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 ريزي روستايي  اهميت مديريت ريسك سيلاب در برنامه
 )حوضه آبريز كارده:  مطالعه موردي (

 
 ، دانشگاه فردوسي مشهديدكتر سعداالله ولايت

 دكتر مهدي جهاني، دانشگاه آزاد اسلامي واحد مشهد
 شناسي مشهد آزاده رامش، كارشناس ارشد، پژوهشكده اقليم

 
 دهيچك

 و دخالت روز افزون بشر در اقليم جهاني دو با بروز پديده تغيير اقليم
هاي مختلف كره زمين را تحت تاثير قرار  سانحه طبيعي خشكسالي و سيل، بخش

ها و  كشور ما نيز در چند سال اخير به تناوب شاهد وقوع سيلاب. دهند مي
كه بروز توام اين دو  هاي شديد در اكثر نقاط بوده است، به ويژه آن خشكسالي

هاي   اثر وقوع خشكساليدراي كه  به گونه كنند يعي يكديگر را تقويت ميطبسانحه 
رود كه اين خود عامل  شديد، پوشش گياهي و رطوبت خاك از بين مي

باشد و از سوي ديگر بروز  هاي مخرب مي كننده جريان يافتن سيلاب تسهيل
ي ها شدن خاك رفتن اراضي زراعي و شسته هاي شديد نيز باعث از بين سيلاب

در . كند شود كه اين امر اثرات خشكسالي را در اين منطقه تشديد مي حاصلخيز مي
خيزي نسبتا بالايي بر خوردار است، با اعمال  اين حوضه آبريز كه از پتانسيل سيل

توان  كه اثرات وصدمات سيلاب را مي يك مديريت صحيح و جامع، علاوه برآن
يعي، براي افزايش پتانسيل آبي موجود توان از سوانح طب كاهش و يا تخفيف داد مي

هاي زيرزميني و افزايش  در منطقه نظير افزايش رطوبت خاك، تغذيه آبخوان
  بهره برد كه لازمه اين امر وجود يك مديريتزي نذخيره آب درياچه پشت سدها

در اين تحقيق، حوضه . باشد  ريسك سيل در اين حوضه آبريز ميجامع و بهينه
 در نزديكي شهر مشهد واقع شده است به عنوان مطالعه موردي كه) كارده(آبريز 

هاي جريان يافته در اين حوضه با استفاده از  در نظر گرفته شد و ريسك سيلاب
مدل سري ) 3مدل رگرسيوني، ) 2توابع توزيع احتمال، ) 1: سه نوع مدل آماري

 هاي بدست طبق نتايج حاصل از آزمون مدل. سازي شد  مدل ARIMAزماني
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هاي حوضه  سازي ريسك سيلاب امده، توابع توزيع احتمال، به خوبي قادر به مدل
نمود،  كه از يك روند كلي تبعيت مي  مدل رگرسيوني نيز به علت اين.نبودند
   ARIMAهاي سري زماني  در نهايت مدل.كرد هاي قابل قبولي  ارائه نمي جواب

 ARIMA(1,2,3) يت مدلاز مراتب مختلف موردآزمون قرارگرفتند كه در نها
طبق نتايج به دست آمده از اين تحقيق، با . بهترين برازش آماري را ارائه كرد

استفاده تركيبي از سه مدل آماري توابع توزيع احتمال، مدل رگرسيوني و مدل 
توان يك مدل مناسب براي مديريت ريسك سيلاب    مي ARIMAسري زماني

ورت كاربردي و عملياتي قابل استفاده بوده براي حوضه كارده بدست آورد كه به ص
هاي آبريز مشابه نيز قابل بسط و  و همچنين نتايج اين تحقيق براي ساير حوضه

 .استاستفاده 
سازي،  مديريت ريسك، سيلاب، سري زماني، مدل:  كليديگانواژ   

 .حوضه آبريز كارده، خشكسالي، فرسايش خاك
 

 مقدمه
ي كه در حال وقوع است، سيلاب همه ساله با توجه به تغيير اقليم جهان

خسارات شديدي را در نقاط مختلف كره زمين به خصوص در نواحي روستايي 
آمار و ارقام نيز نشان از رشد فزاينده . گذارد كشورهاي در حال توسعه برجاي مي

با توجه به . تعداد خسارات ناشي از بلاياي جوي و اقليمي در كشورهاي دنيا دارد
رات جاني و مالي، مدت زمان مديدي است كه كشورهاي جهان به فكر حجم خسا

اند، اين امر بويژه در كشورهاي پيشرفته  مقابله با سوانح جوي و اقليمي افتاده
هاي مالي و جاني  در ايران نيز خسارت .اروپايي و امريكايي نمود بيشتري دارد

انيان اين سانحه هاي گذشته افزايش يافته و قرب سيلاب، بخصوص در طي دهه
زيرا به خاطر كمبود آب در كشور، روستاها . باشند طبيعي اغلب روستائيان مي

ها قرار دارند و از آب آن براي مصارف مختلف استفاده  غالباً در حاشيه رودخانه
كنند، سيلاب امكانات معيشتي آنها را از  ها طغيان مي هربار كه رودخانه. كنند مي
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هاي  سازمان. آورد ي جاني و مالي فراواني به آنها وارد ميها ميان برده و خسارت
سوانح و مخاطرات طبيعي غالباً از طريق دادن وام و يا ايجاد برخي از امكانات، 

كنند، درحاليكه لازم است براي رفع كامل  مدت صدمات مي اقدام به التيام كوتاه
اي   طور ريشهمخاطرات و سوانح طبيعي، مديريت ريسك را به كار برد تا به

هايي كه لازم است از مديريت ريسك براي  يكي از محل. مشكلات را برطرف كرد
هاي سيلاب استفاده كرد، روستاهاي حوضه آبريز رودخانه  جلوگيري از خسارت

 .شوند باشد كه به كرّات دچار مشكلات مربوط به سيلاب مي كارده مي
 

 ادبيات موضوع
دهد كه  انجام دادند كه نشان ميتحقيقاتي ] 1999[ن و همكاران ال

شواهدي دال بر وجود يك روند تاريخي در زمينه افزايش درجه حرارت و بارش 
 وجود داشت و اثبات نمودند 1900پي تا سال  سي سي در شرق ميانه حوضه مي

 درصدي در بارش سالانه 20 تا 10هاي شرق ميانه افزايش  كه بسياري از قسمت
. اند  ترتيب به بررسي سيلاب در منطقه موردنظر پرداختهدهند و بدين را نشان مي

پي انجام  سي سي هايي كه در حوضه مي نيز طي بررسي] 1998[كارل و همكاران 
پي  سي سي داد، به اين نتيجه رسيد كه ميانگين سالانه پوشش برف در ناحيه مي

ه است و  سال گذشته به دليل بالا رفتن درجه حرارت ، با كاهش مواجه بود20در 
 . هاي ناشي از ذوب برف تابستانه را كاهش دهد اين امر ممكن است شدت سيلاب

 درصدي در ميزان 10افزايش ] 1998[در بررسي ديگر، كارل و نايت
پي قيد شده است كه شامل افزايش در بهار و  سي سي بارش روزانه در ناحيه مي

 نتيجه رسيدند كه زمان، ها به اين آن. تابستان و كاهش در پاييز و زمستان است
عامل مهمي است چرا كه مثلاً با شدت بارش در تابستان يا پاييز به علت رطوبت 
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آنها به اين نتيجه رسيدند كه . باشد اندك در خاك، احتمال وقوع سيلاب كم مي
ارتباط بين بارش و رواناب يك موضوع ساده نيست و بايستي به دقت به آن توجه 

هاي سيلاب در ويسكنسين  ، پيك1951ان داد كه تا سال نش] 1991[پاتر. نمود
 تا 1865تي،پاالُ از سال .ناكس، ريسك سيلاب را در اس. كاهش يافته است

سك بالا و دوره ياي با ر  را دوره1865 تا 1895او دورة ميان .  بررسي كرد1981
 را 1950 تا 1981اي با ريسك پايين و دوره ميان  ه  را دور1896 تا 1949ميان 
وتحليل برخي متغيرهاي  تجزيه. نمود معرفي سيلاب اي بابيشترين سطح ريسك دوره

دهد كه روند مثبتي  نشان مي] 1994[اقليمي توسط آنگل وهوف ولتن ماير
 .پي وجود داشته است سي سي هاي هيدرولوژيكي درحوضه رودخانه مي درسري

ادهاي سيلاب در ، نشان دادند كه نرخ ورودي رويد]2000[والكرو استدينجر
آماري كلاسترينگ  هاي شرق سواحل گلف بااستفاده ازسنجش آتلانتيك وجنوب

، نشان داد ]2001[جينوا گل و همكاران. باشد سيلاب از نظر آماري با اهميت مي
كه ميانگين تعداد رويدادهاي سيلاب ثبت شده هنگامي كه همبستگي فضايي 

اي تمامي نواحي ايالات متحده امريكا شود، از نظر آماري بر براي آن سنجيده مي
باشد و وقوع سيلاب بيشتر به زمان ميان هر يك از رويدادهاي  با اهميت نمي

 .شود سيلاب مربوط مي
توان به هالتينر و  هاي آماري در سيلاب نيز مي در زمينه بررسي مدل

سازي دو متغيره  فصلي در مدل ARIMA(1,1)، كه از يك مدل ]1988[سالاس
هاي ياهپا و وايت در شمال غربي كاليفرنيا استفاده   ماهانه در رودخانهجريان

آنها پارامترهاي مدل را تجزيه و تحليل و با يكديگر مقايسه . كردند، اشاره داشت
هاي  هاي يك ساله در مدل بيني ، نيز قدرت پيش]1998[نواكز و همكاران. نمودند

ARIMAبورلاند و . ه كردند را در سري سالانه جريان رودخانه مقايس
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هاي ساعتي  بيني بارندگي  جهت پيشARIMAهاي  ، نيز از مدل]1996[همكاران
هاي  بيني ، قدرت پيش]1998[نواكز و همكاران . در زمان وقوع آن استفاده نمودند

هاي   غيرفصلي و مدلARIMA فصلي، ARIMAهاي  كوتاه مدت در مدل
 ماهه جريان مقايسه كردند و نشان 30 را بر روي سري )PAR (اي  اتورگرسيو دوره
 فرارسي. بيني رادارند ترين پيش اي دقيق هاي اتورگرسيو دوره دادند كه مدل

رواناب فرضي با  - به همراه يك مدل بارندگي)ARIMA (2,1مدل ازيك وهمكاران
كندال  . بيني دبي سيلاب رودخانه نيودي آرنو در ايتاليا استفاده كردند هدف پيش

هاي مصنوعي سالانه در   در ساخت دادهAR(1)، از يك مدل ]1991[وپ و دراك
هاي پاول  همچنين احتمال ذخيره آب در درياچه. رودخانه كلرادو استفاده كردند

هاي   ساله نشان دادند كه داده32و ميدرا با استفاده از يك دوره شبيه سازي 
ظرفيت درياچه را % 50 ، توانايي ذخيره بيش از AR(1)توليد شده توسط مدل 

هاي فرضي را در  هاي تصادفي و مدل ، كاربرد مدل]1999[تاس و همكاران .دارد
آنها . بيني دبي سيلاب در هنگام وقوع آن مورد بررسي قرار دادند روزكردن پيش به

در ايتاليا را مورد آزمون قرار داده و 1شش مدل تصادفي مختلف در رودخانه سيو
هاي مختلف نشان داد كه مدل  مقايسه مدل. ايسه كردندها را با هم مق بيني پيش

ARIMA(1,1)باشد ها دارا مي بيني را در بين ساير مدل  مناسبترين مقدار پيش.    
 

 قيروش تحق
در ايــن مقالــه روش تحقيــق، روشــي اســتقرايي، علّــي و قياســي بــوده و   

ــرم ــاي   از ن ــدل Spss,Minitab,Excellافزاره ــتفاده  و م ــف اس ــاي مختل ــده .  ش
در اين تحقيـق حوضـه آبريـز معـرف كـارده  بـه طـور مـوردي، مطالعـه شـده و                        
                                                           
1. Sieve 
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مقادير حـداكثر جريـان درنقطـه خروجـي حوضـه كـارده و يـا بـه عبـارت ديگـر                      
) 1(هــاي جريــان يافتــه در ايــن حوضــه كــه آمــار آن در جــدول   دبــي ســيلاب

 .آمده است، مبناي كار قرار گرفته است
 ارده در حوضه آبريز رودخانه رياضي و نسبي دهستان كموقعيت

 40 59َداغ و بين ْ هاي هزارمسجد و كپه كوه  دهستان كارده بين رشته
ارتفاع متوسط آن ). 1شكل( عرض جغرافيايي واقع است 39 36َطول جغرافيايي و ْ

دهستان كارده در شمال غرب شهرستان . باشد  متر مي1280از سطح درياي آزاد 
رف شمال به دهستان كبودگنبد و هزار مسجد از مشهد قرار گرفته است، از ط

غربي به  شرق به دهستان زاوين، از جنوب به دهستان تبادكان و از غرب و جنوب
 .شود دهستان درزآب محدود مي

 كيلومترمربع بوده و روستاي كارده 540مساحت تقريبي دهستان برابر با
وستا، مرزعه و كلاته  ر14دهستان كارده از بهم پيوستن . در مركز آن واقع است

همه روستاهاي دهستان .  آمده است2تشكيل گرديده كه موقعيت آنها در شكل 
اين رودخانه از . كنند از آب رودخانه كارده براي مصارف مختلف استفاده مي

 هزار مسجد سرچشمه گرفته و پس از عبور از -الرأس ارتفاعات كپه داغ خط
هاي بزرگ اين رودخانه  طغيان. ريزد ميرود  روستاهاي كارده و اندرخ به كشف

به همين دليل لازم است كه درباره . آورد خساراتي را براي روستائيان به بار مي
مديريت ريسك سيلاب اين رودخانه اقداماتي انجام پذيرد كه هدف اين مقاله 

 .باشد مي
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 هاي آماري تغييرپذيري اقليمي مدل
 مدل ارزيابي ريسـك سـيلاب و        براي مطالعه و بررسي و شناسايي بهترين      

هـاي مربوطـه بـراي        تغييرپذيري اقليمي در اين بخش سه مدل به همـراه آزمـون           
 :شود بيني ريسك سيلاب در حوضه كارده ارائه مي پيش

 
 هاي جريان يافته در حوضه كارده دبي سيلاب) 1(جدول 
 اي دبي حداكثر لحظه سال آبي تاريخ وقوع

07/02/64 64-1363 33 
08/03/65 65-1364 38,4 
10/03/66 66-1365 4,38 
08/02/67 67-1366 66,55 
24/02/68 68-1367 4,59 
15/09/68 69-1368 3,87 
21/02/70 70-1369 14,6 
11/03/71 71-1370 268,6 
18/03/72 72-1371 46,76 
17/02/73 73-1372 7,46 
11/02/74 74-1373 5,75 
06/03/75 75-1374 42,26 
29/03/76 76-1375 30,26 
31/04/77 77-1376 142,66 
02/12/77 78-1377 15,45 
18/05/79 79-1378 61 
4/07/79 80-1379 69,7 
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  :(.LN i.i.d) لوگ نرمال i.i.dمدل . 1
 tQهاي سالانه  در اين مدل فرض بر اين است كه مقادير ماكزيمم سيلاب        

توزيـع  . در حوضه كارده، مقادير و متغيرهايي تصـادفي، مسـتقل و ايسـتا هسـتند              
بعيـت  هاي سالانه در حوضه كارده از توزيع لـوگ نرمـال ت             مقادير ماكزيمم سيلاب  

)ميانگين آن . كند مي )µ و واريانس آن )δ (است. 
 : بنابراين داريم

),(~)log( 2δµNQt 
اين يك رابطه معمولي است كه در مطالعات مديريت ريسك سيلاب كاربرد فراوان             

ها، معمولاً توزيع لوگ     براساس ديگر مطالعات انجام شده بر روي ساير حوضه        . دارد
 .شود هاي سالانه نيز توصيه مي  براي مقادير ماكزيمم سيلاب3پيرسون تيپ 

 (LN Trend)مدل روند لوگ نرمال .  2
در اين بخش به منظور برازش يك روند براسـاس روش مينـيمم مجمـوع             

بـراي مقـادير مـاكزيمم سـيلاب سـالانه در حوضـه كـارده،               1 (SSE)مربعات خطا   
يد كه اگر ابتدا از اين مقادير لگاريتم گرفته شود، معادله خط روند به              مشخص گرد 

 :شكل زير خواهد بود
tt ttQ ελµ +−+= )(*)log( 

 :در فرمول فوق
tQ : مقادير ماكزيمم سيلاب سالانه 

ε :اراي توزيع دهد كه د مقدار خطا و يا به عبارت ديگر نوفه را نشان مي
  δ² , 0( N ≈ ε t(باشد يعني   مي)δ²(نرمال با ميانگين صفر و واريانس 

                                                           
1  - Sum Of Square Error 
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µ :باشد ميانگين لگاريتم مقادير ماكزيمم جريان سالانه مي. 
λ :         شيب خط لگاريتمي است كه از مدل روند لوگ نرمال استخراج شـده

 .است
 t : zTt /)1(  . طول دوره آماري استT كه =+

  :براساس نتايج بدست آمده، معادله روند لوگ نرمال به شكل زير خواهد بود
tt tQ ε+−+= )9(*0173/0458165/1)log( 

توان نتيجه گرفت كه توزيع لوگ نرمال         هاي آماري مي    براساس محاسبات و تحليل   
)i.i.d (LN       كارده مناسب نيست اما      براي مقادير ماكزيمم سيلاب سالانه در حوضه 

تنها مشكلي كـه وجـود دارد       . باشد  قبول مي   مدل روند لوگ نرمال پيشنهادي قابل     
يابي مقـادير در خـارج از طـول           اين است كه اين يك مدل رگرسيوني بوده و برون         

 سال آينده عدد بدسـت آمـده        50مثلاً براي   . باشد  دوره آماري امري غيرممكن مي    
 .ودبسيار غيرواقعي خواهد ب

 
 ARIMA1 (LN ARIMA)مدل لوگ نرمال . 3

هـاي   در اين مدل فرض بر اين است كه لگاريتم مقادير مـاكزيمم سـيلاب    
سالانـه در حوضـه كارده از يك توزيع اتورگرسيو ميانگين متحرك از مرتبه پايين             

)p،(qكند، به عبارت ديگر داريم  تبعيت مي: 
),(~)log( qpARIMAQt µ= 

 :در فرمول فوق
tQ :مقادير ماكزيمم سيلاب سالانه 
µ :ميانگين لگاريتم مقادير ماكزيمم سيلاب سالانه 

                                                           
1- Logarithmic Normal Autoregressive Moving Average Model 
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p :مرتبه اتورگرسيومدل 
q :مرتبه ميانگين متحرك مدل 

 .باشند  ايستا ميدر اين مدل فرض شده است كه مقادير سري زماني
 هاي ريسك سيلاب در حوضه كارده بيني پيش

-Log در مـدل  . انــد   در فصـول قبل سه مدل براي ريسك سيـلاب معـرفي شـده         

Normal i.i.d باشد، در دو مدل ديگر يعني  فرض بر اين است كه ريسك ثابت مي
Log Normal Trend و Log Normal ARMA  تغييرات ريسك با گذشت زمـان 

حال به منظورتجزيه و تحليل برآوردهاي قبل و مقايسه مدلها در ايـن             . راستمتغي
 . ريزي رسم خواهد شد بخش، نمودار هر يك از مدلها در طول يك دوره برنامه

 
 1379-80 تا 1363-64تحليل ريسك سيلاب در دوره آماري 

         تا 1363-64هاي انجام شده براي دوره آماري  نتايج محاسبات و تحليل
        ×   دراين شكل نمودار.  استآمده) 3( درشكل  سيلاب حوضه كارده80-1379

 سري زماني مقادير مويد    ♦      نموداراست وبيانگر ميانگين مقادير مشاهداتي 
 .حداكثر جريان در حوضه كارده مي باشد

     ▲    ربا نمودا% 2 با سطح اعتماد  LN i.i.dنتايج بدست آمده از مدل 
سازي ريسك سيلاب در اين حوضه توسط مدل  مشخص شده است براي شبيه

Log Normal i.i.d از دو روش با فرض نا محدود بودن دوره آماري  )Tc ( استفاده
روش ديگر فرض .نمايش داده شده است        ■  شده است كه توسط نمودار

) Ts (1380دوره يعني سالمحدود بودن دوره آماري و قطع شدن روند در انتهاي 
آخرين مدلي كه در اين . نمايش داده شده است    *    كه توسط نمودار است

شود، مدل سري زماني   مرحله براي تحليل ريسك سيلاب استفاده مي
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)3،2،1(ARIMA سازي شده توسط اين مدل با نمودار باشد، كه مقادير شبيه  مي  
 انتهاي دوره آماري يعني ز دو سال بعد ابيني شده براي و مقادير پيش     ●   

 . نمايش داده شده است    *       با نمودار1381-82و 1380-81هاي آبي  سال
نمايـان اسـت، بـراي هرمـدل يـك حدآسـتانه            ) 3(همانگونه كه درشـكل   

 ايـن   LNi.i.d در مـدل  . براي هـر سـال وجـود دارد       % 2سيلاب با احتمال افزايش     
ست و تا آخر دوره حتي بعـد از آن نيـز ادامـه دارد و                آستانه يك خط ثابت افقي ا     

   تقريبـاً  1371-72سازي شده يعنـي سـال         مقدار آن با مقدار حداكثر جريان شبيه      
 .منطبق است

 يك خط با شيب مثبت رسم Tc در حالت Log Normal Trendدر مدل 
اظ  شده نيز لح بيني لازم به ذكر است كه در رسم اين خط مقادير پيش     . شده است 

انـد، در ايـن        فقط مقادير مشاهداتي در نظر گرفته شـده        Tsاند ولي در حالت       شده
 مقـادير حـداكثر جريـان       ARIMA(1,2,3)در مـدل    . حالت نيز شيب مثبت است    

 .بيني شده است براي دو سال بعد از انتهاي دوره پيش
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 1363– 1364 تا1379-1380نمودار ريسك سيلاب در دوره آماري )3(شكل 
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نمـايش شـده اسـت،      ) 3(هاي ريسك سيلاب كـه در شـكل           از ميان مدل  
بـه نظـر      ارائه شده، غيرمنطقـي      LNi.i.d حداكثر جرياني كه توسط مدل        مقادير

ها   رسدچرا كه مقادير ارائه شده توسط اين مدل ثابت بود و نسبت به ساير مدل                مي
باشدكه در تمام طول دوره        مترمكعب مي  7/457داراي بيشترين مقدارجريان يعني   

بـودن آن نيـزهمين امـر         نطقـي  غيرم  اين عدد ثابت بـوده اسـت و يكـي از دلايـل            
 ARIMA(1,2,3) زماني  سازي شده توسط سري     همانطوركه درمقاديرمدل . باشد  مي

 1363-64موج اول از سال آبي      . شود  شود، سه موج در سري ديده مي        ملاحظه مي 
 كـه   1368-72 تـا    1369-70 كه موجي ضعيف و موج دوم از سـال           1368-69تا  

 كـه مجـدداً   1379-80 تا 1372-73 سال  موجي قوي و موج سوم مربوط است به       
بينـي شـده توسـط مـدل          بـه همـين جهـت مقـادير پـيش         . موجي اسـت ضـعيف    
LNARIMA(1,2,3)    هـاي انتهـاي دوره مشـاهداتي از افـزايش             نيز نسبت به سال

 .گيري برخوردار بوده است چشم
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 1363-1364 تا 1379-1380  در دوره آماريLN Trend (TC)نمودار)4(شكل 
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 LNكــه رونــد ادامــه دارد   بــا فــرض ايــنLog Normal Trendمــدل 

Trend/Tc براي رسم . گيرد ، روند مثبتي را از نظر آماري دربر ميLN Trend/Tc 
اسـتفاده شـدكه ايـن      ) كمتـرين مجمـوع مربعـات خطـا       (روش خط رگرسيون يـا      

 ).4شكل(باشد  مي R2=0.0037 و  y=0.3119x+0.8828.معادله
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 1363- 1364 تا 1379– 1380 در دوره آماري   LN Trend (TS) نمودار   )5(شكل

 
 متوقـف  1379-80 كـه رونـد در سـال    Ts در حالت    Trend LNدر مدل   

 y=0.0398x+2.99شده نيز روش رگرسيون بكار برده شـد كـه در ايـن معادلـه                    
0.0057=R2 دهد كـه شـيب    اين مدل كمترين ميزان ريسك را نشان مي   . باشد   مي

ان اينگونـه   تـو   مـي ) 3(گيري كلي از شـكل      در يك نتيجه   ).5شكل(آن مثبت است    
استنباط نمود كه به ترتيـب مقـادير ريسـك سـيلاب در حوضـه كـارده در مـدل                    

LNi.i.d    از بيشترين مقـدار برخـوردار بـوده و LN Trend  در دو حالـت Tc و Ts 
 باشد كه مقادير ارائـه شـده توسـط مـدل            داراي كمترين مقدار ريسك سيلاب مي     
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LNTrend/Ts    نسبت به LNTrend/Tc   لازم به ذكر   . دهد  ان مي  اندكي افزايش نش
 است و از نتايج حاصـل از        ARIMAبدليل آنكه روشي وابسته به مدل       Tsاست كه   

 LNTrend/Tcامــا در مــدل . را رســم نمــودTsتــوان   مــيARIMA(1,2,3)مــدل 
بيني از  توان براي پيش كه در اين مدل نمي   همانطور كه قبلاً گفته شد  به دليل آن        

  و در صورت استفاده از اين مدل نتـايج غيـر واقعـي               يابي استفاده نمود    روش برون 
در ميان اين سه مـدل مقـادير حـداكثر           .حاصل خواهد شد، اين مدل رد مي شود       

 بدسـت آمـده، داراي بهتـرين نتيجـه و           ARIMA(1,2,3)جرياني كه توسط مدل     
هاي مشاهداتي بـه صـورت        باشد چرا كه موج روند در داده        ترين مقادير مي    منطقي

ضعيف، قوي و ضعيف بود كـه پـس از انجـام محاسـبات و رسـم نمـودار                   سه موج   
بيني گرديد كـه همانگونـه كـه در شـكل       روند پيشARIMA(1,2,3)توسط مدل  

 .باشيم بيني مي شود شاهد روندي قوي در دوره پيش ملاحظه مي) 3(
 

 بحث و نتيجه گيري
. استاي مستعد رويداد آن  سيلاب يك پديده طبيعي است و هر رودخانه

آورد،  آنچه كه اين پديده را از حالت طبيعي خارج و به صورت سانحه در مي
در كشور ما سيستم مناسب و كارآمد . اندازي انسان به طبيعت است دست
در برخي از نقاط كشورمان . خطر براي سيلاب وجود ندارد گيري و اعلام پيش

ته، خسارات فراواني هاي مهيبي جريان ياف متعاقب يك بارندگي چند روزه سيلاب
هاي  به همين دليل در اين مقاله سعي شده با استفاده از مدل. گذارد برجاي مي

بيني مديريت ريسك در يك حوضه  آماري راهكاري مناسب و عملي براي پيش
 .آبريز ارائه گردد
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يكي از ملزومات اصلي مديريت ريسك سيلاب در اختيار داشتن مقادير 
بيني ريسك سيلاب در حوضه آبريز موردنظر   ديگر پيشبيني و يا به عبارت پيش
بيني ريسك سيلاب پيدا  باشد، بنابراين در گام اول بايد راهكاري جهت پيش مي

نمود كه در اين مقاله براي نيل به اين هدف تعدادي مدل آماري مدنظر قرار 
 :شوند اند، كه به شرح زير معرفي مي گرفته
 LN Trend Tc مدل -LN Trend Ts    3 مدل -LN i.i.d     2  مدل-1
  LN ARIMA  مدل-4

 پس از مقايسه نتايج و محاسبات انجام شده براي مقادير حداكثر جريان 
 : باشند رودخانه اصلي حوضه آبريز كارده، موارد زير قابل استنباط مي

 داراي نتايج بسيار بزرگي بوده و مقادير ريسك ارائه شده  LN i.i.d مدل -1
 .ين مدل توجيه اقتصادي نداردتوسط ا

 به علت در نظر نداشتن تغييرپذيري LN Trend Tc و LN Trend Ts مدل -2
پذير  اقليم  نتايج غيرواقعي ارائه نموده و كاربرد اين نتايج در شرايط واقعي امكان

 .باشد نمي
هاي قبلي را  باشد كه نقايص مدل  داراي اين مزيت ميLN ARIMA مدل -3

سازي ريسك سيلاب در حوضه كارده  بيني و شبيه  همين دليل در پيشندارد و به
از اين مدل سري  كند، اما هنگام استفاده نتايج بسيارمنطقي و معقولي ارائه مي

زماني بايد اين نكته را در نظر گرفت كه از اين مدل فقط براي يك يا دو گام 
نيز بعد از دو تا سه گام ها  گونه مدل بيني استفاده نمود و نتايج اين زماني پيش

هاي قبلي را به  زماني از واقعيت دور شده و بايد براي هر مرحله از اين مدل داده
سازي شده نمود، بنابراين  روز نموده و مقادير مشاهداتي را جايگزين مقادير شبيه
بيني ريسك سيلاب در  با در نظرگرفتن مزايا و معايب، اين مدل براي  پيش
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و چند . گردد و در اين مقاله از آن استفاده شده است ده توصيه ميحوضه آبريز كار
راهكار عملي براي مديريت بهينه و صحيح ريسك سيلاب در اين حوضه به شرح 

 :شود زير ارائه مي
 

 راهكارها و پيشنهادات
آبي و  هاي اخير با مشكل كم  از آنجا كه اكثر مناطق كشور در سال-1

هاي آماري  شود كه با استفاده از مدل  پيشنهاد مياند لذا خشكسالي مواجه شده
ارائه شده در اين تحقيق در فصول بارندگي و همچنين فصول پرمصرف آب، يك 

ريزي صحيح و بهينه براي منابع آبي موجود تهيه شود همچنين به طور  برنامه
. مستقل و مجزا براي هر حوضه آبريز يك مدل آماري مناسب برازش داده شود

ها در هر  ريزي گردد به منظور بالابردن صحت و دقت برنامه  توصيه ميهمچنين
سازي شده گردد و يا به  گام زماني، مقادير مشاهداتي جايگزين مقادير شبيه

 . عبارت ديگر مدل به روز شود
هاي آبريز مهم كشور  هاي هيدرومتري بر روي تمامي حوضه  با ايجاد ايستگاه-2

عي براي استفاده محققين، مديران منابع آب و بانك اطلاعاتي كامل و جام
 .مسئولين زيربط ايجاد گردد

هاي منتهي  شود براي روستاهايي كه بر روي مسيرهاي آبراهه  پيشنهاد مي-3
خيزي  اند و شيب منطقه داراي پتانسيل سيل هاي اصلي احداث گرديده به رودخانه

روز خسارت در مواقع وقوع هايي حفر گردد كه علاوه بر جلوگيري از ب است، مسيل
 .هاي سطحي نيز افزايش يابد جريان سيل، راندمان استحصال آب

 از آنجايي كه به علت بروز خشكسالي و چراي بيش از حد دام مراتع مستقر -4
اي يافته است لذا توصيه  ملاحظه در درون حوضه آبريز، پوشش گياهي كاهش قابل
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ناسب و قرق اين مراتع، پتانسيل شود با اعمال مديريت آبخوان داري م مي
 .خيزي منطقه را كاهش داد سيل
نكردن رژيم رودخانه وتجاوز به حريم رودخانه و دخالت   از آنجايي كه رعايت-5

روستائيان در بستر رودخانه بسيار خطرناك بوده و احتمالا  منجر به تغيير مسير 
گردد، لذا  تايي ميرودخانه به سمت اراضي كشاورزي و باغات و حتي ابنيه روس

شود با آموزش اهالي منطقه و برخورد قانوني مسئولين زيربط با  توصيه مي
الامكان خطر جريان سيل و آبگرفتگي منازل و اراضي روستاهاي  حتي متخلفين،

 .مستقر در اطراف رودخانه كاهش يابد
هاي مجاور روستاهاي منطقه نظير  شود با ساماندهي رودخانه  توصيه مي-6
 .اين روستاها را از خطر آبگرفتگي و معضلات آن رهانيد..... سازي و  وارهدي
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