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 چکیده
هـا بـیش از سـایر حـوادث طبیعـی              خسارات مالی آن در بعضـی دوره       است که سیل یکی از حوادث مهم طبیعی در جهان         

 ایستگاه هیدرومتری رامیان مورد بررسـی قـرار         1380-81  تا 1347-48 دوره ساله   34ر دبی روزانه    ر این تحقیق آما   د. باشد  می
های مشاهده شده نیز به دو دسـته سـیل   سیل .های روزانه برای کل دوره آماری ترسیم گردید    آبنمودبه این منظور، ابتدا     . گرفت

های تـداوم، اوج و فـروکش،          شامل زمان  )مورد 370الغ بر ب (هاسیل از   و خصوصیات هر یک    ساده و سیل مرکب تقسیم شدند     
تعداد وقوع سیل در طـول دوره آمـاری در حـال            نتایج حاصل از این تحقیق نشان داد که         . دبی اوج و حجم سیل تعیین گردید      

هـای  زمـان   بیشـترین ی فصـل بهـار   هاسیل همچنین،. ن احتمال وقوع سیل وجود دارد     در فصل زمستان بیشتری   افزایش است و    
  کـه  سیل در این فصل اتفاق افتاده اسـت       بر آن بیشترین حجم       علاوه ،دهند  تداوم، اوج و فروکش سیل را به خود اختصاص می         

هـای تـداوم، اوج و   ی فصل تابستان نیز کمتـرین زمـان    هاسیل .باشد  بارندگی توام با ذوب برف در این فصل می         ،علت این امر  
توان به خصوصیات بارندگی در این فصل مرتبط          دهند که علت آن را می       اوج را به خود اختصاص می     فروکش و بیشترین دبی     

 . دانست
 

 .گلستان، گرگانرودآبنمود،  تغییرات زمانی سیل، ،خصوصیات سیل :کلیدیهای  واژه
 

 مقدمه
سیل یک پاسخ طبیعـی حـوزه بـه بارنـدگی و سـایر              1
 ـ  تحتکه  های هیدرولوژیکی است      پدیده ای  ر مجموعـه  ثیأت

 شناسـی، خاک،  مورفولـوژی  شناسی،  زمیناز عوامل اقلیمی،    
هـای  تپوشش گیاهی و نحوه اسـتفاده از اراضـی و فعالی ـ          

بـرداری    بهره). 1999داوودی و مهدوی،    ( .باشدمیانسانی  
 تجـاوز بـه حـریم         و منابع آب،   غیراصولی از منابع طبیعی   

در ناسـب   هـای نام    احـداث سـازه    و   هارودخانهها و   آبراهه

                                                           
 mosaedi@gau.ac.ir: مکاتبه مسئول -*

نیز باعـث تشـدید خسـارات سـیل گشـته           ها  محدوده آنها 
 بـه یـک فاجعـه       یواردطوری که این خطر طبیعی در م ـ       به

هـای اسـتان    سیل. )2003مساعدی،  ( استدهش ملی تبدیل   
 باشـند    از آن جمله می    1381 و   1380های  گلستان در سال  

ــدوی، ( ــمندر  ).2003مه ــیل    ،ض ــوع س ــی وق و فراوان
هــای و در اســتانکشــور کــل در  آن خســارات ناشــی از

، صـادقی (نیز از یک روند فزاینده برخوردار است        مختلف  
انی و جـــمی ؛2003وطـــن فـــدا،  ؛2001تـــوکلی،  ؛1995

  ).2006 ، محمدی و همکاران؛2006همکاران، 
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تاکنون تعاریف متعددی برای سیل مطرح شده که هـر          
یک از آنهـا خصوصـیتی ویـژه از سـیل را بـرای اهـدافی                

هـا فصـلی هسـتند      برخـی از سـیل    . کنـد   ص بیـان مـی    خا
هـای خاصـی از سـال مقـادیر قابـل           که در فصـل    طوری هب

توجهی آب حاصل از بارش و ذوب برف به سرعت وارد           
. شـوند  هـا مـی  هـای موجـود در حـوزه   مجاری و رودخانه  

ای کـه بعـد از      ها ناگهانی بوده به گونه    برخی دیگر از سیل   
بوقـوع  هـای آبـی      ریـب سـازه   و یا تخ   شدید   هایبارندگی

هـا شـده خسـارات      پیوندند و باعـث طغیـان رودخانـه        می
بنـابراین سـیل ماننـد سـایر        . شـوند  سنگینی را باعـث مـی     

ای هست که    های هیدرولوژیکی نتیجه عوامل پیچیده     پدیده
تر از آن است که مکانیسـم آن را         ترکیب آنها خیلی مشکل   

،  و بهفروز  قادری(طور کامل تجزیه و تحلیل نمود        بتوان به 
2005( . 

انواع متفاوت سـیل    همه ساله مناطق مختلفی از جهان       
توان به چندین سیل که   می،عنوان مثال به. کنند را تجربه می 

 رودخانـه    در حـوزه   1995 تـا  1993 متوالی از سال     طور به
که شدیدترین آن مربـوط     اشاره نمود،   است   رخ داده    راین

ــه  ــه ژانوی ــوده 1995ب خســارات شــدیدی در  باعــث و ب
عنـوان   بـه . )1995ویسل،   (بسیاری از مناطق گردیده است    

ــی  ــر م ــال دیگ ــه  مث ــوان ب ــیعی از محــدوده  ت بخــش وس
هــای گنــگ، براهمــاپوترا و مگنــا کــه از کشــور   هرودخانــ

ر سـاله  ه ـ  این مناطق. ، اشاره نمودکنند  بنگلادش عبور می  
، خسـارات زیـادی را   ثیر وقوع سـیل قـرار گرفتـه      أتحت ت 

ت ی مدیر  بنابراین ).2000 ،اسلام و سادو  (شوند    تحمل می م
. رسـد  ی خصوصیات آن ضروری به نظر می      یسیل و شناسا  

ریـزی دراز مـدت     از یک برنامه  ) 2000(السن و همکاران    
انـگ و   ی. نـد پویا برای مدیریت سیلابدشت اسـتفاده نمود      

 به انجام مطالعـاتی در زمینـه خصوصـیات          )2000(تسای  
هـای مـدیریتی را     یوان پرداختـه و روش    سیل در کشور تـا    

 )2002( تی ـپل. منظور کاهش خسارات سیل ارائه دادنـد      به
 بـرای  عنوان شیوه کاملاً مشـخص     یل را به  مدیریت خطر س  

دهی و مدیریت خطـرات ناشـی از عوامـل طبیعـی،              سامان
های اخیر   در سال  .محیطی و یا انسانی تعریف نمود      زیست

 .اسـت بیشـتر شـده   توجه به شـناخت خصوصـیات سـیل         

هـای  سـیل خصوصـیات  ، نیـز بـه بررسـی       )2002(استفان  
ــال رخ ــ داده در س ــوزه آب1997 و 1996ای ه ــز خ در ح ی

ــا    ــای آمریک ــت مونتان ــع در ایال ــه ســنگ زرد واق رودخان
روابـط ریاضـی    بـه بررسـی      )2004 (پرا نورث .پرداخت

هـای مختلـف    نحوه تغییر خصوصیات سیل بـین ایسـتگاه       
نیز بـه بررسـی و      ) 2007( همکاران    کوچمنت و  .پرداخت

اساس مقادیر دما و بارنـدگی   بینی خصوصیات سیل بر پیش
ــه ــز در کشــور روســیه  در رودخان هــای ســه حــوزه آبری

 .پرداختند
هـای بـه وقـوع       سـیلاب  ،)1999( عابدی   در ایران نیز  

مورد تجزیه   1375 تا 1330 از سال     را پیوسته استان کرمان  
ها که تعداد وقوع سیلاب     گرفت نتیجه و   و تحلیل قرار داد   
 در ادامه تحقیق خـود ضـمن بیـان           وی .رو به ازدیاد است   

عوامل اصلی ایجاد سیلاب در استان کرمان درصـد وقـوع           
 در  .هـای مختلـف را محاسـبه نمـود        رستانسیلاب در شه  

 پراکندگی ماهانه سیلاب اسـتان      هاینهایت با رسم نمودار   
های لاب در ماه  با مشخص کردن درصد وقوع سی     و  کرمان  

 ره درصد بیشترین و م    1/19 با   مختلف، نشان داد که بهمن    
های به وقـوع پیوسـته را          درصد کمترین تعداد سیل    6/0با  

 )2003(مسـاعدی   . شده دارنـد    در طی دوره آماری بررسی    
 و 1380هـای مـرداد       عوامـل ایجـاد سـیل      منظور بررسی  به

ــتان 1381 ــتان گلس ــرق اس ــیل ،  در ش ــعیت س ــای وض ه
وی نتیجـه  . را مطالعه نمودهای اترک و گرگانرود   خانهرود

 ـ    گرفت که در این رودخانـه      اسـتثنا در هـر دهـه       دون  هـا ب
هـای بـه    بر آنکه تعداد سیل  علاوه،نسبت به دهه قبل از آن    

وقوع پیوسته بیشتر شده اسـت، حجـم سـیل و خسـارات             
در کند که   وی اضافه می  . استزیادتر شده ناشی از آنها نیز     

که کمترین درصد    های اترک و گرگانرود در حالی       نهرودخا
ها با    این سیل  ،پیوندد اما   تعداد سیل در تابستان به وقوع می      

 ،باشـد   هـای رگبـاری مـی      آنها کـه بارنـدگی     أتوجه به منش  
نتیجـه  در ادامـه    وی  . شـوند   خسارات زیادی را باعث مـی     

  تقریبـاً   های مرداد   انه اترک تعداد سیل   گیرد که در رودخ     می
 اینکه دیگر. باشد های تیر و شهریور می دو برابر تعداد سیل

 ـ     هـای مـرداد     ی اوج مربـوط بـه سـیل       بالاترین میانگین دب
کـه حجـم سـیل و آورد کلـی سـیل در              باشد، در حالی    می
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های اسـفند، فـروردین و اردیبهشـت کمتـر          مقایسه با سیل  
های مرداد نسبت به سایر     سیلکه  ند  نک   اضافه می  آنها. است

زمان تداوم، زمان اوج و      زیرا   ،باشند تر می   ها خطرناک یلس
 آنهـا دبـی اوج    ولـی   بسـیار کـم     ها  این سیل فروکش  زمان  

، در بررسـی    )2005(  و مسـاعدی   توکلی. استبسیار زیاد   
های گذشته رودخانه اتـرک در محـدوده         خصوصیات سیل 

 واقع در اسـتان گلسـتان نتیجـه          ایستگاه هیدرومتری مراوه  
  تیـر هـای     و سـیل  های فروردین بیشـترین        سیل  که ندگرفت

بر آن در فصل     علاوه. حجم سیل را دارند   کمترین میانگین   
بهار، بیشترین احتمال وقوع سیل وجـود دارد و بیشـترین           

های تداوم، اوج و فـروکش سـیل در ایـن فصـل رخ               زمان
 . دهد می

های اخیر رونـد فراوانـی وقـوع        از آنجایی که در سال    
 گلستان و میزان خسارت ناشی از آن نیز به          سیل در استان  

شدت افـزایش یافتـه و جـان و مـال بسـیاری از مـردم را              
 ـ    است دادهثیر قرار   أت  تحت  بررسـی   دفه ـا  ، این تحقیـق ب

هـا    آنالگوی زمـانی    و  شده    های مشاهده   سیلخصوصیات  
ــهدر  ــرهرودخان ــانچــای  ق ــع در حــوزه آب ( رامی ــز رواق ی

  .است پرداخته شده) گرگانرود
 

 هامواد و روش
ای رامیـان  چ یز قرهخحوزه آب : چای رامیان   یز قره خحوزه آب 

در شـرق اسـتان     است که   گرگانرود  های    یکی از زیرحوزه  
مطالعـه کـه در دامنـه         منطقه مورد . واقع شده است  گلستان  
 250بـا وسـعت     شرقی سلسله جبال البرز قـرار دارد          شمال

 کیلومتر بوده   65/30ای به طول      کیلومتر مربع، دارای آبراهه   
 تـا   36° 48 طول شرقی و َ    55°15 تا َ  54°45 َ  و در محدوده  

رودخانـه  ). 1شکل ( عرض شمالی واقع شده است  12°37َ
چای رامیان در طول مسیر از رقـوم ارتفـاعی متفـاوتی              قره

که مناطق اطراف بالادست آن کـاملاً        طوری  به ،کند  عبور می 
ضی نیز بیشتر جنگلـی  کوهستانی بوده و از نظر کاربری ارا      

 همـوار    ولی مناطق اطراف پایین دست آن تقریبـاً        ،باشد  می
 ارتفـاع   .بوده و به اراضی کشاورزی اختصاص یافته اسـت        

و  1315 ،2977ترتیـب    حوزه به حداقل  متوسط و    ،حداکثر
 .باشدمتر می 200

 هایجبهه نفوذ حوزه آبخیز مورد مطالعه به سبب
غرب  هایجبههفشار سیبری و شمالی از مرکز پرزای باران

ش باراز   و توپوگرافی خاص خود از سوی دریای مدیترانه
اقلیم منطقه براساس . مناسبی برخوردار است سالانه
است بندی دومارتن بسیار مرطوب تا نیمه مرطوب  طبقه

 . دکن ر مییکه بسته به ارتفاع تغی
ی ، بارنـدگ  در این تحقیق ابتدا آمار دبی روزانه      : روش کار 

ــه ــا 1347-48دوره  ســاله 34 و دمــای روزان  1380-81 ت
از مراکز مربوطه اخذ ) 1شکل ( ایستگاه هیدرومتری رامیان  

های اولیه از نظـر کمیـت و کیفیـت آمـار             و بررسی  گردید
 آمـار بارنـدگی و دمـای        سپس با بررسـی   . صورت گرفت 

تعیین ماهانه و سالانه     دما و بارندگی     متوسط مقادیر روزانه  
) 1995گـودا،   TH(1 )(افزار    با استفاده از نرم    آنگاه   .گردید

های ماهانـه و سـالانه ترسـیم        آبنمود برای کل دوره آماری   
العاده قـوی در زمینـه        افزاری فوق    نرم THافزار    نرم. گردید

 و مــدیریت منــابع آب اســت کــه در  آمــاریهیــدرولوژی
دانشگاه صنعتی بوداپست در دپارتمان مدیریت منـابع آب         

کاربردهـای ایـن    ن  یتـر ابتـدایی یکـی از    . ده اسـت  تهیه ش 
 باشـد   می در هر بازه زمانیرودخانه افزار رسم آبنمود نرم

در این تحقیق از این نرم افزار فقط جهـت          ). 1995گودا،  (
رسم آبنمودها استفاده شده است و رسم این آبنمودها فقط    

ای بسـتگی داشـته و      به مقادیر سری زمانی دبـی مشـاهده       
 .  سایر خصوصیات حوزه استمستقل از

 با توجه به تعریفی که سـیل را افـزایش           در این تحقیق  
ناگهانی جریان رودخانه تا نقطه اوج و کاهش تدریجی آن          

عنـوان   هایی به ، جریان )2005توکلی و مساعدی،    (داند   می
شیب آبنمـود جریـان در      سیل در نظر گرفته شده است که        

ه و پـس از رسـیدن       صورت ناگهـانی افـزایش یافت ـ       آنها به 
شروع به نقصان کرده و پس از مدتی        جریان به نقطه اوج،     

در مواردی قبـل از     . به جریان پایه تبدیل شده است      دوباره
اینکه سیل کاملاً فروکش نماید در اثر وقوع بارندگی و یـا            

. اسـت یافتـه جریـان رودخانـه افـزایش        دوبارهذوب برف   
رکـب در نظـر گرفتـه       عنوان سیل م   ها به  این سیل  ،بنابراین

 .استشده

                                                           
1- Technical Hydrology 
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 .لستانگموقعیت حوزه مورد مطالعه در کشور و استان نقشه  -1شکل 

 
 ترسیم شده بـه     ،ای از آبنمودهای ماهانه      نمونه 2شکل  
 که در آن یـک سـیل سـاده اتفـاق             را ،THافزار    وسیله نرم 

در تمـامی آبنمودهـای ترسـیم       . دهد   نشان می  ،افتاده است 
با فرض ثابـت مانـدن مقـدار آن در          پایه  شده ابتدا جریان    

جدا شـده آنگـاه آبنمـود       شده  مشاهدهاز آبنمود   طول سیل   
تعـداد و   آنگـاه   . )2006علیزاده،  (است  هسیل استخراج شد  

 در طـول    هـای سـاده و مرکـب        قوع سیل ودرصد فراوانی   
 ساله، هر فصل و هر یـک از  5دوره آماری، برای هر دوره      

 .نـد وقـوع آنهـا بررسـی شـد         های سال استخراج و رو     ماه
خصوصیات سیل  عنوان پارامترهای     زیر به  متغیرهای سپس

 .مورد بررسی قرار گرفت
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 فاصله زمـانی بـین       با در نظر گرفتن    1زمان تداوم سیل  
شـده  های مشـاهده  در مورد تمامی سیلشروع و ختم سیل  

هـای   میانگین زمان تداوم سیل در مـاه       آنگاه. تعیین گردید 
 بیشترین و یا کمتـرین زمـان        باهای  و ماه مختلف محاسبه   

 .تداوم، مشخص شدند
 فاصله زمانی بین  با در نظر گرفتن،2زمان اوج سیل

 شروع شاخه صعودی آبنمود تا زمان رسیدن به حداکثر
در مورد تمامی سیل پس از ترسیم آبنمودهای ماهیانه، 

 میانگین زمان آنگاه. شده تعیین گردیدهای مشاهدهسیل
بیشترین و  که ییها هر ماه محاسبه شد و ماهاوج در
 نیز مشخص ،اند زمان اوج سیل مقدار را داشته کمترین

 .ندشد
با در نظر ) زمان افت آبنمود(، 3زمان فروکش سیل

در مورد زمان اوج سیل تداوم سیل با  تفاوت زمان گرفتن
های سال برای هر یک از ماهشده های مشاهده تمامی سیل

پس میانگین زمان فروکش برای هر ماه  س.تعیین گردید
هایی که در آن زمان فروکش بر آن ماه  علاوه.محاسبه شد

 مشخص ،اند   را داشتهمقدارسیل بیشترین و کمترین 
 .ندشد

بیشترین مقدار دبی با در نظر گرفتن ، 4سیلدبی اوج 
  های مشاهده تمامی سیل با بررسی،در یک سیل مشخص

 . تعیین گردیدهای سال هبرای هر یک از ماشده 

                                                           
1- Base time  
2- Time to peak 
3- Falling time 
4- Peak of discharge 

های مختلف  میانگین دبی اوج سیل، برای ماهآنگاه
حداکثر دبی اوج سیل، بیشترین  سپس .محاسبه گردید

ها در طول دوره مقدار دبی اوج سیل در هر یک از ماه
 . هر ماه استخراج گردید مورد  در،آماری موردنظر
ک هر ی  سطح زیر منحنی آبنمود      با تعیین ،  5حجم سیل 

، متوسـط   آنگـاه  .های مشاهده شـده تعیـین گردیـد       سیلاز  
هـای  هحجم سیل در طول دوره آماری برای هر یک از مـا           

بیشترین مقدار حجم سیل در مرحله بعد . سال محاسبه شد  
در هـر یـک از    حـداکثر حجـم سـیل       عنـوان  ، به در هر ماه  

 .تعیین شدهای سال و در طول دوره آماری  ماه
 

 و بحثنتایج 
دهد که  ی آمار روزانه و ماهانه بارندگی نشان می       بررس
 تا  100( اسفند    و های بهمن  در ماه  مقدار بارندگی بیشترین  

های فصل   ماه در مقدار بارندگی  کمترین  و  ) متر میلی 110
 ـ ،)متـر  میلـی  25کمتر از    (یرتابستان، بخصوص ت   وقـوع   هب

ه سال  ترین ما بارانترین و تیر کم    اسفند پر باران   .پیوندد می
ضمن اینکه میـانگین بارنـدگی سـالیانه در طـول           . باشدمی

. اسـت متر بـوده  میلی 858حدود  دوره آماری مورد بررسی     
های  فصل تابستان    ها در ماه   شدیدترین بارندگی  ،ضمندر  

صورت برف    به های زمستانه عموماً  دهند و بارندگی  رخ می 
 .باشند می

                                                           
5- Flood volume 

 
 .)1350اردیبهشت (ایستگاه رامیان ای از آبنمود ماهانه   نمونه-2شکل 
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تگاه رامیان در    ایس  حوزه در محل    سالانه دمایمیانگین  
. اسـت گـراد     درجـه سـانتی    8/16 طول دوره مورد بررسی   

و گـراد     درجـه سـانتی    1/7 بهمن و مرداد با میانگین دمای     
تـرین  ترتیـب سـردترین و گـرم       بهگراد    درجه سانتی  8/26
متوسط تعـداد روزهـای یخبنـدان در         .های سال هستند   ماه

  در فصـل زمسـتان     کـه  روز در سال است      2/14این منطقه   
 . افتد اتفاق می

 سیل به 374از دهد که  نتایج این تحقیق نشان می
-1348 دوره( ساله 34در طول دوره آماری وقوع پیوسته 

 که اند سیل از نوع مرکب بوده45، )1380-1381 تا 1347
سیل با ده دبی  (1370بزرگترین سیل مرکب در اسفند ماه 

ها یلابنتایج تجزیه و تحلیل این س. رخ داده است) پیک
 ساله، درصد 5های در دوره مشتمل بر تعداد وقوع سیل
 درصد فراوانی ،مختلفهای  فراوانی وقوع سیل در ماه

وقوع سیل در فصول مختلف و درصد فراوانی وقوع سیل 
های مشاهده شده در فصول مرکب نسبت به کل سیل

. اند نشان داده شده6 تا 3 های شکلترتیب در   بهمختلف
زمان تداوم، اوج و فروکش میانگین ادیر مقهمچنین 

و میانگین و  هاها، میانگین و حداکثر دبی اوج سیل سیل
 تا 1 های جدول در ی مشاهده شده،هاماکزیمم حجم سیل

 .اند خلاصه شده3
های های انجام شده روی سیلاب اساس بررسی بر
ها، از توان بیان نمود که روند وقوع سیلاب  می،داده رخ

 افزایشی برخوردار  از یک حالت نسبتا1381ً تا 1347سال 
 که از این لحاظ نیز با تحقیقات) 3شکل (بوده است 

، )2003(مساعدی ، )2003(فدا وطن ،)1995(صادقی 
و محمدی و همکاران ) 2006(انی و همکاران جمی
عنوان مثال در آخرین دوره  به. مشابهت دارد) 2006(
 تا سال آبی 1376-77دوره پنج ساله ششم، سال آبی (

های پنج ساله  ها نسبت به بقیه دوره تعداد سیل) 81-1380
که  طوری هب. به جز دوره پنج ساله چهارم بیشتر بوده است

، 68، 53، 49، 52ترتیب   تا ششم بهدر دوره پنج ساله اول
همچنین ). 3شکل ( است  سیل جاری شده مورد61 و 56

سوم و چهارم نسبت تعداد سیل مرکب در دوره پنج ساله 
های قبل و بعد از خود نیز افزایش شدیدی داشته  به دوره

که در نهایت در دوره پنج ساله ششم کمترین تعداد سیل 
رسد که وقوع   به نظر می و)3شکل  (بودهمرکب را شاهد 

های مرکب در طول دوره مورد بررسی از روند  سیل
 .کند خاصی پیروی نمی

 سیل مشـاهده    374  کل تعداد ساله از    34در یک دوره     
 تعــداد کــلاز . باشــد  ســیل از نــوع مرکــب مــی45شــده، 
 درصـد بیشـترین و      18/41داده، زمسـتان بـا       رخ های  سیل

 درصـد کمتـرین میـزان وقـوع سـیل را      16/10تابستان بـا   
تـوان بـه میـزان       یکی از علل این موضوع را مـی       . اند  داشته

ای کـه بارنـدگی فصـل      گونـه بارندگی مربوط دانست، بـه    

 

0

20

40

60

80

51-52     
55-56

 56-57     
60-61 

62-63      
65-66

66-67      
70-71

71-72     
75-76

76-77      
80-81

له) نی (دوره 5 سا اصله زما ف

سیل
قوع 

د و
عدا

ت

د کل سیل تعدا یل مرکب اد س تعد
 

. ساله5های  های مرکب در طی دوره داده و سیلهای رخ  هیستوگرام فراوانی وقوع سیل-3شکل 
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همچنین در این   . باشد میتابستان   برابر بارندگی    3زمستان  
، بیشترین و تیر بـا  ) سیل92( درصد  59/24 اسفند با    ،دوره

، کمتـرین درصـد وقـوع سـیل در          ) سـیل  6( درصد   60/1
 44/44فـروردین بـا     ). 4شـکل   (انـد     های سال را داشته    ماه

بیشترین و خرداد، تیر، آبان و بهمـن بـا          )  سیل 20(درصد  
 وقوع سیل   مقدار، کمترین   )بدون سیل مرکب  (صفر درصد   

از میـان   ). 4شـکل   (انـد     های سـال داشـته    مرکب را در ماه   
 بهار بیشـترین و تابسـتان و        ،شاهده شده های مرکب م  سیل

پاییز کمترین درصد آن را به خـود اختصـاص داده اسـت             

) 2003( مسـاعدی    یافته بـا نتـایج    این  ). 6 و   5 هایشکل(
علـت وقـوع بسـیار زیـاد سـیل مرکـب در             . همسو اسـت  

فــروردین بارنــدگی همــراه بــا ذوب بــرف بخصــوص در 
 رداد، تیر، آبان  خهای  ضمن آنکه در ماه   . باشد ارتفاعات می 

 نیـز قسـمت     بهمـن صورت منفرد بوده و در       ها به بارندگی
. صـورت بـرف اسـت      دلیل سردی هوا به    عمده بارندگی به  

گیـری سـیل مرکـب      ها مانع از شکل   این عوامل در این ماه    
 . شوندمی
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 .های مشاهده شده در فصول مختلف  هیستوگرام درصد فراوانی وقوع سیل مرکب نسبت به کل سیل-6شکل 

 

تـوان نتیجـه      ها مـی  با بررسی میانگین زمان تداوم سیل     
هــای   بیشــترین و سـیل هـای فـروردین،   گرفـت کـه ســیل  

). 1جـدول   (باشند    شهریور، کمترین زمان تداوم را دارا می      
هـای فصـل تابسـتان       توان بیان نمود که سیل      طورکلی می  هب

های فصـل بهـار، بیشـترین زمـان           زمان تداوم کمتر و سیل    
) 2001( که این نتایج نیز بـا نتـایج تـوکلی            دارندتداوم را   

 متفـاوت ایـن     أبـه منش ـ  علت این امر نیـز      . همخوانی دارد 
هـای    از نظر زمان رسیدن به اوج، سیل      . گرددها بر می  سیل

 روز، بیشــترین و آذر مــاه بــا 29/3 بــا میــانگین  فــروردین
باشـند     روز، کمتـرین زمـان اوج را دارا مـی          13/1میانگین  

. شـود ها مربوط می   سیل أعلت این امر به منش    ). 1جدول  (
در نواحی کوهسـتانی    علت اینکه بخش اعظمی از حوزه        به

 اکثــر  و بهمــن دی،هــای آذر در مــاه وواقــع شــده اســت
 و روانـاب چنـدانی در       باشـد   صورت برف مـی    نزولات به 

های اسفند تـا    منشا سیل  ولی   .شود سطح حوزه جاری نمی   

ایـن  باشـد و      اردیبهشت، بارندگی همراه با ذوب برف مـی       
 . شود عمل باعث افزایش زمان اوج سیل می

 روز، بیشـترین و     67/6وردین با میـانگین     های فر   سیل
 روز، کمتـرین زمـان      60/1های شـهریور بـا میـانگین          سیل

بـر   علت این امر عـلاوه    ). 1جدول  (فروکش سیل را دارند     
 تا حدی به دمای منطقه مورد مطالعـه نیـز           ،ها سیلاب أمنش

طور که قـبلاً اشـاره شـد علـت اصـلی             همان. بستگی دارد 
های ناشـی از    بشدن هوا و سیلا   های فروردین، گرم      سیل

های شـهریور، تیـر و        که سیل  باشد، در حالی    ذوب برف می  
 و مـوقتی     منفـرد  هـای کوتـاه مـدت       مرداد ناشی از رگبـار    

 3های آبان، آذر و دی کمتر از          زمان فروکش سیل  . باشد  می
هـای سـرد سـال      ها از ماه   این ماه  .)1جدول  (باشد    روز می 

صـورت بـرف     هـا بیشـتر بـه     اه بارندگی در این م ـ    کهبوده  
 و رواناب چندانی   باشد  می) بخصوص در ارتفاعات حوزه   (

 .شود در سطح حوزه جاری نمی
 

 .)روز( های مختلفدر ماه دادهی رخهامیانگین زمان تداوم، اوج و فروکش سیل -1جدول 
دوره زمانی 

 )نام ماه(
میانگین زمان 

 تداوم
میانگین زمان 

 اوج
میانگین زمان 

 فروکش
دوره زمانی 

 )نام ماه(
میانگین زمان 

 تداوم
میانگین زمان 

 اوج
میانگین زمان 

 فروکش
96/9 فروردین 69/1 31/1 00/3 مهر 67/6 29/3   

15/2 23/1 387/3 آبان 09/4 89/1 98/5 اردیبهشت  
 00/2 13/1 13/3 آذر 14/2 64/1 78/3 خرداد

 04/2 46/1 50/3 دی 80/1 50/1 3/3 تیر
 92/1 50/1 27/3 بهمن 92/1 33/1 25/3 مرداد

60/1 25/1 85/2 شهریور  27/3 64/2 91/5 اسفند 
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هـای تیـر بـا        بررسی، سـیل     در طول دوره آماری مورد    
 متر مکعب در ثانیـه، بیشـترین و         70/16میانگین دبی اوج    
مکعب در ثانیه، کمترین مقـدار        متر 52/3خرداد با میانگین    

بــر آن  عــلاوه. باشــند یدبــی اوج در طــول ســال را دارا مــ
ای مرداد و شهریور نیز دارای دبی اوج بسیار زیادی          ه سیل

هـای   این موضوع خطرناک بودن سـیل      .)2جدول  (هستند  
 علــت ایــن امــر بــه شــدت .دهــد تابســتانه را نشــان مــی

ای کـه    بـه گونـه    ،شـود های تابستانه مربـوط مـی      بارندگی
 تحقیـق   اساس آمار موجود از مناطق اطراف حوزه مورد        بر

 .  افتدها اتفاق میها در این ماهشدیدترین بارندگی
 و  84  مـرداد بـا حـداکثر دبـی اوج          اسـفند و   های  سیل

 مترمکعب بر ثانیه، بیشترین و خرداد با حداکثر دبـی           7/82
 مترمکعب بر ثانیه کمترین مقـدار حـداکثر دبـی           16/9اوج  

 آنعلت  که  ) 2جدول  (باشند    اوج در طول سال را دارا می      
در های بارندگی و تفاوت آنها ویژگیها و   سیلأمنشنیز به 
 در مورد سیل اسفند ماه براساس       .شود   مربوط می  هااین ماه 

آمار و تجربیات موجود بارندگی تـوام بـا ذوب بـرف، در             
مورد سیل مرداد بارندگی شدید و در مـورد سـیل خـرداد             

ا ه ـبارندگی پراکنده و کوتاه مدت عوامل ایجاد ایـن سـیل          
 . اندبوده

های فـروردین بیشـترین میـانگین حجـم سـیل و          سیل
هـای آذر و خـرداد، کمتـرین حجـم سـیل را             های ماه   سیل

توان به مقـدار دبـی        علت این امر را می    . )3جدول  (دارند  
هـا  و منشا این سـیل    ها  آنها و مدت زمان تداوم        اوج سیل 

نتایج ایـن بخـش از تحقیـق بـا تحقیقـات            . مرتبط دانست 
 . همسو است) 2001(لی توک

هـای فـروردین،      های مرکـب نیـز، سـیل        در مورد سیل  
دارای بیشترین میانگین حجم و خرداد، تیر، آبان و بهمـن           

کـه  ) 3جـدول   (باشند    کمترین مقدار حجم سیل را دارا می      
هـا برابـر صـفر      در واقع میانگین حجم سـیل در ایـن مـاه          

. داده اسـت  ها رخ ن   باشد و هیچ سیل مرکبی در این ماه         می
هـای  توان به خصوصیات بارش در ماه      علت این امر را می    

ها های خرداد و تیر بارندگی     در ماه  .مختلف مربوط دانست  
ــاد در . در منطقــه منفــرد هســتند ضــمن علــت حجــم زی

های فروردین، بارندگی توام با ذوب بـرف بـه علـت             سیل
  .گرم شدن تدریجی هوا است

هـای گذشـته      لطور کلی براساس خصوصـیات سـی       هب
گیری کرد که بیشترین احتمـال وقـوع سـیل            توان نتیجه   می

بیشترین احتمال  ضمن آنکه   . باشد می فصل بهار    درمرکب  
در فصـل زمسـتان     ) اعـم از مرکـب یـا سـاده        (وقوع سیل   

هـای تـداوم، اوج و       بیشـترین زمـان     و )5شـکل    (باشد می
و بیشترین میانگین حجـم و حـداکثر        ) 1جدول  (فروکش  

 .دپیونـد  مـی سیل در ایـن فصـل بوقـوع         ) 3جدول  (حجم  
 علت اینکه ناشی از رگبارهای     های فصل تابستان به   سیلاب

باشند، دارای زمان اوج، تداوم و         می  ولی شدید  کوتاه مدت 
 در  و) 2 و 1 های  جدول (فروکش کم و دبی اوج زیاد بوده      

های فصـل   ولی سیل . باشند  نتیجه دارای آبنمود تیزتری می    
لیل اینکه اکثراً ناشی از بارندگی توام با ذوب برف          د بهار به 

باشند که از این لحاظ       تر می   باشند دارای آبنمود گسترده     می
 )2002(اسـتفان    و   )2001(نیز با نتایج تحقیقـات تـوکلی        

 .باشد همسو می

 
 .)مترمکعب بر ثانیه( های مختلفدر ماه دادهی رخهامیانگین و حداکثر دبی اوج سیل -2جدول 

 دبی اوج حداکثر دبی اوج میانگین )نام ماه(دوره زمانی  دبی اوج حداکثر دبی اوج میانگین )نام ماه( دوره زمانی
90/10 فروردین  14/24 44/7 مهر 70/36 

 20/60 35/7 آبان 9/53 83/9 اردیبهشت
 50/30 12/4 آذر 16/9 52/3 خرداد

 40/12 57/3 دی 4/81 70/16 تیر
 52/19 25/4 بهمن 7/82 01/15 مرداد

 00/84 22/9 اسفند 00/80 73/14 شهریور
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 .)میلیون متر مکعب( های مختلفدر ماه دادهی رخهامیانگین و ماکزیمم حجم سیلاب -3جدول 
 های مرکبحجم سیل حداکثر حجم  سیل حداکثر های مرکب جم سیلح میانگین حجم سیل میانگین )نام ماه( دوره زمانی
 91/32 91/32 63/8 36/4 فروردین

 17/14 70/14 13/5 54/2 اردیبهشت
 - 09/1 - 42/0 خرداد

 - 92/6 - 55/1 تیر
 40/0 52/10 40/0 99/1 مرداد

91/6 40/0 80/1 شهریور  40/0  
75/3 75/3 94/0 مهر  75/3  
18/5 - 78/0 آبان  - 
 48/0 58/2 48/0 41/0 آذر
 97/2 97/2 39/1 46/0 دی

 - 34/6 - 54/0 بهمن
 58/23 46/24 48/7 49/2 اسفند

 
ــدروگراف    ــعیت هی ــی وض ــا بررس ــیات  وب  خصوص
د کـه   چـای، مشـخص ش ـ      های رخداده رودخانه قـره     سیل
 حجـم و زمـان تـداوم     نه تنهـا  های اسفند و فروردین   سیل
 فراوانی وقوع آنها بیشتر بوده و رواناب ی دارند بلکهبیشتر
کثر دبی اوج مربوط طور کلی حدا به .کنند ی تولید میبیشتر

های این فصـل    باشد که سیل    ای فصل تابستان می   هبه سیل 
و خطرنـاک   آسـا   سیلی  هانیز در واقع سیل ناشی از رگبار      

ها نیـز زیـاد      میزان خسارات ناشی از این سیل      کهباشند    می
گردد کـه بـا انجـام اقـدامات             بنابراین پیشنهاد می  . باشد  می

ــوژیک   ــات بیول ــامل عملی ــزداری ش ــانیکی و آبخی ی و مک
بر ذخیره جریـان و   همچنین مدیریت کاربری اراضی علاوه 

نفوذ آن در بالادست، میزان دبی اوج سیلاب را کـاهش و            
زمان تمرکـز را افـزایش داد تـا در جهـت کـاهش میـزان                

از طرف دیگر . ثری برداشتؤخسارات ناشی از سیل گام م
ــه    ــوبات ب ــال رس ــزداری از انتق ــات آبخی ــا انجــام عملی ب

زیـرا در صـورت انتقـال       . شـود   دست جلوگیری مـی     ایینپ
گردد   دست مانعی در برابر جریان ایجاد می        رسوب به پایین  
تـری  گیری اراضی بالا رفته و بخش وسیع        که احتمال سیل  

 . گیرد را سیل می
هـایی  با توجه به اینکه استان گلسـتان یکـی از اسـتان           

د و طور مکرر در معرض خطـر سـیل قـرار دار         است که به  
- و سیلمطالعه نیز در همین استان واقع شده       محدوده مورد 

 تجهیز ایسـتگاه    است، شده اهدهشهای بزرگی نیز در آن م     
توانـد تـا      هیدرومتری رامیان به سیستم هشـدار سـیل مـی         

 .بکاهددر منطقه حدود زیادی از خطرات جانی سیل 
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Abstract 
Flood is one of the most important natural phenomena in the world. In this research Statistical data 

of daily discharge for 34 years (from 1968 to 2002) from Ramian hydrometric station were used. First 
of all daily hydrographs were drown using a software so called Technical Hydrology. Then 
characteristics of observed floods including duration of flood, time to peak discharge, falling time, 
peak discharge and volume of flood were obtained. Afterwards, numbers of floods, average of peak, 
falling and duration times, average and maximum of peak discharge and average and maximum of 
flood volumes for different time scales were determined. The results illustrated that the probability of 
flooding days in winter is higher than other seasons. Meantime, springs floods have the highest 
average times of duration, peak and falling. Moreover, maximum of flood volumes were occurred in 
this season. In spite of, spring floods, floods of summer have the lowest average times of duration, 
peak and falling and the highest amount of peak discharge, because of precipitation characteristics in 
summer. Spring floods have blunted hydrographs while summer floods have sharp hydrographs, 
because of precipitation characteristics in this season. 
 
Keywords: Flood properties; Flood temporal variation; Hydrograph; Gorgan rood; Golestan. 
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