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  چكيده

هـا در اثنـاي     سنجي و يا تخريـب و انهـدام كلـّي آن          هاي آب دليل تازه تأسيس بودن بسياري از ايستگاه      هب

 هـاي هاي ثبت شدة اينگونه وقايع كاتاستروفيك كـم بـوده و داده           ، گزارش دبي  هاي بزرگ وقوع سيلاب 

هـاي  هاي غيرمستقيم دبي بعد از وقـوع سـيلاب و يـا تعمـيم سـيلاب         ها يا حاصل تخمين   مربوط به آن  

هاي متداول هيدرولوژيك بـراي تخمـين     روش ،به همين دليل  .  سال گذشته است   30 -40مشاهده شده   

ت دهـد و فاقـد دق ـ  ها نتايج قابل اطميناني بدست نمي    برگشت اين سيلاب   حداكثر سطح، حجم و دوره    

، روش بـرآورد گامبـل، حـداكثر        3لوگ پيرسـون تيـپ      . هاي كنترل سيلاب است   ريزيلازم براي برنامه  

تـر   و ساير فنون آماري زماني قابل اعتمادند كه دوره برگشت مورد محاسبه كوتـاه           )PMP(بارش محتمل 

تـر باعـث   يـق هاي دقهاي آماري و نياز به تخمينضعف اساسي روش. و يا معادل دوره آماري پايه باشد   

هـاي  ها به اسـتفاده از معيارهـاي ژئومورفولوژيـك بـراي بازسـازي سـيلاب              ترغيب ژئومورفولوژيست 

 1980كـه از دهـه      هاي احتمالي آتي گرديد؛ بطوري     سيلاب بيني در پيش  گيري از نتايج آن   قديمي و بهره  

ريـزي  ر آمريكـا پايـه    اي تحت عنـوان هيـدرولوژي پالئوسـيلاب د        اي در ژئومورفولوژي رودخانه   شاخه

اين مقاله از نوع مروري بوده و هدف كلي آن آشـنايي بـا              . گرديد و به ساير مناطق جهان گسترش يافت       

حـل  عنـوان يـك راه     و ترغيب محققين علوم زمين به استفاده از آن به          2موضوع هيدرولوژي پالئوسيلاب  

هـاي خطـر،    ي و تهيـه نقـشه     هـاي بـزرگ، ارزيـاب     هاي برگشت سيلاب  عملي خوب براي تخمين دوره    

  .و حفظ محيط زيست است) هاي واقعيبر مبناي داده(ريزي بهتر براي نواحي مستعد سيلاب برنامه

هاي ديرينه تراز، رسوبات آب راكـدي، بازسـازي           هيدرولوژي پالئوسيلاب، شاخص  : ها كليدواژه

 .هاي قديميسيلاب
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2 Paleoflood Hydrology  
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  مقدمه . 1

با فراواني وقوع زياد و شـدت   ) لبريز(هاي عادي دو نوع كلّي سيلاب   توان به   ها را از نظر بزرگي مي     سيلاب

 بـه بعـد توجـه       1980از دهـه  . هاي بـزرگ بـا فراوانـي وقـوع كـم و شـدت زيـاد تقـسيم كـرد                   كم و سيلاب  

دليـل ناكـافي بـودن و يـا  نبـود            بـه . هاي بزرگ يا كاتاستروفيك معطوف شده است      ها به سيلاب  ژئومورفولگ

ها كم و تخمين    هاي ثبت شدة اينگونه سيلاب    هاي هيدرومتري، گزارش دبي   مدت ايستگاه هاي طولاني گزارش

هـاي  ترين علل عدم ثبت دقيق يا ايجاد فاصله در گزارش          مهم .پذير نيست آساني امكان ها به شدت و بزرگي آن   

ر و بعبـارت بهتـر     هاي شديد و استثنايي، سرعت زياد جريان، وجود خطر براي پرسنل و ابزا            مربوط به سيلاب  

شـدگي،  هـا و همينطـور غـرق   عدم وجود امكانات و شرايط لازم براي حضور افراد در اثناي اوج اين سـيلاب      

  .سنجي استهاي دبيديدگي و حتي ويراني كامل ايستگاهخسارت

. شـود هاي بـزرگ بكـار گرفتـه مـي         متفاوتي توسط متخصصين علوم زمين براي مطالعه سيلاب        هايروش

هاي آماري خود بر وقايع كوچك با فراواني زياد توجه دارند كه داراي اثرات قابل               ها در تحليل  ژيستهيدرولو

هـاي نـادر و بـزرگ،       بيني سـيلاب  هاي آماري خود براي پيش    بعبارت بهتر در تحليل   . تشخيص كمتري هستند  

، 2006،  2 بيكـر ؛ 626: 2004 و همكـاران   1بنيتـو (دهنـد هاي عمومي و كوچك را تعمـيم مـي   خواص سيلاب 

آرشـيو  (هاي سيستماتيك و ايستگاهيها در گزارشترين سيلابهاي مربوط به بزرگ به همين دليل داده   . )164

 سال  30-40هاي ثبت شده     و يا تعميم دبي سيلاب     هاي غيرمستقيم سيلاب   عمدتاً حاصل تخمين   )هاو بايگاني 

: 2001  4 و جـردن 3جـاكوب (هاي كنتـرل سـيلاب ندارنـد   ريزي بنابراين دقتّ لازم را براي برنامه       است و  اخير

تـوان  هاي خطـر، مـي    دادة قبلي و تحليل   هاي رخ ترين سيلاب براي تخمين دبي بزرگ    ).34: 52005؛ لوينو 425

كه استفاده نمود    6هاي قديمي  اطلاعات مربوط به سيلاب    از) آماري و جبري  ( تجربي علاوه بر روشهاي مرسوم   

اي كه قـبلاً اتفـاق   از آنجايي كه هر واقعه    . آيدالئوسيلاب و اطلاعات تاريخي بدست مي      هيدرولوژي پ  از طريق 

تـرين  عنوان مهم توان به افتاده ممكنست باز هم در همان مكان يا شرايط مشابه وقوع يابد، از وقايع تاريخي مي               

بـا اسـتناد بـه      ). 1989 ،   7ز به نقل از كلم    164،  2006بيكر،  (ترين منبع كسب اطلاعات استفاده نمود     و با ارزش  

هاي اسكان بـشر اتفـاق      ترين وقايع سيلابي را كه در طول دوره       فهرستي از بزرگ  توان  هاي تاريخي مي  گزارش

هـاي مـداوم    گيـري هاي هيدرومتري جديـد و انـدازه       ايجاد ايستگاه  هايي كه قبل از   سيلاب. افتاده بدست آورد  

                                                 
1 Benito 
2 Baker 
3 Jacob 
4 Jordan 
5 Luino 
6 past flood   
7 klemes  
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مـثلاً  (هاي هيـدرولوژيكي بعـدي ثبـت    قرار گرفته يا براي تحليلداده كه مورد مشاهده انسانهيدرولوژيك رخ 

ولـي   )2: 2008بيكـر   (شوند در نظر گرفته مي    1هاي تاريخي عنوان سيلاب اند به يا مكتوب شده  ) اندنقاشي شده 

داده اما انسان هيچ نقشي در ثبت و گزارش آنها نداشـته   هايي هستند كه در گذشته رخ     ها، سيلاب سيلابديرينه

، مورخـان  2امروزه در اروپا از اطلاعات سيلابهاي تاريخي كـه از آرشـيوهاي عمـومي، آرشـيو كليـساها       . است

آيند، براي ارزيابي نقش تغييرات اقليمي بر سيلاب شدگي و بهبود مديريت             بدست مي  4و تاريخ شفاهي  3محلّي

هاي تاريخي در زمـره     ها و سيلاب  هر دوي اين منابع اطلاعاتي يعني پالئوسيلاب      . شودخطر استفادة زيادي مي   

تخمـين  حل عملي خوب و مطمئن بـراي        عنوان يك راه  توانند به گيرند و مي  اطلاعات غيرسيستماتيك قرار مي   

ريزي بهتر براي نـواحي  هاي خطر، برنامههاي بزرگ، ارزيابي و تهيه نقشه برگشت سيلابسطح، حجم و دوره   

 . ققين علوم زمين بكار گرفته شوندمستعد سيلاب و حفظ محيط زيست توسط مح

عنـوان يكـي از رويكردهـاي    اين مقاله ماهيتّي مروري داشته و با هدف معرفي هيدرولوژي پالئوسيلاب بـه         

كارگيري آن در ايران تهيه و ارائه گرديده و بـر  ژئومورفولوژي مدرن در ارزيابي مخاطره سيلاب و ضرورت به      

  . تأكيد دارد،سيلاب در دنيا و موارد بررسي شدة داخلنتايج بدست آمده از مطالعات پالئو

  مفهوم  هيدرولوژي پالئوسيلاب . 2

، پـاتون و    1974  ،5كوسـتا ( مورد استفاده قرار گرفت    1970اصطلاح پالئوسيلاب كه براي اولين بار در دهه         

هـاي  وسـيله ايـستگاه   دادة قديمي دارد كه نـه بـه       هاي رخ اشاره به سيلاب  ) 1979 ، بيكر و ديگران   ؛1977،  بيكر

بنـابراين مـسئول ثبـت    . هيدرومتري ثبت شده و نه توسط انسان مـورد مـشاهده يـا ثبـت قـرار گرفتـه اسـت                   

-ايـستگاهي، انـدازه   (هاي ثبت شده بوسيله انـسان       ها طبيعت بوده و همين ويژگي آنها را از روش         پالئوسيلاب

هاي طبيعي بجا ماندة قابـل      ها در قالب شاخص   ثبت طبيعي پالئوسيلاب  . متمايز ساخته است  ) گيري و تاريخي  

هـاي پالئوسـيلاب را     داده«. كنـد ها و ديگر دانشمندان علوم زمين نمود پيدا مـي         تفسير براي ژئومورفولوژيست  

). 514: 2013،بيكـر (»آوري شده توسط يك كارآگاه ماهر از صحنه جنايت تشبيه كرد          هاي جمع توان به داده  مي

: شـود هـا اشـاره مـي   هي از پالئوسيلاب ارائه شده است كه در اينجـا بـه تعـدادي از آن            تعاريف متعدد اما مشاب   

داده و مورد ثبـت يـا مـشاهدة مـستقيم      رخ6هاي قديم يا گذشته   هايي هستند كه در زمان    ها سيلاب پالئوسيلاب

انـدازها يـا     بر چشم  واسطة تحميل و برجاگذاردن اثرات دائمي     ولي به ) 162: 2006 ،بيكر(اند قرار نگرفته  انسان

                                                 
1 Historical floods  
2Public and ecclesiastic archives 
3Local chronicles 
4 Oral history 
5Jarret 
6 past  or ancient  floods 
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ها كه قبل از زمـان ثبـت        اين سيلاب ). 3: 2002 ، ؛ بيكر  317: 1988،بيكر(پوشش گياهي قابل تشخيص هستند    

اند كمتـر از يـك دهـه تـا           اتفاق افتاده  1گيري مستقيم دبي در يك رودخانة معين      مداوم هيدرولوژيكي يا اندازه   

  ). 1984 ، به نقل از كوستا349: 1988 ،هوپ(شوند ها سال قبل را شامل ميميليون

-هاست كه از درون مطالعـات گونـاگون از جملـه زمـين       هيدرولوژي پالئوسيلاب علم مطالعه پالئوسيلاب    

-اي ظاهر شده و عبارتست از بازسازي بزرگي و فراواني سـيلاب           شناسي كواترنري و ژئومورفولوژي رودخانه    

 بـه نقـل از      626: 2004 ،بنيتو و همكاران   (5شناسيشواهد زمين  با استفاده از     4 يا قديمي  3 ، گذشته  2هاي جديد 

ممكن است باعث يك تصور غلط در اذهان عمومي گـردد  » پالئو« البته ذكر اصطلاح ).2002بيكر و همكاران،    

) در مقياس زماني زمـين شناسـي  (هاي بسيار قديمي كه اين تكنيك فقط براي تخمين و برآورد بزرگي سيلاب     

جاي گذاشته حتـي اگـر بـه         هر سيلابي كه آثاري از خود در طبيعت به          درحالي كه  ؛گيرد قرار مي  مورد استفاده 

 سـال گذشـته بـا     5000هاياغلب اين مطالعات روي سيلاب    . گردددهة اخير هم تعلق داشته باشد را شامل مي        

متمركـز شـده   سـنجي  هاي فاقـد ايـستگاه دبـي    سال گذشته در حوضه    100تأكيد روي هزارة اخير و بالاخص       

گرچه پايش فرايندهاي مختلف در ژئومورفولوژي فرايند طي چند دهه          ). 3: 2005،بنيتو و تورنديكرافت  (است

هـاي پـايش امكـان    هاي ارزشمندي را فراهم آورده، اما در بسياري از موارد به دليل كوتاه بودن دوره      اخير داده 

هـاي كوتـاه مـدت      از طرفـي در گـزارش     . سـت تخمين شدت و زمان وقوع آنها با خطاهاي بزرگـي مواجـه ا            

خصوصيات بزرگترين وقايع ممكن است ثبت نشده باشد و يا ابزار پايش بطور كلي بدليل شدت بيش از حـد         

بنا براين دانشمندان علوم زمـين جهـت بازسـازي وقـايع بـزرگ و            . واقعه تخريب و از محل خارج شده باشد       

 بـه بعـد بـا چـرخش بـه سـوي             1980جديـد از اوايـل دهـه      هـاي ابـزاري     تطويل داده هاي حاصل از پـايش      

هاي گـسترده اي را  هاي مطمئن و دقيق فعاليتژئومورفولوژي تاريخي و با مراجعه به خود طبيعت بدنبال داده       

حـسين  (هيدرولوژي پالئوسيلاب در همين بستر بوجود آمد و رشد كرد      ). 114: 1391 ،حسين زاده (آغاز كردند 

ح هيدرولوژي پالئوسيلاب باعث شده كه بسياري از محققين تصور نمايند اين موضـوع         رواج اصطلا ....). زاده  

اي علوم زمين بوده و بيش از همه به         رشتهاي از هيدرولوژي است در صورتيكه ماهيت آن ميان        مطالعاتي شاخه 

اي اين علـم  بر همين اساس شايد اطلاق نام هيدروژئومورفولوژي پالئوسيلاب بر   . ژئومورفولوژي نزديك است  

 . تر باشدمناسب

  

                                                 
1 continuous  hydrological  records or  direct  measurements 
2 resent floods  
3Past floods  
4 ancient floods  
5geological evidence  
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 سيلابپيشينه مطالعات هيدرولوژي پالئو. 3

 سـال  20 معرفـي و در طـول   1982اصطلاح و مفهوم هيدرولوژي پالئوسيلاب رسماً بوسيلة كوچل و بيكر در سال       

آمريكا خـصوصاً   ترين تحقيقات در اين زمينه از       اولين و قديمي  . اي درنظر گرفته شد   عنوان يك علم ميان رشته    گذشته به 

.   بـه گـسترش جهـاني رسـيد    2000-2010هـاي  شرقي آن  شروع و سپس در فاصله سال   هاي جنوبي و جنوب   قسمت

بخش عمده مطالعات انجام پذيرفته پالئوسيلاب در سه دوره مشخص و پراكندگي جهاني آن در جدول و شكل شماره                   

-گونه مطالعات در مناطق با كـانيون      آميزبودن  اين   موفقيت توزيع جغرافيايي مناطق مورد مطالعه از     .  خلاصه شده است   1

هسته اصلي مطالعات در آمريكاي شـمالي و سـپس در اروپـا قـرار دارد، در                 . هاي سنگي عميق و باريك حكايت دارد      

ي ها و دشتهاي نسبتا مرتفع  در روسيه، آسياي مركزي، آمريكاي جنوبي، آفريقـا و اروپـا                حاليكه مناطق وسيعي از فلات    

هاي هيدرولوژي پالئوسيلاب در بسياري از    يكي از دلايل اصلي عدم استفاده از روش       . اندشمالي بدون مطالعه باقي مانده    

.  ژئومورفولوژي فرايند اسـت طرف و توقف مراكز علمي در مرحله      هاي تجربي و آماري از يك     كشورها، سادگي روش  

هاي ه هاي بالاي انجام چنين مطالعاتي مانع اقبال محققين و سازمان          طرف و هزين   نياز به مطالعات ميداني گسترده از يك      

مسئول شده و عموما تلفيق چند نقشه و تحليل آنها در يك نرم افزار همراه با بكاربردن چند فرمول براي دستيابي سريع                      

  . اندترجيح دادهبه نتيجه را بركارهاي تحقيقاتي اصيل و دقيق

ها در سه زمينـه يعنـي بازسـازي حـداكثر           دهد كه اين فعاليت    پالئوسيلاب نشان مي   شده در مطالعه كارهاي انجام  

هـاي بـزرگ و همچنـين       هاي آماري و محاسبه دوره برگـشت سـيلاب        سطح و حجم سيلاب محتمل، تطويل دوره      

 بـويژه   يكي از دلايل عمده افزايش توجه به تحقيقـات پالئوهيـدرولوژي و           . تحليل تغييرات اقليمي انجام گرفته است     

هـاي مختلـف   هيدرولوژي پالئوسيلاب در دنيا، توجه معطوف شده روي تغييرات اقليمـي و اثـراتش بـر اكوسيـستم       

 هـاي تـاريخي و    هـاي مربـوط بـه سـيلاب       تحليـل . اي است هاي رودخانه  زمين و ديناميك سيستم    زميني و آبي كرة   

نگـر يـا تغييـرات ايجـاد شـده روي الگـوي       هـاي شـديد و ويرا  هاي فراواني سـيلاب پالئوسيلاب به تشخيص دوره 

هـا در طـول   قاعـدگي ما را به تخمين ميـزان ايـن بـي   تواند  مي حتي   ،هاي اتمسفري سياره زمين كمك كرده     چرخش

-همين منظورها به انجام رسيده يا در حال انجام اسـت          هاي متعددي در نواحي مختلف دنيا به      پروژه. سازدزمان قادر   

ICSUو)در اسپانيا و فرانـسه    () SPHERE (1 اسفر هايه پروژ توان به كه مي 
هـا در   هـدف . اشـاره كـرد   اسـپانيا    در   2

در   و نگاري طـولاني مـدت سـيلاب       و شواهد تاريخي براي بازسازي و تاريخ       سيلابتركيب كاربرد پالئو  پروژه اول   

 ،يكرافت و همكـاران   تورنـد ( بـوده اسـت    ايكنترل وقايع هيدرولوژيك شديد مرتبط بـا تغييـرات سـياره          پروژه دوم   

  .)6: 2008،؛ بيكر634-638 :2004 ،؛ بنيتو و همكاران13و12: 2005
 

                                                 
1Systematic, Palaeoflood and Historical data for the improvEment  of flood Risk Estimation SPHERE 
2 Past Hydrological Events Related to an Understanding of Global Change 
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  مطالعات انجام شده در نواحي مختلف دنيا 1جدول 

  منابع  وقايع و موضوعات مطالعاتي  دوره

 ،هـا هـاي آبرفتـي بـا سـيلاب       مطالعه ارتباط پادگانـه   

 ســيلابي؛ شناســايي –يخچــالي مطالعــه رســوبات 

هاي بزرگ؛ مطالعه رابطه    رسوبات آب راكد سيلاب   

 ازهـاي منـشأ گرفتـه       هاي اسكابلند با سـيلاب    كانال

  .درياچه ميسولا

  .)1923،1928،1929(، برتز)1933(؛ فلينت)1892(؛ تار)1882(دانا

هـاي  هاي تاريخي؛ شناسايي شاخص   مطالعه سيلاب 

هاي بـزرگ؛ اثـرات     ب سيلا ديرينه تراز؛ مطالعه آثار   

  .سيلاب بر درختان

  .)1967(؛ هاريسون و رايد)1964(؛ جانز)1938(؛ مانسفيلد)1917(فولر

هاي قـديمي؛ محاسـبه   محاسبات هيدروليكي جريان  

شناسـي؛ مطالعـه    ها بر اساس شواهد زمـين     پالئودبي

  .هامگاسيلاب

  .)1973(؛ بيكر)1963(بنسون و دامپل

  

ــشاء   ومنــ

كارهــــاي 

قبل از  (اوليه

1980(  

هــاي بــزرگ؛ مورفيــك ســيلابوئمطالعــه اثــرات ژ

مطالعه مجدد مناطق مطالعه شده بوسيله تـار و برتـز        

  .از ديدگاه هيدرولوژي

، 1973(؛ بيكـر  )1981(؛ تـين كلـر    )1963(؛ مـك لـين    )1960(ولمن و ميلـر   

  .)1979(؛ پاتون و همكاران)1974

رولوژي؛ هاي بزرگ در پالئوهيـد    شروع مطالعه طرح  

ري و ارائـه    كاربرد هيدرولوژي پالئوسيلاب؛ نامگـذا    

هـــاي فـــوق دكتـــري تعـــاريف؛ برگـــزاري دوره

ــا   ــشگاه آريزون ــيلاب در دان ــدرولوژي پالئوس و هي

  . پايان نامه در اين موضوع 30ين بيش از تدو

  .)1982(؛ كوچل و بيكر)1981(؛ پاتون و بيكر)1981(كوچل و همكاران

  

دوره 

گيري، شكل

آمــوزش و  

توســـــعه  

  ايمنطقه

 زمينه ژئومورفولوژي سيلاب؛    انتشار اولين كتاب در   

 كنفرانس در هيـدرولوژي پالئوسـيلاب؛       5برگزاري  

ابي خطـر و ايمنـي       مطالعات در ارزي   نكاربردي شد 

سـازي  سـنجي؛ مـدل   هاي سـن  سدها؛ توسعه روش  

هاي فراواني سيلاب بـر     ، تحليل هاي هيدرولوژيكي 

هاي هيدرولوژي پالئوسـيلاب؛ گـسترش      مبناي داده 

ــشور   ــي ك ــدود در برخ ــت  مح ــان؛ فعالي هاي جه

  .دانشمندان خارجي در سرزمين هاي غيربومي

؛ )1988(؛ پـاتون  )1993،  1985(؛ نـوكس  19839(تـولز و همكـاران    : آمريكا

  ).1998(؛ اسپرينگر و كيت)1996(؛ گاتسفلد)1993(مك كوين و همكاران

ــاد ــاران: اكانــ ــايفور و )1992(؛ وول)1991(گليــــسون و  همكــ ، ســ

، انــــزل و )1992(انــــزل)1994(اران؛ وول و  همكــــ)1993(ارســــكين

  ).1994(، چاترز)1992(، جررت)1994و 1993(ديگران

  ).1994(؛ كيل و  همكاران)1996(الي و  همكاران: هند

  ).1992(؛ اسميت)1997، 1994، 1991(اسميت و زاوادا: آفريقاي جنوبي

؛ پـاتون   )1985(؛ پيكاپ و همكاران   )1987،  1983(بيكر و همكاران  : استراليا

  ).1996( و همكارانث؛ نو)1987(؛ بيكر و پيكاپ)1993(گرانو دي

  ).1991(لوين و همكاران: يونان

  ).1990(ولز: پرو

  ).1994(وول و  همكاران: فلسطين اشغالي

  ).1998(اوگاچي: سوريه

  ).1995(وول : نپال
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هاي ديرينه تـراز و بـويژه    در رودخانه مادرسو بر اهميت شاخص    1380در ايران پس از وقوع سيلاب بزرگ سال           

 ،حسين زاده و جهادي طرقي به نقل از 517: 2013،بيكر(كيد گرديدأهاي سيلاب ترسوبات آب راكد در تجزيه و تحليل 

ترين سيلاب رودخانه مادرسو بوده و برجـاي گذاشـته      ص شد كه اين سيلاب بزرگ     و در مطالعات بعدي مشخ    ) 1385

جهادي طرقـي و حـسين      ( بود ها دليل اين ادعا   اي از رسوبات سيلابي بر سطح رسوبات آب راكد پالئوسيلاب         شدن لايه 

 با 1390 دهه يلران در اوا رسوبات آب راكد در ايبا تأكيد برمطالعات پالئوسيلاب ). 22: 2008 ،زاده حسين؛ 1391 ،زاده

 ـداغ شـروع شـد و پـس از ارا         هاي سنگ آهكي كپه   تمركز بر روي كانيون    هـا در رودخانـه     ه فهرسـتي از پالئوسـيلاب     ئ

عـــــــصر 

جهـــــاني 

 2000(شدن

  )2010تا 

  انتشار مقالات مروري -

ــدرولوژي     - ــين هيـ ــداد محققـ ــزايش تعـ افـ

 ئوسيلابپال

 هاي مطالعهاستاندارد سازي و توسعه  روش -

تمركز بـر آشكارسـازي تغييـرات اقليمـي بـر            -

 هاي هيدرولوژي پالئوسيلابمبناي  داده

 كنفـرانس بـين المللـي در كـشورهاي          7برگزاري  -

  مختلف

؛ اســــتانا و )2000(، بــــراون و همكــــاران)2000(نــــوكس: آمريكــــا

؛ )2003(ش و همكــاران؛ لــوي)2003، 2002(؛ لــويش)2002(همكــاران

  ).2010(؛ اسپرينگر و كيت)2010(؛ هاردن)2008و2006(بيكر

-، سـاينت  )2003(؛ جـرج و نيلـسون     )2000(ارسـكين و همكـاران    : كانادا

  ).2001(،  جاكوب و جردن)2010(لورنت و ديگران

  ).2005(ساندركوك و ياردل: استراليا

ــد ــاران: هن ــل و همك ــاران)2003 و 2000(كي ــون و همك ؛ )2005(؛ كيدس

  ).2009(؛ جانسون و همكاران)2007(توماس و همكاران

ــين ــارن: چـ ــاران )2000(زو و همكـ ــگ و همكـ ــو و )2000(؛ يانـ ؛ يـ

  ).2003(همكاران

ــن ــاران: ژاپـ ــونز و همكـ ــمن)2000(جـ ــاچي و )2001(؛ گروسـ ؛ اوگـ

  ).2005(همكاران

  ).2005(؛ تورنديكرافت و همكاران)2003(بنيتو و همكاران: اسپانيا

  ).2008 و 2003(ر و همكارانشف:فرانسه

؛ )2003(؛ مك لـين و لـوين  )2001(براون و همكاران: انگلستان و اسكاتلند 

  ).2006(ريتي و همكارن

  ).2006(؛ استاركل و همكاران)2008(هافمن و همكاران: آلمان و هلند

  ).2007 و 2001، 2000(گرين بام و همكاران: فلسطين اشغالي

؛ جهـادي طرقـي   )1392و  1391،  1385(يحسين زاده و جهادي طرق    : ايران

   ).a1392، b1392، c1392(؛ حسين زاده و همكاران)1390(و حسين زاده

  ؛)2010(كهو و همكاران: مصر

  ).2010(زيلهوفر و همكاران: مراكش

  ).2010(؛ بنيتو و هادسون)2006(هينه: ناميبيا

  ).2001(ماس و همكاران: بوليوي

  ).2008(اگيليگان و همكاران؛ م)2000(ماگيليگان و گلدسين: پرو
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حـسين زاده و    ( رودخانه كلات نـادري نيـز مـورد مطالعـه قـرار گرفـت              ،)1391 ،حسين زاده و جهادي طرقي    (درونگر

   ).1392 ،همكاران
  

   

  

  

  

  

  )516: 2013 ،بيكر(پذيرفته در دنياات پالئوسيلاب انجاممطالع  1شكل 

هاي بزرگ در گذشته دارد داغ حكايت از فراواني بيشتر سيلابهاي آهكي منطقه كپهمطالعه مقدماتي در ديگر كانيون

اي ه ـبـدليل افـزايش سـيلاب   . كه با توجه به اصول علمي پالئوسيلاب امكان وقوع حوادث مشابه در آينده وجـود دارد       

، مطالعه پالئوسيلاب طولاني مدت سيلاب هاينياز به داده اخير و ةهاي منتهي به درياي خزر در ده در رودخانه  يتابستان

در اين . گرديددندروژئومورفولوژي انجام كارگيري روش با بهدر غرب مازندران هزار واقع  در حوضه آبريز رودخانه سه    

بعـد   بـه 1350از دهه ها ، روندي افزايشي در وقوع سيلاب     د سال اخير  هاي بزرگ يكص  سيلابتحقيق پس از تشخيص     

كسب نتايج منطقه زاگرس و در پالئوسيلاب موردي  مطالعات انجام). 1391 ،زاده و جهادي طرقيحسين(مشاهده گرديد

 ، همكـاران  زاده و حـسين (دهـد هاي آهكي زاگرس نشان مـي      در كانيون   را موفقيت آميز بودن اين مطالعات    كاربردي نيز   

خـارج از كـشور      سـنجي  سـن  هاي معتبر آزمايشگاهها به   ارسال نمونه المللي امكان   هاي بين گرچه بدليل تحريم  ). 1392

  . ه استفراهم آوردبطور مقدماتي دقيقي را نسبتاً هاي مستند و دادهاين مطالعات ، اما شتوجود ندا

  )پالئواستيج(معيارهاي ديرينه تراز. 4

اين شواهد كه   . شودها از شواهد بسيار متنوع بيولوژيكي و فيزيكي استفاده مي          و بازسازي پالئوسيلاب   در كشف، تحليل  

اـي آب   شامل داغاب سيلاب، نهـشته    ) 115: 1987 و بيكر،    2استدينگر(شودناميده مي ) PSI,s ( 1ترازهاي ديرينه شاخص ه

اـي  ، چـوب  )6هاي عميق، مناظر سايشي، كانال5ي سيلابيها، پرتگاه 4هاي فرسايش يافته  خاك (3هاي كاوشي راكد، لندفرم  ه

يـلاب    با نيمرخ  8ها  هاي بجا مانده روي تنه درختان است كه در امتداد بستر رودخانه            و جراحت  7سرگردان اـ   سطح پالئوس ه

                                                 
1 Palaeostage indicator(PSIS 
2Stedinger 
3erosional landforms 
4stripped soils  
5 flood scarps 
6high flow channels 
7drift wood 
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اـي آب در اين ميان رسوب  . )2شكل شماره (گيرند  ميمرتبط بوده و در بازسازي وقايع سيلابي مورد استفاده قرار            راكـدي  ه

ها را براي تعيين تاريخ     ترين منابع داده  توانند صحيح ها بالغ بر هزاران سال هستند، مي      كه حاوي گزارشات مداوم پالئوسيلاب    

از  ). 370: 1988كوچل و بيكر، (اي را فراهم سازند    وقايع سيلابي بزرگ و مراحل تقريبي اوج آنها در يك حوضة رودخانه           

  .پردازيمهاي تفسير آن ميشدن و روششناسي و شرايط لازم براي نهشتههاي رسوب معرفي ويژگيرو در اينجا بهاين

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

   
  

، تنه دفن )2(و جراحات همين سيل بر تنه درختان) 1( بر جدار سنگي بستر رودخانه مادر سو 1380داغاب سيلاب سال  2شكل

هاي ، چوب)4(هزار در رودخانه سه1390هاي رخنمون يافته بر اثر سيلاب سال و ريشه)3(لابي قديميشده درختان در رسوبات سي

هاي فرعي رودخانه گرين سايت رسوبات آب راكد در دهانه شاخه)5(سرگردان يك سيلاب بزرگ در بستر رودخانه كلرادوي بالايي

  ).8(ميگل كلرادوسنگي رودخانه سنهاي ماسه در حفره، رسوبات آب راكدي)7(و رودخانه كلات نادري) 6(ريور كلرادو

)٣( )٢( )١( 

)9( ):( 

);( 

)٧( 

)٨( 
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  رسوبات آب راكدي و خصوصيات آن. 5

به اين ترتيب كـه     . هاي آب راكدي است   ترين معيارهاي پالئواستيج در هيدرولوژي پالئوسيلاب، نهشته      معتبرترين و عمومي  

نشيني رس، سيلت و ماسـه معلـق        ان و ته  شدگي، برگشت و ركود جري    در اثناي مراحل سيلابي، كاهش سرعت باعث گرداب       

اـيين دسـت موانـع         شاخه هايي چون دهانه  هاي ريزدانه كه در مكان    اين نهشته . گردداي كانال مي  در نواحي حاشيه   هاي فرعي، پ

تـه مـي   جريان، غارهاي كم عمق حواشي كانال و ساير نواحي گرداب     اـن آب گذاش شـوند، اگـر در   شدگي و راكد شدگي جري

تـه             توانند گزارش شناسي بخوبي حفظ شده باشند مي     اي چينه هتوالي اـل گذش هاي جامع و كاملي از وقايع سيلابي چند هزار س

يـلاب          ، براي بازسازي پروفيل   )627: 2004بنيتو و همكاران،    (فراهم آورده    بـة بزرگـي س اـي  هاي سطح آب و در نتيجه محاس ه

  ).        4: 2005 بنيتو و همكاران، ؛358 :1988؛ بيكر و كوچل، 81 :1987بيكر، (گيرند مورد استفاده قرار يافته وقوع

  هاي پالئوسيلابهاي مناسب رسوبات آب راكدي براي تحليلسايت. 5,1

هاي آبرفتي سيماني شـده، حفـر شـده و از مقاومـت        مانند پادگانه   يا ساير مواد مقاوم    غيرآبرفتي كه در سنگ بستر     بسترهاي

اـنيون   . داراي عرض كم و عمق نسبتاً زيادي هستند        ان برخوردارند، نسبي زيادي در طول زم     اـ   مرزهاي ثابت جريان در ايـن ك ه

اـ در طـول   و بدليل تغييرات كم اين كانال ) 123: 1988، ؛ بيكر و كوچل    80: 1987 ،بيكر(هاي زياد بستر گرديده     مانع جابجايي  ه

اـران،  (را مشابه وضعيت كنوني آنها در نظر گرفت ها هاي هيدروليك گذشته اين كانال   توان ويژگي زمان، مي   :2004بنيتو و همك

اـزه نشان داد كه    ) 1979(و شفر   ) 1971(، تينگلر )1977(مشاهدات ميداني بوسيله بيكر   ). 632 نـگ بـستري     ب اـي س  كمتـرين   1ه

 در  پرشدگي و كنـدگي مـؤثر   هاي آبرفتي نيز مواد كمتري براي     ها داشته و نسبت به كانال     تغييرات فرسايشي را در اثناي سيلاب     

اـ  شود كه سطح سيلاب در اينگونه دره      باعث مي ها  اين ويژگي ). 5 :2005؛ بنيتو و تورنديكرافت،   96: 1987بيكر،(اختيار دارند    ه

اـط مناسـب   . هاي مختلف را در سطوح مختلف برجاي گذارد     بترين تغييري در دبي پاسخ داده و رسوبات سيلا        به كوچك  نق

اـ،  هاي كـم عمـق ديـواره دره   شدگي ناگهاني بستر، غارها وحفرههاي فرعي، پهن آبراههب راكد شامل دهانهتجمع رسوبات آ   ه

  ).3شكل (باشندها ميهاي سنگي ، سواحل كوژ مئاندرها، پايين دست موانع سنگي و تالوسپناهگاه

  

  

  

  
  

   )2005، تويبن از مجدد ميترس با(راكدي آب رسوبات شدن نهشته و جريان ركود و شدگيكاهش،گرداب مستعد نواحي 3شكل

                                                 
1Bedrock Reaches 
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هـا بـراي تجمـع رسـوبات آب      ترين سايت عنوان مناسب هاي فرعي به  در اغلب مطالعات انجام پذيرفته دهانة شاخه      

هاي كانيوني، برگـشت شـدگي سـيلاب در دهانـه         هاي بزرگ رودخانه   زيرا در اثناي سيلاب    ؛اندراكد درنظر گرفته شده   

هاي قدرتمند آب مملـو از رسـوب بطـرف سرچـشمه            در نتيجه موج  . پذيرد ضرباني صورت مي   شاخه فرعي بصورت  

يابـد، رسـوبات    حركت كرده، همانطوركه سرعت برگشت سـيلاب كـاهش مـي          ) اينظمي دوره با بي (هاي فرعي شاخه

ايـن  . شـوند  مـي هاي متفاوت بسرعت نهشتههايي از ماسه، رس و سيلت با ضخامتمعلق همراه جريان بصورت ستون    

اي و سيلتي متناسب با حداكثر گسترش برگشت شـدگي سـيلاب   هاي در حال نازك شدن ماسه     ها بصورت كناره  نهشته

كه اختلافـي مـوقتي در   زماني. روي كانال فرعي و سطوح دشت سيلابي بطرف بالارود شاخه فرعي قابل رديابي هستند            

 داشته باشـد، رسـوبگذاري عناصـر معلـق همـراه جريـان در               مرحله اوج سيلاب آبراهة فرعي و رودخانه اصلي وجود        

-هاي فرعي بـا حوضـة     اين موقعيت هيدرولوژيكي در شاخه    . پذيرد فرعي با سهولت بيشتري انجام مي      هاي شاخه دهانه

لازم بذكرسـت كـه   . شوند عموميت بيـشتري دارد آبريز وسيع وارد ميآبريز كوچك كه به يك رودخانة اصلي با حوضة   

 وقـوع  -1: نمايـد هاي فرعي و آبراهة اصـلي در هـر دو حالـت زيـر بـروز مـي      ات زماني سيلابشدگي در شاخه اختلاف

 وقـوع  -2. دسـت بـاراني نباريـده اسـت    كه در نواحي پايين آبريز در حالي  هاي علياي حوضة  رگبارهاي محلي در بخش   

 رودخانـه اصـلي بعـد از زمـان اوج        هاي يك حوضة بزرگ كه  در چنين شرايطي زمان اوج دبـي            بارش در تمام بخش   

در نتيجـه ابتـدا رسـوبات       . دست بوده و سيلاب رودخانه اصلي وارد آبراهه فرعي مي شـود           هاي فرعي پايين  دبي آبراهة 

يابـد و در بيـشتر مـوارد آثـار     آبراهة فرعي نهشته شده و سپس رسوبات آب راكد آبراهة اصلي بر روي آن گسترش مي      

هاي آب راكدي شاخة فرعي معمـولاً       رسوب. و آبراهة اصلي بطور توأم قابل مشاهده است       هاي رودخانة فرعي    رسوب

 شود كه دليـل آن شـيب زيـاد آبراهـه فرعـي و محلـي       را شامل مي   هاي بزرگ تا ريگ   سنگتر بوده، از قطعه   دانهدرشت

  ).  4شكل شماره(هاست بودن منشأ رسوب

  

  

  
  

  

و وردا در ) سمت راست(هاي درونگر خراسانهاي فرعي و اصلي در رودخانهف آبراهه تشكيل رسوبات با دو منشا مختل4شكل 

  ).سمت چپ(ايالت آريزوناي آمريكا
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  هاي آب راكدي گيري و حفظ نهشتهعوامل مؤثر بر شكل. 5,2

شـرايط  آيد كـه از     هايي بدست مي  هاي آب راكدي، نتايج مناسب از سايت      ها مبتني بر نهشته    در مطالعه پالئوسيلاب  

هـاي آب  هاي ضخيم رسـوب گيري سكانسبراي شكل. لازم براي تجمع و حفظ رسوبات آب راكدي برخوردار باشند   

در محدوده حوضه آبريز و موجـود بـودن         ) حضور رسوبهاي ريزدانه  (راكدي شروطي چون وجود منبع مناسب رسوبي      

سـنگ  ه عمدتاً از سنگهاي گرانيت يـا ماسـه        اي ك براي مثال حوضه  . شرايط حفظ و نگهداري آنها لازم و ضروري است        

را در اثنـاي وقـايع سـيلابي    ) مواد ريزدانة فـراوان (عنوان يك منبع مناسب، رسوب معلق زيادي     تواند به تشكيل شده مي  

هاي سنگي گذاشـته شـوند؛ از    وقتي اين مواد ريزدانة سيلابي در غارهاي كنارة دره يا تورفتگي          . شديد با خود حمل كند    

در ) بعد از وقايع سيلابي   (هاي شديد زيستي ايجاد شده بوسيلة جوامع گياهي       اي يا آشفتگي  هاي دامنه ، جابجايي فرسايش

؛ كوچـل و    1979نقـل از پـاتن و همكـاران،          بـه  2003بنيتو و همكاران،    (امان مانده و به نحو مطلوبي حفظ خواهند شد        

نتيجه اينكه يك سايت رسوبي آب راكدي هم        ). 1987يكر،؛ ب 1988؛ كوچل و بيكر،     1985؛ الي و بيكر،     1982همكاران،  

  . هاي نسبتاً ريزدانه سيلابي بايستي در حد مطلوبي قرار داشته باشداز نظر تجمع و هم از نظر حفظ رسوب

كه رودخانة اصلي به انـدازة كـافي        هاي ضخيم آب راكدي اين است     ترين شرط براي ايجاد تجمع    اولين و ضروري   

كوچل، (مطالعات ميداني در جنوبغربي تگزاس . هاي فرعي خود بوده باشد شاخه دادن سيلاب در دهانه   قادر به برگشت  

شود كه  و تجربيات فلوم توسط كوچل و بيكر نشان داد كه حداكثر دبي ناشي از برگشت سيلاب وقتي ديده مي                  ) 1980

در زوايـاي  ). 363: 1988كوچـل و بيكـر،   ( درجه باشـد 125 و 55هاي فرعي به رودخانة اصلي بين      زاويه اتصال شاخه  

هـا  زند و زماني هم كه زاويه اتصال شاخه       ها را دور مي    درجه، آب وارد شده از رودخانه اصلي شاخه        45اتصال كمتر از    

هـاي  هاي فرعي را با سرعت زياد درنورديده، نهشتههاي سيلابي رودخانه اصلي كانال درجه باشد، جريان130بزرگتر از  

  . نمايددي قبلي را هم حمل و از محل تخليه ميآب راك

هـاي فرعـي     شاخه شيب رودخانه اصلي عامل مهم و تأثيرگذار ديگر روي ميزان و حجم برگشت سيلاب در دهانه               

به اين صورت كه با افزايش شيب رودخانه اصـلي،          ). 1987 به نقل از كوچل و ريتر،        363 :1988بيكر و كوچل،    (است  

يافته و آب حاصل از سيلاب نيز بدليل سرعت زياد توانايي دور زدن دهانـه     برگشت سيلاب كاهش    هاي حاصل از    دبي

  .ها را خواهد داشتشاخه

. راكـدي هـستند   هـاي ضـخيم رسـوبات آب      مورفومتري كانال اصلي و فرعي فاكتورهاي مهم ديگر در ايجاد توالي          

نسبتاً تيز و ناگهاني ، قادر به ويرانـي سـريع و شـديد         هاي  هايي موجد هيدروگراف  هاي فرعي داراي مورفومتري   حوضه

هـاي فرعـي    ضريب زبري زياد، فراواني رودهاي رتبة اول و شيب زياد شاخه          . هايشان هستند راكدي دهانه تجمعات آب 

 بـه نقـل از   363: 1988بيكر و كوچـل،  (هاي ضخيم رسوبات آب راكدي دارند    كمترين مطلوبيت را از نظر حفظ توالي      
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هـاي آب راكـدي     موقعيت سايت رسوبگذاري و ژئومتري كانال فرعي هم روي قابليت حفاظتي نهشته           ). 1980 كوچل،

  . تأثير زيادي دارد

-هاي درونگر و كلات نادري و بازديدهاي اوليه از ساير كانيونهاي آبريز رودخانه  مطالعات انجام پذيرفته در حوضه    

هـاي  هاي رسوب آب راكد در پناهگـاه      ترين سايت ترين و كامل  كه مناسب دهد  داغ نشان مي  خورده كپه هاي واحد چين  

-در واحد چين  ). 1391حسين زاده و جهادي طرقي،      (اندهاي جدار بستر شكل گرفته    ها، غارها و حفره   سنگي، تورفتگي 

هايي توجهي يافته سايت  هاي آبريز نيز گسترش قابل    خوردة زاگرس هرجا كه شيب ساختماني كاهش و وسعت حوضه         

-آقاچ بعنوان يكي از اين نمونهرودخانه قره. هاي فرعي تشكيل شده استهاي شاخههاي آب راكدي در دهانهاز رسوب

 سيلاب بزرگ قديم را به ثبت رسانده كه در تخمين سطح            8هاي فرعي خود آثار     هاي كلاسيك در دهانة يكي از شاخه      

هـاي مـداوم و    فرونـشيني . )1392،زاده و همكـاران   حـسين (گرفته است هاي ناحيه مورد استفاده قرار      و دبي پالئوسيلاب  

هاي سخت شده قـديمي و ايجـاد        ها در آبرفت  هاي داخلي كه باعث پايين رفتن بستر رودخانه       مدت كف دشت  طولاني

  .هاي مناسبي براي تجمع رسوبات آب راكد فراهم آورده استهاي عميقي گرديده مكاندره

  امت رسوبات آب راكدي عوامل مؤثر بر ضخ. 5,3

شناسي رسوبات آب راكد در مناطق مختلف ژئومورفيكي و تحـت تـأثير خـصوصيات               ضخامت واحدهاي چينه  

هـاي آبريـز منـاطق      در حوضـه  . متر متغيـر اسـت    متر تا چندين ده سانتي    هاي آبريز از چند سانتي    فيزيوگرافي حوضه 

شيب آمريكـاي شـمالي   هاي كمهاي وسيع فلاتو در حوضهها كم اي چون اروپا و ايران ضخامت چينه     خوردهچين

تر بوده كه بـه تفكيـك       ها واضح هاي مورد بررسي داخل كشور مرز چينه      در نمونه . ها نسبتاً زياد است    چينه ضخامت

هـاي گلـي در   ها، وجود تركها بدليل تفاوت در رنگ و بافت رسوب   اين تفاوت . نمايدبهتر وقايع سيلابي كمك مي    

ايـن  ). 5شكل شماره(هاستها يا تمركز لايه نازكي از رس در مرحلة فروكش كردن سيلاب بر سطح لايه              چينه سطح

بـا  ) متعلـق بـه هـر سـيلاب       (هاي بزرگ آمريكاي شمالي تفكيك واحـدهاي سـيلابي        كه در رودخانه   است در حالي 

 رسـوبات آب راكـد و مـدت زمـان     تجربه نشان داده كه رابطه مستقيمي بين ضخامت    . ابهامات بيشتري مواجه است   

تر كه در پـائين قـرار       هاي مورد مطالعه در خراسان و فارس رسوبات قديمي        در بيشتر رودخانه  . اوج دبي وجود دارد   

 رسـيم ضـخامت  آنكـه هرچـه بـه رسـوبات بـالايي و جديـدتر مـي       اند از ضخامت بيشتري برخوردارند، حال     گرفته

تـر از   هـاي قـديمي   هاست يعنـي سـيلاب    ندة تغيير در رژيم سيلابي رودخانه     اين امر نشانده  . شودرسوبات كمتر مي  

هـا كاسـته    آناند كه با نزديك شدن به دورة معاصـر از تـداوم   تر برخوردار بوده  تداوم بيشتر و زمان اوج دبي طولاني      

 قديم به جديـد،     ها از تواند با كاهش شدت بارش    هاي كوچك كوهستاني ايران مي    اين ويژگي در حوضه   . شده است 

   .گياهي و تغييرات كاربري مرتبط باشدتخريب پوشش
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  )ضخامت كم(هاي كوچك كوهستاني درونگر در حوضه:  در سمت راست-ها مقايسه ضخامت چينه5شكل 

 )ضخامت زياد(هاي آبريز وسيع كلرادوي بالاييحوضه: در سمت چپ

هـاي آب راكـدي     تر باشـد، ضـخامت رسـوب       درجه نزديك  90لي به   هاي فرعي به اص   هرچه زواياي اتصال شاخه   

هـاي آب راكـدي     دهندة بالاترين حد مطلوبيت برگشت سيلاب و حداقل فرسايش رسـوب          يابد و اين نشان   افزايش مي 

هاي اصلي و فرعـي رودخانـه روي مرحلـه اوج و بنـابر ايـن ارتفـاع           وسعت مقطع عرضي كانال   . رودخانه اصلي است  

 هـاي اصـلي و فرعـي   هاي شعبات فرعي تأثيري زيادي دارد چون با كاهش عرض كانـال     ب راكدي دهانه  هاي آ رسوب

هـاي آب راكـدي افـزوده        بالاتر آمده، بر شدت و سرعت برگشت سيلاب و در نتيجه ضخامت رسـوب              سطح سيلاب 

   .شود  مي

رو دورزدگي شديدتري در از اين، هرچه شيب رودخانه اصلي بيشتر باشد سرعت جريان رودخانه اصلي بيشتر بوده         

كـه هرچـه شـيب      در حـالي  . يابـد ها به ميزان زيادي كاهش مي     دهانه شاخة فرعي اتفاق افتاده، در نتيجه ضخامت نهشته        

  . هاي آب راكدي بيشتر خواهد شدرودخانه اصلي كمتر باشد، ضخامت رسوب

هاي آب راكدي از كـف بـستر رودخانـه           نهشته گذاريترين عامل در بين عوامل فوق، ارتفاع پايه مكان رسوب         مهم

  . ها به سطح پاية كانال اصلي استترين سايتهاي آب راكدي مربوط به نزديكبيشترين ضخامت رسوب. اصلي است

  بافت رسوبات آب راكد. 5,4

 و كنترل   عوامل مؤثر . كندبافت رسوبات آب راكدي در نواحي مختلف دنيا از سيلت تا ماسه ريز و درشت تغيير مي                

هـاي آب   هاي آب راكدي از پيچيدگي بيشتري نسبت به عوامل مؤثر در ضخامت رسـوب             هاي رسوب كنندة اندازة دانه  
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شناسي و رژيـم آبرفتـي رودخانـة اصـلي از          در اين ميان شرايط سنگ    ). 367: 1988كوچل و بيكر،    (راكدي برخوردارند 

   .شوندترين عوامل مؤثر بر اندازة رسوب محسوب ميمهم

                                                                                                 

  

  

  

  

  

  

  

  ).1392،حسين زاده و همكاران(نمونه نتايج دانه سنجي رسوبات آب راكد در رودخانه كلات نادري 6شكل 

گيرد و فرايندهاي تخريب مكـانيكي      مه مي كوه سرچش هزار كه از گرانيت علم    آبريز رودخانه سه  در حوضة   

فعالست، بافت رسوبات آب راكدي از ماسه درشت، يكدست و تقريباً فاقد مواد رسي و سيلتي تـشكيل يافتـه              

داغ هاي آبريز واحدهاي ساختماني كپـه  مارني در بيشتر حوضه   -در مقابل بدليل گسترش رسوبات رسي     . است

داغ رسـوبات از  هاي مورد مطالعه در واحد كپهدر حوضه). 6شكل (استهاي ريز بيشتر و زاگرس، درصد دانه   

هاي قديمي واقع در قاعده رسوبات داراي بافتي درشت         چينه. شوددو بخش مجزا با دو منشأ متفاوت ديده مي        

-هاي آبريز حاصل آمده كه مـي هاي سخت آهكي نواحي بالادست حوضه   بوده كه از هوازدگي مكانيكي سنگ     

هـاي فوقـاني عمـدتاً از رسـوبات لـسي و            لايه. اي از غلبه هواي سردتر ابتداي هولوسن بوده باشد        نهتواند نشا 

ها منشأ گرفته و لذا بيانگر حمل مجـدد         تر حوضه شيبهاي كم هاي بخش افكنهها و مخروط  هاي پادگانه آبرفت

. هاي اخيـر اسـت  هولوسن تا سدهرسوبات آبرفتي بر اثر رگبارهاي شديد و مؤيد تغييرات اقليمي ابتداي دوره         

هاي در تمام نمونه  . شدن سريع مواد از حالت تعليق است      جورشدگي نسبتاً ضعيف اين رسوبات نشانگر نهشته      

يكـي از  . شـود بندي افقي غالب بوده و هر چينه در سطح به يك لايه نازك ريزدانه خـتم مـي    مورد مطالعه لايه  

هاست كه در   هاي ايران تنوع رنگ چينه    هاي آب راكدي رودخانه   هاي رسوب نكات جالب توجه در مورد چينه     

اين تنوع رنگ بدلايلي چون تنوع بيـشتر در         . گرددهاي مورد مطالعه در آمريكاي شمالي مشاهده نمي       رودخانه

وقوع بـارش شـديد     (هاست  هاي آبريز و محلّي بودن رگبارهاي مسبب اين سيلاب        هاي حوضه  سنگ رخنمون

 هاي همرفتـي محلّـي فـصل بهـار        ها را بارش   شايد بتوان علت آن    كه)  كوچكي از حوضة آبريز     نسبتاً در بخش 

                        . دانست
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  تمايز و تشخيص تعداد وقايع سيلابي . 5,5

هـاي قـديمي   تعداد وقايع سيلابي به كمك تغييـرات در انـدازه و بافـت رسـوبات در مقـاطع قـائم، وجـود خـاك            

روندهاي معكوس در اندازه ذرات، تغييرات      شدگي رسوبات،   ها، تغيير در ميزان سخت     در حد فاصل لايه    )هاپالئوسويل(

گـردد  هاي فرعي تعيـين مـي  تر شاخهدانههاي درشتاي و حضور ميان لايه   هاي واريزه هاي گلي مدفون، افق   رنگ، ترك 

ها و يا بقاياي خشك صل چينهاد گياهي در حد فاهايي از زغال چوب، چوب و بقاياي مو  وجود لايه ). 84 :1987بيكر،  (

تجمع زغال، چـوب و  . گيردها نيز در جداسازي وقايع سيلابي مورد استفاده قرار مي  شده گياهان رشد يافته بر روي لايه      

 هاهاي خشك گياهان رشد يافته برروي لايهگياهان خشك نتيجة حمل آنها در سطوح بالاي جريان سيلابي بوده و اندام         

هاي اي در بين چينههاي واريزههاي قديمي و افقدر مقابل حضور خاك. هاي كوتاه بدون سيلاب است گر دوره حكايت

تـر  هاي قـديمي  هاي تكامل يافته خاك   افق. هاي طولاني بدون سيلاب است    دهندة وجود دوره  رسوب آب راكدي نشان   

اي بيان كنندة شدت يـافتن هـوازدگي مكـانيكي بـر            ي واريزه هاوافق) تراقليم مرطوب (كنندة شرايط مناسب محيطي   بيان

داغ و هـاي مطالعـاتي منطقـه كپـه    در تمام سـايت   . هاي آب راكدي است   هاي رسوب هاي سنگي مشرف بر پادگانه    دامنه

هـاي آب  شناسي رسـوب توان ارتباطات چينه به آساني ميخشك قرار دارندكه در شرايط اقليمي خشك و نيمه  زاگرس  

هـاي  آشـفتگي (ها دليل تراكم زياد پوشش گياهي و رشد زياد ريشهي را برقرار نمود، اما در نواحي شمالي كشور به    راكد

-تر چينه كه منجر به يكنواختي و همساني سريعزاييو فراواني حيوانات خاكزي و در نتيجه آهنگ شتابان خاك   ) زيستي

هاي مشكلات مربوط به تحليل رسوب    . شناسي كمتر است  نهامكان برقراري روابط چي   شود،  هاي رسوب آب راكدي مي    

هايي كه متحمل حداقل آشفتگي بوسـيلة پوشـش گيـاهي           توان با انتخاب دقيق سايت    آب راكدي نواحي مرطوب را مي     

هاي سـنگي   غارها و پناهگاه  . طور افزايش تعداد آنها براي برقراري رابطة همبستگي به حداقل رساند          شده باشند و همين   

هـاي  ترين سايتهاي زيستي مناسبها از آشفتگيدليل فقدان نور كافي، رشد بسيار محدود گياهان و دور بودن نهشته         هب

  .دهندهاي آب راكدي را در اين نواحي تشكيل ميمطالعاتي رسوب

  هاگذاري سني پالئوسيلابتعيين سن يا تاريخ. 6

راكـدي بايـستي    هـاي آب  مرخ رسوبي خاص، نهـشته    در صورت تشخيص تعدادي وقايع سيلابي در داخل يك ني         

ها و فنون مختلفي كه تاكنون براي تعيين سن وقايع سيلابي در سطح دنيا مورد اسـتفاده قـرار                   روش. گذاري شوند تاريخ

شناسي متأسفانه بجز گاه  .  است 137گرفته شامل دندروژئومورفولوژي، راديوكربن، لومينسانس حرارتي و نوري و سزيم           

رو ها در داخل ايران فراهم نبـوده و از ايـن          يك از اين روش   هم بطور محدود امكان استفاده از هيچ      هاي درخت آن  حلقه

 اما ،رودها بشمار ميترين روشگرچه دندروژئومورفولوژي جزو دقيق. ها بايستي به خارج از كشور فرستاده شوند نمونه

هـايي بـا قـدمت    كه تنها اجازة تعيين سن سيلاب    نيّ مواجه بطوري  گيري و طول دوره س    هايي از نظر نمونه   با محدوديت 

هاي بزرگ قديمي هاي منتهي به درياي خزر آثار وقوع سيلاب      رودخانه در بستر بسياري از   . دهد ساله را مي   500 تا   400
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هـاي  جوشها و پـا   هاي لخت شده، شاخه   هاي كج شده يا مدفون، ريشه     هاي متعدد روي تنة درختان، تنه     بصورت زخم 

تـوان زمـان    هاي رشد ساليانه درختـان مـي      ها و با شمارش حلقه    از طريق تشخيص اين نشانه    . فرعي قابل مشاهده است   

در صورت مدفون شدن بخشي از تنه درختان بوسيله         . تعيين نمود ) زمان و فصل وقوع   (ها را با دقتّيّ زياد      وقوع سيلاب 

توان سن تراكم رسـوب را      ها مي هاي اين ريشه  يد كه با شمارش حلقه    روهاي جديدي از آن مي    رسوبات سيلابي، ريشه  

ها بر اثر فرسايش كاوشي از خاك خارج شده باشند بدليل كاهش شـرايط              برعكس اگر ريشه  ). 1971،آلستالو(تعيين كرد 

 ،اسـتوفل (يابـد هـا تغييـر مـي     تر شده و آناتومي ريـشه     هاي رشد سالانه در تنه متراكم     آبرساني و كمبود موادغذايي حلقه    

ها امكانپـذير خواهـد     هاي درختان، تعيين زمان سيلاب    كه با تشخيص و بررسي اين تغييرات در تنه و ريشه          )190:2008

 واقعـه   6هزار، تعداد   در همين رابطه و بر اساس واكنش درختان به شرايط محيط در بخشي از حوضة رودخانه سه                . بود

، 1315هـاي   ها مربـوط بـه سـال      ترين آن  تشخيص داده شد كه بزرگ     1381ا   ت 1310هاي  سيلابي نسبتاً بزرگ طي سال    

لازم بـه  ). 48: 1391 ،حـسين زاده و جهـادي طرقـي   ( متر مكعب بر ثانيه بوده است      8000 با دبي بيش از      1355 و 1322

ورفولوژي هاي قديمي و جريان مواد با استفاده از روش دنـدروژئوم          هاي زيادي براي مطالعه سيلاب    كه ظرفيت ذكرست

  .ها وجود داردهاي فرعي آن خزر و زيرحوضهدر رودخانه هاي منتهي به درياي

توان سن سطوحي كه روي آن ، مي)هاگيري قطر آنيعني با اندازه(ها سنگبيني و مشخص گلدليل رشد قابل پيشبه

 :1979،  1؛ باتز و جكسن   143 :1377نژاد، جلد اول    كوك و دوركمپ، ترجمة گودرزي    ( تشخيص داد     را كنندزندگي مي 

 مكلــين و ،)1992( و همكــاران4 مكلــين،)1984( و همكــاران 3  هــاروي،)1983( 2دانــشمنداني از قبيــل ايــنس). 358

هاي مـورد مطالعـة   هاي بزرگ محدوده  براي مشخص نمودن قدمت سيلاب    )2002 (،5 جانسن و واربوتن   ،)1993(لوين

  ).535 :2004،لورنت -سنت(اندخود از اين روش استفاده كرده

ي تا حـدود  توان سنّگيرد ميميدر مناطق بياباني فاقد كربن مورد استفاده قرار     كه   (TL)  حرارتي سانسنتكنيك لومي 

هاي سيلابي هولوسـن  گذاري نهشتهها براي تاريخترين روش يكي از مناسب  اين روش . ختمعلوم سا را   سال   300000

هايي چون كوارتز يا فلدسپات مقدار كمي انرژي راديواكتيو       جايي كه كاني  از آن . شوددر نواحي خشك دنيا محسوب مي     

حـرارت خورشـيد، ايـن       گذاري و قرار گرفتن در معرض نور و       كنند، پس از رسوب    خود حفظ مي   بلوريرا در شبكة    

هاي مزبـور   انيهاي حاوي ك  پس از مدفون شدن رسوب    . رسدانرژي بتدريج مستهلك و انرژي حرارتي آنها به صفر مي         

ها ظاهر شده، مقدار آن با طول مدت زمان مـدفون شـدن افـزايش    هاي ديگر، مجدداً انرژي راديواكتيو آندر زير رسوب  

دسـت  گيري لومينسانس حرارتي بهرو در آزمايشگاه با گرم كردن مجدد نمونة كوارتز يا فلدسپات و اندازه       از اين . يابدمي
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اين ). 226 :1977 ،1؛ پيت23: 1376 ،معتمد( مزبور را بدست آورد ةگذاري نمونان رسوبتوان زمآمده در طول زمان مي

 تأمين نمايـد، داراي مـشكلاتي اسـت         2شناسيهاي باستان گذاري نمونه توجهي را در تاريخ   ت قابل تواند دقّ روش كه مي  

 -سـنت ( مـورد مطالعـه اسـت      منـاطق اي   رودخانـه  هـاي پادگانـه زيرا مستلزم پيدا شدن موضوعات باسـتاني در محـل           

. اطمينان نيست معتبر و قابل  خيلي  اي  هاي رودخانه گذاري نهشته  براي تاريخ   اين تكنيك  در مجموع ). 536 :2004،لورنت

ملاحظـه ايـن روش در   ند بـه اشـتباه قابـل   اههاي سيلابي از اين روش استفاده كردگذاري نهشته محققيني كه براي تاريخ   

  .انداشاره كردهي راديوكربني گذارمقايسه با تاريخ

 بكـار  هولوسـن  سـيلابي  هاينهشته گذاريتاريخ براي كه است ديگري تكنيك  (OSL) 3 لومينسانس نوري  روش

 زماني مدت ،گرفته شكل فلدسپات و كوارتز هايانهد) كريستالي (بلوري ساختمان پايه بر هم روش اين. شودمي گرفته

 كه  كندمي تعيين داشته قرار خورشيد مستقيم نور معرض در سيلابي رسوب توالي در شدن مدفون از قبل رسوب كه را

-نهـشته  گذاريتاريخ براي) 1998(5ماهاني و) 1996 (4دولرترست اما توسط     مناسب بادي هاينهشته گذاريتاريخ براي

 ممكـن  دقيق هاينمونهش  در اين رو  ). 536 :2004 لورنت، سنت(استقرار گرفته    استفادهمورد   هولوسن سيلابي هاي

در مجمـوع ايـن روش       ).7 :2005 تورنديكرافت، و بنيتو(باشند بوده درصد 5 -10بين اشتباهي داراي تيپيك بطور است

   .نيست اطمينان قابل و مناسب ايرودخانه هاينهشتهگذاري نيز براي تاريخ

-Caesium) 137زيومس ـ راديواكتيو هايزوتوپاي از استفاده با توانمي را جديد سيلابي هايرسوبعلاوه بر اين    

 در 1950دهـة  اتمـي  آزمـايش  هنگـام  بـار  اولين كه است مصنوعي ايزوتوپ يك 137 زيومس. كرد گذاريتاريخ (137

-مي هارسوب و خاك يعني خشكي سطح وارد جوي هايريزش طريق از 137 زيومس زمانآن از. گرديد توليد اتمسفر

 اين ايزوتوپ كه دهدمي نشان ، هستندمحفوظ مستقيم بارش از كه غارها داخل سيلابي هايهنهشت در آنها حضور. گردد

 هـاي رسـوب  در موجـود 137 زيومس ـ ميـزان  روي از رواز ايـن  . اندشدهسيلاب   وارد هاحوضه اين بالادست نواحي از

-حوضـه  در جديد سيلابي هايوبرس گذاريتاريخ براي تكنيك اين. برد پي آنها شدن نهشته زمان به توانمي سيلابي

 آسـتانة  يـك  بـالاي  در كه را هاييسيلاب تعداد توانمي آن به استناد با و است مناسب و مفيد بسيار ايستگاه بدون هاي

 همكـاران  و بيكـر  از نقـل  بـه  628: 2005 ،همكاران و تورنديكرافت (نمود مشخص افتاده اتفاق اخير سال 60در معين

  ).1992 ،همكاران و الي ؛1985

 و بيكـر  (اسـت  پالئوهيـدرولوژيك  درتحقيقـات  اسـتاندارد  سـني  گـذاري تـاريخ  ابـزار  يك )6 14كربن (راديوكربن

 جـذب  با 14 تيظرف با ازت مخصوص، انفعالات و فعل اثر در جو يبالا طبقات در كه به اين طريق  ). 1985همكاران،
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 نـسبت  يدارا كننـد، يم ـ جذب را كربن يليكروف عمل در كه ياهانيگ و ديآيدرم ويواكتيراد14كربن صورت به الكترون

 نسبت جيبتدر اهيگ مرگ از پس است، سال 5570 حدود 14 كربن عمرنيمه چون. هستند 12و 14 يمعمول كربن از يثابت

 ـا تـوان يم ـ تهيويواكتيراد سنجش قيدق ليوسا با كه ابدييم شيافزا 12 كربن نسبت و كم اهيگ ةمانديباق در 14 كربن  ني

 ـ زمان يبرا يول ،دهد يم يخوب ةجينت سال هزار 40عمر طول يبرا عمل نيا. كرد نييتع ياهيگ يايبقا در را نسبت  شيب

 يبرا استفاده مورد  روشنيتريعموم) 14كربن (وكربنيراد  روشاينكه با). 24 :1376 ،معتمد(ستين نانياطم قابل آن از

ي است و   ميقد يهالابيس يبازساز در ياساس مشكل يك داراي روش اين اما ،است يميقد يهالابيس ينگارخيتار

 :2005 ،كرافتيتورند و تويبن (است خشكمهين و خشك يهاطيمح يرسوب يهايتوال در كيارگان مواد بودن كمياب آن

و  يشـدگ لابيس ـ يفازهـا  نيب ياهيگپوشش يريگشكل يهادوره كوتاهي چون دلايلي به زين مرطوب ينواح در ).6

هـاي  مواد نمونه براي تحليـل . كندتر، خطاهاي بزرگي بروز مي    ها و اختلاط آن با مواد ارگانيك قديمي       رشد سريع ريشه  

-راديوكربني شامل بذر، چوب، زغال چوب، خاك ارگانيك، پوسته و استخوان پيدا شده در داخل نواحي دچار سيلاب                 

  . باشدهاي شديد مي

 داراي اسـت  ممكـن  حرارتـي و نـوري     نسالومينـس  ،14 كـربن  چون عمومي يگذارتاريخ هايتكنيكدر مجموع   

 بقايـاي  كميـابي  بلكـه  نيـست  آن محاسـباتي  اشتباه عددي، گذاريتاريخ اصلي مشكل  اما باشند واقعي سن از انحرافاتي

 ـ داخـل  در شـدن  نهـشته  تا خود قبلي محيط از آنها توقف كم زمان و سيلابي هاينهشته داخل در ارگانيك  هـاي واليت

 شـده  داده شـتاب  طيفـي  تـوده  بـر  مبتنـي  14 كـربن  جديـد  هايتكنيك). 1992 همكاران، و الي(است سيلابي رسوبي

)1AMS (  به زيادي حدود تا دهدمي را ذغال كوچك ذرات يا بذرها چون هاي بسيار كوچكي  نمونه يابيسن اجازهكه 

  . كرده است كمك مشكل اين حل

  هاببازسازي سطح پالئوسيلا. 7

هـاي  ها در درجه اول نيازمند روشي براي تعيين سطح آنهاست كه از طريق ارتفـاع زخـم                بازسازي دبي پالئوسيلاب  

در اين ميان رسوبات آب راكدي يكي از بهترين و . ها و رسوبات آب راكد، قابل شناسايي استروي تنه درختان، داغاب

هـا هـم اگـر در نتيجـه     ها تعلق داشته و زخم به جديدترين سيلاب   ها معمولا  زيرا داغاب  ؛باشدها مي ترين شاخص دقيق

كـاربرد هريـك از     . دهنـد برخورد قطعات شناور در سطح آب ايجاد شده باشند، سطح صـحيح سـيلاب را نـشان مـي                  

  :ها مستلزم پذيرش چند فرض مهم به شرح زير استدهندة ارتفاع آب در تخمين دبي پالئوسيلابهاي نشانشاخص

، مگر آنكه آثار تغييـر اقلـيم را در          شوندكه رسوبات آب راكد به رژيم سيلابي معاصر رودخانه نسبت داده مي           اول آن 

براي تأييـد ايـن   . ها بر تغييرات اقليمي متمركز گرددسري رسوبات مشاهده نماييم كه در اينصورت بايد تجزيه و تحليل     

ده باشند كه رسوبات آب راكد آنها بر سطح رسـوبات           هاي جديدي ثبت ش   هاي تاريخي و يا سيلاب    فرض اگر سيلاب  

                                                 
1 accralator mass spectroscopy  
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در ايـن رابطـه   . تواند مورد استفاده قـرار گيـرد  هايي با آنها داشته باشد ميآب راكد قبلي برجاي گذاشته شده يا مشابهت 

زاده و حـسين (انـد هاي قبلي نهشته شـده آغاچ كه بر سطح رسوب     رودخانه قره  1365رسوبات آب راكدي سيلاب سال      

اي از ماسه به ضـخامت       رودخانه مادرسو كه لايه    1380هاي آب راكدي سيلاب بزرگ سال       و رسوب ) 1392 ،كارانهم

) 1391جهادي طرقي و حسين زاده، (اندمتر را بر روي رسوبهاي آب راكدي قبلي برجاي گذاشته         سانتي 30 تا   20حدود  

  . باشندهاي دوره معاصر ميها به سيلابدهنده تعلق آننشان

 و يا  گذاري، حفرشدگي فرض بعدي آنست كه نيمرخ عرضي بستر رودخانه اصلي نسبتاً پايدار بوده و دچار رسوب              

-كـانيون دهد هاي مقدماتي نگارندگان نشان ميبررسي. هاي قابل توجه در طول وقايع سيلابي نشده باشد   شدگيعريض

 كافي در طول زمان، رسوبات قابل حمل ناچيز كف بستر دليل دارا بودن شرايطي چون مقاومت نسبتاًهاي آهكي ايران به

-هـا، سـايت  هاي سنگي براي حفاظت رسوبو عدم پرشدگي رسوبي در اين گروه قرار گرفته و بدليل وجود تورفتگي     

  .دهندهاي مطالعاتي مناسبي را در اين زمينه تشكيل مي

اي از حداكثر اوج دبـي سـيلاب درنظـر           نشانه توانفرض مهم ديگر آنكه بالاترين سطح رسوبات آب راكدي را مي          

ها نتايج بهتري براي حداكثر سـيلاب بدسـت         هاي كنارة دره  هاي آب راكدي روي ديواره يا داخل حفره       رسوب. گرفت

هـاي آب   هاي تاريخي با سطح رسوب    هاي حداكثر دبي از طريق مقايسه داغاب سيلاب       صحت و دقتّ تخمين   . دهدمي

هـا و  هاي كنارة دره  مانده چون خطوط سيلتي و فرسايشي در خاك       هاي محفوظ ها و داغاب  د به نشانه  ها، استنا راكدي آن 

  ).370: 1988 ،ويليامز و كوستا(گرددپذير ميهاي مورد استفاده براي برقراري رابطه همبستگي امكانافزايش تعداد سايت

  هاهاي تخمين دبي پالئوسيلابسازي هيدروليكي و روشمدل. 8

سازي هيدروليكي و هاي مورد بررسي مشخص شد بايد بستر رودخانه جهت مدلماني كه سطح سيلاب در سايتز

 از اعـم  مرسـوم  هيـدروليكي  هايسازيمدل و آماري هايروش طريق از. دقتّ مورد مطالعه قرار گيرد   محاسبات دبي به  

 هـاي روش و سـيلاب پالئو هايتحليل از ادهدتشخيص شدگيغرق سطح به استناد با و 1دوبعدي و بعدي يك هايمدل

 هـاي تخمين نموده، بازسازي طولاني زماني دورة يك در را هاسيلاب فراواني و بزرگي توانمي مطلق سن گذاريتاريخ

 هيـدروليك  هـاي ويژگي برخي تخمين مستلزم هيدروليك سازيمدل. بخشيد بهبود را بزرگ هايسيلابوقوع   احتمال

در رابطـه بـا نـوع       ( و شرايط نواحي بالارود يا پائين رود         عرضي مقاطع و زبري  ميزان شيب، مانند ايهرودخان هايريچ

اي كه هميشه هاي رسوب لازم و ضروري است و نكتهدر يك بستر متغير يا كانال آبرفتي، دانستن ويژگي . است) جريان

يدگي فرايندهاي حمل و رسوب و متفاوت بـودن   كه در يك بستر آبرفتي به علت پيچ       بايستي به آن توجه داشت اينست     

) سنگ بستري(ها كمتر از يك بستر ثابتتوپوگرافي حاضر با توپوگرافي زمان وقوع آن حادثه سيلابي، دقت كاربرد مدل          

هاي سنگ بستري ترجيح داده به همين دلايل در تحقيقات مربوط به پالئوسيلاب، اطلاعات بدست آمده از كانيون    . است

                                                 
1one or two dimensional hydraulic models  
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ها، تنگ شدگي مورد پيمايش قرارگيرند و همه پهن1هاي قديمي مقاطع عرضي بايستي براي تعيين جهت جريان.شودمي

هاي آب راكدي رودخانه اصـلي      ها و تغييرات شيب ريچ مورد مطالعه مشخص گردد و مرحله اوج دبي رسوب             شدگي

ر مقاطع عرضي مورد پيمايش نيز رودخانـه اصـلي   براي تعيين عمق جريان د. ها مورد استفاده قرار گيردبراي تعميم داده 

ها بايستي انرژي حاصـل از شـيب و ضـريب زبـري را بازسـازي      در نزديكي دهانه شاخه فرعي انتخاب شود و تخمين   

 براي تعيين شيب حداكثر     2 مساحت -در روش شيب  . زد مساحت تخمين    -توان با روش شيب   ها را مي  پالئودبي. نمايند

مورد توجه قرار گيرد و براي به حـداقل         ) نشاندهنده ارتفاع آب  (هاي مرجع   قاطع عرضي سايت  سطح سيلاب قديمي، م   

مسير مستقيم در كانيون (ست كه يك ريچ نسبتاً طولاني ارساندن ميانگين انحرافات شيب انرژي از شيب بستر كانال، بهتر

 از جمله درنظـر گـرفتن   هاهاي دقيق نيمرخ هاي جريان مستلزم تحليل   تخمين. مورد بررسي و پيمايش قرار گيرد     ) مزبور

  . اثرات برگشت آب و تغييرشكل جريان است
  

  هاي مورد مطالعه در كشورهاي پالئوسيلاب در رودخانه نتايج بدست آمده از تحليل1جدول 

  

  : به شرح زير خلاصه نمودتوانپالئوسيلاب را مي مطالعات انجام مراحل

هاي برداشته شـده   عكس هوايي، هايعكساي و   تصاوير ماهواره  بررسياز طريق    مناسب هايسايت تشخيص -1 

   ؛توپوگرافي هاينقشه و بالاتر ارتفاع از زميني

  ؛يراكد آب هايرسوب يهاتيسا انتخاب و تشخيص براي تحقيق و ميداني مطالعات -2

   ؛معين رسوبي توالي يك در سيلابي وقايع تعداد روي تأكيد با شناسيچينه كامل توصيف و تشريح -3

  ؛يسنجسن و يشناسرسوب هايتحليل يبرا آنها كيارگان مواد و يلابيس يهاسوبر  ازنمونه آوريجمع -4

                                                 
١paleoflow  
slope area  2  

دبي براورد 

m(شده
3
/s(  

ضريب 

  زبري
  )m/m(شيب

تعداد مقاطع نقشه 

  برداري شده

ارتفاع سيلاب بر مبناي 

هاي آب رسوب

  )m(راكدي

  نام رودخانه

  درونگر  5  10  025/0  03/0  512

  شاهرگ  8  5  02/0  035/0  900

  كلات نادري  6  5  175/0  03/0  500

  مادرسو  10  20  025/0  04/0  2500-1800

  سه هزار  4  5  025/0  04/0  10000

  قره آقاچ  19  4  0125/0  035/0  13000
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  ؛تراكم و  شدگيحفر دچار مناطق ساختن مشخص و مطالعه مورد يهاكانال دقيق نقشه تهيه و يبردارنقشه -5

 آب هايرسوب ارتفاع با استناد بر اوج مرحله صحيح حدود تشخيص براي دبي تخمين و هيدروليك محاسبات -6

   ؛ترازنهيريد معيارهاي ساير و راكدي

  ؛موجود تاريخي و ابزاري هايداده با پالئوفلاد هايداده مقايسه -7

  .سيلاب فراواني هايتحليل -8

اي يا مسئول    نفر باشند كه يك فرد حرفه      3ميداني پالئوسيلاب نيز افراد گروه حداقل بايستي      هاي  براي انجام برداشت  

- هفته زمان نيز مورد نيازست كـه نتـايج تـاريخ   30 تا 18شود و حداقل   بردار و يك دستيار را شامل مي      گروه، يك نقشه  

  ).96: 1987 ،بيكر(شودگذاري راديوكربني را هم شامل مي

   ران براي مطالعات پالئوسيلابهاي ايظرفيت. 9

در اين  . مخاطرات طبيعي عمده نواحي مختلف سرزمين ايران هميشه مطرح بوده و هست           ها بعنوان يكي از     سيلاب

هاي كوچك كوهستاني مانند تجريش، ماسوله، بوژان يا سـيلابهاي      حوضههاي شديد و ناگهاني     توان به سيلاب  زمينه مي 

كه بـدليل تـازه     درحالي. اشاره نمود شرقي كشور   هاي شديد نواحي جنوب   آغاج و سيلاب  بزرگ نكا، تجن، مادرسو، قره    

هـاي تـاريخي   هاي آماري بـسيار كوتـاه بـوده و داده        هاي هيدرومتري كشور، طول داده    تأسيس بودن بسياري از ايستگاه    

هـاي سـنگ بـستري      بطـه كـانيون   در اين را  . ارزشمندي نيز در اين زمينه وجود نداشته يا به آن توجه جدي نشده است             

هاي آب  هاي سخت شدة نواحي داخلي ايران بهترين نواحي را براي مطالعات رسوب           زاگرس و كپه داغ، البرز و آبرفت      

خوردة هاي وسيعي از ارتفاعات چينهاي عميق حفر شده در بخشتنگ .سازدها در كشور فراهم ميراكدي پالئوسيلاب

هاي فرعي منطبق بـر   شاخه. راي بدام افتادن و حفظ رسوبات آب راكدي فراهم آمده است          هاي مناسبي ب  كشور نيز مكان  

ها مطالعه اين سايت. هاي سيلابي بوجود آورده استهاي سنگي مناسبي جهت تجمع رسوب     هاي گسلي نيز پناهگاه   دره

هـا مـورد    اين محـدوده   هاي بزرگ ها و بهبود تخمين دوره برگشت سيلاب      تواند در كشف خصوصيات پالئوسيلاب    مي

-هاي انتهايي چون اروميه، بختگان و اكثر باتلاقهاي داخلي و حوضهكه بسياري از درياچهدانيممي. گيرداستفاده قرار مي

اي هاي اقليمـي و عـده  را خشكسالياي علت آناند كه عدههاي اخير رو به كاهش يا اضمحلال رفته  هاي كشور در سال   

طـور  و همـين  (هاي آبريز نواحي داخلـي    انجام مطالعات پالئوسيلاب در حوضه    . دانندبع آب مي  عدم مديريت صحيح منا   

مطالعـات  . سـازد هاي مديريتي مناسب آگاه مي    ها در جهت اتخاذ روش    طولاني آن ما را به گذشته     ) شورنواحي مرزي ك  

ياي خزر عـلاوه بـر آشكارسـازي        هاي منتهي به در   هاي دندروژئومورفولوژي در حوضه   پالئوسيلاب با بكارگيري روش   

هاي دريـايي خـزر نيـز    تغييرات اقليمي هزاره اخير، علاوه بر اهدافي چون حفاظت در برابر سيلاب در حفظ اكوسيستم       

پذير در برابر سيلاب است، در حالي       شدت آسيب شهر نكا در استان گلستان يكي از مناطق به        . بخش باشد تواند نتيجه مي

هـاي بـزرگ    بيني دوره برگـشت سـيلاب     هاي هيدرومتري آمارهاي لازم براي پيش      بودن ايستگاه  كه بدليل تازه تأسيس   
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هاي درختـي   هاي بزرگ را بر پيكر پوشش     هاي مقدماتي در رودخانه نكا آثار سيلاب      كه بررسي در حالي . موجود نيست 

هـاي ناگهـاني و     آثار وقوع سـيلاب   هاي فرعي مناطق جنگلي شمال كشور هم        در دهانه بسياري از آبراهه    . دهدنشان مي 

قابل تشخيص و مطالعـه  ... هاي رخنمون يافته و هاي دفن شده، ريشه    بصورت درختان سربر شده، تنه     1هاي مواد جريان

هـاي مهـم    در دهانه برخي از اين زيرحوضه ها يا عبور جاده         ) وجود مراكز جمعيتي روستاها و شهرهاي كوچك      . است

-از نمونـه  . هاي مخاطره آميز كشور قرار داده است       خروجي آنها، اين مناطق را در شمار مكان        هايي از ارتباطي از قسمت  

-توان به روستاهاي تنگراه و ترجنلي در مسير جاده مشهد به گرگان اشاره نمود كه در اثنـاي سـيلاب                   هاي قابل ذكر مي   

  ).13: 1389 ،يماني و همكاران(ند  با خسارات جاني و مالي شديدي مواجه شد1384 و 1381، 1380هاي شدگي سال
 

  گيرينتيجه. 10

بيني آينده هاي آبرفتي قديمي براي درك و فهم گذشته، روندهاي حاضر و در نتيجه پيشاز آنجايي كه تشريح محيط

هيـدرولوژي پالئوسـيلاب يـا همـان        . انـد هاي قديمي ترغيب شـده    مهم است، دانشمندان علوم زمين به مطالعه سيلاب       

تـراز،  شناسي، ژئومرفولوژي و معيارهاي ديرينـه     هاي بزرگ با استفاده از شواهد زمين       بزرگي و فراواني سيلاب    بازسازي

-تكنيكي است كه در نواحي زيادي از دنيا براي گردآوري گزارشات طولاني مدت سيلاب جهت بهبود بخشيدن تخمين

در مطالعات قبلي يكي از موضوعاتي . فته استهاي اخير مورد توجه قرارگرهاي ريسك سيلاب بصورت جدي در دهه  

هـاي  كه تا كنون مورد غفلت قرار گرفته منشاء يابي رسوبات سيلابي است كه با استفاده ازنتايج آن شايد بتوان محـدوده                   

يكـي ديگـر از     . هاي آبخيـز را تـشخيص داد      خيز در داخل حوضه   هاي سيل هاي رگباري و يا پهنه    تحت پوشش طوفان  

شناسي هاي ديگري چون گاههاي انجام شده با روش    يابي كاليبره نمودن سن   ،ه كمتر مورد توجه قرار گرفته     موضوعاتي ك 

گرچه در مطالعات . ها كمك نمايدهاي درخت است كه مي تواند به ارتقاء ميزان دقت تقويم بازسازي شده سيلابحلقه

هـاي آمـاري اقلـيم    با توجه به ضـعف روش     ده، ليكن   قبلي به آشكارسازي تغييرات اقليمي در برخي نواحي پرداخته ش         

شناسي در روشن ساختن تغييرات اقليمي لازم است كه مطالعات پالئوسيلاب با هدف كـشف تغييـرات اقليمـي بطـور                     

هـاي  اي لازم اسـت دولـت      منطقه هايعلت نياز به همكاري   ه  در اين زمينه ب   . تر در مناطق مختلف دنيا توسعه يابد      جدي

هـاي  ايجاد يـك پايگـاه جهـاني داده       . اقدام نمايند هاي مشترك   ت به گسترش روابط علمي و اجراي پروژه       همسايه نسب 

  .هاي اساسي اين شاخه علمي استپالئوسيلاب يكي ديگر از ضرورت

با توجه به موقعيت ويژه ژئومورفولوژي ايران و ابهامات زيادي كه در بازسازي شرايط گذشته اين سـرزمين وجـود             

اغلـب مطالعـات    . گـردد هاي مطالعاتي در ژئومورفولوژي توصيه مـي      طالعات پالئوسيلاب بعنوان يكي از اولويت     دارد  م  

ها و محققين منابع طبيعي هدايت شده كه نتايج غير قابل اطمينـاني را           گرفته در كشور عمدتا توسط هيدرولوژيست     انجام

ها صورت مي گيـرد بـه مورفولـوژي    ا استفاده از داغابحتي محاسباتي كه توسط مهندسين عمران ب. در پي داشته است 

                                                 
1  Debris flow  
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هـاي  در اين ميـان كانـال    . كانال رود توجه كافي نشده و امكان بازسازي توالي سيلابهاي بزرگ بدين طريق وجود ندارد              

و شـدت   محاسبة بزرگـي    ها و   براي بازسازي پالئوسيلاب   سنگ بستري واقع در نواحي مختلف كوهستاني در كشور ما         

ها  شايسته اسـت    در اين بازسازي  ) اسنادي(هاي تاريخي  با توجه به اهميت گزارش     .تواند مورد توجه قرار گيرد     مي هاآن

دهد بـا دقّـت     ها يا مناطق شهري نشان مي     ها، ساختمان  تاريخي و يا جديد كه ارتفاع آب را روي پل          هر داغاب يا نشانه   

  . د استفاده قرار گيرندحفظ و به همراه معيارهاي ديرينه تراز طبيعي مور

اندازي شود راه ترين مرحله از مطالعات پالئوسيلاب است توصيه مي       ترين و ضروري  با توجه به اينكه تعيين سن مهم      

ايـران  . هاي برتر كشور قـرار گيـرد      هاي آموزشي دانشگاه  هاي تعيين سن مطلق در اولويت توسعه كيفي گروه        آزمايشگاه

هايي علاوه بر پوشـش نيازهـاي       تواند با داشتن چنين آزمايشگاه    لمي در منطقه خاورميانه مي    بعنوان يكي از مراكز مهم ع     

هاي ارزشمندي منطقه در روشن ساختن تغييراتي كه در محيط طبيعي اين سرزمين متنوع از گذشته دور رخ داده فعاليت          

  .ور ناقص گذر نمايدطرا دنبال نمايد و از توقف در دوره حاكميت ژئومورفولوژي فرايند آنهم به
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