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  هاي بزرگ رودخانه کلات با استفاده از شواهد دیرینه تراز مطالعه سیلاب

 
  جغرافیا، دانشگاه فردوسی مشهدژئومورفولوژي، گروه  دانشیار: زادهرضا حسینسید 

  دانشگاه فردوسی مشهدی، شناس، گروه زمینشناسیرسوب استادیار :بادمحمد خانه
  دانشگاه فردوسی مشهدگروه جغرافیا، ولوژي، ژئومورف کارشناسی ارشد :عذرا خسروي

 

  

  چکیدهچکیده
توانــد بــه عنــوان توانــد بــه عنــوان هــاي قــدیمی و مطالعــه آثــار و شــواهد آنهــا مــیهــاي قــدیمی و مطالعــه آثــار و شــواهد آنهــا مــیبازســازي هیــدرولوژي ســیلاببازســازي هیــدرولوژي ســیلاب

ــر آنهــا  کلیــد مهمــی در شــناخت رفتــار هیــدرولوژیکی رودخانــه کلیــد مهمــی در شــناخت رفتــار هیــدرولوژیکی رودخانــه  ــیم مــؤثر ب ــر آنهــا  هــا و همچنــین اقل ــیم مــؤثر ب بکــار بکــار هــا و همچنــین اقل
راکـد مـورد شناسـایی قــرار    راکـد مـورد شناسـایی قــرار    هـاي رسـوبی آب  هـاي رسـوبی آب    تتدر ایـن مطالعـه ابتـدا بـا بازدیـدهاي دقیـق، ســای      در ایـن مطالعـه ابتـدا بـا بازدیـدهاي دقیـق، ســای      . . رودرود

هـاي رسـوب بـراي مطالعـه     هـاي رسـوب بـراي مطالعـه       شناسـی در محـل، نمونـه   شناسـی در محـل، نمونـه     هـاي چینـه  هـاي چینـه    گرفته و سپس با اسـتفاده از تحلیـل  گرفته و سپس با اسـتفاده از تحلیـل  
-و سـپس تحلیــل و سـپس تحلیــل   هههــاي رسـوب شناســی بـه آزمایشــگاه انتقـال داده شــد   هــاي رسـوب شناســی بـه آزمایشــگاه انتقـال داده شــد   تـر و انجــام آزمـایش  تـر و انجــام آزمـایش  دقیـق دقیـق 

هــا و منشــأ رســوبات هــا و منشــأ رســوبات یژگــییژگــیمترهــاي آمــاري و ومترهــاي آمــاري و وااراکــدي ماننــد پارراکــدي ماننــد پارشناســی رســوبات آبشناســی رســوبات آبهــاي رســوبهــاي رســوب
در ادامـه جهـت بـرآورد حـداکثر سـطح سـیلاب بـا توجـه بـه ارتفـاع رسـوبات            در ادامـه جهـت بـرآورد حـداکثر سـطح سـیلاب بـا توجـه بـه ارتفـاع رسـوبات             ..ه اسـت ه اسـت مشـخص شـد  مشـخص شـد  

ــیلاب  راکــدي وراکــدي و  آبآب ــاب س ــیلاب شــواهد داغ ــاب س ــس از  شــواهد داغ ــدیمی، پ ــاي ق ــس از  ه ــدیمی، پ ــاي ق ــومتري بســتر  ه ــه ژئ ــومتري بســتر  مطالع ــه ژئ ــچ رود در رود در مطالع ــچ ری ری
. . ه اســته اســتددش ـش ـ  تخمـین زده تخمـین زده   آبراهـه اصــلی آبراهـه اصــلی هـاي نمونـه، حــداکثر اوج سـیلاب در    هـاي نمونـه، حــداکثر اوج سـیلاب در      ســایتســایتمـورد مطالعـه و   مـورد مطالعـه و   

ــی  ــه نشــان م ــایج مطالع ــی نت ــه نشــان م ــایج مطالع ــاي ســطح    نت ــر مبن ــاتی ب ــایت مطالع ــیلاب در دو س ــی اوج س ــه دب ــد ک ــاي ســطح    ده ــر مبن ــاتی ب ــایت مطالع ــیلاب در دو س ــی اوج س ــه دب ــد ک ده
براســـاس داغـــاب ســـیلاب براســـاس داغـــاب ســـیلاب  مترمکعـــب  ومترمکعـــب  و  540540//2424و و   554554//2525راکـــدي بـــه ترتیـــب راکـــدي بـــه ترتیـــب   رســـوبات آبرســـوبات آب

ــده اســت     624624//4343 ــین زده ش ــه تخم ــر ثانی ــب ب ــر مکع ــده اســت   مت ــین زده ش ــه تخم ــر ثانی ــب ب ــر مکع ــین . . مت ــین همچن ــر در همچن ــر در تغیی ــهتغیی ــوالی چین ــهت ــوالی چین ــاي ت ــاي ه ه
 ــ هــا و کوتـاه هــا و کوتـاه از تغییـر منشـا سـیلاب   از تغییـر منشـا سـیلاب     سـیلابی و خصوصـیات رسوبشناسـی آن حکایــت   سـیلابی و خصوصـیات رسوبشناسـی آن حکایــت     ــ تـر شـدن ت داوم داوم تـر شـدن ت

      . . هاي اخیر داردهاي اخیر داردها و سدهها و سدهو افزایش شدت آنها در هزارهو افزایش شدت آنها در هزاره
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 2. . .                                                      هاي بزرگ رودخانه کلات با استفاده از  عه خصوصیات سیلابمطال

 مقدمه و تعاریف
هاي رایج هیدرولیکی، یا مشـاهده  هاي رایج هیدرولیکی، یا مشـاهده    یريیريگگهستند که بوسیله اندازههستند که بوسیله اندازه  هاي گذشته و قدیمیهاي گذشته و قدیمی  ها سیلابها سیلاب  پالئوسیلابپالئوسیلاب

وسـیله انسـان بلکـه بوسـیله     وسـیله انسـان بلکـه بوسـیله     نه بـه نه بـه    هاها  اند، ثبت پالئوسیلاباند، ثبت پالئوسیلاب  ها گزارش نشدهها گزارش نشده  و ثبت به وسیله غیر هیدرولوژیستو ثبت به وسیله غیر هیدرولوژیست
بـرخلاف مشـاهده   بـرخلاف مشـاهده   . . اسـت اسـت سیسـتماتیک  سیسـتماتیک   هـاي ابـزاري و  هـاي ابـزاري و    این وجه تمایز آنها از سـنجش این وجه تمایز آنها از سـنجش  وو شودشود  طبیعت انجام میطبیعت انجام می

ط ط سـپس توس ـ سـپس توس ـ   ووگیـرد  گیـرد    هـاي متنـوعی شـکل مـی    هـاي متنـوعی شـکل مـی      ها از طریق شـاخص ها از طریق شـاخص   ببمستقیم انسان، ثبت طبیعی پالئوسیلامستقیم انسان، ثبت طبیعی پالئوسیلا
هـا، یـک   هـا، یـک     سـیلاب سـیلاب پالئوپالئوثبـت طبیعـی   ثبـت طبیعـی   ). ). 1:20081:2008بیکر، بیکر، ((  شودشود  ، تفسیر می، تفسیر می    سیلابسیلابهاي باتجربه پالئوهاي باتجربه پالئو  هیدرولوژیستهیدرولوژیست

به همـان روشـی کـه یـک فسـیل یـک معیـار مناسـب بـراي فعالیـت           به همـان روشـی کـه یـک فسـیل یـک معیـار مناسـب بـراي فعالیـت             ،،هاي گذشته راهاي گذشته را  معیار مناسب از سیلابمعیار مناسب از سیلاب
  مجـرب مجـرب گونـه کـه یـک پالئونتولوژیسـت     گونـه کـه یـک پالئونتولوژیسـت     درسـت همـان  درسـت همـان  . . آوردآورددهد را فراهم مـی دهد را فراهم مـی   ئه میئه میگذشته اراگذشته ارا  موجودات زندهموجودات زنده

سیلاب سیلاب پالئوپالئولوژیست لوژیست ژئومورفوژئومورفو، هیدرو، هیدروتعیین نمایدتعیین نمایدرا را     اندازه، وزن و حتی سبک حرکت خزندگان قدیمیاندازه، وزن و حتی سبک حرکت خزندگان قدیمی  تواند تواند   میمی
توان به همـان  توان به همـان    را میرا می    هاي پالئوسیلابهاي پالئوسیلابدادهداده. . هاي گذشته را کشف و معرفی نمایدهاي گذشته را کشف و معرفی نماید  هاي سیلابهاي سیلاب  ژگیژگیتواند ویتواند وی  نیز مینیز می

شـود، قابـل   شـود، قابـل     ها در مورد صحنه جنایت توسط یک کارآگـاه خبـره قابـل اطمینـان محسـوب مـی      ها در مورد صحنه جنایت توسط یک کارآگـاه خبـره قابـل اطمینـان محسـوب مـی        روشی که دادهروشی که داده
توان به اثرات فیزیکـی بـر بسـتر یـا پیکـر پوشـش       توان به اثرات فیزیکـی بـر بسـتر یـا پیکـر پوشـش       ها میها می  از جمله این دادهاز جمله این داده). ). 514:2013514:2013بیکر، بیکر، ((اطمینان دانستاطمینان دانست

، رسـوبات حمـل شـده توسـط     ، رسـوبات حمـل شـده توسـط     ))  ي سـنگی ي سـنگی هـا هـا   ها یا جراحات باقیمانده روي تنه درختـان و بسـتر  ها یا جراحات باقیمانده روي تنه درختـان و بسـتر    خراشخراش((گیاهیگیاهی
-دیرینـه دیرینـه هاي هاي   ترین معیارترین معیار  عمومیعمومی معتبرترین ومعتبرترین و. . اشاره کرداشاره کرد) ) هاي غلیظهاي غلیظسیلابسیلاب((یا سایر مواد همراه سیلابیا سایر مواد همراه سیلاب    سیلابسیلاب

به این ترتیب کـه در اثنـاي وقـوع    به این ترتیب کـه در اثنـاي وقـوع    ). ). 19871987بیکر، بیکر، ((راکدي هستندراکدي هستند  هاي آبهاي آب  نهشتهنهشته  در هیدرولوژي پالئوسیلابدر هیدرولوژي پالئوسیلاب  ترازتراز
-هاي فرعی، محـل گـرداب  هاي فرعی، محـل گـرداب    دهانه شاخهدهانه شاخه  خصوصا خصوصاًنواحی کانال، نواحی کانال،  در برخی ازدر برخی از  مراحل سیلابی، با کاهش سرعت آبمراحل سیلابی، با کاهش سرعت آب

 نشست ونشست وماسه تهماسه ته سیلت وسیلت و رس ورس و محل برگشت جریان آب این رسوبات به صورت موادي ریزدانه مانندمحل برگشت جریان آب این رسوبات به صورت موادي ریزدانه مانند شدگی وشدگی و

تـوان  تـوان    ات، مـی ات، مـی نگاري این رسوبنگاري این رسوببا استفاده از تفسیر چینهبا استفاده از تفسیر چینه). ).   13921392جهادي طرقی و حسین راده جهادي طرقی و حسین راده ((نمایندنمایند  رسوب میرسوب می
تـوان در ارزیـابی   تـوان در ارزیـابی     حتـی مـی  حتـی مـی   وو دست آورددست آوردیلی زیادي از حوادث سیلابی چند هزار ساله گذشته، بهیلی زیادي از حوادث سیلابی چند هزار ساله گذشته، بهعات تفصعات تفصاطلااطلا

  . . ها استفاده نمودها استفاده نموداز آناز آن  کواترنرکواترنرهوایی هوایی   تغییرات آب وتغییرات آب و
 

  پیشنه تحقیق
عمـر چنـدان زیـادي     دهد که این شاخه علمی نشان می علم پالئوسیلابگیري شکلروند  کوتاه بر مروري 

 و )3:2005، 2و تورنـدیکرافت  1بنیتـو (ه معرفـی شـد   1982بیکر در سال بوسیله کوچل و رسمی وربط نداشته و
توان به موارد زیـر اشـاره    زیادي در سرتاسر جهان انجام گرفته که به طور خلاصه می بسیاربسیارپس از آن مطالعات 

 و 4مـک کـویین   )1985(تگـزاس غربـی  رد، ربیک ـ و3الـی  آمریکـا کارهـاي   غرب ایـالات متحـده  در جنوب :نمود
ــا در ،همکــاران ــزل )1993(اوکلاهام ــاران و 5ان ــاران و 6جــرتو  )1994(همک ــرادو همک  و 7وب و )2000(درکل
همکـاران   و بیکر :استرالیا در .قابل ذکر است )2002(در نیومکزیکو 8لویش و شمال آریزونا در )2002(همکاران

                                                
١-Benito 
٢-Thorndy Craft  
٣ -Ely 
٤ - K.C.Mecqueen 
٥ - Y. Enzel 
٦ -R,D Jarret, 
٧ - R.H.Webb 
٨ - D.R Levish 
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 و )2005و 2003(همکاران  در اروپا بنیتو و و) 2008 و1997(1کیل و )1996(همکاران الی و :هند در)1983(

پالئوهیـدرولوژي   ایران سـابقه مطالعـات   در. را انجام دادند ارزشمندي مطالعات )2005(همکاران تورندیکراف و
طرقـی  زاده و جهـادي مطالعات حسینتوان به  می در این زمینهد، رس به کمتر ازیک دهه می و بوده بسیار کوتاه

اشـاره   )1391(و سـه هـزار تنکـابن   ) 1391(، درونگر خراسـان )1385(هاي مادرسو رودخانههاي آبریز  در حوضه
  . نمود
بـاد،  مطالعـات حسـین زاده و همکـاران وي خانـه    بـه  تـوان  مـی  ایـران  در گرفته صورت هايتلاش دیگر از

 زاگـرس و  داغ-واقـع در کپـه   هـاي آهکـی   کـانیون   در همزمـان  طوردانش که به برومندبرومندروانبخش، خسروي و 
 فـارس  اسـتان  آغاجقره رودخانه در را خود مطالعات) 1392( زاده و همکارانحسین .گرفته، اشاره نمود صورت

 رسـوبات  براسـاس  ، ایشان دادند انجام بود شده ویران 1365 سال سیلاب اثناي درآن  هیدرومتري ایستگاه  که
 بـرآورد  بـا  که ندنمود برآوردs/m3 13777 را مذکور  ایستگاه محل در سیلاب، دبی اوجداغاب خطوط و سیلابی

  . داد نشان را چشمگیري اختلاف) مترمکعب 6409( فارس استان در مسئول هايسازمان وسیله به شده انجام
رضـوي   خراسـان  استان در کلات رودخانه در مکرر هاي سیلاب وقوع از پس) 1392( همکاران و زادهحسین

  پالئوسیلاب شواهد کارگیري به لزوم متوجه ندکردمی وارد کلات شهر به ها سیلاب این ساله هر که خساراتی و
 هـاي  سیلاب بازسازي به تراز، اقدامدیرینه شواهد از با استفاده و شدند شهري هاي سیلاب خطر بهتر ارزیابی در

ــرآورد و قــدیمی ــانیون در ســیلاب حــداکثر ب ــادري کــلات ک ــد ن  زاده وحســین دیگــري مطالعــه در . نمودن
 رضـوي اسـت   خراسان استان درونگر که یکی از شاخه هاي اصلی رودخانه شاهرگ کانیون در) 1392(همکاران

 در سـیلاب  بـالاترین  حـد  و پرداختـه  راکـدي آب رسـوبات  از اسـتفاده  با قدیمی هاي سیلاب شواهد مطالعه به
-طرقـی و حسـین  ديجهـا در پژوهشـی دیگـر   . نمودنـد  بـرآورد  مترمکعـب  64/992 را مطالعـه  مـورد  رودخانه

هـاي  هاي مطالعات پالئوسیلاب و تکنیکدر یک مقاله مروري نسبتا جامع به معرفی اصول و روش )1392(زاده
   ).1392زاده، جهادي طرقی و حسین(اندمربوط به آن پرداخته

  
  مورد مطالعه منطقهمعرفی 

            شــمالی عــرض 37̊˚ 06′ 04″ تــا 36̊˚ 52 ′20 ″ي حوضــه آبریــز رودخانــه کــلات بــا مختصــات محـدوده 
هـاي   دامنـه در  و رضـوي  خراسان استان شرقی شمال بخش در شرقی طول  59̊˚ 58 ′08″ تا  59̊˚ 34 ′00″و

شرق  چناران، از -مشهد آبریز حوضه مورد نظر از غرب به حوضه. شمالی ارتفاعات هزارمسجد  قرار گرفته است
از جنوب به حوضه آبریز رودخانـه   ارچنگان و ال به حوضه آبریزترکمنستان، از شم شرق به مرز ایران و و شمال

 ترکمنسـتان جریـان   مرز ایـران و  رودخانه کلات در مسیر خود به سمت. )1شکل شماره(شود محدود می نوقلعه
باتوجـه بـه   . پیونـدد  قوم هریرود میبه رودخانه قره نهایتا  کشور خارج و مرز یافته سپس از محدوده مطالعاتی و

ر رودخانه کلات از میان بافت فیزیکی شهر کلات و تغییرات انسانی انجام شـده در مورفولـوژي کانـال رود،    عبو
. دست شهر کلات انتخاب شـده اسـت  در پایین هاي مطالعاتی این مقاله  در امتداد کانیون کلات نادري و سایت

-هـاي چینـه   لایه آهکی که از واحدیماي و پدیده تحمیل در سازندهاي ضخاین کانیون بر اثر فرسایش رودخانه
  . وجود آمده استداغ است بهشناسی مهم کپه
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  موقعیت منطقه مورد مطالعه) 1(شکل

  هاروش مواد و
اثرات  تحلیلی و سپس تجربی صورت گرفته و در آن با استفاده از -ي یک روش تاریخیاین پژوهش بر پایه

 دخانـه کـلات پرداختـه   داده در حوضه آبریز روهاي رخبه مطالعه سیلاب  بزرگ و قدیمیهاي سیلاب شواهد  و
شناسـی  شناسـی و رسـوب   هاي چینـه  بی، دادهبراي تشخیص و تمایز هریک از وقایع سیلا همچنینهمچنین. شده است

ود رژئـومتري کانـال    ،هـا  براي محاسبه دبی سیلاب. است همورد بررسی قرار گرفت 1(SDW)راکدي رسوبات آب
هـاي اصـلی    ابـزار . اسـت شـده آوري لازم جمـع  هايمورد بررسی قرار گرفته ودادهطی عملیات میدانی گسترده 

، 1:100000شناسـی  کـلات، نقشـه زمـین    1:50000هاي توپـوگرافی   پژوهش در مطالعه مقدماتی شامل نقشه
. بـوده اسـت   )2013و 2010، 2008سالهاي 8ماهواره لندست (اي، و تصاویر ماهواره1:20000هاي هوایی عکس

بـرداري  ، دوربین نقشـه GPSعکاسی، متر، شناسی از دوربینآوري رسوبات و ثبت شواهد چینهعملیات جمع در
هـاي ویـژه    راکـدي در موقعیـت   توجـه بـه اینکـه رسـوبات آب     بـا . آوري رسوب استفاده شده اسـت ابزار جمع و

هـاي هـوایی،   ها به مطالعه دقیق عکس یابی احتمالی سایتشوند در ابتدا براي مکان ژئومورفولوژیکی نهشته می
معـروف بـه    کـانیون  در امتدادعملیات پیمایش  توپوگرافی پرداخته و در گام بعد هاي اي و نقشهتصاویر ماهواره

مقطـع کامـل    در مرحلـه بعـد  . راکدي شناسایی شده اسـت  هاي مناسب جهت رسوبات آب انجام و سایت کلات
شناسـی  لابی برداشت و بـه آزمایشـگاه رسـوب   واحد رسوبی سی 25نمونه رسوب از  25داد رسوبات ترسیم و تع

از رسـوبات انجـام و همچنـین از تعـدادي      سنجیدانه عملیاتدانشکده علوم دانشگاه فردوسی مشهد منتقل و 
اینکـه  بـا توجـه بـه    . ه استرسوبات سیلابی، مقاطع میکروسکوپی تهیه گردید ها، جهت شناسایی ترکیب نمونه

هـایی ماننـد شـعاع     شـود بنـابراین داده   ها از رابطه تغییریافته مانینـگ اسـتفاده مـی    براي محاسبه دبی سیلاب
  . هاي مورد نظر نقشه برداري شده است مقاطع عرضی و طولی سایت... هیدرولیک، شیب و

  

                                                
  Slack Water Deposits (SWD)-1 
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  هاي مطالعاتی پالئوسیلابمعرفی سایت
علـت  هاي سنگ بستري بـه  دهد اما کانیون اي رخ می دخانههاي رو گذاري آب راکد در بیشتر سیستمرسوب

همکـاران،   اسـماعیلی و (هاسـت  سـیلاب  راي بازسـازي دبـی دیرینـه   ترین موقعیت ب ـ مقاومت ابعاد کانال مناسب
 در هاي سـخت بسـتري  هاي حفر شـده در سـنگ   کانال ها و کانیوندر مقایسه با هاي آبرفتی  کانال). 184:1390

در . باشـد  هـا مـی  آسانی قادر به حفر بستر آنسیلاب به و نبودهاز مقاومت کافی برخوردار  ها اثناي وقوع سیلاب
به اینکه رودخانـه کـلات از دو سرشـاخه اصـلی جلیـل آبـاد و قـره سـو سرچشـمه           توجهتوجهمحدوده مورد نظر با 

لاقی ایـن دو  باشد که محل ت گیرد بهترین محل جهت برآورد دبی، پس از بهم پیوستن این دو سر شاخه می می
باشد کـه ایـن محـدوده بـه      سرشاخه در ابتداي ورودي شهر  کلات و در محل استقرار ایستگاه هیدرومتري می

هاي صورت گرفته و گسترش بافـت فیزیکـی شـهر، و همچنـین      علت عبور جاده از بستر رودخانه، ساخت وساز
و لـذا از شـرایط مناسـبی جهـت       شده ايساماندهی رودخانه، بستر رودخانه دستخوش تغییرات قابل ملاحظه

بهترین مکان هم به لحاظ بکر بـودن شـرایط ژئومورفیـک و هـم بـه      لذا . برخوردار نیست پالئوسیلاب اتمطالع
سـایت اول، دریـک تـورفتگی    ). 2شـکل  .(دست شهر کلات اتنخـاب شـدند  کانال، در پایین لحاظ مقاومت ابعاد

کیلـومتري از   67/1آهکی در سـاحل چـپ رودخانـه بـه فاصـله      ي بستر رود و در سنگ سخت بزرگ در دیواره
شده درآن، درست روي سنگ بستر دیواره کانـال  راکدي نهشتهو رسوبات آب ابتداي کانیون کلات شکل گرفته

سیلاب به نسبت بـزرگ تشـخیص    9راکدي،  آثار شناسی رسوبات آبدر این سایت با توجه به چینه. قرار دارد
جـاي مانـده بـر روي     تراز استفاده شده در سایت دوم بر اساس بالاترین داغاب سیلاب بر رینهرینهدیدیمعیار . داده شد

سـایت سـوم در بالادسـت    . گیري شده اسـت اندازه متر از کف کانال 30/5دیواره بسترکانیونی رودخانه است که
ي فرعی به هاه شاخهدهان). 3شکل(روستاي خلج و در دهانه اتصال یک شاخه فرعی به رودخانه اصلی قرار دارد

معمولا  در بیشتر رگبارهـا  . راکد استهاي مناسب تجمع رسوبات آب یکی از مکان اي که دارددلیل شرایط ویژه
هـاي فرعـی آب و    هاي فرعی فاصله زمانی وجود دارد، بطوري که ابتدا شـاخه  بین اوج دبی شاخه اصلی و شاخه

وقتی سـیلاب رودخانـه اصـلی بـه     . دهد اصلی بعد از آن رخ میرسوب خود را تخلیه نموده و اوج دبی رودخانه 
هـاي فرعـی   آورد که آب پر از رسوب را به داخل شـاخه هایی بوجود میآب رسد، پس هاي فرعی می دهانه شاخه

یابـد، رسـوبات معلـق در دهانـه آن      طور که سرعت آب در داخل شاخه فرعی سریعا  کـاهش مـی   همان. راند می
هاي  بیشتر کانال رسوبات شاخه فرعی در مقایسه با رسوبات آبراهه اصلی بدلیل شیب . شوند جاي گذاشته می بر

شـود تـا بتـوان     همـین ویژگـی باعـث مـی    . ترنـد  دانه فرعی نسبت به کانال اصلی، منشاء محلی داشته و درشت
 زاده و ینحس ـ(رسوبات آبراهه فرعی را از رسوبات آب راکـد نهشـته شـده بوسـیله آبراهـه اصـلی تشـخیص داد       

هـاي متمـادي موجـب زیربـري     در این سایت عملکرد جریان رودخانه در طول زمان). 91:1391طرقی،  جهادي
یک پناهگاه سنگی بسیار مناسـب درآمـده     کناري در دیواره آهکی بستر آبرفتی شده و دیواره کانال به صورتی

گـردد  خـل دهانـه شـاخه فرعـی برمـی     هاي سیلابی هنگامی که جریان رودخانه اصـلی بـه دا  طی جریان. است
شناسی آن به خوبی در طی زمـان  رسوبات معلق همراه سیلاب در داخل این پناهگاه رسوب کرده و توالی چینه

  . باشدراکدي میحفظ شده است، در نتیجه داراي شرایط بسیار عالی جهت مطالعه و بررسی رسوبات آب
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  ).2013تصاویر ماهواره لندست، (هاي نمونه رسوبات بر روي تصاویر ماهواره اي ایتموقعیت س )2 ( شکل

  
  برآورد حداکثر دبی سیلابی راکدي و تحلیل رسوبات آب تجزیه و

تعیـین تعـداد    شناسـی رسـوبات سـیلابی و    هاي قدیمی تحلیل چینـه  ي سیلابترین مراحل مطالعه از مهم
 راکـدي  سـنجی رسـوبات آب  تحلیـل و دانـه   ازتجزیـه و ). 97:1391طرقی،  زاده و جهادي حسین(هاست سیلاب

در تجزیـه و تحلیـل   . آیـد  اند به دست می هایی که این رسوبات را حمل نموده اطلاعات مفیدي در مورد سیلاب
هـاي رسـوبی    هاي گذشته، تشـخیص ارتبـاط بـین چینـه     بررسی و بازسازي سیلاب منظورمنظوررسوبات سیلابی به 

بنـدي رسـوبات، جورشـدگی و همچنـین بافـت رسـوبات و       ها، گردشدگی،  خـواص لایـه   دانهاندازه  راکدي،  آب
  . ها و غیره بایستی به دقت مورد مطالعه قرار گیرد ضخامت چینه

هـاي مـورد مطالعـه یکـی از پارامترهـاي اساسـی جهـت        در تفکیک وقایع سیلابی، تفاوت رنـگ در چینـه  
خشـک  نیمـه  هاي رسوبات نهشته شده در منـاطق خشـک و   گیاز بهترین ویژ. هاي رسوبی است تشخیص واحد

خـوبی نـواحی منشـأ رسـوبات را روشـن      هاسـت کـه بـه   کلات تفاوت رنگ بـارز آن  رودخانهرودخانهمانند حوضه آبریز 
-هاي نهشته هاي تمایز، هریک از چینه ها و بافت رسوبات یکی دیگر از ویژگی از طرفی ضخامت چینه. نماید می

  . باشد شده می
تـرین لایـه روي لیتولـوژي     متر بوده که پـایین سانتی 81)1(يکل مقاطع رسوبات در سایت شمارهضخامت 

تـا   18ها در ایـن مقطـع از   حاصل از حفره ایجاد شده در امتداد دیواره سنگی کانال قرارداشته و ضخامت چینه
هـا، رسـوبات    رژي سیلاببه دلیل کاهش ان) 2(ها در سایت شماره این چینه. کند سانتی مترتغییر می24حداکثر

 5/1هـا در ایـن مقطـع از     ضـخامت چینـه  . راکدي با تعداد و ضخامت بیشتري بر جاي گذاشته شـده اسـت   آب
 .را ثبت نموده استسیلاب بزرگ 25سانتی متر متغیر است و آثار  24تا
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  3محل برداشت نمونه رسوبات در سایت : )ب 3شناسی مقاطع رسوبات سیلابی در سایت  چینه) : الف ) 3( شکل

. درشـت معمـولا  داراي جورشـدگی بـد هسـتند     و دانـه  دانـه ریزرسوبات سیلابی به علت مخلـوط بـودن ذرات   
) 1(و جـدول شـماره  ) 4(در شـکل ) 1980(1به روش فولـک  محاسبه شده )جورشدگی(جامع انحراف معیار ترسیمی

داراي ) هـا   درصـد نمونـه   84(هاي برداشت شده  اغلب نمونه رسوب نشان داده شده است که براساس این نتایج در
هسـتند تفـاوت در جورشـدگی رسـوبات بـه دلیـل       ها داري جورشـدگی متوسـط    درصد نمونه 16جورشدگی بد و 
هـا، تغییـرات ناشـی از    هاي رسوبی موجود در هر نمونه از رسوبات سیلابی، تغییرات انرژي سیلابوجود ناپیوستگی

البته در رسـوبات جدیـدتر ممکـن اسـت جورشـدگی ذرات      . فاوت رسوبات از سازندهاي مختلف استمنشأهاي مت
  . هاي کشاورزي صورت گرفته در محدوده بالادست باشد تحت تأثیر تخریب بافت ذرات توسط فعالیت

و  2اغلـب رسـوبات داراي نمودارهـاي بایمـدال    ) 5شـکل شـماره  (درصد فراوانـی   نمودارنمودارهمچنین بر اساس  
هـاي مختلفـی سرچشـمه     دهنده آن است که رسـوبات از سـازندها و منشـأ   باشند و این نشان می 3لتی مدالمو

   .اند که این خود گواهی بر سیلابی بودن این رسوبات است گرفته
  

  راکدي هاي برداشت شده رسوبات آب مقدار پارامتر جورشدگی در نمونه )1( جدول
شماره 
 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 نمونه

  جورشدگی
 )فی(

835/0  382/1  1/233 1/388 1/636 1/244 1/361 1/193 1/488 1/054 1/212 1/145 0/926 

توصیف 
 جورشدگی

 جورشدگی
 متوسط

جورشدگی 
 بد

جورشدگی 
 بد

جورشدگی 
 بد

جورشدگی 
 بد

جورشدگی 
  بد

جورشدگی 
 بد

جورشدگی 
 بد

جورشدگی 
  بد

جورشدگی 
  بد

ی جورشدگ
 بد

جورشدگی 
 بد

جورشدگی 
 متوسط

شماره 
 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16 15 14 نمونه

  جورشدگی
 )فی(

1/196 1/29 0/923 1/153 0/979 1/204 1/206 1/042 1/025 0/. 
841 

1/113 1/211 

توصیف 
 جورشدگی

جورشدگی 
 بد

جورشدگی 
 بد

جورشدگی 
 متوسط

جورشدگی 
 بد

جورشدگی 
 متوسط

جورشدگی 
 بد

شدگی جور
 بد

جورشدگی 
 بد

جورشدگی 
 بد

جورشدگی 
 متوسط

جورشدگی 
 بد
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2 - Bimodal 
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  راکدي اندازه ذرات در نمونه رسوبات آب تغییرات جورشدگی)4( شکل

  

  

  راکدي یا نرمال در نمونه رسوبات آب منحنی توزیع عادي )5(شکل 
  

-راکد نیز از دیگر پارامترهایی هستند که در تفسیر پالئوسـیلاب انه ذرات رسوبات آبتغییرات میانگین و می
فی  799/3تا  822/1توانند مورد استفاده قرار گیرند در نمونه رسوبات آزمایش شده، میانگین ذرات بین ها می

نمونـه   7هاي میانه، در تفسیر اندازه) ب 6شکل(فی در تغییر است 781/3تا  891/1و میانه ذرات ) الف6شکل (
راکـدي  نمونه از رسوبات آب 14فی هستند و پس از آن میانه تقریبا  4تا  3از رسوبات داراي اندازه تقریبی بین 

تقریبـا  بـه    افزایش یافته و 23و 22هاي گیرد، پس از آن میانه نمونهمیفی را در بر 3تا  2را اندازه تقریبی بین 
در مقیـاس فـی   . شـود مشـاهده مـی   24 و 25هـاي  ت مجدد در میانه نمونهو سپس یک اف ،رسدفی می 4مرز 

-راکـدي نشـان  درشت در میان رسـوبات آب ذرات دانه. تر هستنددرشت هرچقدر میانه کوچکتر باشد ذرات دانه
) نه لزوما  دبی بـالاتر  و(کننده آنها داراي سرعت بسیار زیاداول اینکه سیلاب حمل: باشدنکته مهم می 2دهنده 

هایی با اقلیم سـرد و  ها بیشتر از محیط دهنده این است که رسوبات حمل شده توسط سیلاببوده، و دوم نشان
  . اندخشک و با حاکمیت تخریب فیزیکی حمل شده

توان بـه ایـن نتیجـه    مرحله تغییر صورت گرفته در میانه رسوبات می 4با توجه به مطالب فوق و از مقایسه 
انـد  هایی که آنهـا را حمـل کـرده    تر، سیلابراکدي قدیمینمونه رسوبات آب 7 شدنشدنته رسید که در زمان نهش

-کننده آنها از دسته سـیلاب هاي حمل صورت که سیلاباند بدینتر بودهداراي سرعت به نسبت کمتر اما مداوم
همچنین از بررسی . در اقلیمی مرطوب رخ داده است هاي مداوم وهاي با منشأ رگباري نبوده، بلکه بر اثر بارش
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دهـد کـه یـک مرحلـه     شناسی نشان مـی راکدي متوالی در مقطع چینهنمونه رسوبات آب 14میانه رسوبات در 
هـاي مـورد   راکـدي در نمونـه  گذار اقلیمی از دوره مرطوب به دوره خشک اتفاق افتاده است میانه رسـوبات آب 

بـا منشـأ    هایی با انرژي بیشتر اما مداومت کمتـر و  دهنده وقوع سیلاببررسی کمترین مقدار را داشته که نشان
شاهد افـزایش   24 و23 هاي شماره نمونه از رسوبات یعنی نمونه 2پس از آن در . هاي رگباري بوده استبارش

در بررسـی ضـخامت   . شـود افت مجدد در میانه رسوبات مشاهده می 25 و 24هاي میانه هستیم ولی در  نمونه
-راکدي در یـک سـایت رسـوب آب   هاي رسوبات آبطور کلی عقیده براینست که ضخامت چینهبه  بات آبرسو

هـاي   به طوري که دراثنـاي سـیلاب  ). 135:1981بیکر وکوچل، (راکدي متأثر از دبی و طول مدت سیلاب است
ایـن عقیـده   . گـذارد درشت را برجاي میشدیدتر، جریان آب رسوبات ریزتر را همراه خود شسته و رسوبات دانه

منظـور شـرایط   (هـا یکسـان باشـد    وهوایی در زمان وقـوع سـیلاب  کند که شرایط آبدر صورتی صحت پیدا می
هـاي رسـوبات انجـام داد بـراي     توان این مقایسه را بین ضخامت چینهآنگاه می) اقلیمی خشک و مرطوب است
بـه یـک دوره خشـک اقلیمـی اسـت بـا       توان رسـوبی را کـه مربـوط    راکدي نمیمثال در یک سایت رسوب آب

دراینجا باید متذکر شد که تشخیص نـوع  . ضخامت رسوباتی که مربوط به یک دوره مرطوب است مقایسه نمود
هـاي  تحلیل بسیار دارد از جمله عوامل تمایز رسوبات اقلیم هاي مختلف نیاز به بررسی و تجزیه ورسوبات اقلیم

طـور  به .اشاره کرد..زاویه و شکستگی رسوبات و گردشدگی رسوبات، به رنگ رسوبات، توانخشک و مرطوب می
علاوه بر توجه بـه ضـخامت چینـه    ، راکديهاي رسوبات آبکلی باید عنوان داشت که در بررسی ضخامت چینه

هـاي  طـوري کـه در چینـه   زمـان توجـه داشـت بـه    طور همها و پارامترهاي آن هم بهباید به نوع ذرات و ویژگی
هاي رسوبات آنها گردشدگی بیشتري دارند نشان دهنده جابجایی رسوبات به وسیله باد قبـل از  دانهرسوبی که 

 8، 6هـاي شـماره   هاي برداشت شده از رودخانه کلات، در نمونهاین شرایط در نمونه رسوب. وقوع سیلاب است
  . شودمشاهده می 22و 

تـر و  د حاصل حاکمیـت شـرایط اقلیمـی مرطـوب    تر هستنبا بافت ریزتر اما چینه بندي ضخیم که ییرسوباترسوبات
هـاي جریـانی   توان نتیجه گرفت که منشأ رسوبات فوق اغلب بـا رژیـم  اند بنابراین میتربودههمراه با دبی مداوم

  .ناشی از ذوب برف در ارتباط بوده است
اي بیشـتر  ینـه شکسته و زاویه دار با ضخامت چ ،درشت هاي رسوبی که داراي ذرات رسوبی دانهاما در چینه
وهوایی سرد و خشـک اتفـاق افتـاده، کـه شـرایط      این است که سیلاب در یک شرایط آب دهندهدهندههستند نشان 

هاي تخریبی در نتیجـه شـرایط اقلیمـی     طوري که افزایش دانهدرشت فراهم بوده، به جهت تشکیل رسوبات دانه
شـود در چنـین شـرایط    یلابی مـی خشک، موجب افزایش پتانسیل بار رسوبی جهت حمل در مواقـع س ـ  سرد و

اتفاق بیافتد، مقدار رسوبی که همراه سـیلاب حمـل    1380اقلیمی اگر یک سیلاب ناگهانی مانند سیلاب سال 
شوند تر نهشته می هاي درشتراکدي با ضخامت زیادتر و همرا با دانه شود بیشتر است در نتیجه رسوبات آبمی

هاي رگباري و کاتاستروفیک قلمداد کـرد کـه در اثنـاي یـک      نوع سیلابتوان از ها را می در نتیجه این سیلاب
افتد و این شرایط را در رسوبات برداشت شده در رودخانه کـلات از سـایت سـوم،    دوره خشک اقلیمی اتفاق می

  .مشاهده کرد 20، 15، 12هاي شماره توان در مورد نمونه رسوباین اصل را می
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  نمودار اندازه تغییرات میانه اندازه ذرات: ب-  نمودار اندازه تغییرات میانگین اندازه ذرات: الف) 6( شکل

  ترکیب رسوبات سیلابی منطقه مورد مطالعه
هـا بعـد از غربـال کـردن،      براي شناسایی ترکیب رسوبات سیلابی منطقه مورد مطالعه، از تعـدادي نمونـه     

معادل با (فی  5/1بدین منظور از تعدادي رسوب باقی مانده بر روي غربال . ستمقطع میکروسکپی تهیه شده ا
  . زمین شناسی مقطع میکروسکپی تهیه گردید کارگاهکارگاهدر ) میلیمتر 35/0

هـاي   با توجه به مقاطع میکروسکپی مطالعه شده اغلب اجزاي تشکیل دهنده این رسـوبات از جـنس خـرده   
هـاي ماسـه سـنگی    و مقـدار کمتـري نیـز خـرده    ) الـف و ج  -7کل ش ـ(غیراسکلتی  آهکی به صورت اسکلتی و

شـکل  (هاي رسوبی سیلاب نیز ذرات پراکنده کوارتز مشاهده مـی شـوند   در بعضی از نمونه. است )ب -7شکل(
با توجه به سنگ شناسی سازندهاي زمین شناسی در این حوضـه آبریـز، منشـأ ایـن رسـوبات اغلـب از       ). د -7

-هاي صـورت گرفتـه بـر روي نقشـه زمـین      براساس بررسی. باشدیجه و چمن بید میسازندهاي مزدوران، شور
 قلعـه غـرب حوضـه و در زیرحوضـه سرشـاخه حمـام     این سازندها در قسمت جنـوب  پراکندگیپراکندگیشناسی منطقه، 

سـو، در  باشد که ایـن نتـایج نشـان دهنـده نقـش بیشـتر ایـن سرشـاخه نسـبت بـه سرشـاخه قـره             می) ژرف(
همچنین در مرحله بعد بر اساس آزمایشات و محاسبات صورت گرفتـه نـوع   . ه کلات استخیزي رودخان سیلاب

و . باشـند  که همه رسوبات از نوع ماسه تـا ماسـه سـیلتی مـی    ). 8شکل شماره (و بافت رسوبات مشخص شدند 
ورت ص ـ) USDA(ها و درصد اجزاي آن طبق طبقه بندي اداره کشاورزي ایالات متحده  بافت آنها بر اساس دانه

در اینجـا بایـد عنـوان    . باشـد  و داراي بافت سبک مـی   که اجزاي تشکیل دهنده آنها ماسه تا ماسه لومی گرفت
راکدي، براي بـه دسـت آوردن یـک فهـم و      هاي قدیمی با استفاده از رسوبات آب داشت که در بازسازي سیلاب

هـاي بیولـوژیکی و فیزیکـی در     شاخص ها، استفاده از ها و تخمین دوره بازگشت درك صحیح از فراوانی سیلاب
تواند مورد استفاده قرار گیرد که در این پژوهش با توجـه بـه    راکدي می تاریخ گذاري و سن سنجی رسوبات آب

هـاي مربوطـه   سنجی این رسوبات و نتـایج آزمـایش  امکانات در داخل کشور، امکان سن در دسترس نبودن این
  .میسر نگردید

  ب  الف
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هاي آهکی و مقدار کمتر  خرده:، الف (XPL)تصاویر میکروسکپی از رسوبات سیلابی ناحیه مورد مطالعه ) 7( شکل

مشاهده شده در ) فسیل فرامینیفرا(خرده آهکی اسکلتی : ب . خرده ماسه سنگی که با فلش مشخص شده است
هاي آهکی و ذرات  خرده: د. درسوبات سیلابی) اووئید(خرده آهکی غیراسکلتی : ج. مطالعهرسوبات سیلابی منطقه مورد 

  .پراکنده کوارتز در رسوبات سیلابی ناحیه مورد مطالعه
  

    
بندي بافت  طبق(دیاگرام تعیین بافت رسوبات: ب) 1980اقتباس از فولک، (گذاري رسوباتدیاگرام نام: الف )8( شکل

  ) USDA: اورزي ایالات متحدهبندي اداره کشخاك طبق طبقه
 

  )SWD(راکدي  رسوبات آب هاي برداشت شده از اندازه ذرات در نمونه  مشخصات پارامترهاي )2( جدول
 شماره نمونه میانگین درصد ماسه  درصد سیلت  نامگذاري رسوبات بافت رسوب

 1 554 .2 79 .94 212 .5 ماسه ماسه

 2 073 .2 94 .89 06 .10 لتیماسه سی ماسه

 3 712 .3 62 .63 38 .36 ماسه سیلتی لوم ماسه اي

 4 585 .3 26 .59 74 .40 ماسه سیلتی لوم ماسه اي

 ب الف
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 شماره نمونه میانگین درصد ماسه  درصد سیلت  نامگذاري رسوبات بافت رسوب

 5 089 .3 52 .64 48 .35 ماسه سیلتی لوم ماسه اي

 6 287 .3 92 .74 08 .25 ماسه سیلتی ماسه لومی

 7 554 .2 62 .87 38 .12 ماسه سیلتی ماسه

 8 244 .2 11 .93 89 .6 ماسه سهما

 9 239 .2 49 .86 51 .13 ماسه سیلتی ماسه

 10 859 .2 78 .85 22 .14 ماسه سیلتی ماسه

 11 822 .1 934 .94 066 .5 ماسه ماسه

 12 65 .2 15 .90 854 .9 ماسه ماسه

 13 013 .3 93 .83 07 .16 ماسه سیلتی ماسه لومی

 14 951 .2 75 .81 25 .18 ماسه سیلتی ماسه لومی

 15 719 .2 52 .83 49 .16 ماسه سیلتی ماسه لومی

 16 058 .3 76 .82 24 .17 ماسه سیلتی ماسه لومی

 17 601 .2 03 .91 968 .8 ماسه ماسه

 18 277 .3 15 .80 85 .19 ماسه سیلتی ماسه لومی

 19 139 .2 01 .94 993 .5 ماسه ماسه

 20 574 .2 68 .89 32 .10 ماسه سیلتی ماسه

 21 087 .2 64 .94 364 .5 ماسه ماسه

 22 251 .3 86 .70 14 .29 ماسه سیلتی ماسه لومی

 23 799 .3 41 .66 59 .33 ماسه سیلتی لوم ماسه اي

 24 308 .2 75 .93 255 .6 ماسه ماسه

 25 469 .2 27 .91 729 .8 ماسه ماسه
 

  تعیین وقایع سیلابی مدلسازي هیدرولیکی و
بـه    شناسی، براي محاسـبه حـداکثر دبـی سـیلاب    هاي چینههاي مورد نظر و تحلیل شناسایی سایتپس از 

سـازي هیـدرولیکی   چـون مـدل  . ها و رفتار هیدرولوژیکی رودخانه پرداخته ایم سازي دبی سیلاببرآورد و مدل
عرضـی  مقـاطع   و ضـریب زبـري   ،شـیب (هـاي مـوردنظر    هیدرولیکی سـایت  هايهايویژگیویژگیمستلزم تخمین برخی 

است براي این منظـور ابتـدا از مقـاطع مـوردنظر در     ) راکديهاي رسوبات آب رودخانه در محل شناسایی سایت
هـاي  ي دبـی بـا اسـتفاده از فرمـول    و سـپس بـه محاسـبه   ) 9شـکل شـماره   (برداري شده  مسیر رودخانه نقشه

  .پرداخته شده است) فرمول مانینگ(رایج
کـه بـر اسـاس    . ارائه شـده اسـت  ) 3(سایت موردمطالعه در جدول  3نتیجه محاسبات صورت گرفته در هر 

مترمکعـب   25/554، 2مترمکعب بر ثانیـه، در سـایت   242/540مقدار دبی 1محاسبات صورت گرفته در سایت 
هـاي   با توجه به نزدیکـی سـایت  . مترمکعب بر ثانیه برآورد شده است 43/624برثانیه و براساس داغاب سیلاب 

ر و همچنین به دلیل عدم پیوستن هرگونه شاخه فرعی به آبراهه اصـلی در حـد فاصـل ایـن     موردنظر به یکدیگ
ي هاي محاسبه شده در هر سه سایت بسیار نزدیک به یکدیگر است و این امر نشان دهنده ها، میزان دبیسایت

یلاب نسبت بـه  هاي قدیمی، باید به اصلاح سطح س البته در بازسازي سیلاب. دقت برآوردهاي انجام شده است
درصـدي سـطح   20تا  10راکدي توجه نمود که این اصلاح به صورت افزایش ي رسوبات آبسطح بالاترین لایه
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گیرد که با در نظر گرفتن این معیار در تخمین انجـام  راکدي انجام می سیلاب بر روي بالاترین لایه رسوبات آب
  . تقریبا  با داغاب سیلاب نزدیک به یکدیگر استها راکدي نتایج این سایتهاي رسوبات آب شده در سایت

این در حالی است که برآوردهاي انجام شده توسط مطالعات مدیریت بهم پیوسته منابع آب منطقه کـلات،  
مترمکعب برآورد شده اسـت   15/386ساله به روش تحلیل منطقه اي  100براي این رودخانه در دوره بازگشت 

هاي ایستگاه هیدرومتري رودخانـه   همچنین براساس داده). 91: 1389وي، اي خراسان رض منطقهمنطقهشرکت آب (
محاسـبه   1379-80مترمکعـب در سـال آبـی    03/317ساله، حداکثر دبی لحظـه اي   25ي کلات در یک دوره

هـاي آمـاري در ایسـتگاه هیـدرومتري مـورد نظـر،        که باتوجه به کوتاه مدت بودن داده). 91:همان (شده است 
توان بیـان کـرد کـه تمـام      هاي انجام شده از صحت و اطمینان لازم برخوردار نیست، از این رو مینتایج برآورد

برآوردهاي قبلی سیلاب در این روخانه بایستی مورد تجدید نظر قرار گیرد که این امر، باتوجه به عبور رودخانه 
  . باشد مورد نظر از میان بافت فیزیکی شهر امري بالاجبار و ضروري می

  

  
ب  2مقطع عرضی رودخانه در سایت  :داغاب سیلاب الف در محل برداشت رسوب و مقاطع عرضی رودخانه) 9( شکل

 3مقطع عرضی روددخانه در سایت :بر اساس داغ آب سیلاب  ج  1مقطع عرضی رودخانه در سایت :

  شواهد پالئواستیج برمبنايده بازسازي ش سیلابیبرآورد  )3( جدول

هاسایت توضیح  A/M2 

 محیط
 خیس

 )M(شده
R 

 شیب
(S)  

M/M 
N دبی 

M3/S 

 سرعت
 متر به جریان

ثانیه در  
 سیلابی رسوبات لایه بالاترین روي

یک شماره سایت در  71 4/23  03/3  0162/0  035/0  242/540  76/7  

 بر(دو شماره سایت در دبی میزان
)سیلاب داغاب اساس  36/85  3/30  817/2  0165/0  035/0  43/624  315/7  

  سیلابی رسوبات لایه بالاترین روي
سه شماره سایت  75 8/25  9/2  162/0  035/0  25/554  39/7  
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  نتیجه گیري
امروزه شاهد گسترش بیشتر مطالعـات هیـدرولوژي پالئوسـیلاب در بسـیاري از کشـورهاي جهـان جهـت        

تـراز،   هاي دیرینهشاخص هستیم، اما برآوردهاي صورت گرفته به روشها تخمین سطح، شدت و فراوانی سیلاب
-هـاي رسـوبات   مترمکعب برثانیه و با استفاده از نتایج سایت 43/624داغاب سیلاب  سایتسایتبا استفاده از نتیجه 

تـا   10مترمکعب برثانیه برآورد شده است که با در نظر گـرفتن سـطح اصـلاحی     25/554و 24/540راکدي آب
راکدي، نتایج بدست آمده بسـیار نزدیـک بـه یکـدیگر     صد در دبی برآورد شده با استفاده از رسوبات آب در 20

  . باشداست، که این نتایج در مقایسه با برآوردهاي هیدرولیکی مرسوم، ازدقت بسیار زیادي برخوردار می
هـا درتشـخیص   تـرین روش تراز، بـه عنـوان یکـی از قابـل اطمینـان      هاي دیرینهبنابراین استفاده از شاخص

توان براي تخمین واقعـی سـیلاب در   دست آمده از این روش میبوده، و از نتایج به قدیمیقدیمیهاي بزرگ و  سیلاب
مطالعـه   .ریزي ریسـک سـیلاب شـهري بهـره بـرد     در جهت برنامه خصوصا هاي آبریز کشور و بسیاري از حوضه

هـاي دور  شرایط اقلیمی و هیدرولیکی حاکم بر گذشته شناسی رسوبات آب راکد به عنوان شواهدي معتبرچینه
را بخـوبی روشـن نمـوده و لـذا در     هاي آبریز مناطق خشک و بیابانی خصوصا حوضههاي آبریز تا نزدیک حوضه

هاي تعیین سن مطلق رسوبات که در واقع یکی از ضرورت. نمایدآینده نقش مهمی را ایفا می اندازترسیم چشم
انـدازي  هـاي جغرافیـا راه  آید در کشور ما با مشکل روبروست و لازم است گروهحساب میبهب مطالعه پالئوسیلا

در منطقه مورد مطالعـه گرچـه بـه روشـن سـاختن      . سنجی را جایگزین توسعه کمی نمایندسن هايآزمایشگاه
داخته شد امـا  پر رسوبات فیزیکی ها بر مبناي خصوصیاتروند تغییرات کلی در فراوانی و شدت و مدت سیلاب

، نیاز به تعیین سن دقیـق چینـه هاسـت    هاي پالئوسیلاببر اساس داده هاهاسیلابسیلابمحاسبه دوره برگشت جهت 
        .که در مطالعات آینده مورد توجه قرار خواهد گرفت
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