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كاتاستروفيك مورفولوژيك سيلابژئوتجزيه و تحليل     1هاي 

  )جنگل گلستان(  مادرسوي  رودخانه

   چكيده
رودخانه 1384 و   1381،  1380هاي    مرداد ماه سال   هاي شديد  سيلاب مادرسو   ي     در رديف   ،)دوغ( 

كاتاستروفيك قرار مي سيلاب سيلاب سال ي هاي مذكور كه نقطه سيلاب. گيرند هاي   1380 شروع آن 
دوره است منطقه نشان مي      زاي  ي بحران شكل    ،  مورفولوـژيكي       ي جديدي را در  شدـيد  رـات  تغيي دهد كه 

   حاصل از آن، مؤي نظري نئوكاتاستروفيستي در تحو   د  دوره ات  ناهمواري است    ل   ضمن  نوشتار حاضر، . اي 
يــلاب  س اصلــي و  يــلاب  س ژئومورفولــوژيكي  بــه بررســي اثــرات پــس هاــي  تجزيــه و تحليــل  از آن، 

ه    . ازددپر هاي عادي مي اي و در مقايسه با سيلاب     ها در مقياس ناحيه    ژئومورفيكي اين سيلاب   ه بـ اـ توجـ ب
سيلابمشابهت اثر  ژئومورفيك  شواهد ب ات  پالئوفلادها ههاي چند سال اخير با  آمده از  تـوان    مـي 2دست 

دوره        نظريه پرداخت كه يك  اقليمي در منطقه آغاز شده كه با چالش         ر گذا ي  به طرح اين  تغييرات  هاي    
خواهد بود     ژئومورفيكي قابل ملاحظه   همراه  تنظيم فعالي   . اي  سيلاب      تبنابراين در  بازسازي  هاي كنترل  و 

  . بسيار آگاهانه عمل نمودد باي،محيط طبيعي
كليدي   واژه ه            :هاي  غليـظ، برنامـ سيـلاب  پاـلئوفلاد،  كاتاستروفيك،  سيلاب  گلستان،  ريـزي     جنگل 

  .، جريان موادريسك سيلاب

                                                        
1. Catastrophic floods 
2. Paleofloods 
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  :درآمد

اثناي مرداد ماه سال       وقوع بارشي شديد و ناگهاني ،      هب،    1380در  ر و  سيلاب دنبال  شـرق   دربزرگـي ويرانگـ  
گلستان ،  حوضهاستان  بخشي از  رودخانهي در  زمان وقوع، ،رود رخ داد  گرگاني  آبريز  دبي و  ميزان  كه از نظر 

ت عملكرد شد  ،اخير بي     حد حـدود        .ه است سابقه بود   اقل در يكصد سال  سيـلاب  ن  300 در اين  ساـكن   تـ ان و  از 
باختند و طي     مسافرا منطقه جان  محيطي منطقه ب چند ساعت تغييرات قابل توجن  د  ههي در شرايط  پـس از  . بار آمـ
 ـ     سيلاب و جمع   وقوع دستكاري وسيع بستر، عملي پاكسازي و  ه و   ات اجراي ـآوري اجساد و  مهندسـي رودخانـ ي 

 د جا احداث مجدمحدوده   - ارتباطي مشهد  ي  هد آغاـز             ي   گرگان در  اـيين دسـت آن  پ وـاحي  ن  جنگل گلستان و 
رسيدن عملي     . گرديد ه رخ      1381 مرداد ماه سال     21 در   ،ات فوق قبل از به پايان  ديگرـي در منطقـ ديد  شـ  سيلاب 

هر چند كه دبي سيلاب . داً تخريب نمود ارتباطي را مجد   ي  ه، جاد جديدهاي     كه علاوه بر از بين بردن سازه       ،داد
سيلاب        ليكن مكم  ، بود 1380سيلاب سال    دبي    2/1دوم كمتر از     توسط  ود    ايجاد   اولل تغييراتي بود كه  بـ . شـده 

برنامه  ر ا ي  بازسازي جاده  گرفته          تباطي و  ه        شد و هاي كنترل سيلاب دوباره از سر  هزينـ ر  ديگـ صدها ميليارد ريال 
وقوع سيلاب شديد بعدي دوام آورد1384سال   كه البته نتايج آن فقط تا مرداد ماه          ،شد سيـلاب  .  و  گر چه دبي 

مكعب  هزارسوم نيز حدود     شـديدتر از    يعني نصف سيلاب اصلي  ، متر  سيار  بـ ژئومورفيك آن  اثرات  بود، ليكن 
ه ،    معمول بود  حد       كاوشي شديد بستر، شواهد مهم واد هاـي  ي از جريان به دليل فرسايش  مـ بـستر   1  دـيمي را در  ق  

بازسازي جاد    . نمايان ساخت  ارتباطي و تكميل عملي    ي  هبراي بار سوم  صـدها             صاص  اختـ اـ  سيـلاب ب رل  كنتـ ات 
ادامه يافت   ميليارد ريال ديگر آغا    ه در حوضـه   هاي اجراي ـ   تزمان با فعالي   هم. ز و  عجولانـ ه  ي ي  ز و آبراهـ آبريـ  ي  

سازمان اصلي، گروه وابسته به  مطالعاتي متعددي  آبخيزداري و كنترل سيل، مهندسي ي ول در زمينههاي مسؤ هاي   
       منطقه فع محيط زيست در  راهسازي و  شدـه       . ال شدند رودخانه،  انجام  تمام مطالعات  روه  ي  وسيـله  هب ـدر  گـ هاـي     

فرايند سيلاب، عمدتاً همان نگرش         ه  ، هاي تجربي و مرسوم بوده     مذكور، نگرش عمومي به  هاـي   درنتيجـه برنامـ
اسـت          پيشنهادي نيز بر مبناي روش     ارائه گرديده  د       ؛هاي مرسوم هيدرولوژيكي كنترل سيلاب  بايـ حاـلي كـه    در 

ه   ها  سيلابي تري در زمينه تر و عميق    مطالعات دقيق  صـورت گرفتـ غيرعادي و نادر در منطقه  هاـي   سيـلاب ، ي 
توجـه   1950-70هاـي      دهه در   . تفكيك شود   اين حوضه  هاي معمول سالانه    از سيلاب  1384 تا   1380هاي   سال

                                                        
1. Debris flow  
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رودخانه   عمده ژئومورفولوژي  اـله 1-2ر با بزرگي كم و دوره برگشت هاي مكرّ ه نقش سيلاب متوج،اي  در  س  1 
ژئومورفيك سيلاب   ويژه اي   ه   توج ، به بعد  1970 ي   دهه  اواخر از. بود اثرات  د        به  ر (هاي نادر حاصـل شـ  و  2بيكـ

ولمن و ميلر     ). 1988ديگران   نمودند كه سيلاب   ) 1960 (3قبل از آن  بزـرگ    عنوان    از فقـط درصـد كمـي      هاـي 
گرفتند كا   ،  كنند   ق سالانه را با خود حمل مي      رسوب معلّ  نتيجه  م و      رژئومورفيك با وقايع مكرّ   ر  لذا  بزرگي كـ  با 

برگشت   ي  دوره اـهمواري تدريجي  ل   تحو ي  هيعني اعتقاد به نظري   ( سال   2-1  رد   صـورت مـي   ) ن مـشاهدات  . گيـ
جرسون    جايگزين در مورد        ي  اجازه) 1978 (4بعدي ولمن و  ارائه يك بيان  ژئومورفيك سيلاب «  هاـي   اثربخشي 

تواناي   هب،  »بزرگ لندفرم     دليل  براي تغيير شكل  آنها  تـانه و درنتيجـه   دريافتند آنان . اده استها را د  ي  آس كه عبور از 
لندفرمها  اثناي سيلاب     ، تغيير  بزرگ ب  فقط در  نادر و  هاي   سيلاب وافتد رسوب اتفاق ميبالاي  دليل حجم  ههاي 

 فراواني وقوع    ،تر  ت كم با شد كوچكي را     ، علي رغم  دارند   دنبال  به اثرات  زمان با ولمـن و    هم. ) 1988 ،5كوچل( 
متحده      متعد پژوهشگرانسون  جر ايالات  مختلف  چـشم         آمريكا، دي در نواحي  مقياـس  بزـرگ  تغييـرات  دـاز      ان
جمله . به اثبات رساندند  هاي بزرگ را     وسيله سيلاب  هب كارهاـي ش ـ    آنها مي ي  از  ه  ، )1963 (6يت ـليچ وم ويتوان بـ

بــوان)1977 و 1978 و 1984(بيكــر  كوسـتـا)1981 (7،  فــوكس)1978 (8،  گاپتــا و  اـ گاپ،)1974( 9،  ، )1983 (تـ
بيكــر )1983 (10جانــسون كوچــل و  بيكــر)1980 (11وســوني، ن)1982(،  پاــتون و  ماــرون)1977 (12،  نوــلان و   ،13 

  .اشاره نمود) 1985(
سپـتامبر          نقش سيلاب  ادر در  نـ بزرگ و  گردهماـي    در ه  ،1987هاي  ساـلانه  جـدهمين  وژي   ي  ي  ژئومورفولـ  

مطالعات پالئوفلادها كه ب           14»شدگي كاتاستروفيك  سيلاب«عنوان   با  ي  وسيـله  همورد تأكيد قرار گرفت و همراه با 
پاتون     )1987 و   1973(پيشگاماني چون بيكر     نوكس )1982(و بيكر   ، كوچل   )1981(، بيكر و   و  الي،  )1984 (15، 

ــر ــر    ) 1987(و كوســـتـا ) 1985 (16بيكــ ــدي بــ ــود، پرتوهـــاـي جديــ ــه بــ ــرار گرفتــ ــه قــ ــورد توجــ  مــ

وژي     ژئومورفولـ دـ              مطالعات  تابان تغييـرات اقليمـي  پاـلئوفلاد و  هيـدرولوژي،  پاـلئو  يـلاب،  تحقيقاـت در     . س ن   ايـ

  17ل افــــرادي چــــون گــــتوســــط 21ود بــــه قــــرن  وري  آخــــر قــــرن بيــــستم و در آســـتـانهي دهــــه

                                                        
1 - Bankfull discharge 2- Baker   3- Wolman, Miller 
4- Gerson  5- Kochel, R.C  6.Schumm.S.A., Lichty.R.W  
7.  Bevan, K.  8. Costa, J. E   9. Gupta. A, Fox. H   
10.  Johnson. R. A 11. Newson, M  12. Patton, P.C., Baker, V.R. 
13. Nolan, K.M., Marron. D.C   14. Catastrophic Flooding 
15. Knox  16. Ely, L.L.  17. Gale et al   
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ديگــران  ديگــران 1، وول) 1990(و  كالــه)1994 و 96 (2، زاوادا)1994( و  ديگــران 3،   و 4زرِ گاتيــه، )1997( و 
يانـگ  )1998 (5دولار،  )1998(ديگران   ديگـران     6،  گراسـمن  )2000( و  جـونز  )2001 (7،  ديگـران     8،  ، )2001( و 

زلينسكي )2002 (9هينه ن        .ادامه يافت ) 2006(و بيكر   ) 2005( و ديگران    11فستا،  )2002 (10،  ايـ ايج  نتـ استفاده از  با 
تغييراتي در زمينه     تا است    بوده  سعي بر اين   ،تحقيقات طرـح        هاي پيش    روش ي   علاوه بر  يـلاب، در  س ي  هاـي   بينـ

عمليكنترل سيل    . هاي عادي صورت پذيرد هاي كاتاستروفيك و نه سيلاب ي بر مبناي سيلابات اجرايعموماً 
مطالعات گسترده، اخيري گر چه در دو دهه     سيلاب  سيلابي اي در زمينه   سيار   هاي كاتاستروفيك و  بـ هاي 

آنها در ج      )پالئوفلادها(قديمي   نگاري  پـژوهش     هان صورت گرفته،     و تاريخ  متأسفانه در ايران  اـي   ولي  ن   ه ايـ ي از 
توجه      رودخانه   . است نبودهنوع چندان مورد  كاتاستروفيك   ـ       مادرسو مـي   ي  سيلاب  تجاـرب مهم د  ي را در   توانـ

برنامه  اختيار   ي    پژوهشگران و   ـ            ريزان داخلـ برخـي جزئي د و در  رـار دهـ ق خاـرجي  اجـازه   و  تجديـدنظر در    ي  ات   
ارائهاز آنجا.  فراهم آورد رابرآورد پيك جريانهاي تجربي    روش امكان  تمام نتايج مطالعهي  كه  دگان  ي   نگارنـ  
وجود ندارد   ي  تهشدر نو  واحدي  ه        ،  مقياس ناحيـ مقاله عمدتاً در  حوضـه      در اين  ز  ي  اي و  آبريـ ابعاـد       ،  بررسـي  ه   بـ

           آينده جزئي پرداخته و در  سيلاب و تغييرات حاصل از آن  ه       ات بيشتري مرفولوژيكي  ارائـ انجام شده  تحقيقات   از 
  .خواهد شد

مورد مطالعهي ت منطقهموقعي   

رودخانه ي  حوضه مادرسو يا دوغ   ي    زيرحوضه   ،  ه      يكي از  رودخانـ گرگاـن  ي  هاي اصلي  ا          اسـت كـه بـ رود 
مربع در جنوب    2120  حدود وسعت كيلومتر  قـرار دارد          خـزر  اي  دريـ يـن       . شرق  ب ه  منطقـ ن  ا  55 ° 30 ′ 30″ايـ        تـ

اـي   طور مشترك بخش    ه عرض شمالي، ب   37 ° 28 ′ 38″ تا     37 ° 00 ′ 42″ طول شرقي و       56 ° 27 ′   ″41 ي از  ه
گلستان را          خراسان شمالي، سمنان و  رودخانه ي  حوضه. نمايد  زهكشي مي سه استان  مادرسو را ميي    پنجتوان به   

چشمه  كوچكتر به نامي زيرحوضه قيزقلعه، نردين و تنگر هاي   تقسيم نمود ،اه يا جنگل گلستانخان، دشت شيخ، 
شماره   ي  نقشه( زميـن                تفاوت.  )1  اـهي،  گي پوشـش  اقليمـي،  شـرايط  ر  نظـ اـدي از  زي فيزيـوگرافي و       هاي  شناسـي، 

                                                        
1. Wohl, E.E  2. Hattingh, J, Zawada, P.K 3. Kale, V.S 
4. Gutierres  5.  Dollar, E.S.J   6. Yang, D. 
7. Grossman, M.J  8. Jones, A.P   9. Heine, K. 
10. T.zielinski  11. Fassetta. G. A. 
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زيرحوضه،ژئوموفولوژي بالادست آن وجود دارد  جنگل گلستان با ديگر زيرحوضهي  بين  اين زيرحوضه . هاي 
جريانات مرطوب خزري است، از        كه متأثّ  متراكمي پوشيده شده و قسمت اعظم آن منطبق          ر از  جنگلي  پوشش 

حفاظت شده گلستان است      پارك  درحالي ؛بر  زيرحوضه     ديگر  اقليمي خشك،    ي به سبب حاكم   ها  كه  ت شرايط 
تخريب ناشي از فعالي       شرايط مرفولوژي و سنگ    سـطوح              تشناسي و  ا  ر يـ گياـهي فقيـ پوشش  انسان، داراي  هاي 

بدون گياه بوده،  حساسياز لذا لخت  منحصر به فرد و  اي در برخورد با هر گونه تغييري در  ت ويژهشرايط محيطي 
برخوردارسيستم طبيعي   . است 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
 
  
  
  
  

  

منطقه موقعيي نقشه: 1شكل شماره  مطالعهي ت     مورد 
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شماره  فيزيوگرافي حوضه: 1جدول  رودخانه خصوصيات  آبريز  مادرسو  ي    ي 
زيرح تفكيك    گانه هاي پنج وضهبه 
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5/453  2/116  54/1  2402  1490  975  4/13  58/47  6/3  92/4  

  5/784  3/204  2  2385  1489  960  5/12  35/71  2  84/7 (B)نردين 
دشت شيخ 

(C) 
5/126  7/51  3/1  1840  1304  1000  4/11  46/19  5/4  15/2  

  3/124  9/63  61/1  2140  1459  1000  9/16  65/26  8/4  75/2 (D)قيرقلعه 
  2/632  5/162  82/1  2320  1064  7/162  2/29  71  3/4  66/6 (E)تنگراه 

ها روش و مواد:  

مقاله از نوع توصيفي       استفاده  تحليلي و مواد  -روش تحقيق اين  وـاي     آن، عكس  ي   مورد  ه  و   1 :50000ي  هاي 
ماهواره اي1:20000 سيـلاب  Bird  Quick و TM ، IRS   منطقه، تصاوير  وقوع   در دوره هاي قبل و بعد از 

ميزان دبي            . است برآورد  جمله  عمده اي از داده ها از  رسوب  خصوصي ،بخش  د   شناسي سيلاب  ات  جديـ  و  هاي 
آوري       ،عكس ها  عمليات وسيع ميداني جمع  ه . شده است طي  مقيـاس   ي نقشه هاي پايـ ه در  منطقـ  ، از1 :50000 

كاغذي تهيه و    طريق   نقشه هاي  تصاوير ماهواره اي قرار داده شد در سيستم مختص  رقومي كردن  مشتركي با  ات 
مكاني  دادهتا انتقال همراه باشدت بيش با دقّهاي    .تري 

   كاتاستروفيكي  يك واقعه1380سيل مرداد ماه 

سيلاب        ي را مي  هاي سيلاب ناميد كه در مقايسه با  معيار ناگهاني بودن و      هاي سالانه از   توان كاتاستروفيك   دو 
خورداربوده طور توأم    ه سيلاب ب  ي  ت پديده شد دوره   ،بر  بيـش از       ي  همچنين  برگـشتي  ساـل    50  باشنـد      .داشتـه 

قطعات فراوان سنگ   . ) 170 :1988چل،كو( اـل و                  وجود  كان هاـي  اـره  كن  هاي  با قطر بيش از يك متر در كف و 
هميـن  و)294: 2003زلينسكي ، (مخروط افكنه ها  برخي از روي اـن     طوـر    درخت جراحـت روي  اـر  حاـكي از  آث
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آشفته    اـه     رو   از اين ).  3 :2002بيكر ،   ( قدرتمند و غيرمعمول است        ي  كارآيي اين جريانات  م  1380سيلاب مرداد 
واقعه  توان    را مي   مادرسو ي  رودخانه زيرا مقادير دبي و شد          ي  يك  وـر      ناگهاني و شديد دانست ؛  مزب سيـلاب  ت 

مقايسه با مقاديردر   لحظههاي اكثر دبي حد تنگراه ي  دههچهاراي    هيدرومتري  ايستگاه  سابقه بوده است ، اخير   بي 
شماره (   ). 2شكل 
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تنگراهي اي سالانه حداكثر دبي لحظه: 2شكل شماره  ايستگاه   ) 84-1346(  

ساله   34 ي   دوره طي ثانيه ثبت     182 و   345اي    اكثر دبي لحظه   مورد حد  دو تنها   1379 تا   1346   مترمكعب در 
اسـت     2/93 تا   41/4ر بين    و در ساير موارد اين متغي      شده داشتـه  نوسان  ثانيه  درحاـلي ؛ مترمكعب بر  ي اوج      دبـ كـه 
ايستگاه افزايش       2000 به حدود    1380ب مرداد ماه    سيلا مكعب در اين  ارتفاع سطح سيلاب در بستيافت متر  ر  و 
شماره    .ديرس   متر   10 اصلي به بيش از      ي  آبراهه جراحات سيلاب  3 عكس  ده در    درختان باقيي  روي تنه اثر  مانـ

نشان مي طغياني را  پايين6دهد و بستر اصلي جريان، حدود  بستر  مزبورت  متر    . قرار داردر از بستر طغياني 
  
   
   

  
  

  سطح سيلاب
 1380مردادماه

  سطح سيلاب
 1384مردادماه

شماره    : 3عكس 
جراحات   يلاب رويسآثار 
حاشيه   صليي بستر ا درختان 

روستاي تنگراه15(  ) كيلومتري 
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بالاي     هاي   چون سيلاب  بستر،      كاتاستروفيك از دبي و انرژي  علاوه بر تغييرات شديد  برخوردارند،  اـبودي  ي  ن
اندازه   ايستگاه دارند   بهگيري دبي را نيز       هاي  بحـث،       . )3: 2002بيكر  (دنبال  مـورد  سيـلاب  اثناي  اـ    در  تنه ايـستگاه      

ايستگاه  هيدرومتري حوض  هيدرومتري تنگراه ويران گرديد    ه يعني  ن   .  ايـ شدـه        رو از  انجاـم  بـرآورد  وسيـله     ه   ي  بـ
مكعب بر ثانيه    1650( ولهاي مسؤ   سازمان تقريبي است   ) متر  خطـوط        ي  اسبهبر اساس مح  .  نيز  ق  طريـ  انجام شده از 

ديواره   داغ ي ا           ي  هاي بستر و تنه     اب سيلاب روي  دبـ مانينـگ،  فرمـول  كاـربرد  درختان و  ايـستگاه        وج در محـل 
ثانيه ب    1968 ،تنگراه مترمكعب در  ساـل     دبي سيلاب . دست آمده است   ه  ديد  شـ ه     1384 و   1381هاـي    هاي  ز بـ  نيـ

مترمكعب گزارش شده   800 و   644ترتيب   مقاطع اندازه       . است   اساس مطالعات ميداني و  شدـه     بر  ارتفاـع   ،گيري   
وقوع سيلاب . شود  ميبرآوردمتر مكعب در ثانيه ر هزا  رقم اعلام شده بوده و حدود       بيش از  1384سيلاب سال   

بعـدي     و همچنين سيلاب   1380بزرگ مرداد ماه     كـرد كـه        ،هاـي  ثابـت  ي   بـرآورد     مبناـي       اوجدبـ ر  سيـلاب بـ  
هيدرولوژيكي، ب     روش مرسوم  دـان         دورهطـول   دليل كوتاهي    ههاي  چن اـري  آم نيـست     هاـي  اعتماـد  ل  تماـم  . قابـ

سيـلاب    ي كه براي پيش   برآوردهاي شمـاره              بيني  جـداول  ايج آن در  نتـ ه و  صـورت گرفتـ ه  منطقـ ه  3 و 2 در  ارائـ  
سيـلاب     را   200 ساله و حتي     100هاي   د، حجم سيلاب  شو مي بسيار كمتر از  ساـله پنـج هاـي   ساله  شان   ي   نـ ر  اخيـ  
  .دهد مي

  
براي  : 2جدول شماره  انجام شده  محتمل حداكثربرآورد  بازگشت ي  دورهايبر سيلاب  ساله 1000-2     

تنگراه در ايس   (m3/s)تگاه 
برگشت   ) سال(دوره 

  1000  100  50  25  20  10  2  توزيع آماري

نرمال  پارامتري2لوگ     18  70  103  115  158  210  469  
  439  218  163  115  101  62  14  3پيرسون تيپ 

پيرسون تيپ    4326  483  255  137  112  61  15  3لوگ 
  142  100  88  75  71  58  24  گامبل

شماره  : مأخذ      89 : 4منبع 
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ايستگاه تنگراه 2-200هاي   سيلاببرآورد: 3جدول شماره  ساله در   (m3/s)  
برگشت   ) سال(دوره 

  توزيع آماري
2  5  10  25  50  100  200  

نرمال  پارامتري2لوگ     7/19  44  9/66  108  140  181  230  
  230  188  148  112  7/68  4/41  5/15  3پيرسون تيپ 

پيرسون تيپ    397  272  184  122  6/67  41  18  3لوگ 
  175  154  133  111  8/82  1/60  9/25  گامبل

  7 : 5 منبع شماره: مأخذ 
  

سيلاببرآورد: 4جدول شماره  ساله با اضافه نمودن سيلاب2-1000هاي       1381 و 1380هاي  هاي شديد سال  
تنگراه  ايستگاه    (m3/s)در 

 ) سال(دوره برگشت 
آماري   توزيع 

2  5  10  25  50  100  200  500  1000  

نرمال  پارامتري2لوگ     7/32  5/115  1/223  3/450  709  1066  1549  2435  3346  
  24  :7منبع شماره : مأخذ

  
ستگاه              ايـ آمار  محاسبـه         اين در حالي است كه حتي اگر قرار باشد تنها به  بـراي  هيـدرومتري   ي   دوره ي  هاـي 

  ) 5شماره جدول (. يميايت نماهاي آماري را رع مجاز سال حداقل بايد ضوابط ،كي باشيمها متّ برگشت سيلاب
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شماره  محاسبهي دوره: 5جدول  براي  دورهي  آماري مورد نياز    اي  لحظهحداكثرهاي  ي برگشت دبي  
  )1991 1كولسون( 

برنامه طولاني مدت براي    براي طراحي اوليه و كوتاه مدت  هاي اصلي و 
آماري دوره  برآورد طول  آماري  حد مجاز  برآورد  طول دوره    حد مجاز 

ساله25   ساله14-8    ساله10   ساله7-5   
20-15  50  10-8  25  
50-21  100  15-11  50  

  100  16-19  200  50بيشتر از 
  200  19بيشتر از     

  427 :  28منبع شماره : مأخذ                
  

ي           1381 و   1380 سال   هاي   سيلاب پس از وقوع   دبـ داكثر  حـ محاسبـه  دخالت دادن آنها در   هاـي محتمـل     و 
برگشتي ها اتي در دورهتغيير حوضه  سيلاب  شماره وجود آمد كه نتايج آن در ج ه ب  اين . ده است ارائه ش4دول 

برگشت سيلاب سال     ي  محاسبات دوره  پـس از و     . دهد   سال نشان مي   220 را   1380  اـً  سيـلاب    قـوع نهايت  1384 ،
براي دو سيلا55 ، 1380 برگشت محاسبه شده براي سيلاب سال ي دوره  سال بيان 25، 1384 و 1381 ب سال و 

وجود). 2-88 : 2006جايكا (شده است  آشكاري در برآورد  چنين تفاوتبا  توان چندان به   سيلاب، نمي دبيهاي 
  .نتايج آن اطمينان داشت

ناگهاني بودن سيلابي نكته ديگري كه در مورد  زمان  هاي مورد بحث مي  شاخص  نمود،  توان به آن اشاره 
مختوم به سال 30 كه طي ريطو هوقوع سيلاب است، ب يك از   در ايستگاه تنگراه، هيچ1379 سال آمار ثبت شده 

لحظه حداكثرهاي    دبي تابستان نبوده        درحالي ،اي مربوط به  اخير در مرداد ماه و آن             م   كه هر سه سيلاب شديد  هـ
روزهاي مشابهي از اين ماه رخ داده       طي سيـلاب     هده ب حجم و بافت رسوبات حمل ش      .) مرداد 18-21(اند      وسيـله 

رودخانه       هيچ ،1380سال   نـدارد      گونه مشابهتي با رسوبات جديد  ه  منطقـ بـستر           بررسـي . اي  شدـه در  انجاـم  هاـي 

                                                        
1. Coulson 
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محدوده   ي  رودخانه پارك ملّ  ي   اصلي در  گلستان   پشته ،ي  دانه را نشان مي            تراكمي از رسوبات درشت  دهد   هاي 
 درشت   كه ذر فراواني در      يكتر از     ات با قطر  ه در        . شود  تركيب آن ديده مي    متر به  درشـت دانـ رسـوبات  حجم 

زيرحوضه   سرشاخه ه             هاي  وـده، بـ ب اـلا  ب سيار  بـ ز  ه اي    ي دشت نيـ خاـكي و               گونـ بنـدهاي  كـردن  ر   كـه پـس از پـ
تخريب آنها شده است رسوب شكست و  شماره  عكس. (گير، منجر به    )5 و 4هاي 
  
  
  
  
  
  

زيرحو د1380شواهد رسوبي سيلاب  : 5 و 4هاي شماره  عكس جنگل گلستاني هضر     

   حوضه قديمي وهاي عادي سيلاب شواهد ي مقايسه

هواي   بررسي عكس  سيـلاب      ،1345 و   1335هاي   ي سال هاي  شواهدي مبني بر ايجاد  ديد     هيچ گونه  شـ هاـي 
اخير منطقه را نشان نميي اقل در چندين دههحد عادي و پالئوفلادها از طريق كه آثار سيلاب دهند، درحالي    هاي 

شناسايي است   هاي رسوب شناسي   شاخص برخي اـه در       ي  هاي عادي با دوره    سيلاب.  قابل  كوت برگـشت  اي    اثنـ
قديمي مي        هاي آرامش     دوره تغييرات جزئي بر سطح اشكال  دستـكاري     شوند  باعث ايجاد  ن  ايـ ق        كه  اـ از طريـ ه

آبرفتي  رسوباختلاف رنگ گياهي بهاي  گونهتراكم. خوبي قابل مشاهده است ه و شاخص پوشش  هاي   و نوع 
  ملاحظه  گياهي تا حد لندفرم       قابل  ميزان ثبات سطح  مخـروط     اي  خصوصاً  ه   هاي قديمي  مخـروط     افكنـ هاـي    هاـ، 

پادگانه واريزه نشان مي اي و  آبرفتي را  شماره . (دهد هاي    )6عكس 
تراكمي سيلاب     كاوشي و  زيرحوضه اثرات فرسايش  مئاندرهايي هاي عادي در  گلستان محدود به    جنگل 

رودخانه، در   دست  پايين نواحي زيرحوضـه    محل   شمـاره  هاـي فرعـي      خروجي  شمـاره      (25 و 24    و  ) 19شكـل 
زيرحوضه    گلستان ديده مي        چشمه ي  همچنين در ورودي  بخـش    ،شود  خان به جنگل  ساـير  زيرحوضـه         از هاـي 

برخوردار است         پايداري  شرايط نسبتاً  شرايط . پوشش گياهي متراكم و  ساـير فرا د اين  ديناميـك   ر مورد  دـهاي  ين

  1380رسوبات درشت دانه سيلاب 
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تمام لغزش    يطور به ،كند  بيروني نيز صدق مي    تقريباً  هاي   ، به دوره  هاي موجود در اين زيرحوضه      ها و ريزش     كه 
  . ي گذشته تعلق داردزاي بحران شكل

  
  
  
  
  
  
  

  

جنگل گلستان شواهد پالئوفلادها و سيلاب : 6عكس شماره  آبراهه دشت به  پيوستن   هاي عادي در محل 

  
زيرحوضه بآثار سيلا گوياي حاكمي هاي چشمه هاي كوچك در  دشت و نردين  دورهخان،   ي ت يك 

سيلابهاي عادي،. ازهاستاند طولاني تثبيت چشم كنار شواهد    اين در نيزهاي بزرگ  آثار تراكمي سيلابدر 
وجود.شوند به وفور مشاهده ميها  زيرحوضه اجزاي  درشت  در بستر ها و  افكنه  بر سطح مخروطرسوبي ي دانه  

فرعي آبراهه انرژي،هاي اصلي و  گوياي  بالاي جريان  شماره  عكس. ( استكاتاستروفيكهاي   بسيار    ).9 تا 7هاي 
  
  
  
  
  

 9عكس شماره  8عكس شماره 7عكس شماره
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فرسايش عمودي        ي  در زيرحوضه  گلستان، پس از  ساـل         بستر اصلي  جنگل  سيـلاب  اي  اثنـ اـر   ،1384 در  آث
يافته اهاي متعد صورت چينه ه بپالئوفلادها رخنمون  دانه ضخيم ي ترين لايه پايين .ستدي   آن از رسوبات درشت 

كاتاستروفيك سال              مشابهت زيادي با رسوبات سيلاب  بالا،  اـلا      .  دارد 1380با سخت شدگي نسبتاً  ب ه در  اين لايـ
ضخامت       لايه ي  وسيله هب رسوبات ريزدانه    2 تا   1اي به  اـن         شو   رسي پوشيده مي   ي   متر از  مي پاـييني  د كه در بخـش 

همراه دارد        يهاي  لايه دانه را  درشت  رسوبات سيلابي  مياـن   وجود )10شمارهعكس  . ( از  ه    رسـوبات        لايـ هاـيي از 
شواهدي از دوره         رسوبات ريزدانه  دانه در داخل  شرايط گذر از يك            درشت  بحراني كوتاه مدت است كه  هاي 

دوره ي بحران شكل دوره   .دهد ي آرامش را نشان مي زايي و ورود به 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
سيلاب    هم وقوع  دامنه  ،ي كاتاستروفيك ها زمان با  حركات  فلوكـسيون و             اي از جمله لغزش، ريزش، سولي 

همراه با پوشش گياهي پراكنده و فقير رخ مي شرايطي  ناپايداري. داده است جريان مواد در  ها  آثار حاصل از اين 
بزرگ و كوچك قديمي و جريان        صورت لغزش  هب برخـي از      هاي گلي و مواد  هاي  خروجـي  ه در  دانـ درشـت 

فرسايش شديد كاوشي در سيلاب سال   زيرحوضه شـده اسـت   1384ها پس از  آشـكار  شمـاره  . (  در  )11عكـس 
ريزدانه رسوب مي سيلاب  نمايد، جنگل آخرين دوره كه لايه  نموده و تا  شروع به ظهور و گسترش  گلستان  هاي 

فراهم مي1380سال  شرايط كاملاً پايدار را  پوشش  جديد ي  آغاز يك دورهعنوان به ،1380يلاب سال س. آورد  
نموده بگياهي بستر را جارو    دوره  بستر عر  ،  احياء مي      يض   درشت دانه در  سپس با تراكم مواد ودكن  هاي قبل را 
جديدي را شكل مي،كف و حواشي بستر تراكمي  عنوان يك فاز كاوشي  ه ب1384سيلاب شديد سال . دهد  فاز 

  1380رسوبات سيلاب 

رسوبات رسي دوره 
 آرامش 

 رسوبات پالئوفلادها 

شماره   سيلابهاي قديمي در : 10عكس  شواهد 
گلستان1380مقايسه با سيلاب  جنگل  زيرحوضه    در 
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ريزدانه           علاوه ،عمل نموده  قبلي، رسوبات  درشـت      يي ـزا   جنگل ي  مرحله بر تغييرات شديد در بستر  رسـوبات   و 
پديدار شدن سنگ          ، به هاي قديمي را برش داده      سيلاب ي  دانه باعث  برخي نواحي  اصلـي در      طوري كه در  هاي 

  .كف بستر شده است
  

شماره  گلستان از : 11عكس  استان  ورود به  ابتداي 
شمالي،  قديمي در  ريانآثار جخراسان  بسيار  هاي 

آبراهه جنگلي كف  ه نمون شدگلستان رخ  اصلي 
سيلاب   1384پس از فاز كاوشي 

  
  
  

  هاي كاتاستروفيك منطقه علل وقوع سيلاب

معمولاً نتيجه  ،هاي شديد  سيلاب موسمي،     ههاي حار   يكي از چهار نوع طوفان     ي    بادهاـي    همرفتياي،  امواج   
اروگرافيكي است     ر از        ي   كه دوره  ،هاي ناشي از ذوب برف     بسيلا. شرقي و صعود  كمتـ معموـلاً  آنها   برگشت 

اســت 50 ساـل  دبــي،  تحليــل  نمــي    در  رـار  ق توجــه  مــورد  دــان  چن شــديد  سيــلاب ). 2001اســميت (گيرنــد  هاـي 
سـرد                         1380كاتاستروفيك مرداد ماه     هـواي  ريزـش  سنـگين ناشـي از  ديد و  شـ باـرش  ر  ر اثـ گلسـتان بـ  جنگـل 

اروگرافيكي د بهاي شمالي با جهت جنو عرض جابجاي. ر اين منطقه رخ دادغرب و صعود  واچرخند گر چه  ي 
 اروپا و كسب تاوا        هجنب حار مياني جو ب      ياي به شمال  سطوح  جريانات  جابجاـي    هي توسط  ملاحظـه     دليل  ل  ي قابـ

نموده        نصف الگو  )1380 ،بابائيان (النهاري به اين ريزش شديد كمك  زمين نقش مؤثّ     ها ليكن  ي رتري فشار سطح 
نقشه. اند داشته پرفشار در شمال با توجه به  تقويت يك مركز  غرب درياي خزر با فشار  هاي الگوي فشار سطحي، 

 هكتوپاسكال و تشكيل يك مركز كم فشار در جنوب شرق كشور با فشار مركزي كمتر 1020مركزي بيش از 
بالاتر در جهت جنوب  باعث گسيل هواي سرد عرض     ، هكتو پاسكال  1000از   شدـه اسـت   هاي  جنوب  . شرق و 

جريانات هم   ملاحظـه          ي  مان با دما و رطوبت قابل ملاحظه      ز  اين  ل  مقاـدير قابـ انباشته شده در منطقه،  رطوبـت       اي 
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تاواي   كسب كرده و با صعود       ديد   ،ي كوهستاني روي ارتفاعات و  شـ ي و  بارش  اـبقه  بـ موجـب مـي   س و  اي را  . دشـ
مشابهي را نشان مي     ،1384 و   1381هاي   سالهاي بعدي در     هاي مربوط به سيلاب      نقشه ي  مطالعه الگوهاي  د     . دهـ

بارندگي بيش از      1380كانون اصلي بارش شديد سال       كمتر از        ميلي 150 با  ارتفاعات قرار     6متر در  ساعت روي   
طوفان به سمت شمال و شمال گرفته بود داشته و گسترش  گلستان را در بر  كانون . غرب بخش وسيعي از جنگل 

جنوب هاي بعدي بارش حوضه هجاب اندكي به سمت    . ر ساخته استين را نيز متأثّ نردي جا شده و زير 
پالئوفلادها   قرارگيري بارش      نشانگر اين واقعي   ،پراكندگي رسوبات  اي شديد در     هاي نقطه   ت است كه امكان 

مختلف زيرحوضه   دارد، ب     نواحي  حوضـه           طوري هها وجود  ر  نقاـط زيـ ر     كه اثرات آن در دورترين  ين و  دهاـي نـ
امكان وقوع سيلاب اين شواهد همچنين نشان مي. خورد  خان نيز به چشم مي      چشمه شديدتر هم در  دهد كه  هاي 

وجود دارد و آن ز      طوفان     ممنطقه  گسترش سطحي  سـاحت  هاي سيل  اني است كه  م شتري را    زا  بيـ  .پوشاـند بهاـي 
تقريباً در زي      بارندگي  گلستان، دشت و قيز       رحوضهگرچه ميزان  بـوده    هاي جنگل  يكـسان  خاـطر       ،قلعه  ه  ليـكن بـ  

آشكار   تفاوت مرفولوژي، رسوب   هاي  اـهي زيرحوضـه        در  گي پوشش  مـذكور     شناسي و  بيشـترين حجـم     ،هاـي   
زيرحوضه كوچكهاي سيلاب از  گرفته استزقي  دشت و نسبتاً    .قلعه منشأ 

نفوذناپذير رسي    ها    در اين زيرحوضه   نئوژن با     -رسوبات  ژيپسي  مسـاحت كـل ز        80  يرحوضـه و   درصد  از 
كيلومتر مربع    5(كشي بالا    همچنين تراكم زه   بالاي شاخه   ،) كيلومتر در  اـيين    در رتبه ها     نسبت  پ ر   هاي  ي    و تـ فراوانـ  

شاخه مساعدي را براي ي هاي رتبه بالاي  گياهي، شرايط  پوشش  همراه با فقر شديد  هاي شديد  سيلابايجاد  اول 
  .فراهم آورده است

حوضه    گلستان خود سيلي  گر چه زير  س    جنگل  ز نيـ ليـكن ب ـ تخيـ ه   ه،  تخليـ ل  ساـير    ي دليـ سطـح  سيـلاب   
آبراهه    زيرحوضه زيرحوضه   ي  ها به  اصلي اين   ،    ضريب    كم عرض بودن در ه، تغييرات مرفولوژي بستر، بالا بودن 

نظير جاو ) 1380قبل از سيلاب (زبري  موانع مصنوعي  افزايش گير،  سيلي عنوان حوضه ههاي آن، ب  و پلدهوجود   
شگفت توجه و  سيلابرانگيز سطح آب را د قابل  اثناي  همراه داشته است     .هاي اخير به 
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  ها انواع جريان و منابع رسوب سيلاب

رودخانه    سيلاب كاتاستروفيك  مادرسو، در بخشي  هاي  اصلـي از         بـستر  ي در  حوضـه و حتـ مختلـف  هاي 
غليظ  1هاي مختلف يعني سيلاب معمولي      جريان اـن   3ان مواد ، جري 2، سيلاب  جري چـوبي      و  شدـه     4هاـي  تركيـب   
آشفته   هاي معمولي جريان   سيلاب. است برشي كمتر از           هاي  سانتي   100اي هستند كه با مقاومت   ،مترمربع   دين بر 

رســوب  وــچكي از  ك اــدير  اــ 1حـدـود (مق ت درصــد در وزن و 40  اــ 4/0  ت درصــد در حجــم20  دارنــد و )   همــراه  را 
يـلابي،   جريان. قابل توصيف است) 1971گراف (شتين اينانينگ يا نظير مبا معادلاتي   هايشان    ويژگي س غليظ    هاي 
رودخانه  جريان ر           47 تا   20 درصد در وزن و      70 تا   40اي هستند كه      هاي  ه نظـ داشته و بـ درصد در حجم رسوب   
مايعات غيرنيوتوني نزديك      مي ساـنتي     400 تا   100مقاومت برشي حدود     بوده و     رسد به  ر  ع      دين بـ د دامترمربـ  .رنـ

شماره (   )12شكل 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

شماره  رسوب و ميزان تنش برشي   تقسيم: 12شكل  براساس حجم  شماره (بندي انواع جريان    )117 : 28منبع 
  

                                                        
1. Water floods   2. Hyper cohcentrated flow 3. Debris flow 

4. Wood Debris 

 حجم رسوب به درصد

 جريان مواد

 غليظسيلاب
 معموليسيلاب  
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   كرده و ب          در جريان مواد، ذر م  ي  صورت يك توده   هات رسوب جامد و آب با يكديگر حركت  گـن در     هـ
يكساني جاب   اـ    47 درصد وزن و     90 تا   70 جامد،   ها مواد    در اين نوع جريان    .شوند  جا مي  هسرعت  درصـد    77 ت  از 

مـواد حمـل             زماني. دهند   جرياني را تشكيل مي    ي  حجم يك توده   كه حجم قابل توجهي از چوب همراه جريان 
مخصوص مناطق   سنگي جريان باشد، جريان چوبي نام ميكه مقادير چوب بيش از مواد طوري ه ب،شود گيرد كه 

   .جنگلي است
مردادماه     يلابدر س  سرشاخه   ،1384 و   1380هاي  بسياري از  زيرحوضـه         ي  فرعـ ه و دشـت و       ي  هاـي  قيزقلعـ  

گلستان متحم   ي  هاي فرعي زيرحوضه    تعدادي از شاخه   جريان مواد شده    جنگل  كننده رسوبات    . اند  ل  منبع تأمين 
يافته  هاي قديمي    ريزش ،ها اين جريان  تجمع  پرتگاه     سنـگي و     ها و رخنمون    در پاي  مـواد    هاي  اـ  شـده در       ي خـرد   

پاـيي       به توان  مزبور مي ات مواد   از خصوصي . امتداد خطوط گسلي بوده است     گردشدگي  ضريب  ن  درشتي بافت، 
جورشدگي     زيرحوضه     .ها اشاره كرد    هتشهنو عدم  هجوم جريان مواد در  شدـن          قهاي      ر  يز قلعه و دشت باعـث پـ

شكست آنها و همين بندهاي خاكي موجود و  تخريب سريع  روستاي دشت طور  باغات اطراف  اراضي زراعي و   
رودخانه      . گرديده است  جريان مواد در يكي از  كوچك منتهي به روستاي ترجلي         وقوع  دست  واقع در پايين(هاي 

تنگراه  روستا و تخريب          ) زيرحوضه  بافت مسكوني  شـدن         تعدادپس از برخورد به  كشـته  ن  3ي از مساكن به   از  تـ
گرديده است    تعدادي از زيرحوضه    همچني. اهالي منجر  وقـوع              ن در  گلسـتان،  محدـوده جنگـل  كوچـك  هاـي 

ارتباطي را به جريان مواد، مسدود شدن و يا انهدام پل      داشته است ها و جاده  مزبور با حجم قابل  جريان. دنبال  هاي 
شاخه ملاحظه همراه بوده است هاي ريشه ها و تنه اي از  درختان  شماره  عكس (.كن شده    )14 و 13هاي 

  
  
  
  
  
  

شماره  عكس خروجي سرشاخه جريان: 14 و13هاي    راه هاي فرعي زير حوضه تنگ هاي چوبي در 
شماره زيرحوضه( شماره  از 27و 26 هاي    )19شكل 
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درختان ريشه    تنهتراكم   آبراهه   كن شده   هاي   ـ     در مسير  وبي موقّ چـ سدـهاي   ـها با ايجاد  سيـلاب را  ت، تجم ع 
علاوه بر تغييراتي د،دنبال داشته هب درشت  هاي قوي ها، جريان ر مسير جريان كه  تري را براي حمل قطعات سنگي 

كاتاستـروفيك       ي  پديده. اند  فراهم آورده  سيـلاب  غالـب  ه     1380  ه در آبراهـ بـوده كـ غليـظ  سيـلاب  اصلـي  ي ،   
ريزدانه بوده       ، دشت ي  زيرحوضه رسوبات  روستاي دشت را با لايه كف در و   مملو از  اي از گل به  ه و حتي معابر 

  . متر پوشانده استيكت نيم تا ضخام
آبراهه  گلستان  ي  در  اصلي جنگل  ه    جداگانـ سيلاب از دو بخـش  بخـش     ، جريان  غليـظ در  سيـلاب  يكـي   ،

تركيب يافته است،مركزي جريان و سيلاب معمولي در حواشي و روي دشت سيلابي شماره عكس. (   15(  
  
 
 
  
  
  
  
  

            
           

  
انوا : 15 شماره عكس رودخانهتفكيك  اصلي  بستر  مادرسوي ع جريان در  مركزي جنگل گلستان     درحدود 

  
عمده     هاي چوبي و مواد و حتي جريان        جريان شكست طرح  ي  هاي غليظ از علل  ا           سيـلاب و يـ رل  كنتـ هاي 

رودخانه       سنگي  ع حجم زيادي از مواد    جريان مواد باعث تجم   .  اصلي است  ي  هرگونه كارهاي عمراني در مسير 
جداري را به ،كنترل سيل شدهها و پشت تأسيسات  راههدر بستر آب فرسايش شديد   كه نهايتاً تغيير مسير سيلاب و 

اجراي پروژ       اصولاً طرح . همراه دارد  معمول كنترل سيلاب و  ه       ههاي  اـي   هاي عمراني در مسير رودخانـ ا     ه ي كـه بـ
همراه موفقيت،ندا سيلاب معمولي    .آميز است  
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  ها اثرات مورفولوژيكي سيلاب

اخير    سيلاب سيـلاب  خصوصاًهاي  ساـل      زيرحوضـه      1384 و   1380 هاـي   هاـي  كنـوني  وژي  مورفولـ ا و     ،  هـ
تغييرات شديد و آشكاري در چشم          ،اند  هاددشكل   اصلي را    ي  آبراهه ه     چرا كه باعث ايجاد  رودخانـ اي   اندازهاي 

مطالعه    در سيلاب  .منطقه شده است   رودخانه براي به   هاي مورد  تماـم   دست آوردن قلمرو طبيع ـ   خـود  مـسلم   ي و 
مهندسي بستر    تفعالي رار         را هه و خود جاد    حفاظت جاد  ،هاي  قـ ه  حملـ شديداً مورد  اسـت  داده  ز     هب ـ.   ل تمركـ دليـ

زيرحوضه   زيرحوضه رخ داده است، با اين                  سيلاب در  گلستان، بيشترين تغييرات در اين دو  هاي دشت و جنگل 
زيرحوضه  سطوح وسيعدليل فقر پوش ه دشت بي تفاوت كه تغييرات  گياهي  صاص داده و   هتري را ب ش  اختـ خود 

زيرحوضه   گيرد، در حالي    هاي متعددي را در بر مي       آبراهه بـستر          ي  كه در  متوجـه  تغييـرات  شـديدترين  گلستان،   
معدودي آبراهه     اسـت      اصلي و تعداد  وده  بـ كـشاورزي  جنگلي و سپس اراضـي  تغييـرات را در يـك    . هاي  ن  ايـ

  :بندي كرد زير دستهتوان به شرح  ي ميمقياس كلّ

  :  آثار فرسايش شديد كاوشي و تغيير در مورفومتري حوضه .1

سازندهاي رسي      در زيرحوضه دشت     وـاترنر از            -گسترش قابل توجه  ك ي  آبرفتـ رسـوبات  نئـوژن و  ژيپـسي 
توسعه،طرف و فقر پوشش گياهي از طرف ديگر يك دامنهي  منجر به  فرسايش شياري، خندقي و گالي روي  ها   
آبراهه   و در    آنها      ، 1ي  هاي درجه     نهايت افزايش تعداد  افزايش طول   ـ    . ده است ش همچنين  كاـر كم ي در  گرچـه 

دامنه    مرحله روي  نحوه        اين  نگرفته، ليكن شواهد ميداني  آبراهه    شكل ي  ها صورت  اي هاي جديد را در اثن      گيري 
تأييد مي      بارش منطقه      . دكن  هاي شديد اخير  فراواني جمعي  ،ت دش ي  يكي از نكات جالب توجه در  هاـي    ت موش  
سازندهاي منفصل و ريزدانه، لانه         حفّ تمام  نمـوده   هاي متعد   ار است كه در  د  دي را حفر  اـرش  . انـ ب اثناـي  هاـي   در 

جريان آب و سپس با ريزش سقهاي هاي حفر شده تبديل به تونل  نهشديد، لا  ه  ي براي  ق آبراهـ آنها، خلـ هاـي   ف 
شماره هاي عكس( داشته است دنبال جديد را به   .)18  تا16 
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شماره  جديد: 18 تا 16عكس هاي  ايجاد آبراهه هاي    مراحل 
  
  
  
  
  
  

مطالعات ميداني و      انجام پذيرفته درباره     پرسشبراساس  سيـلاب از      هاي  پاياـن  شرـوع، اوج و  ساـكنين   زمان   
زمان تمركز سيلاب در ش مشخص  منطقه سيـلاب   د كه  ن زيرحوضـه از  اـ 1380 ايـ سيـلاب  ت حـدود  1384    دو 

يافته كه قطعاً نتيجه      اسـت        ي  ساعت كاهش  مورفومتري حوضـه  شرايط  ديد كاوشـي در       .  تغيير در  شـ فرساـيش 
افزايش عمق بستر در   ضمن از بين بردن پيچ، دشتي هاي اصلي زيرحوضه آبراهه هاي تند در مسير رود منجر به 

پايين         سرشاخه شاخه       نشانه ،تر از بستر قبلي     ها و ايجاد بستري جديد در سطحي  چوـن  . سـت ها  ي حفر قائم در اين 
آبراهه  منتهي مي              تمام  زيرحوضه  تراكمي در داخل  واحد مرفولوژي دشت  زيرحوضه به  شوند، پـس از      هاي اين 

گرديده    ، فوق يورود به سطح اساس محلّ     تراكمي  محموله  ، وارد مرحله  ر           رسوبهاي  ي بـ  را در پاي كوه و يا حتـ
ه              .ترانندگس  سطح دشت و اراضي كشاورزي مي      آبراهـ ه  درشـت دانـ مـواد  رسوبگذاري   محدوده دشت پس از 
گلستان سرازير مي      حوضه. شود  اصلي در جنگل  آبراهه اصلي  پيوستن آبراهه دشت به  دشـت   در محل  سيـلاب   
زيرحوضه      افزايش ناگهاني شيب در        شود كه به    جنگل گلستان مي   ي  در انتهاي شمالي آن وارد  محل ورود  دليل 

آبراهه اصل   سيلاب، گالي     يبه  افزايش سرعت  آورده است   هاي را ب    العاده  هاي خارق    و  اين در حالي است    . وجود 
وجود نداشت و اكنون به بيش از            اختلاف سطح مهم  ،    1380 سيلاب سال     وقوع كه تا قبل از     متر  5ي بين اين دو 

فرساـيش قهقراي ـ         عمق گالي افزايش طول و    . رسد  مي ر  ر اثـ ساـل    ها بـ سيـلاب  ي  ،1384ي در  نشـان مـ د كـه      دهـ
مرحلهي زيرحوضه كاوشي شديد گرديده ي  دشت وارد يك  توسعه.است    دشت اصليي  در آبراههها گالي ي  

پايين  سرشاخه           ، در هر سيلاب   رود به سمت بالارود     از  ز،      از سطح اراضي كم شيب آن خواهد كاست و در  نيـ ها 
حوضه هيدرولوژي و مرفولوژي  شرايط  اثرات عميقي را ب،بر  گذاشتاي  جر    .خواهد 

1 2 3  
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  : اصليي  تغييرات شديد مورفولوژي بستر آبراهه.2

مورفولوژيكي سيلاب    تغييرات  مـورد بحـث       بيشترين  ه  درهاي  آبراهـ ه از محـل         ي    رودخانـ اصلـي  پيوستـن   
يكديگر آغاز مي            رودخانه گلستان با  حوضه ادامه دارد     وشود    هاي دشت، چشمه خان و جنگل  اين  . تا خروجي 

سيلابي اسـت     تغييرات شامل ت   تخريب شديد دشت  ساـل     . عميق و تعريض بستر اصلي رود و  سيـلاب  ل از  ا قبـ تـ
داشت   3 تا   2 متر عرض و     10 تا   2طور متوسط    ه بستر اصلي رود ب    ،1380 ساـل        ، متر عمق  سيـلاب   1380 ولي در 

ي از بستر كـه     هاي  در بخش .  برابر افزايش يافت   100 متر و عرض آن حتي تا بيش از          12 تا   4 بين عمق بستر اصلي  
سيلابي قبلي  هاي سنگي كاهش مي دليل رخنمون همنطبق بر مسير گسل گلستان است و عرض دره ب   يابد، دشت 

تمام در         هب اسـت       طور كلي حذف شده و بستر اصلي  ساـل      . ه را به خود اختصاص داده  سيـلاب  بـستر   ،1384در   
گرديد، ب     متحم شديدتري نيز  ضايعات  پادگان     هل  پشته    هطوري كه نه تنها  ساـل         ها و  سيـلاب   از  1380هاي رسوبي 

افزوده شد،بستر تخليه گرديد بلكه بر عمق و عرض بستر اصلي نيز بيشتر  ديگر سيلاب سال  هب.    پس 1380عبارت 
فروكش نمودن   رسوبات درشت دانه   ،از  ساـل       كه ، نسبتاً ضخيمي را در بستر به جاي گذاشت        ي    سيـلاب   1384 

رسوبات س  ،هايي از بستر    در بخش خليه و حتي    اين رسوبات را ت    ه  و سنگ اصلي كف در     پالئوفلادهاشده  يماني   
نمايان ساخت   شـده    در فرسايش قائم پس از رسيدن به رسوبات 1384چون سيلاب سال   . را  سيـماني  ي   و آبرفتـ

نبوده فرسايش،سنگ بستر قادر به حفر آن  جانبي  شديدي را بر بستر   پرتگاههاي  نموده كه حاصل آن   به يتحميل 
رسـوبات جلگـه    . ندرهاستĤم  متر در سواحل كاو 10ارتفاع بيش از     ل  برداشـت كامـ  ي فرسايش جانبي پس از 
د        خروجي زيرحوضه  هاي قديمي را در محلّ      سيلابي، واريزه  ه شـ پرتگاههاـي       هاي فرعي بـ ايش داده و  فرسـ ت 

سيـلابي          هاي پايين   در بخش . وجود آورده است   هناپايداري را ب   دشـت  ي   رود كه عرض  د،     توسعـه مـ اـن  يابـ جري
گرديده ا ستسيلاب رودخانه  مئاندرهاي قبلي و كاهش طول    . باعث حذف بسياري از 

  :مناظر تراكمي جديد.  3

اثناي سيلاب   مادرسوي  هاي شديد رودخانه   در  گستردگي بيشتري ،  تراكمـي   نسبت به مناظر كاوشي  مناـظر   
تراكمي اين سيلاب   . شته است دا مواد   مناظر  عمدتاً  چـشم  سنگي درشت دانه را شامل مي  ها  دـاز   شود كه در دو  ان

مخروط او. شوند  خلاصه مي  مخـروط            افكنه  ل  د  جديـ قطعاـت  اـ  د ي جديـ ه   هاي  ه در خروجـي          افكنـ اسـت كـ اي 
ايجاد شده     آبراهه رسوبات درشت       هاي فرعي  آبراهه     اند و دوم تراكم  اصلي است    دانه در بستر  شماره  شكل. هاي   
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مناـظر ر      19 ن  پراكندگي ايـ نـشان مـي      نـوع او         ا  د كـه در  عارضـه  دهـ جديـدي از          ي  ل  نسـل  شـكل،  مخروطـي   
حالت دوم عمدتاً      . دهد  ات متفاوت از قطعات قبلي نشان مي      ها را با خصوصي     افكنه  مخروط بستر جديد رود   و در 

نمايان مي   گرچه عارضه   .  تغييرات شديد بعدي خواهد بود     سازد كه مستعد    را  نماي   مشخّ ي  اين رسوبات  ان صي را 
دورهي متفاوت در بيشتر جاها  عنوان يك لايه ه بولي ،سازد نمي ريزدانه  گسترش يافته و   روي رسوبات  هاي قبل 

 داشته استاين تغييرات بر منابع بستر و خصوصي تأثير شگرفي  اكولوژيكي آن  ه      هب ـ. ات  دسترسـي بـ اـل  مث وـان  عن
ريزدانه  پروژه     ي  رسوبات  اجراي  زيرين را براي  ساخته   هاي عمراني م      راهم          و  شكل  فـ كـافي را  سنـگ  ل  در مقابـ

شديداً مورد بهره     اجراي طرح     آورده كه  اسـت      برداري براي  ه  ه     . ها قرار گرفتـ گونـ ر  گياـهي      همچنيـن تغييـ هاـي 
آبراهه را ب جنگلي در عرصه هيدرولوژيكي  شرايط  جنگلي و تغيير در  داشته است ههاي    .دنبال 

     
شماره كاتاستروفيك سال سژئومورفولوژي  ي  نقشه19 شكل    )خلاصه شده (1380يلاب 
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  گيري بندي و نتيجه جمع

انجام  رودخانه  روي مرفولوژي سيلابشدهمطالعات    : دهد كه  گلستان نشان ميي هاي 
منطقه ب    زاي  بحران شكل  ي   دوره .1 جديدي در  شروع شده و در زماني         هي  وتاه آثار نسبتاً قابل    كطور ناگهاني 

قديمي بر جاي گذاشته است       اي را بر سطح زم      ملاحظه مشابه عوارض  وـارض        . ين،  ع تماـم  نـسبت دادن  بنابراين 
تراكمي قبلي به دوره      پذيرد        كاوشي و  بااحتياط بيشتري صورت  تغييرات كه ب ـ. هاي باراني كواترنر بايد  ر   هاين  نظـ

اقليمي است،        رسد ناشي از نوسان     مي مورفولوژيكي و  خصوصيمتأثر از هاي جزئي در شرايط  سان  ات  انـ دخالت 
تشديد مي   .شوند در محيط طبيعي 

حوضه.2 كاتاستروفيك در  وقوع سيلاب  آبراههي   ناپايداري  آبريز منجر به  حوضه را هها گرديد نهمها و دا    و 
  . دهد تري سوق مي بزرگهاي  به سمت بحران

پروژه .3 زيرحوضه        سيلاب در   ـ   هاي كنترل  سيـلاب        هاي فع ر  اثـ ر  شدـه بـ شـديد، نمـي       ال  برـاي    ت  هاـي  د  وانـ
جريان مواد سيلاب   . مفيد باشدهاي غليظ يا 

تخريبي –ه ارتباطي مشهد  جادبازسازي و مرمتكاري گسترده بستر اصلي به دليل   دست.5 قدرت   گرگان 
آينده را بيشتر خواهد كرد      سيلاب رودخانه از نوع سيلاب         سيلاب ،لاًزيرا او . هاي  غلظـت     هاي شديد اين  هاي با 

جانبي بستر را تغيير خواهد داد        ههاي بعدي عمدتاً رودخانه ب     كه در سيلاب   ده و دوم آن   بالاي رسوب بو   صورت 
احداث جاد  و سيلاب شديد سال . نمايد  كمك ميموضوعه به اين     واكنش به  بـستر را  1380بهترين   اين بود كه 

 آثار سيلاب       ،كردند   رها مي  تيبراي مد علاوه بر مطالعه دقيق  ترـي    روشـن  شـكل  هاي بعدي ب ـه  رفتار سيلاب  ، تا 
  .شد ثبت و ضبط مي

برنامــه .6 يــلاب و  س بــرآورد  باي ــ    كــشور  يــلاب در  س ريــسك  اــي روش دريــزي  مبن بــر  هيــدرو    اــي  -ه
رودخانه  1380سطح سيلاب سال    . يكي صورت گيرد  ولوژژئومورف مادرسو تا جاي      در  از ي گسترش يافت كه     ي 

ژئومورفولوژي،  ر      دوره. دشو منظور مي عرض بستر رود و دشت سيلابي      ديدگاه  شدـه بـ محاسبـه  برگـشت  هاي 
   آمارهاي كوتاه مد اصلاح           مي ،تمبناي  پالئوفلادها  برنامه ه  شدتواند با استفاده از مطالعات  اـ   ريـزي   و  مبناـي     ه ر   بـ

انجام گيرد دوره اصلاح شده  طولاني    .هاي 
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