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  چكيده
اي و مبتنـي بـر ژئومورفولـوژي     اي از ژئومورفولوژي رودخانه شاخه كه 1هيدرولوژي پالئوسيلاب

سـنجي يـا    هـاي دبـي   ايسـتگاه  بـا هـايي كـه    ي قديمي يعني سيلابها سيلاب است، تاريخي
علمـي از شـواهد    ي در اين شاخه. كند را مطالعه مياند  مستقيم انسان ثبت نشده هاي همشاهد
آب  هـاي  ترين آنهـا رسـوب   شود كه يكي از مهم ها استفاده مي براي تشخيص سيلاب بسياري

ها در بخشي از هايي از اين رسوب شناسي نمونه به كشف و تحليل چينه مطالعهاين . است 2راكد
هاي  هاي سيلابي قديمي در سايت درونگر و همچنين بازسازي جريان ي آبريز رودخانه ي حوضه

هاي رسـوبات آب   سايت ،با بازديدهاي ميداني دقيق نخست پژوهشدر اين . پردازد ميمربوطه 
رسـوب   از ييهـا  شناسي در محل، نمونـه  راكد مورد شناسايي قرار گرفته و پس از تحليل چينه

هـا بـا    برآورد سطح سـيلاب  براي. اه انتقال داده شده استتر به آزمايشگ دقيق ي براي مطالعه
عرضي و طولي كانال رود  مقاطعِ برداري تفصيليِ پس از نقشه ،ه به ارتفاع رسوبات آب راكدتوج

نتـايج  . سازي شده است هاي رايج مدل با استفاده از فرمول ها سيلابهاي نمونه، دبي  در سايت
سيلاب قديمي تشخيص داده شده كـه   20تا  10تعداد  ،هاي نمونه دهد كه در سايت نشان مي

اين نتايج بـا برآوردهـاي   . كرده است ب در ثانيه تغيير ميمترمكع 519تا  112دبي اوج آنها از 
  .دهد هاي مرسوم هيدرولوژي اختلاف چشمگيري را نشان مي انجام شده به روش
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  مقدمه
گذشـته  هـاي   سال دراي، هيدرولوژي پالئوسيلاب است كه  در ژئومورفولوژي رودخانه پژوهشيرجاذبه پ هاي شاخهيكي از 

 گرفتـه انجـام  در مورد آن ارزشمندي  هاي بررسيو  كردهدانشمندان بسياري از كشورهاي مختلف جهان را به خود جذب 
ت و ويژه رسوبات آب راكد بـه بازسـازي شـد    هب ،ي قديميها سيلاباين شاخه از ژئومورفولوژي با استناد به شواهد . است

 ي هيدرولوژي پالئوسـيلاب را مطالعـه   1كوستا. كند اي را روشن مي هاي رودخانه فراواني وقوع آنها پرداخته و رفتار سيستم
گيري مستقيم آنها در سطح زمين  اندازه سنجي يا هاي آبايستگاه احداثاز  پيشها  در كانال رودخانهحركت آب و رسوب 

هيـدرولوژي  ) 162 :2006و  317: 1988 ؛79: 1987( 2بيكـر . )Stediwger et al., 1986, 785 :بـه نقـل از  ( دانـد  مـي 
 ي مشـاهده مورد يا  ثبت نشده هاي هيدرومتريايستگاهي قديمي كه در ها سيلابت فراواني شد ي پالئوسيلاب را مطالعه

هيدرولوژي پالئوسيلاب را بازسازي بزرگي و فراواني  ،در تعريفي ديگر وي. كند اند، تعريف مي ها قرار نگرفته مستقيم انسان
 6كوچـل ). Baker et al., 2002, 128(دانـد   مي شناسي با استفاده از شواهد زمين 5يا قديمي 4، گذشته3ي جديدها سيلاب

هـاي   تي را بـراي حوضـه  هاي درازمد تواند داده مي ،از هيدرولوژي پالئوسيلاب دست آمده بهاست كه اطلاعات  بر اين باور
در ) 3: 2005( و همكـار  7بنيتـو ). Kochel, 1988: 388(كنـد  تر  هاي آماري را طولاني بدون ايستگاه فراهم آورده و داده

در  نادرسـت  يرتصـو  سببممكن است  "پالئو"كه اصطلاح  دنكن بيان مي ها سيلابمطالعات پالئورابطه با مقياس زماني 
در مقيـاس  (ي بسـيار قـديمي   هـا  سيلاب برآوردبراي  تنهاپالئوسيلاب  ي فنون مطالعهبدين شرح كه  شود،اذهان عمومي 

 ي هـزاره  بـر با تأكيد  ي گذشته ساله هزار پنجي ها سيلاباين مطالعات روي  بيشتركه  حاليرود، در كار مي هب) شناسي زمين
همين دليل بيكر اين شـاخه   به. سنجي متمركز شده است ايستگاه دبي بدونهاي  سال گذشته در حوضه صد ويژه بهاخير و 

ت و دهد و منظور وي هر نوع سيلابي است كه براي برآورد شد ي جديد نيز گسترش ميها سيلاباز ژئومورفولوژي را به 
  .شوداستفاده  8آن از شواهد ژئومورفيك و ژئوبوتانيكحجم 

بـر   كوتـاهي مـرور  . شكل گرفته اسـت  1982از سال طور رسمي  بهعلمي عمر چندان زيادي نداشته و  ي اين شاخه
ي قـديمي در تمـام جهـان بـا هـدف      ها سيلاب ي رشد روزافزون مطالعهي  دهنده نشان ،سال گذشته بيستادبيات علمي 

هاي  بخش ويژه به ،در اين زمينه از آمريكا ها پژوهشترين  و قديمي نخستين. ي قديمي و تاريخي استها سيلاببازسازي 
مناطق  بيشترچند سال گذشته به  درو سپس  آغازخشك  هاي اقليمي خشك و نيمه غرب آن يعني در پهنه جنوب و جنوب

در  هايي كه براي كسب اطلاعات و رفع ابهام بود نخستين پژوهشگري) 1929و  1923( 9برتز. جهان گسترش يافته است
 ـ پليوستوسن در شمال 10ميسولاي ي ي كاتاستروفيك درياچهها سيلابدر مورد مسير  از  اي گسـترده طـور   هغرب آمريكا، ب

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Costa  
2. Baker  
3. Modern floods or recent floods 
4. Past floods 
5. Ancient floods 
6.  Kochel 
7.  Benito 
8.  Geobotanic 
9.  J. H. Bretz 
10. Missola 
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ي هـاي  هاي فرعي رودخانه ي شاخه كسي بود كه رسوبات آب راكد در دهانه نخستينوي . شناسي استفاده كرد شواهد زمين
ايـن رسـوبات   . كـرد در واشنگتن غربي شده بود را تشـريح   1هاي معروف به اسكابلند كانالزدگي سيلاب در  كه دچار پس

 ـ  دليل ورود سيلاب شاخه كه به داشتندري بين ريگ درشت تا سيلت درشت هاي متغي بافت داخـل آنهـا تـا    ه هاي اصـلي ب
كـه  از آنجا. )Bretz, 1929: 395-401( برجا گذاشته شـده بودنـد  هاي فرعي  هدر داخل در ،اصلي ي فواصل زياد از شاخه

 بـرآورد بعدي، از اين رسوبات بـراي   پژوهشگرانبرتز نتوانست اين رسوبات را از ديد هيدرولوژيكي مورد تحليل قرار دهد، 
ــاريخ ــدار و ت ــذاري  مق ــيلابگ ــا س ــن ه ــهنشــئت ي پليوستوس ــه از درياچ ــد  ي گرفت ــتفاده كردن ــولا اس ــالي ميس   يخچ

)e.g. Baker, 1973, 1978; Bunker, 1982; Watt, 1980, 1984; Baker et al., 1985 .(     هـر چنـد كـه تحليـل
كوچـل و   از سـوي  طـور رسـمي   بهو مفهوم هيدرولوژي پالئوسيلاب  واژه، ولي گردد رسوبات آب راكد به منابع فوق برمي

اي بين ژئومورفولوژي و  رشته علمي ميان ي يك شاخه عنوان بهسال گذشته  بيستفي و در طول معرّ 1982در سال  ،بيكر
و ) Baker, 2008: 5(پالئوفلاد هيـدرولوژي   گذاري نامپس از ). Benito et al., 2005: 3(هيدرولوژي مطرح بوده است 

 سـتين نخغـرب آمريكـا انجـام و     در جنوب بسياريهاي  زمان بيكر از دانشگاه تكزاس به دانشگاه آريزونا، پروژه انتقال هم
از مطالعات انجام . منتشر شد) Baker et al., 1988( "ژئومورفولوژي سيلاب"عنوان باكتاب در هيدرولوژي پالئوسيلاب 

، )1997(، الـي  )1994(و همكـاران  3، اكُونـور )1985(و همكـار   2تـوان بـه كارهـاي الـي     غرب آمريكـا مـي   شده در جنوب
، )1986(و همكـار   6، پـاتون )1987(و همكـار   5، پارتريج)2000(، جرِت و همكار )1996(و همكاران  4، اُستنا)1990(جرِت
، )1996(و همكـار   10، لـويش )2001(همكـار   و 9، هـاس )1994(و همكـاران   8مـارتينر ) 2002و  1988(و همكاران  7وب
هاي آغاز شـده در   تلاش. اشاره كرد) 2002(و لويش ) 2001( 12، كلوگ)1994و  1993(، انزِل و همكاران )1992( 11انزِل

و  15، تـوليس )1994( 14و هـور  13چـاترز  چـون يافت و افـرادي   گسترشغرب آمريكا به ديگر نواحي اين كشور نيز  جنوب
، )2002(، لــويش )2003(، اكُونــور و همكــاران )1996(، لــويش وهمكــار )2002(، اُســتانا و همكــاران )1983(همكــاران 

در اين زمينه ) 1997(و همكار  18و اسپرينگر) 2000(همكاران  و 17، بروان)1988(، پاتون )1993( و همكاران 16كوين مك
  .اند كار كرده
ي اهـاي فـوق دكتـر    از كشـورهاي مختلـف جهـان در دوره    بسـياري افـراد   ،2010تـا   1983هاي  سال ي فاصلهدر 

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Scabland 
2. Ely 
3. J.R. Ocnnor 
4. D. A. Ostenaa 
5. J. B. Parttridge 
6. P. C. Patton 
7. R.H. Webb 
8. Martinez D. Yong 
9. P. K. House 
10. D.R. Levish 
11. Y. Enzel 
12. J. Kellogg 
13. J.C. Chtters 
14. A. Hoover 
15. J.A. Tullis 
16. K. C. Mecqueen 
17. S.L. Brown 
18. J.S. Springer 
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 1985در سـال  . انـد  هيدرولوژي پالئوسيلاب دانشگاه آريزونا شركت و اين مطالعات را در كشورهاي خودشان دنبال كـرده 

ي ها سيلابرسوبات آب راكد  ي هاي مطالعه روشبيكر در چين برگزار شد و  "ي بزرگها سيلابتحليل "همايشي به نام 
 ,.e.g. Shih et al(كردنـد   آغـاز را  هـا  پـژوهش گونـه   ها نيز اين از آن چيني پس. داددر اين كنفرانس آموزش  راقديمي 

و همكاران  2و زو) 2000(و همكاران  1افرادي چون يانگ باها كه بر ايمني سدها متمركز شده بود  مطالعات چيني). 1985
  .گسترش يافت) 2005(همكاران 

نشر اين علم در هنـد   موجب ،آموزشي در دانشگاه آريزونا ي پس از گذراندن يك دوره ،راجاگورا از دانشگاه پونه هند
و سپس  انتخاب كردموضوع مطالعاتي مناسب  عنوان بهرا ) Rajaguru et al., 1995( 3نارمادا ي رودخانه وي در ابتدا. شد

  ).Ely et al., 1996, Kale et al., 1997, 2000, 2003( را انجام دادتر  سپس كارهاي تفصيلي
پس از و  انجام داددر آفريقاي جنوبي  "پتانسيل هيدرولوژي پالئوسيلاب"عنوان  با اي يكر سخنرانيب ،1988در سال 

 5و زاوادا) 1992(، اسـميت  )1990(و همكـار   4اسـميت  ،ي ازجملـه دانشمندان محلّ راموضوع هيدرولوژي پالئوسيلاب  ،آن
مطالعــات ، ALPHA6بنيتــو و همكــار بــا كمــك  1990-1992هــاي  ســال طــي. كردنــددنبــال ) 2000، 1997، 1994(

تـا   1992هـاي   سـال  طـي ، هـا  اين پيشـرفت  در راستاي. دادندت آغاز و ادامه با جديرا هيدرولوژي پالئوسيلاب در اسپانيا 
كنفرانس مرتبط با پالئوفلاد هيدرولوژي در كشورهاي آمريكا، چين، يونان، اسپانيا، انگلستان، ژاپن، روسـيه،   ، دوازده2006

 ـ). Baker et al., 2008: 7(رشـد روزافـزون ايـن مطالعـات شـد       سـبب هند، آلمان و برزيل برگزار و  تـلاش   ،عـلاوه  هب
 ـ   ري و دسـته آو منجر به جمع SPHERE7 ي عنوان پروژهباي المللي مهم بين ي ي بـراي يـك دوره  بنـدي اطلاعـات مهم 

 كـه نتـايج آن  ) Torndycraft et al., 2003; Benito et al., 2004( شدشرق فرانسه  طولاني از شمال اسپانيا و جنوب
ديگـر  كشـورهاي  ). Benito et al., 2004, 2005(در برآورد خطر سيلاب مورد استفاده قرار گرفته است  طور مستقيم به

كـار روي   گسـترده، المللـي و در اختيـار قـرار دادن امكانـات      هـاي بـين   نامـه  همكـاري  ،هـا  ايجاد كميسيوناروپايي نيز با 
  .كنند ميي بزرگ قديمي را حمايت، نظارت و پشتيباني ها سيلاب

ه به تغييرات اقليمـي و  در دنيا، توج ها سيلابويژه پالئو هپالئوهيدرولوژي و ب هاي پژوهشافزايش  مهم يكي از دلايل
هاي بودن دوره دليل كوتاهبه. اي است هاي رودخانه زمين و همچنين ديناميك سيستم ي هاي مختلف كره آن بر محيطآثار 

براي درك بهتر تأثير اقلـيم بـر    از پژوهشگرانهاي هيدرولوژيكي، برخي  تغيير اقليم بر پديده درست آثارآماري در ارزيابي 
 ,Laurent( روي آوردنـد ) ساله هزاربراي مثال (تر  نگاري طولاني هاي تاريخ اي به استفاده از مقياس انههاي رودخ سيستم

2004, 532.(  
 نـاتواني و  1384تـا   1380هـاي   مادرسـو در سـال   ي ي كاتاسـتروفيك رودخانـه  هـا  سـيلاب  رخداددر ايران پس از 

 ـ  نخسـتين ، نگارندگان براي ها سيلاببرگشت  ي ت و دورههاي مرسوم هيدرولوژيكي در برآورد شد روش ه لـزوم  بـار متوج

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
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جهـادي   ؛111: 1385 ،زاده و همكار حسين(ي بزرگ شدند ها سيلابكارگيري شواهد پالئوسيلاب در ارزيابي بهتر خطر  هب

طالعـات  م هـاي مهـمِّ  اينكـه مطالعـات پالئوسـيلاب در ايـران يكـي از اولويـت        نتيجه). 2008 ،زاده حسين ؛1387طرقي، 
هـا در   گونـه تـلاش   شـروع ايـن   عنوان بهدر راستاي اين امر مهم و  ،نيز پيش روو مقاله  تشخيص داده شدژئومورفولوژي 

  .شود ميه ارائكشور 

مورد مطالعه ي ت منطقهموقعي  
اسـتان   درونگـر در  ي رودخانـه  هاي يكي از زيرحوضهمنطبق بر  كيلومترمربع 80با مساحت حدود  مورد مطالعه ي محدوده

). 1ي  شـكل شـماره  (شـود   ي شـمخال خـتم مـي    كه به يك كانيون باريك و عميق معروف به دره خراسان رضوي است
دهد، انتخاب شده  ي درونگر را نيز تشكيل مي ي اصلي رودخانه هاي مطالعاتي اين مقاله در امتداد اين دره كه آبراهه سايت
سـمت   آغـاز و بـه  طول شـرقي   58ْ 27َ 30عرض شمالي و ً 37ْ 35َ 12ت جغرافيايي ًكه از مختصا اين كانيونطول . است
كيلومتر محاسـبه   18يابد،  طول شرقي ادامه مي 58ْ 37َ 05عرض شمالي و ً 37ْ 35َ 40شرق تا مختصات جغرافيايي ً شمال

شناسـي   از واحدهاي چينه ،تيرگان ي هاي آهكي سخت و ضخيم لايه اين كانيون در سنگ). 1 ي شكل شماره(شده است 
توان  كانيون را مي ي هليمنشاء او). شناسي باجگيران و درگز زمين 1:  100,000هاي  نقشه( داغ شكل گرفته است كپه مهمِّ

غـرب و   ـ  هاي متقاطع با روند شرق ايجاد يك سري گسل سببكه  ي نسبت دادهاي شديد سنگ آهك به گسل خوردگي
درونگـر در مسـير    ي اصلي رودخانـه  ي گيري شاخه ها و شكل پس از ايجاد اين گسل. استده شغرب  جنوب ـشرق   شمال
تكتونيـك و فرسـايش    ي داغ، عملكـرد دوگانـه   زمـان واحـد سـاختماني كپـه     غربي و بالاآمـدگي هـم   ـهاي شرقي   گسل

  .است وجود آورده بهكانيون مزبور را در سازندهاي ضخيم آهكي  ،اي رودخانه
  

  
  مورد مطالعه ي ت جغرافيايي منطقهموقعي .1شكل  

ت تحت تـأثير خطـوط گسـلي عمـود بـر مسـير       هاي بارز اين كانيون، الگوي مئاندري آن است كه به شد از ويژگي
اوشـرق و گـاه در    غرب به شـمال  هاي طولي جنوب مسير رودخانه گاه در امتداد گسل ،عبارتي به .رودخانه بوده است ي هلي

ال بوده معاصر نيز فع ي در دورهبيشتر هاي منطقه  گسل. جنوب قرار گرفته است ـ  هاي عرضي با جهت شمال گسلامتداد 
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ده رودخانـه  ش ـ سببهمين امر . شود شرق در تمام آنها مشاهده مي غرب به شمال آثار حركات امتداد لغز در جهت جنوب و

شناسي كانال،  هندسي، مورفولوژي و سنگ هاي ويژگي. كند الگوي مئاندري خود را حفظ ،كماكان تحت تأثير اين حركات
  .هاي مختلف آن فراهم آورده است شدن رسوبات آب راكد را در بخش براي نهشته يشرايط مناسب

  اي و رسوبات آب راكد هاي رودخانه كانال
هـاي حفرشـده در سـنگ بسـتر      كانـال هـاي آبرفتـي و    كانـال در دو گـروه  كانال رودها را  ،اي در ژئومورفولوژي رودخانه

). Baker, 1987, 80(بـود  هاي آبرفتي  كانال پيرامونبيشتر مطالعات ژئومورفولوژي  1980 ي تا دهه .كنند بندي مي دسته
آساني قـادر   زيرا سيلاب به كنند؛ يهاي آبرفتي عرض و عمق خود را با ميزان دبي تنظيم م كانال ،ها سيلاب زمان وقوعدر 

ي بزرگ، آب هم بر سواحل و هم بر سطح دشت آبرفتـي گسـترش   ها سيلابدر . هاي قبلي است برفتبه كندن و حمل آ
افـزايش انـدكي در ميـزان     تنهـا موجـب   ،دليل بالا بودن ظرفيت دشت سيلابي، افزايش زيـاد دبـي سـيلاب    هب يابد و مي

رسوبات ) حفرشده در سنگ بستر سخت(هاي غيرآبرفتي  كانالدر مقابل . شود ميبالاآمدگي سطح جريان بر روي سواحل 
سـنگ سـخت را    ،در چنين شرايطي فرسايش كاوشي. برخوردارنداز مقاومت كافي سواحل و در طول زمان  نداشتهي محلّ

كـه   اي گونـه  كند، به ميباريك و عميق ايجاد  نسبت بههايي با مقاطع عرضي  كانالطور قائم حفر كرده و بنابراين در آن  هب
افزايش عمق آب و مقاومت . آيد ها به مقدار زيادي بالا مي كانالي بزرگ، سطح آب در داخل اين ها سيلاب زمان وقوعدر 

ه و در كـرد دي را طي كه در آن نخ آبها مسيرهاي متعد كند را ايجاد مياي  هاي آشفته جريان ،ها كانالگونه  سواحل در اين
هـا در داخـل سـتون آب     گـاهي ريـگ   سيلت، ماسه و گـه  .كنند ميحمل  معلقّصورت  هكف را ب برخورد با كف بستر، مواد

. دكنن ـ رسوب مـي  سرعت بهق حمل شده و هرجا كه بخشي از جريان با كندي سرعت مواجه شود، اين مواد صورت معلّ هب
سـرعت   شوند، رسوبات آب راكد يا رسوبات آب كـم  هاي مناسب بستر نهشته مي ي در مكانطور محلّ هرسوبات مذكور كه ب

هاي حفرشده در سنگ بستر متمركز  كانالروي  پالئوسيلاب هرچند كه بيشتر مطالعات). Baker, 1979, 1978(نام دارد 
انـد  آن پرداختـه  ي گونه رسوبات وجود دارد و افرادي كـه بـه مطالعـه    هاي آبرفتي نيز امكان تشكيل اين كانالدر  ؛ امابوده

 McQueen( اند تأكيد كردهها  ي بستر در اين كانالرسوبات آب راكد با رسوبات محلّهميشه بر امكان اشتباه و اختلاط 

et al., 1993: 133.(  ي قـديمي در  هـا  سـيلاب دبـي   برآوردبر اين باورند كه  بسياري از پژوهشگران همين دليل بهشايد
از رسـوبات حفـر يـا حمـل      كلانـي هـا حجـم    كانالگونه  زيرا در اين ؛هاي آبرفتي با خطاهاي بزرگي همراه است رودخانه

متفـاوت   هـا  سيلاببسترهاي آبرفتي ممكن است با توپوگرافي زمان بازسازي  كنونيتوپوگرافي  ،ي ديگر گفته به. دشو مي
  .شود هاي سنگ بستري ترجيح داده ميهاي مربوط به كانيون باشد و داده

  ها مواد و روش
كـه در آن بـه تشـخيص و تعيـين تعـداد       انجـام شـده  تحليلـي و سـپس تجربـي     ـ  ي روش تاريخي بر پايه پژوهش اين

سايت فـوق  سه سايت از مجموع  دودر  ها سيلابدبي  برآوردسايت انتخابي و همچنين  سهي بزرگ قديمي در ها سيلاب
و  هـاي مطالعـاتي بـه دو سـايت بـوده     سـايت  كـاهش  ي عمـده هاي مالي و زماني از دلايـل  محدوديت. منجر شده است

هـاي  واحـدهاي سـيلابي بـه داده    جداسـازي كـه بـراي   از آنجـا . نيازمند امكانات مالي كافي اسـت  تر گستردههاي  بررسي
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هـاي ژئـومتري و ژئومورفولـوژي    به داده ها سيلابدبي  ي شناسي رسوبات آب راكد و براي محاسبهشناسي و رسوب چينه

ابزارهـاي اصـلي   . ده اسـت ش ـآوري جمـع  يا ات ميـداني گسـترده  عملي ها طيتمام اين داده بنابراينكانال رود نياز است، 
 1: 20000 هاي هوايي عكس ،1:  100000شناسي  ، زمين1: 25000هاي توپوگرافي  نقشه ،ماتيمقد ي در مطالعهپژوهش 

ت  بـراي ثبـت   GPSات ميداني از ابزاري ماننـد  در عملي. اي بوده است و تصاوير ماهواره متـر، دوربـين   هـا،   سـايت  موقعيـ
  . استفاده شده است برداري رسوب نمونه هايي برايبرداري دقيق و ابزار نقشه

با توجهـاي فرعـي بـه     پيوسـتن شـاخه   مانند محلّ ،هاي مورفولوژيكي ويژهته به اينكه رسوبات آب راكد در موقعي
هـاي موجـود در   هاي سنگي، غارها و حفره ها، پناهگاه هشدگي در شده، پهن هاي آبرفتي سخت اصلي، پيچ مئاندرها، پادگانه

 ـشـوند، شناسـايي او   نهشته مي ،هاي بزرگ جدار بستر و بخش پايين رود ريزش ي وسـيله  بـه هـاي احتمـالي   مكـان  ي هلي 
هـاي حاصـل از   بـراي تـدقيق داده   ،بعـد  گامدر . مقياس انجام پذيرفته است اي بزرگ هاي هوايي و تصاوير ماهواره عكس

 ـ ،هاي نمونـه  هاي مربوطه و همچنين انتخاب سايتو اطمينان از وجود رسوبات آب راكد در محلمنابع تصويري  ات عملي
هاي رسوبات آب راكد شناسايي  از ابتدا تا انتهاي كانيون انجام و سايت ،كيلومتري 18پيمايشي ميداني در طول يك مسير 

  . گذاري شده است و علامت
 1 ي جـدول شـماره  ي  في شـده هاي معرّاز شاخص ،ها سيلابهر يك از به  مربوطواحدهاي رسوبي  جداسازي براي

رسـوبات از   ي پـس از انتخـاب مقطـع رسـوبي مـورد نظـر، بدنـه        پـژوهش، براي انجام اين بخش از . استفاده شده است
مقطـع  سـپس  . دش ـصـاف  طور كامل  بهتر با كاردك ترين آن برش داده شد و براي ديد شفافترين لايه تا پايين سطحي

ارتباط هر چينـه بـا    ي اتي مانند ضخامت، تغييرات رنگ، تغييرات بافت، جورشدگي، نحوهكامل رسوبات ترسيم و خصوصي
ارگانيگ و زغال چوب در داخـل يـا    و وجود مواد ،ت موجودات زنده و انساناليبالايي، آثار تغييرات بعدي بر اثر فع ي چينه
ه شدهاي بعدي لازم براي تحليل هايها يادداشت و عكسفاصل چينهحدهـاي  سپس براي اطمينان از درسـتي داده . تهي

هـر   ي هر چينـه، شـواهد جداكننـده    ي لايه به واحدهاي سيلابي از بالا به پايين با برداشت لايه جداسازيمورد استفاده در 
   .برطرف شدلي و خطاهاي احتمادوباره مورد ارزيابي قرار گرفته  ،سيلابي با سيلاب ديگر ي واقعه

  

  )Baker, 1987, 84( معيارهاي تشخيص مرز بين وقايع سيلابي .1جدول   

  شرح يا توصيف معيار  معيار
آخرين سيلاب ازبرجاي گذاشته شده   ارگانيكي سيلت، رس و مواد  

  سطوح قديمي رسوبات سيلابي، بين وقايع سيلابي بريافته  توسعه  هاي قديمي مدفون خاك
  هاي قديمي بين وقايع سيلابي چينه بالايييافته در بخش  عتجم   ها سيلاب حد فاصل وقوعهايي از بقاياي گياهي رشد يافته در  لايه

تر بين رسـوبات   هايي از رسوبات درشت ها يا ميان انگشتي ميان لايه  اي  هاي دامنه هاي فرعي يا واريزه رسوبات شاخه
  اصلي ي آب راكد آبراهه

  صوقايع سيلابي مشخّ ي وسيله هجايگزيني ب ي منعكس كننده  تغييرپذيري ناگهاني بافت در مقطع قائم رسوبات 
  روباز بودن يك رسوب سيلابي نهشته شده ي نشانه  لي هاي گ ترك

  هاي سيلابي ناشي از هوازدگي شيميايي تفريقي در چينه  تغييرات رنگ
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ارگانيك  شناسي و همچنين از موادگيري رسوب نيز از بيشتر واحدهاي چينه نمونهشناسي،  ي چينه زمان با مطالعه هم

ها انجام گرفتفاصل چينه سطح، داخل و حد .ي فاصـله  بقاياي گياهـان رشـديافته در   ،ها شاملارگانيك مابين چينه مواد 
كـه از   هبـود جريـان سـيلاب    همـراه اد مربوط به مـو  رسوبات هاي موجود در سطحِارگانيگ و زغال مواد و ها سيلاببين 
. نددش ـهـاي خـارج از كشـور    ارسـال بـه آزمايشـگاه    ي آماده 14هاي رسوب جدا و براي تعيين سن به روش كربن  نمونه

هـاي  گيري از لوله آوري شد كه براي اين نمونه جمع OSL1نمونه رسوب براي تعيين سن به روش  بيستهمچنين تعداد 
 ، بنابراينها نبايد در معرض تابش نور قرار گيرداين نمونه از آنجاكه. متر استفاده شد سانتي 25طول  و 5اتيلن به قطر پلي
رنـگ مسـتور و    هاي پر از رسوب با پلاستيك سـياه ش به داخل رسوبات كوبيده و انتهاي لولهطور افقي و با چكّ هها بلوله

هـاي پلاسـتيكي    گرم از رسوب جدا و در بسته 50تا  20حدود ها از وسط برش داده شد و سپس در يك اتاق تاريك لوله
ت تخمين نمونه از همين رسوبات براي بررسي ميزان دقّچهار  2.ارسال به آزمايشگاه قرار داده شد براينور  مخصوص ضد

ه فردوسي كشاورزي دانشگا ي شناسي دانشكده ات ميداني، پس از حمل به آزمايشگاه خاكعملي بافت رسوبات آب راكد در
  .شدندبه روش هيدرومتر تعيين بافت  ،مشهد

هايي ماننـد شـعاع   به داده رابطهمانينگ انجام شد و چون در اين  ي تغيير يافته ي رابطه از ها سيلابدبي  ي محاسبه
مقاطع عرضي و طولي بسـتر بـا دوربـين     2و  1 ي هاي شماره هيدروليك، شيب و ضريب زبري بستر نياز است، در سايت

 ها سيلابدبي بزرگترين  براي برآورد. شد برآوردبستري  برداري برداشت و ضريب زبري بر اساس مورفولوژي و مواد شهنق
بـر جـدار    هـا  سيلاب آب داغه به سطح رسوبات آب راكد، به اصلاحاتي در سطح سيلاب و همچنين بالاترين بر توج علاوه

  .ه شده استتوج ،سنگي بستر نيز

  هاي تحقيق يافته
  ب راكد و علل تشكيل آنهاهاي رسوبات آ پراكندگي سايت

كه سرعت  آيد دست مي به هايي نشيني ماسه و سيلت در مكان اشاره شد، رسوبات آب راكد از ته پيش از اينكه گونه  همان
گـذاري   هـاي رسـوب   سـايت هاي قديمي،  ي سيلاب در مطالعه). Baker, 1987: 81(يابد  ي كاهش ميطور محلّ هجريان ب

 هـاي  سـايت  ،مـورد مطالعـه   ي در محدوده. بايستي از شرايط مطلوب براي تراكم و حفظ رسوبات آب راكد برخوردار باشند
ع و حفـظ رسـوبات سـيلابي هسـتند،     كه مكان هاي زير ترسوبي آب راكد را در موقعيتـوان   مـي  هاي مناسبي براي تجم

  :مشاهده كرد
  ؛هاي فرعي به اصلي پيوستن شاخه محلّ ـ
  ؛هاي سنگي بسترها و پناهگاه تورفتگي ـ
  ؛بستر ي ها و غارهاي حاشيه حفره ـ

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Optically Simulated Luminescence  

  .ميسر نشدنتايج در اين مقاله  ي هشود، امكان ارائ ز كشور انجام ميدر خارج ا ها چون اين آزمايش. 2
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  ؛دست سواحل كوژ مئاندرها بخش پايين ـ
  ؛هاي ريزشي دست توده پايين ـ
  .شدگي ناگهاني بستر پهن محلّ ـ
 ـ  سرعت مي صورت جرياني كم هانشعاب بخشي از جريان ب سببفوق  يها حالتمام ت ق همـراه  شود كه رسـوبات معلّ

هـاي مناسـب    يكـي از مكـان   ، شرايط ويژه دارا بودن دليل به ،هاي فرعي شاخه ي دهانه. گذارد سرعت برجاي مي را بهآب 
ي هاي فرعـي فاصـله   اصلي و شاخه ي بين اوج دبي شاخه ،در بيشتر رگبارهاطور معمول  به. ع رسوبات آب راكد استتجم 

از  پساصلي  ي و اوج دبي رودخانه كردهآب و رسوب خود را تخليه  ،هاي فرعي طوري كه ابتدا شاخه هزماني وجود دارد، ب
 ـ كند ايجاد ميهايي  بارسد، پس هاي فرعي مي شاخه ي اصلي به دهانه ي وقتي سيلاب رودخانه. دهد آن رخ مي ر كه آب پ

كـاهش   سـرعت  بـه فرعـي   ي كه سـرعت آب در داخـل شـاخه    گونههمان. راند هاي فرعي مياز رسوب را به داخل شاخه
 ي فرعي در مقايسه بـا رسـوبات آبراهـه    ي رسوبات شاخه. شوند گذاشته ميآن بر جاي  ي ق در دهانهيابد، رسوبات معلّ مي

همـين ويژگـي   . ترنـد  دانه ي داشته و درشتهاي فرعي نسبت به كانال اصلي، منشاء محلّ كانالبيشتر  دليل شيب  هب اصلي،
تشـخيص   ،اصـلي  ي آبراهـه  ي وسيله هفرعي را از رسوبات آب راكد نهشته شده ب ي شود تا بتوان رسوبات آبراهه مي سبب
 بـه فرعي  ي برخورد آبراهه ي زاويه ،هاي فرعي شاخه ي هاي آب راكد در دهانه ر در تشكيل رسوبثّاز عوامل ديگر مؤ. داد

اقل با حد ها زدگي سيلاب پسجاد براي اي ،شوند درجه وارد كانال اصلي مي 90 ي هاي فرعي كه با زاويه شاخه. استاصلي 
بر اساس مطالعات ميداني و آزمايشگاهي، ). Kochel et al., 1982, 1170( را دارندترين حالت  مطلوب ،انرژي فرسايشي

هـاي فرعـي بـه     كـه زوايـاي اتصـال شـاخه     دهـد  رخ ميهنگامي هاي فرعي  داخل شاخه بيشترين ميزان ورود سيلاب به
چنين شـرايطي   2ي  بر اساس شكل شماره). Kochel et al., 1988, 363(درجه باشد  125تا  55اصلي بين  ي رودخانه
سـيلاب   ،درجـه  45در زواياي اتصال كمتر از . شود ي مورد مطالعه نيز مشاهده مي هاي فرعي به اصلي در منطقه بر شاخه

و در جـايي هـم كـه     بازگشـته اصـلي   ي به رودخانه سرعت بهاصلي  ي فرعي تحت تأثير سرعت شاخه ي ورودي به شاخه
ي اصـلي   هاي سيلابي رودخانـه  شوند، جريان درجه به رودخانه اصلي وصل مي 120اي بزرگتر از  هاي فرعي با زاويه شاخه
  .دنكنو هرگونه رسوب آب راكد موجود را حفر و حمل  پيمودهت زياد هاي فرعي را با سرعت و شد كانال توانند مي

خورنـد   اصلي پيوند مـي  ي هايي با رودخانه در محل ،آب راكد  هاي فرعي داراي رسوب ، شاخهي مطالعاتي دودهمحدر 
نيز نشان داده است كه اگر شيب رودهـاي   پيشينمطالعات . رسد درصد مي 1اصلي به كمتر از  ي كه شيب كانال رودخانه
 ،ديگـر در مـوارد   .يابنـد  هـاي فرعـي كـاهش مـي     براهـه داخل آ ههاي حاصل از برگشت سيلاب ب اصلي افزايش يابد، دبي

ايجـاد   سـبب هـا   كانـال هـاي حواشـي    تأثير مستقيم شرايط مورفولوژي بستر اسـت، تـورفتگي   ي جريان نتيجهشدن  قطع
صورت پادگانـه   هدر چنين حالتي رسوبات سيلابي ب .در پي داردق را گذاري مواد معلّ شوند كه رسوب ي ميهاي محلّ گرداب
ها، غارهـا و   ها و حفره همين حالت در تافوني. را ندارندهاي بعدي قدرت كافي براي كندن آنها  گذاشته شده و گرداببرجا 

خوبي  هبندي و اتصالات خود را ب لايه ،دام افتاده در غارها هبا اين تفاوت كه رسوبات ب دهد روي ميهاي سنگي نيز  پناهگاه
  . رسد مي كمترين مقدار گياهان در آنها به  ي تغييرات ناشي از رشد ريشههاي بعدي يا  حفظ كرده و آشفتگي جريان
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  هاي رسوب آب راكد در كانيون مورد مطالعه پراكندگي سايت. 2شكل

  

  
  گذاري مقاطع عرضي خيلي باريك نامناسب براي رسوب )a(. 3شكل

)b( هاي مناسب تشكيل رسوبات آب راكدمحل هاي بستر يكي ازپهن شدگي   
  

انـد، نـخ آبهـاي     بسـتر ايجـاد كـرده    ي هاي بزرگـي در حاشـيه   ها توده هاي بزرگ يا تالوس هايي كه ريزش در مكان
گـذاري در   بـه رسـوب   ووجـود آمـده    هرود آنها ب هاي ضعيف در انتهاي اين عوارض و در سمت پايين سرعت يا گرداب كم

كه باعـث  هايي  گرداب زنند، ها را دور مي زماني كه پيچ ،شديدي ها سيلابدر مئاندرها نيز . انجامد ميانتهاي اين عوارض 
شدگي بستر كه با كاهش شيب همراه  پهن. شوند ميرود سواحل كوژ مئاندر  در بخش پايين رسوبات آب راكد نهشته شدن



 93 )....يمطالعه(هاي قديمي با استفاده از رسوبات آب راكدسيلاب هيدرولوژي

 
 كلش ـ(گـذارد   هايي برجـاي مـي   پادگانه شكل بهكاهش انرژي سيلاب در حواشي شده و رسوبات آب راكد را سبب  ،است
 كه برايهاي قديمي تشكيل شود  پادگانه ي هايي ممكن است رسوبات آب راكد روي بدنه در چنين بخش .)b3-ي  شماره

  .داشتكافي  ي شناسايي آنها بايد تجربه

  وقايع سيلابي  جداسازيشناسي رسوبات آب راكد و  چينه
. ستها سيلابشناسي رسوبات سيلابي و تعيين تعداد  تحليل چينه ،ي قديميها سيلاب ي ترين مراحل مطالعه يكي از مهم

آنها  با كمكتوان  شواهدي وجود دارد كه مي ؛ وليريز تا سيلت درشت است ي گرچه بافت بيشتر رسوبات آب راكد، ماسه
 1ي  شـماره بر اساس معيارهايي كه در جـدول  ). 1ي  جدول شماره(گذاري كرد  حدود هر واقعه را تشخيص داده و علامت

  .شود ارائه ميهاي نمونه به شرح زير شناسي در سايتهاي چينهنتايج حاصل از تحليلدرج شده، 

  :1 ي سايت شماره 
اين حفره بـر اثـر   . در ابتداي كانيون قرار داردكمابيش اين سايت در يك تورفتگي بزرگ سنگي در ساحل چپ رودخانه و 

هـا و   خـود بـه ايجـاد گـرداب     ،ايـن حفـره   يكه مواد ريزشي در جلـو  شدهايجاد سنگ آهك  بزرگ درريزش  وقوع يك
 شكل( هاي رسوبات سيلابي شده است رخ ترين نيم كامل يكي از تشكيل و حفظ سببو  كرده سرعت كمك هاي كم آب نخ

 80آبريـز بالادسـت كـانيون بـه وسـعت       ي ي حوضهها سيلاباز  گمان بيويژگي اين مقطع در آن است كه ). 5 ي شماره
متر بوده كه پايين سانتي 140مقطع  ضخامت كلّ. هاي فرعي در ايجاد آن نقشي ندارند ع نهشته شده و شاخهكيلومترمرب-

 شناسـي پـس از   چينـه  ،گذاري اين واحد رسوب ي مواد ريزشي قرار داشته و نشانه ي دانه درشت هاي عهترين لايه روي قط
  .گذاري است ريزش و ايجاد يك مكان مناسب براي رسوب وقوع

 20آثـار   ،هـا  اين چينـه . كند متر تغيير مي سانتي 17اكثر تا حد 1اقل هاي سيلابي در اين مقطع از حد ضخامت چينه 
اسـت   اي گونه هشناسي ب هاي چينه سكانس. دهند بالادست را نشان مي ي سيلابي بزرگ منشاء گرفته از زيرحوضه ي واقعه
 نسـبي  هـاي پيوسـته بـا خصوصـيات     توان در آن تشخيص داد كه هر مرحلـه داراي چينـه   ص را ميمشخّ ي مرحله 4كه 

كـه   شـوند  ميجدا از يكديگر هاي حاوي مقادير چشمگيري زغال چوب  لايه باها  اين سكانس مرز .متفاوت يا مشابه است
 20تـا   5/1هـا كـه ضـخامتي بـين      اين لايـه . طولاني است نسبت به اي ي شديد براي دورهها سيلابعدم وقوع  ي نشانه
تحت آشفتگي و تغيير قـرار   ،بدون سيلاب هاي طولانيِ در دوره ،ديگر ي يا موجودات زنده دست انسان به ،متر دارند سانتي
شـار از زغـال   ترين سكانس سيلابي تشكيل شـده و سر  متر بر روي پايين سانتي 20ترين آنها با ضخامت  ضخيم. اندگرفته

ت مردم بومي و اليحاوي آثاري از فع رفته، شمار مي بهعمق  يك پناهگاه يا غار كم همچون شايد اين محل كه. چوب است
سيلاب بـزرگ بـوده    6هاي زيرين آن بيانگر  لايه. ي بزرگ استها سيلابوقوع  ي ميان فاصلهدر  ديگر ي موجودات زنده

ـ   هاي مارنياز لايه برداشت حجم بزرگي ي نتيجهنيز، ها  ركيب يافته و رنگ سبز چينهريز تا سيلت ت ي از ماسه بيشتركه 
  ).6 ي شماره شكل( آبريز است ي آهكي سبز رنگ حوضه
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  هاي نمونه ت ژئومورفولوژي سايتموقعي .4 شكل

  
  

  
  هاي بالايي رسوبات آب راكدسكانس )b(؛ 1 ت ژئومورفولوژي سايتموقعي )a( . 5شكل

  
ريزشـي   تـر را روي مـواد   وسيع نسبت بهاي  ي كوچكتر، پادگانهها سيلاباز فرسايش جانبي بر اثر  پيشاين رسوبات 

ي  گفتـه  بـه . آورده اسـت  مـي ها را فـراهم  دائمي انسان ت يا نيمهكه مكان مناسبي براي گذران موقّ داده مي زيرين تشكيل 
هاي گذشته درآورده تا پناهگاهي براي انسان عنوان بهرا  آناحتمال  به ،نزديكي آن به فضاهاي باز بالادست كانيون ،ديگر

دوبـاره  از ايـن دوره آرامـش طـولاني،     پـس . دهنـد نده و سرماي شديد در آن پناه دشمنان يا حيوانات در آسيبخود را از 
آثـار  . گذارنـد  برجـاي مـي   اما مشابههاي كمتر  شوند و رسوبات آب راكد جديدتر را با ضخامت ي بزرگ آغاز ميها سيلاب
رسـي و   هـاي  انباشـته  ي وسـيله  هها ب چينه حد بيندار قابل مشاهده است  زغال ي ن لايهليسيلاب بزرگ روي او 11تعداد 
اين سكانس به يك  .شود است، مشخّص مي ها سيلابفروكش كردن  كه حاصل از ني بسيار ريزدانه و به رنگ روشنمار
ميـزان   ،در آن زمـان  رود گمـان مـي  . شـود  ي ختم ميز ، توسط موجودات خاكخورده هم هت بشد سيلتي به ـ  رسي ي لايه

. شـود  هاي خاكي در سراسر اين لايه ديده مي زيرا آثار موجوداتي مانند كرم ؛تر بوده رطوبت هوا بيشتر و هواي محيط گرم
. زايي نسـبت داد اي بدون بحران شكل ه دورهتوان ب اين واحد كه از نظر بافت و رنگ مشابه رسوبات آب راكد است را مي



 95 )....يمطالعه(هاي قديمي با استفاده از رسوبات آب راكدسيلاب هيدرولوژي

 
سـيلاب بـزرگ    5 ي دهنـده  نشان ،هاي متفاوت هايي به ضخامت سومين سكانس رسوبات آب راكد با لايه ،روي اين لايه

 ،اين لايه نيز آثار زنـدگي انسـان   در .دشو متر منتهي مي سانتي 5دار ديگر به ضخامت حدود  زغال ي است كه به يك لايه
 ـ شـايد  كـه  شـود  ديـده مـي  ريـز   ر كردن آنها با خاك دستهايي در رسوبات سيلابي و پ مانند كندن چاله  ـ  هب ف دليـل توقّ

شناسي رسوبات آب راكـد بـر روي ايـن     آخرين سكانس چينه. ط انسان دستكاري شده استتوساز نو  ،ي بزرگها سيلاب
پـس   .شود داده مي لي تشخيصهاي گ ترك بافاصل آنها  دهد كه حد كاملاً مشابه را نشان مي ي زغالي، چهار لايه ي لايه

پادگانـه   ي ها كه بالاترين آن مربوط به بالاترين سطح سـيلاب در سـايت اسـت، بخـش عمـده     گذاري اين لايه از رسوب
  تـوان بقايـاي آن پادگانـه    را مـي  نيكنوي بعدي تخريب شده و رسوبات ها سيلابرسوبي آب راكد بر اثر فرسايش جانبي 

  . قديمي در نظر گرفت
  

  
  هاي نمونهشناسي مقاطع سيلابي در سايتچينه .6شكل 

  
ريز،  ي ها را ماسهدرصد از حجم نمونه 52تا  50، بين سايتبر مبناي آزمايشات بافت در چهار نمونه از رسوبات اين 

 ها كه به تخمين بافـت نتايج آزمايش بافت اين نمونه. دهد درصد را رس تشكيل مي 22تا  20درصد را سيلت و  26تا  20
  .آب راكدي دارند ءمنشا ،د آن است كه رسوبات مورد بحثيدر سطح زمين بسيار نزديك است، مؤ

  :2 ي سايت شماره
دليـل كـاهش سـرعت جريـان،      در اين بخـش بـه   .قرار گرفته است رود يك ساحل كوژ مئاندر اين سايت در بخش پايين

مقطعـي از   اين سايتدر . تر بر جاي گذاشته شده است قديمي ي ي بزرگ بر بدنه يك پادگانهها سيلابرسوبات آب راكد 
اي،  واريـزه  اي از مـواد  هاي قديمي و در بالا به طبقـه  متر در پايين به واريزه سانتي 60رسوبات آب راكد به ضخامت حدود 
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 قسـمت در اين ). 7 ي شمارهشكل ( شود ضخامت نيم متر محدود مي با آبرفتي ي هاي قديمي روي پادگانه آبرفتي و خاك

اي اي ريـز تـا ماسـه    كه در تمام آنها بافت رسوبات سيلابي از ماسه شود تشخيص داده ميبزرگ نسبت  بهسيلاب  12آثار 
در اينجـا تركيبـات    تركيبي از رس بود،درصد رسوبات آن  20كه حدود  1 ي شمارهبرخلاف سايت . گيرد درشت را دربرمي

فاصل اقل رسيدهرسي و سيلتي آن به حد در . بافت قابل تشخيص است تغيير رنگ يا تغييري  واسطه تنها به ،ها چينه و حد
شـاهدي بـر    عنوان بهرا  د بتوان آنشود كه شاي ريزي از زغال چوب در داخل رسوبات ديده مي هاي هها قطع برخي از چينه

  .در نظر گرفت 1 ي هاي بالايي سايت شماره زماني اين رسوبات با رسوبات سكانس هم
  

  
  هاي رسوبي آب راكد آنچينه )b(؛  2 ت ژئومورفولوژي سايتموقعي )a( .7 شكل

  :3 ي سايت شماره
بستر رود و در سنگ سخت آهكي شكل گرفته و رسوبات آب راكد نهشـته شـده در    ي اين سايت در يك تورفتگي ديواره

هاي يك گسل امتداد لغز عمود بر مسير رودخانه  ي لبهجاي جابه ،منشاء اين تورفتگي. ر داردروي سنگ بستر قرا درست ،آن
مبهم، اما در  2و  1متر است كه ارتباط بخش پاييني آن با رسوبات سايت  سانتي 120ضخامت مقطع رسوبات حدود . است

ص را تعيـين كـرد،   مشـخّ  سـكانس  3تـوان   در اين مقطـع مـي  . هاي مشابهي را تشخيص داد توان چينه بخش بالايي مي
 نسـبت  بـه سيلابي قديمي است كـه رسـوبات آن    ي واقعه 6مشتمل بر  ،رود ارتباط دارد كنونيسكانس پاييني كه با بستر 

هاي بالايي بيشتر بوده و  ها نسبت به سكانس ضخامت چينه. اي روشن است رسي و به رنگ قهوهـ   سيلتيبيشتر سخت و 
نـازك از   ي يـك لايـه   بـا ي آن اين سكانس رسوبي با رسوبات بـالاي  مرز. رسد متر مي نتيسا 10در اغلب آنها به بيش از 

طـولاني بـوده و    كمـابيش تي گير نبودن سطح بـراي مـد   سيل ي دهنده نشانشود كه  دار جدا مي هاي درشت گوشه واريزه
كـه   دانسـت، در حـالي   1 ي دار سـايت شـماره   زغال ي لين لايهزمان با او ت سرد يا هممد توان آن را به يك دوره كوتاه مي

سيلاب بزرگ را ثبت كرده و رسـوبات آب راكـد    8سكانس مياني . ق داردتر تعلّ ربارانپ ي رسوبات پاييني آن به يك دوره
هـا كـه    ايـن لايـه  . دشـو  هاي حمـل شـده در سـطح سـيلاب خـتم مـي       ي و چوبهايي از بقاياي گياهان محلّ آن به لايه

آرامـش   ي يـك دوره پيـدايش  در يك دوره از عهـد معاصـر اسـت،     ها سيلاب نبودتراكم پوشش گياهي و  ي دهدهن نشان

ab
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 ي زمـان بـا دومـين لايـه     هم ،اين دورهرود  گمان مي. دهد طولاني و يك حالت كليماكس را در منطقه نشان مي كمابيش

مشتمل بر وقوع سه تا چهار سيلاب جديدتر اسـت   بالاييها، سكانس  زيرا روي اين لايه ؛باشد 1 ي دار سايت شماره زغال
 ،هـاي آخـري   جورشدگي و ضخامت لايـه ). 8 ي شكل شماره(اي و سبز رنگ تشكيل شده است  هاي ريز قهوه كه از ماسه

  .توان بسيار محتمل دانست بوده و ارتباط رسوبي آنها را مي 1 ي سايت شماره بالاييمشابه سكانس رسوبي 
  

  
  هاي بالايي رسوبات سيلابيسكانس )b(؛  3ت ژئومورفولوژي سايت موقعي )a( . 8شكل 

  هاي قديمي سازي دبي سيلاب مدل
اوج در كانيون مورد مطالعه و ، دبي ي درونگر رودخانه ي هاي آبخيزداري و كنترل سيلاب حوضه در منابع مربوط به پروژه

،  8/63،  7/65ترتيـب   بـه  ،SCSاي، كريگر، منحني پوش و  هاي آناليز منطقه روش به ،ساله 100برگشت  ي در يك دوره
ب بر ثانيـه تشـخيص داده شـده    مترمكع 65ب بر ثانيه محاسبه و بهترين مقدار براي اوج دبي، مترمكع 8/135و  89/171

سـنجي ايسـتگاه    هـاي دبـي   همچنـين داده ). 48و  30، 28، 26 :1386 ،كشـاورزي خراسـان رضـوي    سازمان جهاد(است 
ع را كيلومترمرب 942اي براي بخشي از حوضه به مساحت  اكثر دبي لحظهساله، حد 16 ي هيدرومتري درونگر در يك دوره

202 ـ 233 ،ين سـيلاب ايـن پهنـه   برگشت بزرگتر ي ده و بر مبناي همين آمار، دورهب بر ثانيه ثبت كرمترمكع  ب مترمكع
 ـ 80 تنهـا (مطالعاتي ايـن مقالـه بخـش كـوچكي      ي گرچه محدوده). 17 :همان منبع(محاسبه شده است  از ) عكيلومترمرب

گونـه   ايـن توان  مي ،هاي مطالعاتي منطقه اما با استناد به مطالعات انجام شده در سايت ؛شود فوق را شامل مي ي زيرحوضه
هيچ يك از  ،هاي تجربي برآورد سيلاب هاي هيدرومتري و روش ت ايستگاهمد حاسبات مبتني بر آمار كوتاهكه م بيان كرد

. سـاز خواهـد بـود   نادرست و مشكل ،هايي كه بر مبناي آنها انجام پذيردريزي ت و صحت كافي برخوردار نبوده و برنامهدقّ
 خـطّ  ،جملـه ديگري از ي قديمي و شواهدها سيلاببا استناد به سطح رسوبات آب راكد مربوط به  در اين نوشتاربنابراين، 

ي  بـا رابطـه  دبـي   ي محاسـبه . ايـم  و رفتـار هيـدرولوژيكي رودخانـه پرداختـه     هـا  سيلابسازي دبي  نهايي به مدل آب داغ

ܳ( مانينگ ي يافتهتغيير ൌ 	
ோ
మ
యൗ 		ௌ

భ
మൗ

௡
	 .  ,Goudie et al., 1988, 83; Kochel et al., 1982(انجـام شـده اسـت    ) ܣ

. شـيب سـطح آب اسـت    Sشعاع هيدروليك جريـان و   Rضريب زبري،  nسطح مقطع جريان،  A ؛رابطهدر اين ). 1173
و خلاصـه ايـن محاسـبات بـراي وقـايع       2 ي در جدول شماره ،1 ي محاسبات مربوط به دبي وقايع سيلابي سايت شماره

ab
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 ـ nدر اين جداول مقدار . ده استارائه ش 3 ي ول شمارهدر جد 2 ي سيلابي سايت شماره ه بـه مورفولـوژي بسـتر و    با توج

هاي  كانالبراي ) Chow, 1959(چو  شده كه نزديك به مقاديري است كه در نظر گرفته 035/0تا  03/0حواشي آن بين 
هاي مورد بررسي، بخشي از كانال  سايتدر ) S(مقدار شيب  ي براي محاسبه. حفر شده در سنگ بستر در نظر گرفته است

 2ترتيـب   بـه  2و  1 ي هاي شماره برداري دقيق برداشت و ميانگين شيب در سايت دوربين نقشه ي وسيله هدر امتداد طولي ب
  .درصد محاسبه شده است 6/1درصد و 

  
 1 ي ره وقايع سيلابي بازسازي شده بر مبناي سطح رسوبات آب راكد در سايت شما .2 جدول

	m3/Sدبي 	R	A/m2  توضيح مرحله  سيل ي مرحله ي شماره

  7/112  05/1  27  رسوب سيلابي ي ترين لايه روي پايين  1
2  154  25/1  33  لين سكانس رسوبيبالاي او  
  274  6/1  47  بالاي دومين سكانس رسوبي  3
  347  96/1  55  روي بالاترين لايه سيلابي  4
  519  44/2  71  درصدي سطح سيلاب 20افزايش   5
  641  7/2  82  هدر ي نهايي روي ديواره آب داغ  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  

A :سطح مقطع  
R :شعاع هيدروليك  

  . در نظر گرفته شده است 035/0تا  03/0بين ) n( درصد و ضريب زبري بستر 2) S( مقدار شيب كانالهاي ميداني، بر اساس دادهدر اين جدول 
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ص بر روي كاغـذ  ات ميداني با مقياس مشخّشعاع هيدروليك، مقاطع عرضي برداشت شده در عملي ي محاسبه براي
تعدادي  9 ي شكل شماره. قرار داده شده است رابطهآن محاسبه و در  ي متري ترسيم و مساحت و محيط خيس شده ميلي

هـا را نشـان    سـيلاب  ي همراه بـا سـطوح بازسـازي شـده     ،ت رسوبات آب راكدرضي، مورفولوژي و موقعيهاي ع از نيمرخ
  .دهد مي

  
    1 سيلاب هاي قديمي در سايت ي سطح بازسازي شده) a( .9 شكل
)b( 2  ي سيلاب هاي قديمي در سايت سطح بازسازي شده  

  
ه به ارتفاع رسوبات آب راكد، به دو عامـل ديگـر   توج بر علاوه ،ي قديميها سيلاباست كه در بازسازي دبي  گفتني

اصـلاح سـطح سـيلاب نسـبت بـه سـطح        ،لين عامـل او. ه شده استي رخ داده توجها سيلابنيز براي تعيين بزرگترين 
برمبناي تجارب . سنگي كانيون است ي ب ثبت شده بر روي ديوارهآ رسوبات آب راكد و دومين عامل، داغ ي بالاترين لايه

 ,Kochel et al., 1982(انـد   ي جديد پرداختـه ها سيلابروي رسوبات آب راكد  وهشگران قبلي كه به ثبت ارتفاع آبپژ

رسوب آب راكد انجام و دبـي حاصـل از آن در    ي درصدي سطح سيلاب بر روي بالاترين لايه 20تا  10، افزايش )1173
  .ده استشجداول درج 
اصـلي   ي فرعي به آبراهـه  ي يكديگر و عدم پيوستن هرگونه شاخه به 2و  1 ي هاي شماره ه به نزديكي سايتبا توج

هاي محاسبه شده در هر دو سايت بسـيار نزديـك بـه يكـديگر اسـت و ايـن امـر         ها، ميزان دبيفاصل اين سايت در حد
 1 ي ايت شـماره ي قديمي منطقه در س ـها سيلابت تفسير فراواني و شد. استت برآوردهاي انجام شده دقّي  دهنده نشان

ي بـزرگ در بخـش   هـا  سـيلاب دهد كه مقادير دبـي   ، نشان ميتري برخوردار است شناسي كاملهاي چينهكه از سكانس
 ـ 519اكثر ب تا حدمترمكع 112اقل كوچك از حد ي و تنها در يك زيرحوضه ي درونگر رودخانه ي علياي حوضه ب مترمكع
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سـيلاب و   ،در مطالعـات  اسـت، بنـابراين بايـد   معاصـر   ي دورهبـه  مربـوط  چون رسوبات آب راكـد  . كند در ثانيه تغيير مي

ي بزرگها سيلاببرگشت  ي اكثر دبي محتمل و دورهمحاسبات حد، بيان كرد كهتوان  رو مي از اين. ه قرار گيردمورد توج 
بايسـتي مـورد تجديـد نظـر و      ،شده در اين كانـال  هاي محاسبه برگشت ي تمام برآوردهاي قبلي سيلاب و همچنين دوره

  .بازبيني قرار گيرد
  2 ي ره وقايع سيلابي بازسازي شده بر مبناي سطح رسوبات آب راكد در سايت شما .3جدول 

 ي مرحله ي شماره
	R	A/m2  توضيح مرحله  سيل

	(s)شيب 

m/m	
n	 دبيm3/S

  336  035/0  0162/0  25/2  54  رسوبات سيلابي ي روي بالاترين لايه  1
  519      81/2  72  درصدي سطح سيلاب 20افزايش   2
  225      8/1  42  ترين لايه سيلابي پايين  3

  گيري نتيجهبحث و 
در بسـياري از   1980 ي اين مقاله سرآغازي براي انجام مطالعات هيـدرولوژي پالئوسـيلاب در كشـور اسـت كـه از دهـه      

كشـف و تحليـل   . است پيشرفت كردهكار گرفته شده و  هب ها سيلابت و فراواني سطح، شد برآوردكشورهاي جهان براي 
 ،ي آينـده هـا  سـيلاب هاي نمونه ثابت كرد كه در برآورد دبـي و فراوانـي    شناسي و ارتفاع رسوبات آب راكد در سايت چينه
اطمينـان   هـا  سيلاببرگشت  ي دوره ي محاسبههاي تجربي  هاي هيدرومتري يا روش ت ايستگاهمد توان به آمار كوتاه نمي
 ي وجود نيامد، اما نتايج جديـدي دربـاره   همطلق رسوبات ب هر چند كه در اين مقاله فرصت و امكاني براي تعيين سنِّ. دكر

هاي مورد مطالعـه بـر مبنـاي     اكثر دبي سيلاب در سايتحد. دست آمد هتر حوضه بي قديميها سيلابتعداد، دبي و سطح 
هـاي   دست آمده كه رقم بسيار بالاتري را نسبت به ارقام اعلام شـده در طـرح   هب بمترمكع 519 ،رسوبات آب راكد سطح

برگشت  ي شده در دوره بينياكثر پيشهاي حددبي پيش از اين گفته شد، كه گونه همان. دهد ها نشان مي مطالعاتي سازمان
 از سـوي كارگيري ايـن نتـايج نادرسـت     هسفانه بأمت. ده استشب برآورد مترمكع 65 ،مطالعاتي ي ساله براي محدوده 100

بـراي  ( داشـته اسـت   در پـي ناپذيري را  تا كنون خسارات جاني و مالي جبران ديگر، هاي آبريزن عمران در حوضهامهندس
گونه مطالعات، آگـاهي   بر نتايج كاربردي اين افزون). 90 :1385 ،زاده و همكارآبريز جنگل گلستان، حسين ي حوضهنمونه، 

 ـؤمطالعـاتي م  ي در منطقـه  ،براي مثـال  .كند ميانداز ياري ما را در تحليل تكامل چشم ،از رفتار هيدرولوژيكي رودخانه د ي
هـا و  دهـه  طـي  منطقـه هـاي آرامـش در   زايي و دوره هاي بحران شكل هاي سيلابي يا همان دوره حاكميت متناوب دوره

 عنـوان  بـه )  SWD(هاي سيلابي آب راكدي  استفاده از رسوب براين مقاله پژوهشگران تأكيد . هاي گذشته بوده است سده
واقعي  برآوردتوان براي  ها مي از اين روش. هاي بزرگ قديمي بوده استها در تشخيص سيلابترين شاخص يكي از مهم

مـورد مطالعـه    ي در منطقـه . ايمني سدهاي كشور بهـره بـرد   برايويژه  بههاي آبريز كشور و  سيلاب در بسياري از حوضه
كلاني نيز وجود دارد كه بخش ) آب داغبر اساس بالاترين (ب بر ثانيه مترمكع 700ي تا ي شديد حتّها سيلابامكان وقوع 

  .خواهند كردتهديد دست كانيون شمخال را  ات پايينو تأسيس هاي كشاورزي از زمين
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