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39  ...هاي ژئوپليتيك سواحل جنوب تحليل ظرفيت
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دهيچك
و دخالت روزافزون بشر در اقليم جهاني دو سانحهبا بروز پديده وي تغيير اقليم ي طبيعي خشكسالي

ميسيل، بخش  در چند سال اخير به تناوب شاهد كشور ما نيز. دهندهاي مختلف كره زمين را تحت تأثير قرار
و خشكساليوقوع سيلاب ي طبيعي هاي شديد در برخي نقاط بوده است، بويژه آنكه بروز توأم اين دو سانحهها

و رطوبت خاك از اي كه در اثر وقوع خشكساليكنند به گونهيكديگر را تقويت مي هاي شديد، پوشش گياهي
ميي جريان يافتن سيلابكنندهرود كه اين خود عامل تسهيلبين مي و از سوي ديگر بروز هاي مخرب باشد
و شسته شدن خاكسيلاب خيز مي شود كه اين امر هاي حاصلهاي شديد نيز باعث از بين رفتن اراضي زراعي

خيزي نسبتاًي آبريز كه از پتانسيل سيلدر اين حوضه. كنداثرات خشكسالي را در اين منطقه تشديد مي
ميبالايي و صدمات سيلاب را و جامع، علاوه بر آنكه اثرات توان برخوردار است، با اعمال يك مديريت صحيح

و يا تخفيف داد مي توان از سوانح طبيعي، براي افزايش پتانسيل آبي موجود در منطقه نظير افزايش كاهش
و افزايش ذخيرهي آبخانهرطوبت خاك منطقه، تغذيه كهي آب درياهاي زيرزميني چه پشت سدها نيز بهره برد

و بهينه در اين حوضهلازمه ميي اين امر وجود يك مديريت ريسك سيل جامع .باشدي آبريز
ي كه در نزديكي شهر مشهد واقع شده است، به عنوان مطالعه) كارده(ي آبريز در اين تحقيق، حوضه

و ريسك سيلاب : حوضه با استفاده از سه نوع مدل آمارييافته در اينهاي جريانموردي در نظر گرفته شد
شد مدل ARIMA مدل سري زماني-3 مدل رگرسيوني-2 توابع توزيع احتمال-1 طبق نتايج حاصل. سازي

بهاز آزمون مدل هاي حوضه سازي ريسك سيلابدست آمده، توابع توزيع احتمال، بخوبي قادر به مدلهاي
اي.نبودند مي مدل رگرسيوني نيز به علت  هاي قابل قبولي ارايه نمود، جوابنكه از يك روند كلي تبعيت
 از مراتب مختلف، مورد آزمون قرار گرفتند كه در نهايت ARIMAهاي سري زماني در نهايت مدل.كردنمي

پايا* ريي كارشناسي ارشد جغراف نامهانين مقاله از و برنامه ي كه توسط خانم آزاده رامش در دانـشگاه آزاد اسـلامييزي روستايا
. شده استجده،استخرايواحد مشهد ارائه گرد
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و توسعه مجله40 و زمستان، جغرافيا  1384 پاييز
ي طبق نتايج به دست آمده از اين تحقيق، با استفاده. بهترين برازش آماري را ارايه كرد  ARIMA(1,2,3) مدل

ي كارده توان يك مدل مناسب براي مديريت ريسك سيلاب براي حوضهركيبي از اين سه مدل آماري،ميت
و عملياتي قابل استفاده بوده، همچنين نتايج اين تحقيق براي ساير  بدست آورد كه به صورت كاربردي

و استفاده استحوضه .هاي آبريز مشابه نيز قابل بسط

ي آبريز كارده، خشكسالي، فرسايش سازي، حوضهسيلاب، سري زماني، مدل مديريت ريسك،:هاكليدواژه
.خاك

 مقدمه
ازي اثرات مخرب سيلاب، به تاكنون درباره و معمـولاً بعـد صورت سنتي پرداخته مي شـده

اين قبيـل عملكردهـا، تحـت. آمده است عمل مي بروز آن، اقداماتي پيرامون جبران خسارات به 
مي» مديريت بحران«عنوان  و قلمداد اين نوع مواجه شـدن بـا بلايـا، اثـر چنـداني. شودمطرح

به. است» نوش دارو بعد مرگ سهراب«المثل معروف ايراني به مثابه ندارد، زيرا بر اساس ضرب 
و سازمان همين دليل، امروزه بيشتر دولت و توسعه ها يافتـه اعتبـار زيـادي بـراي هاي پيشرفته

ميو در صدد اعمال هر چه بهتر مديريت ريسك، مي مديريت بحران قايل نبوده  تواند باشند كه
و راهكارهـاي اثرات مخـرب ناشـي از سـوانح طيعـي را، قبـل از وقـوع آن، پـيش  بينـي نمـوده

. پيشگيري از آن را ارايه دهد
با توجه به تغيير اقليم جهاني كه در حال وقوع است، سيلاب همه ساله خسارات شديدي را

مختلف كره زمين بخصوص در نواحي روسـتايي كـشورهاي در حـال توسـعه برجـاي در نقاط 
و. گذارد مي و ارقام نيز نشان از رشد فزاينـده در تعـداد خـسارات ناشـي از بلايـاي جـوي آمار

و مـالي، مـدت زمـان مديـدي. اقليمي در كشورهاي دنيا دارد  با توجه به حجم خسارات جاني
م  و اقليمي افتـاده است كه كشورهاي جهان به فكر در قابله با سوانح جوي انـد، ايـن امـر بـويژه

تـوان بـه كـشورهايي نظيـر امريكـا، كشورهاي پيشرفته، نمود بيشتري دارد كه از آن جمله مي 
و .اشاره داشت... كانادا، انگلستان، روسيه، ايتاليا، هندوستان

و جاني سيلاب، بخصوص طـي دهـه در ايران نيز خسارت  گذشـته افـزايش هـاي هاي مالي
و قربانيان اين سانحه طبيعي، غالباً روستاييان مي در. باشـند يافته زيـرا بـه خـاطر كمبـود آب

و از آب آن براي مصارف مختلف اسـتفاده كشور، روستاها غالباً در حاشيه رودخانه  ها قرار دارند
آن ها طغيان مي هر بار كه رودخانه. كنندمي هـا را از ميـان بـرده كنند، سيلاب امكانات معيشتي

و مالي فراواني بـه آنهـا وارد مـيو خسارت  و مخـاطرات سـازمان. آوردهاي جاني هـاي سـوانح
و يا ايجاد برخي از امكانات، اقدام به التيام كوتاه مدت صـدمات  طبيعي غالباً از طريق دادن وام

و سوانح طبيعـي، مي  مـديريت ريـسك را كنند، در حاليكه لازم است براي رفع كامل مخاطرات
هايي كه لازم است از مديريت يكي از محل. اي مشكلات را برطرف كرد كار برد، تا بطور ريشه به

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

41  ...هاي ژئوپليتيك سواحل جنوب تحليل ظرفيت

هاي سيلاب استفاده شود، روستاهاي حوضـه آبريـز رودخانـه ريسك براي جلوگيري از خسارت
. اندباشد، كه به كرات دچار مشكلات مربوط به سيلاب شدهكارده مي

وعات موضيادب
و همكاران كه شـواهدي دهد تحقيقاتي انجام دادند كه نشان مي)150-152: 1190(1آلسن

و بـارش در شـرق ميانـهي افزايش درجه دال بر وجود يك روند تاريخي در زمينه  يي حـرارت
و آنهـا اثبـات نمودنـد كـه بـسياري از 1900پي تـا سـالسيسيي مي حوضه  وجـود داشـت
و بـدين درصدي در بارش سالانه را نشان مـي20تا10افزايش هاي شرق ميانه قسمت دهنـد

.اندي مورد نظر پرداختهترتيب به بررسي سيلاب در منطقه
و نايت مي نيز طي بررسي)231-241: 1998(2كارل پـي انجـامسيسي هايي كه در حوضه

دريسـسي داد به اين نتيجه رسيد كه ميانگين سالانه پوشش برف در ناحيه مي   سـال20پـي
و اين امـر ممكـن اسـت شـدت ، با كاهش مواجه بوده گذشته به دليل بالا رفتن درجه حرارت

. هاي ناشي از ذوب برف تابستانه را كاهش دهدسيلاب
و همكـاران،در بررسي ديگر  درصـدي در ميـزان10افـزايش) 192-2479: 1996(3 كـارل

شدسيسي بارش روزانه در ناحيه مي و پي قيد و تابـستان ه اسـت كـه شـامل افـزايش در بهـار
و زمستان است آنها به اين نتيجه رسيدند كه زمان، عامل مهمي است چرا كـه. كاهش در پاييز

مثلاً با شدت بارش در تابستان يا پاييز به علت رطوبت اندك در خاك، احتمـال وقـوع سـيلاب 
بي كم مي  ، آنها به اين نتيجه رسيدند كه ارتباط و رواناب يك موضوع ساده نيست باشد ن بارش

هـاي، پيك 1951 نشان داد كه تا سال)845: 1991(4پاتر.و بايستي به دقت به آن توجه نمود
اس) 1984(5ناكس. سيلاب در ويسكنسين كاهش يافته است  تـي، پـاالُ. ريسك سيلاب را در

و دورهرا 1895 تا 1865او دورة ميان. بررسي كرد 1981 تا 1865از سال  اي بـا رسـيك بـالا
و دورهه را دور 1896 تا 1949ي ميان دوره  را 1981 تـا 1950ي ميـان اي بـا ريـسك پـايين
و تحليـل برخـي متغيرهـاي. اي با بيشترين سطح ريـسك سـيلاب معرفـي نمـود دوره تجزيـه

و همكــاران  در نـشان مـي) 246-249: 1997(6اقليمـي، توسـط انجـل دهــد كـه رونـد مثبتــي
و. پـي وجـود داشـته اسـت سـي سـي هاي هيـدرولوژيكي در حوضـه رودخانـه مـي سري والكـر

و جنـوب)52: 2000(7استدينگر  نشان دادند كه نرخ ورودي رويدادهاي سـيلاب در آتلانتيـك

1- Olsen et al 
2- Karl and Knight 
3 - Karl et al 
4 - Potter 
5- Knox 
6 -Angel et al 
7-Walker and Stedinger 

...ريزياهميت مديريت ريسك سيلاب در برنامه
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و توسعه مجله42 و زمستان، جغرافيا  1384 پاييز

هـاي آمـاري كلاسـترينگ سـيلاب از نظـر آمـاري بـا شرق سواحل گلف با استفاده از سنجش
و همكاران. اهميت است   نيز نشان داد كـه ميـانگين تعـداد رويـدادهاي)23-2001:31(1وگل

شود، از نظر آماري بـراي سيلاب ثبت شده هنگامي كه همبستگي فضايي براي آن سنجيده مي
و وقوع سيلاب بيشتر به زمان ميان هر يك  تمامي نواحي ايالات متحده امريكا با اهميت نيست

هـاي آمـاري در سـيلاب نيـز بررسـي مـدلي در زمينه. شود از رويدادهاي سيلاب مربوط مي 
به مي در ARMA(1,1)، كه از يك مـدل (Haltiner and Salas,1998:247-272) توان فـصلي

و وايت در شـمال غربـي كاليفرنيـاي جريان ماهانه در رودخانه سازي دو متغيره مدل هاي ياهپا
و تحل. استفاده كردند، اشاره داشت  و بـا يكـديگر مقايـسه آنها پارامترهاي مـدل را تجزيـه يـل

و همكاران.نمودند هـاي هاي يك ساله در مدل بيني نيز قدرت پيش،)103-115: 1998(2ناكس
ARMA و همكـاران. جريان رودخانه مقايسه كردنديرا در سري سالانه ،)216: 1996(3بارلاند

آن بيني بارنـدگي جهت پيش ARMA هاينيز از مدل اسـتفاده هـاي سـاعتي در زمـاني وقـوع
و همكاران.نمودند  هـاي مـدت در مـدل هاي كوتاه بيني، قدرت پيش)103-115: 1998(4ناكس

ARIMA ،فصلي ARIMA و مدل را بر روي سـري)PAR(اي هاي اتورگرسيون دوره غيرفصلي
و نشان دادنـد كـه مـدل 30  اي دقيقتـرين هـاي اتورگرسـيون دوره ماهه جريان مقايسه كردند

راپيش و همكاران دارندبيني به همراه يك )ARMA (2,1 از يك مدل)307: 1990(5فررارسي
رواناب فرضي با هدف پيش بيني دبي سـيلاب رودخانـه نيـودي آرنـو در ايتاليـا مدل بارندگي 
.استفاده كردند

و داركوپ هـاي مـصنوعي در سـاخت داده AR(1) از يك مدل،)335-352: 1991(6كندال
هاي پاولي آب در درياچه همچنين احتمال ذخيره. كلرادو استفاده كردندينهسالانه در رودخا 

و نـشان دادنـد كـه سـاله بـه32سـازيي شبيهو ميدرا با استفاده از يك دوره   دسـت آوردنـد
.ظرفيت درياچه را دارد%50، توانايي ذخيره بيش از AR(1)هاي توليد شده توسط مدل داده

و همكاران و مدل كاربرد مدل،)768-1999:785(7تات هـاي فرضـي را در بـه هاي تصادفي
آنهـا شـش مـدل. بيني دبي سيلاب در هنگام وقوع آن مورد بررسي قرار دادند روز كردن پيش 

و پيش8ي سيو تصادفي مختلف در رودخانه  هـاي آنهـا را بيني در ايتاليا را مورد آزمون قرار داده
تـرين مناسـب ARMA(1,1) هاي مختلف نشان داد كه مدل مقايسه مدل. با هم مقايسه كردند 

.ها داراستبيني را در بين ساير مدلمقدار پيش

1 -Vogel et al 
2 -Noakes et al 
3- Borlando et al  
4 -Noakes et al 
5 -Ferraresi et al 
6- Kendal and Dracup  
7- Thoth et al 
8- Sieve 
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43  ...هاي ژئوپليتيك سواحل جنوب تحليل ظرفيت

و روش هامواد
و تدقيق آمـار، آوري داده پس از جمع هاي مربوط به سيلاب رودخانه كارده، اقدام به اصلاح

هـاي، مـدل Spss,Minitab,Excellافزارهـاي سپس با اسـتفاده از نـرم. هاي آماري شد با روش 
هـا مـورد مدل. LN i.i.d , LN Trend , LN ARMA مختلف مد نظر قرار گرفت كه عبارتند از

و سيلاب رودخانه بر اساس آن محاسبه  و از ميان آنها مدل مورد نظر انتخاب بحث قرار گرفتند
.شده است

 جغرافيايي رياضي دهستان كارده در حوضه آبريز كاردهموقعيت
َ كارده، بين رشته دهستان و بـين و كپه داغ و 59°-40 كوههاي هزارمسجد  طـول شـرقي

ارتفاع متوسط حوضه آبريز از سـطح.)1383جهاد كـشاورزي،( عرض شمالي واقع است °36-39َ
دهستان كارده در شمال غرب شهرسـتان مـشهد قـرار گرفتـه. باشد متر مي 1280درياي آزاد 

و هزار مسجد، از شرق به دهستان زاوين، از جنوب است، از طرف شمال به دهستان  گنبدكبود
و جنوب و از غرب مي به دهستان تبادكان ).1شكل(شود غربي به دهستان درزآب محدود

ي آبريز كشف رودي كارده در حوضهموقعيت زير حوضه:1شكل

و رو 540مساحت تقريبي دهستان برابر با ستاي كارده در مركز آن واقـع كيلومترمربع بوده
و مرزعه بوده كـه موقعيـت آنهـا در شـكل16اين دهستان داراي. است  آمـده اسـت2 روستا

.)1375فرمانداري شهرستان مشهد،(

...ريزياهميت مديريت ريسك سيلاب در برنامه
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و توسعه مجله44 و زمستان، جغرافيا  1384 پاييز

 موقعيت روستاها در سطح حوضه آبريز كارده:2شكل

. كننـد استفاده مـي كارده، براي مصارف مختلفي روستاهاي دهستان از آب رودخانهيهمه
از-داغالرأس ارتفاعات كپه اين رودخانه، از خط و پـس از عبـور  هزار مسجد سرچـشمه گرفتـه

و اندرخ به كشف رود مي هـاي بـزرگ ايـن رودخانـه خـساراتي را طغيان. ريزدروستاهاي كارده
سيلاب ايني مديريت ريسك به همين دليل لازم است كه درباره. آوردبراي روستاييان ببار مي 

يسـيلاب حوضـه)1(در جـدول. باشـد رودخانه اقداماتي انجام پذيرد كه هدف اين مقاله مـي 
. ارايه شده است79-80 لغايت63-64هاي آبي كارده در حد فاصل سال

ي كاردهدبي سيلاب هاي جريان يافته در حوضه:1جدول

اي حداكثر لحظهدبي آبيسال وقوع تاريخ
)m/s3(

64/02/07 1363-64 00/33
65/03/08 1364-65 40/38
66/03/10 1365-66 4/38 
67/02/08 1366-67 66/55 
68/02/24 1367-68 4/95 
68/09/15 1368-69 3/87 
70/02/21 1369-70 14/60 
71/03/11 1370-71 268/60 
72/03/18 1371-72 46/76 
73/02/17 1372-73 7/46 
74/02/11 1373-74 5/75 
75/03/06 1374-75 42/26 
76/03/29 1375-76 30/26 
77/04/31 1376-77 142/66 
77/12/02 1377-78 15/45 
79/05/18 1378-79 61/00 
79/07/04 1379-80 69/70 
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45  ...هاي ژئوپليتيك سواحل جنوب تحليل ظرفيت

zTt /)1( +=

 هاي آماري تغييرپذيري اقليمي مدل
و تغيير پذيري اقليمي در ايـن و شناسايي بهترين مدل ارزيابي ريسك سيلاب  براي بررسي

بيني ريسك سـيلاب در حوضـه كـارده هاي مربوطه براي پيش بخش سه مدل به همراه آزمون
:)12-15: 1381شريفي،( شود ارايه مي

:(.LN i.i.d) لوگ نرمال i.i.d مدل-

ي در حوضـهtQهـاي سـالانه در اين مدل فرض بر اين است كه مقادير مـاكزيمم سـيلاب
و ايــستا هــستند كــارده، مقــادير  توزيــع مقــادير مــاكزيمم.و متغيرهــايي تــصادفي، مــستقل

آن.ي كارده از توزيع لوگ نرمال تبعيت مي كنـد هاي سالانه در حوضه سيلاب و)µ(ميـانگين
. است)δ(واريانس آن

)log(~),(: بنابراين 2δµNQt

. مديريت ريسك سيلاب كاربرد فـراوان داردي معمولي است كه در مطالعات اين يك رابطه
3ها معمولاً توزيع لوگ پيرسـون تيـپ بر اساس ديگر مطالعات انجام شده بر روي ساير حوضه

ميبراي مقادير ماكزيمم سيلاب .شود هاي سالانه نيز توصيه

:مدل روند لوگ نرمال- (LN Trend) 
ش مينيمم مجمـوع مربعـات خطـا در اين بخش به منظور برازش يك خط روند براساس رو

1(SSE) ي كارده، مشخص گرديد كه اگر ابتدا از براي مقادير ماكزيمم سيلاب سالانه در حوضه
:ي خط روند به شكل زير خواهد بوداين مقادير لگاريتم گرفته شود، معادله

tt ttQ ελµ +−⋅+= )()log(  
:كه در اين فرمول

tQ:مقادير ماكزيمم سيلاب سالانه 
ε:و مي مقدار خطا دهد كه داراي توزيع نرمال با ميانگين صفر يا به عبارت ديگر نوفه را نشان

δ²,0(N≈ε( باشد يعنيمي)δ²(و واريانس t
µ:باشد ميانگين لگاريتم مقادير ماكزيمم جريان سالانه مي.
λ:شيب خط لگاريتمي است كه از مدل روند لوگ نرمال استخراج شده است.
t:كه Tطول دوره آماري است .

1- Sum Of Square Error 

...ريزيلاب در برنامهاهميت مديريت ريسك سي
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و توسعه مجله46 و زمستان، جغرافيا  1384 پاييز

:دست آمده، معادله روند لوگ نرمال به شكل زير خواهد بودبر اساس نتايج به
tt tQ ε+−⋅+= )9(0173/0458165/1)log(  

و تحليل بر اساس مح مي اسبات  i.i.d(توان نتيجه گرفت كه توزيـع لـوگ نرمـال هاي آماري
(LN ي كارده مناسب نيست اما مدل روند لـوگ براي مقادير ماكزيمم سيلاب سالانه در حوضه

تنها مشكلي كه وجود دارد اين است كه ايـن يـك مـدل. باشد نرمال پيشنهادي قابل قبول مي
و برون  م رگرسيوني بوده . باشـدي آماري امري غيـرممكن مـي قادير در خارج از طول دوره يابي

به50مثلاً براي .دست آمده بسيار غيرواقعي خواهد بود سال آينده عدد

:ARMA1 (LN ARMA) مدل لوگ نرمال-
ي هـاي سـالانه در حوضـه در اين مدل فرض بر اين است كه لگاريتم مقادير مـاكزيمم سـيلاب

كنـد، بـه تبعيـت مـيp،(q(ورگرسيون ميانگين متحـرك از مرتبـه پـايين كارده از يك توزيع ات
:عبارت ديگر داريم

),(~)log( qpARMAQt µ=
:در فرمول فوق

tQ:مقادير ماكزيمم سيلاب سالانه 
µ:ميانگين لگاريتم مقادير ماكزيمم سيلاب سالانه 
p:ي اتورگرسيون مدلمرتبه
q:ي ميانگين متحرك مدلمرتبه

.باشند در اين مدل فرض شده است كه مقادير سري زماني ايستا مي

 هاي ريسك سيلاب در حوضه كارده بيني پيش
فرض بـر ايـن Log-Normal i.i.d در مدل. سه مدل براي ريسك سيلاب قبلا معرفي شدند

مياس  Log NormalوLog Normal Trendباشد، در دو مدل ديگر يعنـيت كه ريسك ثابت
ARMA و تحليـل. تغييرات ريسك بـا گذشـت زمـان متغيـر اسـت حـال بـه منظـور تجزيـه

و مقايسه مدلها در اين بخش، نمودار هـر يـك از مـدل  هـا در طـول يـك دوره برآوردهاي قبل
شد برنامه .ريزي رسم خواهد

1- Logarithmic Normal Autoregressive Moving Average Model 
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47  ...هاي ژئوپليتيك سواحل جنوب تحليل ظرفيت

 1379-80 تا 1363-64يل ريسك سيلاب در دوره آماري تحل
و تحليل هاي انجـام شـده بـراي دوره  1379-80 تـا 1363-64 آمـاريينتايج محاسبات

و مقادير محاسباتي بـا اسـتفاده از سـري زمـاني. است آمده)3( در شكل سيلاب حوضه كارده
 نشان داده شده است

ي سيلاب با احتمـالي هر مدل يك حد آستانه نمايان است، برا)3(گونه كه در شكل همان
و LN i.i.dدر مدل. براي هر سال وجود دارد%2افزايش اين آستانه يك خط ثابت افقي اسـت

و مقدار آن با مقدار حداكثر جريان شبيه  سازي شـده تا آخر دوره حتي بعد از آن نيز ادامه دارد
. منطبق است تقريبا1371ً-72يعني سال 
شايان. يك خط با شيب مثبت رسم شده استTc در حالت Log Normal Trendدر مدل

 فقـط Tsاند ولي در حالت شده نيز لحاظ شده بيني ذكر است كه در رسم اين خط مقادير پيش 
در مـدل. انـد، در ايـن حالـت نيـز شـيب مثبـت اسـت مقادير مشاهداتي در نظر گرفتـه شـده

ARIMA (1,2,3) شد اي دو سال بعد از انتهاي دوره پيشمقادير حداكثر جريان بر .بيني

 1363– 1364تا1379-1380ي آماري نمودار ريسك سيلاب در دوره:3شكل

نمايش شده است مقادير حداكثر جرياني)3(هاي ريسك سيلاب كه در شكل از ميان مدل
چرا كه مقادير ارايـه شـده رسد ارايه شده است، غيرمنطقي به نظر مي LNi.i.dكه توسط مدل 

و نسبت به ساير مدل   7/457ها داراي بيشترين مقدار جريان يعنـي توسط اين مدل ثابت بوده،
و يكـي از دلايـل مترمكعب در ثانيه مي باشد كه در تمام طول دوره اين عدد ثابت بـوده اسـت

ي شـده توسـط سـاز همانطور كه در مقـادير مـدل. باشد غيرمنطقي بودن آن نيز همين امر مي 
مي ملاحظه ميARIMA (1,2,3) زماني سري از. شـود گردد، سه موج در سري ديده مـوج اول
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و توسعه مجله48 و زمستان، جغرافيا  1384 پاييز

و مـوج دوم از سـال 1368-69 تـا 1363-64سال آبـي  تـا 1369-70 داراي مـوجي ضـعيف
و موج سوم از سال 72-1368  مجدداً داراي مـوج 1379-80 تا 1372-73 داراي موجي قوي

و به هم  نيـز LNARIMA(1,2,3)بيني شـده توسـط مـدل ين جهت مقادير پيش ضعيف بوده
.گيري برخوردار بوده استي مشاهداتي از افزايش چشمهاي انتهاي دورهنسبت به سال

LNنمودار:4شكل Trend (TC) 1363- 1364 تا 1379– 1380 در دوره آماري 

اد با فرض اينLog Normal Trend مدل را LN Trend/Tcامه داردكه روند ، روند مثبتـي
كمتـرين( روش خـط رگرسـيون يـا LN Trend/Tcبـراي رسـم. گيـرد از نظر آماري دربر مي
 باشـد مـي R2=37%و y=0.3119x+0.8828استفاده شدكه اين معادلـه) مجموع مربعات خطا

).4شكل(

 1363- 1364 تا 1379– 1380 در دوره آماري LN Trend (TS) نمودار:5 شكل
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49  ...هاي ژئوپليتيك سواحل جنوب تحليل ظرفيت

 متوقف شده است نيـز روش 1379-80 كه روند در سال Ts در حالتTrend LNدر مدل
ايـن مـدل. باشـد مي =R2 %57وy=0.0398x+2.99رگرسيون استفاده شد كه در اين معادله

).5شكل(دهد كه شيب آن مثبت است كمترين ميزان ريسك را نشان مي
ش در يك نتيجه گونه استنباط نمود كه بـه ترتيـب مقـادير توان اينمي)3(كلگيري كلي از

و LN i.i.dريسك سيلاب در حوضه كارده در مـدل   LN از بيـشترين مقـدار برخـوردار بـوده
Trend در دو حالت Tc وTs باشـد كـه مقـادير ارائـه داراي كمترين مقدار ريسك سيلاب مـي

ميان LNTrend/Tc نسبت به LNTrend/Tsشده توسط مدل  لازم. دهـد دكي افزايش را نشان
و از نتـايج حاصـل از ARIMAدليل آنكه روشي وابسته بـه مـدلهبTs به ذكر است كه   اسـت

 همانطور كـه قـبلاً LNTrend/Tcاما در مدل. را رسم نمود Tsتوان مي ARIMA(1,2,3)مدل
و بيني از روش برون گفته شد بدليل آنكه در اين مدل نمي توان براي پيش يابي استفاده نمود

.شوددر صورت استفاده از اين مدل نتايج غيرواقعي حاصل خواهد شد، اين مدل رد مي
دسـت بـه ARIMA(1,2,3) در ميان اين سه مدل مقادير حداكثر جرياني كه توسط مـدل

و منطقي  هـاي باشـد چـرا كـه مـوج رونـد در داده تـرين مقـادير مـي آمد داراي بهترين نتيجه
و رسـم مشاهدا و ضعيف بود كـه پـس از انجـام محاسـبات تي به صورت سه موج ضعيف، قوي

)3(گونـه كـه در شـكل بيني گرديد كه همـان روند پيش ARIMA(1,2,3)نمودار توسط مدل 
ميشود شاهد روندي قوي در دوره پيشملاحظه مي .باشيم بيني

و نتيجه  گيريبحث
بر سيلاب يكي از پديده خـي از نقـاط كـشورمان از جملـه مراكـز هـاي طبيعـي اسـت كـه

و بعضي شهرها را تهديد مي روستايي، زمين  ي قابل توجـه ايـن اسـت نكته. كند هاي كشاورزي
و هر رودخانه كه سيلاب يك پديده آنچـه كـه ايـن. اي مستعد رويداد آن استي طبيعي است

و به صورت سانحه در مي  ازي انسان بـه طبيعـت اند آورد، دست پديده را از حالت طبيعي خارج
و اعلام خطر براي سيلاب وجـود نـدارد. است و كارآمد پيشگيري . در كشور ما سيستم مناسب

 هـاي مهيبـي جريـان در برخي از نقاط كـشورمان متعاقـب يـك بارنـدگي چنـد روزه سـيلاب
مي مي و خسارات فراواني برجاي ه به همين دليل در اين مقاله سعي شد بـا اسـتفاد. گذارد يابد

و عملي براي پيش از مدل ي بيني مديريت ريسك در يك حوضـه هاي آماري راهكاري مناسب
.آبريز ارايه گردد

و يـا بـه يكي از ملزومات اصلي مديريت ريسك سيلاب در اختيار داشتن مقادير پيش بينـي
 باشـد، بنـابراين در گـامي آبريز مورد نظر مـي عبارت ديگر پيش يابي ريسك سيلاب در حوضه 

...ريزياهميت مديريت ريسك سيلاب در برنامه
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و توسعه مجله50 و زمستان، جغرافيا  1384 پاييز

بيني ريسك سيلاب پيدا نمود كه در اين مقاله براي نيل بـه ايـن اول بايد راهكاري جهت پيش
ميهدف تعدادي مدل آماري مد نظر قرار گرفته : شونداند، كه به شرح زير معرفي

 LN i.i.d مدل-1
 LN Trend Ts مدل-2
 LN Trend Tc مدل-3
  LN ARIMA مدل-4

و محاسب ي اصـلي ات انجام شده براي مقادير حداكثر جريان رودخانـه پس از مقايسه نتايج
:ي آبريز كارده، موارد زير قابل استنباط مي باشندحوضه
و مقادير ريسك ارايـه شـده توسـط ايـن LN i.i.d مدل-1  داراي نتايج بسيار بزرگي بوده

.مدل توجيه اقتصادي ندارد
ر نگرفتن تغييرپذيري اقليم نتايج به علت در نظLN Trend Tcو LN Trend Ts مدل-2

و كاربرد اين نتايج در شرايط واقعي امكان .باشدپذير نميغير واقعي ارايه نموده
و بـه داراي اين مزيت مي باشد كه نقايص مدلLN ARIMA مدل-3 هاي قبلي را نـدارد

و شبيه همين دليل در پيش  و سازي ريسك سيلاب در حوضه كارده نتايج بـسيار بيني منطقـي
كند، اما هنگام استفاده از اين مدل سري زماني بايد اين نكته را در نظر گرفت معقولي ارايه مي 

و نتايج اين گونه مدل كه از اين مدل فقط براي يك يا دو گام زماني پيش  ها بيني استفاده نمود
و بايد براي هر مرحله از  هـاي اين مـدل داده نيز بعد از دو تا سه گام زماني از واقعيت دور شده

در قبلي را به روز نموده مقادير مشاهداتي را جايگزين مقادير شبيه  سازي شده نمود، بنابراين با
و معايب، اين مدل براي پيش  ي آبريـز كـارده بيني ريسك سـيلاب در حوضـه نظر گرفتن مزايا

و در اين مقاله از آن استفاده شده استتوصيه مي . گردد
ي آبريز بستگي به شرايط خاص همان حوضه ريت ريسك سيلاب در حوضه از آنجا كه مدي

و و تأسيـسات دارد بنابراين به طور مختصر پس از بازديـد محلـي از روسـتاها، باغـات، مـزارع
ي آبي موارد زير مشاهده شد كـه پـس از توضـيح مختـصري چنـد راهكـار عملـي بـراي ابنيه

و صحيح ريسك سيلاب در اين ميمديريت بهينه :گرددحوضه ارايه
در در اين حوضه-1 و حتـي و باغـات اهـالي منطقـه ي آبريز ملاحظه شد كه اراضي كشاورزي

ي درياچه پـشت سـد كـارده قـرار مورد روستاي كارده، بخشي از منازل روستاييان در محدوده
و يا ترسالي)7و6هاي شكل(اند گرفته آو در فصول پرباران و بـه ها اين مناطق به زير ب رفته

و جبران ناپذيري وارد مي ي هر چنـد كـه بنـا بـه گفتـه. گرددروستاييان منطقه خسارات زياد
هـاي قبـل از انقـلاب اهالي منطقه، تمامي اراضي مستقر در درياچه پشت سـد كـارده در سـال

و تـصاحب شـده اسلامي توسط سازمان آب منطقه  اي خراسان با قيمت بسيار نازلي خريـداري
و همچنين فقـر سـاكنان اما در سال است،  هاي اخير به علت افت سطح آب ناشي از خشكسالي
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در. منطقه، اين اراضي مجددا به زير كشت رفته است و محاسبات به عمل آمـده اما بنا به نتايج
و  اوايل سال آينده به علت بالا آمدن سطح آب، اين اراضي دوباره دچار آبگرفتگـي خواهـد شـد

و وابـسته بـودن لين ذي لازم است مسؤو  ربط با توجه به شرايط اقتصادي ضعيف اهالي منطقـه
و باغداري بيش از ساير مشاغل، تدابير لازم را اتخاذ نمايند .اقتصاد آنها به كشاورزي

و باغات واقع در محدوده درياچه پشت سدكارده:6شكل  اراضي كشاورزي

 واقع در محدوده درياچه پشت سد كاردهمنازل روستايي:7شكل

و مارشـك بـه لحـاظ مكـان احـداث خانـه-2 هـاي در برخي از روستاها نظير روستاي گـوش
و مسيرهاي آبراهه روستايي، بر روي شيب  ي هـاي منتهـي بـه رودخانـه حوضـه هاي بسيار تند

، معابر روسـتايي بايد دانست كه در مواقع بارش رگبارهاي حتي خفيف).8شكل(كارده واقعند
و بنا به گفته دچار آبگرفتگي شديد مي و رسـوبات بـه شود ي اهالي منطقه، به علت آبگرفتگـي

.شوندجامانده از آن معابر، منازل روستاييان نيز با خساراتي مواجه مي

...ريزياهميت مديريت ريسك سيلاب در برنامه
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و مسيرهاي هاي روستايي احداث شده، برروي شيب خانه:8شكل  هاي بسيار تند
 هاي منتهي به رودخانه حوضه كاردهآبراهه

و اهالي منطقه، حريم رودخانه-3 ي اصلي كارده در بعضي موارد ملاحظه گرديد كه روستاييان
و به علت حاصل و حتـي را در نظر نگرفته خيزي خاك بـستر رودخانـه، اقـدام بـه شـخم زدن

و حتـي درون بـستر رودخانـه نمـود  كـه)9شـكل(انـدهاحداث باغات در درون حريم رودخانه
اي كه ممكن اسـت ايـن اين امر به علت بر هم زدن رژيم رودخانه بسيار خطرناك بوده به گونه 

و يـا بي و علاوه بر آن به منازل و اراضي كشاورزي گردد، احتياطي منجر به از بين رفتن باغات
.ناپذيري وارد آوردهاي نگهداري احشام نيز خسارات جبرانمكان

و بستر رودخانه:9شكل  باغات احداث شده در درون حريم
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و پيشنهاداتارايه ي راهكارها
و مشكلات ذكر شده پيشنهادات زير ارايه مي : گرددبا توجه به موارد

و خشكـسالي مواجـه هاي اخيـر بـا مـشكل كـم از آنجا كه اكثر مناطق كشور در سال-1 آبـي
مي شده درد كه با استفاده از مدلشو اند لذا پيشنهاد هـاي آمـاري ارايـه شـده در ايـن تحقيـق

و همچنين فصول پر مصرف آب، يك برنامه  و بهينـه بـراي منـابع فصول بارندگي ريزي صحيح
و مجزا براي هر حوضه آبريز يك مـدل آمـاري  آبي موجود تهيه شود همچنين به طور مستقل

و دقـت گـرد همچنـين توصـيه مـي. مناسب برازش داده شود  د بـه منظـور بـالا بـردن صـحت
و يـا ها در هر گام زماني مقادير مشاهداتي جايگزين مقادير شبيه ريزي برنامه سازي شده گـردد

. به عبارت ديگر مدل به روز شود
و در حوضه اي كه در اكثر حوضه يكي از مشكلات عمده-2 ي آبريز كارده هاي آبريز وجود دارد

هاي ثبت شده هيدرومتري براي مدت طولاني بود كه اين امـرد داده نيز وجود داشته است، نبو
شـود بـا ايجـاد ممكن است مراحل بعدي شناسايي مدل را تحت تأثير قرار دهد لذا توصيه مـي 

و هاي هيدرومتري بر روي تمامي حوضه ايستگاه هاي آبريز مهم كـشور بانـك اطلاعـاتي كامـل
و مسؤولين ذيربط ايجاد گرددجامعي براي استفاده محققين، مديران من .ابع آب

مي-3 هـاي هاي منتهي به رودخانـه شود براي روستاهايي كه بر روي مسيرهاي آبراهه پيشنهاد
و شيب منطقه داراي پتانسيل سـيل اصلي احداث گرديده  هـايي حفـر خيـزي اسـت، مـسيل اند

، رانـدمان استحـصال گردد كه علاوه بر جلوگيري از بروز خسارت در مواقع وقوع جريـان سـيل 
.هاي سطحي نيز افزايش يابدآب
و چـراي بـيش از حـد دام مراتـع مـستقر در درون-4  از آنجايي كه به علت بـروز خشكـسالي

اي يافته است لذا توصيه مي شود با اعمـالي آبريز، پوشش گياهي كاهش قابل ملاحظه حوضه
س و قرق اين مراتع، پتانسيل .خيزي منطقه را كاهش داديلمديريت آبخوان داري مناسب

در-5 و دخالت روستاييان و تجاوز به حريم رودخانه  از آنجايي كه رعايت نكردن رژيم رودخانه
و احتمالاً منجر به تغيير مسير رودخانه بـه سـمت اراضـي بستر رودخانه بسيار خطرناك بوده

و حتي بناهاي روستايي گردد، لذا توصيه مي  و باغات و شود كشاورزي با آموزش اهـالي منطقـه
و آبگرفتگي منازل ربط با متخلفان، حتي برخورد قانوني مسؤولين ذي  الامكان خطر جريان سيل

.و اراضي روستاهاي مستقر در اطراف رودخانه كاهش يابد
مي-6 و هاي مجاور روستاهاي منطقه نظير ديوار شود با ساماندهي رودخانه توصيه ايـن ... سازي

و معضلات آن رهانيدروستاها را  .از خطر آبگرفتگي

...ريزياهميت مديريت ريسك سيلاب در برنامه
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