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در  مطالعه خشكسالي و دوره هاي برگشت ترساليها و خشكساليها
 منطقه قم

  احمد عسگري وكيوان  نوحي
  هيأت علمي پژوهشكده هواشناسيياعضا

 
 چكيده 

ابتدا وضعيت بارندگي در استان قم با استناد به داده هاي بارندگي يازده ايستگاه سينوپتيك                 
 سال مي باشند مورد     ٣٠ داراي اطلاعات بيش از      و اقلـيم شناسـي در سطح و مجاور استان كه          

 .  مطالعه قرار گرفت
در ايـن بررسي پس از بازسازي و تطويل آماري داده هاي بارندگي در موارد لزوم، اقدام                   

سپس جهت   .  بـه محاسـبه ضـريب تغييرات، ميانگينهاي روان و تعيين روند بارندگي گرديد             
استفاده از توزيع مناسب گاما، دوره هاي برگشت        شـناخت بهتـر وضـعيت بارندگـي منطقه با           

در گام بعدي جهت دستيابي به وضعيت خشكسالي و     .  مختلف بارندگي سالانه محاسبه گرديد    
تعيين خشكساليهاي گسترده در استان با استفاده از توزيع مذكور اقدام به محاسبة دهك هاي               

ضيحات فوق، وضعيت خشكسالي در     با توجه به تو    .  بارندگي در ماههاي مختلف سال گرديد     
 بررسي گرديد و نشان داده شد كه به عنوان مثال           ۱۹۹۶ تا   ۱۹۶۶منطقه قم در فاصله سالهاي      

 ايـستگاه دچـار خشكسالي به درجات مختلف   ۹ ايـستگاه مـورد مطالعـه        ۱۱ از   ۱۹۷۳در سـال    
 ـ     جرد مقدار  كه در نواحي ساوه، ساقه، كاشان،  نانجرد، مشك آباد و راه            طـوري ه  شـده انـد ب

 درصد با توزيع گاما بوده      ۵بارندگـي حتـي كمتر از مقدار بارندگي متناظر با سطح احتمال             
 ضمن اين بررسي نشان مي دهد كه از مجموع يازده ايستگاه مورد مطالعه به غير از                 در  است،  

 .   سال، خشكسالي بسيار شديد را تجربه كرده اند۳ تا ۱قم و آران و باغيك بقيه ايستگاه ها 
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 مقدمه 
كـه در ارتباط با خسارات جاني و مالي ناشي از خشكساليهاي كشور، آمار رسمي قابل دسترس                  بـا وجـود آن     

ها موجب از دست    يخشكسال.  موجـود نمـي باشـد، اما زيانهاي ناشي از خشكسالي در كشور امري حتمي است               

خاك را از پوشش    .  تضعيف و نابود مي كند    رفـتن ثـروتها و سرمايه هاي ملي مي گردد و منابع طبيعي توليد را                

 .  مي شود  نهاگياهي تهي ساخته، باعث فرسايش خاك و نابودي بستر مستعد زمي
از ايـن رو اجـراي پـروژه هايـي بـا مـضمون و محـتواي شناسـايي و معرفـي پديده خشكسالي در سطح كشور                            

عوامل مقابله با آن را در كليه فعاليتهاي مورد   مـي تواند از ارزش و اعتبار بسياري برخوردار باشد و تمهيدات و              

 .  تعرض آن در برنامه ريزيهاي مختلف مورد تدارك قرار دهد
شرقي  با شرايط كويري مواجه است كه اين امر بر اقليم  اسـتان قـم در بخـشهاي شـرقي، شمال شرقي و جنوب           

 را در مقابـل خشكساليها به شدت  اسـتان و رونـد خشكـساليهاي آن كـاملاً مؤثـر واقـع مـي شـود و ايـن اسـتان                

آسيب پذير مي نمايد و به اين سبب بررسي و مطالعه علمي و فني خشكساليها در مناطق مختلف اين استان حائز                     

ي ابعاد پديده خشكساليها در سطح استان قم و بررسي درصد          يهـدف از ايـن بررسي شناسا      .  اهمـيت مـي باشـد     

 .  ويژه در اقاليم خشك و بياباني استان مي باشدفراوانيها و تشخيص روند افزايش آن به 
اين مطالعات نشان مي دهد كه استان قم در مقابل پديده خشكسالي در چه موقعيتي قرار داشته و برنامه ريزيهاي        

 .  كشاورزي، صنعتي و توسعه شهري آن با توجه به روند افزايش خشكساليها چگونه سازماندهي گردد
 

 داده ها و روش تحقيق
ي بررسي شهايكـي از روشـهاي مطالعـة خشكسالي روش تحليل داده هاي بارندگي است كه از عادي ترين رو        

 .  خشكسالي به ويژه خشكسالي هواشناختي به شمار مي رود
در ايـن بررسي جهت انتخاب ايستگاه ها، طول دوره آماري و پراكندگي منطقه اي آنها در نظر گرفته شد و از                       

زيادي بودند و     نسبتبه     نظر طول دوره فعاليت آماري داراي تنوع        ه هاي انتخابي از نقطه    كـه ايـستگا    يي ـآنجا

ي اقليمي در سطوح كلان نياز به يكنواختي و هماهنگي دوره آماري دارد، از اين رو يهاكه بررس يينيز از آنجا

 مهيا بود، مورد قبول واقع       ه   ايستگا ۱۱ كه در آن امكان بررسي       ۱۹۹۶ تا   ۱۹۶۶ ساله از    ۳۱انتخاب دوره آماري    

 موقعيت مكاني ايستگاه هاي مورد بررسي    )۱(ي و شكل شماره     يمشخصات جغرافيا ) ۱(جدول شماره   .  گرديد

 .  را نشان مي دهد
 
 
 

 
 

ي ايستگاه هاي مورد بررسيي  نوع و مختصات جغرافيا- ۱جدول شماره   
ارتفاع از سطح  نوع ايستگاه عرض طول ردي نام ايستگاه
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ييجغرافيا جغرافيائي دريا  ف 
 ١ قم ۵۰۵۱ ۳۴۴۲ ۸۷۷ سينوپتيك
 ٢ ساوه ۵۰۲۰ ۳۵۰۳ ۱۱۶۷ سينوپتيك
 ٣ كاشان ۵۱۲۷ ۳۳۵۹ ۹۸۲ سينوپتيك
 ٤ تفرش ۵۰۰۲ ۳۴۴۱ ۱۸۷۸ اقليم شناسي
 ٥ دودهك ۵۰۳۸ ۳۴۰۴ ۱۴۰۰ اقليم شناسي
 ٦ باغيك ۵۰۳۴ ۳۴۳۵ ۱۲۰۰ باران سنجي
 ٧ قهسا ۵۰۴۲ ۳۴۳۵ ۱۱۰۰ باران سنجي
 ٨ راهجرد ۵۰۲۲ ۳۴۲۳ ۱۷۰۰ باران سنجي
 ٩ نانجرد ۵۰۱۸ ۳۴۲۲ ۱۸۰۰ باران سنجي
 ١٠ مشك آباد ۵۰۰۳ ۳۴۱۲ ۱۷۰۰ باران سنجي
 ١١ آران ۵۱۲۹ ۳۴۰۴ ۹۰۰ باران سنجي

 

 موقعيت مكاني ايستگاه هاي مورد بررسي -١شكل شماره 
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از انتخاب پايه زماني مشترك، در مواردي       پـس   بـود،    تـاريخ تأسـيس ايـستگاه هـا بـا يكديگـر مـتفاوت                چـون 

بازسـازي آمارهـاي ناقص و نيز تطويل آماري با استفاده از روش مناسب، مجاز و توصيه شده جهت بارندگي                    

 .  انجام گرديد
ي زماني بارندگي در ايستگاه هاي مورد مطالعه آزمون         يهابـه منظور اطمينان از همگني و يا عدم تجانس در سر           

در مورد ايستگاه قم  اين آزمون نشان .   مـيانه بـر روي كليه نمونه هاي اطلاعاتي انجام گرفت           گـردش پيـرامون   

 درصد مورد قبول واقع گرديده      ۵/۷۳مـي دهـد كـه فـرض همگنـي اطلاعـات جمـع بارندگي سالانه در سطح                   

 در خارج از    كـه ايستگاه هاي سينوپتيك ساوه و كاشان و ايستگاه اقليم شناسي تفرش             بـا تـوجه بـه ايـن       .  اسـت 

محـدودة استان قرار دارند ولي بدليل نوع ايستگاه و آمار سي ساله قابل اعتمادشان جهت شناخت و درك بهتر                    

 .  بارندگي منطقه، مورد بررسي قرار گرفتند
 : در اين مطالعه موارد زير  مورد بررسي قرار گرفت

  ضريب تغييرات بارندگي -
.   امكان مقايسه چند ايستگاه را فراهم مي آورد۱(CV)يب تغييرات  ش نسبي ضر  نراكپاسـتفاده از مـلاك قـوي        

 .ي به برنامه ريزان در زمينه هاي آب و كشاورزي ارائه مي دهديكوچكتر بودن اين ضريب اطمينان بالا
  ميانگينهاي روان -

ودارهاي آن براي   ي سالانه معمول بوده و از رسم نم       يها ساله از سري بارندگ    ۷ و   ۵،  ۳محاسبة ميانگينهاي روان    

ساله تا حدي سبب حذف تغييرات دوره اي، تغييرات          اين ميانگينهاي روان چند   .  مشاهده روند استفاده مي شود    

 .  فصلي و تغييرات نامنظم شده و شكلي از روند را نشان مي دهد
 

  احتمالات بارندگي سالانه و ماهانه -
نشان داده شده است كه توزيع   ) ۱۳۶۳سميعي،  (ي انجـام شـده در سـازمان هواشناسـي كـشور             يهادر بررس ـ 

اين توزيع جهت .  آماري گاما توزيع مناسبي جهت پردازش داده هاي بارندگي ماهانه و سالانه به شمار مي رود 

بيان قانون آماري برخي متغيرهاي پيوسته اقليمي و هواشناسي كشاورزي كه حد پائيني آنها صفر است، توزيع                 

 : بع چگالي احتمال اين توزيع به صورت زير استتا.  مناسبي مي باشد

( )
β
−

−γ
γ γΓβ

=
x

ex)x(g 11 

 : كه در آن
x ،يك متغير تصادفي β پارامتر مقياس و γ پارامتر شكل است و ( )γΓتابع معمولي گاما مي باشد   . 

ورها براي تعيين پارامترها منتهي به تخمينهاي دقيقي نمي شود، از اين رو به منظور               چـون استفاده از روش  گشتا      

در اين روش   .   استفاده مي گردد   ۲(ML)تخمـين دقـيق تـر ايـن پارامتـرها، از روش بـرآورد بيـشينه درستنمايي                  

                                                 
1- Coefficient of variation 
2- Maximum Likelihood 
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  β و   γ از   (ML) تخمينهاي   β و   γ.  زيـر تعيـين مـي گـردد        بـر طـبق فـرمولهاي        β و   γمقاديـر پارامتـرهاي   

 .  مي باشد
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 گاما محاسبه بـر مبـناي فـوق احـتمالات تـئوري توزيـع بارندگـي ماهانـه و سـالانه منطقه مورد مطالعه با روش          

 .  گرديد
  دهك هاي بارندگي-

دهـك هـا مانـند چـارك هـا و پـنجك هـا و صـدك هـا جزو ملاكهاي تمايل به مركز و اختلاف آنها نيز بيانگر                              

بـراي مطالعـه وضـعيت خشكسالي از دهك هاي          ) ١٩٦٧،Maher  ،Gibbs(افـرادي مانـند     .  پـراكنش مـي باشـد     

ده هاي بارندگي بايستي داراي توزيع نرمال بوده و يا به نوعي از طريق              بنابـراين دا  .  بارندگـي اسـتفاده كـرده انـد       

، توزيع داده ها به نرمال نزديك       ٣ و   ٢تـوان يـا لگاريـتم نرماليـزه شـوند كـه چه بسا با لگاريتم يا جذر و يا توان                      

 هواشناسي جهاني  از اين رو با توجه به توصيه سازمان       ).  ١٩٨٧،  Gibbs( شـوند ولـي دقيقاً داده ها نرمال نگردند        

(WMO No.100)   مبنـي بـر مناسب بودن توزيع گاما و نيز با توجه به تأثيد مناسب بودن توزيع گاما بر اساس 

بر طبق نظر پژوهشگران فوق     .  هاي انجـام شـده بـر روي بارندگـي كـشور، از اين توزيع استفاده گرديد                شپژوه ـ

بارندگي آن سال خيلي بيشتر از نرمال و اگر         .  شد با ٩چـنانچه بـراي مـثال بارندگـي يـك سـال بالاتر از دهك                

دهك هاي ديگر بيانگر طيف     .  كمتـر از دهـك اول باشـد بارندگـي آن سـال خيلـي كمتـر از نـرمال مـي باشـد                       

دهك هاي مياني هم بيانگر بارندگي نرمال .  بارندگي از حالت خيلي بيشتر از نرمال تا خيلي كمتر از نرمال است

 .  حاسبات مربوط به دهك هاي بارندگي ايستگاه هاي هواشناسي استان قم صورت پذيرفتبر اين اساس م.  است
 

 نتايج و بحث 
است بررسيهاي   نشان داده شده  ) ٢(مقاديـر بارندگـي ماهانه و سالانه ايستگاه هاي مورد مطالعه در جدول شماره               

 ميلادي و   ١٩٧٦ ميليمتر در سال     ٤٢٠بـه عمـل آمـده نـشانگر وقـوع بالاتـرين بارندگـي سـالانه در قـم به ميزان                      

 مي باشد كه با توجه به تفاوت قابل ملاحظه اين دو ١٩٦٧ ميليمتر در سال ٥/٧٤كمترين بارندگي سالانه به ميزان 

اين .  ، بيانگر عدم امنيت در تأمين آب براي منطقه است)٦/٥(رقـم و نـسبت بـالاي بارندگي حداكثر به حداقل        

گين بارندگي سالانه  اكثر ايستگاه هاي منطقه كمتر از ميانگين كشور يعني حدودجـدول نـشان مـي دهد كه ميان     

 .   ميليمتر است٢٤٠
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  مقادير ماهانه و سالانه بارندگي در ايستگاه هاي منطقه -٢جدول شماره 

ميانگي
ن 

 سالانه

دسام
 بر

نوام
 بر

سپتام اكتبر

 بر

او
 ت

ژوئيه ژوئن  مه
آور
 يل

مار
 س

فور
 يه

ژانو
 يه

 ماه

ايستگا
 ه

ردي
 ف

۱۲۵ ۶/۱۵  ۱/۸  ۲/۳  ۱/۰  ۳/۰ ۵/۱  ۸/۰  ۵/۱۲ ۱۴ ۸/۲۳ ۴/۲۰  ۸/۲۴  ١ آران 

۷/
۲۱۷ 

۳/۳۲  ۵/۱۹  ۴/۱۲  ۲/۰  ۰ ۳/۱  ۲ ۹/۱۷ ۵/۱۸ ۸/۳۵ ۶/۴۳  ۳/۳۴ باغيك  ٢ 

۷/
۲۹۰ 

۳۷ ۴/۲۸  ۵/۱۸  ۴/۰  ۳/۱ ۶/۲  ۹/۳  ۴/۳۵ ۱/۴۱ ۵/۴۵ ۷/۴۱  ۷/۳۴  ٣ تفرش 

۸/
۱۴۷ 

۱/۱۹  ۳/۱۲  ۹/۶  ۱/۰  ۲/۰ ۹/۰  ۶/۱  ۶/۱۵ ۹/۱۶ ۹/۲۳ ۷/۲۲  ۴/۲۷ دوده 
 ك

٤ 

۴/
۲۱۱ 

۷/۲۱  ۹/۱۴  ۳/۱۰  ۷/۰  ۰ ۷/۰  ۷/۱  ۶/۳۱ ۴/۲۹ ۷/۳۸ ۹/۲۷  ۷/۳۳ راهجرد  ٥ 

۴/
۱۳۹ 

۱/۱۵  ۱/۱۲  ۵/۷  ۰ ۲/۰ ۲/۰  ۸/۰  ۱/۱۵ ۷/۱۷ ۸/۲۷ ۳/۱۹  ۵/۲۳  ٦ ساقه 

۴/
۱۹۰ 

۲/۲۸  ۷/۱۹  ۹/۸  ۲/۰  ۵/۰ ۲/۱  ۴/۱  ۶/۱۵ ۸/۲۵ ۷/۳۷ ۳/۳۲  ٧ ساوه ۳۴ 

۱/
۱۷۰ 

۱/۱۸  ۱/۱۲  ۷/۹  ۳/۰  ۲/۰ ۲/۲  ۲ ۲/۱۷ ۱/۲۵ ۷/۲۸ ۲۶ ۵/۲۸  ٨ قم 

۶/
۱۳۴ 

۳/۱۶  ۱۰۱ ¼ ۱/۰  ۴/۰ ۴/۰  ۱ ۵/۱۳ ۴/۱۴ ۶/۲۶ ۳/۲۰  ۳/۲۷ كاشان  ٩ 

۹/
۲۱۳ 

۱/۲۹  ۵/۲۳  ۸/۹  ۳/۰  ۷/۰ ۲/۰  ۲/۱  ۲۴ ۱۹ ۶/۴۴ ۲/۲۸  ۳/۳۳ مشك آ 
 باد

١٠ 

۴/
۱۶۸ 

۷/۲۰  ۹/۱۶  ۴/۷  ۱/۰  ۰ ۳/۰  ۵/۱  ۶/۱۴ ۶/۲۰ ۳/۳۲ ۷/۲۶  ۳/۲۷ نانجرد  ١١ 

 
 ايستگاه منتخب استان قم و اطراف آن نشان داده          ١١يب تغييرات بارندگي سالانه در       ضـر  ٣در جـدول شـماره      

.   باشد ٤/٠ تا   ٣/٠بـا تـوجه بـه الگوي جهاني بارندگي سالانه در صورتي كه ضريب تغييرات بين                 .  شـده اسـت   

الگوي بياباني باشد منطقه داراي % ٤٠كه اين ضريب بالاتر از      مـنطقه داراي الگـوي نـيمه بيابانـي و در صورتي           
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 ٤/٠تا  ٣/٠ آنها در فاصله      از اين رو مناطقي مانند تفرش و ساوه كه ضرايب تغييرات بارندگي سالانه            .  مي باشد 

 .  قرار دارد بايستي تحت مراقبت باشند تا از روند پيشرفت بيابان جلوگيري به عمل آيد
 

  هاي منتخب درصد ضريب تغييرات بارندگي سالانه در ايستگاه -٣جدول شماره 

نانجرد
مشك آ
 باد

 قم كاشان
ساو
 ه

ساقه
راهجر
 د

دوده
 ك

باغيك تفرش
آرا
 ن

ايستگاه

٥١ ٤٦ ٢٩ ٤٠ ٤٤ ٤٧ ٣٣ ٤٦ ٤١ ٤٠ ٤٠  (%)
CV 

 
 يك ١٩٩٦ تا ١٩٦٦ نشان مي دهد با توجه به مقادير بارندگي قم در طي سالهاي              ٢طـور كه شكل شماره       همـان 

 ساله ايستگاه قم ٧ و ٥، ٣ هر سه ميانگين روان ٣در شكل شماره .  روند خطي نزولي بارندگي مشاهده مي شود   

ي بعد با توجه لهادر سا.   مي نمايد٧٠اين شكل حكايت از يك دوره پرآبي در طي دهه .  نشان داده شده است

 ساله قم،   ٧شكل ميانگين روان    .  بـه وضـعيت منحني ميانگينهاي روان دوره طولاني پرآبي مشاهده نشده است            

كاشان به عنوان يك ايستگاه سينوپتيك معتبر كه در خارج از استان قم .  ه اخيـر را زير نرمال نشان مي دهد   ده ـ

روند خطي كاهش   ).  ٤شكل شماره   ( قـرار داد داراي تغييـرات بارندگـي سـالانه اي مـتفاوت از قـم مـي باشـد                   

 ٧يف را از نمودار ميانگين روان  يك دوره ترسالي ضع  ٧٠بارندگـي در مقايـسه با قم ضعيف تر بوده و در دهه              

 .  ساله آن مي توان مشاهده نمود
 ايـستگاه نـشان مي دهد كه با توجه به شيب اين معادلات   ١١ معـادلات خـط رونـد را در هـر           ٤جـدول شـماره     

ملاحظـه مـي شـود كه قوي ترين روندهاي منفي بارندگي سالانه به ترتيب در باغيك، راهجرد و قم و قويترين                      

در ساير ايستگاه ها روند .  مثبت بارندگي سالانه به ترتيب در ساقه، نانجرد، تفرش و ساوه وجود داردروندهاي 

 .  قابل ملاحظه اي به چشم نمي خورد
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  معادلات خط روند در ايستگاه هاي داراي سنوات طولاني آماري  -٤جدول شماره 
 در منطقه مورد مطالعه

 ايستگاه هاي مورد بررسيمعادله خط روند در ايستگاه 
٥٢٧٥/١+ * ٣١٩٦- = Y قم 
٢٨٢٩+ * ٩٦/٦٩٤- = Y كاشان 
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٥٩٨٨/١ * -٣/٢٩٦١ = Y ساوه 
٣٩٩٨/٠+ * ٨٨/٩١٨- = Y آران 
٦٩٩٦/١ * -٣/٣٠٧٦ = Y تفرش 
٣٩٩٦/٣ * -٢/٦٥٩٥ = Y ساقه 
٥٧٦٢/٢ * -٧/٤٩٥٣ = Y دودهك 
٤٦٦/٣+ * ١/٧٠٨٤- = Y باغيك 

٠٠٠٣/٢+ * ٤١٧٤-  =Y راهجرد 
٥٤٣٦/٢ * ٤/٤٨٧٠ = Y نانجرد 
٠٣٢٣/٠+ * ٩/١٤٩ = Y مشك آباد 

 
به صورت خلاصه شده در % ٩٩تا % ١نتايج محاسبات مقادير بارندگي در برخي از سطوح احتمالات در فاصله 

 .  است  ارائه گرديده٥جدول شماره 
 

گی سالانه ايستگاه قم (1966-1996) ارند ين و ب نگ روند، ميا شکل شماره 2: 
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شکل شماره3: ميانگين های روان 3و5و7 ساله ايستگاه قم (1966-1996)
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شکل شماره 4: ميانگين روان 3و5و7 ساله ايستگاه کاشان (1966-1996)
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در ايستگاه هاي مورد بررسي در  مقادير برآورده شده بارندگي سالانه  -٥جدول شماره 
و  ) β(سطوح مختلف احتمالات با استفاده  از توزيع گاما همراه با مقادير پارامترهاي مقياس 

 )γ(شكل آن 
 )١٩٦٦-١٩٩٦(در دوره 

ردي
 γ β ايستگاه ف

١٠/
٠ 

٢٠/٠ ٣٠/٠ ٥٠/٠ ٧٠/٠ ٩٠/٠ ٨٠/٠ ٩٥/٠

 ٣٢٤٩/٥ قم ١
٩٥٣٣/
٣١ 

٧/٣٠٠ ٨/٢٦٨ ١/٢٢٧ ٨/١٩٩ ٦/١٥٩ ٢/١٢٥ ١/١٠٧ ١/٨٥ 

 ٤٤٣١/٨ ساوه ٢
٣٧٨٤/
٢٤ 

٩/
١٢١ 

٥/٣٣٤ ٢/٣٠٠ ٩/٢٦١ ٣/٢٣٦ ٨/١٩٧ ٧/١٦٣ ١/١٤٥ 

 ١٠٤٦/٦ كاشان ٣
٠٥٠٩/
٢٢ 

٩/٢٣٤ ٤/٢٠٧ ١٧٧ ١٥٧ ٣/١٢٧ ٧/١٠١ ٨٨ ٢/٧١ 

/٤٠٩٨ تفرش ٤
١٠ 

٩٢٤٦/
٢٧ 

٨/
١٨٢ 

٤٥٣ ٥/٤١٠ ٦/٣٦٢ ٤/٣٣٠ ٤/٢٨١ ٦/٢٣٧ ٥/٢١٣ 

٥ 
دوده
 ك

٤٨١٥/٥ 
٩٦٩٨/
٢٦ 

٦/٢٦٤ ٣/٢٣٢ ٧/١٩٦ ٤/١٧٣ ٩/١٣٨ ٤/١٠٩ ٨/٩٣ ٩/٧٤ 

 ٨٤٩٦/٥ باغيك ٦
٢٢١١/
٣٧ 

٤/
١١٣ 

٨/٣٨٣ ١/٣٣٨ ٧/٢٥٧ ٥/٢٥٤ ٥/٢٠٥ ٢/١٦٣ ٧/١٤٠ 

 ٢٦٠٨/٤ ساقه ٧
٧٠٦٠/
٣٢ 

٧/٢٦٥ ٨/٢٢٩ ٧/١٩٠ ٤/١٦٥ ٦/١٢٨ ٨/٩٧ ٨/٨١ ٨/٦٢ 

راهجرد ٨ ٠٩٠٢/٥ 
٦١٧٧/
٤١ 

٩/
١٠٣ 

١/٣٨٦ ٥/٣٣٧ ٢/٢٨٤ ٣/٢٤٩ ١/١٩٨ ٥/١٥٤ ٦/١٣١ 

 ٨٥٩٧/٥ نانجرد ٩
٧٤٢١/
٢٨ 

٧/٢٩٦ ٥/٢٦١ ٥/٢٢٢ ٩/١٩٦ ٩/١٥٨ ٢/١٢٦ ٩/١٠٨ ٤/٨٧ 

مشك آباد ١٠ ٥٥٣١/٧ 
٣١٧٠/
٢٨ 

٢/
١٢٢ 

٩/٣٥٥ ٧/٣١٧ ١/٢٧٥ ٩/٢٤٦ ٥/٢٠٤ ٣/١٦٧ ٢/١٤٧ 

 ٣٢٣٩/٤ آران ١١
٩٠٧٥/
٢٨ 

٤/٢٣٧ ٥/٢٠٥ ٨/١٧٠ ٣/١٤٨ ٥/١١٥ ٨٨ ٧/٧٣ ٨/٥٦ 

 
 بارندگي در دوره هاي برگشت مختلف

 سال ارائه گرديده ١٠٠٠ تا ٥ مقاديـر بارندگي ايستگاه هاي مختلف در دوره هاي برگشت          ٦در جـدول شـماره      

 محاسـبات انجـام شـده حاكي از آن است در ايستگاه آران كه يكي از خشك ترين ايستگاه هاي مورد                    .  اسـت 

 ميليمتر در سال ٥٠٠بار بارندگي   هزار سال هم احتمال ريزش يك١٠استفاده در اين بررسي است حتي در هر 

 ٩٠ درصد، ٨٠ سال مطابقت با سطوح احتمال ١٠٠٠ و ٥٠٠، ١٠٠، ٢٠، ١٠، ٥دوره هاي برگشت  .  وجـود ندارد  

 .   درصد دارد٩/٩٩ درصد و ٨/٩٩ درصد، ٩٩ درصد، ٩٥درصد، 
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  مقادير بارندگي در دوره هاي برگشت مختلف -٦جدول شماره 
دوره برگشت

 ايستگاه
  سال٢٠  سال١٠ سال٥

١٠٠ 
 سال

  سال٥٠٠
١٠٠٠ 
 سال

٨/١٧٠ آران ١/٣٩٤ ٣٦٨ ٢/٣٠٥ ٤/٢٣٧ ٥/٢٠٥ 
٧/٢٨٧ باغيك ٣/٦٠٣ ٢/٥٦٧ ٦/٤٧٩ ٨/٣٨٣ ١/٣٣٨ 
٦/٣٦٢ تفرش ٧/٦٤٩ ٦١٨ ٢/٥٤٠ ٤٥٣ ٥/٤١٠ 
٨/٢٢٣ دودهك ٣٣١ ٥/٣١٨ ٨/٢٨٥ ٦/٢٥٦ ٤/٢٤٥ 
٢/٢٨٤ راهجرد ٦٢٢ ٥٨٣ ٣/٤٨٢ ١/٣٨٦ ٥/٣٣٧ 
٧/١٩٠ ساقه ٣/٤٤٢ ٩/٤١٢ ١/٣٤٢ ٧/٢٦٥ ٨/٢٢٩ 
٩/٢٦١ ساوه ١/٤٩٥ ٤٦٩ ٣/٤٠٥ ٥/٣٣٤ ٢/٣٠٠ 
 ٢/٤٩٠ ٩/٤٥٩ ٦/٣٨٦ ٧/٣٠٦ ٨/٢٦٨ ٢٢٧ قم

 ٦/٣٦٦ ٣٤٥ ٩/٢٨٨ ٩/٢٣٤ ٤/٢٠٧ ١٧٧ كاشان
١/٢٧٥ ملك آباد ١/٥٣٦ ٧/٥٠٦ ١/٤٣٥ ٩/٣٥٥ ٧/٣١٧ 
٥/٢٢٢ نانجرد ٣/٤٦٦ ٥/٤٣٨ ٨/٣٧٠ ٧/٢٩٦ ٥/٢٦١ 

 
 دهك هاي بارندگي 

به عنوان مثال چنانچه    .   ارائـه شده است    ٧محاسـبات مـربوط بـه دهـك هـاي بارندگـي قـم در جـدول شـماره                    

گر  بيشتر از نرمال و ا       ميليمتر باشد بارندگي آن ماه بسيار      ٩/٦٢بارندگي ماه ژانويه قم بيشتر از دهك نهم يعني          

، %١٠ اول با     مقادير دهك   ٧در جدول   .   ميليمتر باشد بسيار كمتر از نرمال است       ٤كمتـر از دهـك اول يعنـي         

 .  بارندگي سالانه مطابقت مي كند% ٩٠ و دهك نهم با …و % ٢٠دهك دوم با 
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 دهك هاي بارندگي ايستگاه قم استخراج شده از داده هاي ماهانه و سالانه  -٧جدول شماره 
 دگي بارن

 )١٩٦٦ – ١٩٩٦(در دوره 
دهك  

٩ 
دهك 

٨ 
دهك 

٧ 
دهك 

٦ 
دهك 

٥ 
دهك 

٤ 
دهك 

٣ 
دهك 

٢ 
دهك 

١ 
 ٤ ٧/٧ ٦/١١ ١٦ ٢١ ٢٧ ٦/٣٤ ٢/٤٥ ٩/٦٢ ژانويه
 ٢/٧ ١١ ٥/١٤ ١/١٨ ٢٢ ٤/٢٦ ٨/٣١ ٦/٣٨ ٣/٥٠ فوريه
 ٤/٥ ٣/٩ ٣/١٣ ٦/١٧ ٤/٢٢ ٢٨ ٣٥ ٥/٤٤ ٢/٦٠ مارس
آوريل ٦/٤ ١/٨ ٦/١١ ٤/١٥ ٦/١٩ ٥/٢٤ ٧/٣٠ ١/٣٩ ٩/٥٢ 
 ٨/٠ ١/٣ ٦/٥ ٥/٨ ٨/١١ ٨/١٥ ٢١ ٢/٢٨ ٥/٤٠ مه

 ٠ ٠ ٠ ٠ ٠ ١/١ ٥/٢ ١/٤ ٥/٦ ژوئن
 ٠ ٠ ٠ ٠ ٠ ٠ ٢/٠ ٤/٢ ٦/٧ ژوئيه
 * * * * * * * * * اوت
سپتام
 بر

* * * * * * * * 
* 

 ٠ ٠ ٠ ٤/٠ ٣/٢ ٤/٥ ٩/٩ ٨/١٦ ٧/٢٩ اكتبر
 ٠ ٦/١ ٧/٣ ٩/٥ ٤/٨ ٣/١١ ١/١٥ ٢/٢٠ ٩/٢٨ نوامبر
مدسا
 بر

٦/٣ ٩ ٧/١١ ٧/١٤ ٢/١٨ ٤/٢٢ ٢٨ ٢/٣٧ 
٤/٣ 

٨/٢٦٨ سالانه ١/٢٢٧ ٨/١٩٩ ٣/١٧٨ ٦/١٥٩ ٣/١٤٢ ٢/١٢٥ ١/١٠٧ ١/٨٥ 
در جـدول بيانگر مواردي است كه تعداد بارندگيهاي غيرصفر كمتر از ده مورد              ) *(علامـت   

فراهم ) دهـك هـاي مختلف    (بـوده اسـت و امكـان محاسـبه احـتمال در سـطوح مخـتلف                 
 .  ستا نشده

 
 ترساليها و خشكساليها

 درصد براي ٢٠ درصد و ٨٠بـا تـوجه بـه بـرازش مناسـب توزيـع گامـا بـه بارندگـي سالانه، از سطوح احتمال                

بنابراين چنانچه بارندگي برآورد شده براي سطح احتمال        .  تـشخيص ترساليها و خشكساليها استفاده شده است       

رجه خشكي آن قابل تعيين مي باشد و چنانچه بارندگي           درصـد باشـد آن سـال يك سال خشك بوده كه د             ٢٠

 درصد باشد آن سال يك سال مرطوب بوده كه          ٨٠يـك سـال بيـشتر از ميـزان بارندگـي متناظر سطح احتمال               

براي ) ٨(ايـن ترساليها و خشكساليها براي نمونه در جدول          .   درجـه مـرطوب بـودن آن قابـل تعيـين مـي باشـد              

 .  است  در ستون وضعيت كلي خشكسالي ارائه گرديده١٩٦٦-١٩٩٦ايستگاه قم در دوره 
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 بنديهاي ريزتري داشته     است كه خود مي تواند تقسيم       درصـد نـرمال در نظر گرفته شده        ٨٠ درصـد تـا      ٢٠بـين    

و ) يا وضعيت نزديك به ترسال( درصد را مي توان نرمال مثبت ٨٠ تا ٦٠باشـد، بـه عـنوان مـثال بارندگـي بـين             

.  در نظر گرفت  ) يا وضعيت نزديك به خشكسالي    ( درصـد را مـي تـوان نرمال ضعيف           ٤٠تـا    ٢٠بارندگـي بـين     

ترسالي شديد و خشكسالي   درصد به  ترتيب    ١٠ين تر از    ي درصد و پا   ٩٠عـلاوه بـر ايـن بارندگـيهاي بالاتـر از            

 .  است شديد در نظر گرفته شده
١بارندگي كمتر از ( سال داراي خشكسالي ٦دت  به م١٩٦٦-١٩٩٦ ساله ٣١به عنوان مثال ايستگاه قم در دوره 

و در بقيه دوره يعني مدت      )  ميليمتر ١/٢٢٧بارندگي بيشتر از    ( سال داراي ترسالي     ٥و بـه مـدت      )  ميليمتـر  ١٠٧/

 .  است قرار داشته)  ميليمتر١/٢٢٧ و كمتر از ١/١٠٧بيشتر از ( سال بارندگي در وضعيت نرمال ٢٠
 مورد    منطقه   اكثر ايستگاه هاي   ١٩٩٥،  ١٩٩٠،  ١٩٨٨،  ١٩٧٨،  ١٩٧٣،  ١٩٧٠ ي چون لهايقابـل ذكـر اسـت در سـا        

 .  مطالعه دچار خشكسالي بوده اند
 ايستگاه داراي خشكسالي يا وضعيت ٩ ايستگاه مورد مطالعه در منطقه، ١١ از ١٩٩٥ و ١٩٧٨، ١٩٧٣در سالهاي  

 ايستگاه داراي ٩ مجموعه ايستگاه ها    از اين  ١٩٩٠،  ١٩٨٨،  ١٩٧٠نـزديك بـه خشكـسالي بـوده اند و در سالهاي             

 نسبت خوبي از نظر      به   ييهال سا ٩٠بيشتر سالهاي دهه    .  خشكـسالي يـا وضـعيت نـزديك به خشكسالي بوده اند           

 بارندگي نرمال يا ترسال بوده اند و از   ايستگاه مورد مطالعه از نظر١١ كليه   ١٩٩٢در سـال    .  بارندگـي بـوده انـد     

 ١٠ نام برد كه     ١٩٩٦ و   ١٩٩٣،  ١٩٧٦ سـاله مـورد مطالعـه مـي توان از سالهاي             ٣١ه  مـيان سـالهاي ديگـر در دور       

 ايستگاه داراي ترسالي و يا    ٩ نام برد كه     ١٩٨٢ايـستگاه داراي ترسالي و يا وضعيتي نزديك به آن و نيز از سال               

 .  وضعيتي نزديك به آن قرار داشته اند
) متغير(از اين رو به عنوان يك عارضه موقت .  ي باشدوقـوع خشكـساليها و ترسـاليها مـوقت و برگـشت پذير م             

برخي از مردم با چند سال ريزش بارندگي در حد  نرمال و             .  مـد نظر قرار گيرد      يهاگـزار  بايـستي در سياسـت      

بالاتر از نرمال، متأسفانه فراموش مي كنند كه به دنبال آن احتمال وقوع بارندگي زير نرمال و خشكسالي وجود           

 در سال بعد    ١٩٩٤ و   ١٩٩٣،  ١٩٩٢ه عنوان مثال شهر قم بعد از سه سال بارش بالاتر از نرمال در سالهاي                ب.  دارد

 .  خشك بودبه طور كامل  ميليمتر و شاهد يك سال ١٠٠ داراي بارندگي كمتر از ١٩٩٥يعني سال 
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 ١٩٦٦-١٩٩٦بارندگي سالانه و وضعيت كلي خشكسالي در قم در دوره : ٨جدول شماره 
عيت كلي وض

 خشكسالي
 سال بارندگي

 ١٩٦٦ ٣/١٧٥ نرمال
 ١٩٦٧ ٥/٧٤ خشكسالي شديد

 ١٩٦٨ ٦/١٢٦ نرمال
 ١٩٦٩ ٢٦٥ ترسالي

 ١٩٧٠ ٢/٧٦ خشكسالي شديد
 ١٩٧١ ٥/١٧٠ نرمال

 ١٩٧٢ ٢٨٨ ترسالي شديد
 ١٩٧٣ ١٠٩ نرمال

 ١٩٧٤ ٥/٢٩٤ ترسالي شديد
 ١٩٧٥ ٢١٩ نرمال

 ١٩٧٦ ٤٢٠ ترسالي شديد
 ١٩٧٧ ٥/٢٦٢ ترسالي
 ١٩٧٨ ٨/١١٢ نرمال
 ١٩٧٩ ٤/١٧٩ نرمال

 ١٩٨٠ ٢/٧٥ خشكسالي شديد
 ١٩٨١ ١/١٩٧ نرمال
 ١٩٨٢ ٥/١٦١ نرمال
 ١٩٨٣ ٨/١٢٤ نرمال
 ١٩٨٤ ٩/١٧٢ نرمال
 ١٩٨٥ ١٤١ نرمال
 ١٩٨٦ ٧/٢٢٦ نرمال
 ١٩٨٧ ٢/١١٥ نرمال

 ١٩٨٨ ٤/٧٩ خشكسالي شديد
 ١٩٨٩ ٨/١٣٨ نرمال

 ١٩٩٠ ٤/٩٠ خشكسالي
 ١٩٩١ ٥/١٢٩ نرمال
 ١٩٩٢ ١/١٨٥ نرمال
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 ١٩٩٣ ٥/١٩٣ نرمال
 ١٩٩٤ ٢٠٢ نرمال

 ١٩٩٥ ١/٨٥ خشكسالي
 ١٩٩٦ ٣/٢٠٦ نرمال

 
ها گـرچه داراي پـيامدهاي منفـي خود مي باشد ولي آنچه كه باعث تشديد اثرات خشكسالي                  يوقـوع خشكـسال   

، ١٩٦٧، ١٩٦٨( سال ٣سالي به مدت دهك خشك بـه عنوان مثال در دو .  سـاله آن اسـت     مـي شـود تـداوم چـند       

) ١٩٧٠ و   ١٩٧١( سال پياپي    ٢بـه وقـوع پيوسـته و بعـد از يكـسال بارندگـي نـرمال در آن محل مجدداً                     ) ١٩٦٦

 سال  ٣كه   در نانجرد هم وضعيتي نسبتاً مشابه صورت پذيرفته است به طوري          .  داده است  خشكسالي شديد رخ  

 و  ١٩٧٦( سال پياپي خشكسالي     ٢ دوبارهو  ) ١٩٧٤( سال نرمال    ، يك )١٩٧١ و   ١٩٧٢ و   ١٩٧٣(پياپي خشكسالي   

 خشكسالي پيوسته مشاهده مي شود كه از ١٩٨١ و ١٩٨٠ سال ٢در تفـرش فقـط در   .  مـشاهده مـي شـود    ) ١٩٧٥

در .   ملاحظه مي شود   ١٩٧٠ و   ١٩٦٩در باغيك خشكسالي پيوسته فقط در سالهاي        .  نـوع شـديد هم بوده است      

 ٢مشاهده مي شود كه بلافاصله بعد از آن         ) ١٩٧٩ و   ١٩٨٠( ساله خشكسالي شديد     ٢ مـشك آبـاد هم يك دوره      

 سال آن   ٢است كه     سال پياپي خشكسالي حاكم بوده     ٤در راهجرد   .  است سـال پياپـي ترسـالي شـديد رخ داده         

 و ١٩٧١ و ١٩٦٦ و ١٩٦٧(در ساوه دو دوره پيوسته خشكسالي ).  ١٩٧٠-١٩٧٣(اسـت    خشكـسالي شـديد بـوده     

 سال پيوسته   ٦ه ظاهـراً بدتـرين وضـعيت مـشاهده مـي شـود چـون به مدت                  قدر سـا  .  مـشاهده مـي شـود     ) ١٩٧٠

قبل هم بيان در گونه كه  همان).  ١٩٧٠-١٩٧٥(است   سال آن هم شديد بوده٤خشكسالي حاكم بوده است كه 

سالي مي داند كه گرديد تعاريف متعددي براي خشكسالي وجود دارد كه برخي از اين تعاريف حالتي را خشك

 ٣١ در طي اين دوره لهابعضي از سا.  در بـيش از يك فصل يا يك سال بارندگي كمتر از نرمال رخ داده باشد              

 ايستگاه ٩ ايستگاه مورد مطالعه    ١١ از   ١٩٧٣به عنوان مثال در سال      .   بارشي شاخص مي باشند     سـاله از نظـر كـم      

   ايستگاه ساوه،  ٦،  ١٩٧٣در همين سال    .  قرار داشته اند  داراي خشكـسالي يـا در وضـعيتي نزديك به خشكسالي            

به اين مفهوم كه بارندگي     .   كاشان، نانجرد، مشك آباد و راهجرد داراي خشكسالي بسيار شديد بوده اند             ساقه،

 ).  ٩جدول شماره ( درصد با توزيع گاما است ٥آنها حتي كمتر از مقدار بارندگي متناظر با سطح احتمال 
 

 
 

 ايستگاه داراي سنوات آماري طولاني به غير از قم و آران و باغيك بقيه ١١موع از مج
 . سال خشكسالي بسيار شديد را به صورت زير تجربه كرده اند٣ تا ١ايستگاه ها بين 

 ١٩٨١ و ١٩٨٠سالهاي  تفرش
 ١٩٧١ و ١٩٧٠ و ١٩٦٧سالهاي  دودهك
 ١٩٧٨ و ١٩٧٣سالهاي  راهجرد
 ١٩٧٣ و ١٩٧١سالهاي  ساقه
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 ١٩٧٣ و ١٩٦٧سالهاي  ساوه
 ١٩٧٣سال  كاشان

 ١٩٧٩ و ١٩٧٣سالهاي  مشك آباد
 ١٩٧٦ و ١٩٧٣ و ١٩٧٢سالهاي  نانجرد

 
 ١٩٧٣ نابهنجاري بارندگي سالانه و وضعيت خشكسالي در سال  -٩جدول شماره 

ردي
 ف

 ايستگاه
ميانگين 
 سالانه

بارندگي 
 ١٩٧٣سال 

 نابهنجاري وضعيت خشكسالي

 +٤٨ ترسالي ١٧٣ ١٢٥ آران ١
 +٢٠ نرمال ٧/٢٣٧ ٧/٢١٧ باغيك ٢
 -٧/٨٩ خشكسالي ٢٠١ ٧/٢٩٠ تفرش ٣

 ١٢٣ ٨/١٤٧ دودهك ٤
نزديك به (نرمال 

 )خشكسالي
٨/٢٤- 

 -٤/١٣٧ خشكسالي شديد ٧٤ ٤/٢١١ راهجرد ٥
 -٩/٩٩ خشكسالي شديد ٥/٣٩ ٤/١٣٩ ساقه ٦
 -٧/١١٤ خشكسالي ١/٩١ ٨/٢٠٥ ساوه ٧

 ١٠٩ ١/١٧٠ قم ٨
نزديك به (نرمال 

 )خشكسالي
١/٦١- 

 -٧/٨٩ خشكسالي شديد ٩/٤٤ ٦/١٣٤ كاشان ٩
مشك آباد ١٠  -٩/١٢٠ خشكسالي شديد ٩٣ ٩/٢١٣
 -١٢٣ خشكسالي شديد ٤/٤٥ ٤/١٦٨ نانجرد ١١
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 ايستگاه سينوپتيك هواشناسي كه داراي سابقه طولاني آماري هستند بعمل آمده، نشان  ٤٥در بررسـي كه روي      

مدت آن ايستگاه ها بوده       ميانگين دراز  ٧٥/٠ ايستگاه كمتر از     ٣١ بارندگي حدود    ١٩٧٣كـه در سـال      مـي دهـد     

.  هاي خيلي كم در ايستگاه هاي فوق الذكر، بيشتر آنها دچار خشكسالي شده اند             ياسـت و بـا تـوجه به اين بارندگ         

بل در همين سال اتفاق افتاده قابـل ذكـر اسـت يكي از خشكساليهاي حاد در تاريخ اخير كشورمان در منطقه زا      

مدت  متر بوده است كه بسيار دور از ميانگين دراز        ي ميل ٩/١١ داراي باراني به ميزان      ١٩٧٣زابـل در سال     .  اسـت 

 .   ميليمتر مي باشد١/٥٩آن يعني 
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