میانگین شیب در سایتدوربین نقشه یوسیلههدر امتداد طولی ب

 درصد محاسبه شده است. 6/1درصد و 

a b 
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 1 يرهوقایع سيلاري رازسازي شده رژ مبناي سط  رسورا  آب راكد در سایت شما .2 جدول

 S/3mدري  2A/m R توضي  مژحله سيل يمژحله يشماره

 7/112 05/1 27 رسوب سیلابی یترین لایهروی پایین 1

 154 25/1 33 لین سکانس رسوبیبالای اوّ 2

 274 6/1 47 بالای دومین سکانس رسوبی 3

 347 96/1 55 روی بالاترین لایه سیلابی 4

 519 44/2 71 درصدی سلح سیلاب 20افزایش  5

 641 7/2 82 هدرّ ینهایی روی دیواره آبداغ 6

7  96/53 93/1 339 

8  9/52 9/1 329 

9  88/51 87/1 318 

10  5/47 74/1 5/277 

11  5/45 67/1 6/258 

12  58/43 6/1 8/240 

13  66/41 54/1 3/223 

14  6/40 5/1 8/214 

15  8/38 45/1 200 

16  9/37 42/1 193 

17  37 39/1 186 

18  08/36 36/1 9/178 

19  32 2/1 9/145 

20  78/30 19/1 140 

21  06/29 13/1 3/127 

22  8/27 08/1 2/118 

Aسلح مقلع : 

Rش اع هیدرولیک : 

 در نظر گرفته شده است.  035/0تا  03/0( بین n) درصد و ضریب زبری بستر 2( S) مقدار شیب کانالهای میدانی، بر اساس دادهدر این جدول 

 

ص بر روی کاغـذ ات میدانی با مقیاس مشخّش اع هیدرولیک، مقاطع عرضی برداشت شده در عملیّ یمحاسبه برای

ت دادی  9 یقرار داده شده است. شکا شماره رابلهآن محاسبه و در  یمتری ترسیم و مساحت و محیط خیس شدهمیلی

هـا را نشـان سـیلاب یهمراه بـا سـلوح بازسـازی شـده ،ت رسوبات آب راکدرضی، مورفولوژی و موق یّهای عاز نیمرخ

 دهد.می
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   1 سيلاب هاي قدیمي در سایت يسط  رازسازي شده( a) .9 شكل

(b) 2 ي سيلاب هاي قدیمي در سایتسط  رازسازي شده 

 

ه به ارتفاع رسوبات آب راکد، به دو عامـا دیگـر توجّ برعلاوه ،ی قدیمیهاسیلاباست که در بازسازی دبی  گفتنی

اصـلاح سـلح سـیلاب نسـبت بـه سـلح  ،لین عامـاه شده است. اوّی رخ داده توجّهاسیلابنیز برای ت یین بزرگترین 

سنگی کانیون است. برمبنای تجارب  یب ثبت شده بر روی دیوارهآرسوبات آب راکد و دومین عاما، داغ یبالاترین لایه

 ,Kochel et al., 1982انـد )ی جدیـد پرداختههاسیلابروی رسوبات آب راکد  وهشگران قبلی که به ثبت ارتفاع آبپژ

رسوب آب راکد انجام و دبـی حاصـا از آن در  یدرصدی سلح سیلاب بر روی بالاترین لایه 20تا  10(، افزایش 1173

 ده است.شجداول درا 

اصـلی  یفرعی به آبراهـه ییکدیگر و عدم پیوستن هرگونه شاخه به 2و  1 یهای شمارهه به نزدیکی سایتبا توجّ

های محاسبه شده در هر دو سایت بسـیار نزدیـک بـه یکـدیگر اسـت و ایـن امـر ها، میزان دبیفاصا این سایت در حدّ

 1 یایت شـمارهی قدیمی منلقه در سـهاسیلابت . تفسیر فراوانی و شدّاستت برآوردهای انجام شده دقّی دهندهنشان

ی بـزرگ در بخـش هـاسـیلابدهد که مقادیر دبـی ، نشان میتری برخوردار استشناسی کاماهای چینهکه از سکانس

ب مترمک ّـ 519اکثر ب تا حدّمترمک ّ 112اقا کوچک از حدّ یو تنها در یک زیرحوضه ی درونگررودخانه یعلیای حوضه

سـیلاب و  ،در ملال ـات اسـت، بنـابراین بایـدم اصـر  یدورهبـه مربـوگ کند. چون رسوبات آب راکـد در ثانیه تغییر می

 بیان کرد کـهتوان رو میه قرار گیرد. از اینمورد توجّ ،ی بزرگهاسیلاببرگشت  یاکثر دبی محتما و دورهمحاسبات حدّ

بایسـتی مـورد تجدیـد نظـر و  ،شده در این کانـالهای محاسبهبرگشت یتمام برآوردهای قبلی سیلاب و همچنین دوره

 بازبینی قرار گیرد.

 2 يرهوقایع سيلاري رازسازي شده رژ مبناي سط  رسورا  آب راكد در سایت شما .3جدول 
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 يمژحله يشماره

 سيل
 2A/m R توضي  مژحله

 (s)شيب 

m/m 
n  دريS/3m 

 336 035/0 0162/0 25/2 54 رسوبات سیلابی یروی بالاترین لایه 1

 519   81/2 72 درصدی سلح سیلاب 20افزایش  2

 225   8/1 42 ترین لایه سیلابیپایین 3

 گيژينتيیهرحث و 

در بسـیاری از  1980 یاین مقاله سرآغازی برای انجام ملال ات هیـدرولوژی پالئوسـیلاب در کشـور اسـت کـه از دهـه

است. کشـف و تحلیـا  پیشرفت کردهکار گرفته شده و هب هاسیلابت و فراوانی سلح، شدّ برآوردکشورهای جهان برای 

 ،ی آینـدههـاسـیلابهای نمونه ثابت کرد که در برآورد دبـی و فراوانـی شناسی و ارتفاع رسوبات آب راکد در سایتچینه

اطمینـان  هـاسیلاببرگشت  یدوره یمحاسبههای تجربی های هیدرومتری یا روشت ایستگاهمدّتوان به آمار کوتاهنمی

 یوجود نیامد، اما نتایج جدیـدی دربـارههمللق رسوبات ب د. هر چند که در این مقاله فرصت و امکانی برای ت یین سنِّکر

های مورد ملال ـه بـر مبنـای اکثر دبی سیلاب در سایتدست آمد. حدّهتر حوضه بی قدیمیهاسیلابت داد، دبی و سلح 

هـای دست آمده که رقم بسیار بالاتری را نسبت به ارقام اعـلام شـده در طرحهب بمترمک ّ 519 ،رسوبات آب راکد سلح

برگشت  یشده در دورهبینیاکثر پیشهای حدّدبی پیش از این گفته شد، که گونهدهد. همانها نشان میملال اتی سازمان

 از سـویکارگیری ایـن نتـایج نادرسـت هسفانه بأده است. متشب برآورد مترمک ّ 65 ،ملال اتی یساله برای محدوده 100

بـرای ) داشـته اسـت در پـیناپذیری را تا کنون خسارات جانی و مالی جبران دیگر، های آبریزن عمران در حوضهامهندس

گونه ملال ات، آگـاهی بر نتایج کاربردی اینافزون(. 90 :1385 ،زاده و همکارآبریز جنگا گلستان، حسین یحوضهنمونه، 

د یّـؤملال ـاتی م یدر منلقـه ،برای مثـال کند.میانداز یاری ما را در تحلیا تکاما چشم ،از رفتار هیدرولوژیکی رودخانه

هـا و دهـه طـیّ منلقـههـای آرامـش در زایی و دورههای بحران شکاهای سیلابی یا همان دورهحاکمیت متناوب دوره

 عنـوانبـه(  SWDهای سیلابی آب راکدی )استفاده از رسوب براین مقاله پژوهشگران های گذشته بوده است. تأکید سده

واق ی  برآوردتوان برای ها میهای بزرگ قدیمی بوده است. از این روشها در تشخیص سیلابترین شاخصیکی از مهم

مـورد ملال ـه  یایمنی سدهای کشور بهـره بـرد. در منلقـه برایویژه بههای آبریز کشور و سیلاب در بسیاری از حوضه

کلانی ( نیز وجود دارد که بخش آبداغب بر ثانیه )بر اساس بالاترین مترمک ّ 700ی تا ی شدید حتّهاسیلابامکان وقوع 

 .خواهند کردتهدید دست کانیون شمخال را ات پایینو تأسیس های کشاورزیاز زمین
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