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  1تحليل همديدي رخداد سيلاب در حوضه ماسوله
  

  ي طبيعي، دانشگاه آزاد اسلامي واحد رشت گروه جغرافيا ـ استاديار∗پرويز رضايي
  29/2/1388:    تأييد نهايي19/7/1386: پذيرش مقاله

  

  چكيده
ايـستگاه   ابعـاد مطالعـه بـه دبـي    . در پژوهش حاضر به بررسي سيل در حوضه ماسوله پرداخته شده است 

ي دورة موردنظر و الگوهاي     ها  و بررسي علل سيلاب   ) 1363-81 (1984-2003 ساله   18كمادول در دوره    
اي   هاي متوسـط روزانـه و حـداكثر لحظـه           منظور تحليل سيل، دبي     به. شود  همديدي ايجاد سيل محدود مي    

دسـت حوضـه و       ها از ايستگاه چومثقال در پـايين        ايستگاه كمادول بررسي شده و براي كنترل صحت داده        
 سيل استخراج 181در دوره مطالعاتي . تهاي ستاد حوادث غيرمترقبه استان كمك گرفته شده اس         گزارش
.  به منظور بررسي انتخـاب شـد   1375-81 سيل در فاصله زماني      61هاي موردنظر     و از بين سيلاب   گرديد  

گـروه اول،   . شـدند   ها با توجه به عوامل مؤثر در ايجاد آنها به دو گروه اصلي تقسيم               پس از بررسي سيلاب   
 ـ        سيلاب زا در سـطح حوضـه اسـت و گـروه دوم      تقرار سـامانه بـاران  هاي ناشـي از ناپايـداري هـوا و اس
نها اندك است اما دبي در فاصله كوتاهي از آبراهه اصلي طغيـاني و              آهايي است كه ميزان بارش در         سيلاب

 درصـد   49.  كه البته در ايستگاه كمادول ميزان آن حتـي كمتـر از ميـانگين دوره اسـت                  وحشي قرار دارد،  
هاي سينوپتيكي مربوط     ها نيز با بررسي نقشه      براي بقيه سيل  . ه اين دسته است   هاي حوضه مربوط ب     سيلاب

تفاوت عمدة اين الگوها    . زا شناسايي گرديد     الگوي سيل  3 هكتوپاسكال   500 و   700به سطح زمين و تراز      
هاي چرخندي و واچرخندي نـسبت بـه حوضـه و مـسير حركـت آن از روي منـابع                      از نظر موقعيت سامانه   

هاي واچرخندي نيز عمدتاً بـر        هاي چرخندي، درياي مديترانه و سياه است و مدل          منشأ مدل . ترطوبتي اس 
هـاي مـذكور      دهد كـه سـامانه      نتايج مطالعه نشان مي   . ندرت نيز از درياي سياه است       روي درياي خزر و به    

د سـيل   برحسب ويژگي و يا توقف خود بر روي حوضه ماسوله از يك تا حداكثر سه روز پـي در پـي ايجـا                      
 مـورد آن سـه روزه    14 مـورد دو روزه و       13 مورد آن يـك روزه،       34هاي انتخابي     بو از كل سيلا   . اند  كرده
و در  ) مهـر (كتبـر   اتـا   ) شهريور(هاي سپتامبر     ها در فاصله ماه     از نظر توزيع زماني نيز بيشترين سيل      . است

  .اواخر زمستان تا اوايل بهار به ثبت رسيده است
  

  .هاي سينوپتيك يل، حوضة ماسوله، سامانهس :ها كليدواژه
  
  مقدمه

كشور ما نيز از نظر موقعيت جغرافيـايي،  .  از ديرباز با حوادث و مخاطرات مختلف طبيعي مواجه بوده است     تاريخ حيات بشر  
ات متمادي، مخاطر شناسي از اين قاعده مستثني نبوده و در طي قرون             هاي زمين   شرايط متنوع اقليمي و محيطي و ويژگي      

  .طبيعي سهمگيني را پشت سر گذاشته است
  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

دانشگاه آزاد اسـلامي واحـد    است، كه هزينه آن از سوي معاونت پژوهشي          »زا در حوضه آبخيز ماسوله      هاي سينوپتيكي سيل    بررسي سيستم «اين مقاله حاصل طرح پژوهشي      . 1
 .رشت تأمين شده است

∗ E- mail: rezaei@iaurasht.ac.ir 09113314353: نويسندة مسئول  



106  1388  تابستان ،68، شماره طبيعيهاي جغرافياي  پژوهش  

، سيل به عنوان تهديدي جدي ـ از نظر جاني و از نظر  )1380(در گزارش ستاد حوادث غيرمترقبه استانداري گيلان 
انـد و وضـعيت فعلـي     خيـزي فعـال   اي استان گيلان از نظـر سـيل   هاي رودخانه تمام حوضه. اقتصادي ـ قلمداد شده است 

محـدوده مطالعـاتي در ايـن پـژوهش         . تواند به سـيل بينجامـد       اي است كه بارندگي با شدت متوسط مي         ه گونه ها ب   حوضه
ايـن  . هـاي آزاد اسـت       متـري از سـطح آب      200بخشي از حوضه ماسوله در جنوب غربي استان گيلان در بالاتر از ارتفاع              

ردشگر داخلي و خارجي اسـت و اغلـبِ تأسيـسات و    هاي موجود در آن، هر ساله پذيراي هزاران گ       حوضه با توجه به جاذبه    
هاي مخرب و شديد حوضـه        از آنجا كه بيشترين سيلاب    . خدمات گردشگري در فاصله نزديكي از بستر رودخانه قرار دارند         

افتند، به تبع آن در اثر وقوع سـيل گردشـگران اولـين قربانيـان                 اتفاق مي ) همزمان با ورود گردشگران   (در دوره گرم سال     
  .آيند و تكرار اين پديده تا حد زيادي در اقتصاد منطقه تأثير منفي خواهد داشت شمار مي ي اين پديده بهجد

با اين مقدمه و با توجه به ميزان خسارت و ابعاد گستردة سيل و تأثير منفي آن در ورود گردشگران و با تأكيد بر اين                         
اند، به    زا و مقابله با آن اقدام كرده        ني، شناسايي الگوهاي سيل   بي  موضوع كه امروزه كشورهاي زيادي به تهيه مقدمات پيش        

زا و كـاهش خـسارت ناشـي از       هـاي سـيل     هايي از اين دست بتواند گامي در جهت شـناخت سـامانه             رسد پژوهش   نظر مي 
  .هاي اقليمي در كشور باشد ناهنجاري

عمـل    هـاي بـه     اغلب پژوهش . ه است در زمينة سيل و علل وقوع آن در اين حوضه، مطالعات محدودي صورت گرفت             
هاي مرتبط صورت گرفته و پديده سـيل از نظـر هيـدرولوژيكي و يـا      آمده زير نظر ستاد حوادث غيرمترقبه و ساير سازمان    
) 1378 و   4 و   5(ازجمله شركت جهـاد و تحقيقـات آب و آبخيـزداري            . ساير خصوصيات فيزيكي حوضه بررسي شده است      

قالب طرح سيل استان، گزارشي را در خصوص آثار و          و در   »  جامع مهار سيلاب استان گيلان     طرح«عنوان مشاور پروژة      به
داده غيرمترقبه استان ارائه هاي مقابله با آن را براي ستاد حوادث  حل  ماسوله تهيه كرده و راه    1377علل سيلاب مرداد ماه     
ت و شـرايط نامناسـب حوضـه        ش ـد   زيرحوضة خليل اند كه سيلاب مذكور در نتيجة بارش شديد در            و به اين نتيجه رسيده    

وسازهاي نامناسـب در عـرض ايـن          صورت روانة گلي و ساخت       زياد، فرسايش به    دليل از بين رفتن پوشش گياهي، شيب        به
و ) 1377 و   4(گروه حفاظت و مهندسي رودخانه و سواحل اداره كل امور آب استان             . رودخانه در شهرك ماسوله بوده است     

ت را تأييـد    ااي همـان نتـايج شـركت جهـاد و تحقيق ـ            ، نيز در گزارش جداگانـه     )1377 و   15(اظر و همكاران    خان ن   حسين
بندي پتانـسيل     طرح پهنه «نيز در پروژه    ) 1378 و   3(داري و سازمان جهاد كشاورزي استان گيلان          مديريت آبخيز . اند  كرده
  .اند خيزي تأكيد داشته  از نظر سيل بر حساسيت حوضه ماسوله»هاي غرب استان گيلان خيزي حوضه سيل

طرات اين حوضه را ريـزش      اخمترين    ، مهم »سي و شناخت بلاياي طبيعي ماسوله     ربر«نيز در طرح    ) 1380(رمضاني  
به بررسي  ) 1382رمضاني،  (اي ديگر     وي در مقاله  . سنگ، سيل، زلزله، و مخاطرات تكنولوژيكي، عمراني و انساني برشمرد         

 هاي ترين عامل سيل را عملكرد نامناسب فعاليت         ماسوله گيلان پرداخت و مهم     1377ر سيل مرداد    و شناخت عامل مؤثر د    
ويـژه    وسـازها بـه     نقـش سـاخت   «نيز بـا بررسـي      ) 1382(رفيعي  . هاي طبيعي حوضه بيان كرد      انساني در برخورد با ويژگي    

تـرين   حيطي و هيدرولوژي رودخانه از مهمهاي م اعلام داشت كه عدم توجه به ويژگي    » سازي بر روي رودخانه ماسوله      پل
اي در    ماسـوله دهكـده   « خود بـا نـام       ة، در مقال  )1382(بالاخره، پارسايي   . آيد  شمار مي   عوامل ايجاد سيل در اين حوضه به      
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به بررسي نقش و اهميت اين شهرك از نظر تاريخي و گردشگري پرداختـه و در نهايـت بـه ايـن نتيجـه                    » آستانه نابودي 
 كه اين شهرك امـروزه در معـرض تهديـدهاي متعـددي قـرار دارد كـه اگـر بـه آن توجـه نـشود، احتمـال                             رسيده است 

نامه نيز در خصوص حوضه ماسـوله تهيـه           هاي مذكور، تعدادي رساله و پايان       علاوه بر پژوهش  . يابد  ديدگي قوت مي    سيبآ
نامه  و پايان» ژئومورفولوژي حوضه آبريز ماسولهبررسي «با نام ) 1380(توان به رساله دكتري رنجبر  ازجمله مي. شده است

  .اشاره كرد» هيدروكليماتولوژي حوضه ماسوله«با نام ) 1380(كارشناسي ارشد عبداللهي 
اي در دنيا صـورت گرفتـه و    ها و بررسي الگوهاي چرخشي منجر به سيل نيز مطالعات گسترده          در مورد منشأ سيلاب   

توان به    ازجمله مطالعات مرتبط مي   . هاي هشدار سيل انكارناپذير است      سيل و سامانه  نتايج مطالعات سينوپتيك در مديريت      
 بـارش  312كنراد با مطالعـه  . اشاره كرد) Konrad, 1997(شرق ايالات متحد امريكا  هاي سنگين جنوب بررسي بارندگي

و برمبناي اين پارامترها يك طرح       پارامتر و ويژگي سينوپتيكي مرتبط با وقوع بارش سنگين را شناسايي كرده              14سنگين،  
  .هاي سنگين ارائه داده است بندي وقوع بارش خودكار سينوپتيكي را براي طبقه

هاي بارش بر روي حوضه آبريـز مكنـزي را از روي     اي سامانه   تأثيرات سينوپتيكي و سياره   ) 1994 (1لاكمن و گياكام  
 12 يـا بيـشتر از   5اند كه در آنها  ه عنوان روزهايي تعريف شدهاين رخدادهاي بارش ب. كنند  ساله بررسي مي28هاي    نمونه

كه باعث ايجاد بارش را هاي سينوپتيكي  متر بارش دريافت كرده باشند و بعد سامانه  ميلي5/2ايستگاه سطح زمين، حداقل   
س اطلـس تغذيـه     هـايي كـه از اقيـانو       معتقدنـد طوفـان   ) 1997(يارنال و فراكس    . دهند   توضيح مي  ،اند  در اين حوضه شده   

توان به كاربرد اطلاعات سطح زمين و جو در تعيين            همچنين مي . شوند، نقش مهمي در طغيان رودخانه ساسكوانا دارند         مي
در اكثر اين مطالعـات، تحليـل سـينوپتيكي    . اشاره كرد) Kidson, 1997(وهواي سينوپتيكي و متغيرهاي سطح زمين  آب

شـده در ايـن زمينـه تحقيـق هارنـاك و        از بـين كارهـاي انجـام      .  توجه بوده است   هاي ماهانه و فصلي مناطق مورد       بارش
مطالعة رگبارهاي شديد، ريزش    معيار آنان براي    . درباره رگبارهاي تابستاني ايالت يوتا مورد توجه است       ) 1998(همكارانش  

غيرهاي متعددي را در سطح زمين       ساعت بود و براي هركدام از رگبارهاي شديد مت         24 تا   3متر در مدت       ميلي 50بيشتر از   
  . هكتوپاسكال بررسي كردند800 تا 250و سطح 

در اغلب ايـن تحقيقـات بـه مطالعـه          . رسد  هاي شمال كشور نيز به چند مورد مي         مطالعه سينوپتيكي در مورد سيلاب    
بـه نقـش پرفـشار    هاي چرخندي و واچرخندي اشـاره شـده و يـا     سينوپتيكي سيل، بارش و عامل ايجاد آن همانند سامانه      

، خوشـحال  )1374(، آل احمـد  )1372(توان بـه تحقيقـات بـاقري     ازجمله مي. سيبري در اين خصوص پرداخته شده است      
  .اشاره كرد) 1378(و تقيان ) 1378 (رپو ، قلي)1376(، وحيدي )1376(دستجردي 

هاي جنوب دريـاي      ماني سيلاب بررسي اثر الگوهاي سينوپتيك در تغييرات ز      «در تحقيق خود با نام      ) 1382(رضايي  
 درصد آن 89هاي دو حوضه همزمان و      درصد سيلاب  11اند كه     در دو حوضه شفارود و تالار به اين نتيجه رسيده         » ...خزر  

هاي حوضه شفارود در نتيجـة         درصد سيلاب  2/63لار و   اهاي حوضه ت     درصد سيلاب  76حدود  . اند  مستقل از يكديگر بوده   
بقيـه  . انـد  هـاي مطالعـاتي در جلـوي نـاوة بادهـاي غربـي ايجـاد شـده         ح بالا و قرارگيري حوضه هاي سطو   آرايش سامانه 

پرنيـان   گـل . اند  وجود آمده   هاي چرخندي و واچرخندي در سطح زمين به         هاي دو حوضه نيز در نتيجة حضور سامانه         سيلاب
  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Lackmann and Gyakam 
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سيكلون غربي،  وي عمدة سيكلوني، آنتيچهار الگ» هاي رودخانه گرگان الگوي سينوپتيكي سيلاب«نيز در بررسي ) 1382(
  .اند ترين الگوي سيل معرفي كرده جبهه گرم و جبهه سرد محلي را به عنوان مهم

اي صورت نگرفته و پژوهش حاضر        زا در اين حوضه مطالعه      هاي باران   اما تاكنون در زمينة شناخت سينوپتيكي سامانه      
  .حقيقات مرتبط با سيل استدر جهت رفع اين نقيصه و گامي در جهت كامل كردن ت

  
  ها مواد و روش

بـه  ). 1شـكل  (محدودة مطالعاتي در پژوهش حاضر سطحي از حوضه ماسوله است كه بالاتر از ايستگاه كمادول قرار دارد               
اي ايستگاه هيـدرومتري كمـادول در         هاي روزانه و حداكثر لحظه      هاي مورد نياز براي مطالعة سيل به دبي         همين دليل داده  

علاوه بر دو ايـستگاه فـوق در سـطح حوضـه     ). 1جدول (دست حوضه محدود است  دست و ايستگاه چومثقال در پايين بالا
هاي مربوط به نزولات جـوي را    داده1363 متري نصب شده است و از سال        1000سنجي نيز در ارتفاع       يك ايستگاه باران  

ها از نظر      دو ايستگاه استخراج و كيفيت آماري ايستگاه       ةوزانها ابتدا دبي ر     در پژوهش حاضر براي كنترل داده     . كند  ثبت مي 
 كمـادول بـه      هـا، ايـستگاه     دادهبعد از برازش و همگن بـودن        .  مورد ارزيابي قرار گرفت    Run-Testهمگن بودن به روش     

. اب گرديدند هاي مربوط به سيل انتخ      ي براي كنترل داده   كعنوان ايستگاه معرف و ايستگاه چومثقال به عنوان ايستگاه كم         
 مشكوك يا غلط آن اصلاح و       يها  كليه آمار اين دو ايستگاه در دوره موردنظر با استفاده از معادله همبستگي كنترل و داده               

 .اند بازسازي شده
  

  

  و هيدرومتريهاي هواشناسي  موقعيت جغرافيايي حوضه ماسوله، محدوده مطالعاتي به همراه ايستگاه. 1شكل 
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هاي مرتبط كمك گرفته      هاي هيدرومتري از كليه منابع موجود و سازمان         ها، علاوه بر داده     استخراج سيلاب منظور    به
-1363( ساله 18 مورد سيل در دوره زماني 223هاي روزانة دو ايستگاه،  بدين ترتيب در مرحله نخست با بررسي دبي  . شد

در ادامه براي اطمينان از     . ديد دبي نسبت به روزهاي قبل و بعد استخراج گرديد          افزايش ش  ةبرمبناي شاخص آستان  ) 1381
هـاي   اي دبـي   مراجعه شد و با دريافت حداكثر لحظـه اي استان گيلان هاي ثبت شده به سازمان آب منطقه       صحت سيلاب 

مرحله بعد بـا مراجعـه   در . هاي مشكوك حذف گرديد هاي ثبت شده؛ سيلاب     سيلابي در روزهاي فوق و تطابق آن با سيل        
ها از نظر صحت وقوع و ابعاد خسارت مورد بررسي مجدد قرار گرفتنـد و در                  به ستاد حوادث غيرمترقبة استانداري، سيلاب     

اند، به عنـوان روزهـاي همـراه بـا      اي و ستاد حوادث غيرمترقبه بوده        آب منطقه    هايي كه مورد وثوق سازمان      نتيجه سيلاب 
هاي سيل پس از دريافت از  بر اين اساس، داده.  مورد كاهش يافت   181ها به      نهايت تعداد سيلاب   سيل انتخاب شدند و در    

  .ها پرداخته شد سازمان آب در چندين مرحله مورد ارزيابي قرار گرفت و پس از اطمينان از صحت آنها به تحليل سيلاب

  هاي هيدرومتري حوضه ماسوله موقعيت و مشخصات ايستگاه. 1جدول 

  اهايستگ  ييموقعيت جغرافيا
  عرض  طول 

 دوره آماري موجود  سال تأسيس  )كيلومترمربع(مساحت   )متر(ارتفاع 

  18  1363  216  240  37°11′ 49°08′   كمادول
  16  1365  362  -22  37°57′  49°21′  چومثقال

  

ها، عـدم تطـابق       سيلاببا توجه به ابعاد و گستردگي       (منظور تحليل همديدي آن       هاي سيل، به    پس از استخراج داده   
هـا در    مـورد از سـيل     61) ها با زمان وقوع بارش و فرصت زماني محدود براي استخراج و بررسي همه آنهـا                 برخي سيلاب 

منظور بررسي علل و       مورد به  36انتخاب گرديد و از اين تعداد       .) ش.  هـ   1381-1375 (2002 الي   1996هاي    فاصله سال 
زا،   هـاي سـيل     در ادامه به منظـور بررسـي همديـدي سـامانه          ). 2جدول  (سي قرار گرفت    الگوهاي منجر به سيل مورد برر     

بـا مطالعـه و     . هاي مرتبط دريافت شد و مورد تحليل قـرار گرفـت            هواشناسي كشور و سايت   هاي مربوطه از سازمان       نقشه
اي كـه از لحـاظ آرايـش          نهزا شناسايي گرديد و از ميـان هـر الگـو آن سـاما               هاي سينوپتيكي، الگوهاي سيل     بررسي نقشه 

براي هـر مـدل يـك سـيلاب         . عنوان مدل برگزيده شد     ترين شرايط همديدي بود، به      ايزوباري و كنتوري داراي كلاسيك    
 700 در سطح زمين و سـطوح        12و00هاي سينوپتيكي آنها در ساعت        انتخاب شد و نقشه   ) داراي اطلاعات كامل  (شاخص  

ــازمان هواشناسـ ـ 500و  ــكال از س ــايت  هكتوپاس  www.cdc.noaa.gov/cdc/data/ncep.reanalysis-htmlي و س

  . گرديد  دريافت
تحليـل همديـدي نقـشه هـاي هـوا بـر اسـاس اصـول                 دبـي و   هـاي بـارش و     بررسـي آمـاري داده     ،روش مطالعه 

هـاي    بارش،) ساعت29/9(خير آن أو زمان ت  )  ساعت 64/0( با توجه به زمان تمركز حوضه        .شناسي همديدي است  هوا  و  آب
  ). 54، 1384ي، يرضا( گردد  و از حوضه خارج ميرسد ميدست  سطح حوضه در كمتر از يك روز به پايين

هكتوپاسكال براي    500  در سطح زمين تا سطح      همديدي هاي لفهؤها، م  در اين مرحله با بررسي نقشه     بر اين اساس    
ي قرار گرفته و سپس بـا توجـه بـه مـسير حركـت               مورد ارزياب )  روز قبل از وقوع سيل و روز وقوع سيل         يك(روز  دو  مدت  

تـراز    و همچنـين الگوهـاي همديـدي        بالا و موقعيت محور ناوه آنها نسبت به حوضه مطالعاتي          ترازهايبادهاي غربي در    
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هاي آمـاري از     به منظور تحليل داده   . اند ده مشخص ش  هاي منجر به سيل     سامانهنظير چرخندها و واچرخندها     متوسط دريا   
  .استفاده شده است اتوكد افزار  نرم  اززينها  و براي ترسيم نقشه اكسلري آما  افزار نرم

  ماسوله  همزمان در ايستگاه ميزان دبي همزمان در ايستگاه چومثقال و بارش و شده در ايستگاه كمادول هاي ثبت سيلاب .2جدول

 ايستگاه كمادول
  دبي همزمان در روز وقوع سيل 

 در ايستگاه چومثقال
   بارش ايستگاه ماسوله در روز وقوع، ميزان

 )متر ميلي( قبل و بعد از وقوع سيل 

 تاريخ وقوع سيلاب
دبي به 

 مكعب متر
 روز بعدازسيل روز وقوع سيل

  قبل از وقوع
 سيلاب

  روزبعد از
يفوقوع سيلاب

رد
 

 ميلادي شمسي

روزهاي
  همراه

با 
)م(سيل

تداوم
  به
 روز

سطمتو
روزانه

 حداكثر
اي لحظه

متوسط
روزانه

 حداكثر
اي لحظه

متوسط
روزانه

 حداكثر
اي لحظه

 تداوم
  سيل

روز  به 2 1 

  روز وقوع
 سيل 

1 2 

1 25/7/1375 7/10/1996 18-16 3 5/17 2/19 4/27 - 9/28 - 4 11  16 24 0 3 

2 9/4/1376 30/6/1997 30 1 8/1 7/3 76/0 - 7/0 -  0 0 0 0 0 

3 30/5/1376 20/8/1997 21-19 3 7/10 5/14 9/13 - 22/7 - 2 6 10 5 3 3 

4 22/6/1376 13/9/1997 15-13 3 4/31 44 6/85 156 6/83 111 4 0 0 13 23 0 

5 15/8/1376 6/11/1997 8-4 4 55/9 1/15 7/3 - 76/1 - 6 0 9 10  6 0 

6  19/11/1376 8/2/1998 9-7 3 12 15 5/11 - 92/7 - 1 0 7 6 0 14 

7 26/12/1376 17/3/1998 19-17 3 1/27 5/45 5/16 6/34 2/40 54 3 0 0 62 10 0 

8 10/01/1377 30/3/1998 30-29 2 6/28 5/46 2/35 5/52 5/17 2/19 1 0 0 38 5 12 

9 17/4/1377 8/7/1998 8-7 2 4/14 6/17 5/15 2/29 15 5/23 4 0 3 9 0 0 

10 9/5/1377 31/7/1998 9 1 6/2 4/9 51/0  3 - - 0 2 0 10 0 

11 16/6/1377 7/9/1998 8-7 2 9/16 3/23 1/14 1/22 7/43 5/54 3 3 9 7 10 4 

12 20/6/1377 11/9/1998 12-10 3 3/25 5/36 65 85 2/52 6/64 4 4 7 10 6 2 

13 17/7/1377 9/10/1998 10-8 3 9/34 4/58  125 133 95 113 6 0 10 32 5 3 

14 30/2/1378 20/5/1999 20  1 31/6 5/13 3/2 - 6/16 - - 2 3 10 0 0 

15 22/4/1378 13/7/1999 13-12 2 64/4 5/12 40 - 44/8 12 2 0 8,5 4 16 0 

16 13/6/1378 4/9/1999 5-4 2 15/6 2/10 5/16 1/19  4/14 - 2 - - - - - 

17 26/6/1378 17/9/1999 17-16 2 7/10 3/22 29 2/59 2 2/5 9 - - - - - 

18 1/7/1378 23/9/1999 23  1 22 7/27 7/30 8/34 9/16 5/23 9 - - - - - 

19 3/8/1378 25/10/1999 25-24 2 4/15 7/18 3/21 9/23 5/18 5/21 3 3 5 42 9  2 

20 29/12/1378 19/3/2000 19 1 8/15 3/19 01/2 - 01/2 - - 0 0 0 0 0 

21 5/1/1379 24/3/2000 24 1 2/24 7/27 9/27 9/30 7/24 5/25 9 10 12 21 0 4 

22 21/6/1379 11/9/2000 11 1 48/28 5/38 5/30 3/43 7/18 2/24 4 8 12 15 2 0 

23 10/7/1379 1/10/2000 1 1 2/25 2/14 4/3  2/25  3 6 7 9 16 16 

24 23/7/1379 14/10/2000 16-14 3 3/28 2/42 7/29 1/48 6/41 8/48 3 0 5 11 6 1 

25 11/8/1379 1/11/2000 2-1 2 9/20 38 1/26 9/29 9/34 8/37 3 0 1 8 0 0 

26 16/8/1379 6/11/2000 7-5 3 8/40 4/61 9/48 7/67 1/34 3/46 6 0 8 17 0 0 

27 13/11/1379 1/2/2001 1 1 18/8 11 66/4 - 59/4 - - 0 0 0 0 0 

28 5/1/1380 25/3/2001 25 1 85/6 86/8 37/7 9/14 7/10 6/15 2 0 0 22 5 0 

29 20/1/1380 9/4/2001 9 1 79/7 5/10 19/1 - 53/7 8/88 3 14 17 23 2 0 

30 10/6/1380 1/9/2001 1 1 41/6 14 16/3 44/5 93/3 - 1 0 0 15 0 0 

31 10/7/1380 2/10/2001 3-1 3 4/45 6/62 1/6 8/24 58 5/69 6 0 5 59 25 0 

32 7/8/1380 29/10/2001 29 1 8/16 4/9 1/20 1/24 9/14 19 7 2 0 16 0 0 

33 1/9/1380 22/11/2001 22 1 5/14 64/5 94/9 9/15 9/17 2/25 4 0 0 4 7 0 

34 29/12/1380 20/3/2002 21-19 3 4/16 5/12 5/10 1/11 4/11 8/13 7 10 26 7 0 0 

35 13/1/1381 0/5/2002 10 1 4/12 8/20 3/43 6/47  7/28 1/36 2 0 0 9 4 0 

36 7/6/1381 29/8/2002 29-27 3 10 14 6/14 4/17  1/13 3/21 9 15 2 14 5 0 
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  هاي تحقيق يافته
 مورد  34. اند  درپي تداوم داشته     روز پي  3هاي حوضه از حداقل يك روز تا          دهد كه سيلاب    نتايج حاصل از تحقيق نشان مي     

ز از نظـر توزيـع زمـاني ني ـ   ). 2شكل ( مورد آن در سه روز تداوم داشته است   14 مورد در دو روز و       13ها در يك روز،       سيل
و دوره دوم در    ) مهـر (تـا اكتبـر     ) شهريور(هاي سپتامبر     ها در دو زمان ثبت گرديده، دوره اول در فاصله ماه            بيشترين بارش 

  .اواخر زمستان تا اوايل بهار به ثبت رسيده است
هـا در زمـاني        درصـد سـيلاب    49 سيل منتخب حوضه انجام گرفت، مشخص شد كه          61هايي كه بر روي       با بررسي 

مطالعـة  ). 2جـدول  (متـر بـوده اسـت      ميلي10سنجي ماسوله صفر يا كمتر از  فتاد كه ميزان بارش در ايستگاه باران   اتفاق ا 
ي ش ـهـاي نا  گروه اول، سيلاب. دهنده دو گروه سيلاب در سطح حوضه است هاي محدودة تحقيق، نشان     هاي ايستگاه   داده

يكي همـراه بـا ناپايـداري و بـارش زيـاد و گـروه دوم،                هـاي متفـاوت سـينوپت       از عوامل مختلف جوي و اسـتقرار سـامانه        
 دو گـروه    در نوشتار حاضـر نيـز بـا توجـه بـه ويژگـي             . متر است    ميلي 10هايي كه ميزان بارش اندك و يا كمتر از            سيلاب

معيـار مـورد نظـر بـراي انتخـاب ايـن            . هاي سينوپتيكي آن پرداخته شده اسـت        سيلاب، به بررسي عوامل ايجاد و ويژگي      
  .ها، ميزان و ابعاد خسارت، ميزان دبي و بارش است بسيلا
 

  
  

  

  

  

  

  
  

  

  )1996-2003دوره (هاي حوضه ماسوله برحسب تداوم روزانه  فراواني ماهانة سيلاب. 2شكل 

   نوع اولهاي  سيلاب
هاي ناشي از ايـن       بسيلا. اند ها در اثر استقرار الگوهاي مختلف جوي، ناپايداري هوا و نزول بارش ايجاد شده               اين سيلاب 

 1998 مـارس   30 بـراي معرفـي ايـن مـدل مربـوط بـه روز             سيلاب كلاسيك مـورد نظـر     .  روز تداوم دارند   3 تا   1سامانه  
 ،در اين روز . معيار اصلي براي انتخاب اين سيلاب دبي بسيار بالا به همراه اطلاعات كامل است    . است )1377 فروردين10(

سنجي ماسوله  نيـز حـاكي از وقـوع بـارش شـديد        و آمار ايستگاه باران  ستال دبي بالا  در هردو ايستگاه كمادول و چومثق     
 و 6/28 در ايستگاه كمادول به ترتيـب  اي دبي متوسط روزانه و حداكثر لحظه  . در روز وقوع سيل است    ) متر ميلي 38ميزان  (
 مترمكعب برثانيـه ثبـت شـده    5/52 و 2/35به ترتيب   زنيمقادير فوق در ايستگاه چومثقال      . مكعب بر ثانيه است      متر 5/46

  .دهد در ايجاد اين سيلاب بهتر نشان مي هاي سينوپتيك نيز آرايش الگوهاي جوي را  بررسي نقشه .)3جدول( است

0

1

2

3

4

5

6

1روزه 2 3 6 1 5 3 2 2 5 3 1 1

2روزه 0 1 2 0 1 0 2 0 4 1 2 0

3روزه 0 1 2 0 1 0 0 2 2 4 2 0

فوريه  ژانويه مارس آوريل مه ژوئن ژوئيه اگوست سپتامبر اآتبر نوامبر  مي اوتدسامبر
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  )1377 فروردين 10( 1998مارس  30در تاريخ  هاي حوضه ماسوله ايستگاه ميزان دبي و بارش .3 جدول

  وقوع سيل روز دبي
 )مترمكعب(

  ميزان بارش ايستگاه ماسوله در روز وقوع، 
 ايستگاه )متر ميلي( قبل و بعد از وقوع سيل 

تداوم سيل
متوسط روزانه به روز اي حداكثر لحظه

6/28 2 كمادول  5/46  

  قبل از روز 2
 وقوع

 قبل از  روز1
 وقوع

 روز وقوع
 سيل 

بعد از  روز1
 وقوع 

2/35 1 چومثقال  5/52  0 0 38 5 

  
  اي سطح متوسط درياه نقشه

هاي بالاتر به سمت جنوب كشيده شده          مارس، زبانة پرفشار از عرض     29در روز   ) 3شكل  (با توجه به آرايش خطوط فشار       
در اين  . ستا   تر شده   و با توجه به پرفشار محلي مستقر بر روي مركز ايران، فاصلة خطوط فشار بر روي درياي خزر فشرده                  

هاي اين سامانه تا نيمه غربي كشور         رق درياي مديترانه تا درياي سرخ استقرار يافته و زبانه         فشار گسترده در ش     روز يك كم  
  .ايران كشيده شده است

  
  
  
  
  
  
  

  )ب(          )الف(      
   ساعت صفر 1998) ب( مارس 30و ) الف( مارس 29الگوي همديدي فشار سطح دريا در روز . 3شكل 

آن در سطح حوضه باعـث ناپايـداري هـوا و نـزول بـارش شـديد در                  مارس و گسترش     30تداوم اين سامانه در روز      
هاي   با توجه به آرايش منحني    . فشارِ روز قبل كاملاً به نيمة شمالي ايران كشيده شده است            در اين روز، كم   . بالادست است 

دهنـدة    جي ماسوله نيز نـشان    سن  آمار ايستگاه باران  . فشار، سراسر ايران در اين روز تحت تأثير اين سامانة ناپايدار قرار دارد            
در اين روز است كه تا دو روز بعد نيز البته با ميزان كمتري تداوم دارد و حـاكي از                    ) 3جدول  (متر     ميلي 38بارش به ميزان    

  .استقرار اين سامانه در روزهاي بعد از سيل در حوضه ماسوله است
  

   هكتوپاسكالي700الگوي تراز 
مركز اصلي آن در شـمال      . ارتفاع با دو مركز است      دهندة يك سامانة كم      مارس نشان  29 هاي اين تراز در روز      بررسي نقشه 

 درجـه   20ناوه ناشي از اين سامانه تا مـدار         . شرق درياي سياه و مركز فرعي آن در شرق درياي مديترانه قرار گرفته است             
ين سامانه با عبـور از روي دريـاي سـرخ            درجه شرقي كشيده شده است و امواج ناشي از ا          30النهار    شمالي در امتداد نصف   
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ارتفـاع حـاكم كـاملاً بـه       مارس، سامانة كم30در روز   . ويژه نيمة شمالي آن را تحت تأثير خود دارند          تقريباً تمام ايران و به    
 درجـه شـرقي   40النهـار    درجه بـه نـصف  30النهار  جايي از روي نصف   درجة جابه  10شرق كشيده شده و محور ناوه آن با         

با انتقال رطوبت از روي مديترانه به حوضه مطالعاتي و ناپايداري ناشي از اين سامانه، شرايط لازم براي              . ده شده است  كشي
  .ايجاد بارش در سطح حوضه فراهم آمده است

  
  
  
  
  
  
  

  )ب(          )الف(      
   ساعت صفر 1998) ب( مارس 30و ) الف (29 هكتوپاسكال روز 700الگوي آرايش تراز . 4شكل 

   هكتوپاسكالي500گوي تراز ال
دهد كه از سطح زمين تا اين تراز تـداوم            اي را نشان مي      مارس، سامانه  29 تصاوير مربوط به الگوي همديدي روز        5شكل  
ارتفاع شمالي از غـرب        مارس مركز كم   30تر كشيده شده و در روز         هاي جنوبي   محور ناوه اين سامانه به سمت عرض      . دارد

كه مركز جنوبي در همان موقعيـت روز قبـل تقويـت شـده و باعـث                 جا شده، درحالي    رياي خزر جابه  درياي سياه به غرب د    
دهنـدة فـشردگي خطـوط     در اين روز، الگوي همديـدي نـشان  . كشيدگي اين سامانه به سمت شمال غرب خزر شده است       

ديترانه به اين حوضه، بارشي به ميزان       از منشأ م  با توجه به ناپايداري هوا و انتقال رطوبت         . ارتفاع بر روي درياي خزر است     
در . رود اين مقدار در ارتفاعات بيـشتر از ايـن ميـزان باشـد               متر در ايستگاه ماسوله ثبت گرديده است و انتظار مي            ميلي 38

  . مترمكعب بر ثانيه افزايش داشته است6/28نتيجه در اين روز سيل ايجاد شده و دبي ايستگاه كمادول به 
  
  
  
  
  
  
  
  

  )ب(              )الف(      
   ساعت صفر 1998مارس ) ب (30و ) الف (29 هكتوپاسكال در روز 500الگوي همديدي تراز . 5شكل 
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  هاي نوع دوم سيلاب
هـاي    دهد كه ميزان بارش در روز وقـوع سـيل انـدك بـوده و دبـي ايـستگاه                    ها نشان مي    اطلاعات مربوط به اين سيلاب    

نظـر    اند، به   هاي حوضه در چنين شرايطي اتفاق افتاده         درصد سيلاب  49از آنجا كه    . هيدرومتري نيز چندان بالا نبوده است     
نمونة منتخب ايـن سـيلاب   . ها نبود مديريت هماهنگ و واحد حوضه بيشتر مشهود است رسد كه در ايجاد اين سيلاب    مي

 روز جمعه نهـم مـرداد مـاه         18هاي رسمي در ساعت       برابر گزارش . است) 1377 مرداد   9برابر   (1998 ژوئيه   31مربوط به   
سابقه   دقيقه چنان سيل مخربي در ماسوله رخ داد كه از نظر شدت و ميزان خسارت در سطح منطقه بي  15 در مدت    1377

 ميليـون ريـال خـسارت بـه همـراه           200 ميليارد و    5 نفر كشته و     54هاي رسمي     سيل ماسوله براساس گزارش   . بوده است 
سـنجي   بررسي بارش ايستگاه بـاران . سابقه است هاي استان گيلان بي  و در تاريخ سيلاب   ) 1377 مرداد   11كيهان،  (داشته  

متر در روز قبل از سيل ثبت شده   ميلي2دهد كه در روز وقوع سيل، ميزان بارش صفر بوده و فقط ميزان            ماسوله نشان مي  
 روز قبـل بعيـد بـوده و شـايد وقـوع             هاي يك   لذا با توجه به زمان تمركز حوضه، احتمال وقوع سيل براساس بارش           . است

البته در روز بعـد از سـيل        . ان ايستگاه ثبت بارش صورت نگرفته است      ددليل فق   بارش در بالاتر از ايستگاه اتفاق افتاده و به        
  .هاي فرعي بالادست محتمل است متر به ثبت رسيده و بر اين اساس وقوع بارش در حوضه  ميلي10نيز بارش 

  )1377 مرداد 9 (1998 ژوئيه 31هاي حوضه ماسوله در تاريخ  و بارش ايستگاهميزان دبي . 4جدول 

   روز وقوع سيل در ايستگاه كمادولدبيميزان 
 )مترمكعب(

  ميزان بارش ايستگاه ماسوله 
 )متر ميلي(

 سيل ازبعد  روز 1 روز سيل قبل از سيل روز 1 اي حداكثر لحظه متوسط روزانه

6/2 4/9 2 0 10 
  

 تن در روز بوده و با      2/767كند كه ميزان بار رسوب اين سيل برابر           هاي رسوب اين واقعيت را روشن مي        دادهبررسي  
 خـرداد تـا شـهريور       4هاي ثبـت شـده در         توجه به فاصله محل وقوع سيل با ايستگاه هيدرومتري و مقايسة آن با سيلاب             

  ). 5جدول (ت بيانگر بار جامد بيشتر و طغياني بودن و وحشي بودن سيلاب اس
  1377هاي دوره گرم سال  ميزان دبي و رسوب ايستگاه كمادول در روز وقوع سيل و مقايسه آن با سيلاب. 5جدول 

 روز ماه
  دبي

 )مترمكعب بر ثانيه(

  متوسط غلظت رسوب
 )گرم در ليتر ميلي(

  رسوب
 )تن در روز(

 05/3 25 41/1 23 خرداد

 07/56 220 95/2 8 تير

 81/2 25 3/1 28 تير

 8/1 25 85/0 6 مرداد

 2/767 5045 76/1 10 مرداد

 3/5 70 87/0 21 مرداد

 8/178 265 81/7 15 شهريور



  تحليل همديدي رخداد سيلاب در حوضه ماسوله 

  

115

ربط ارائه گرديـده، كـه در         هاي متعددي از سوي كارشناسان و نهادهاي ذي         خصوص علل سيل مورد نظر، گزارش      در
ترك تمام تحقيقات موردنظر تأكيـد بـر غيرطبيعـي    نكته مش.  تحقيق سيل ماسوله به آن پرداخته شده استةمبحث پيشين 

  .وسازهاي غيراستاندارد در حوضه است بودن سيل، نقش عوامل انساني و ساخت
هاي سيلاب موردنظر و غيرطبيعي بـودن آن          هاي سينوپتيكي روزهاي قبل تا تاريخ وقوع سيل، ويژگي          بررسي نقشه 

 مترمكعب  4/9 و   6/2اي سيل نيز به ترتيب        وزانه و حداكثر لحظه   ميزان متوسط ر  . دهد  تري نمايش مي    را به شكل ملموس   
هاي شديد حوضه بسيار اندك اما ابعـاد خـسارات آن             بر ثانيه در ايستگاه كمادول ثبت شده است، كه در مقايسه با سيلاب            

  .سابقه است بي
  
  هاي سطح متوسط دريا نقشه

دهد كه در ايـن دو        و يك روز قبل از آن نشان مي       ) ز وقوع سيل  رو( ژوئيه   31در روز   ) 6شكل  (هاي تراز دريا      بررسي نقشه 
. تر مستقر در شمال شرق درياي سرخ قرار داشته است     امانة قوي فشارهاي محلي يا س     روز، حوضة مطالعاتي تحت تأثير كم     

 تـأثير قـرار داده      فشار مستقر بر روي درياي سرخ با عبور از شرق مديترانه، حوضه مطالعاتي را تحت                هاي ناشي از كم     زبانه
 ژوئيه، پرفشار مستقر در شرق اروپا به سمت شرق منتقـل شـده و محـور پـشتة ايـن سـامانه در امتـداد                          30در روز   . است
 درجه شرقي در حد فاصل درياي سياه و خزر قرار گرفته و با تداوم تا سطح منطقه، ناپديداري و بارش ثبت                   45النهار    نصف

 ژوئيـه،   31در روز   . متر به ثبت رسيده است      سنجي ماسوله برابر دو ميلي      ارش ايستگاه باران  در اين روز، ميزان ب    . شده است 
غـرب قـرار گرفتـه        هاي چرخندي از سمت شمال      سامانه موردنظر از منطقه خارج شده و حوضه ماسوله تحت تأثير سامانه           

ش در روز قبل و بعد از وقوع سيل احتمـال           سنجي ماسوله بارش ثبت نشده اما نزول بار         در اين روز در ايستگاه باران     . است
  .كند هاي سطح زمين تأييد مي مدت را در بالادست حوضه با توجه به نقشه وقوع رگبارهاي كوتاه

  
  
  
  
  
  
  

  )ب(              )الف(      
   ساعت صفر 1998) ب( ژوئيه 31و ) الف (30الگوي همديدي فشار در سطح دريا در روز . 6شكل 

  

   هكتوپاسكال700تراز 
دهد كه تراكم خطوط ارتفاعي بر روي منطقه مطالعاتي بسيار اندك             نشان مي ) 7شكل  (بررسي خطوط ارتفاعي اين سطح      

 ژوئيه، سامانه چرخندي مستقر بر روي اقيـانوس اطلـس           30در روز   . گردد  زايي مشاهده نمي    است و الگوي همديدي باران    



116  1388  تابستان ،68، شماره طبيعيهاي جغرافياي  پژوهش  

امـا  . اند انه با عبور از روي درياي سياه باعث ناپايداري و بارش شده          هاي اين سام    تا شمال اروپا گسترش يافته است و زبانه       
بر اين .  ژوئيه، سامانه مذكور از منطقه خارج گرديد و در نتيجه شرايط حاكم بر منطقه حاكي از پايداري هواست                 31در روز   

  .اساس، بارشي هم در اين روز ثبت نشده است
  
  
  
  
  
  

  

  )ب(              )الف(      
   ساعت صفر1998) ب( ژوئيه 31و ) الف (30 هكتوپاسكال در روز 700ي همديدي تراز الگو. 7شكل 

  
   هكتوپاسكال 500الگوي تراز 

 ژوئيـه، يـك سـامانه       30در روز   .  هكتوپاسكال تفاوت چنداني نـدارد     700در اين سطح، الگوي سينوپتيكي حاكم با سطح         
هاي آن     هكتوپاسكال بسته شده است و زبانه      588مانه با منحني    اين سا . فارس استقرار يافته است     پرارتفاع در شمال خليج   

 ژوئيه، الگوي حاكم با روزهاي قبـل تفـاوت داشـته اسـت و               31در روز   . دهد  كشيدگي و نفوذ به سمت شمال را نشان مي        
يده شـده   ارتفاع تا شـمال خـزر كـش         در شمال شرق، آن سامانة كم     . حوضه ماسوله تحت تأثير دو سامانة متفاوت قرار دارد        

سامانة ديگري در غرب حوضه در حد فاصل درياي سياه و خـزر، اسـتقرار    . است و بخشي از شمال خزر را تحت تأثير دارد         
ارتفـاع حـاكم بـر اروپـاي غربـي و             اين سامانه باعث بلوكه شدن كـم      . دهد  النهاري نشان مي    پرارتفاع را با كشيدگي نصف    

تر شده و درنتيجه شرايط پايدار در حوضه مطالعاتي حـاكم             هاي جنوبي   عرضهدايت و انحراف امواج ناشي از آن به سمت          
  .بوده و عملاً بارش نيز كاهشي نداشته است

  
  
  
  
  
  
  

  )ب(              )الف(      
   ساعت صفر 1998) ب( ژوئيه 31و ) الف( ژوئيه 30 هكتوپاسكال در روز 500الگوي همديدي تراز . 8شكل 
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  گيري نتيجه
 درصـد  50دهـد كـه حـدود       ها و اسناد موجود نـشان مـي         هاي هيدرومتري و هواشناسي، گزارش      هاي ايستگاه  بررسي داده 

افتد كه بارش كم و حتي ميزان دبي در ايستگاه كمادول از ميانگين سالانه كمتـر                  هاي حوضه در موقعي اتفاق مي       سيلاب
 سـيل منتخـب     61ميزان بارش روزانة    . نه بوده است  ها، ميزان دبي كمتر از متوسط دبي سالا          مورد از سيلاب   14در  . است

 20 مـورد بـارش بـالاي        9 مورد كمتر از ايـن ميـزان و فقـط در             30متر و در       ميلي 10 مورد بالاي    31در  . نيز متغير است  
  :دهنده اين واقعيت است كه ها نشان بر اين اساس، نتيجة بررسي. متر ثبت شده است ميلي
ها   ها و خسارت    عامل اصلي خرابي  . يل نيست، بلكه عوامل ديگري نيز دخالت دارند       بارش به تنهايي عامل ايجاد س      •

آمار مربـوط بـه ميـزان بـار رسـوب      . فقدان مديريت واحد در سطح حوضه و تأثير عوامل مختلف در اين امر است           
 .ها بيانگر ميزان تخريب در بالادست و دستكاري در آن است برخي سيلاب

ويـژه    هاي چرخندي در سطوح مياني و بالاي جـو، بـه            يل حوضه در اثر استقرار سامانه     هاي منجر به س     تمام بارش  •
 .اند وجود آمده  هكتوپاسكال به500

 40ارتفاع در بالاتر از مدار  دهندة استقرار يك سامانه كم    هكتوپاسكال نشان  500كه آرايش توپوگرافي سطح       زماني •
يز يك واچرخند نه چندان قوي بر روي درياي سياه قرار گيـرد،    درجه بر روي درياي سياه گردد و در سطح زمين ن          

 .گردد با انتقال هواي سرد به سمت حوضه باعث رخداد بارش مي
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