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تأثير عوامل هيدرو اقليم بر مطالعه 

استان گلستان با تأكيد بر مخاطرات طبيعي 

 سيلاب

3، امير گندمكار2مجيد منتظري، 1باي ناصر
   

Email: Naserbay1@gmail.com 

گــروه جغرافيــاي دانشــگاه آزاد : نويســندة مســئول. 1

  .آباداسلامي واحد نجف

  .آبادگروه جغرافياي دانشگاه آزاد اسلامي واحد نجف. 2

  .آبادگروه جغرافياي دانشگاه آزاد اسلامي واحد نجف. 3

  20/2/92 :پذيرش  15/10/91: دريافت

  چكيده

بلاياي طبيعي از جمله مشكلاتي است كه : مقدمه

هــاي روزافــزون خــود  رغــم پيشــرفتبشــر علــي

ان بـا دارا بـودن   اير. نتوانسته مانع رخداد آنها گردد

يكي از  ،نوع بلاي طبيعي ثبت شده 40مورد از  31

بـا عنايـت   . هاي جهان است پذيرترين كشور آسيب

بنـدي   درصدد پهنه حاضر پژوهش ،به اين موضوع

و تعيـين تعـداد   گلستان خطر وقوع سيل در استان 

افراد ساكن در هـر يـك از نـواحي خطـر اعـم از      

  .باشد جمعيت شهري و روستايي مي

هـاي   در مطالعه حاضر با اسـتفاده از داده  :ها روش

هـاي ماهانـه و    داده، اي سـالانه  دبي حداكثر لحظـه 

ــاران ســالانه ايســتگاه ســنجي  آبو  ســنجي هــاي ب

ضـريب  ، 1365-1388آمار  ةوزارت نيرو طي دور

 بررسـي خيزي و شرايط اقليمي استان گلستان  سيل

سـاله   25خيزي با دوره برگشـت   ضريب سيل .شد

اي سالانه براي هـر ايسـتگاه بـا     بي حداكثر لحظهد

در ادامـه بـا   . استفاده از رابطه هاگر تعيـين گرديـد  

بنـدي خطـر    استفاده از روش كريجينگ نقشه پهنـه 

  .سيلاب ترسيم گرديد

ــه ــا يافت ــايج نشــان داد :ه حــداكثر ضــريب  ،نت

-مربوط به ايسـتگاه پـس   6/3خيزي به ميزان  سيل

و كمترين آن به ميزان پشته در شهرستان مينودشت 

 بـر . اسـت مربوط به ايسـتگاه بنـدر تـركمن     36/0

 درصد سـطح اسـتان در پهنـه    5/20 ،ها اساس يافته

 خطـر بـا  درصد در پهنه  7/20، زياد خيلي خطربا 

 2/19و  خطر متوسـط با پهنه درصد در  6/39، زياد

واقـع  كـم وقـوع سـيل     خطربا درصد در محدوده 

ــت  ــده اس ــين . ش ــد 6/18همچن ــت  درص جمعي

 خيلـي  خطرروستايي استان گلستان در محدوده با 

 9/11، زيـاد  خطردرصد در محدوده با  5/14 ،زياد

درصـد   6/6متوسـط و   خطردرصد در محدوده با 

. كنند كم وقوع سيل زندگي ميخطر در محدوده با 

درصد جمعيت شـهري در محـدوده    9/9از طرفي 

درصـد در محـدوده بـا     2/10، زيـاد  خيلي خطربا 

ــا  9/18، زيــاد خطــر  خطــردرصــد در محــدوده ب

كـم  خطـر  در محدوده با نيز درصد  1/9 و متوسط

  .وقوع سيل ساكن هستند

 ـ    :گيري نتيجه دسـت آمـده   هبا توجـه بـه نتـايج ب

توان نتيجه گرفت كه استان گلستان داراي خطر  مي

 1/31كـه  طـوري  بـه  ؛باشـد وقوع سيل بـالايي مـي  

بـودن در    درصد از جمعيـت روسـتايي بـا سـاكن    

خيلي زيـاد و زيـاد در   با خطر محدوده وقوع سيل 

با توجه . ي قرار دارندلماو جاني هاي معرض خطر

توان مناطق بـا خطـر بـالا را    بندي خطر مي به پهنه

هــاي مــديريتي را    شناســايي و اجــراي برنامــه  

  .كردبندي  لويتوا

 بنـدي، مخـاطرات طبيعـي،    پهنـه  :كليدي كلمات

 .، استان گلستان، سيلابخيزي ضريب سيل



 باي، مجيد منتظري، امير گندمكار ناصر
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  مقدمه

كنوني كره زمين را شكل  ةهاي طبيعي كه چهر پديده

اند در تقابل با انسـان و مواجـه سـاختن وي بـا      داده

هاي مالي و جاني به عنوان مخاطره شـناخته   خسارت

با افزايش جمعيـت و متعاقـب آن افـزايش    . دنشو مي

زمين با محدوديت ارائـه خـدمات    ةنيازهاي بشر، كر

براي تأمين نيازهاي خـود،  نيز انسان  و گرديد مواجه

كه خاستگاه بلاياي طبيعي  هكردهايي استفاده  مكاناز 

اين امر سبب درگيري همه ساله جمعيت . بوده است

هاي طبيعي شـده كـه بـا عنـوان      بشري با انواع پديده

از نتايج . شود مخاطرات يا بلاياي طبيعي نام برده مي

هـا،   ريم ايـن پديـده  عمدة تجـاوز نـوع بشـر بـه ح ـ    

 .باشد مي... هاي اقتصادي، اجتماعي، جاني و زيان

كه در را غالب جوامع دانشگاهي فرآيندهاي محيطي 

محل زندگي انسان بـه صـورت عامـل متخاصـم رخ     

با عنوان  ،ها كنترل اندكي بر آن دارند دهد و انسان مي

  .)1(دهند مخاطرات محيطي مورد بحث قرار مي

خطـر  « كـه  كننـد  بيـان مـي  ) 2008( ١اسميت و پتلي

طـور بـالقوه   اي كه به عبارت است از جريان يا واقعه

توان ايجاد زيان را دارد و احتمال خطر عبارت است 

از قرارگرفتن انسان يا متعلقات بسيار ارزشمند او در 

معرض خطر و اغلب آن را تركيبي از احتمال و زيان 

اين چنـين   بلا را) 1961( ٢فريتز). 2(» كنند لحاظ مي

ي كـه در فضـا و زمـان رخ    ا واقعـه « :كنـد ميتعريف 

گـذارد و   روي بخشي از جامعه تـأثير مـي  دهد و  مي

موجب بروز خسـاراتي در محـيط فيزيكـي و مـردم     

                                                           
1
Smith and Petley 

2
Fritz 

مـادي يـا    -تأثيرات ممكـن اسـت فيزيكـي   . گردد مي

  ).3( »سازماني باشند -اجتماعي

در هاي اقتصادي سالانه مرتبط با بلاياي طبيعي  هزينه

ميليـارد دلار بـرآورد شـده     50تـا   10جهان حـدود  

ها ميزان خسارت  كه در بعضي از سالطوري به ؛است

ميليارد  450ناشي از بلاياي طبيعي در جهان بيش از 

با توجه بـه گزارشـات سـازمان    ). 4(دلار بوده است 

درصـد از   25هـاي مخـرب،    درصد از زلزله 35ملل 

مورد از  43ديد، و هاي ش هاي ويرانگر و طوفان سيل

حتـي بـرآورد   . ها در آسيا اتفاق افتاده است آتشفشان

حادثه طبيعي در جهان اتفـاق   300شود كه سالانه  مي

 250000افتد و اين حوادث باعـث مـرگ حـدود     مي

ميليـون نفـر    200نفر و تأثيرپذيري مستقيم بـيش از  

مورد  31بودن  در اين بين ايران با دارا). 5(شوند مي

درصد  6نوع بلاي طبيعي ثبت شده در جهان و 40از 

تلفات ناشي از وقـوع حـوادث غيرمترقبـه، يكـي از     

ــيب ــور  آس ــذيرترين كش ــت  پ ــان اس ــاي جه ). 6( ه

ترين خطرات طبيعـت   يكي از تهديدكننده ٣ها سيلاب

اي كه خسـارات   به گونه هستند؛براي جوامع انساني 

سـال اخيـر در نتيجـه يـك سـري       50اين واقعه طي 

ايــن . هــاي بـزرگ رو بــه فزونـي نهــاده اسـت    سـيل 

مخاطره ممكن است باعث گرفتن جان هـزاران نفـر،   

هاي ارتبـاطي و   تخريب املاك، ايجاد اخلال در نظام

 5معمـولاً از هـر   . هاي كشاورزي شـود  شستن زمين

 معمولاً ).5(منبع بلاياي طبيعي يك مورد سيل است 

كـانون  هـا   چون رودخانـه  ،ها فراگير است اثر سيلاب

ــي   ــوب م ــعه محس ــت و توس ــز جمعي ــوند تمرك . ش

                                                           
3
Floods 
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هاي طبيعي يك دسترسي آسان ارتبـاطي بـه    رودخانه

دريا، آب و آبياري، عرضه بالقوه آب آشاميدني، منبع 

آنهـا  . آورنـد  خيـز فـراهم مـي    قدرت و زمين حاصل

و در انهـدام  نقشي اوليـه  همچنين در زهكشي زمين 

هاي  عداد كل سيلاز ت. كنند ايفا مي نقشي ثانويه زباله

 ،در جهـان  1900-2006به وقوع پيوسـته طـي دوره   

درصد آن در كشورهاي آسيايي بـه وقـوع    41حدود 

توان گفت كه قاره آسيا بيشينه  يعني مي ؛پيوسته است

، ده 1 شـمارة  جـدول . خيزي جهان را داراسـت سيل

هاي مرگبار تاريخ را ارائـه   ترين سيلنمونه از مخرب

هـاي   نقـاط جهـان نيـز پـژوهش    در سـاير   .دهـد  مي

متعــددي در خصــوص مخــاطرات طبيعــي صــورت 

  :است  گرفته

ضــمن معرفــي مكــان جغرافيــايي ) 1383( رمضــاني

سـاخت شـامل    ماسوله قديم، خطرات طبيعي و انسان

كند  و سيل كه ماسوله جديد را تهديد مي لغزش زمين

بــا اســتفاده از مطالعــات اســنادي و آمارهــاي      را

. اسـت  كـرده ولوژيكي شناسـايي  هواشناسي و هيـدر 

نتايج اين پژوهش نشان داد كه خطر سيلاب شمال و 

هـاي مشـرف بـه     داخل شهر، ريزش سنگ در دامنـه 

هاي جنوب، شهر ماسوله  لغزش در دامنه شهر و زمين

بنـدي   بـه پهنـه  ) 1387(جباري ). 7( كند را تهديد مي

هاي ايران و تعيين نـواحي داراي تغييـر    خطر سيلاب

بر اساس نتايج، از نظر . ها پرداخت وي سيلابدر الگ

هــاي فــارس و  ت ناشــي از ســيلاب، اســتاناخســار

هـاي بـا خطـر خيلـي زيـاد       اسـتان  گلستان در گروه

قراردارند و اسـتان كرمانشـاه در گـروه سـوم جـاي      

داري بين افزايش حجم سـيلاب   رابطه معني. گيرد مي

). 8(هاي نامنظم اسـتان گلسـتان ديـده شـد     و سيلاب

ي مخـاطرات  به بيان كم) 1389(و همكاران  مهدوي

هـاي ژئومرفيـك در سـه     طبيعي مرتبط بـا مشخصـه  

آنهـا بـا اسـتفاده از     .منطقه شهر بندرعباس پرداختنـد 

و بر اساس روش سلسله مراتبـي بـه    TOPSISمدل 

سـه بيشـترين و    ةمنطق ـاين نتيجه دست يافتنـد كـه   

عـي  يك كمترين قابليت رخداد مخـاطرات طبي  ةمنطق

اي كه احتمال  به گونه را دارد؛رفولوژي واز نظر ژئوم

 9/2سـه   ةصورت كلي در منطق ـرخداد مخاطرات به

 جعفريو  لطفي .)9( يك است ةبرابر نسبت به منطق

سازي در راستاي  به ارائه الگوي عملي ايمن )1390(

 كاهش خسـارات ناشـي از سـيلاب در شـهر تهـران     

هـاي اقـدامات    روش بـا اسـتفاده از  و  اندكردهاشاره 

) افـزاري  سـخت ( و عمليـاتي  )افـزاري  نـرم ( تييمدير

پيشنهاداتي شهر تهران  فضاي سازي ايمندرخصوص 

داد   نشـان ) 2005(1كمروني و همكاران). 10(اند  داده

هـايي بـا شـدت     كه تغيير پوشش گياهي در بارندگي

هاي حوضه آبخيز منتهي  زياد تأثير بيشتري بر سيلاب

و  2نانـــدالال). 11( ايتاليـــا داردشـــهر بلونيـــاي  

ــا اســتفاده از) 2011(3پاتنايــاك ــازي و ب ــر روش ف  ب

 4رودخانه كالوگانجـا ساله  100اساس دوره بازگشت 

در سريلانكا به ارزيـابي سـطوح خطـر وقـوع سـيل      

نتـايج ايـن پـژوهش نشـان داد كـه روش      . پرداختند

ها در ايـن حوضـه آبخيـز     فازي نسبت به ساير روش

  ).12( ددارتري  نتايج دقيق

كـه   ،كيلومتر مربع 7/20437 وسعتبا  استان گلستان

در  ،باشـد درصد مساحت كل كشـور مـي   3/1معادل 

                                                           
1
Camorani et al 

2
Nandalal 

3
Ratnayake 

4
Kalu-Ganga 
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 تـا  53˚51′شمال شرقي ايران، در طـول جغرافيـايي   

 38˚8′تا  36˚ 30′شرقي و عرض جغرافيايي 56˚′19

نفـر   1615244استان  اين در. شمالي واقع شده است

درصـد در   3/48ايـن تعـداد   از كـه  باشـند   مي ساكن

درصــــد در روســــتاها ســــاكن  7/51شــــهرها و 

ــتند ــتان ). 13(هس ــي  اس ــوع اقليم ــتان داراي تن گلس

طـوري كـه نـواحي شـمالي     بـه  ؛باشد توجهي مي قابل

نواحي غربي آب  ،سرد كم بارشداراي آب و هواي 

مركزي آب و هـواي   معتدل مرطوب، ناحيه و هواي

نيمه سرد كم  آن يجنوب ناحيه ومعتدل نيمه مرطوب 

اين مطالعه بـا هـدف تهيـه نقشـه     ). 14( استبارش 

بندي خطر وقوع سيل و تعيـين ميـزان جمعيـت     پهنه

به بررسي  ،شهري و روستايي در هر پهنه خطر وقوع

  .خيزي استان گلستان پرداخته است وضعيت سيل

  ها روش

هاي دبي حـداكثر   در مطالعه حاضر، با استفاده از داده

هـاي   سـنجي و داده  هـاي آب  لانه ايستگاهاي سا لحظه

سنجي وزارت نيرو  هاي باران ماهانه و سالانه ايستگاه

ــي دور ــاري  ةطـ ــه بررســـي   1365 -1388آمـ بـ

 شكل(هاي استان گلستان پرداخته شده است  سيلاب

  ). 1شمارة 

 :بدين منظور ابتدا

 ةسـنجي بــا دور سـنجي و بــاران هــاي آب ايسـتگاه  -

  .)1شمارة  شكل(دند آماري مناسب انتخاب ش

 بـرازش  ييكـو ين هـاي  آزمون از استفاده با در ادامه -

. انتخـاب گرديـد   ايسـتگاه  هـر  بهترين توزيع آمـاري 

 لـوگ  توزيـع  هـا  ايستگاهبيشتر  دركه نتايج نشان داد 

  .استآماري  توزيع بهترين عنوان به 3 تيپ پيرسون

ــاري، ضــريب    - ــع آم ــرين توزي ــين بهت ــس از تعي پ

ســاله دبــي حــداكثر  25ه برگشــت خيــزي دور ســيل

بـدين  . اي سالانه براي هر ايستگاه تعيـين شـد   لحظه

 ).1 ةرابط(استفاده گرديد  1منظور از رابطه هاگر

  

  
 

 QTخيـزي،   همـان ضـريب سـيل    KTدر اين رابطه 

مسـاحت   Aسـال و   Tدبي با دوره بازگشـت   معادل

  .است

 اثـر  كـه  اسـت  معيـاري  خيـزي  سيل ضريب واقع در

 حــذف پيــك دبــي افــزايش در راضــه حو مســاحت

 تـوان  مـي  ضـريب  ايـن  از استفاده با بنابراين .كند مي

سـنجي را بـا هـم     هـاي آب  ايستگاه خيزي سيلمقدار 

  .)17( كردمقايسه 

ــا از روش درون - ــاري    در انتهـ ــين آمـ ــابي زمـ يـ

و بر اساس مقـادير  Arc GIS افزار در نرم 2كريجينگ

براي تهيـه  سنجي  هاي آب خيزي ايستگاه ضريب سيل

  .بندي خطر وقوع سيل استفاده گرديد نقشه پهنه

است كـه   3اريبگر خطي ناكريجينگ بهترين تخمين

). 18(اسـت  دار استوار بر منطق ميانگين متحرك وزن

شناسي مدل كريجينگ ناحيه تجربي را پوشش  روش

و ) نه همگاني(به عبارت ديگر محلي است  ؛دهد مي

ا نسبت بـه مشـاهدات   اغلب توليدات محلي بهتري ر

در اين روش براي هـر  ). 19(دهد  مجاورش ارائه مي

هاي درون و بيـرون پهنـه بـر حسـب      يك از ايستگاه

فاصله و موقعيت آن وزن مشخصـي در نظـر گرفتـه    

                                                           
1
Hager 

2
Krijing 

3
Best Linear Unbiased Estimator 
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. اي كه واريانس تخمين كمينه شـود  به گونه ،شود مي

هاي كريجينـگ آن اسـت كـه بـه      ترين ويژگي از مهم

تـوان   مـرتبط بـا آن را مـي    ازاي هر تخمين، خطـاي 

بنابراين بـراي هـر مقـدار تخمـين زده     . محاسبه كرد

توان دامنه اطمينـان آن تخمـين را محاسـبه     شده، مي

گر كريجينـگ بـه عنـوان يـك ميـانگين       تخمين. كرد

  :شودصورت زير تعريف ميدار به متحرك وزن

  
اهميــت وزن يــا  مقـدار تخمينــي،    آنكـه در 

ام iمقـدار نمونـه    ام و iكميت وابسته به نمونـه  

گـر  جـي، تخمـين  كـي بنا به گفته كريـگ ). 18(است 

گرهاي خطـي نااريـب   ترين تخمينكريجينگ از مهم

باشـد و   زيرا اولاً بدون خطاي سيستماتيك مي ؛است

در ). 20(ثانيــاً واريــانس تخمــين آن حــداقل اســت 

ايـن اسـت كـه تغييـرات      روش كريجينگ فرض بـر 

هـايي ماننـد بـارش در يـك گسـتره، از       مكاني پديده

ــه    ــه مؤلف ــاوي س ــوردار و ح ــع تصــادفي برخ توزي

. همبستگي مكـاني، رونـد و خطـاي تصـادفي اسـت     

هـا   وجود يا فقدان و نيز نوع هر يـك از ايـن مؤلفـه   

هـاي كريجينـگ شـده     منجر به تكـوين انـواع روش  

زان آن بـر اسـاس   مؤلفه همبستگي مكاني و مي. است

از تحليل اين مؤلفـه و  . شود نيم تغيير نما تعريف مي

 بـراي  هاي مربوطه، ضرايب وزني نقـاط كنتـرل    تغيير

  .آيد ارزش نقطه مجهول به دست مي

  ها يافته

تـا   1365هـاي   آن طي سـال  ةمتوسط بارندگي سالان

ايـن   تغييرات بارش ةدامن. استمتر  ميلي 460، 1388

متــر در ســال در منطقــه  ميلــي 200اســتان از حــدود 

 ةمتــر در دامنــ ميلــي 850شــمالي اســتان تــا حــدود 

با توجه بـه  . ه استمتري مشاهده شد 1000ارتفاعي 

تـوان دريافـت كـه بـارش داراي      مـي  2 شمارة شكل

ــاع حــدود   ــا ارتف ــت ت ــري  1000همبســتگي مثب مت

باشد و از ارتفاع فوق با رونـدي كاهشـي همـراه     مي

هاي بارش نيز مؤيد اين  ارزش مشيب تند ه. گردد مي

نشـان   2شـمارة   گونـه كـه شـكل   همان. باشد امر مي

بيشترين ميزان تغييرپذيري در منطقه بيشـينه   ،دهد مي

شود و با دورشـدن از آن از ميـزان    بارش مشاهده مي

بـا  . شـود  تندي شيب بارش سالانه استان كاسـته مـي  

هـاي   رسـد بارنـدگي   عنايت به اين مسئله به نظر مـي 

زيـرا بيشـينه    است،استان از نوع بارندگي كوهستاني 

بـا توجـه بـه ايـن     . باشد بارش در دامنه ارتفاعات مي

كـه در سراسـر اسـتان     كـرد توان استنباط  موضوع مي

جنوبي هاي آبي در دامنه  گلستان بخش آبخيز حوضه

داراي ارتفـاع و شـيب    و رشته كوه البرز واقـع شـده  

م بارندگي باعث تشديد كه به هنگااست نسبتاً زيادي 

  .شود ها مي خيزي رودخانه سيل

  ماهانه بارندگي استان گلستان توزيع

 7/11متـر   ميلـي  5/56فروردين با متوسـط بارنـدگي   

ولـي مقـادير    ،كند درصد بارش سالانه را دريافت مي

برآورد شـده از واريـانس و انحـراف معيـار گويـاي      

 .اسـت ايـن مـاه   نوسانات بالاي مقادير مكاني بارش 

ــه ــارش حــدود  ارديبهشــت ب ــور متوســط ب  5/42ط

درصـد بـارش    8/8كنـد كـه    متر را دريافت مـي  ميلي

گونـه كـه در   همـان  .شـود  سالانه استان را شامل مـي 

توزيـع مكـاني    ،گـردد  مشـاهده مـي   2شمارة  جدول

بارش يكنواختي بيشتري را نسبت به فروردين نشـان  

-به سمت خرداد رونـد كاهشـي بـارش بـه    . دهد مي



 باي، مجيد منتظري، امير گندمكار ناصر
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را  ارديبهشـت اي است كه تقريباً نصـف بـارش    گونه

درصـد   4/4متـر   ميلي 2/21دهد و با حدود  نشان مي

. بارش نسـبت بـه بـارش سـالانه اسـتان را داراسـت      

ترين ماه فصل  متر خشك ميلي 8/3خرداد با بارندگي 

  .استبهار 

تـرين فصـل سـال در     فصل تابستان به عنوان خشـك 

كـه بـا كمينـه بـارش در تيـر بـا       است استان گلستان 

عنـوان  بـه  ،تير. متر مشاهده شده است ميلي 19حدود 

كمينـه دامنـه تغييـرات و     ،تـرين مـاه سـال   كم بـاران 

دهد كه گوياي  واريانس مكاني بارش را نيز نشان مي

در مـرداد  . اسـت كاهش نسبتاً فراگيـر بـارش اسـتان    

ه افزايش نسبتاً ملايمي در مقدار بارش استان مشـاهد 

متـر  ميلـي  2/28اين ماه بـا ميـانگين بـارش    . شود مي

دهـد   درصـد بـارش اسـتان را نشـان مـي      9/4حدود 

به سمت اواخر فصل تابستان بـر  ). 2 شمارة جدول(

ميزان بارندگي افزوده مي گردد و شهريور با متوسـط  

تـرين مـاه فصـل     متـر مرطـوب   ميلـي  2/28بارندگي 

درصـد   8/5 اين مـاه . تابستان در استان گلستان است

  .شود بارش كل استان را شامل مي

اسـت  فصل پاييز آغاز فصل بارش در استان گلستان 

كه از مهر با روند فزاينده در افـزايش مقـادير بـارش    

اسـت  ترين ماه پـاييز   مهر كم باران. گردد مشاهده مي

درصد بارش اسـتان را شـامل    7/7طور متوسط كه به

مقـادير بـارش بـا    با افزايش بارش در استان . شود مي

اي كـه   گونـه بـه  ؛اند افزايش دامنه تغييرات همراه بوده

و ضــريب تغييــرات ) 2/65(تغييــرات بــارش  ةدامنــ

  . دهند به خوبي اين تغييرات را نشان مي) 5/0(

متـر توانسـته    ميلي 47آبان با دارا بودن متوسط بارش 

همزمان . كنددرصد از بارش كل استان را تأمين  7/9

ميـزان انحـراف معيـار نيـز      ،بارش در آبان با افزايش

دهـد كـه نشــان دهنـدة افــزايش     افـزايش نشـان مــي  

تغييرات مكاني بارش استان نسبت به متوسط بـارش  

رغـم اينكـه متوسـط بـارش آذر بـا       علـي . استآبان 

افـزايش بيشـتر كمينـه بـارش      ،افزايش همراه اسـت 

كـه از ميـزان    شـود مـي نسبت به بيشينه بارش سبب 

د و نوسـانات  وهاي بارش آذر كاسته ش فرين تغييرات

  . مكاني كمتري را نشان دهد

ترين فصل سال بيشـينه   عنوان پربارانفصل زمستان به

متـر و  ميلـي  42بـا حـداقل   . دارد بـر  بارش را نيز در

متر بارش، از دي بـه سـمت اسـفند     ميلي 59حداكثر 

متـر  ميلي 42طور متوسط ماه دي به. گردد متمركز مي

درصد بارش  7/8كند كه معادل  را دريافت مي بارش

روند كاهنده در مقـادير واريـانس و   . استكل استان 

تـر شـدن توزيـع     متعـادل  ةدهنـد  انحراف معيار نشان

كه انحراف كمتر آن است مكاني بارش در اين فصل 

. كنـد  نسبت به متوسط بارش اين موضوع را تأييد مي

ش استان را درصد بار 1/11طور متوسط بهمن بهماه 

. اســتمتـر   ميلــي 7/53شـود كــه حـدود    شـامل مــي 

رغم اينكه در بهمن بـر مقـادير بـارش كمينـه و      علي

گـردد، ولـي بـا افـزايش در مقـادير       بيشينه افزوده مي

اسـفند  بـا   . واريانس و انحراف معيار نيز همراه است

متـر كـه   ميلـي  60دارا بودن متوسط بارندگي حـدود  

تـرين  ستان است، پربـاران درصد بارش ا 4/12معادل 

دوم بعد از آن قـرار   ةماه سال است و فرودين در رتب

  ).2 شمارة جدول(گيرد  مي

رودخانه وجود دارد كـه   40در استان گلستان حدود 

سـو و  بزرگ اترك، گرگان رود، قره ضةدر چهار حو

هـاي  جريـان آب  خليج گرگان توزيع گشته و شـبكه 



 استان گلستان با تأكيد بر سيلابمخاطرات طبيعي تأثير عوامل هيدرو اقليم بر مطالعه 

 

٧  

 

 

   
   

    
   
  

 
ام
صلن

ف
 ة

ي
لم
ع

- 
ي 
هش
ژو
پ

 
ل 
سا
ت، 

جا
و ن
د 
دا
ام

جم
پن

ره
ما
 ش
،

2،
13

92
 

نه ايــن حجــم ســالا. دهنــد ســطحي را تشــكيل مــي

مكعب است كـه   ميليون متر 1235ها حدود  رودخانه

هـاي ناشـي از    صورت سيلابدرصد آن به 50تا  45

هاي بهمن تا فـروردين   در ماهبارندگي و ذوب برف 

در تابستان هاي فصلي  صورت سيلابو بخشي نيز به

درصد  65طور كلي حدود به. يابند جريان ميو پاييز 

صــورت ي گلســتان بــههــا هــاي رودخانــه از جريــان

دليل بزرگي و شدت سيلاب جريان دارند كه بعضاً به

  ).3 شمارة شكل(سيلاب آثار تخريبي نيز دارند 

روستاهاي زيادي در كه دهد  نشان مي 3شماره  شكل

خصوصاً در نواحي مرتفـع   ،هاي استان مسير رودخانه

ايجـاد شـده    ،كه جريان سيلاب قدرت بيشتري دارد

ه ايـن موضـوع، هـر سـاله سـيلاب      با عنايت ب. است

هاي عظيمي خصوصاً در بخش كشـاورزي و   سرمايه

كـه  طوريبه ؛برد در اين مناطق از بين مي را دامداري

بر اساس آمار ثبت شده در بانك اطلاعـات معاونـت   

احمـر كشـور، اسـتان     امداد و نجات جمعيـت هـلال  

استان برتر از نظر وقوع انواع بلايـاي   3گلستان جزء 

 درمـثلاً،  ). 15(است ساخت ي و حوادث انسانطبيع

ــيلاب ــدود 1380س ــتان  300ح ــاكنان اس ــن ازس و  ت

  ).16(مسافران جان باختند 

  ها تجزيه و تحليل آماري سيلاب

 418، 1365-1388 زمـاني  ةدور يهـا  تعداد سـيلاب 

خسـارت جـاني   در طي اين مـدت  . مورد بوده است

يـال  رميليارد  2819بيش ازنفر و خسارت مالي  396

پـس ازمحاسـبه ميـزان ضـريب     . برآورد شـده اسـت  

 ساله استان مشاهده شد 25برگشت  ةخيزي دور سيل

اسـاس   بر. است 67/1خيزي  ميانگين ضريب سيل كه

 6/3 خيـزي بـه ميـزان    حـداكثر ضـريب سـيل    ،نتايج

پشته در شهرستان مينودشت و مربوط به ايستگاه پس

ه بنـدر  مربـوط بـه ايسـتگا    36/0كمترين آن به ميزان 

  .استتركمن 

  تجزيه و تحليل مكاني

مختلـف اسـتان   نـواحي  خيـزي   بندي سـيل براي پهنه

يابي زمين آماري با اسـتفاده از  گلستان، از روش ميان

خيزي  تابع كريجينگ و بر اساس مقادير ضريب سيل

بدين صـورت  . سنجي استفاده گرديد هاي آب ايستگاه

ع نرمـال  كه ابتدا ميزان كميـت نقـاط از لحـاظ توزي ـ   

ــي ــيط   و بررس ــپس در مح ــتفاده از   GISس ــا اس ب

استان از نظر خطـر وقـوع سـيل     ،تخمينگر كريجينگ

 زياد، متوسط زياد، خيليخطر وقوع سيل  طبقة 4در 

 .)4شمارة  شكل( شدبندي  طبقهو پايين 

 5/20 ،دهـد  نشـان مـي   4 شمارة طور كه جدولهمان

كيلومترمربـع   2/4180با مسـاحت درصد سطح استان 

درصـد از سـطح    7/20، زيـاد  خيلـي  خطربا  ةدر پهن

 خطـر  ةدر پهنكيلومترمربع  6/4227 با مساحتاستان 

كيلومترمربـع   2/8085درصد بـا مسـاحت   6/39 ،زياد

درصــد بـــا   2/19و  خطــر متوســـط بـــا  ةپهنـ ـدر 

كـم   خطـر  پهنـة بـا  كيلومترمربع در  2/3934مساحت

  .واقع شده استوقوع سيل 

 300431(درصـد   6/18، 3 شـمارة  اساس جـدول  بر

 خيلـي  خطـر بـا   ةجمعيت روستايي در محـدود ) نفر

بــا  ةدر محــدود) نفــر 192303(درصــد  5/14 ،زيــاد

 ةدر محـدود ) نفر 235005(درصد  9/11، زياد خطر

در ) نفــر 106904( درصــد 6/6متوســط و  خطــربــا 

. كننـد  يكم وقـوع سـيل زنـدگي م ـ   خطر با  ةمحدود

ت شـهري  جمعي ـ) نفر160717(درصد  9/9همچنين 

ــا  ةدر محــدود ــرب ــي  خط ــادخيل درصــد  2/10، زي
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 9/18،  زيــاد خطــردر محــدوده بــا ) نفــر 166273(

و متوسـط   خطربا  ةدر محدود) 306467 نفر(درصد 

با كـم وقـوع    ةدر محدود) نفر 147144(درصد  1/9

  .كنند سيل زندگي مي

  گيرينتيجه

 خطـر بـا   ةدر محدود بيش از نيمي از جمعيت استان

از  .كننـد  وقـوع سـيل زنـدگي مـي     زيادو  زياد خيلي

سـاكن  ديـده اسـتان   اكثر مـردم خسـارت   آنجايي كه

و  آنهـا كشـاورزي   ةو فعاليـت عمـد   هستندروستاها 

با توجه بـه   دباي  ،)مشاهدات نگارنده(دامداري است 

هر شهرسـتان   و قوت محيطي و نقاط ضعف ظرفيت

 كرداقدام  سيلاب از خسارات ناشي در جهت كاستن

اي از جملــه  ريــزي ناحيــه ر ايــن رابطــه برنامــهكــه د

. كنــدتوانــد كمــك شــاياني  علــومي اســت كــه مــي

هاي اصـولي   اي بايد مبتني بر برنامهريزي ناحيه برنامه

گرايانه شـهري و روسـتايي باشـد و ايـن امـر       و واقع

جانبـه   محقق نخواهد شد مگر با شناخت دقيق و همه

را در تمـامي   ريزان ايـن ضـرورت  آنها و اينكه برنامه

 .اي در نظـر بگيرنـد  ريزي ناحيهابعاد و مراحل برنامه

هـا و اختصاصـات    شـرايط و ويژگـي   به بيـان ديگـر  

نشـين يـك   شهرها و روستاها و حتي مردمـان كـوچ  

ريزي براي آن ناحيه برنامه كه هستندهايي  ناحيه، پايه

د و در نظر گـرفتن چنـين عـواملي    نده را تشكيل مي

ــي برنا  ــت آت ــهموفقي ــه م ــاي ناحي ــمين  ايه را تض

  ).21(كند مي

  پيشنهادات

نسبت به مفيدبودن  اندامدار و توجيه كشاورزان .1

  ؛هاي كارشناسان توصيه

در حـريم و مصـب    هـاي واقـع   راهتغيير مسـير   .2

 ـها رودخانه جـايي روسـتاهاي   هي سيلابي و جاب

 ؛ي سيلابيها در حريم واقع

ــتفاده  .3 ــاي روشاز اسـ ــد ديواركشـــي يهـ ، ماننـ

 و ين كردن، سدسازي، تعريض رودخانهچ سنگ

 ؛بندي گابيون

 بيمـه ، مـثلاً،  حمايت از كشـاورزان و دامـداران   .4

ــردن ــاي كشــاورزي و  محصــولات بخــش ك ه

 ؛دامپروري

ــاد  .5 ــتمايج ــيل  سيس ــدار س ــاي هش ــت ه ، تقوي

  .ها ها و پل ها، بهسازي راه زيرساخت
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  )5(ده سيل مرگبار تاريخ بشريت : 1شمارة  جدول

 تعداد قربانيان مكان سال عداد قربانيانت مكان سال

 30000 چين 1920 10000 چين 1642

 30000 ژاپن 1931 400000 هنگ كنگ 1786

 10000 ژاپن 1951 5000 منچوري، چين 1828

 90000 هونان 1970 50000 بنگلادش 1888

 10000 يانگ تسه 1999 30000 ونزوئلا 1911

  

  

  وقوع سيلخطر ي ها پهنه مساحت خطر و تعداد جمعيت ساكن در :3ه شمار جدول

  
 مساحت

كيلومتر (

  )مربع

 مساحت نسبي

  )درصد(

جمعيت 

  روستايي

  )نفر(

جمعيت 

روستايي 

  )درصد(

جمعيت 

شهري 

  )درصد(

  جمعيت

  شهري

  )نفر(

 خيلي خطربا  پهنه

  زياد
2/4180  5/20 300431  6/18  9/9  160717  

  166273  2/10  5/14  192303 7/20  6/4227 پهنه خطرزياد

  306467  9/18  9/11  235005 9/36  2/8085  خطر متوسطبا پهنه 

  147144  1/9  6/6  106904 2/19  2/3934  كم خطربا پهنه 

  780601  3/48  7/51  834643  100  2/20427  مجموع

 هاي ماهانه استان گلستان گيمقادير آماري بارند: 2 شمارة جدول

  كمينه بيشينه دامنه تغييرات ميانگين ضريب تغييرات درصد بارش ساليانه

 فروردين 5/26 4/104 9/77 5/56 4/0 7/11

 ارديبهشت 2/15 81 8/65 5/42 4/0 8/8

 خرداد 8/3 7/43 9/39 2/21 5/0 4/4

 تير 1/4 5/40 4/36 2/19 5/0 4

 مرداد 2/7 9/55 7/48 9/23 5/0 9/4

 شهريور 2/9 1/59 9/49 2/28 6/0 8/5

 مهر 2/11 4/76 2/65 3/37 5/0 7/7

 آبان 6/17 1/91 5/73 47 4/0 7/9

 آذر 8/23 9/96 73 7/51 3/0 7/10

 دي 8/14 8/68 1/72 42 4/0 7/8

 بهمن 3/25 9/107 6/82 7/53 4/0 1/11

 اسفند 9/24 9/122 98 8/59 4/0 4/12
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  سنجي استان گلستان سنجي و باران هاي آب پراكنش ايستگاه نقشة :1شمارة  شكل

  
  

  توزيع ارتفاع و بارندگي سالانه استان گلستان :2 شمارة شكل
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  هاي استان گلستان ها و زيرحوضه موقعيت جغرافيايي رودخانه :3شمارة  شكل

  

  بندي خطر وقوع سيل در استان گلستان نقشه پهنه :4 شمارة شكل
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Abstract 

Background: Natural disasters are the major problems that mankind unable to prevent their 

occurrence despite increasing progress. It has been determined that 31 out of 40 natural 

disasters occur in Iran as one of the most vulnerable countries. However, this research tried to 

risk zoning of natural hazards in Golestan province and determination of the number of people 

living in each urban and rural area population. 

Methods: This study was done in order to investigate index of flood rising by using annual 

maximum instantaneous data DOE and data of monthly and annual rainfall measurement 

stations during the statistic period in 1986-2009. Also, the flood rise was determined with a 

return period of 25-year discharge maximum moment for each station by using “Hager” 

relationship in Golestan province. Then, plan of flood hazard risk zonation was drawn based on 

“Krijing” method. 

Findings: The results showed that the maximum and minimum of flood rise are for Pasposhte 

station in Minoodasht Township and Bandar Torkaman station (6/3 and 36/0) respectively. 

According to findings, 20.5% of Golestan province was classified as very high-risk zone; 20.7% 

high-risk zone; 39.6% medium flood risk and 19.2% in low-risk zone. The results were as 

follows: about 18/6% of rural population was in very high-risk zone and 14/5% in high-risk 

zone; 11/9% was in medium flood risk and 6/6% in low-risk zone; also, about 9/9% of urban 

population was very high-risk zones; 10/2% in high-risk areas, 18/9% within medium flood risk, 

also %9/1 was in low-risk zone in the province. 

Conclusions: According to the results, it is concluded that Golestan province is in high risk of 

flooding, about 31/1% of rural population are in very high and high risk zones in terms of human 

and financial. Thus, it is necessary to identify and prioritize management programs due to high-

risk zones areas 

Keywords:, zonation, natural hazards, flood index, flood, Golestan province 
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