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   :چکيده          
 ايستگاه های مختلف جهان نشان داده که        بررسی داده های طولانی بارش در            

در هر منطقه،دوره های ترسالی و خشکسالی به طور متنـاوب تکـرار مـی               
 120 سـاله و     33 سـاله،  11اين دوره ها معمولا به صورت دوره های         .گردند

ساله بوده که وقوع اا را،بيـشتر در ارتبـاط بـا جابجـايی لکـه هـای                  
افتی زمين و در نتيجه کاهش و يا        خورشيدی و تغيير در ميزان تابش دري      

بـرای تعيـين دوره     .افزايش تبخير از سطح درياها و بارندگی می دانند        
های ذکر شده می تـوان از روش ميـانگين متحـرک يـا لغـزان اسـتفاده                  

ميانگين لغزان بر اساس پايه های زمانی مختلفی تعيين می گردد که            .کرد
 ،ين پايه زمانی بيشتر باشد    و هر چه ا   .همواره به صورت عدد فرد می باشد      

 41در اين تحقيق با داشتن      .دوره های ترسالی وخشکسالی بهتر مشخص می شوند       
 سـاله   11 و 5،7 در پايه های زمانی       لغزان سال آمار،با تعيين ميانگين   

کـه بـا    .اقدام به مشخص کردن دوره های تر سالی وخشکسالی نمـوده ايـم            
نگی  اين دوره ها در آينده       استفاده از نتايج حاصله به پيش بينی چگو       

تا اقدامات لازم برای مواجه شدن با اين تـرم اقليمـی            .خواهيم پرداخت 
 .انجام گيرد

 
 نترسالی،شاخص رواناب،ميانگين لغزاخشکسالی،:کلمات کليدی       

 
 

  :مقدمه
در دهه هاي اخير در بين حوادث طبيعي آه جمعيت هاي انساني را تحت تـأثير قـرار               

اد فراواني پديده خشكسالي از نظر درجه شدت ،طـول مـدت ،مجمـوع              داده اند تعد  
فضاي تحت پوشش ،تلفات جاني ،خسارات اقتصادي واثرات اجتمـاعي دراز مـدت در              

همچنين تمـايز ايـن پديـده بـا         .جامعه ، بيشتر از ساير بلاياي طبيعي بوده است          
 بتـدريج ودر    ساير بلاياي طبيعي در اين است آه برخلاف ساير بلايا اين پديـده            

يك دوره زماني نسبتاً طولاني عمل آرده واثرات آن ممكن است پـس از چنـد سـال                  
وبا تأخير بيشتري نسبت به ساير حوادث طبيعي ظاهر شود بنـابراين چـون تعـيين                
دقيق زمان شروع آن آار مشكلي است تا حدودي آنرا يك پديده و بليـه خزنـده                 

ساير بلاياي طبيعي آمتر منجر به خسارات       مي دانند از سويي چون خشكسالي برخلاف        
ساختاري مي شود ،آمك رساني در هنگام وقوع اين پديده در مقايسه بـا سـاير                

 .سيل پيچيده تر و مشكل تر مي باشدپديده ها مثل 
  

 :تعريف خشكسالي
   تا آنون تعاريف بسيار زيادي از خشكسالي شـده اسـت امـا هـر آـدام از ايـن                   

ا مد نظر داشته اند به هر حال عدم وجود يك تعريف تعاريف ديدگاه خاصي ر
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جامع ودقيق از خشكسالي ومتفاوت بودن معني آن از ديـدگاههاي مختلـف مـانع از                
حال از آنجائيكه خشكسالي برآليه جنبه هاي زندگي        .درك مفهوم خشكسالي شده است      

مستقيمي دارد عدم   وبخشهاي مختلف جامعه خصوصاً تغييرمحيط طبيعي تأثير مستقيم وغير        
 درك مفهوم آن موجب ترديد ورآود در بخشهاي مختلف اقتـصادي ،مـديريتي وسياسـت              

 .اري ميشودذگ
از بين تعاريف خشكسالي تعريفي آه مقبول تر ومنطقي تر نيز مـي باشـد عبـارت                
است از اينكه خشكسالي را مي توان معلول يك دوره شرايط خشك غيرعـادي دانـست                

 دوام داشته باشد تا عدم تعادل در وضعيت هيـدرولوژي يـك             آه به اندازه آافي   
 .ناحيه ايجاد شود

از ديدگاه هيدرولوژيست ها خشكسالي زماني اتفاق مي افتد آه سطح تراز ذخاير             
  خشكسالي هيدرولوژيك.آبهاي سطحي و زير زميني از حد معمول خود پايين تر باشد

ارش زمـستاني اتفـاق مـي       اغلب در عرضهاي مياني بر اثر آمبـود و فقـدان ب ـ           
 علاوه بر بارش فاآتورهاي اقليمي ديگرمانند دماهاي بالا، بادهاي قوي و.افتد

رطوبت نسبي آم نيز به طور قابل  ملاحظه اي بر روي خشكسالي هيدرولوژيك تـاًثير              
 .دارند 

درياچه ها  ،رودخانه ها ،در ديدگاه هيدرولوژيك اندازه گيري ميزان آبهاي جاري         
رزميني معيارخشكسالي ميباشد ويك زمان پايه بين فقدان بارنـدگي وآـم            وآبهاي زي 

 .شدن آبهاي جاري ورودخانه ها وآب درياچه ها وآبهاي زيرزميني وجود دارد
 

 :پيامد خشكسالی 
پيامد اثرات توأم با خشكـسالی هـای هواشناسـی ، آـشاورزی و هيـدرولوژيكی                

ی آه خشكسالی آغاز مـی شـود ،         زمان. تفاوت های آا را بيشتر آشكار می آند         
بخش آشاورزی بدليل وابستگی بيش از حد به ذخيره رطوبتی خـاك ، معمـولاд نخـستين                 

در طی دوره هـای ممتـد خـشكی ، چنانچـه            . بخشی است آه تحت تأثير قرار می گيرد         
آمبود بارش ادامه يابد ، رطوبت خاك به سرعت تخليه مـی شـود در ايـن صـورت                   

 منابع آبی بايستی تأثيرات اين آمبـود را مرتفـع سـازد             اتكاء مردم به ساير   
و آبهـاي   ) نظير مخازن و درياچه ها      ( مثلاд آايی آه متكي به منابع آبهای سطحی         

يـك  . زيرزمينی هستند معمولاд ديرتر از سـايرين تحـت تـأثير قـرار مـی گيرنـد                  
ات  ماه به طـول مـی انجامـد بـسته بـه خـصوصي              6 تا   3خشكسالی آوتاه مدت آه     

هيدرولوژيكی سيستم و نيازهای مصرف آب احتمالاд تأثيرات اندآی بر اين بخش هـا              
زمانی آه بارش به حالت نرمال برمی گردد و شـرايط خشكـسالی             .به همراه دارد    

هواشناسی پايان می پذيرد ، تا زمان احياء مجدد منابع آبهای سطحی و زيرسطحی              
در ابتدا ذخاير رطوبت خـاك و بـه         . اين پديده ادامه می يابد        پيامدهای سوء 

دنبال آن جرياای سطحی ، مخازن و درياچه ها و آبهای زيرزمينی جـايگزين مـی                
ممكن است اثرات خشكسالی در بخش آشاورزی به دليل وابستگی آن به رطوبت             . شود  

از بين برود ليكن در ساير بخش ها آه متكی به ذخـاير سـطحی و يـا                    خاك سريعاً   
اسـتفاده آننـدگان از     . ستند تا ماهها يا حتی سالها طول بكشد         زيرسطحی آب ه  

آبهای زيرزمينی آه معمولاд آخرين افرادی هستند آه به هنگام بروز خشكسالی تحت             
تأثير آن قرار می گيرند ديرتر از سايرين بازگـشت بـه وضـعيت عـادی سـطح آب                   

ی از شـدت و     طول دوره تجديد ذخـيره منبـع تـابع        . زيرزمينی را تجربه می آنند      
 .تداوم خشكسالی و مقدار بارش دريافتی است 

 
 : منطقهموقعيت جغرافيايی

در محـل خروجـی بـا مختـصات          کيلومتر مربع    177حوضه آبريز شوراب که مساحت آن      
 متری نسبت به    1285 در ارتفاع    35 ˚  و  36́  و عرض  53˚ و 18́  و 41˝جغرافيايی طول   

در .شمال غربی شهر سمنان واقع شده اسـت        کيلومتری   6سطح دريا در فاصله تقريبی      
در سمـت شـرق      حوضه آبريز شهر سمنان،در سمت شمال،حوضـه آبريـز جاشـم،           سمت جنوب 

 .رودخانه سمنان ودر سمت غرب حوضه آبريز رودخانه سرخه واقع شده است
 

 :اقليم منطقه
برای اقليم منطقه از آمار ايـستگاه سـينوپتيک مجـاور حوضـه،يعنی ايـستگاه               

 .يک سمنان استفاده می کنيمسينوپت
 . باشـد     آب و هوای اين شهر در تابـستان گـرم و در زمـستان نـسبتاً سـرد مـی                   

 گيرد و ميزان متوسط بارندگی های اين شهر در فصول سرد سال صورت می بارندگی
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 درجــه ٧/١٧ســالانه  متوســط درجــه حــرارت. باشــد   ميلــيمتر مــی١۴٠ســالانه آن 
 درجـه   ۵/۴۴ در حـالی اسـت کـه حـداکثر مطلـق حـرارت               سانتيگراد است و اين   

همچنين متوسط  .  درجه سانتيگراد گزارش شده است     -۴/۶سانتيگراد و حداقل مطلق     
متوسـط نـسبت    . باشـد      روز مـی   ۴٨تعداد روزهای يخبندان در طول سال در حدود         

 . می باشد بار  ميلی883.2 و فشار هوای متوسط lab water/ lab dry air(  0.00562(رطوبت 
 
 

 
 موقعيت جغرافيايی منطقه:1شکل شماره

 
 :تعيين رواناب حوضه

نظر به اينکه آمار و اطلاعات اندازه گيری شده از روانـاب بـه ميزانـی کـه                  
بتوان تحليل درستی از آن ارائه داد وجود ندارد،به ناچـار بـا اسـتفاده از                

وضه آبريز شـوراب    آمار بارندگی و مشخصات حوضه اقدام به تعيين رواناب در ح          
 بهـره گرفتـه   ايستگاه سينوپتيک سمنـان،      براي تحليل آمار از اطلاعات       .شده است 

 جهت تعيين رواناب ازاطلاعات و  آمار بارندگی، از روش شماره منحنی            .ده است ش
(CN)   در اين روش که بر اساس مشاهدات متعدد در حـوزه هـای            . استفاده شده است

ا بنا شده است،ارتفاع رواناب ناشی از بـاران         معرف و در اقاليم مختلف آمريک     
 : از رابطه زير بدست می آيد
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            .ميلی متر است برحسب   Sودرآن
بر اساس شرايط هيدرولوژيکی و پوشش گياهی و گـروه خـاک،برای حوضـه آبريـز                

 . بدست آمده استCN = 81شوراب شماره منحنی 
 و اطلاعات ايستگاه    2 و   1ن رواناب  با استفاده از روابط        ، ميزا 1جدول شماره   

 شاخص سالهاي آم آبي و پرآبي بدين صورت است آـه          . مجاور حوضه را نشان مي دهد     
بارندگی صورت گيـرد آن را سـال         در سالی کمتر از ميانگين دراز مدت آن،       اگر  

رطـوب و   خشک می نامند و اگر بيش ازميانگين دراز مدت،بارش انجام شود سـال م             
در تعيين شاخص بارندگی،ابتدا ميانگين بارش محاسبه       .پر بارانی را داشته ايم    

شده و پس از آن،هر يک از بارشهای سالانه را به ميانگين دراز مدت تقسيم می                
کنند،سالهايی که در آا شاخص بارندگی بزرگتر از يک می باشد سال مرطوب بوده              

چنانچـه شـاخص    .سال خشک به حساب می آيند     و سالهای با شاخص کوچکتر از يک نيز،       
کـه در ايـن     .زديک آن باشد سال معمولی يا نرمال خواهد بود        نبرابر يک و يا     

 .تحقيق از اين روش  برای تعيين شاخص رواناب استفاده شده است
 وارد  2ابتدا داده های رواناب را در سالهای مختلف در ستون سوم جـدول شمـاره                

و .  ميليمتر می باشـد  85.6در اين ايستگاه برابر با می کنيم ميانگين رواناب 
 . آورده شده است2مقادير شاخص رواناب  در ستون چهارم جدول شماره 

 جهت تعقيب رونـد سـالهاي خـشك         سالانه آبدهي حوضه،   شديد   با توجه به تغييرات     
در ستون هـاي شـشم الي       .استفاده ميشود ) لغزان(وپرآب، از ميانگين هاي متحرك      

 . آورده شده است2جدول هشتم 
برای آنکه دوره های ترسالی وخشکسالی بهتر نـشان داده شـوند از روش ترسـيمی                

بر روی محور طول ها سالهای مختلف را علامتگذاری کرده ودر محور            .استفاده می شود  
در محور عرض هـا ميـانگين تمـام         .عرض ها نيز ميانگين لغزان را قرار می دهيم        

ورها قرار داده و سـپس،بالاتر و پـايين تـر از آن را              داده ها را در مرکز مح     
حال درهر يک از سالها که دارای ميانگين لغزان می باشد           .درجه بندی می نماييم   

با استفاده از محور طول ها و عرض ها،نقطه گـذاری انجـام شـده و از بـه هـم                     
ن هنگـامی کـه اي ـ    ).2شکل شماره   (پيوستن آا به يکديگر،منحنی لازم رسم می شود       

منحنی بالاتر از محور طول هـا قـرار دارد يـک دوره ترسـالی وجـود داشـته و                    
بـديهی اسـت    .چنانچه زير آن قرار گيرد يک دوره خشکسالی را نـشان مـی دهـد              

پايه ميانگين لغزان طـولانی تـر باشـد دوره           همانگونه که گفته شد هر چه مدت      
 .های ترسالی وخشکسالی بهتر نشان داده می شوند

شـکل  . ساله در حوضه مورد مطالعه تهيه گرديده است        11 و 7،9ی لغزان   ميانگين ها 
 سـاله را نـشان مـی        7 و   11،9 به ترتيب ميانگين های لغزان       6 و 3،5های شماره   

 .دهند
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برآورد رواناب حوضه رودخانه شوراب با استفاده از آمار بارندگی : 1جدول شماره
 انايستگاه سينوپتيک سمن

ارتفاع بارندگی سالانه  سال آبی رديف
mmبه 

mmارتفاع رواناب 

1 1343-4470.9 27.8
2 1344-4586.9 40
3 1345-4664.1 23
4 1346-47139.5 84.5
5 1347-48229.2 167.4
6 1348-4968.7 26.2
7 1349-5089.1 41.7
8 1350-51276.1 212.2
9 1351-5260.5 20.5
10 1352-53218.9 157.6
11 1353-54100.8 51.2
12 1354-55118.8 66.4
13 1355-56171.6 113.5
14 1356-57102.1 52.3
15 1357-58165.9 108.3
16 1358-59153.4 96.8
17 1359-60170.2 112.2
18 1360-61221.9 159.8
19 1361-62157.2 100.4
20 1362-63136.4 81.7
21 1363-64114.1 62.3
22 1364-65195.5 135.7
23 1365-66142.3 87
24 1366-67159.6 102.5
25 1367-68137.2 82.4
26 1368-6969.0 26.4
27 1369-70197.8 137.8
28 1370-71113.3 61.7
29 1371-72135.7 81.1
30 1372-73137.8 83
31 1373-7473.0 29.4
32 1374-75258.3 195.1
33 1375-7673.4 29.6
34 1376-77157.1 100.3
35 1377-78128.5 74.8
36 1378-79140.5 85.4
37 1379-8069.6 26.9
38 1380-81165.4 107.8
39 1381-82163.0 105.6
40 1382-83205.6 145.1
41 1383-84134.0 79.6

 85.6 140.8 متوسط 
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 ساله در ايستگاه 11و7،9ارتفاع رواناب سالانه وميانگين های لغزان :2 شمارهجدول
 سينوپتيک سمنان

 
ارتفѧѧѧاع روانѧѧѧاب    سال آبی رذيف

mm 
  شاخص رواناب

  
ترسѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧالی يѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧا  

  خشکسالی
 7ميѧѧѧانگين لغѧѧѧزان  

  ساله
 9ميѧѧѧѧانگين لغѧѧѧѧزان 

  ساله
 11ميانگين لغѧزان    

  ساله

     خشک  0.32 27.8 1343-44  1
     خشک  0.46 40 1344-45  2
     خشک  0.26 23 1345-46  3
   58.6  خشک  0.99 84.5 1346-47  4
  68.5 85  مرطوب  1.95 167.4 1347-48  5
 77.46 85.9 82.2  خشک  0.30 26.2 1348-49  6
 80.97 87.1 101.4  خشک  0.48 41.7 1349-50  7
 87.65 91.9 96.6  مرطوب  2.47 212.2 1350-51  8
 90.31 95.1 82.2  خشک  0.23 20.5 1351-52  9

 92.48 82.3 94.7  مرطوب  1.84 157.6 1352-53  10
 86.6 91.5 96.2  خشک  0.59 51.2 1353-54  11
 93.86 97.6 81.4  خشک  0.77 66.4 1354-55  12
 104.61 86.5 78  مرطوب  1.32 113.5 1355-56  13
 94.45 101.9 85.8  خشک  0.61 52.3 1356-57  14
 10.01 95.6 101.3 مرطوب  1.26 108.3 1357-58  15
 91.35 99 106.1 مرطوب  1.13 96.8 1358-59  16
 99.3 98.5 101.6 مرطوب  1.31 112.2 1359-60  17
 100.9 101 103 مرطوب  1.86 159.8 1360-61  18
 99.9 104.9 106.9 مرطوب  1.17 100.4 1361-62  19
 102.6 104.2 105.5  خشک  0.95 81.7 1362-63  20
 95.2 102.6 104.2  خشک  0.72 62.3 1363-64  21
 98.92 93.1 93.1 مرطوب  1.58 135.7 1364-65  22
 94.33 90.6 82.5 مرطوب  1.01 87 1365-66  23
 87.18 86.3 90.5 مرطوب  1.2 102.5 1366-67  24
 85.6 86.3 90.5  خشک  0.96 82.4 1367-68  25
 80.8 88.6 82.7  خشک  0.30 26.4 1368-69  26
 92.9 76.8 82.1  مرطوب  1.60 137.8 1369-70  27
 83.27 88.8 711.6  خشک  0.72 61.7 1370-71  28
 84.48 80.7 87.7  خشک  0.94 81.1 1371-72  29
 81.96 82.7 88.2  خشک  0.96 83 1372-73  30
 82.23 88 82.8  خشک  0.34 29.4 1373-74  31
 82.28 82.2 84.7  مرطوب  2.27 195.1 1374-75  32
 79.55 78.4 85.3  خشک  0.34 29.6 1375-76  33
 83.54 81.3 73.9  مرطوب  1.17 100.3 1376-77  34
 89.36 83.8 88.4  خشک  0.87 74.8 1377-78  35
 89.05 96.7 75.7  خشک  0.99 85.4 1378-79  36
  72.7 92.2  خشک  0.31 26.9 1379-80  37
   89.3 مرطوب  1.25 107.8 1380-81  38
    مرطوب  1.23 105.6 1381-82  39
       مرطوب  1.69 145.1 1382-83  40
        خشک  0.92 79.6 1383-84  41
    85.6            
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نمودارتغييرات ارتفاع رواناب ساليانه و ميانگين های لغزان 
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نمودار تغييرات ارتفاع رواناب سـاليانه وميـانگين        : 2شکل شماره                    
  ساله11 و 7،9های لغزان 
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  ساله11يانگين لغزان نمودار تغييرات ارتفاع رواناب ساليانه وم: 3شکل شماره      
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نمودار ارتفاع رواناب ساليانه وميانگين لغزان 9ساله
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  ساله9نمودار ارتفاع رواناب ساليانه و ميانگين لغزان : 4شکل شماره          
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 نمودار تغييرات ارتفاع رواناب ساليانه و ميانگين لغزان: 5شکل شماره         

 
 
 

 8



Computer For Civil Softeare Engineering Group :   www.CCSofts.com  ,  www.CompCivil.com

 
 
 

 :نتايج
لانی تـر باشـد،دوره     با توجه به اين که هر چه پايه زمانی ميانگين لغزان طو           

 سـاله   11 خشکسالی مشخص تر می باشند،بر اساس ميانگين لغـزان            و های ترسالی 
 1350-51،يک دوره طـولانی مـدت ترسـالی از سـال          ) 1383-84 تا 1343-44(از سال آبی  

 ساله خشکسالی   7و پس از آن يک دوره       . سال مشاهده می شود    17 به مدت    1365-66تا
 سـاله   9وپـس از آن يـک دوره        .وقوع پيوسـته اسـت     ب 1376-77 تا   1370-71از سال   

 . استترسالی رخ داده
بر اساس مطالعات انجام شده پيش بينی می شـود کـه مـا در ابتـدای يـک دوره                  

و ايـن امکـان     .سال می باشد  7يم،که طول مدت آن حداقل      ته ا رفگخشکسالی قرار   
اشيم کـه   يک يا دو سال مرطوب نيز داشته ب        وجود دارد که در فواصل اين دوره      

با توجه به افزايش دما و کاهش بارندگی هر ساله با شرايط حـادتری از سـال                 
و چون آب منبع حيات می باشد تمـام فعاليتـها از جملـه              .قبل مواجه خواهيم شد   

و همچنـين خشکـسالی موجـب       .متکی به آن مـی باشـد      ...کشاورزی،دامداری،صنعت و 
که هـم از ايـن لحـاظ و هـم           .افزايش فرسايش بادی واز بين رفتن خاک خواهد شد        

ايجاد گردوغباروحرکت تپه های ماسه ای مشکلات وزياای فراوانی برای زنـدگی            
 .بشر ايجاد خواهد کرد

 :با توجه به نتايج بدست آمده از اين مطالعه پيشنهاد می گردد
 .با اين ترم اقليمی در پيش بينی وقوع آن اقدام نماييم قبل از مواجه شدن-1
زم برای ذخيره منابع آبی از قبيـل احـداث سـدها و جلـوگيری از                تمهيدات لا -2

 .ها انجام گيرد هدررفت رواناب
ن دوره انجام    اي با ورود به اين ترم اقليمی برنامه ريزيهای لازم برای طول          -3

 .گيرد
 

 :منابع ومؤاخذ
مرکـز فرهنگـی و     :تهران-.تأليف محمد مهدوی  /هيدرولوژی عمومی -1326مهدوی،محمد،-1

  .89 تا83،صفحه 1380اتی آيه،انتشار
. ir.weather.www://http/ سايت سازمان هواشناسی کشور-2

3-/ir.smrw.www://http
4-wiki/org.wikipedia.fa.www
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