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  چكيده
هـاي    حوضة رودخانه مادرسو از نظر نـوع جريـان بـا سـيلاب    1381 و 1380هاي  هاي شديد مردادماه سال    سيلاب

حوضه ايجـاد  ) مورفولوژي(اسي شن اي را در ريخت هاي زيادي داشته است، به طوري كه تغييرات عمده       عادي تفاوت 
هـاي هـوايي، تـصاوير     هاي توصيفي ـ تحليلي و ابزارهايي چون عكس  اين پژوهش با استفاده از روش. كرده است

هـاي ميـداني و       هـاي حاصـل از برداشـت        گيـري   شناسي منطقـه و انـدازه       هاي توپوگرافي و زمين     اي، نقشه   ماهواره
) جنگل گلـستان (يافته در رودخانة مادرسو  هاي سيلابي وقوع نواع جريانبندي ا هاي زميني به بررسي و تقسيم     عكس

هـاي    هاي ايستگاه هيـدرومتري بـا اسـتفاده از مـدل            اي و داده    تجزيه و تحليل در قالب روش حوضه      . پرداخته است 
 از تعـداد  دهـد كـه   نتايج نشان مي. هاي روي زمين انجام پذيرفته است هيدرولوژيك و سرانجام تطبيق آنها با يافته 

هـاي     زير حوضه دچار جريـان     42هاي تنگراه و جنگل گلستان، قيزقلعه و دشت، حدود             زيرحوضة واقع در حوضه    75
هـاي     زيرحوضه نيز بـا جريـان      30هاي بسيار غليظ و        زيرحوضه با جريان   3سيلابي معمولي شده است، در حالي كه        

هاي   هاي بسيار غليظ، جريان     گرفته، اين است كه حجم جريان     مسئلة مهمي كه مورد تأكيد قرار       . اند  مواد مواجه بوده  
بـديهي اسـت كـه در       . هاي سيلابي معمولي اسـت      تر از جريان    هاي آنها، بسيار بزرگ     هاي چوبي و دبي     مواد، جريان 

  .بيني شود اي در مسير رودخانه، بايد اين مسئله پيش هاي آتي براي طراحي هر سازه ريزي برنامه

  .دخانة مادرسو، جنگل گلستان، سيلاب كاتاستروفيك، سيلاب معمولي، جريان موادرو: ها كليدواژه

  
  مقدمه

 به دنبال وقوع بارشي شديد و ناگهاني، سيلابي ويرانگر و عظيم در شرق استان گلستان در بخشي 1380در مردادماه سال 
زمان وقوع، ميـزان دبـي و شـدت عملكـرد،           رخ داد كه از نظر      ) حوضة رودخانه مادرسو  (از حوضة آبريز رودخانه گرگانرود      

 نفر از ساكنان و مـسافران منطقـه جـان    300در اثناي اين سيلاب، حدود . سابقه بوده است   حداقل در يكصد سال اخير بي     
مقادير دبي و شدت اين سيلاب در مقايـسه بـا           . انداز حوضه ايجاد شد     اي در چشم    باختند و طي چند ساعت تغييرات عمده      

سـابقه بـوده       دهه اخير حوضه، بـي     5اي ثبت شدة      هاي لحظه   طور مقادير حداكثر دبي     ي سالانه و همين   ها  بميانگين سيلا 
  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
∗ E- mail: Myamani@ut.ac.ir 09123197682: نويسندة مسئول  
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هاي مرسـوم بـرآورد       با توجه به تخريب تنها ايستگاه هيدرومتري حوضه، دبي اين سيلاب براساس روش            ). 1شكل  (است  
ناگهاني بودن پديـدة سـيلاب و   هايي چون شدت زياد، با توجه به معيار.  مترمكعب بر ثانيه اعلام گرديد1650شد و حدود    

هاي كانـال و روي برخـي    هاي با قطر بيش از يك موتر در كف و كناره جا مانده از قبيل وجود قطعات فراوان سنگ   آثار به 
دورة طور  و همين) Baker, 2002, 3(آثار جراحات شديد روي تنة درختان ) Zielinski, 2003, 294(ها  افكنه از مخروط

لازم بـه ذكـر اسـت كـه دورة          .  قـرار داد   1هاي كاتاستروفيك   توان در گروه سيلاب     برگشت طولاني آن اين سيلاب را مي      
. بـرآورد شـده اسـت   ) 24، 1381معاونـت آبخيـزداري جهـاد كـشاورزي،     ( سـال  200 سـال تـا   55برگشت اين سـيلاب،   

انها بـا     اي گرديد كه ويژگي     هاي ويژه   گيري جريان    حوضة مادرسو، باعث شكل    1381 و   1380هاي    هاي شديد سال    سيلاب
  .هاي سيلابي معمولي با دبي مايع متفاوت بوده و اين ويژگي موضوع اصلي اين تحقيق را تشكيل داده است جريان

هاي اخير مورد توجـه پژوهـشگران         هاي غليظ و مواد، در دهه        جريان  هاي سيلابي، خصوصاً    توصيف و تشريح انواع جريان    
 و  1984؛ كوسـتا،    1970،  2از جملـه آنهـا، جانـسون      . ها قرار گرفته است      زمين و از جمله بسياري از ژئومورفولوژيست       علوم

 و همكـاران،  7؛ بـستجا 1986، 6؛ پيرسـن 1985، 5ديـن  ؛ وان1984 و همكـاران،  4؛ هـونگر 1984، 3؛ جانسون و ردين  1988
؛ الـن و ويـزروك،      1988،  10؛ الـن  1987يرسـون و كوسـتا،      ؛ پ 1987 و همكاران،    9؛ كيفر 1988،  8؛ كوستا و ويزروك   1987
؛ 2005 و 1997، 13؛ چـن 1996، 12؛ جـاكوب و بـوويس  1994؛ جـردن،  1993؛ سـووا،  1989، 11؛ گريتا و بـارتولومي   1988

؛ جـاكوب و جـردن،      2000؛ جـاكوب و همكـاران،       2000،  15؛ ويزروك و ناصر   1999؛ بوويس و جاكوب،     1997،  14آرمانيني
البته بـه مـوازات مطالعـات       .  و افراد بسيار ديگري در سراسر دنيا       2005؛ گلد،   2005؛ جاكوب،   2003 ،16؛ مونتگمري 2001

سازي پديدة جريان مواد و تعيين بزرگي آن صورت           هاي رو به تزايدي نيز در زمينة مدل         شناختي پديدة جريان مواد، تلاش    
 & Augustine & Marchi, 2001, 657-663; Franzi(اند،  هاي تخميني تكوين توسعه يافته گرچه روش. گرفته است

Biyanko, 2001, 683-688; Ambosia et al., 2007; Genovese et al., 623-631 (   ولي ارزيابي بزرگـي جريـان
هاي پيشنهادي    پذير نيست، و استفاده از فرمول       دليل وجود مشكلات جدي در كمي كردن عوامل مؤثر امكان           مواد هنوز به  
  .دهد  موارد، نتايج بسيار متفاوتي را به دست ميدر بسياري از

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Catastrophic 
2. Johnson 
3. Rodin 
4. Hungr 
5. Van Dine 
6. Pierson 
7. Beschta 
8. Wieczorek 
9. Keefer 
10. Ellen 
11. Gryta & Bartholomew 
12. Bovis 
13. Chen 
14. Armanini 
15. Naeser 
16. Montgomery 
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  )ايستگاه هيدرومتري تنگراه(اي حوضة مادرسو  مقادير حداكثرهاي دبي لحظه. 1شكل 

  
  موقعيت منطقه مورد مطالعه

 كيلـومتر مربـع در   2120هاي اصلي رودخانه گرگانرود است كه با وسـعت   يكي از زيرحوضه) دوغ(حوضة رودخانه مادرسو   
′اين منطقه بين    . شرق درياي خزر قرار دارد      جنوب ′′55 30 ′ تا   30 ′′56 27 ′ طول شـرقي و   41 ′′37 00 ′ تـا  42 ′′37 28 38 

در ايـن   . شـود    سمنان و گلستان را شـامل مـي        ،هايي از سه استان خراسان شمالي       ار گرفته است و بخش    رعرض شمالي ق  
شـيخ، قيزقلعـه، نـردين و تنگـراه           خان، دشـت    هاي چشمه   تر به نام     زيرحوضه كوچك  5رسو به   تحقيق، حوضة رودخانه ماد   

شناسـي،     پوشش گياهي، زمين    هاي زيادي از نظر شرايط اقليمي،       البته تفاوت ). 2شكل  (تقسيم شده است    ) جنگل گلستان (
  .هاي اين حوضه وجود دارد  تنگراه با ديگر زيرحوضهفيزيوگرافي و ژئوموفولوژي بين زيرحوضة

  

  
  )93. ، ص1381معصومي، (هاي اصلي آن  موقعيت حوضة مورد مطالعه و زيرحوضه. 2شكل 
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  ها مواد و روش
ها و نيز     شناسي و ژئومورفولوژي جريان     ها در حوضة مورد مطالعه، برمبناي شواهد رسوب         بندي و تفكيك انواع جريان      طبقه
هاي رياضي و سپس شاخص پوشش گيـاهي صـورت            ها از طريق مدل     ات خصوصيات هندسي مسير و بستر آبراهه      محاسب

 بـه عنـوان     1:1000000شناسـي      و زمـين   1:50000هـاي توپـوگرافي       ابزارهاي مورد استفاده را عمدتاً نقـشه      . گرفته است 
و ) 1998 سـال  IRS و 2004 سـال  Quick Bird(اي با قـدرت تفكيـك بـالا     هاي پايه و همچنين تصاوير ماهواره نقشه

ها نيز در حين كارهاي ميداني و بر پايـه مـشاهدات و               اي از داده    بخش عمده . اند   تشكيل داده  GPSابزارهاي ميداني نظير    
هـاي هـوايي مقيـاس        منظور بررسي شرايط قبل از سـيلاب، عكـس          به. اند  آوري شده   ها و مطالعات پيشين گرد      گيري  اندازه

 سـال   IRSو تـصاوير    ) با انطبـاق بـصري و ترسـيمي        (1347 سال   1:20000هاي مقياس      و عكس  1335  ل سا 1:55000
سـازي،   براي رقـومي . گيري شده است اي بهره به صورت تطبيقي و مقايسه    ) افزار  با تحليل و تفكيك رقومي در نرم       (1998

تجزيـه و  .  استفاده شده استArcGIS و ArcViewهاي  افزار هاي مورد نياز، از نرم گيري طور اندازه ها و همين    انتقال داده 
) برقراري رابطة همبستگي بـين متغيرهـاي مختلـف        (هاي استدلالي و آمار استنباطي        ها نيز با استفاده از روش       تحليل داده 

هـا،   بشناسي، گسل، شـبكة آ    هاي زمين   ها، لايه   تجزيه و تحليل  در اين   ). 231-233،  1385نيا،    حافظ(انجام پذيرفته است    
در نهايـت، تجزيـه و تحليـل     . اند  هاي اصلي ورودي به كار گرفته شده        هاي قديمي به عنوان داده      بندي لغزش   شيب و پهنه  

تأثيرگـذاري آنهـا در     ها به روش تحليلي و با استفاده از ابزارهاي اشاره شده، از طريق مقايسه دو بـه دوي متغيرهـا و                        داده
  .حقيق انجام پذيرفته استهاي مطرح در مسئله ت رويكرد سيلاب

  
  مباني نظري تحقيق

، 2هاي بسيار غليظ ، جريان1هاي سيلابي معمولي توان به جريان  هاي آبريز را مي     انواع فرايندهاي جرياني محتمل در حوضه     
  . تقسيم كرد3هاي چوبي طور جريان و همين) Costa, 1998, 113(هاي مواد  جريان

 5مترمربع   دين بر سانتي   100 هستند كه با تنش برشي كمتر از         4 مايعات نيوتني  ،هاي آبي   سيليا   هاي معمولي   سيلاب
 درصـد وزن و     40كمتر از   ( كمتري را    نسبتاًها، مقادير رسوب      ها در مقايسه با ديگر انواع جريان        اين جريان . شوند  جاري مي 

. انـد   آب دو فـاز مـشخص و جداگانـه        ها، رسـوب و       گونه سيلاب   در اثناي اين  . كنند  با خود حمل مي   )  درصد حجم مايع   20
ها در نتيجة انتقال انرژي از آب در حال حركت به ذرات رسوب به سه صورت معلق، غلطـان و جهـشي در امتـداد                           رسوب

  ).Ibid, 114(شوند  جا مي كانال جابه
 درصد 20-47 درصد وزن و 40-70( زياد رسوب  نسبتاًاي حاوي مقادير      هاي رودخانه    جريان هاي بسيار غليظ    جريان

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Water floods 
2. Hyperconcentrated flows 
3. Debris flows 
4. Woody debris 
5. Newtonian fluids 
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5

، داراي تـنش  1عنوان مايعات تقريبـاً غيرنيـوتني    كه به مترمكعب است،  گرم در سانتي33/1-80/1و چگالي عمومي    ) حجم
هـاي عـادي، مـواد جامـد و      هاي بسيار غليظ همانند سـيلاب       در جريان . اند  متر مربع    دين بر سانتي   100-400برشي حدود   

هـاي مـواد بـه        ها از جريان    گونه سيلاب   هاي اين   تشخيص و تمييز رسوب   . تندرسوب اجزاي تركيبي جداگانه در كانال هس      
آيند و    هاي مواد به شمار مي      تر و جريان    هاي معمولي   حقيقت مرحلة انتقالي بين سيلاب    پذيرد، زيرا آنها در       سختي انجام مي  

  . طور توأم در خود دارند ها و مشخصات هر دو را به ويژگي
  

  ها هاي آب و رسوب در كانال رودخانه شناسي جريان مورفيك و رسوبهاي ژئو ويژگي. 1جدول 

نوع 
  شناسي هاي رسوب ويژگي  هاي رسوبي ساختمان  ها ها و رسوب لندفرم  جريان
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   بارهاي رسوبي-
 هاي پايكوهيافكنه مخروط-
  صفحات رسوبي-
هــاي كوچــك در خروجــي  مخــروط-

 هاي فرعي به اصلي دره
ــال- ــالاي   كان ــسبت ب ــاي داراي ن ه

  )12بيش از (عرض به عمق

  اي بندي افقي، مايل تا توده  لايه-
   ايمبريكاسيون ضعيف تا قوي-
   ساختارهاي بريدگي و پرشدگي رسوبات-
  شده بندي نشده تا طبقه بندي  طبقه-

  8/1-7/2:  ضريب جورشدگي ترسك-
   معمولاً با قطعات تخريبي كروي شكل-
  بافت دامنة گسترده در -
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هـاي معمـولي ولـي        مشابة سـيلاب   -
   10 -12نسبت عرض به عمق 

  اي بندي ضعيف افقي تا توده  لايه-
   ايمبريكاسيون ضعيف-
  هاي ريگي ريز  عدسي-
  بندي معمولي تا معكوس  طبقه-

  1/1-6/1: گي ترسك  ضريب جورشد-
   بافت منفصل با قطعات تخريبي-
  شت غالباً ماسة در-

ـواد
مــ

ان 
جري

  
  ايهاي حاشيه خاكريز-
هـاي سـخت داخـل بـستر در          پشته -

  امتداد جريان رود
 شكل Uاي تا هاي ذوزنقه كانال-

  بندي بدون لايه-
   ايمبريكاسيون ضعيف تا هيچ-
بنـــدي معكـــوس در قاعـــده و  درجـــه-

  بندي عادي در بالا درجه

  6/3-3/12: گي ترسك ضريب جورشد-
   بسيار درشت تخريبي داراي قطعات-

   دامنه بسيارگسترده از نظر بافت-
  

  Costa, 1998, 118 :منبع
  

انـد و بـه عنـوان مايعـات      هـاي پرشـيب   اي مخلوط خاك، سنگ و آب در كانـال        هاي جاذبه   جريان،  هاي مواد   جريان
و يـك گرانـروي بـسيار       ) الصعموماً دو برابر بيشتر از آب خ ـ      ( داراي بازدة نيروي پلاستيك زياد، تراكم حجم         2غيرنيوتني

نظم است و آب و ذرات جامد به صورت جزء ويسكوپلاستيك             هاي مواد، رسوب محموله بي      در جريان . بيشتر از آب هستند   
هـا، ذرات جامـد    گونـه جريـان   در ايـن ). Costa, 1998, 116 & 118(شوند  جا مي  با هم و در سرعت يكسان جابه3واحد

 گـرم بـر     8/1-3/2دهنـد و تـراكم تـوده           درصد حجم تودة جريـاني را تـشكيل مـي          47-77 درصد وزن و     70-90حدود  
  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Dynes/cm2 
2. Approximated non-Newtonian fluids 
3. Non-Newtonian fluids 
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هـا از   ن ايـن جريـا  ). Ibid, 120(متـر مربـع اسـت      دين بـر سـانتي  400تر از  متر مكعب و نيروي برشي آنها بزرگ سانتي
 & Jacob. (ولي دارنـد هـاي سـيلابي معم ـ   ترند، زيرا دبي اوج بالاتري در قياس با جريان هاي بسيار غليظ مخرّب جريان

Jordan, 2001, 426; Glade, 2005, 198 (هاي  تري در مقايسه با سيلاب هاي بسيار بزرگ سنگ و قادر به حمل تخته
  .معمولي هستند

  
  ها در رودخانة مادرسو بندي انواع جريان پراكندگي و طبقه

هـاي مـواد تهيـه     أكيد بر نواحي مورد هجوم جريـان هاي مختلف با ت   هاي متأثر از جريان     در اين زمينه، ابتدا نقشه محدوده     
هاي رخ داده در اين       نوع جريان . گذاري گرديده است    بندي وشماره   تر تقسيم    زيرحوضه كوچك  75ها به     شده و اين محدوده   

  : ها بدين شرح تشخيص داده شد زيرحوضه

  
  ها نواحي متأثر از انواع جريان. 3شكل 

يافته   ها در مسيرهاي وقوع     اين سيلاب . اند  هاي سيلابي معمولي شده      جريان  زيرحوضه دچار  42 زيرحوضه،   75از   •
انـد   وجـود نيـاورده   اي را بـه  ، تغييرات ژئومورفولوژيك و اكولوژيك عمده)هاي اصلي و در محل خروجي آنها        دره(
 ). 3شكل (

هاي بسيار    ضه دچار جريان   زيرحو 3هاي بسيار غليظ و مواد مواجه شدند، كه از اين تعداد               زيرحوضه با جريان   33 •
خان، گلمـن دره، دشـت شـيخ و           هاي چشمه   از محل تلاقي رودخانه   (مسير اصلي رودخانة مادرسو     . غليظ گشتند 

هـاي كوچـك      هاي مواد سـرازير شـده از زيرحوضـه          ، در بخش مركزي از سيلاب بسيار غليظ و جريان         )قيزقلعه
همچنين مـسير اصـلي    ). 4شكل  (مولي تشكيل شده بود     جنگل گلستان و قيزقلعه و در حواشي نيز از سيلاب مع          

هاي بسيار غلـيظ بـوده، و         منطبق بر جريان  ) در زيرحوضة بزرگ دشت   (رودخانة دشت شيخ و دو شاخة ديگر آن         
دانـة سـرازير شـده از     هاي بسيار غليظ همراه بـا عناصـر درشـت      مسير اصلي رودخانة قيزقلعه نيز متأثر از جريان       
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 .هاي فرعي بوده است هاي مواد دره جريان

 زيرحوضـه در محـدودة جنگـل گلـستان و           19هاي مـواد،      هاي مورد هجوم جريان      زيرحوضه از زيرحوضه   30از   •
 .  حوضة قيزقلعه  زيرحوضه نيز در محدودة11اند و  تنگراه قرار داشته

 

گل گلستان و در سمت راست، در سمت چپ، تفكيك انواع جريان بستر اصلي رودخانه مادرسو در نواحي مركزي جن. 4شكل 
  .شود  بسيار غليظ در بستر اصلي رودخانه قيزقلعه ديده مي جريان

  
هاي عادي است،  هاي كوچك محدودة جنگل گلستان، به دليل پوشش متراكم جنگلي غلبه با سيلاب            در اكثر حوضه  

  . مواد وقوع يافته است جنگل گلستان و تنگراه، جريان هاي كوچك محدودة  حوضه از حوضه19در حالي كه در 
  
  

  
  هاي فرعي حوضة تنگراه و محدودة جنگل گلستان يافته در زيرحوضه هاي مواد بسيار غليظ وقوع جريان. 5شكل 
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  هاي فرعي حوضة تنگراه و محدودة جنگل گلستان هاي مواد و بسيار غليظ وقوع يافته در زيرحوضه جريان. 6شكل 

  
  يافته در زيرحوضة قيزقلعه ار غليظ وقوعهاي مواد و بسي جريان. 7شكل 

  
  هاي مواد و بسيار غليظ سازوكار ايجاد جريان

، )1381 . 1380هـاي     مـرداد مـاه سـال     (هاي حوضة مادرسـو       ترين ماه   هاي سنگين، آن هم در يكي از خشك         وقوع بارش 
نـواحي جنگلـي تنگـراه و       هـاي مـستعد       هاي مقـدماتي در دامنـه        حجم آب و فشار منفذي و ايجاد شكست        باعث افزايش 

اين امر باعث به حركت درآمدن حجم زيادي از مواد لغزشي قديمي از نواحي منـشأ و                 . پارك ملي گلستان گرديد   محدودة  
ها    بحراني شده، تودة لغزشي به جريان مواد تبديل گشته، و از آن به بعد قادر به حمل قطعات بزرگ سنگ                     تجاوز از آستانة  

يافته در  توان گفت كه نوع جريان مواد وقوع   از اين رو مي   ). 8شكل  (يلة خاصيت شناوري شده است      هاي درختان بوس    و تنه 
  .اي بوده است اين محدوده از نوع جريان مواد دامنه

هـاي قيزقلعـه و دشـت، گـستردگي           هـاي كوچـك واقـع در حوضـه          خشك حوضه، يعني زيرحوضه     در محدودة نيمه  
از . ها فراواني و توسعة زيادي داشته باشند ني و كنگلومرايي باعث شده است كه گاليويژه واحدهاي مار   واحدهاي نئوژن به  
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هاي كوچـك و   هاي مواد در اين زيرحوضه  باعث ايجاد جريان1381 و 1380هاي  هاي شديد مرداد ماه سال    اين رو، بارش  
وسيلة آنها،   است و رسوب حمل شده بههاي مواد گالي هاي مواد اين نواحي، عمدتاً از نوع جريان جريان. پرشيب شده است  

  ).9شكل (هاي آنها  ها و كف دره  است و هم از طريق فرسايش ديواره اي تأمين شده هاي دامنه هم از نهشته
  

  
  هاي مواد مقطع شماتيك چگونگي ايجاد جريان. 8شكل 

  )12. ، ص2005چن، (

  

  
  ها  فراواني گالي. دهد  و سمت راست حوضه نردين را نشان ميسمت چپ حوضه قيزقلعه. 9شكل 

  . شود هاي مواد و بسيار غليظ ديده مي و نقش آنها در تأمين مواد براي جريان
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  هاي مواد و بسيار غليظ تأثيرات ژئومورفيك جريان
يكـي از ايـن     . اند   گذاشته هاي كاتاستروفيك اخير حوضة مادرسو تأثيرات ژئومورفيك زيادي در اين حوضه برجاي             سيلاب

  .تأثيرات كاوش شديد بستر اصلي رودخانة مادرسو بوده است
گيري  ميزان حفرشدگي از طريق ترسيم، پروفيل، اندازهشدگي بستر، در نقاط متعددي از آن،  براي تعيين ميزان عميق

 3ميزان حفر شدگي بـستر حـداقل        شده،    گيري  هاي عرضي اندازه    در نيمرخ . قبل از سيلاب مقايسه شده است     و با وضعيت    
  ). 10شكل ( متر به دست آمده است 12متر و حداكثر 

  
  )محدودة جنگل گلستان و تنگراه(حداكثر فرسايش كاوشي بستر در محل قوس كاو پيچان رودها بوده است . 10شكل 

تگاه ماننـدي را ايجـاد      وقوع سيلاب بسيار غليظ توأم با جريان مواد در قسمت اعظم بستر اصلي رودخانه سواحل پر               
 تأثيرات ژئومورفيك    گيري داغ سيلاب،    اي عرض بستر طي كارهاي ميداني و اندازه         با مقايسه دوره  ). 10شكل  (كرده است   

شدگي كاتاستروفيك كانال اصلي رودخانـة مادرسـو و            حوضه، نشانگر عريض   1381 و   1380هاي    هاي شديد سال    سيلاب
 پروفيل عرضي به فواصل تقريبـاً       57منظور تجزيه و تحليل تغييرات عرضي، تعداد          به. نواحي دشت سيلابي آن بوده است     

هاي توپوگرافي تعيـين گرديـد،        در روي نقشه  ) در محدودة جنگل گلستان   (در امتداد كانال اصلي     )  متر 300حدود  (مساوي  
اي انجام شـده نـشان داد كـه قبـل از            ه  گيري  اندازه. گيري گرديد    در روي مسير بستر بازيابي شد و اندازه        GPSبا دستگاه   

 متـر و حـداكثر آن       6 متر، حداقل عرض آن      67/6هاي ياد شده، ميانگين عرض بستر در محدودة جنگل گلستان،             سيلاب
افزايش زيـادي در    ) 1384و همينطور    (1380-1381هاي    هاي كاتاستروفيك سال    بعد از وقوع سيلاب   .  متر بوده است   45

 متر،  146ميانگين عرض بستر به     طوري كه     دست حوضه اتفاق افتاد، به      سيلابي نواحي پائين  عرض بستر و خصوصاً دشت      
دست آمده مؤيـد ايـن اسـت كـه            نتايج به ). 12شكل  ( متر افزايش يافته است      290 متر و حداكثر آن به       68حداقل عرض   

فـاق افتـاده، در صـورتي كـه          و نواحي واقع در سـنگ بـستر ات         1شدگي بستر در مسيرهاي مستقيم جريان       كمترين عريض 
هـاي    هاي انتهايي زيرحوضه    دست حوضه، مخروط    هاي سيلابي وسيع پايين     شدگي در مناطقي چون دشت      بيشترين عريض 

طور در قـسمت كـاو پيچـان رودهـا رخ داده اسـت                و همين ) ها و آبگذرها    پل(هاي عرضي     كوچك جنگلي، دو طرف سازه    
  ). 11شكل (

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Reaches 
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  شدگي بستر در محل قوس پيمان رودها روي داده است  انبي و عريضحداكثر فرسايش ج. 11شكل 

  ).قسمت مياني كانال اصلي مادرسو، جنگل گلستان(

آبراهة اصلي، علاوه بـر     هاي بسيار غليظ      هاي فرعي پرشيب و جريان      هاي مواد سرازير شده از كانال       همراهي جريان 
قبـل از وقـوع   . خانة مادرسـو را نيـز موجـب گرديـده اسـت     سابقة عرض بستر اصلي، كاهش طول رود افزايش شديد و بي 

 كيلومتر بوده كه    86/44شيخ، قيزقلعه     خان، دشت   هاي چشمه   هاي اخير، طول مسير رودخانه از محل پيوستن شاخه          سيلاب
 كيلـومتر از مـسير جريـان را       5/5 قـوس بـوده، در حـالي كـه           219 كيلومتر آن مĤندري و مـشتمل بـر          4/39از اين مقدار    

  .داده است يرهاي مستقيم تشكيل ميمس
هـا    متر، و ميانگين طـول قـوس  31 متر، حداقل طول قوس      688گيري شده     در اين زمينه، حداكثر طول قوس اندازه      

 58/1 و   5/5،  1همچنين حداقل و حداكثر و ميانگين ضرايب خميدگي مĤنـدرها بـه ترتيـب               .  متر به دست آمده است     180
 درصد موارد، ضرايب خميـدگي      60دهد كه در حدود       ها نشان مي    اني ضرايب خميدگي پيچ   تحليل فراو . محاسبه شده است  

  .  بوده است1 تا 5/1بين 
 كيلـومتر   35در دشـت سـيلابي بـه         كيلـومتر    45هاي شديد اخير، طول مسير رودخانه از حـدود            بعد از وقوع سيلاب   

رودهـا   تعداد پيچان . ه، مسيرهاي تقريباً مستقيم است     كيلومتر آن مĤندري است و بقي      25/33كاهش يافت، كه از اين مقدار       
  . پيچ از مسير رود حذف گرديده است91 پيچ كاهش يافته، و بدين ترتيب 128 پيچ به 219نيز از 
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  )زيرحوضة تنگراه(گيري شده در امتداد بستر اصلي رودخانة مادرسو  هاي عرضي اندازه نيمرخ. 12شكل 

اين . دست آمده است  متر به5/259و ميانگين آنها  متر،  8/37 متر، حداقل طول     4/2185حداكثر طول قوس مĤندرها     
 43/1هـا      و ميانگين ضرايب خميدگي پيچ     4/9، حداكثر ضرايب خميدگي     84/0در حالي است كه حداقل ضرايب خميدگي        

). 13 و شـكل  2جدول ( درصد رسيده است 78 درصد فراواني به حدود 60 نيز از 1-5/1دست آمده، و ضرايب خميدگي     به
دليل حمل مقادير فراوان بار بـستري بـسيار درشـت             به(هاي بسيار غليظ و مواد        نتيجه اينكه تأثيرات كاوشي شديد جريان     

  .پيچ مĤندرها ـ و در نتيجه، مستقيم شدن بيشتر مسير جريان در دشت سيلابي ـ منتهي شده استبه كاهش تعداد ) دانه
  

  1381 و 1380هاي  نا در مĤندرهاي واقع در دشت سيلابي، قبل و بعد از وقوع سيلابفراواني ضرايب انح. 2جدول 
  قبل از سيلاب  بعد از سيلاب

  خميدگيضريب  تعداد  درصد  تعداد  درصد
1/78  100  4/59  130  5/1-1  
1/14  18  8/22  50  2-5/1  

7/4  6  1/19  20  5/2-2  
56/1  2  56/4  10  3-5/2  
0  0  22/2  5  4-3  
78/0  1  9/0  2  5-4  
   به بالا5  2  9/0  1  78/0
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  )هاي مياني حوضة تنگراه دشت سيلابي قسمت(تغييرات عرض بستر آبراهة اصلي مادرسو . 13شكل 

جنگلي كوچك و پرشيب حوضة تنگراه و جنگل گلستان، با حمل قطعات سنگ با قطر بيش از                 هاي    جريان مواد در حوضه   
خانه نقـش مهمـي       در تغيير شكل مقاطع عرضي دره رود      ) 1هاي چوبي   ريانهمراهي ج (هاي تنومند درختان      يك متر و تنه   

ها نيـز     هاي درختان، باعث افزايش ضريب زبري كانال        ها و تنه    سنگ  از طرف ديگر، بر جا گذاشته شدن تخته       . داشته است 
  ). 14شكل (شده است 

 هكتـار از    500اصـله درخـت نيـز از         هـزار    35، حـدود    1380لازم به ذكر است كه در اثناي سيلاب كاتاستروفيك سـال            
بنـابراين، حجـم زيـادي از    . كـن گرديـد   ريشه)  متر200 كيلومتر و عرض 25به طول (هاي كناري رودخانة مادرسو     جنگل

هاي مـواد و بـسيار    صورت فعلي با جريان هاي درختان در فرسايش كانال اصلي رودخانه و شكل دادن آن به ها و شاخه   تنه
توان به برخورد بـه بافـت مـسكوني           از تأثيرات تخريبي جريان مواد بر تأسيسات انساني مي        . اند  داشتهغليظ همكاري مؤثر    

هاي ارتباطي، بندهاي خاكي و قسمت  ، تخريب بسياري از پل)15شكل ( نفر از اهالي آن 3روستاي ترجنلي و كشته شدن 
  .زيادي از اراضي زراعي منطقه اشاره كرد

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
  .گيرد كه مخصوص مناطق جنگلي است اي از چوب همراه جريان مواد حمل شود، جريان چوبي نام مي م عمدهزماني كه حج. 1
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و سمت ) هاي فرعي جنگل گلستان زيرحوضه(هاي مورد هجوم جريان مواد  ر مقاطع عرضي كانالسمت چپ، تغيي. 14شكل 

هاي فرعي تنگراه و جنگل  خروجي يكي از شاخه(هاي مواد  وسيله جريان شده به هاي حمل سنگ راست، بزرگي و ابعاد تخته
  ).گلستان

  
 نفر از 3كه به كشته شدن )  نواحي پايين دست زيرحوضه تنگراهدر(هاي مواد مهاجم به روستاي ترجنلي  انتقال جريان. 15شكل 

  ).دهد  نشان مي2004 سال Quick birdسمت راست، موقعيت روستا را بر روي تصوير (اهالي منجر شد 

  
هـاي    هاي مـواد و جريـان       تجزيه و تحليل نقش متغيرهاي مورفومتري و مورفولوژي در ايجاد جريان          

  بسيار غليظ
هاي متأثر، طـول مـسير        هاي مواد در حوضه     هاي ويژه، خصوصاً جريان     ن عوامل مؤثر در وقوع جريان     براي مشخص ساخت  

اي   گيري از تصاوير مـاهواره      سپس با بهره  . گيري شد   شده در انتهاي آنها اندازه      طور مساحت مخروط نهشته     جريان و همين  
Quick bird هـا و شـيب، مشخـصات و     شناسي، شـبكة آب  مين و تطبيق و تلفيق آنها با توپوگرافي، گسل، ز2004 سال

ها، شيب متوسط وزني، درجة شيب آبراهة اصلي، طول آبراهـة اصـلي،             مساحت، شكل، جنس سنگ   (ها    هاي حوضه   ويژگي
در ايـن زمينـه،     ). 2جـدول   (گيري شد     ، اندازه )ها، وسعت نواحي لغزشي قديمي و جديد        حوضهمجموع طول خطوط گسلي     

  :يرها مورد توجه و محاسبه قرار گرفتفراواني هر يك از متغ
متغير بـوده  ) قيزقلعه(هاي اصلي   كيلومترمربع در زيرحوضه  95 كيلومترمربع تا بيش از      21/0ها از     مساحت حوضه  •

يافتـه،    هـاي وقـوع      درصد جريـان   56هاي داراي جريان مواد نشان داد كه در           بررسي فراواني سطح حوضه   . است
 درصـد   9 كيلومترمربع و    20 تا   5ها وسعت      درصد حوضه  28. متر مربع بوده است    كيلو 5ها كمتر از      وسعت حوضه 
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 5تـر از   هـاي كوچـك   نتيجه اينكه در حوضة مورد مطالعـه، حوضـه  . اند  كيلومتر مربع داشته 20مساحتي بيش از    
 .اند كيلومتر مربع فراواني وقوع بيشتري داشته

 تـا   50/1ها داراي ضرايب شكل        درصد موارد، حوضه   60ها نشان داد كه در        تحليل فراواني ضرايب شكل حوضه     •
 اند،   بوده25/1

نتيجـه اينكـه در   . انـد   درصد موارد را شامل شده10، 5/1 درصد و بيش از     30،  1 تا   25/1ضرايب شكل   در حالي كه    
بيـشتري   در حوضة مـورد مطالعـه، احتمـال          25/1 تا   5/1 كشيده و داراي ضرايب شكل       نسبتاًهاي    شرايط مساوي، حوضه  

هاي شديد و ناگهاني در حوضـه         ها بارش   درست است كه محرك اولية ايجاد اين جريان       (اند    داشتهبراي وقوع جريان مواد     
  ). اي هاي رودخانه اند تا جريان اي مطرح هاي دامنه هاي مواد بيشتر به عنوان جريان است، ولي امروزه جريان

 درصـد   52 حوضـه يعنـي      19 حوضـه از     10توان دريافت كه      يشناسي منطقه م    هاي زمين   با مشاهدة دقيق نقشه    •
 47هاي آهكي مـزدوران و   هاي پرشيب متأثر از جريان مواد در محدودة جنگل گلستان و تنگراه، از سنگ           حوضه

مقاومـت نـسبي    ) به خصوص سازند آهكي مزدوران    (اين سازندها   . اند  درصد آنها از سازند چمن بيد تشكيل شده       
در زيـر   .  درجـه باشـد    30ها بـالاتر از        درصد موارد شيب حوضه    5/68ن باعث شده است كه در       زيادي دارند و اي   

قـرار  هاي گلستان  يافته در سمت چپ حوضه و در مجاورت جنگل        هاي مواد وقوع    حوضة قيزقلعه نيز تمام جريان    
 ايـن   داشته، و وجود سازندهاي آهكـي و پرشـيب مـزدوران در سرچـشمه آنهـا باعـث افـزايش شـيب متوسـط                       

  هـاي مـواد حوضـة        درصد موارد، نواحي منـشأ جريـان       5/86در مجموع در    . هاي كوچك گرديده است     زيرحوضه
خـصوصاً  (انـد      درصد موارد نيز بـر واحـدهاي مـارني نئـوژن انطبـاق داشـته               13قيزقلعه بر سازند مزدوران و در       
 ). زيرحوضة اصلي قيزقلعه و دشت

هاي مواد، تحليل فراوانـي درجـات     متوسط حوضه در احتمال وقوع جريانمنظور دستيابي به تأثير ميزان شيب       به •
دست آمده مؤيد آن است كـه كمتـرين ميـزان شـيب ايـن                 نتايج به .  حوضه انجام گرفت   32شيب متوسط وزني    

 15 درجه با 20-30هاي  شيب.  درجه بوده است36 و بيشترين شيب متوسط وزني آنها حدود        14ها حدود     حوضه
در مجموع . اند  درصد موارد را شامل شده    44 درجه،   30-36هاي     درصد كل موارد و شيب     47ني حدود   مورد فراوا 

تـوان نتيجـه گرفـت كـه در شـرايط             انـد و مـي       درصد وقوع را داشته    90 درجه،   20-35هاي متوسط وزني      شيب
 .تر احتمال وقوع بالاتري دارند هاي پرشيب حوضهمساوي، 

هاي متأثر از جريان ويژه، نشان داد كه ميان شيب آنها از حـدود                هاي حوضه   اههتحليل فراواني درجات شيب آبر     •
تـر تعلـق داشـتند، در حـالي كـه       ي كوچـك هـا  ي بيشتر به حوضـه ها شيب.  درجه متغير بوده است 6/4 تا   5/23

 مواجه  هاي بسيار غليظ در اثناي سيلاب       تر بودند كه عمدتاً با جريان       هاي بزرگ   هاي كمتر متعلق به حوضه      شيب
 20 مـورد،    5 درجـه بـا      15 تـا    20هاي     درصد و شيب   44 مورد فراواني    11 درجه با    10 تا   15هاي    شيب. اند  شده

 درصـد اسـتعداد     64 درجه با فراوانـي      10 تا   20هاي    نتيجه اينكه در مجموع شيب    . اند  درصد وقوع را شامل شده    
 .اند هاي مواد داشته بيشتري براي وقوع جريان

هـاي مـواد و بـسيار غلـيظ،           گيـري جريـان     ها در شـكل     تن نقش رتبه و ميزان تكامل آبراهه      براي مشخص ساخ   •
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دست آمده مؤيـد آن      نتيجة به . ها تعيين گرديد و مورد تحليل قرار گرفت         ها در خروجي زيرحوضه     هاي آبراهه   رتبه
 مـورد   10( درصـد    33م، در   رتبة سو ها از نوع      هاي يرحوضه   آبراهه)  مورد فراواني  13( درصد موارد    43بود كه در    

 درصـد   10 مـورد فراوانـي،      3هاي چهارم و پنجم هر يك بـا           اند؛ در حالي كه رتبه      از نوع رتبة دوم بوده    ) فراواني
 .اند گرفتند و تنها در يك مورد آبراهه از نوع رتبة اول بوده موارد را در بر مي

گردد كه بـسياري از مـسيرهاي جريـان           ص مي شناسي و تكتونيك منطقه، مشخ      با مشاهدة دقيق به نقشة زمين      •
نتيجه اينكه طول مـسير جريـان مـواد، خـصوصاً وسـعت             . هاي موازي با جريان بوده است       گسلمواد منطبق بر    

هاي موازي جريان ارتبـاط زيـادي         ويژه طول گسل    تواند با طول خطوط گسلي حوضه و به         شدگي مواد مي    نهشته
 .داشته باشد

، 25هاي فرعـي حوضـه شـمارة          ، شاخه اصلي و اكثر شاخه     18هاي اصلي حوضه شمارة       خهلازم به ذكر است كه شا     
، قـسمت  70هـاي فرعـي آن، قـسمتي از آبراهـة شـمارة                و بسياري از شاخه    47،  46،  45،  44،  27،  26هاي شمارة     حوضه

 و 81 و 1380هاي  هاي كاتاستروفيك سال كه در اثناي سيلاب) زيرحوضه دشت (73 و 72وسيعي از حوضة بزرگ شمارة     
عـلاوه بـر آن، قـسمت اعظـم مـسير           . انـد   اند، منطبق بر خطوط گسلي بـوده        هاي مواد و بسيار غليظ شده        دچار جريان  84

  ).3جدول (رودخانة مادرسو نيز بر گسل طولي و بزرگ گلستان انطباق دارد 
اند   هاي لغزشي قديمي    ن، محدوده  گلستا  هاي جنگلي تنگراه و محدودة      هاي وسيعي از نواحي علياي زيرحوضه       قسمت

، تقريبـاً تمـام زيرحوضـة       25از جمله، قسمت اعظم زيرحوضـة شـمارة         . اند  وسيلة پوشش انبوه جنگلي پوشانيده شده       كه به 
 داراي 29، نيمي از زيرحوضـة شـمارة   28، حدود يك سوم زيرحوضة شمارة 27، قسمت اعظم زيرحوضة شمارة      26شمارة  
تـوان    هاي قديمي را به فراواني مي        نيز آثار لغزش   43،  42،  41هاي شمارة     در زيرحوضه . هستندهاي لغزشي وسيع      محدوده

  .مشاهده كرد
تر قبـل از      هاي سردتر و مرطوب     با توجه به تحولات اقليمي كواترنر، شايد بتوان گفت كه آنها احتمالاً متعلق به دوره              

ده و در اثناي برخي از فصول، احتمالاً آب سـطحي بيـشتري بـراي               هاي ياد ش      در دوره . اند  ها بوده   پيدايش و توسعة جنگل   
هـاي وسـيع    ها در دسترس بوده است و از اين رو شرايط براي وقوع لغـزش    هاي سنگ   نفوذ به داخل خاك و درز و شكاف       

جه بـه ايـن     بنابراين با تو  . ها را در بر گرفته است       هاي وسيعي از بعضي زيرحوضه      تر بوده است، به طوري كه قسمت        فراهم
هاي بـزرگ و كوچـك متعـددي كـه در             توان نتيجه گرفت كه مخروط      نكته كه زمان حال در واقع كليد گذشته است، مي         

هاي پرشيب محدودة جنگل گلستان و تنگراه در محل پيوستن به رودخانة اصـلي مادرسـو قـرار                    انتهاي بسياري از حوضه   
هـاي كوچـك و       هاي متعدد ديگـر در انتهـاي حوضـه          طور مخروط   و همين اند،    هاي انبوه پوشيده شده     اند و با جنگل     داشته

  .هاي حاصل از هجوم جريان مواد هستند پرشيب حوضة قيزقلعه و همچنين حوضه وسيع نردين، در حقيقت همان نهشته
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  هاي داراي جريان مواد در منطقة مورد مطالعه مشخصات حوضه. 3جدول 

شمارة 
  حوضه

مساحت 
حوضه 

)km2( 
  

ب ضري
  شكل

رتبة 
آبراهه 
درمحل 
  خروجي

شيب متوسط 
  )درجه(وزني

شيب آبراهة 
  )درجه(اصلي

طول 
آبراهة 

  )m(اصلي

   هاي گسلطول
  )m(حوضه

طول مسير 
مواد   جريان

)m(  

مساحت مخروط 
شده  نهشته

)km2(  

18  21/7  21/1  3  6/32  4/11  3833  -  2293  -  
22  41/4  23/1  3  29/34  3/16  2702  4/1043  6106  041/0  
23  54/0  67/1  2  74/35  5/23  1338  0/288  1170  014/0  
23  68/0  29/1  2  0/35  98/21  1418  -  1644  009/0  
24  52/1  35/1  2  0/33  05/19  2212  0/1198  3174  007/0  
24  28/1  48/1  2  0/28  15/18  2348  636  1408  022/0  
25  54  26/1  5  72/31  0/6  12221  25358  3959  12/0  
26  21/4  21/1  2  4/23  35/11  2810  2760  1957  003/0  
27  64/16  41/1  4  7/30  8/10  7815  6154  2922  062/0  
28  79/5  55/1  3  76/30  8/13  5565  -  2429  063/0  
29  53/3  29/1  3  53/32  4/18  3591  -  1571  008/0  
40  5/5  25/1  3  05/27  43/13  3980  1977  410  013/0  
41  17/4  21/1  2  88/35  58/12  2640  -  882  012/0  
42  62/7  30/1  3  83/34  02/16  4872  -  1895  009/0  
43  75/3  09/1  3  5/26  0/14  2400  -  217  01/0  
44  67/12  38/1  4  3/34  85/9  7650  3603  3955  017/0  
45  5/15  21/1  3  01/31  40/9  7583  4987  4331  043/0  
46  75/6  3/1  3  32/28  3/10  4927  2964  878  019/0  
47  33/63  5/1  5  0/26  6/4  17100  45144  14580  003/0  
58  76/0  44/1  3  0/22  82/11  1921  -  640  02/0  
59  71/0  44/1  3  2/32  52/13  1779  -  536  033/0  
61  97/12  38/1  4  50/21  46/4  7271  17541  1221  022/0  
62  26/0  65/1  2  28/16  2/9  -  324  -  0021/0  
64  78/0  45/1  2  43/22  92/11  -  1384  -  013/0  
65  23/0  35/1  2  12/33  3/16  -  557  -  008/0  
66  21/0  46/1  1  48/25  0/15  967  405  443  010/0  
67  85/0  46/1  2  27/25  18/12  -  1288  1707  -  
68  26/1  24/1  3  24/30  36/11  2300  2669  838  009/0  
70  25/6  20/1  3  07/25  75/8  3306  7934  1375  01/0  
72  31/95  96/1  5  53/24  79/1  26195  104810  7819  24/0  
  

  گيري نتيجه
هاي معمولي بـا دبـي        فيزيوگرافي ممكن است در مورد سيلاب     هاي آبريز و خصوصيات       روابط حاكم بر هيدرولوژي حوضه    

اي،   شناسي، حركات دامنـه     هاي مواد، پارامترهاي ديگري چون خصوصيات رسوب        مايع نيز صدق كنند؛ اما در ايجاد جريان       
توان به عنوان عوامل مـؤثرتر در   جريان وقوع يافتة قبلي و نظاير اينها را مي شرايط تكتونيكي، زمان سپري شده از آخرين        

هاي رخ داده در محدوده تحت بررسي، نشان داد كه بين شكل حوضه و شـدت جريـان،          تجزيه و تحليل سيل   . نظر گرفت 
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انـد    ها توانسته   ت حوضه هاي شديد در نواحي بالادس      بارش. معمولي وجود داشته است   ي سيلابي   ها  رابطة متفاوت از جريان   
ها بـه دلايـل ذكـر         كننده رسوب در زيرحوضه     از طرفي منابع تأمين   . هاي مواد باشند    از عوامل مهم و محرك ايجاد جريان      

دهد؛ زيـرا چنانچـه، منـابع         ها اين را به خوبي نشان مي        هاي موجود در دبي مواد زيرحوضه       شده وجود داشته است و تفاوت     
هاي بسيار غليظي شود      وضه وجود نداشته باشد، بارش شديد ممكن است فقط باعث ايجاد جريان           كنندة رسوب در ح     تأمين

اي و    رودخانـه (هاي منفصل دوران چهعـارم        بنابراين، نهشته . هاي مواد دارند    كه قدرت تخريبي كمتري در قياس با جريان       
واحدهاي مارني و كنگلومرايي    (فصل نئوژن   هاي سست و من     ها، رسوب   هاي دامنه   ، مواد حاصل از هوازدگي سنگ     )اي  دامنه

ناگفتـه نمانـد كـه در       . اند  رفته  شمار مي   هاي مواد و بسيار غليظ به       ، منابع اصلي توليد رسوب براي استفادة جريان       )و جز آن  
مي وجود عناصر لغزشي وسيع قدي    . اي است   هاي مواد دامنه    هاي مواد از نوع جريان      جنگل گلستان و تنگراه، جريان      محدودة

هاي عميق گسلي و فراواني عناصر ريزشي انباشـته شـده    و نيز جديد، سازندهاي نفوذپذير آهكي مزدوران و چمن بيد، دره 
هاي مـواد هـستند و شـيب زيـاد          هاي عمدتاً گسلي، از عوامل اصلي تأمين مواد و رسوب براي وقوع جريان              در پاي پرتگاه  

  .آيند شمار مي  از عوامل مهم و مؤثر حمل آنها تا نواحي دورتر بههاي فرعي حوضه، شيب زياد كانال اصلي و كانال
هاي دشت شـيخ،   خشك حوضه ـ يعني در زيرحوضه  ها در محدودة نيمه مقايسه تطبيقي ژئومورفولوژي سطوح دامنه

هاست، زيرا  هاي مواد حاصل از فرسايش گالي هاي مواد عمدتاً از نوع جريان قيزقلعه و نردين ـ نشانگر آن است كه جريان 
علاوه بر اين، شيب زيـاد حوضـه،        . ويژه واحدهاي مارني و كنگلومرايي گسترش بسيار زيادتري دارند          واحدهاي نئوژن و به   

نيز از عوامل ديگري هستند كـه       ) ها در منطقه شود     كه مانع ايجاد و توسعة گالي     (هاي آبخيزداري     انجام نشدن جدي طرح   
  .اند ها نقش داشته در ايجاد اين جريان

ها به عنوان     هاي دره   اي و برداشته شده از كف و ديواره         هاي توده   دانة آزاد شده از جريان        حجم زياد بار بستري درشت    
شـدگي    مقيـاس و وسـيعي چـون عـريض          هاي مـواد قـرار گرفتـه، تغييـرات بـزرگ            سايندة مهم مورد استفاده جريان    ابزار  

كم شدن تعداد پيچان رودها و در نتيجه مـستقيم شـدن بيـشتر مـسير                  جةاصلي در نتي    كاتاستروفيك، تغييرات طول آبراهة   
  .اند دست حوضه را موجب شده ويژه در دشت سيلابي پايين  به رودخانه

هـاي سـيلابي      تـر از جريـان      هاي آنها بسيار بـزرگ      طور دبي   هاي مواد و همين     هاي بسيار غليظ، جريان     حجم جريان 
عـدم شـناخت كـافي و در نظـر نگـرفتن            . شود  اي در نظر گرفته مي      هاي رودخانه   همعمولي است كه عموماً در طراحي ساز      

هاي كنترل سيلاب و يا هرگونـه كارهـاي عمرانـي در              ترين دلايل شكست طرح     ها از اصلي     و بزرگي اين جريان    ها  ويژگي
هاي كنترل سـيلاب      كي، طرح هاي هيدرولي   ها براي احداث سازه     ريزي  برنامه. روند  مسير رودخانه اصلي مادرسو به شمار مي      

 مورد مطالعه بايد براسـاس حـداكثر مقـادي           در كشور و همچنين منطقة    ) نواحي در معرض خطر   (هاي رسك     و تهيه نقشه  
در ايـن زمينـه   . انجام گيرد) هاي مواد و بسيار غليظ جريان(هاي ويژه  ن رمحتمل سيلاب و استعداد نواحي براي وقوع جريا 

-Thondycraft et al., 2005, 4(طور پالئوفلادهـا    و همين1هاي كاتاستروفيك جديد، تاريخي بلازم است از آثار سيلا

  .در برآورد ميزان خطر استفاده شود) 5

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. As a single viscoplastic body 
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