
  بررسي هيدروكليماتولوژي سيلابهاي فراگير حوضه گرگانرود
  ، دانشيار دانشكده جغرافيا دانشگاه تهرانحسين محمدي

  ، استاديار دانشگاه آزاد اسلامي واحد لارستان علي شكور
   دانشگاه تهران  استاديار دانشكده جغرافيا،فرامرز خوش اخلاق

   انشگاه تهران،  دانشجوي دكتري اقليم شناسي دغلامرضا روشن
  

  چكيده
 ساله ايستگاههاي هواشناسي و ايستگاههاي 33در اين پژوهش با استفاده از آمار 

، دما، وكليماتولوژي اين حوضه مثل، بارشهيدرومتري استان گلستان، نوسانات هيدر
پس از بررسي آماري عناصر آب و هوايي، . سيلاب مورد مطالعه و شناسايي قرار گرفت

 گرديد كه اقليم منطقه در حال تغيير بسوي آب و هوايي گرم و اين نكته مشخص
خشكتر مي باشد، كه از اثرات اين تغيير مي توان به كاهش بارش، افزايش دما و نيز 

در ادامه با استخراج  داده هاي . افزايش شدت بارش و دبي هاي  اوج منطقه اشاره نمود
حليل سينوپتيكي، الگوي آغاز و  سيلاب مخرب در حوضه مذكور و با استفاده از ت5

 و 850همزمان رخداد اين سيلابها شناسايي و نقشه هاي نمادين در سه  تراز سطح دريا،
در نهايت با .  هكتوپاسكال براي دوره هاي فوق الذكر اين سيلابها ارائه گرديده است700

ر دي مقدار بارشهاي سيلابتوجه به تحليل هاي سينوپتيكي مشخص گرديد كه سهم 
بلكه از نظر منطقه، متاثر از سامانه هاي  واچرخندي، نه تنها از لحاظ مقدار بارش، 

  .، از چرخندها بيشتر مي باشدوسعت منطقه
  

  آب و هواشناسي همديدي، سيلاب، حوضه گرگانرود: كليديواژگان 
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   مقدمه
 طبيعي ناشي از طغيان رودخانه مي بروز سيل بعنوان يكي از مخاطرات

هنگامي كه طغيان به حاشيه رودخانه نفوذ مي كند، آب از آبراهه اصلي . باشد
در اين فرايند، دشت مسطحي كه در كنار . خارج شده و سيل جاري مي شود

را، دشت اصلي رودخانه وجود دارد و به طور دوره اي دچار سيل مي شود بستر 
يرات اقليمي در سالهاي اخير نوسانات و تغي). 1380- خالدي(سيلابي مي گويند

توجه به تغييرات اقليمي در سالهاي . رخداد سيل را در جهان تشديد نموده است
اخير به علت پيامدهاي اقتصادي، اجتماعي و خسارات مالي مربوط به رويدادهاي 

، يافته )1384- محمدي و تقوي(حدي فرين جوي اهميت زيادي پيدا كرده است
 تغيير اقليم مي تواند سبب افزايش نشان مي دهد كه) 2003(هاي تحقيقات ناسا

رويدادهاي حدي فرين  باران و برف در كاليفرنيا شده، بطوري كه با افزايش سطح 
نه در كوهستان سيرانوادا دي اكسيد كربن، تعداد روزهاي با بارش حدي سالا

كه در حقيقت اين امر مي تواند سبب افزايش فركانس سيل . افزايش خواهد يافت
امروزه با توجه به افزايش جمعيت ). 2003- بلين تانك و ديگران( گردددر كاليفرنيا

كره زمين، پيشرفت تكنولوژي، و توسعه جوامع و نياز روزافزون جوامع بشري به 
دست اندازي بشر در محيط طبيعي، بيش از ... مناطق مسكوني، منابع اوليه و غيره

رف در محيط طبيعي، بطوري كه در دهه اخير دخل و تص. پيش نمايان شده است
با روند صعودي شديدي همراه بوده است و آثار مخرب و، ويرانگري را از خود 

بعنوان نمونه مي توان از استفاده فزاينده بشر از سوخت هاي . بجاي گذاشته است
تسريع در روندهاي  فسيلي و تشديد حالت گلخانه اي اشاره كرد، كه پيامد آن

در نهايت اين وضعيت به گرم شدن زمين، آب منفي آب و هوايي مي باشد كه 
شدن يخچالها، تشديد توفانهاي حاره اي، تغيير نوع بارش و تشديد بارشهاي سيل 
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همانگونه كه بيان شد، يكي از آثار تغيير اقليم و گرم . منتهي شده است...آسا و
 شدن زمين، افزايش بارشهاي سيل آسا و طوفان هاي حاره اي همانندكاترينا بوده

 كيلومتر در ساعت سواحل جنوبي آمريكا در 250كاترينا با سرعتي معادل .است
جنوب خليج مكزيك را درنورديد و در سه ايالت لوئيزيانا، الاباما، و مي سي سي 

، محمدي و روشن(پي موجب كشته شدن هزاران نفر و خسارات مالي فراوان شد 
 بين بردن پوشش گياهي بويژه علاوه بر آزاد سازي گازهاي گلخانه اي، از). 1385

جنگلهاي توسط بشر از عوامل ديگر در دگرگوني هاي آب و هوايي مناطق مختلف 
براي مثال در سالهاي اخير، بخاطر تخريب بيش از حد جنگلهاي . جهان بوده است

 گرگانرود را در بر هاي گلستان، كه بخش وسيعي از حوضهكشور بالاخص جنگل
لاب هاي مخرب را تشديد نموده و موجب خسارت مي گيرد، شرايط وقوع سي

براي مثال وقوع سيل در بخشهايي از اين استان . مالي و جاني بسياري شده است
كه متاسفانه با )  ميلادي 2001اوت  ( 1380و شمال خراسان در مرداد ماه سال 

تلفات سنگين و خسارات زياد مادي همراه بوده، يكي از نمونه هاي عيني بروز 
 در نتيجه همين دخل و تصرف غير مسئولانه در طبيعت است و به همين سيل

دليل بهتر است اينگونه سيل ها را با توجه به علت پيدايش آن بلاي انساني ناميد 
  ).1383-شيراوند(تا طبيعي

مقايسه سيل گلستان با سيل هاي بوقوع پيوسته در جهان، در سال 
 از آرشيو ديده باني جهاني سيلاب  اوت، طبق آمار منتشره15 منتهي به 2001

 نشان مي دهد كه خسارات مستقيم اين سيل از نظر تلفات انساني مقام 1دارتموت
 نفر مفقود الاثر و از لحاظ خسارات 190نفر كشته و بيش از 243بيش از (اول 

                                                 
١. Dartmout 
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مقام پانزدهم را به خود اختصاص داده است )  ميليارد ريال 618بيش از ( مالي
  ).1384-رت كشورگزارشات وزا(

با توجه به اينكه در سالهاي اخير سيلهاي شديدي در حوضه گرگانرود 
رخ داده است، بطوريكه برخي از اين سيلها، مثل سيل كلاله منجر به خسارات 
مالي و جاني زيادي شده است، اين ضرورت ايجاب مي شود تا حوضه اين رودخانه 

اين . ورد مطالعه قرار گيردكه مستعد براي وقوع سيلهاي شديد مي باشد م
روندهاي هيدروكليماتولوژيك : پژوهش در نظر دارد تا به سوالات زير پاسخ دهد

رودخانه گرگانرود نشانگر چيست ؟ آيا تغييرات رژيم بارش در سيلابي شدن 
رودخانه گرگانرود موثر بوده است ؟ آيا با تحليل سينوپتيكي مي توان رژيم 

   توجيه كرد ؟سيلابي حوضه گرگانرود را
   

  مواد و روشها
 ميلادي، 1970 - 2005دراين پژوهش، از داده هاي جوي دوره آماري 

ايستگاه هاي سينوپتيكي و كليماتولوژي گرگان، گنبد كاووس، مينودشت، كلاله 
دراين مقاله، داده . وگميشان بعنوان داده هاي اصلي اقليمي استفاده شده است

با استفاده از ....)   ساعته، دما و 24ارش ماهانه، ب(هاي هيدرومتري و هواشناسي 
  مورد تجزيه و تحليل و SPSS و  Excelروشهاي آماري و بوسيله نرم افزار

، بعد از بازسازي داده هاي اقليمي، با استفاده از .بازسازي قرار گرفته شده است
اگانه روش طبقه بندي اقليمي دمارتن، نوسانات اقليمي منطقه براي سه دوره جد

مشخص گرديد و در ادامه، از آنجا كه تغييرات رژيم بارش منطقه داراي اهميت 
 ساعته و 24فراوان بوده، تحليل هايي آماري بر روي ميانگين حداكثر بارش 

 باراني و ميانگين دماي ماهانه - سالانه  و مقايسه اي بين نسبت روزهاي برفي 
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ا از نظر خطر وقوع سيلابها، در دنباله جهت رتبه بندي ماهه. انجام گرفت
 ساعته و از زاويه ديگر، فراسنج بارش و دماي كل 24فراسنجهاي بارش كل و 

  .ماهانه مورد مقايسه و بررسي قرار گرفت
حال در ادامه براي نشان دادن نوسانات هيدرولوژيكي حوضه گرگانرود، از    

حوضه مورد داده هاي آبسنجي ) 2رابطه(و كشيدگي ) 1رابطه(ضرائب چولگي 
و در پايان جهت تحليل سيلاب فراگير با ديدگاه  .مطالعه، استفاده شده است

 سيلاب فراگير و مخرب 5سينوپتيكي، با استناد به گزارشات وزارت كشور، 
انتخاب، و بعد از تحليل نقشه هاي سينوپتيكي در دوره هاي قبل و همزمان 

لگوي سينوپتيكي اين سيلاب   ا700 و 850رخداد سيل در سه تراز، سطح دريا، 
  .ها شناسايي و ارائه  گرديد

  
  بحث و نتايج

در اين پژوهش با استفاده از روشهاي :  تجزيه و تحليل آماري داده هاي جوي-1
 ساله چند ايستگاه سينوپتيكي و كليماتولوژي، و 33آماري و با توجه به، آمار 

ماتولوژي اين حوضه مثل، تعدادي ايستگاه هيدرومتري منطقه، نوسانات هيدروكلي
  .    بارش، دما، سيلاب مورد مطالعه و شناسايي قرار گرفته است

   روش طبقه بندي اقليمي دمارتن -1-1
 براي تعيين آب و هواي سالانه ايستگاه گرگان از رابطه دمارتن استفاده شده 

 ):1377-جعفر پور(است

10+
=

T
PIA   

I=  ضريب دمارتن  
P= ين بارش سالانه                                                                     ميانگ  
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T= ميانگين دماي سالانه  
- 2002( ساله33با توجه به محاسبات انجام شده از طريق داده هاي 

  بدست مي 21 /64بارش و دماي سالانه، ضريب متوسط دمارتن،  عدد ) 1970
اما در اين بخش، دوره آماري مديترانه اي قرار دارد، آيد كه در محدوده اقليمي 

 ساله تقسيم شده، بطوري كه آب و هواي دوره اول، با ضريب 11 دوره 3به  33
 نيز از نوع مديترانه اي، اما 7/20 از نوع مديترانه اي، دوره دوم با ضريب 5/23

خشك  آب و هواي منطقه در محدوده نيمه 66/19دوره سوم با توجه به ضريب 
اين وضعيت به وضوح نشان دهنده روند نوسانات اقليمي منطقه . واقع شده است

  ). 1-شكل(به سوي خشك تر شدن مي باشد

17
18
19
20
21
22
23
24

ميانگين 33
ساله

ميانگين 11
ساله اول

ميانگين 11
ساله دوم

ميانگين 11
ساله سوم

ضريب دمارتن

ضريب دمارتن

  
  تغييرات يازده ساله شرايط آب و هوايي حوضه گرگانرود): 1(شكل

  
   بررسي نوسانات ميانگين بارش و دماي سالانه -2-1

فصلي و سالانه سراسر روندهاي دما و بارش ) 2000(دانگ و همكاران
كه نتايج اين بررسي نشان . كانادا طي قرن بيستم را مطالعه و بررسي كرده است
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 ميانگين سالانه دما در نواحي جنوبي كشور 1998 تا 1900مي دهد كه از سال 
يكي از روشهاي بررسي و . درجه افزايش يافته است/ 9كانادا با متوسط حدود 

ها و دماي سالانه در يك ايستگاه، استفاده از نمودار مقايسه همزمان نوسانات بارش
براي ) 2(تحليل شكل ). 1385 -خوش اخلاق( دماي سالانه مي باشد-بارش

 ساله اين حوضه، داراي 33حوضه گرگانرود حاوي اين نكته است كه بارش سالانه 
اين وضعيت گوياي اين مسئله است كه بارش سالانه منطقه . روندي كاهشي است

، روندي ظاهرا / 006ال كاهش بوده، اما نمودار دماي سالانه با شيب مثبت در ح
بهر . تصادفي داشته، ولي نسبت به روند بارش حالت افزايشي را نشان مي دهد

ترتيب روند كاهش بارش معني دار است درحاليكه دما ظاهرا تصادفي است 
 شوند روند خشك ولي اين  فراسنج اگر در رابطه با هم در نظر گرفته) 2- شكل(

  .شدن آب و هوا را نشان مي دهند
  

y = -0.0341x + 18.071-دما
R2 = 0.17

y = -4.3174x + 653.33 - بارش
R2 = 0.1934
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  ميانگين دمای
  نمودار تغيرات دما و بارش سالانه حوضه گرگانرود: )2(شكل
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 24حداكثر بارش :  ساعته و بارش كل24 بررسي رابطه حداكثر بارش -3-1
ساعته فراسنجي است كه مقايسه آن با، بارش كل ماهانه يا سالانه مي تواند 

در اين .  شدت بارش و سيلابي بودن آب و هوا باشدبعنوان معياري از جهت
)  ساعته و بارش سالانه24حداكثر بارش (قسمت مقايسه اي بين داده هاي 

هدف از انجام اين مرحله نشان دادن نوسانات . حوضه گرگانرود انجام گرفته است
فراسنج بارش در طول دوره آماري موجود و تاثير آن در بارشهاي سيلابي حوضه 

   ).2001 - فراريز و ديگران(ور مي باشدمذك
                  

y = -4.3174x + 653.33 بارش سالانه

R=0.43

y = -0.0493x + 19.704  بارش 24 ساعته

R=0.18
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ميانگين بارش 24
ساعته
  بارش سالانه

   ساعته در حوضه گرگانرود 24نمودار تغييرات ميانگين بارش سالانه و حداكثر ): 3(شكل    
  

نشان مي دهد، روند بارش سالانه با شيب بيشتري ) 3(همانطور كه شكل 
كه (  ساعته24ش ، نسبت به روند  ميانگين حداكثر بار/ 02و درسطح معناداري

اين وضعيت گوياي افزايش . در حال كاهش است) روندي تقريبا تصادفي مي باشد
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اين ويژگي .  ساعته در بارش سالانه منطقه است24نسبي سهم بارشهاي حداكثر 
  . مناطق آب و هوايي در حال خشك و سيلابي شدن مي باشد

  
  ن دماي ماهانه باراني و ميانگي- مقايسه بين تعداد روزهاي برفي -4-1

يكي ديگر از عوامل تشديد سيلابها، افزايش روند گرم شدن هوا و در           
نتيجه افزايش ميزان بارشهاي مايع و نيز تشديد حالت همرفتي است كه در نهايت 

مهم ترين يافته . اين وضعيت، سبب مي گردد كه فراواني سيلابها افزايش يابد
ف دنيا گوياي روند كاهشي در تعداد روزهاي هاي حدهاي دمايي در نقاط مختل

با حدهايي دمايي پايين بدون داشتن روند افزايشي در روزهاي با حدهاي دمايي 
در كنار اين عناصر، از آمار تعداد ). 1996-كارل و ديگران(بالا را نشان مي دهد

رد روزهاي برفي و باراني استفاده شد و نسبت بين اين دو فراسنج با عنصر دما مو
  ). 2006-مارتين و ديگران(مقايسه قرارگرفت

  

r=.-42  نسبت درصد
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  نمودار نسبت تعداد روزهاي برفي به باراني و ميانگين دماي ماهانه): 4(شكل  
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، اين نتايج حاصل گرديده است كه نسبت تعداد )4(با توجه به شكل           
ف ، درحال كاهش بوده و از طر/ 02روزهاي برفي به باراني در سطح معناداري 

بنابراين اين ). روند تصادفي( ديگر دماي ماهانه نيز در حال افزايش مي باشد
وضعيت نيز مي تواند گوياي پتانسيل بالقوه اي در تشديد سيلابهاي حوضه 

  .گرگانرود باشد
  
 رتبه بندي ماهها از نظر خطر وقوع سيلاب با توجه به فراسنج بارش كل و -5-1

  ساعته24حداكثر بارش 
 ساعته به 24همانگونه كه قبلا ذكر گرديد شيب ميانگين حداكثر بارش           

ميانگين بارش ماهانه بيانگر سهم بيشترين بارش روزانه به بارش كل ماهانه است 
كه در طول يك ماه معين بوقوع پيوسته و اين ميزان در تعيين رژيم وقوع سيل 

 24گين حداكثر بارش اگر ميان. شدبعنوان يكي از عوامل قابل ملاحظه مي با
ساعته و ماهانه را براي هر ماه بصورت درصدي محاسبه شود، مي توان با توجه به 

 ساعته به ماهانه ، ماههايي را كه خطر سيلاب 24بالا بودن درصد حداكثر بارش 
   ،)2002-ويليامز و ديگران(در آنها بيشتر باشد را  رتبه بندي  نمود

  
  ساعته وماهانه و نسبت درصدي آنها 24داكثر بارشميانگين ح):  1(جدول        

 
  دي
 

 ماهها آذر آبان مهر شهريور مرداد تير خرداد ارديبهشت فروردين اسفند بهمن

17 .41 18 .33 22 .18 17 .32 18 .90 18 .26 11 .06 14 .86 18 .15 29 .30 26 .77 19 .59 
ميانگين ماهانه 

 24بارش 
 ساعته

54 .2 56 .8 79 .4 52 .6 44 33 .8 21 .8 28 .1 39 .2 67 .4 66 .7 55 .6 
ميانگين بارش 

 ماهانه

32 .1 32 .3 27 .9 32 .9 43 .0 54 .0 50 .7 52 .9 46 .3 43 .5 40 .1 35 .2 

 نسبت 
 24بارش درصد

ساعته به بارش 
 ماهانه
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 گرگانرود ساعته و نسبت درصدي آنها در حوضه 24 ميانگين بارش ماهانه و حداكثر ) 5(شكل

 
اين موضوع مشخص مي شود ) 5(و شكل ) 2(با توجه به داده هاي جدول         

 ساعته به بارش كل 24كه ماه خرداد با توجه به بالا بودن سهم حداكثر بارش
ماهانه و بالا بودن نسبت درصد آن بعنوان محتمل ترين ماه از نظر وقوع سيلاب و 

بنابراين نكته .  رده هاي بعدي قرار مي گيرندماههاي مرداد، تير، شهريور و مهر در
قابل ملاحظه در حوضه گرگانرود، وجود ماههاي گرم سال بعنوان خطرناك ترين 
ماهها در وقوع رخداد سيل است، زيرا اين ماهها سهم بيشتري از نسبت حداكثر 

 ساعته به بارش كل را به خود اختصاص داده اند، حال آنكه در  ماههاي 24بارش 
د سال اين نسبت از درصد كمتري در مقايسه با ماههاي گرم برخوردار مي سر

  .باشد
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رتبه بندي  ماهها از نظر خطر وقوع سيلابهاي فراگير با توجه به فراسنج -6-1
  بارش و دما

يكي ديگر از روشها در تعيين و رتبه بندي ماههاي با خطر سيلاب،           
بنابراين از دو عنصر نسبت ميانگين . اشدمقايسه بين عناصر دما و بارش مي ب

 ساعته به بارش ماهانه و ميانگين دماي ماهانه بگونه اي استفاده 24حداكثر بارش 
گرديده كه اگر در ماه معيني هم ميزان دما و هم ميزان درصد بارش بالا باشد، 

اما . اين وضعيت گوياي دوره اي است كه خطر سيلاب در آنها بيشتر مي باشد
ل ذكر است، كه اينگونه شرايط با سيلابهاي نقطه اي همراه بوده و در مورد قاب

- پاساريك و ديگران(سيلابهاي فراگير، اين وضعيت داراي سهم اندكي مي باشد
2001(،  

  
   ساعته به بارش كل ماهانه و ميانگين دماي ماهانه       24نسبت حداكثر بارش) 2(جدول

  ماهها
  مهر آبان آذر  

 
 دي بهمن اسفند فروردين ارديبهشت خرداد تير ادمرد شهريور

نسبت 
بارش 

24 
ساعته 

به 
بارش 
 ماهانه

35 .2 40 .1 43 .5 46 .3 52 .9 50 .7 54 .0 43 .0 32 .9 27 .9 32 .1 32 .3 

  ميانگين
ماهانه 

  دما
 

9 .81 14 19 .31  
 

24 .66 27 .69 27 .7 25 .37 21 .21 16 .13 10 .7 8 .46 7 .861 
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نمودار ميانگين نسبت بارش  24 ساعته و ماهانه و ميانگين دمای ماهانه

0.0

10.0

20.0

30.0

40.0

50.0

60.0

دی همن
ب
سفند
ا

دين 
رور
ف

شت
ديبه
ار
رداد
خ تير رداد

م
يور 
شهر مهر بان

آ آذر

ش  
ـار
د بـ
صــ
در

ت 
ســب
ن

0.0

5.0

10.0

15.0

20.0

25.0

30.0

نــه  
ها
 ما
ای
دمـ

ن 
گي
يـان
م

نسبت  ميانگين بارش
24 ساعته به بارش
ماهانه
ميانگين دمای ماهانه

  
   ساعته به بارش كل و ميانگين دماي هوا24نمودار مقايسه  نسبت حداكثر بارش ): 6(لشك
  

ديده مي شود، ماههاي گرم سال ) 2(و جدول ) 6(همانگونه كه در شكل           
بالقوه داراي پتانسيل بيشتري  براي رخداد سيلاب مي باشند، كه با توجه به 

اد و تير بترتيب در اولويتهاي اول تا وضعيت دماي ماهانه، ماههاي خرداد، مرد
  .سوم قرار دارند

 
   نوسانات هيدرولوژيكي حوضه رودخانه گرگانرود  بررسي-7-1

در اين مرحله براي نشان دادن نوسانات هيدرولوژيكي حوضه گرگانرود، با           
سيلابها، بررسي حداكثر توجه به اين نكته كه، يكي از مهمترين عوامل در تشديد 

دبي اوج مي باشد، لذا در اين قسمت روند ميانگين حداكثر دبي اوج سالانه بر 
ن دهنده روند نسبتا ضعيف نشان داده شده، كه اين وضعيت نشا) 7(روي شكل

  .    اين پارامتر در حوضه مذكور مي باشدافزايشي
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  وج حوضه گرگانرود تغييرات سالانه دبي ا): 7(    شكل                 

در ادامه نيز، جهت نشان دادن نوسانات اين پارامتر درحوضه گرگانرود، به           
 ساله  ميانگين دبي اوج حوضه اقدام گرديده، كه در 7مقايسه ميانگين سه دوره 

نتيجه اين نكته استخراج گرديد كه ميانگين اين پارامتر در سالهاي اخير افزايش 
                                 .  الت مي تواند شرايط سيلابي منطقه را تشديد نمايديافته، و اين ح
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   ساله حوضه گرگانرود7 دوره 3مقادير ميانگين سالانه دبي پيك، براي ): 8(  شكل
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اين :  هيدرومتري حوضه ماهانه داده هايولگي و كشيدگيشاخص هاي چ-8-1
باتاچاريا و (ه توزيع نرمال نشان مي دهددو شاخص شكل توزيع داده ها را نسبت ب

       ،)1378 - جانسون
  Sxxnnn i /)()2)(1/( 3∑ −−−=Skew)1   

  { }4)/()3)(2)(1/()1( ∑ −−−−+ sxxnnnnn i=Kurt)2  
  
  

  مقادير چولگي و كشيدگي ايستگاههاي آبسنجي حوضه گرگانرود): 3(جدول
 ايستگاهها پارامتر  ماهها مهر آبان آذر دي بهمن اسفند

0 .07 0 .86  1 .61 0 .21 5 .27 0 .59 skew  

0 .35 0 .5 2 .31 -0 .94 27 .82 0 .19 Kurt  قزاقلي 

1 .26 2 .28 1 .58 0 .64 0 .11 -0 .21 Skew  

1 .89 6 .49 2 .22 -0 .18 0 .13 0 .38 Kurt  گاليكش 
0 .24 1 .11 1 .1 0 .89 2 .1 0 .85 Skew  

-1 .44 0 .87 
 

0 .8 0 .08 5 .3 -0 .1 Kurt تپهنساليا  

0 .85 1 .63 4 1 .32 1 1 .09 Skew  

0 .41 3 .07 18 1 .32 -0 .2 0 .45 Kurt  سياه آب 

1 .25 1 .5 1 .5 1 .19 1 .3 1 .24 Skew   
2 .99 3 .9 1 .9 1 .23 1 .6 1 .97 Kurt  آرازكوسه  
-0 .86 1 .57 1 .75 0 .00 6 .77 4 .54 skew  
0 .67 0 .36 0 .45 1 .02 0 .82 1 .93 Kurt سد گرگان 
0 .99 1 .25 1 .47 1 .04 2 .18 1 .55 Skew  
0 .05 1 .47 3 .12 0 .56 6 .56 2 .06 Kurt  آق قلا 
0 .24 1 .73 1 .60 0 .52 0 .92 0 .66 Skew  
-1 .23 4 .81 2 .86 -0 .34 1 .07 -0 .45 Kurt  ير آبادصب 
0 .37 -0 .31 1 .58 2 .39 1 .86 2 .82 Skew  
0 .07 -0 .36 3 .82 6 .25 4 .33 8 .43 Kurt  حاجيقوشن 
0 .46 0 .62 1 .26 0 .44 0 .38 0 .74 Skew   
-0 .06 0 .58 1 .53 -0 .67 -0 .65 -0 .27 Kurt گنبدكاووس 
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  )3(ادامه جدول 

  
  
  
  
  
  
  

بهشتيارد خرداد تير مرداد شهريور  يستگاههاا پارامتر ماهها فروردين

162 .02 3 .6 2 .09 1 .82 1 .57 1 .24 skew  
1 .83 15 .08 4 .82 2 .77 3 .49 0 .55 Kurt  قزاقلي 

2 .12 4 .65 0 .9 1 .55 2 .05 1 .19 Skew  

0 .78 23 .33 0 .17 2 .97 5 .49 1 .14 Kurt  گاليكش 
7 .11 2 .32 2 .27 2 .2 1 .65 0 .89 Skew  

208 .82 4 .63 5 .93 4 .08 2 .93 0 .26 Kurt تپهنساليا  
3 .52 4 .74 2 .94 1 .89 1 .85 2 .03 Skew  

13 .21 23 .6 8 .43 3 .34 3 .69 6 .03 Kurt  سياه آب 

7 .65 1 .5 2 .04 1 .34 1 .89 1 .12 Skew   
213 .10 1 .69 3 .28 1 .07 4 .62 0 .89 Kurt  آرازكوسه  

2 .67 15 .81 1 .22 9 .64 6 .54 2 .22 skew  
6 .28 6 .34 0 .92 1 .30 3 .06 2 .95 Kurt سد گرگان 
0 .78 2 .65 2 .79 2 .84 1 .50 1 .71 Skew  

101 .09 6 .82 10 .23 9 .13 1 .48 3 .76 Kurt  آق قلا 
1 .56 1 .74 1 .37 2 .62 2 .46 1 .54 Skew  
2 .73 2 .56 1 .89 7 .48 7 .72 3 .39 Kurt  ير آبادصب 
3 .98 3 .27 2 .76 1 .68 2 .92 2 .69 Skew  

190 .63 11 .88 8 .48 2 .27 10 .38 8 .84 Kurt  حاجيقوشن 
3 .68 4 .05 2 .43 1 .60 3 .08 1 .25 Skew   

15 .93 16 .71 6 .94 2 .15 11 .65 1 .21 Kurt گنبدكاووس 
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ي آبسنجي مثبت داده ها) 2رابطه( و كشيدگي) 1رابطه(اگر چولگي           
كه اين مي تواند ( باشد، نشاندهنده تجمع داده ها در اطراف ميانگين مي باشد

ولي بدليل چولگي شديد ) بواسطه ميزان اندك داده ها و يا تغييرات كم آنها باشد
با . مثبت، احتمال وقوع مقادير فرين نيز وجود دارد كه بايد مورد توجه قرار گيرد

قادير مثبت چولگي و كشيدگي داده هاي آبسنجي اين توضيح و توجه به م
ماههاي دي، فروردين، ارديبهشت، خرداد، تير، مرداد و شهريور مشخص مي شود 

  ).3جدول(كه در اين ماهها پتانسيل سيل خيزي بالاست
  
 بررسي الگوي سينوپتيكي در روزهاي قبل و همزمان رخداد سيل در حوضه -2

  مورد مطالعه
 مورد سيلاب مخرب 5سمت با استفاده از گزارشات وزرات كشور در اين ق          

نواحي مينودشت و شرق گلستان، و 1384مرداد 18و 9( مربوط به سالهاي سيل 
استخراج )  استان گلستان1374 و در نهايت شهريور 1377سيل مرداد و شهريور 

 سايت در اين قسمت تحليلهاي سينوپتيكي با استفاده از نقشه هاي. گرديده است
NOAA در دو مقياس انجام پذيرفته كه در نهايت نتايج توام با هم ارائه گرديده 

  . است
 نقشه هاي نوع اول، همان نقشه هاي معمولي استخراج شده از سايت          

NOAA الگو و ميزان خطوط همفشار و نحوه آرايش سامانه ها را در   بوده، كه
 اما نقشه هاي نوع دوم بدين صورت ارائه .مقياس وسيعتر و جهاني نشان مي دهد

 ، مرز حوضه NOAAگرديده كه پس از وصول نقشه هاي مذكور از سايت 
گرگانرود بر روي آنها ترسيم  و پهنه بندي گرديده و ميزان و الگوي خطوط 
همفشار در قبل و همزمان رخداد سيل شناسايي و نتايج ارائه گرديده، كه در اين 
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لازم به . يت، فقط نقشه هاي نوع دوم آورده شده استپژوهش بدليل محدود
توضيح مي باشد كه در اين بخش ديدگاه ما منطقه اي مي باشد و فقط ميزان و 
الگوي خطوط همفشار عبور كرده از حوضه مد نظر مي باشد كه همانطور كه در 

  .فوق ذكر گرديد، در پايان، نتايج هر دو نوع نقشه يكجا ارائه گرديده است
  
   الگوي سينوپتيكي، قبل از رخداد سيل درماههاي گرم-1-2
در اين دوره، استقرار چرخند در :  هكتوپاسكال1000 تراز الگوي سطح دريا 

ناحيه درياچه آرال و نيز سيستم كم فشاري بر روي نواحي مركزي ايران و 
گسترش زبانة پر فشار در شمال غرب خزر و زاگرس با شيب فشار زياد قابل تامل 

با توجه به بررسي منحني هاي فشار  در سطح مورد نظر و در دوره قبل از . است
سيل بر روي حوضه گرگانرود، اين نكته مشخص مي شود كه جهت منحني هاي 

 هكتوپاسكال مي 1008  جنوبي بوده و فشار اين منحني ها تقريبا - فشار شمالي 
  ).9شكل(باشد
 هكتوپاسكال، وجود 850ه هاي تراز در نقش: هكتوپاسكال850الگوي تراز       

فرارفت شمالي تا شمال شرقي بر روي درياي خزر، استقرار كم فشار بر روي آرال، 
 اروپا و بعضاً بر روي خزر، و همچنين - كشيدگي زبانة پر فشار از شمال آفريقا 

در ادامه، شيب . كشيدگي زبانة پر فشار از اسكانديناوي بر روي خزر ديده مي شود
بر روي حوضه و درياي خزر گسترش يافته و زبانة كم ) فرارفت(منحني ها شديد

در اين زمان جهت . فشار موسمي هند بر روي ايران و خزر امتداد يافته است
 جنوب غربي بوده - منحني هاي هم ارتفاع بر روي حوضه مورد نظر، شمال شرقي

  ).10شكل(مي باشد ژئوپتانسيل متر 1490و مقدار ارتفاع اين منحني ها، تقريبا
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در اين دوره، گاهي اوقات يك ناوه بر روي :  هكتوپاسكال700الگوي تراز       
در اين مدت، . مديترانه كه زبانة آن بسوي شرق كشيده شده است ديده مي شود

يك ناوة كم ارتفاع از شرق خزر امتداد يافته و از سمت ديگر، وجود يك زبانة 
وپا و در نهايت بر روي خزر و ايران كشيده شده است پرفشار كه از شمال آفريقا، ار

در اين تراز، قبل از دوره سيل، جهت منحني هاي ارتفاع بطور . مشاهده مي گردد
 جنوب غربي بوده و مقدار ارتفاع اين منحني ها تقريبا -ميانگين شمال شرقي

  ).11شكل( ژئوپتانسيل متر مي باشد3150
  
  د سيل در ماههاي گرم  الگوي سينوپتيكي زمان رخدا-2-2

وجود جريانهاي شمالي و شمال غربي بر روي خزر بهمراه : الگوي سطح دريا      
وجود شيب شديد جريان، احتمال وجود جبهه سرد بر روي خزر و منطقه مورد 

 درياي سياه و بالكان بر روي - زبانة پرفشاري از اروپا. مطالعه را نشان مي دهد
 در اين ايام زبانه كم فشار. ي خزر گسترش يافته استايران و غرب و نواحي غرب

هند برروي كشور امتداد يافته و در همين راستا يك ناوة ضعيف در شرق كشور 
و در نهايت، در اين مدت، در اكثر مواقع شيب شديد فشار در . مشاهده مي شود

ضه در سطح مورد نظر و بر روي حو.  نواحي جنوبي خزر و شمال ايران وجود دارد
 - جنوب غربي و يا شمالي- مورد مطالعه، جهت منحني هاي فشار شمال شرقي  
 هكتوپاسكال مي 1007/ 5جنوبي بوده و مقدار فشار اين منحني ها تقريبا 

  ).12شكل(باشد
در دورة سيل، جهت فرارفت ها بر روي خزر :  هكتوپاسكال850الگوي تراز       

 سرد از شمال بر روي خزر فرارفت مي بصورت شمالي تا شمال غربي بوده و هواي
در اين مدت علاوه بر وجود يك كم ارتفاع برروي آرال، گاهي اوقات سراسر . كند
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وجود شكستگي در منحني هاي هم . ايران نيز تحت پوشش كم فشارها بوده است
بوده و شيب فشار ) از نوع سرد ( ارتفاع در حوضه، گوياي احتمال وجود جبهه 

در نهايت زبانة پر فشار از جنوب . مال ايران، زياد مي باشدبرروي خزر و ش
در اين دوره .  اسكانديناوي به سمت شمال ايران و شمال خزر كشيده مي شود

 جنوب غربي بوده و ارتفاع اين منحني ها  - جهت منحني هاي ارتفاع، شمالشرقي
  ).13شكل( ژئوپتانسيل متر متغيير مي باشد1485در حدود 

وجود جريانات شمالي تا شمال غربي بر روي :  هكتوپاسكال700 تراز الگوي      
خزر،  و گاهي اوقات وجود يك پر ارتفاع مانع بر روي شمال خزر  و نيز وجود يك 
ناوة عميق بر روي خزر، مخصوصاً نواحي شرقي آن و نيز استقرار سيستم كم 

واحي غربي خزر را فشاري در درياچه آرال و، وجود يك زبانة ضعيف پرفشاري در ن
در دوره وقوع سيل، اكثرا جهت منحني هاي ارتفاع بر روي . مي توان اشاره كرد

 شرقي بوده -  جنوبي شرقي و جهت ثانوي غربي-حوضه گرگانرود، شمالي غربي 
 ژئوپتانسيل متر 3145 تا 3140در اين مدت ارتفاع اين منحني ها بين . است

  ).14شكل(متغيير مي باشد
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   نتيجه گيري-4

در پايان بعد از محاسبات آماري و تحليلهاي سينوپتيكي داده هاي 
رابطه با پديده سيلاب، نتايجي منتج ر ي حوضه گرگانرود، دهيدروكليماتولوژ

  : گرديده، كه در زير آنها ارائه گرديده اند
 با شيب نه منطقه، روند بارش سالااست مشخص )2( شكلهمانطور كه از  - 1

، با اين  مي باشدكاهش ساعته در حال 24تندتري نسبت به روند ميانگين بارش 
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حال افزايش بوده، به سبت به بارش سالانه در ن ساعته 24 بارش توصيف شدت
 منطقه ش ساعته در بار24طوري كه اين وضعيت گوياي افزايش سهم بارش 

  آب و هوايياست كه اين حالت از خصوصيت مناطقي مي باشد كه داراي رژيم
   .خشك مي باشد

 گرگانرود، ويژگي ماههاي گرم سال بعنوان  نكته قابل تامل در حوضه- 2   
اك ترين ماهها در وقوع سيل است، بطوري كه ماههاي سرد سال در خطرن

  .اولويتهاي بعدي قرارمي گيرند
 نسبت تعداد روزهاي برفي به باراني درحال كاهش است و از طرف ديگر روند - 3

بنابراين حالت مذكور نشان دهنده افزايش . دماي ماهانه نيز در حال افزايش است
  .  هواي حوضه گرگانرود مي باشدپتانسيل سيلاب خيزي در آب و

 ساله دبي پيك حوضه، اين نكته 7 با توجه به مقايسه ميانگين سه دوره - 4
حاصل گرديد كه، ميانگين اين فراسنج در سالهاي اخير افزايش يافته، و با توجه 

 . به روند هاي موجود در حال افزايش بيشتر مي باشد
دريا در روزهاي مذكور، بيانگر  بررسي نقشه هاي سينوپتيكي سطح متوسط - 5

استقرار زبانه هاي فشار برروي درياي خزر مي باشد و به اين ترتيب مشخص مي 
گردد كه عامل ايجاد بارشهاي شديد، جبهه هاي تقويت شده توسط استقرار زبانه 

 .هاي مراكز فشار زياد مي باشد
مراكز  فشار زياد بر  ريزش اين بارشهاي سيلابي تنها در اثر استقرار زبانه هاي - 6

روي اين دريا نيست، بلكه در اثر ورود و استقرار زبانه هاي سامانه هاي چرخندي 
 .بر روي سواحل جنوبي نيز مي باشد
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 مقدار بارشهاي شديد در منطقه كه متاثر از سامانه هاي  واچرخندي است، نه - 7
 از چرخندها تنها از لحاظ مقدار بارش، بلكه از نظر وسعت منطقه ريخته شده،

 .بيشتر مي باشد
 معمولا قبل از وقوع سيلابها جهت جريانات و فرارفت ها شمالشرقي بوده كه - 8

  .در دوره رخداد سيلها شمالغربي مي شود
 پيوند بين روشهاي آماري و سينوپتيكي در اين بوده، كه روشهاي آماري بعد - 9

د و بيان افزايشي بودن از نشان دادن نوسانات هيدروكليماتولوژي حوضه گرگانرو
روندهاي سيلابي حوضه مذكور، اين نكته را ارائه نموده، كه سهم پتانسيل 
سيلابهاي فراگير و مخرب در دوره گرم سال بيشتر از دوره هاي ديگر بوده، و لذا 
با توجه به اين نكته، سيلابهاي منتخب براي تحليلهاي سينوپتيكي از دوره گرم 

نايي بيشتري نسبت به سيستم هاي جوي تاثير گذار در سال انتخاب شده، تا آش
  .وقوع سيل در اين دوره انجام پذيرد
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