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تعیین دوران خشکسالی و ترسالی در حوضه آبریز سد زاینده 
١٣٩٠تا ١٣٣٨رود بین سال های 

٢و پوریا حاجیان١ناصر حاجیان

چكیده-١
در دوران خشکسـالی و ترسـالی   تعیینجهتدر این مقاله 
ــدحوضــه آبریــز ــارش در تغییــراتزاینــده رود ازس ب

به ،استکه تقریباً معرف حوضه کوهرنگایستگاه هواشناسی 
جهت نیل به هدف فـوق بـا   . سال استفاده گردید٥٢مدت 

استفاده از آمار موجود ، اقدام به تعیين اختلاف مقدار 
بارندگي در هر سال ، نسبت به میانگين بارندگي در طول 

بـه دنبـال آن سـالهائیكه مقـدار     . دوره آماري گردید 
از میـانگين كمـتر و) ترسـالي (از میانگين بیشتربارندگي

تعدادي از نتایج بدست آمـده  . بود تعیين شد ) خشكسالي(
:تحقیق عبارتنداز 

بارندگي در منطقه مورد مطالعه ، رونـد رو بـه   : الف 
افزایش یا رو به كـاهش منظمـي كـه بـا ايجـاد رابطـه       
كسینوسي با زمان قابل پـیش بـیني باشـد را نداشـته و     

ن بطور كلي سیكل زماني مشخص را براي منطقـه نمـي تـوا   
.تعیين نمود 

بطور كلي تمایل مـنحني فراوانـي بـارش ، بـه سمـت      :  ب 
.بارشهاي كمتر از میانگين بود 

بالاتر نبـود  ٦تعداد سالهاي ترسالي متوالي هرگز از : پ 
 дاست یکیا ٢و معمولا.

سـال،  ٨یکبـار بـه   تعداد سالهاي خشكسـالي متـوالي   : ت
٢و دوبـار بـه   سـال  ٣به مرتبه،سهسال ٤یكبار به 

.سال و یا كمتر است ٣رسیده و معمولاд سال 

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ــــــــــــــــــــــــــــــــــ

دانشگاه آزاد اسلامي واحد نجف آباد گروه عمران عضو هیئت علمي-١
مهندسی عمرانکارشناسی ارشد دانشجوی -٢



٢

شواهدي مبني بر كاهش یا افزایش روند دنبالـه دار  : ث
.بارش در مناطق مورد مطالعه دیده نشد 

ــاً : ج ــاری ٢٥تقریب ــد دوره آم ــتفادهدرص ــورد اس م
درصـد خشکسـالی و   ٤٢بارندگی سالانه نزدیـک متوسـط ،   

. بود ترسالیابقیم
درصد بالایی دوره آماری ، برابر با ٢٠میانگین :چ

برابر میانگین طول دوره آماری و ۴/١میلیمتر و ١٩۶۴
٧/٠میلیمتر و ٩٨۴درصد پایینی برابر با ٢٠میانگین 

. میانگین کل بدست آمد 
١٣٨٠-٨١سال متوالی ترسالی بین سالهای ۶میانگین :ح

ده درصد بیشتر هفمیلیمتر و ١۶۴٩برابر با ١٣٨۵-٨۶تا 
سال ٨از میانگین کل دوره آماری و همچنین میانگین 

برابر ١٣۴۶-۴٧تا ١٣٢٩-٣٠متوالی خشکسالی بین سالهای 
درصد میانگین بلند مدت ٨١میلیمتر و حدود ١١٣٩با 

. بدست آمد 
۶، ۴،۵، ٣، ٢، ١فراوانی توالی دوره های :خ

، ٢، ۵ب برابر با سال در مواقع خشکسالی بترتی٨و ٧، 
و برای حالت ترسالی بترتیب ١و صفر،صفر ، صفر، ١، ٣

می ، صفر و صفر١، صفر ، ، صفر١، ٣، ٧برابر با 
. باشد 

بین فراوانی و متوسط بارندگی سالانه در توالی :د
های مختلف خشکسالی و ترسالی، هیچ ارتباط معنی داری 

.وجود ندارد 
روژه های مرتبط با منابع آب به زبان ساده طراحان پ

حداقل استفاده ای که می توانند از تغییرات بارندگی 
در منطقه مورد مطالعه بنمایند انتظار تکرار وقایع 
اتفاق افتاده و ارزیابی تأثیر وقایع فوق الذکر بر 

بنابراین پیشنهاد می گردد که در . پروژه می باشد 
بررسی ا زمانمطالعات مشابه ابتدا تغییرات بارندگی ب

و با توجه به عمر پروژه تأثیرات وقایع خشکسالی و 
ترسالی در مدت فوق را بر پروژه شبیه سازی نموده و 
براساس نتایج بدست آمده مناسب ترین طرح اجرایی تهیه 

.شود 
با توجه به کاهش شدید آب در حوضه آبریز زاینده رود 
در سالهای اخیر که باعث خشک شدن رودخانه زاینده رود 

نیز گردید، ضروریست ضمن برنامه ١٣٩١-٩٠در سال آبی 
ریزی صحیح در منابع و مصارف حوضه زاینده رود، مسئله 
روند بارش باتوجه به نتایج حاصل از این مقاله نیز 

زیرا حتی هشت سال متوالی نیز . گیردمدنظر قرار
خشکسالی اتفاق افتاده است و احتمال تکرار آن نیز 

پس وقتی که ما بدون در نظر گرفتن مسائل . وجود دارد
کارشناسی مخزن سد زاینده رود را خالی می کنیم به 
روشنی ضعف مدیریت بهره برداری آب در حوضه زاینده رود 

گردد حجم آب سد زاینده پیشنهاد می. به چشم می خورد 
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درصد حجم کل مخزن سد، کمتر ٥٠تا ٤٠رود هیچگاه از 
. نشود

جهت نیل به خود كفایي و عدم وابستگي به در خاتمه 
محصولات كشاورزي با توجه به اینكه تمایل منحني فراواني 
روند بارش به سمت بارشهاي كمتر از میانگين براي منطقه 

و برنامه ریزي هر چه بهتر مي باشد ، اهمیت صرفه جویي
.از منابع آبي پیش از پیش نمایان مي باشد 

، در حوضه سد زاینده رودتغییرات بارندگی :جملات کلیـدی  
زاینده رودخشکسالی ، ترسالی ، 

مقدمه و بررسي منابع -٢
كلیه نزولات آسماني اعم از جامد كه به صورت برف ، یـا  
مایع كه به صورت باران ، از ابرها جدا شده و بر زمين 

بارندگي محصـول  . نازل مي شوند ، بارش نامیده مي شود 
رطوبـــــــــــــــــــــت هـــــــــــــــــــــوا 

لذا شكل و مقدار آن متأثر از سایر عوامـل  . مي باشد 
هواشناســـي ماننـــد بـــاد ، دمـــا ، و فشـــار هـــوا 

وجود رطوبت هوا شرط لازم براي تولید بـارش  . باشد مي 
نزدیكي بـه اقیـانوس را نیـز نمـي     . است ولي كافي نیست 

توان تنها شرط لازم براي بالا بـودن میـزان بـارش یـك     
منطقه تصور كرد ، زیرا جزایر خشك ، خـود دلیـل ایـن    

به عنوان مثال جزیره قشـم در جنـوب ایـران    . مدعاست 
ع است كه بارش متوسط سـالانه آن از  نمونه اي از این نو

.میلیمتر تجاوز نمي كند ٦٠
موقعیت عمومي یك منطقه نسبت بـه گـردش حرارتـي عـرض     
جغرافیایي و فاصله آن نسبت به منبع رطوبت از عوامـل  

اغلـب  . اصلي و تعیين كننده شرایط اقلیمي منطقه اسـت  
اثرات كوهستاني بودن منطقه بر روي شرایط اقلیمي بـه  

. تب بیشتر از نزدیكي بـه منبـع رطوبـت مـي باشـد      مرا
عوامل اقلیمي و جغرافیایي ، تعیين كننده میزان رطوبت 

نـوع ابرهـاي مولـد    همچنـین  . اتمسفر در یك منطقه است 
بارش ، نیز مؤثر بر میـزان بارنـدگي نـازل بـر آـا      

.خواهد بود 
. مكاني مي باشد وتغیيرات زماني دارایارش باران ب

اغلب بارندگي از سالي به سال دیگر تغیير ،ت بدین صور
نموده ، بعضي از سالها مقدار بارندگي كمتر از متوسط و 
تعدادي از سالها مقدار بارندگي بیشتر از متوسط 

حتي ممكن است چند سال .سالیانه آن منطقه مي باشد 
متوالي مقدار بارندگي یك منطقه از متوسط بارندگي آن 

بیشتر مواقع تعداد . ا بالعكس منطقه كمتر باشد و ی
سالهاي پي در پي كه مقدار بارندگي از متوسط بارندگي 

.آن منطقه كمتر یا بیشتر باشد برابر نیست 
کـه  در یـك منطقـه ،   با زمـان بارشتغییراتاطلاع از 

سرمایه گذاریهاي پایه و ملي در جهت منـابع  مقرر است 
د ، یكـي  بشـو ... آب از قبیل احداث سدها ، تونلها و 
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در اینگونه مناطق كـه  زیرا. از موارد ضروري مي باشد
سد ساخته شود ، جهـت تعـیين حجـم مخـزن آن و     مقرر است

همچنين بهره برداري از آب سد ، اطلاع از رونـد بـارش در   
جزء مـوارد تعـیين   منطقهكشت زیرحوضه آبریز و اراضي 

زیرا اگر اطلاع داشته باشیم كه فرضـاً در  . كننده است 
ن منطقـه بطـور تقریـب چنـد سـال      زمااي گذشته در ای

متوالي ، مقدار بارندگي كمتر از متوسط بوده ، همیشه در 
برنامه ریزي و بهره برداري از آب سد ، سعي مـي گـردد   

در یك سال كه در صورت امكان كل آب جمع شده پشت سد را
در نتیجـه مقـداري از آب سـد بـراي     . تخلیه ننمـائیم  

. سالهاي بعد در مخزن سد جهت اطمینان نگهداري مي شـود  
تمهیدات فوق از قحطسالیها و دیگر ضررهایي كه ممكن است 
در صورت كمبود آب ، به تأسیسات و منافع یك پروژه از 

مـي  قبیل گیاهان چند ساله وغيره وارد كنـد ، جلـوگيري   
.نماید 

حتي اطلاع از روند بارش در یك منطقه باعث مي گردد كه 
سعي نمایند كه در سـالهاي اول  و دست اندرکارانمسئولين

خشكسالي بیش از حد از منابع آبهـاي زیـرزمیني اسـتفاده    
زیرا در غير این صورت افـراد نـا آگاهانـه    . ننمایند 

باعـث  بیش از حد از آبهاي زیـرزمیني اسـتفاده نمـوده و   
. بروز بحران كم آبي در سالهاي تكرار خشكسالي مي گردند 

مسئله فوق در تأمين آب مورد نیاز فضاي سـبز شـهرها ،   
باعث مي گردد كه به درختان موجـود در دوران خشكسـالي   

.خسارت زیادي وارد شود
متأسفانه در ایران بیشتر پـروژه هـاي آبـي كـه     

کمتریـن داده  رش بهـاي  اجرا مي شود ، به مسئله روند با
بعضاً مشاهده گردیده كه به سـادگي از تـأثير   مي شود و

در این مقاله سعي گردید كـه  . آن چشم پوشي مي نمایند 
کوهرنـگ  ایستگاه هواشناسی بارش در تغییراتبا بررسي 

حساسـیت  حتـی الامکـان   ، از حوضه آبریز سد زاینده رود
. موضوع روشن گردد 

مواد و روشها-٣
حوضـه  بـارش در منطقـه   تغییـرات مطالعه و بررسی جهت 

هواشناسـی  از آمـار ایسـتگاه   آبریز سـد زاینـده رود   
بـین سـالهای   کوهرنگ که تقریباً معرف حوضه آبریز اسـت  

. سال استفاده گردیـد  ۵٢به مدت ١٣٨٩-٩٠تا ١٣٣٨-٣٩
ایستگاه مزبور مي تواند معرف خوبي براي منطقه مـورد  

.مطالعه باشد 
ابتدا اقدام به تعیين میانگين فوق با استفاده از آمار 

بارش سالانه گردید ، به دنبـال آن اختلافبارنـدگي هـر    
نتایج در جدول شمـاره  . سال نسبت به میانگين محاسبه شد 

به صورت ترسیمي ارائـه  ٢و ١های و همچنين در نمودار ١
بررسي هاي اولیه نشان داد كه بارنـدگي  . استگردیده

روند افزایش یا كاهش منظمـي كـه بـا    ایستگاه فوقدر



٥

ايجاد رابطه كسینوسي با زمان قابل پیش بـیني باشـد را   
مقادیر متوسط بارندگی ٢همچنین در جدول شماره .ندارد 

در طول دوره انتخابی برای درصدهای متفـاوت بـالایی و   
تعداد و متوسط مربـوط  خلاصه آن همراه باپایینی جدا و

. ارائه گردید ٣د محاسبه و در جدول شماره به هر درص
و ١جـداول  ازدر اقدامی دیگر خلاصه نتایج بدست آمده 

تحت عناوین متوسط بارندگی سالانه در دوران خشکسـالی  ٢
و ترســالی متــوالی و فراوانــی دوره هــای خشکســالی و 
ترسالی متوالی همـراه بـا متوسـط بارنـدگی سـالانه در      

بی و تفسیر نتایج بدسـت آمـده   جهت ارزیا٥و ٤جداول 
. نشان داده شده است 

ارائه نتایج و بحث -٤
بارش تغییراتدر این قسمت به ارائه نتایج حاصل از 

بر اساس تجزیه و تحلیل آمار .پرداخته مي شود منطقهدر 
: مربوطه نتایج ذیل را مي توان ارائه نمود 

بـه  بارندگي در منطقه مورد مطالعه ، رونـد رو : الف 
افزایش یا رو به كـاهش منظمـي كـه بـا ايجـاد رابطـه       
كسینوسي با زمان قابل پـیش بـیني باشـد را نداشـته و     
بطور كلي سیكل زماني مشخص را براي منطقـه نمـي تـوان    

.تعیين نمود 
بطور كلي تمایل مـنحني فراوانـي بـارش ، بـه سمـت      :  ب 

.بارشهاي كمتر از میانگين بود 
بالاتر نبـود  ٦لي متوالي هرگز از تعداد سالهاي ترسا: پ 

 дیا یک است ٢و معمولا.
سـال،  ٨یکبـار بـه   تعداد سالهاي خشكسـالي متـوالي   : ت

٢و دوبـار بـه   سـال  ٣مرتبه به ،سهسال ٤یكبار به 
.سال و یا كمتر است ٣رسیده و معمولاд سال 

شواهدي مبني بر كاهش یا افزایش روند دنبالـه دار  : ث
.مورد مطالعه دیده نشد بارش در مناطق

ــاً : ج  ــاری ٢٥تقریب ــد دوره آم ــتفادهدرص ــورد اس م
درصـد خشکسـالی و   ٤٢بارندگی سالانه نزدیـک متوسـط ،   

. بود ترسالیمابقی
درصد بالایی دوره آماری ، برابر با ٢٠میانگین :چ 

برابر میانگین طول دوره آماری و ۴/١میلیمتر و ١٩۶۴
٧/٠میلیمتر و ٩٨۴درصد پایینی برابر با ٢٠میانگین 

. میانگین کل بدست آمد 
١٣٨٠-٨١سال متوالی ترسالی بین سالهای ۶میانگین : ح 

هفده درصد بیشتر میلیمتر و١۶۴٩برابر با ١٣٨۵-٨۶تا 
سال ٨از میانگین کل دوره آماری و همچنین میانگین 

برابر ١٣۴۶-۴٧تا ١٣٢٩-٣٠متوالی خشکسالی بین سالهای 
درصد میانگین بلند مدت ٨١میلیمتر و حدود ١١٣٩با 

. بدست آمد 
۶، ۵، ۴، ٣، ٢، ١فراوانی توالی دوره های : خ 
٢، ۵تیب برابر با سال در مواقع خشکسالی بتر٨و ٧، 
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و برای حالت ترسالی ١، صفر ، صفر، صفر و ١، ٣، 
، صفر و ١، صفر ، صفر ، ١، ٣، ٧بترتیب برابر با 

. صفر می باشد 
بین فراوانی و متوسط بارندگی سالانه در توالی : د 

های مختلف خشکسالی و ترسالی، هیچ ارتباط معنی داری 
. وجود ندارد 

كه به طور كلي نتیجه گيریهاي آماري ، شایان ذكر ست
بر پایه مشاهدات رویدادهاي گذشته استوار است و 
انتظار تكرار آا در آینده ، براساس روند گذشته ، 

لازم به یاد آوري است كه . منطقي به نظر مي رسد 
كه احتیاج به آمارينتیجه گيریهاي فوق نتیجه گيري

بلكه براساس مشاهده آمارخیلي بیشتري دارد نمي باشد ،
روند گذشته بوده و انتظار تكرار آن در آینده انتظار 

.معقولي براساس روند گذشته مي باشد 
و ارائه پیشنهاداتنتیجه گيري -٥

با توجه به مطالبي كه ذكر آن در قسمتهاي قبل گذشت و 
كه ارائه گردید ، ینمودارهایجداول و بررسي مجدد 

مقدار بارندگي از میانگين كمتر (سالهاي متوالي خشكسالي 
سالهایي كه مقدار (و همچنين سالهاي متوالي ترسالي ) باشد

اجتناب ناپذیر بوده و ) بارندگي از میانگين بیشتر باشد
امكان اتفاق موارد فوق در طول عمر یك پروژه منابع 

ين اساس یكي از بر هم. مي باشد دور از انتظارآب 
پروژه هاي و بهره بردار مهم براي هر طراح مسائل

محدودهمنابع آب ، در نظر گرفتن و بررسي روند بارش در 
برایمنطقي به نظر مي رسد كه طراح ،. طرح مي باشد 

های بزرگ که آب شرب و صنعت و کشاورزی یک پروژه 
سال متوالي ٤لتیكه ادر حمنطقه را تأمین می کند

ر بارندگي كمتر از میانگين باشد و برای سدهای دامق
٢در حالتی که کوچک که آب کشاورزی را تأمین می نماید

سال متوالی مقدار بارندگی کمتر از میانگین 
و اثرات و زیااي تمهیدات لازم را در نظر گرفته ،باشد

جهت تخفیف اثر خشكسالي و ومسئله فوق الذكر را محاسبه 
، برنامه در بهره برداری از سدوق گذران از دوره ف

موارد فوق الذکر برای کارشناسان و . ریزي نماید 
مسئولینی که وظیفه توزیع آب و بهره برداری را به 
عهده دارند می تواند از اهمیت تعیین کننده ای در 

با توجه به . موفقیت و یا عدم موفقیت برخوردار باشد 
رود در سالهای کاهش شدید آب در حوضه آبریز زاینده 

اخیر که باعث خشک شدن رودخانه زاینده رود در سال 
نیز گردید، ضروریست ضمن برنامه ریزی ١٣٩١-٩٠آبی 

صحیح در منابع و مصارف حوضه زاینده رود، مسئله روند 
بارش باتوجه به نتایج حاصل از این مقاله نیز مدنظر 

زیرا حتی هشت سال متوالی نیز خشکسالی . قرار گیرد
. فاق افتاده است و احتمال تکرار آن نیز وجود داردات
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پس وقتی که ما بدون در نظر گرفتن مسائل کارشناسی مخزن 
سد زاینده رود را خالی می کنیم به روشنی ضعف مدیریت 

. بهره برداری آب در حوضه زاینده رود به چشم می خورد 
٤٠پیشنهاد می گردد حجم آب سد زاینده رود هیچگاه از 

. درصد حجم کل مخزن سد، کمتر نشود٥٠تا 
مقدار بارندگي بیشتر از میانگين (همچنين در حالت ترسالي 

در پروژه هایي كه امكان خطر ناشي از حجم ) كل باشد
شبیه دشتهایي كه زهكشي آا محدود بوده (نزولات باشد ، 

و امكان بالا آمدن سطح آب زیرزمیني در سالهاي ترسالي 
احداث رودشتین واقع در شرق اصفهان مانند) وجود دارد

.زهكش امر اجتناب ناپذیر مي باشد 
پروژه های مرتبط و بهره برداران به زبان ساده طراحان 

با منابع آب حداقل استفاده ای که می توانند از 
تغییرات بارندگی در منطقه مورد مطالعه بنمایند 
انتظار تکرار وقایع اتفاق افتاده و ارزیابی تأثیر 

بنابراین . وقایع فوق الذکر بر پروژه می باشد 
مطالعات مشابه ابتدا تغییرات پیشنهاد می گردد که در

و با توجه به عمر پروژه بررسیرندگی با زمان با
را برتأثیرات وقایع خشکسالی و ترسالی در مدت فوق 

اساس نتایج بدست آمده برو نمودهپروژه شبیه سازی 
.تهیه شود مناسب ترین طرح اجرایی 

جهت نیل به خود كفایي و عدم وابستگي به در خاتمه 
محصولات كشاورزي با توجه به اینكه تمایل منحني فراواني 
روند بارش به سمت بارشهاي كمتر از میانگين براي منطقه 
مي باشد ، اهمیت صرفه جویي و برنامه ریزي هر چه بهتر 

.از منابع آبي پیش از پیش نمایان مي باشد 
منابع-٦
كشور ، سالنامه هاي هواشناسي سازمان هواشناسي -١
ــان -٢ ــد  . ن ، حاجی ــی جل ــدرولوژی مهندس ، ٢و ١هی

١٣٩٠انتشارات دانشگاه آزاد اسلامی واحد خوراسـگان ،  
.صفحه ١٣۵٠، 
اسلامی ، زاینـده رود گذشـته، حـال و آینـده،     . م -٣

. ١٣٨٨شهریور 
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ردیف سال سالانه
اختلاف با میانگین 

میلیمتر   ) 1407 )
نوع دوره

میانگین در طول دوره ترسالی یا 

خشکسالی

درصد اختلاف با 

میانگین

اختلاف با میانگین در دوران 

خشکسالی

اختلاف با میانگین در 

دوران ترسالی

1 1338-39 1470 63.1 ترسالی 1210 4 63

2 1339-40 949 -457.9 -33 -458

3 1340-41 1174 -232.9 -17 -233

4 1341-42 1152 -254.9 -18 -255

5 1342-43 964 -442.9 -31 -443

6 1343-44 1112 -294.9 -21 -295

7 1344-45 1303 -103.9 -7 -104

8 1345-46 1110 -296.9 -21 -297

9 1346-47 1351 -55.9 -4 -56

10 1347-48 2310 903.1 ترسالی 64 903

11 1348-49 985 -421.9 -30 -422

12 1349-50 1099 -307.9 -22 -308

13 1350-51 1752 345.1 ترسالی 25 345

14 1351-52 1302 -104.9 -7 -105

15 1352-53 1202 -204.9 -15 -205

16 1353-54 1150 -256.9 -18 -257

17 1354-55 2058 651.1 46 651

18 1355-56 1520 113.1 8 113

19 1356-57 1547 140.1 10 140

20 1357-58 1257 -149.9 خشکسالی -11 -150

21 1358-59 1853 446.1 32 446

22 1359-60 1867 460.1 33 460

23 1360-61 1309 -97.9 خشکسالی 1320 -7 -98

24 1361-62 1508 101.1 ترسالی 7 101

25 1362-63 1142 -264.9 -19 -265

26 1363-64 1226 -180.9 -13 -181

27 1364-65 1325 -81.9 -6 -82

28 1365-66 1813 406.1 29 406

29 1366-67 1666 259.1 18 259

30 1367-68 1307 -99.9 -7 -100

31 1368-69 1366 -40.9 -3 -41

32 1369-70 1225 -181.9 -13 -182

33 1370-71 1662 255.1 18 255

34 1371-72 2555 1148.1 82 1148

35 1372-73 1251 -155.9 خشکسالی -11 -156

36 1373-74 1812 405.1 ترسالی 1812 29 405

37 1374-75 1364 -42.9 -3 -43

38 1375-76 1074 -332.9 -24 -333

39 1376-77 1694 287.1 ترسالی 20 287

40 1377-78 920 -486.9 خشکسالی -35 -487

41 1378-79 1418 10.7 ترسالی 1 11

42 1379-80 937 -469.9 خشکسالی -33 -470

43 1380-81 1758 351.1 25 351

44 1381-82 1581 174.1 12 174

45 1382-83 1610 203.1 14 203

46 1383-84 1610 203.1 14 203

47 1384-85 1857 450.1 32 450

48 1385-86 1478 71.1 5 71

49 1386-87 855 -551.9 -39 -552

50 1387-88 1079 -327.9 -23 -328

51 1388-89 1290 -116.9 -8 -117

52 1389-90 982 -424.9 -30 -425

1407 0 1440 0 -248 338

2555 1148 2109 82 -41 1148

855 -552 1042 -39 -552 11

: مقادیر متوسط بارندگی سالانه ایستگاه هواشناسی کوهرنگ از حوضه آبریز سد زاینده رود همراه با اختلاف آنها نسبت به میانگین دراز مدت ( بر حسب میلیمتر  ) جدول شماره 1

سال  ترسالی ( 2

متوالی) 

سال  ترسالی ( 2

متوالی) 

1231

1740

سال  خشکسالی ( 3

متوالی) 

خشکسالی ( 8

سال متوالی) 

خشکسالی 

( 2سال متوالی) 

خشکسالی ( 3سال 

متوالی) 

سال  ترسالی ( 3

متوالی) 

1860

1139

1042

1218

1708

سال  ترسالی ( 2

متوالی) 

سال  خشکسالی ( 2

متوالی) 

سال  ترسالی ( 6

متوالی) 

سال  خشکسالی ( 4

متوالی) 

سال  خشکسالی ( 3

متوالی)  1299

2109

1219

1649

1052

میانگین   

بیشترین مقدار

کمترین مقدار
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درصد بالایی 20 درصد بالایی 40 درصد بالایی 50 درصد پایینی 50 درصد پایینی 40 درصد پایینی 20 ده مورد پایین ده مورد بالا

1 1338-39 1470 1470 1470 1470 1470 1470 1470 1470 1470

2 1339-40 949 949 949 949 949 949 949 949 949

3 1340-41 1174 1174 1174 1174 1174 1174 1174 1174 1174

4 1341-42 1152 1152 1152 1152 1152 1152 1152 1152 1152

5 1342-43 964 964 964 964 964 964 964 964 964

6 1343-44 1112 1112 1112 1112 1112 1112 1112 1112 1112

7 1344-45 1303 1303 1303 1303 1303 1303 1303 1303 1303

8 1345-46 1110 1110 1110 1110 1110 1110 1110 1110 1110

9 1346-47 1351 1351 1351 1351 1351 1351 1351 1351 1351

10 1347-48 2310 2310 2310 2310 2310 2310 2310 2310 2310

11 1348-49 985 985 985 985 985 985 985 985 985

12 1349-50 1099 1099 1099 1099 1099 1099 1099 1099 1099

13 1350-51 1752 1752 1752 1752 1752 1752 1752 1752 1752

14 1351-52 1302 1302 1302 1302 1302 1302 1302 1302 1302

15 1352-53 1202 1202 1202 1202 1202 1202 1202 1202 1202

16 1353-54 1150 1150 1150 1150 1150 1150 1150 1150 1150

17 1354-55 2058 2058 2058 2058 2058 2058 2058 2058 2058

18 1355-56 1520 1520 1520 1520 1520 1520 1520 1520 1520

19 1356-57 1547 1547 1547 1547 1547 1547 1547 1547 1547

20 1357-58 1257 1257 1257 1257 1257 1257 1257 1257 1257

21 1358-59 1853 1853 1853 1853 1853 1853 1853 1853 1853

22 1359-60 1867 1867 1867 1867 1867 1867 1867 1867 1867

23 1360-61 1309 1309 1309 1309 1309 1309 1309 1309 1309

24 1361-62 1508 1508 1508 1508 1508 1508 1508 1508 1508

25 1362-63 1142 1142 1142 1142 1142 1142 1142 1142 1142

26 1363-64 1226 1226 1226 1226 1226 1226 1226 1226 1226

27 1364-65 1325 1325 1325 1325 1325 1325 1325 1325 1325

28 1365-66 1813 1813 1813 1813 1813 1813 1813 1813 1813

29 1366-67 1666 1666 1666 1666 1666 1666 1666 1666 1666

30 1367-68 1307 1307 1307 1307 1307 1307 1307 1307 1307

31 1368-69 1366 1366 1366 1366 1366 1366 1366 1366 1366

32 1369-70 1225 1225 1225 1225 1225 1225 1225 1225 1225

33 1370-71 1662 1662 1662 1662 1662 1662 1662 1662 1662

34 1371-72 2555 2555 2555 2555 2555 2555 2555 2555 2555

35 1372-73 1251 1251 1251 1251 1251 1251 1251 1251 1251

36 1373-74 1812 1812 1812 1812 1812 1812 1812 1812 1812

37 1374-75 1364 1364 1364 1364 1364 1364 1364 1364 1364

38 1375-76 1074 1074 1074 1074 1074 1074 1074 1074 1074

39 1376-77 1694 1694 1694 1694 1694 1694 1694 1694 1694

40 1377-78 920 920 920 920 920 920 920 920 920

41 1378-79 1418 1418 1418 1418 1418 1418 1418 1418 1418

42 1379-80 937 937 937 937 937 937 937 937 937

43 1380-81 1758 1758 1758 1758 1758 1758 1758 1758 1758

44 1381-82 1581 1581 1581 1581 1581 1581 1581 1581 1581

45 1382-83 1610 1610 1610 1610 1610 1610 1610 1610 1610

46 1383-84 1610 1610 1610 1610 1610 1610 1610 1610 1610

47 1384-85 1857 1857 1857 1857 1857 1857 1857 1857 1857

48 1385-86 1478 1478 1478 1478 1478 1478 1478 1478 1478

49 1386-87 855 855 855 855 855 855 855 855 855

50 1387-88 1079 1079 1079 1079 1079 1079 1079 1079 1079

51 1388-89 1290 1290 1290 1290 1290 1290 1290 1290 1290

52 1389-90 982 982 982 982 982 982 982 982 982

1407 1964 1776 1685 1129 1079 984 984 1964

52 10 20 26 26 20 10 10 10

میانگین در سالھای 

درصد انتخابی

تعداد سال ھا در درصد 

انتخابی

: مقادیر متوسط بارندگی سالانه ایستگاه هواشناسی کوهرنگ از حوضه آبریز سد زایندرود با جداسازي درصدهاي متفاوت بالایی و پایینی ( بر حسب میلیمتر)  جدول شماره 2

بارندگی سالانه 
ردیف سالبارندگی سالانه
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اختلاف بارندگی سالانه در ایستگاه هواشناسی کوهرنگ از حوضه آبریز سد زاینده رود: نمودار شماره ا 
با میانگین بلند مدت ، در دوران خشکسالی و ترسالی  

متوالی ترسالی  شش سال
1649میانگین دوره (

)میلیمتر

هشت سال متوالی خشکسالی
)میلیمتر1139میانگین دوره (
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درصد اختلاف با میانگین

سال

دراز مدت بارندگی سالانه در ایستگاه هواشناسی کوهرنگ از حوضه آبریز سد زاینده رود در درصد اختلاف با میانگین: 2نمودار شماره 
دوران خشکسالی و ترسالی



١١

ستگاهیایمتوالیو ترسالیسالانه در دوران خشکسالیمتوسط بارندگ:٤جدول شماره 
یکوهرنگ از حوضه آبریز سد زاینده رودهواشناس

درصد اختلاف 
با میانگین  

دراز مدت

متوسط 
بارندگی 
سالانه 

) میلیمتر(

مدت زمان 
)سال(دوره 

دوره  سال وقوع ردیف

١٩- ١١٣٩ ٨ خشکسالی - ٤٧تا ١٣٢٩-٣٠
١٣٤٦ ١

٢٦- ١٠٤٢ ٢ خشکسالی - ٥٠تا ١٣٤٨-٤٩
١٣٤٩ ٢

٤/١٣- ١٢١٨ ٣ خشکسالی - ٥٤تا ١٣٥١-٥٢
١٣٥٣ ٣

٤/٢١ ١٧٠٨ ٣ ترسالی - ٥٧تا ١٣٥٤-٥٥
١٣٥٦ ٤

٢/٣٢ ١٨٦٠ ٢ ترسالی - ٦٠تا ١٣٥٨-٥٩
١٣٥٩ ٥

٥/١٢- ١٢٣١ ٣ خشکسالی - ٦٥تا ١٣٦٢-٦٣
١٣٦٤ ٦

٧/٢٣ ١٧٤٠ ٢ ترسالی - ٦٧تا ١٣٦٥-٦٦
١٣٦٦ ٧

٧/٧ - ١٢٩٩ ٣ خشکسالی - ٧٠تا ١٣٦٧-٦٨
١٣٦٩ ٨

٩/٤٩ ٢١٠٩ ٢ ترسالی - ٧٢تا ١٣٧٠-٧١
١٣٧١

٩

٤/١٣- ١٢١٩ ٢ خشکسالی - ٧٦تا ١٣٧٤-٧٥
١٣٧٥

١٠

٢/١٧ ١٦٤٩ ٦ ترسالی - ٨٦تا ١٣٨٠-٨١
١٣٨٥

١١

٢/٢٥- ١٠٥٢ ٤ خشکسالی - ٩٠تا ١٣٨٦-٨٧
١٣٨٩

١٢

١٠٠) متوسط –ساله ٥٢متوسط بارندگی /(ساله٥٢متوسط بارندگی * 
درصد اختلاف با میانگین دراز مدت))= بارندگی سالانه

1139 − 1407
1407

× 100

1964 ترسالی 10 20 درصد بالایی 1

1776 ترسالی 20 40 درصد بالایی 2

1685 ترسالی 26 50 درصد بالایی 3

1129 خشکسالی 26 50 درصد پایینی 4

1079 خشکسالی 20 40 درصد پایینی 5

984 خشکسالی 10 20 درصد پایینی 6

984 خشکسالی 10 ده مورد پایین 7

1964 ترسالی 10 ده مورد بالا 8

1407 - - متوسط دوره 52 ساله 9

جدول شماره  3:   درصدھای بالایی و پایینی انتخابی در طول دور52 سال آمار بارندگی 

سالانه ایستگاه ھواشناسی کوھرنگ از حوضه آبریز سد زاینده رود

میانگین 

بارندگی میلیمتر
نوع دوره تعداد شرح ( درصد انتخابی)  ردیف
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١٣

یو ترسالیخشکسالیدوره هایفراوان: ٥جدول شماره 
یسالانه در کل دوره هایهمراه با متوسط بارندگیمتوال

رودندهیسد زازیکوهرنگ از حوضه آبرستگاهیفوق در ا
ترسالی خشکسالی

توالی 
دوره

ردیف

متوسط 
بارندگی 
سالانه 

) میلیمتر(
P

فراوانی

متوسط 
بارندگی 
سالانه 

) میلیمتر(
P

فراوانی

١٧٠٩ ٧ ١١٣٥ ٥ ١ ١
١٩٠٣ ٣ ١١٣١ ٢ ٢ ٢
١٧٠٨ ١ ١٢٤٩ ٣ ٣ ٣
- - ١٠٥٢ ١ ٤ ٤
- - - - ٥ ٥

١٦٤٩ ١ - - ٦ ٦
- - - - ٧ ٧
- - ١١٣٩ ١ ٨ ٨
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