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هچکید   

های آتی است. برای این کار در دوره 3هدف از این تحقیق بررسی تاثیر تغییر اقلیم بر خشکسالی کشاورزی حوضه آبریز کارون 

استفاده شد. با استفاده از شاخص  3در حوضه کارون  A2)های اقلیمی مدلهای گردش عمومی جو تحت سناریوی انتشار )از داده

در ابتدا  ( شبیه سازی گردید.5344-5302رزی حوضه تحت تاثیر تغییر اقلیم در دوره آتی )خشکسالی های کشاو  RDIخشکسالی 

محاسبه شد. بازه سالانه   3در حوضه سد کاروندر  (RDI)( نمایه خشکسالی 4334-5342با استفاده از بارش روزانه سال های آماری )

برای سال پایه  LRAS-WG5ه های آتی با استفاده از مدل جهت بررسی امکان تولید و شبیه سازی داده های هواشناسی در دور

و سناریو های تغییر اقلیم  با استفاده از مدل های گردش عمومی جو. ( کالیبراسیون و صحت سنجی مدل انجام گرفت5342-4334)

IPCC مقادیر شاخص  شبیه سازی و تولید داده های هواشناسی در دوره های آتی صورت گرفت و وضعیت خشکسالی با توجه به

مشخصات خشکسالی نظیر فراوانی و شدت خشکسالی در بازه های  سالانه مورد مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت.  RDIخشکسالی 

نسبت به دوره  5310-5302و  5344-5333فراوانی خشکسالی ها در بازه سالانه دوره های RDI بر اساس شاخص خشکسالی 

-5302و  5344-5333افزایش نشان می دهد شدت خشکسالی ها نیز در بازه سالانه دوره های درصد 5/3و3/45مشاهداتی به ترتیب 

 دهد.درصد کاهش نشان می -0/4و  -8/3ب نسبت به دوره مشاهداتی به ترتی 5310

 .1حوضه آبریز سد کارون و  تغییر اقلیم،  خشکسالی، شاخص خشکسالی احیاییکلیدی:  هایواژه
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 مقدمه

ای در چند دهه اخیر باعث برهم خوردن تعادل اقلیمی کره زمین شده استت کته بته آن پدیتده     ای گلخانهافزایش گازه

آب، هتای مختلتش شتامن منتابع    دهد کته ایتن پدیتده متی توانتد برسیستتم      ها نشان میشود. بررسیتغییر اقلیم اطلاق می

خشکسالی یکتی از مهمتترین بلایتای طبیعتی      زیست، بهداشت، صنعت و اقتصاد اثرات منفی داشته باشد.کشاورزی، محیط

هتای  هتای متدل  دهتد. یکتی از ضتعش   اجتماعی انسان را نیز تحت الشعاع قرارمی -است که در دراز مدت وضعیت اقتصادی

GCM باشتد. لت ا ایتن متغیرهتا بترای متالعتات       سازی شده میبزرگ بودن مقیاس مکانی و زمانی متغیرهای اقلیمی شبیه

هتای مختلتش کوچت     بایستتی آنهتا را توستط تکنیت     ع آب از دقت کافی برخوردار نیستند. بنابراین میهیدرولوژی و مناب

مقیاس نمود. متالعات متفاوتی در زمینه اثرات تغییر اقلیم بر منابع آب و بخصوص بارش و خشکسالی صورت گرفتته استت   

(Zarghami  ،در این زمینه استفاده از شاخص2133و همکاران .)سالی برای پایش وضتعیت گ شتته و آینتده از    های خشک

( نوسانات و مقادیر متوسط متغیرهای دما و بارش حوضه قتره  2133)  Massah و Kamal اهمیت بسیاری برخوردار است.

و روش کوچ  مقیاس کردن آماری، متورد شتبیه    HadCM3-A2میلادی با استفاده از مدل  2191-2104سو را در دوره 

تایج نشان داد که محدوده تغییر عدم قتعیت مربوط به نوسانات اقلیمی منتقه در ماه های مختلش ستال  سازی قرار دادند. ن

و همکتاران   Babaeianمیلیمتتر تغییتر بترای بتارش خواهتد بتود.        21تا  -31درجه افزایش برای دما و بین  2تا  5/1بین 

ریز مقیاس  2114الی  2131وره ی زمانی برای د A1با سناریو  ECHO-G( خروجی های مدل گردش عمومی جو 2114)

 4ایستگاه سینوپتی  کشور تجزیه و تحلین نمودند. نتایج نشان داد که برای دوره مورد نظتر   91کردند و نتایج آنرا بر روی 

نظتر   درجه سانتیگراد همراه خواهد بود. بته  5/1شود که با افزایش میانگین سالانه دما به میزان درصد از بارندگی کاسته می

( بتا درنظرگترفتن   2133و همکتاران )  Abdolhoseiniمی رسد در دوره های آتی بارش بصورت سنگین و سین آسا باشد. 

های بلند مدت روزانته ایستتگاه ستینوپتی  گرگتان، ابتتدا بته بررستی        سو استان گلستان و با استفاده از دادهزیرحوضه قره

پرداختند. بتدین منظتور از روش ریزمقیتاس     HADCM3مدل  A2یو تغییرات دمای حداقن و حداکثر و بارش تحت سنار

خصوصیات مربتوط   SPIو  RDIهای خشکسالی استفاده شد. سپس با بکارگیری شاخص SDSMنمودن رگرسیونی و مدل 

 ساله آتی برآورد و مقایسه گردید. نتایج حاکی از افزایش متوسط بارندگی دوره آتی در تمتامی  سی به خشکسالی دوره های

دردوره  SPIماه ها و شدت گیری احتمال وقوع سیلاب در منتقه است. آنالیزخشکسالی منتقه نیز حاکی از ایتن بتود کته    

برآورد کرده ولی در مورد تعداد واقعه خشکسالی و متوسط شدت   RDIگ شته مدت و شدت حداکثر بیشتری در مقایسه با

( به ارزیابی اثرات تغییراقلیم بر وضتعیت خشکستالی   2133) Golmohammadi and Massah  .روند عکس مشاهده شد

اند. در این راستتا در ابتتدا بتا    های آتی با استفاده از شاخص خشکسالی بارش استاندارد شده پرداختهسو در دورهحوضه قره
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ی حوضه طتی دوره  ایستگاه داخن وخارج از حوضه، سری زمانی روزانه میانگین بارندگ 33 استفاده از مقادیر بارندگی روزانه

محاسبه شتد. نتتایج حتاکی از ایتن استت کته        ArcGISمیلادی با روش عکس مربع فاصله در محیط  2111 تا 3493 پایه

 Azizian and Karimiحوضه شاهد افزایش بارش و به تبع آن کاهش شدت خشکسالی نسبت به دوره پایته خواهتد بتود.    

ساله استتفاده کردنتد و بترای     53یستگاه سینوپتی  کشور طی دوره آماری ا 23های بارش ماهانه و سالانه ( از داده2133)

های ایستگاه های مورد نظر شاخص بارش استاندارد شده و شاخص درصد نرمتال و  ها و ترسالیتحلین و تفکی  خشکسالی

پتی  کشور از نظر کار گرفتند. بررسی شدت خشکسالی نشان داد اکثر ایستگاه های سینوهمیانگین متحرک هفت ساله را ب

 3491التی   3451ترین خشکسالی های در دوره شدت خشکسالی دارای خشکسالی متوسط و ضعیش می باشند و نیز بیش

های بین خشکستالی و  ( در جهت بهبود پایش خشکسالی توسط کشش وابستگی2132و همکاران ) Nikzadرخ داده است. 

ها در ایستگاه آبادان پرداختند. حوادث خشکسالی وت به بررسی وابستگیاتمسفری به روشی متفا -چندین پارامتر اقیانوسی

  SOI, MEI, PNAاتمستفری  -هایش با شاخص های اقیانوسیبر اساس شاخص بارندگی استاندارد شده تعیین و وابستگی

PDO.NAO   ایتن ایستتگاه   مورد بررسی قرار دادند. نتایج نشان داد که نوع الگوهای منتخب حاکم بر وقوع خشکستالی در

درصد قابن  99درصد و حداقن  99برای تأخیرهای زمانی متفاوت، مشابه هم بوده است و وقایع خشکسالی با دقت  حداکثر 

 2133-2111( وضعیت خشکسالی استان خراسان رضوی را طی دوره 2132و همکاران ) Moafimadani است. بینیپیش

سازی نمودند. نتایج نشان داد که این دو شبیهA2 تحت سناریو  LARS-WG5با استفاده از ریز مقیاس نمایی آماری مدل 

یابتد  ها کاهش متی شاخص همخوانی خوبی با هم دارند و طی دو دهه آینده خشکسالی در اغلب ایستگاه ها و در بیشتر سال

نتده وضتعیت   درصد ایستگاه های سینوپتی  استان خراستان رضتوی طتی بیستت ستال آی      41و در حالت کلی در بیش از 

( نشان دادند که الگوی تغییرات دما و بارش اثرات جدی بر کمیتت  2133و همکاران )  Zarghamiیابد. ترسالی افزایش می

استتفاده نمودنتد.این متدل     LARS-WGو کیفیت منابع آب دارند. ایشان از مدل گردش عمومی جتو و متدل ریزمقیتاس    

 ,A1Bو سته ستناریو    HADCM3ه سینوپتی  با استفاده از متدل  ریزمقیاس سازی جهت ریز مقیاس سازی شش ایستگا

A2   وB1  1/2مورد استفاده قرار گرفت. نتایج نشان داد که میانگین افزایش دمای ستالانه   2141الی  2121در بازه زمانی 

اقلتیم را بتر   ( اثرات تغییتر  2131و همکاران ) Verochidou درصد است.  1درجه و میانگین کاهش بارندگی سالانه حدود 

جهتت   HBVخشکسالی های هواشناسی و هیدرولوژیکی در ستح حوضه آبریز مورد بررسی قرار دادند. مدل هیدرولوژیکی 

( مورد استفاده قرار گرفت. دوره های آتی به چهار دوره تقسیم شد 2311-2113شبیه سازی هیدرولوژیکی دوره های آتی )

های مورد بررسی قرار گرفت. نتایج نشتان داد بترای   حجم کمبود در این دوره و تعداد وقایع خشکسالی و دوره خشکسالی و

هتای زیرزمینتی )بته ترتیتب(     درصد در زمینه جریان، رطوبت ختاک و آب  13و  314، 41تعداد وقایع به اندازه  A2سناریو 
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رهای هیدرولوژیکی در آینده بتا  درصد است. بررسی پارامت 19و  42، 50مقادیر فوق برابر  B1افزایش می یابد. برای سناریو 

( اثرات تغییر اقلیم را بر هیدرولوژی و خشکستالی  2133و همکاران )  Grillakiکاهش بارش و افزایش دما مواجه می گردد.

مورد بررسی قرار داده اند. پارامترهای هیتدرولوژیکی   A2کانادا تحت سناریو  Ontarioدر جنوب  Creekهای حوضه آبریز 

امن متغیرهای اقلیمی و رژیم جریان فصلی در محدوده مورد متالعه بوده استت. داده هتای بارنتدگی و دمتا     مورد بررسی ش

های اقلیمی منتقه اخ  گردید. نتایج مدل NARCCAPاز سایت  2194-2104جهت شبیه سازی اقلیم در سال های آتی 

ه متدل هیتدرولوژیکی جهتت    ( به عنوان ورودی های مدل برای سHADCM3, CGCM3, GFDL) RCMو  GCMای 

تولید دبی جریان حوضه آبریز مورد استفاده قرار گرفت. تمام شبیه سازی نشان داد که میانگین دبی سالانه افزایش و تغییر 

( بترای  SPIماهته )  91قابن توجهی در توزیع دبی جریان فصلی اتفاق می افتد. میزان بارش استاندارد شده برای بازه زمانی 

 2/31دست آمد. نتایج نشان داد که در دوره هتای آتتی شترایط خشت  و تتر حتدودا        هآتی در حوضه آبریز ب دوره گ شته و

( جهت ارزیتابی  Joint Deficit Index) JDI( از شاخص 2131و همکاران )  Mirabbasiیابد.درصد از میانگین کاهش می

ایستگاه هواشناسی بتور  51( از 3491-2119ماهانه )شرایط خشکسالی در شمال ایران استفاده نموده اند. داده های بارش 

قابلیتت   JDIانتد. نتتایج نشتان داد شتاخص     استفاده کردهJDI یکنواخت در ستح ی  حوضه آبریز جهت محاسبه شاخص 

های در حال ظهور و طولانی مدت را در ستح منتقه مورد متالعه دارد. با توجه به تحقیقات گ شته نشان دادن خشکسالی

ون در ستح حوضه آبریز تأثیر تغییرات و نوسانات اقلیمی بر شتدت و فراوانتی شتاخص خشکستالی کشتاورزی انجتام       تا کن

نگرفته است و وجه تمایز آن با تحقیقات دیگر نیز نحوه بررسی وضعیت خشکسالی کشاورزی در دوره هتای آتتی استت. در    

در  1حوضه آبریتز ستد کتارون     RDIاده شاخص خشکسالی این تحقیق تأثیر تغییر اقلیم بر خشکسالی کشاورزی را با استف

مدل گتردش عمتومی جتو تحتت سته ستناریوی        9های اقلیمی های آتی مورد بررسی قرار گرفت. برای این کار از دادهدوره

 استفاده شده است و نهایتا  خشکسالی حوضه تحت تأثیر تغییر اقلتیم در بتازه زمتانی در دوره    1انتشار در حوضه سد کارون 

 .شدسازی میلادی( شبیه 2144-2111و  2105-2190، 2111-2133آتی )دوره های 

 هاروش مواد و

 محدوده مورد مطالعه  

. مربع است کیلومتر 29111، 1وسعت حوضه آبریز در محن سد کارون باشد. می 1منتقه مورد متالعه حوضه کارون 

درجه شرقی واقع  52تا  91شمالی و در عرض جغرافیایی درجه  19تا  11حوضه آبریز کارون بزرگ در طول جغرافیایی 

گتوند، وارد دشت خوزستان  نام ای بههای زاگرس سرچشمه گرفته و در منتقهاین رودخانه از رشته کوهشده است. 

مترمکعب بر ثانیه و  111حدود  1کارون  شود. متوسط آبدهی دراز مدت سالیانه رودخانه کارون در محن احداث سدمی
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کیلومتری شرق  21در  1ساختگاه سد و نیروگاه کارون . باشدمی میلیارد مترمکعب 31م آورد سالیانه آن بیش از حج

 سدکیلومتری مصب رودخانه کارون در شمال شرقی استان خوزستان واقع شده است. این  031شهرستان ای ه و در فاصله 

حوضه آبریز کارون بزرگ و موقعیت  (3شکن ) ( قرار دارد.3کیلومتری بالادست سد شهید عباسپور )کارون 321حدود  در

-شهرکرد-ایستگاه های سینوپتی  کوهرنگ 1با توجه به محدوده حوضه کارون دهد. را نشان می 1حوضه آبریز کارون 

 دوگنبدان و ایستگاه ای ه جهت این تحقیق انتخاب شد.-بروجن ویاسوج

 
 3حوضه سد کارون  :4شکل 

ایستگاه هواشناسی منتخب در استان های خوزستان،  شش( 3443-2135ساله ) 25در این تحقیق از آمار و اطلاعات 

مشخصات ایستگاه  (3جدول )واقع است استفاده شد.  1چهارمحال و بختیاری، کهگیلویه و بویر احمد که در حوضه کارون 

 ترین مرتفع متر 2105 ارتفاع با کوهرنگ ایستگاه هواشناسی منتخب ایستگاه های میان های منتخب را نشان می دهد. در

 با کوهرنگ ایستگاه .باشد می حوضه این در واقع ایستگاه ترین ارتفاع کم متر 920 ارتفاع با دوگنبدان ایستگاه و

با نبدان دوگ .باشندمی دارا حوضه در را بارش کمترین مترمیلی 2/231 بروجن با ایستگاه و بیشترین میلیمتر1/3119

یز معادل و میانگین دمای حوضه ن بوده حوضه ایستگاه های درجه سانتیگراد گرمترین و سردترین 9/4 با کوهرنگو  4/22

 باشد.درجه سانتیگراد می22/35

  (RDIاحیایی ) خشکسالی شاخص

 همراه به خصشا این از بیشتری و جامع اطلاعات بعد چندی.گردید ارائه 2119 سال در ساکریس توسط RDI شاخص

 - تبخیر و بارندگی آمار داشتن به نیاز  RDIنمایه  از استفاده با خشکسالی تعیین برای .یافت نتشارا آن، محاسبه نحوه ی

 زیر فرمول از استفاده با ابتدا که است شرح بدین محاسبه روش .است پارامتر دو این سالانه مجموع یا و ماهانه مرجع تعرق

 :شودمی محاسبه  عنوان با مقداری متالعه، مورد آماری دوره  (i)سال هر برای

:3رابته         
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 3کارون حوضه در منتخب سینوپتیک هایایستگاه مشخصات :4 جدول

 ردیف نام ایستگاه عرض جغرافیایی طول جغرافیایی ارتفاع

 3 ای ه 13  53 94  52 909

 2 بروجن 13  54 53  31 2201

 1 شهرکرد 12  39 51   53 2191

 9 کوهرنگ 12  29 51  11 2105

 5 دوگنبدان 11  24 51  94 920

 0 یاسوج 11  51 53  93 3113

 

 4334-5342 دوره 3کارون حوضه در منتخب سینوپتیک  هایایستگاه میانگین بارندگی :5جدول 

 نام ایستگاه 4334-5342دوره  دمامیانگین  4334-5342میانگین بارش دوره 

 ای ه 3/23 0/013

 بروجن 1/33 2/231

 شهرکرد 9/33 5/123

 کوهرنگ 9/4 1/3119

 دوگنبدان 4/22 5/914

 یاسوج 2/35 5/121

 1حوضه کارون 22/35 1/959

 

 فرمول این در ماهانه مقادیر کردن جمع به شوند، نیازی محاسبه سالانه بصورت تعرق - تبخیر و بارندگی نانچهچ

 مورد آماری شاخص های از استفاده با تورنت وایت-مانتیث پنمن -فائو روش به مرجع تعرق -تبخیر بهبود. محاس نخواهد

 از که است سال نرمال هر RDI  عنوان با هاینمای بعدی تعیین گام شد. انجام CropWater افزاری نرم بسته در نیاز

 :شد محاسبه زیر فرمول

 :2رابته  

 

 مقادیر از RDI شده استاندارد نمایه محاسبه جهت هرسال میباشد  اعداد  حسابی میانگین  فرمول    این در که

 اعداد این استاندارد معیار انحراف و حسابی آمد سپس میانگین خواهد بدست عنوان با عددی که گرفته لگاریتم سالانه

 .شد محاسبه زیر فرمول کم  به سال هر در RDI شده  نمایه استاندارد نهایتا نامیم. می               ترتیب به و محاسبه را

 : 1رابته  
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 RDI بندی وضعیت خشکسالی براساس نمایهطبقه :3جدول 
 RDIحدود   اقلیم

 +2 بسیار مرطوب

 5/3تا  44/3 خیلی مرطوب 

 3تا  94/3 مرطوب متوسط

 1944تا  5/1 ب ملایممرطو

 -1994تا  1994 نرمال

 -1944تا -195 خشکی ملایم

 -3تا  -94/3 خش  متوسط

 -5/3تا  -44/3 خیلی خش 

 و کمتر -2 بسیار خش 

 

 های اقلیمی و ریزمقیاس نماییسناریو

و  بوده غرافیاییج مقیاس بزرگ محدوده در گیردمی انجام AOGCM هایمدل توسط که ایاولیه های بینیپیش کلیه

 همین به. دهد قرار و ارزیابی توجه مورد را مقیاس کوچ  سینوپتیکی شرایط و محلی اقلیم به مربوط تغییرات تواندنمی

 مشکن، این به توجه با. کرد استفاده ها مدل این از توان نمی مستقیم طور به و محلی ای منتقه هایبینیپیش برای دلین

 های مدل نام به مقیاس کوچ  های محلی، مدل شرایط در نظر گرفتن نیز و GCM هایدلم روی اصلاحات انجام با

-می پیروی جو عمومی گردش های مدل ریاضی و فیزیکی خصوصیات تمامی از ها مدل این .است گردیده ارائه ای منتقه

 یا محلی تغییرات توانیصه میخص این به باتوجه .باشدمی( کیلومتر 35)درجه  325/1 هاآن تفکی  توانایی اما. کنند

 نمودن مقیاس کوچ  های روش از ایران مانند مناطقی برای .نمود بینیپیش را ابر، بارش، رطوبت و دما ایمنتقه

 و آب اطلاعات تولید به معروف هایاز جمله روش های آماری، مدل .شود می استفاده AOGCM های مدل هایداده

 در شده ثبت دمای و بارش اطلاعات نظیر حوضه، ی  هوایی و آب اطلاعات بین وابطر گرفتن نظر در براساس هوایی

 تولید نگاری جامع در هامدل این اصلی خصوصیت حقیقت، در .گیرند می شکن مکانی، و زمانی صورت به هاایستگاه

 توان می مختلفی آماری و ریاضی هایمدل از روش این در. باشدمی حوضه هوایی و آب وضعیت بیانگر که است اطلاعاتی

 در AOCGCM هایمدل های خروجی هواشناسی های داده نمایی ریزمقیاس منظور به پژوهش حاضر در. برد بهره

 روزانه مقیاس در تولید توانایی و بوده هواشناسی مولد هایمدل از یکی کهLARS-WG5 متدل آماری  از روزانه مقیتاس

-LARS(. در ادامه روش های ریزمقیاس نمایی و مدل Semenov and Barrow, 2001است ) شده استفاده دارد، را

WG5  که در این تحقیق از آن استفاده شده توضیح داده خواهد شد. مدلLARS-WG شده امتحان مختلش هایاقلیم در 

است. مدل  داده نشان هوایی و آب شدید حوادث شامن گوناگون هوای و آب آمارهای تولید در را خوبی نتایج و است

LARS-WG برای مدل مبنای این برد. می بکار را ای پیچیده آماری هایتوزیع هواشناسی متغیرهای سازیمدل برای 
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 Semenov andمی باشد ) تجربی نیمه توزیع تابش، هایسری و روزانه بارش تر، و خش  های دوره طول سازیمدل

Stratonovitch, 2010.)  آماده سازی اطلاعات هواشناسی  -3ترتیب شامن موارد زیر است: مراحن انجام تحقیق حاضر به

 در هواشناسی متغیرهای شامن استفاده مورد پایه هایداده تحقیق این : در1و محاسبه بارش ماهانه در حوضه آبریز کارون 

تحقیق شامن میزان  متغیرهای مورد استفاده در این. باشدمی منتقه منتخب هایایستگاه از میلادی 2135 تا 3443 دوره

باشد. تحلین آماری روی متغیرهای مورد بررسی انجام گرفت و بارش روزانه، حداقن دمای روزانه و حداکثر دمای روزانه می

ها ارزیابی و تصادفی بودن پس از بررسی و کنترل کیفی داده ها، نرمال بودن آنها مورد آزمون قرار گرفت و همگنی داده

های بارش روزانه : بارش ماهانه به روش عکس فاصله وزندار با استفاده از دادهRDIمحاسبه شاخص  -2مقادیر پ یرفته شد. 

در دوره  RDIماهه محاسبه شد و شاخص  32ماه و تبخیر و تعرق پتانسین ماهانه و  32محاسبه شد. سپس بارش مجموع 

های خلاصه ویژگی 9: جدول AOGCMهای ه از مدلتولید سناریوهای اقلیمی ماهانه با استفاد-1 دیده بانی انجام گرفت.

 1های آب و هوا برای بینیپیش GCMهای باشد. برای بسیاری از مدلبکاررفته در این متالعه می GCMمدل  9مهم 

برای دوره های  LARS-WGریز مقیاس نمایی و اجرای مدل -9باشد. سناریوی انتشار گازهای گلخانه ای در دسترس می

زیرسناریوی متفاوت به نام سناریو انتشار گازهای  91اده های هواشناسی زمینی دما و بارش روزانه: در مجموع آتی با د

ای که در برگیرنده طیش وسیعی از تغییرات رشد جمعیت انسان در آینده، عوامن اقتصادی و تکنولوژیکی موثر بر گلخانه

  هایاست. هر کدام از این زیر سناریوها مربوط به یکی از گروهشده باشد ارائهای و ذرات معلق میانتشار گازهای گلخانه

A1، A2، B1  وB2 باشد. سناریو میA1B  ترسیم کننده جهانی با رشد سریع اقتصادی و جمعیتی و رشد سریع

ای منتقه ای و هبر هویت A2کند. سناریو فناوریهای نوین است و بنابراین تغییر اقلیم متوستی برای دوره آینده ترسیم می

حفظ آنها تکیه دارد که سبب افزایش جمعیت می شود. همچنین رشد اقتصادی و فناوری در این سناریو کندتر است. اما 

های پاکش پایداری محیط زیست و اقتصاد در رشد جمعیت سریع بوده و تأکید بیشتر در استفاده از انرژی B1در سناریو 

در بخش واسنجی مدل، بعد از استفاده شد.  A2ین پژوهش از خروجی سناریو (. در اIPCC, 2007ستح جهانی است )

های هواشناسی مورد اشاره برای دوره پایه و آماده کردن های روزانه بارش، دمای حداقن و حداکثر ایستگاهجمع آوری داده

نیز صحت سنجی مدل انجام شد و  های مورد نظر اجرا شد. در گام بعدیهای ورودی، مدل برای دوره پایه در ایستگاهفاین

محاسبه بارش میانگین ماهانه و شدت، مدت و  -5 های بارش روزانه پ یرفته شد.بلند داده بینیپیشتوانایی مدل برای 

و هر سناریو میزان  AOGCMبرای هر مدل  LARS-WGدر دوره های آتی: پس از اجرای مدل  RDIفراوانی شاخص 

که  2ه محاسبه شد و به تبع آن میزان شاخص خشکسالی محاسبه شد. در واقع مراحن شماره بارش ماهانه و تبخیر ماهان

 ( تکرار شد.2105-2190، 2111-2133های آتی )دو دوره های دیده بانی انجام شده بود، در دورهبرای برای داده
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 که IPCC-AR4 عاتاطلا پایگاه در موجود( AOGCM) اقیانوس-اتمسفر عمومی چرخه مدل 1 مشخصات : 1جدول 

 (and Semenov, 2010  Stratonovitchشد ) خواهد استفاده  تحقیق این در آنها خروجی
 نام مدل مخفف مدل گروه مؤسس قدرت تفکیک سناریوهای انتشار مرجع

Gordonet al ,2000 A1B,A2,B1 2.5*3.75 UKMO(Uk) HADCM3 HADCM3 

G.j . Boer et al ,2001 A1B,A2,B1 0.9*1.4 CCCMA(Canada) CGCM3 CGCM3T63 

Deque et al ,1994 A1B,A2,B1 1.9*1.9 CNRM(France) CNCM3 CNRMCM3 

GFDL-GAMDT, 2004 A1B,A2,B1 2.0*2.5 NOAA/GFDL(USA) GFCM2 GFDLCM2.0 

 و بحثنتایج 

 4334-5342خشکسالی کشاورزی دوره 

در بازه سالانه طی دوره  1های حوضه کارون گاهمیانگین شدت خشکسالی های کشاورزی ایست فراوانی ونتایج 

های میانگین شدت خشکسالی 3443-2135آورده شده است. طی دوره  (5جدول )در  3443-2135  ایمشاهده

ترین شدت خشکسالی در حوضه متعلق به بوده است. بیش  -29/3معادل  1کشاورزی در بازه سالانه در حوضه کارون 

 3443-2135بوده است. طی دوره  -3/3ترین آن مربوط به ایستگاه بروجن با شدت و کم -03/3ایستگاه یاسوج با شدت 

دوره بوده است. همچنین ایستگاه بروجن  5/0های کشاورزی در بازه سالانه در در حوضه معادل میانگین فراوانی خشکسالی

دارا بوده است و ایستگاه  3443-2135ره ترین تعداد خشکسالی کشاورزی را طی دودوره خشکسالی بیش هشتبا فراوانی 

 دوره کمترین تعداد وقوع خشکسالی کشاورزی را دارا بوده است. پنجیاسوج با فراوانی 

-5342در بازه  سالانه دوره  3های حوضه کارونی کشاورزی ایستگاهمیانگین شدت  خشکسالی ها فراوانی و : 2 جدول

4334 

اوانی خشکسالیفر میانگین شدت خشکسالی مدل/ایستگاه  

-39/3 ای ه  0 

-2/3 شهرکرد  9 

-3/3 بروجن  1 

-25/3 کوهرنگ  9 

-13/3 دوگنبدان  0 

-03/3 یاسوج  5 

1میانگین حوضه کارون  29/3-  5/0  

 5344-5333های خشکسالی )شدت و فراوانی( دوره  بررسی ویژگی

های میانگین شدت خشکسالی  2133-2111مدل گردش عمومی جو  طی دوره  چهاربا توجه به نتایج بدست آمده از 

محاسبه شد و با دوره مشاهداتی  1کشاورزی و میانگین فراوانی خشکسالی در بازه سالانه در ایستگاه های حوضه کارون 

 GFCM2-HADCM3-NCPCM3-CNCM3 مدل  چهار9مورد ارزیابی قرار گرفت. با توجه به نتایج بدست آمده از 
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های کشاورزی در بازه سالانه محاسبه شده و با دوره مشاهداتی مورد ین شدت  خشکسالیمیانگ  2133-2111طی دوره 

 (.0ارزیابی قرار گرفته است )جدول 

5344-5333مقایسه میانگین شدت  خشکسالی های کشاورزی بازه  سالانه دوره : 0جدول   

مدل 1میانگین  CNCM3 GFCM2 HADCM3 NCPCM3 مدل/ایستگاه د افزایش یا کاهشدرص دوره مشاهداتی   

-30/3 ای ه  10/3-  31/3-  31/3-  35/3-  39/3-  9/3-  

-19/3 شهرکرد  91/3-  91/3-  91/3-  94/3-  2/3-  2/29  

-21/3 بروجن  21/3-  35/3-  21/3-  23/3-  3/3-  31 

-25/3 کوهرنگ  10/3-  29/3-  31/3-  39/3-  25/3-  1/0-  

-19/3 دوگنبدان  55/3-  10/3-  10/3-  93/3-  13/3-  0/9  

-33/3 یاسوج  33/3-  11/3-  33/3-  3/3-  03/3-  1/90-  

1میانگین حوضه کارون  39/3-  30/3-  31/3-  33/3-  20/3-  29/3-  1/1-  

 

بوده  -20/3معادل  1میانگین شدت خشکسالی های کشاورزی در بازه سالانه در حوضه کارون  2133-2111طی دوره 

و کمترین آن مربوط به  -94/3ایستگاه شهرکرد یاسوج با شدت  است. بیشترین شدت خشکسالی طی این دوره  متعلق به

با دوره مشاهداتی   2133-2111همچنین در بررسی نتایج شدت خشکسالی دوره  بوده است. -3/3ایستگاه یاسوج با شدت 

سالی درصد خواهد بود و به عبارتی دیگر شدت خشک  -1/1به میزان  1بیانگر کاهش شدت خشکسالی ها در حوضه کارون 

( از 9 جدول)با توجه به نتایج  تر خواهد بود.نسبت به دوره مشاهداتی ضعیش 2133-2111های کشاورزی سالانه دوره 

های کشاورزی  بازه فراوانی خشکسالی 2133-2111دوره  طی GFCM-HADCM-NCPCM-CNCM مدل  چهار

میانگین فراوانی   2133-2111ست. طی دوره مورد ارزیابی قرار گرفته اای ه محاسبه شده و با دوره مشاهدهسالان

بوده است. بیشترین فراوانی خشکسالی طی این  1/9معادل  1خشکسالی های کشاورزی در بازه سالانه در حوضه کارون

دوره بوده است.  5/9دوره و کمترین آن مربوط به ایستگاه شهرکرد با  2/4دوره  متعلق به ایستگاه شهرکرد یاسوج با 

با دوره مشاهداتی بیانگر افزایش فراوانی خشکسالی ها در   2133-2111سی نتایج فراوانی خشکسالی دوره همچنین برر

-2111درصد خواهد بود. به عبارتی دیگر فراوانی خشکسالی های کشاورزی طی دوره  1/32به میزان  1حوضه کارون 

 تر خواهد بود.نسبت به دوره مشاهداتی بیش 2133
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5344-5333ورزی بازه سالانه دوره شکسالی کشافراوانی خ : 7جدول   

مدل 9میانگین  CNCM3 GFCM2 HADCM3 NCPCM3 مدل/ایستگاه  درصد افزایش یا کاهش دوره مشاهداتی 

2/1 1 1 4 1 ای ه  0 0/10  

5/9 9 1 1 1 شهرکرد  9 9/15-  

2/1 1 4 1 1 بروجن  1 0/2  

1/9 1 9 4 9 کوهرنگ  9 5/33  

1/5 0 0 5 0 دوگنبدان  0 5/1-  

2/4 4 31 4 4 یاسوج  5 19 

9/9 میانگین حوضه کارون  2/9  2/9  2/9  1/9  5/0  1/32  

 

 
 

و دوره مشاهداتی 5344-5333نمودار مقایسه فراوانی خشکسالی دوره  :5شکل   

   5310-5302های خشکسالی )شدت و فراوانی( دوره  بررسی ویژگی

 2190-2105طی دوره GFCM2-HADCM3-NCPCM3-CNCM3 مدل  ( از چهار1 جدول)با توجه به نتایج 

بازه سالانه محاسبه شد و با دوره مشاهداتی مورد ارزیابی قرار گرفت. طی دوره  های کشاورزیلیمیانگین شدت خشکسا

-بوده است. بیش -25/3معادل  1در بازه سالانه در حوضه کارون میانگین شدت خشکسالی های کشاورزی 2105-2190

و کمترین آن مربوط به ایستگاه ای ه با  -51/3طی این دوره  متعلق به ایستگاه دوگنبدان با شدت  ترین شدت خشکسالی

شاهداتی بیانگر کاهش شدت با دوره م 2190-2105بوده است. همچنین بررسی نتایج شدت خشکسالی دوره  -10/3شدت 

های میانگین فراوانی خشکسالی 2190-2105طی دوره  درصد خواهد بود.  -0/3به میزان  1ها در حوضه کارون خشکسالی

بوده، بیشترین فراوانی خشکسالی طی این دوره متعلق به ایستگاه  3/9معادل  1کشاورزی در بازه سالانه در حوضه کارون 

دوره بوده است. همچنین بررسی نتایج فراوانی  1/9دوره و کمترین آن مربوط به ایستگاه شهرکرد با  1/1بروجن و یاسوج با 
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 2/4به میزان  1ها در حوضه کارون ش فراوانی خشکسالیبا دوره مشاهداتی بیانگر افزای 2190-2105خشکسالی دوره 

 درصد است.

.5310-5302های کشاورزی بازه  سالانه دوره : مقایسه میانگین شدت  خشکسالی8 لجدو  

مدل 1میانگین  CNCM3 GFCM2 HADCM3 NCPCM3 مدل/ایستگاه رصد افزایش یا کاهشد دوره مشاهداتی   

-4/1 ای ه  19/3-  29/3-  10/3-  19/3-  39/3-  5/1-  

-3/3 شهرکرد  21/3-  91/3-  99/3-  14/3-  2/3-  1/35  

-33/3 بروجن  39/3-  32/3-  32/3-  31/3-  3/3-  9/2  

-15/3 کوهرنگ  11/3-  10/3-  23/3-  29/3-  25/3-  1/1-  

-93/3 دوگنبدان  04/3-  11/3-  02/3-  51/3-  13/3-  9/03  

-33/3 یاسوج  30/3-  14/3-  32/3-  32/3-  03/3-  1/91-  

-30/3 میانگین حوضه کارون  22/3-  11/3-  20/3-  25/3-  29/3-  0/3-  

 

5310-5302فراوانی خشکسالی کشاورزی بازه سالانه دوره  :3جدول   

 هشدرصد افزایش یا کا دوره مشاهداتی مدل 1میانگین  CNCM3 GFCM2 HADCM3 NCPCM3 مدل/ایستگاه

 0/93 0 5/1 4 9 4 4 ای ه

 -5/13 9 1/9 9 1 5 9 شهرکرد

 31 1 1/1 4 4 1 4 بروجن

 1 9 9 9 0 4 0 کوهرنگ

 -5/30 0 5 9 0 9 0 دوگنبدان

 90 5 1/1 4 4 1 4 یاسوج

 2/4 5/0 3/9 9 9/0 2/9 9/9 میانگین حوضه کارون

 

 

و دوره مشاهداتی 5310-5302دوره نمودار مقایسه فراوانی خشکسالی در بازه سالانه  : 3شکل  
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 گیرینتیجه

بیانگر  2190-2105و 2133-2111طی دو دوره اقلیمی 1تحلین نتایج شدت خشکسالی کشاورزی درحوضه کارون 

 -1/1معادل   2133-2111این کاهش در دوره اقلیمی ،کاهش این پارامتر خشکسالی نسبت به دوره مشاهداتی بوده است

باشد. تحلین نتایج فراوانی درصد نسبت به دوره مشاهداتی می -0/3معادل  2190-2105ی درصد و در دوره اقلیم

بیانگر افزایش فراوانی این پارامتر  2190-2105و 2133-2111طی دو دوره اقلیمی 1خشکسالی کشاورزی درحوضه کارون 

درصدو در دوره  1/32معادل   2133-2111خشکسالی نسبت به دوره مشاهداتی بوده است این افزایش در دوره اقلیمی

و  2133-2111درصد نسبت به دوره مشاهداتی می باشد. بنابراین طی دوره های اقلیمی  2/4معادل  2190-2105اقلیمی 

شدت خشکسالی های کشاورزی نسبت به دوره های مشاهداتی کاهش می یابد در حالیکه فراوانی  2105-2190

ر نسبت به دوره مشاهداتی افزایش خواهد یافت. با توجه به نتایج بدست خشکسالی های کشاورزی طی دوره های م کو

شود در امر استفاده بهینه از آمده و افزایش فراوانی و شدت خشکسالی ها در دوره های آتی در بخش کشاورزی توصیه می

قت بیشتری گردد و نسبت به شود دها با تأخیر نازل میهایی که بارندگیویژه در سالبه 1منابع آب در حوضه سد کارون 

بررسی الگو یا الگوهای کشت جدید یا جایگزین در پایین دست سد تحقیقات بیشتری با هدف استفاده از محصولات با نیاز 

 آبی کمتر صورت پ یرد.

 منابع

ر د هواشناسی ایستگاه 32 در LARS-WG مدل  از استفاده برآورد (.4333)  سهرابی ت. میرزایی ف و ب، آبابایی

 . 222-239(. صفحه 5)4شماره  .ایران اب منابع تحقیقات مجله .ایران

(. ارزیابی تغییر 4388بابائیان. الف.، ز. نجفی نیک، ف. زابل عباسی، م. حبیبی نوخندان، ح. ادب و ش. ملبوسی. )

مومی جو میلادی با استفاده از ریز مقیاس نمایی داده های مدل گردش ع 2114-2131ی اقلیم کشور در دوره

ECHO-G 352-315: 30. جغرافیا و توسعه. ش. 

استان  بارش و دما بر اقلیم تغییر اثر ارزیابی و مخاطره تحلین (.4335ع. ) بوانی مساح و ،ش.حسین علی پور

 .211-343. صفحه 2. شماره 14دوره  فضا، و زمین . فیزی 2122-2131دوره  شرقی آذربایجان

 -بررسی تغییرات خصوصیات خشکسالی اقتصادی (.4333س و ف.موسوی. ) اسلامیان، عبدالحسینی، م.، س.

اجتماعی و تأثیر تغییر اقلیم برآن دردوره آتی. نخستین کنفرانس ملی هواشناسی و مدیریت آب کشاورزی. پردیس 

 کشاورزی ومنابع طبیعی دانشگاه تهران.
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و میانگین  SPIبا استفاده از شاخص های بررسی شدت و فراوانی خشکسالی (. 4333عزیزیان، ص و م. کریمی. )

ساله  در ایستگاه های سینوپتی  کشور. چهارمین کنفرانس مدیریت منابع آب ایران. دانشگاه صنعتی امیر  9متحرک 

 کبیر.

تاثیر تغییر و نوسانات اقلیمی بر رواناب حوضه با دخالت عدم قتعیت مدل های (. 4333کمال، ع. و ع. مساح بوانی. )

 وژی. چهارمین کنفرانس مدیریت منابع آب ایران. دانشگاه صنعتی امیر کبیر.هیدرول

بررسی تغییرات شدت ودوره بازگشت خشکسالی حوضه قره سو در دوره  (.4333گل محمدی، م. و ع. مساح بوانی. )

 .120-135: 2ش  25های آتی تحت تاثیر تغییر اقلیم. نشریه آب و خاک. ج 

 طی رضوی خراسان استان خشکسالی وضعیت بینی پیش (.4334انصاری. ) .ح ی وموسو .م ،.ف س مدنی معافی

  محیتی مخاطرات و . جغرافیاLARS-WGمدل  آماری خروجی نمایی مقیاس ریز از استفاده با 2111-2133دوره 

 .19-23 ص سوم، شماره

اتمسفری و  -آشکارسازی وابسنگی های بین پارامترهای اقیانوسی (.4333. )، عو رحیمی خوب ، م.بهبهانینیکزاد، م.، 

خوزستان بوسیله روش داده کاوی. چهارمین کنفرانس مدیریت منابع آب اقلیمی به منظور پایش خشکسالی در استان 

 ایران. دانشگاه صنعتی امیر کبیر.
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