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هیدرولوژیک تداوم خشکسالی و شدت بررسی
تهران آبخیزاستان حوزههاي در
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چکیده
پیشگیرانه اقدامات اجراي و برنامهریزي نیازمند مناطق، توسعه در خشکسالی پیامد هاي کاهش و صحیح مدیریت اعمال به توجه
تحقیق می باشـد. دراین خشکسالی بینی پیش د ر دانش کافی که خود مسـتلزم بکارگیري اسـت، خشکسـالی پدیده مقابله با د ر
آبخیز درحوزه هاي ماهانه حداقل هاي د بی شـد. انتخاب اسـتان تهران،  در آماري مناسـب دوره هیدرومتري باطول ایسـتگاه 13
شـدت و تداوم گردید . تعیین مختلف بازگشـتهاي سـوم در دوره نوع پیرسـون لوگ ازتوزیع اسـتفاد ه با جریان مقادیر و برآورد
نظرو مقاد یر متناظر آستانههاي مورد گرفت. سطح قرار بررسی مورد ویبول از روش استفاده آستانه با سـطح اساس بر خشکسـالی
کم شد، آستانه مقادیر از آماري دوره کل در 95د رصد بدست آمد. مقادیر جریان ماهانه تا 10درصد از مختلف آسـتانههاي با سـطح
که د اد نتایج نشان آمد. بدسـت شدت هاي خشکسالی مختلف تداوم هاي در سـپس می باشد. نمایانگر خشکسـالی منفی، مقادیر
روش از استفاده با جریان مقادیر دیگر طرف میباشد. از برابر با صفر سوم تقریباً نوع پیرسون لوگ توزیع با 100ساله خشکسالیهاي
دو خشکسالیهاي با برابر د رصد 90 آسـتانه سطح در که جائی تا مییابد ، کاهش آستانه سطح افزایش تدریج با به آسـتانه سـطح
براي همه ایستگاهها خشکسالی شد ت و تداوم بین بالائی همبستگی بررسی این در میباشد. سوم نوع پیرسون لوگ روش با ساله
سطوح از میتواند مدیریت آب شود. اقد امات می بیشتر خشکسالی شدت سطح آستانه افزایش با شـد که مشخص شـد و ملاحظه

آورد. آب فراهم تنظیم و کنترل براي زمان کافی را شود و شروع شدت خشکسالی پائینتر

استان تهران خشکسالی، شد ت سطح آستانه، تداوم خشکسالی،  کلیدي: خشکسالی، کلمات
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Pajouhesh & Sazandegi No 79 pp: 21-27

Investigation of hydrologic drought severity and duration at Tehran Fars province watersheds

By: M. Samiee, MSc of Natural Resources Watershed Management of A. Teluari, Assistant Professor of Research 

Institute of Soil Conservation and Watershed Management

Noticing to correct management in order to reduce drought effects which are necessary in development 

of regions as well as for planning and application of preventing measurements to combating with drought 

phenomenon. Drought forecasting needs an efficient knowledge in meteorology and hydrology. In the present 

study, low flows with 30 duration days were calculated in Tehran watersheds.13 gauges with optimum 

condition were selected for this research. Log Pearson type 3 distributions were fitted for data and the amount 

of flows were determined for different return periods. Drought duration and its corresponding severity were 

derived based on truncation level of weibul method, the values of flows for considered truncation levels as 

10 to 95 percent were derived. Monthly flows were deducted from truncation values and the negative values 

selected as drought identifications. Then, drought severities were obtained for different durations. The results 

show that the flows of 100 years return period, which were identified based on the log Pearson type 3 distribution, 

are practically nearly nil on the other hand, flows in drought periods using the truncation method are gradually 

decreasing with an increase in truncation level. The flows of 90 percentages are approximately equal to those 

of 2 years return period of droughts defined by the log Pearson type 3 distribution. It is also shown that there is a 

strong correlation between drought duration and severity. As the increasing truncation level, the drought severity 

will rise. Thus, the water management operations can be started from lower levels of drought severity. This can 

prepare enough opportunity to control of flow as well as to adjust it. 

Keywords: Drought, Drought severity,Truncation level, Stream flow duration

مقدمه
ــري بوده بش حیات مایه ــت، اس پایدار ــعه توس ــی اساس که رکن آب،
نهفته در آن و شر خیر گانه دو ماهیت الهی هاي نعمت همانند بسیاري از و
و خسارات مالی و خرابی آن پی در و سیل ایجاد عامل طرفی آب از ــت. اس
نابودي باعث ( دیگر کمبود آن (خشکسالی واز طرف می شود فراوانی جانی
پیشگیري ــئله مس به توجه میشود (2). ــتمها اکوسیس در ــی اساس تغییر و
و برنامهریزي نیازمند مناطق،  ــعه توس د ر ــالی خشکس کاهش پیامدهاي و
در کافی دانش که خود مستلزم بکارگیري ــگیرانه است پیش اقدامات اجراي
را خشکسالی آمریکا هواشناسی و اداره آب .(1) است خشکسالی پیش بینی
طوریکه باعث به بارش مد ت طولانی فقد ان است: کرده تعریف صورت بدین
آب منابع تخلیه باعث شود و حیوانات زند گی و گیاهان به ــید ن رس ــیب آس
جهانی، هواشناسی سازمان نیروگاههاي برق آبی شود. و محلی اهد اف براي
یک عنوان به را ــالی خشکس و ــته ندانس کافی را بارندگی میزان کاهش در
ــرایط ش زیر طبیعی آب ــی به قابلیت دسترس با ناحیهاي و ــتمر رخداد مس
جریان بارندگی، ــکلهاي از ش یک که می تواند هر میکند اطلاق میانگین، 

.(3) د ربرگیرد را زیرزمینی آب یا رودخانه
بازگشت که مفهوم دوره آیا که ــت اس بوده مطرح همواره ــئوال س این
میتواند مفهوم میگیرد قرار استفاد ه مورد مهندسی طرحهاي در سالهاست

خشکسالی باشد؟ آنالیز مشابهی براي
طرحهاي  در ــه ــی ک ــان روش از هم ــت ــد اس معتق (13)Zelenhasic

استفاده آن ها ــت بازگش دوره تعیین و ــیل س آنالیز فراوانی براي ــی مهندس

نمود. استفاد ه نیز بازگشت خشکسالی تعیین دوره د ر توان می میشود ،
طول دوره  با ــتگاه ایس 128 روي بر مطالعه با (8) Durrans و Tomic

به را سوم نوع پیرسون لوگ توزیع آمریکا آلباماي ایالت د ر سال 22 آماري
کردند. انتخاب هاي کم جریان توزیع براي بهترین عنوان

احتمالات توزیع بر اساس خشکسالی ــت بازگش دوره (10) Thompson

براي و داند نمی کافی ــالی را در بیان خصوصیات خشکس کم جریان ــراي ب
از اینکه قبل خشکسالی شد ت و تداوم از اطلاع خشکسالی، مدیریت اهداف

می داند. لازم را شود خشک رودخانه
آمارجریان ــتفاده از با اس را ــالی خشکس ــاي رخداده (11) Yvjevich

مقدار جریان روش این در برد. بکار ران1 تئوري اساس بر خانه ــالانه رود س
شد. گرفته آستانه2 در نظر سطح عنوان متوسط به

Bonacci (4)،  (9)Grifftiths (13) Zelenhastic و Salvia (5)Chang 
Stenson و

از ٪95 ــا 90٪ی یعنی کم3 ــاوز تج درصد یا و ــا ــط، نم ترتیب متوس ــه ب  و
گرفتند نظر در سطح آستانه عنوان به جریان را تداوم  Daleziosمنحنیهاي
فراوانی4 تد اوم- - ــدت ش منحنیهاي (6) ــکاران هم (SDF)و ــههاي نقش و
منحنیهاي از آوردند. ــت بدس یونان براي را ــالی خشکس ــدت ش هم SDF

خشکسالی ــت، شدت دوره بازگش افزایش که با ــود میش ــتنباط اس چنین
افزوده نیز شد ت خشکسالی ــالی تداوم خشکس افزایش و با می یابد افزایش

شود .می
از اهمیت زیادي آب ــن تامی پروژههاي ــالی در خشکس تحلیل و ــه تجزی

تداوم خشکسالی... شدت و بررسی
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شناخت جهت در مستمر تلاش و برنامهریزي و تفکر با زیرا برخوردار است(7)،
ــالی اثرات زیانبارخشکس توان می رخد اد آن وقوع ــی بین پیش و پدیده ــن ای
دورههاي و ــد ت ش ــناخت ش ــتن د اش این هدف به جهت نیل داد. کاهش را
نیز حاضر است. در تحقیق خشک،  ضروري خصوص در مناطق به خشکسالی
تهران استان د ر موجود هید رومتري ایستگاه 13 تعداد اطلاعات استفاده از با
خشکسالی و تداوم ــدت ش کم، هاي جریان مقاد یر فراوانی تحلیل و تجزیه و

است. گرفته قرار بررسی مورد هیدرولوژیک

و روشها مواد
مطالعه مورد منطقه

و /´14،50°، شمالی عرض 36°، 17´ تا/ 35°،14´ تهران بین/ ــتان اس
رشته به شمال از ــتان این اس ــت، گرفته اس قرار ــرقی طول ش 53°،6´/ تا
به استان شرق از قم، استان جنوب به از و مازندران)،  کوههاي البرز(استان
با البرز کوههاي رشته میشود . محدود قزوین ــتان اس به غرب از ــمنان و س
شمالی آن ــایگان همس از را ــتان این اس بلند دیواري همانند ــرقی ش جهت
منطقه جغرافیائی ــت موقعی ــکل1 ش جدا میکند. مازندران گیلان و یعنی
موجود در ــري هید رومت ي ــتگاهها ــخصات ایس 1مش جد ول و مطالعه مورد

را مشخص می کند. منطقه
تعیین توزیع آماري مناسب

ــد. ــتخراج ش اس آماري د وره کل د ر ــه ماهان ــل ــان حداق جری ــر مقادی
تا آماري طول دوره ــود، ش می ــاهده مش 1 ــماره در جدول ش که همانگونه
مناسبترین انتخاب است. مختلف متفاوت ــتگاههاي براي ایس 1376 ــال س
یک هر ــورد مطالعه در م آبخیز حوزههاي در منطقهاي ــال ــع توزیع احتم تاب

هفت از هریک با آماري ــري صورت گرفت. هرس هید رومتري ــتگاه ایس 13 از
انحراف میانگین ــون آزم از و گرفته قرار ــورد تحلیل م ــع توزیع(جدول2) تاب
مقدار کمترین به بطوریکه شد، استفاده برازش بهترین انتخاب براي ــبی نس
ــپس ــد. س د اده ش 7 نمره ــترین مقدار بیش به و یک نمره ــبی، نس انحراف
آمده نمرات بدست ــی بررس زده شد. توزیع جمع هر براي ــده ش داد ه نمرات
غالب توزیع ــبترین مناس سوم نوع ــون پیرس لوگ توزیع ــخص کرد که مش
د ورههاي در ماهانه دبیهاي حداقل نهایت ــد(جدول2).در میباش اي منطقه
استخراج کل ایستگاهها براي آماري توزیع ــاس اس بر 100سال ــت2تا بازگش

گردید(جدول3).

خشکسالی و آستانه سطح
این سپس گردید. سال استخراج هر ماهانه براي جریان ــط ابتدا متوس
ــطح س مرتب گرد ید. نزولی بصورت آماري دوره ــالهاي س طول در ــر مقادی
مقادیر گرفت و نظر قرار مد ویبول روش از استفاده آستانههاي مورد نظر با
که آمد بدست 95درصد تا 10درصد از مختلف آستانههاي سطح با متناظر
است معنی درصد بدین 70 آستانه سطح یک ــت. اس آمده درجد ول4 نتایج
میباشد(12). شده ثبت جریان مقادیر د رصد 70 برابر یا متجاوز جریان که
کاهش جریان مقدار ــطح آستانه س افزایش با ــود میش ملاحظه در جدول4
دوره خشکسالی هاي با براي مقایسه جریانهاي ــتانه آس سطوح این می یابد.

گرفت. استفاده قرار مورد بازگشتهاي مختلف

خشکسالی شد ت تعیین
به وجود دارد خشکسالی دوره ویک ترسالی دوره دو بین که را زمانی دوره

تمابردیف جغرافیائیابستگاهرودخانهکد جغرافیائیطول عرض
مساحت

( Km2)

ارتفاع
متوسط(متر)

دوره طول
آماري

141 - - 510سیراکرج101 09´350 - 47´72028851347 - 76

241 - - 510رودكجاجرود117 33´350 - 51´46027381347 - 76

341 - آبادجاجرود163 - 510علی 41´350 - 48´10423901352 - 76

441 - خانیامامه115 - 510کمر 33´350 - 52´36/3326581348 - 76

541 - - 510نارانافجه161 40´350 - 50´42/423531365 - 76

- 500گلینکطالقانرود53 - 617 46´360 - 10´71227331347 - 76

دشتحبله رود11 - 747 - 520سیمین 31´350 - 36´32123901347 - 76

چاي13 - 847 دشتدلی - 520سیمین 30´350 - 32´226525341352 - 76

947 - کوهحبله رود5 - 520فیروز 46´350 - 45´59927441347 - 76

1047 - - 520نمرودنمرود7 39´350 - 43´75426411353 - 62

کوهحبله رود15 - 1147 - 520بن 25´350 - 18´331425341349 - 76

1215 - چايلار5 - 510دلی 59´350 - 55´201/233981362 - 76

1341 - رود253 - 510گچسرولایت 20´360 - 07´213/432661360 - 76

تهران استان در آبسنجی منتخب ایستگا ههاي مشخصات جدول1-
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(Ui) خشکسالی شدت صورتیکه د ر نامند، می (Di) خشکسالی عنوان تداوم
اختلاف میباشد که آستانه ــطح س زیر جریان تجمعی جمع از ــت اس عبارت
دهد می را نشان خشکسالی تداوم در شده مشاهده جریان آستانه و سطح بین

Chang)(شکل2). &Stenson، 1990،  Dalezios et al. ، 2001)
مقادیر ،(4 مختلف(جد ول ــتانههاي آس ــطح س در جریان ازتعیین پس
و ــد ش کم مربوطه هاي ــتانه مقاد یر آس آماري از دوره کل در ماهانه جریان
تد اومهاي د ر سپس ــد. ش گرفته نظر د ر ــالی خشکس عنوان به منفی مقاد یر

آمد. بدست خشکسالی شدتهاي مختلف

نتایج
دوره با ماهانه حداقل جریانهاي احتمالات،  توزیع روش از ــتفاده اس با
جدول آمد. ــت بدس مطالعه مورد ــتگاه ایس 13 ــتهاي مختلف براي بازگش
دوره مید هد. ــتهاي مختلف را نشان بازگش د وره با جریانهاي مقاد یر (3)
است صفر به تقریبا"نزدیک ــتگاه ها ایس اکثر براي که ــاله س 100 بازگشت
پریود ــالی یک و تحلیل خشکس تجزیه از نظر ــت که اس موضوع این بیانگر

میباشد. صفر به نزدیک ساله عملاً 100
براي آستانه سطح روش ــاله س 100 ــالی خشکس حقیقت براي امتحان
براي درصد، 95 ،.... ،20 ،10 آستانههاي سطح با نظر مورد ــتگاه 13 ایس
ــطح س افزایش ــود با میش ملاحظه که همانطور آمد. ــت بدس ــتگاه ایس هر

میشود(جدول4). کم نیز جریان مقدار آستانه،
جریان مقد ار ــتانه آس ــطح س افزایش با که می دهد ــان نش (4) جدول
برابر جریان مقد ار درصد 95 میشود که در سطح ملاحظه و مییابد کاهش
با میباشد. احتمالات توزیع روش با ــاله س 2 ــت بازگش دوره با دبی مقد ار با
درصد براي 95 و 90  ،80 ، 70 ــتانه آس سطح خشکسالی، اجزاء ــی بررس
استفاده قرار مورد آن با مرتبط (Ui)خشکسالی شدت و (Di) تشکیل تداوم
احتمالات، دوره توزیع اساس بر خشکسالی تعیین چون .(2) گرفت،  شکل
شدت بین رابطه اد امه در میکند،  بیان خشکسالی را تد اوم بد ون بازگشت
مورد بررسی خشکسالی ــد ت ش فهم براي آن مرتبط با تداوم و ــالی خشکس
y، بصورت زیر و x متغیر بین دو ــتگی همبس بعد بد ون مقدار گرفت. قرار

:(Chang& Stenson,1990) میشود برآورد

احتمالاتی توزیع

گمبل
پیرسون لوگ

سوم نوع
پیرسون
سوم توع

دو گاماي
پارامتري

لوگ
سه نرمال
پارامتري

لوگ
دو نرمال
پارامتري

نرمال

روزه 30 براي جریان امتیازات

37 21 39 40 29 43 55

ایستگاه
بازگشت دوره

25102050100
4/023/343/0392/802/672/414سیرا
2/441/971/761/611/491/36رودك
3/332/8152/572/392/242/088گلینک
1/2180/902/704/5420/4130/284گچسر

آباد 2950/1/0490/0250/0130/006/علی
چاي 1/3491/1181/0070/9210/850/772دلی
خانی 0/0850/0570/0460/0390/0340/028کمر

0/0270/0150/0110/090/070/05ناران
11 د شت 4/052/51/550/9070/5020/215سیمین
13 د شت 0/2040/1010/070/0520/040/03سیمین

2/722/071/741/481/281/06نمرود
کوه 3/742/542/041/691/4281/161بن

0/3420/2160/163/128/10360/08فیروزکوه

مطالعه مورد منطقه در روزه 30 تداوم با گوناکون توزیعهاي براي شده محاسبه امتیازهاي -2 جدول

بازگشتهاي مختلف دوره با ثانیه) بر مکعب (متر ماهانه حداقل جریانهاي جدول 3-

تداوم خشکسالی... شدت و بررسی
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( ثانیه بر مکعب مختلف(متر آستانههاي سطح با جریان

٪10٪20٪30٪40٪50٪60٪70٪80٪90٪95ایستگاه
3/723/984/515/145/957/229/6114/2019/9529/60سیرا

2/082/342/593/153/534/245/638/1013/7120/33رودك

3/013/363/844/495/196/278/5813/3425/1735/95گلینک

1/061/141/321/591/882/312/954/337/339/53گچسر

آباد 0/1310/2710/450/821/31/72/455/468/208/205علی

چاي 1/131/271/531/671/962/282/853/575/68/46دلی

خانی 0/0660/07/120/1730/2180/295/4610/7051/021/48کمر

0/0110/019/03/0620/110/196/3220/42/7621/27ناران

1/152/513/94/715/385/916/577/279/610/6سیمین11

0/110/30/730/891/021/241/41/62/263/13سیمین13

2/242/612/953/253/503/864/194/705/417/41نمرود

کوه 2/893/715/546/67/458/097/89/811/515/23بن

کوه 0/210/320/530/620/781/031/241/61/82/1فیروز

ایستگاه
آستانه مختلف در سطوح ضرایب همبستگی

60٪70٪80٪90٪95٪
0/980/970/960/930/87سیرا
0/980/970/950/920/90رودك
0/990/980/930/910/88گلینک
0/980/970/940/930/87گچسر

آباد 0/980/970/940/890/86علی
چاي 980/980/950/910/89/دلی
0/970/950/910/890/90کمرخانی

0/9890/980/950/930/90ناران
دشت11 0/9950/990/970/960/95سیمین
دشت13 0/990/980/960/940/92سیمین

0/980/970/940/920/91فیروزکوه
0/990/980/940/9210/89نمرود
0/9850/970/960/950/92بنکوه

                                         
     

(1)
در این فرمول: که

ضریب همبستگی  :r 

میباشد. آن با مرتبط خشکسالی شدت و تد اوم ترتیبت به :yi و xi

آستانه  سطح یک براي ــده ش مشاهده ــالیهاي خشکس مجموع کل :n
میباشند. د و متغیر متوسط مقاد یر : و میباشد. مشخص
میباشد. خشکسالی شدت و تد اوم معیار انحراف :Sy و Sx

آب مدیریت در عنصر مهم د و خشکسالی ــد ت و ش تداوم اینکه به علت
گرفت. قرار بررسی مورد خشکسالی وتداوم شدت بین رابطه هستند(4)

ثانیه) بر تهران(متر مکعب استان در مختلف آستانههاي جریان سطح -4 جدول

مورد مطالعه منطقه در خشکسالی شد ت و تداوم بین همبستگی ضرایب جدول5-
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همه براي ــف و ــتانه مختل آس ــطوح س براي Di و Ui بین ــتگی همبس
گرفت. قرار بررسی مورد ایستگاهها

را نشان خشکسالی ــدت وش تداوم بین ــتگی همبس ضرایب 5 جدول
ضرایب آستانه، ــطح س افزایش با ــود میش ملاحظه که میدهد.همانطور
قوي که همبستگی میشود مییابد. همچنین ملاحظه کاهش همبستگی
کسري آب از برآوردي بنابراین دارد . وجود خشکسالی شدت و بین تداوم
صورت آن با منطبق ــداوم ت ــاس براس میتواند ــالی خشکس مدیریت براي

گیرد.
ونتیجهگیري   بحث

مقاد یر سوم، نوع ــون پیرس لوگ توزیع از ــتفاده اس ــی با بررس این در

آن د ر که آمد ــت بدس مختلف ــتهاي بازگش دوره ماهانه با حداقل جریان
میباشد. صفر به نزدیک تقریبا" ساله 100 بازگشتهاي د وره با جریانهاي
مد یریت از دیدگاه آورد. بدست را نتیجه خود این در تحقیق نیز (2) سمیعی
است غیرعملی فراوانی از آنالیز با استفاده ساله 100 خشکسالی تعیین آب

صفر است. نزد یک به زیرا مقد ار آن
و شدت خشکسالی را  تداوم ــتانه، آس روش سطح ــاس اس بر توان می
خشکسالی شدت و تداوم بین قوي همبستگی تحقیق، این در نمود. تعیین
ــطح س افزایش با ــود که میش ملاحظه و دارد وجود ــتگاهها ایس همه براي
در تحقیق نیز (5)Chang و Stenson ــود، میش کم جریان مقدار ــتانه آس
همین Ohio در Scioto آبخیز ــوزه در ح هید رومتري ــتگاه ایس 18 خود در

شماره6) آستانه(منبع سطح روش به آن با مطابق خشکسالی شدت و تداوم شکل2-

تداوم خشکسالی... شدت و بررسی

مورد مطالعه منطقه حوزههاي 1- موقعیت شکل
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آوردند. بدست را نتیجه
ــالی  خشکس ــدت پائین تر ش ــطح س از میتواند آب مدیریت اقدامات
دهد. قرار اختیار د ر آب تنظیم و کنترل براي را کافی زمان و ــود ش ــروع ش
حداقل، ــان جری براي فراوانی آنالیز ــاس اس بر ــالی خشکس ــت بازگش دوره
مدیریت براي اهداف نمیکند و بیان کامل بطور ــالی را خشکس خصوصیات
خشک اینکه رودخانه از قبل خشکسالی شدت و تد اوم اطلاع از خشکسالی
نشان آستانه ــطح س روش از استفاده با خشکسالی ــت. آنالیز ــود لازم اس ش
کمتر شدت با ــطوح از س تدریج به میباید آب اقد امات حفاظت می دهد که

صورت گیرد. بالاتر سطح تا

پاورقی
1- Run theory

2- Truncation Level

3- Lower percentage exeedence

4- Severity-Ouration- Frequency
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