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مطالعه موردی: ، تحت اثر تغییر اقلیم 0211-0202های دهه بررسی خشکسالی

 ، استان اصفهانحوزه آبخیز اسکندری
 

 0*مسعود گودرزی و 0، محمدتقی دستورانی1معصومه بحری

دانشگاه  ،دانشکده منابع طبیعي و محیط زیست ،دانشیار 2، دانشکده منابع طبیعي و کویرشناسي، دانشگاه یزد، آموخته کارشناسي ارشددانش 4

 ، پژوهشکده حفاظت خاک و آبخیزداریاستادیار 9 ،فردوسي مشهد

 

  22/42/4939 تاریخ پذیرش:  41/43/4932 تاریخ دریافت:

 

 چکیده

 منظوربهریزی تواند به برنامههای آتي ميهای دههتواتر خشکساليمطالعه تغییرات اقلیمي و تأثیر آن بر شدت و 

به ارزیابي پژوهش استفاده صحیح منابع آب و سازگاری با آثار مخرب پدیده خشکسالي کمک شایاني نماید. در این 

پس  نظوراست. بدین م و اثر آن بر خشکسالي حوزه آبخیز اسکندری پرداخته شده 2444-2494دوره تغییرات اقلیمي 

نمایي مقیاس بر اساس سناریوی پایه، اقدام به ریز 4395-2442سازی دوره در شبیه LARS-WGاز ارزیابي توانایي 

HadCM3 دادهای مدلبرون
و بررسي شاخص  و بارش بیشینه، کمینهبیني دمای و پیش B1و  A2تحت دو سناریوی  4

-در ماه راگراد درجه سانتي 9/4تا  9/4افزایش کمینه دمای  B1و  A2های سناریوشده است. بر اساس  SPIخشکسالي 

مي و  ترتیب مربوط بهبه بیشینه. بیشترین و کمترین افزایش دمای خواهد داشت مارس، ژوئن، ژوئیه و سپتامبرهای 

سالانه درصدی متوسط بارش  3/44تا  2/7نتایج نشان از افزایش  گراد است.درجه سانتي 42/4و  9/4فوریه به میزان 

د. شوهای حدی افزوده ميبر شدت بارش ،ینابنابر ،که تعداد روزهای تر افزایشي نخواهند داشتجایياما از آن. دارد

بارندگي با تأخیر چند ماهه  که این کمبودهای آوریل و مي بوده و با توجه به اینکاهش بارندگي مربوط به ماه بیشترین

ماهه مربوط به آگوست و شدیدترین خشکسالي بر شش  SPIبا توجه بهکند، شدیدترین خشکسالي پیدا مينمود 

ها وضعیتي نرمال سال درصد 75سالانه این شاخص نشان داد که  تحلیلاست.  دسامبرمتعلق به  ماههSPI  42اساس

اما انتظار  ،رو نخواهد بودبهخشکسالي روافزایش فراواني وقوع با  2424اسکندری در دهه حوزه آبخیز  ،بنابراین ،دارد

 جا شوند. هسمت فصل گرم جاب ها بهبارش ،رودمي

 

 HadCM3 ،LARS-WG ،SPIنمایي، مقیاس ریزشاخص،  کلیدی: هایواژه

 

 مقدمه

د، شوتم محسوب ميساکوسیم از اجزای مهم اقلی    

جزای مختلف چند ناچیز آن ا بدین علت تغییرات هر

ناشي از  اقلیم تغییرسازد. اکوسیستم را متاثر مي

های انساني و ای در اثر فعالیتگازهای گلخانهافزایش 

صنعتي شدن کشورهاست که منجر به افزایش دمای 

، زمین و افزایش بلایای طبیعي همانند سیل کره

محققین شود. و غبار مي خشکسالي، طوفان و گرد

 بررسي پدیده تغییر برایبرترین ابزار معت ،معتقدند

سازی شده ی اقلیمي شبیهاقلیم، استفاده از متغیرها
_____________________________  

1
 Hadley Center General Circulation Model 

___________________________ 
 massoudgoodarzi@yahoo.com :اتمسئول مکاتب* 
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-های جفت شده گردش عمومي جومدل وسیلهبه

ها که بر این مدل (.IPCC ،4335) باشدمي 4اقیانوسي

جوی  عواملاستوارند،  و دینامیکي پایه قوانین فیزیکي

های تایید شده از سناریوو اقیانوسي را با استفاده 

 نمایندسازی ميمدل 2اقلیم تغییرالدول هیئت بین

(Massah Bavani و Morid ،2449.) های ضعف مدل

متغیرهای سازی ها در مدلعدم توانایي آنمذکور 

هواشناسي های ستگاهای ایهواشناسي در مقیاس نقطه

رفع  منظوربه (.Kouhi ،2442 و Babayian) باشدمي

 شوند. ریزها ریزمقیاس ميخروجي مدل کاستي،این 

و آماری صورت  دینامیکينمایي به دو روش مقیاس

امیکي، نمایي دینمقیاس در روش ریز یرد.گمي

های نامنظم افقي و قائم معادلات حرکت هوا در شبکه

شود. مي ارتفاع حدود استراتوسفر حلمین تا از سطح ز

اقلیمي  عواملنمایي آماری رفتار مقیاس در روش ریز

ای ، به گونهشدهداده میم تعدوره مشاهداتي به آینده 

که با اعمال این رفتار به خروجي مدل گردش عمومي 

العاتي در مقیاس در دوره آینده، اقلیم ایستگاه مط 9جو

به های آماری شود. روشبیني ميزمان و مکان پیش

تری نیاز داشته، به همین دلیل بسیار مورد کم عوامل

(. 2444 و همکاران، Alizadeh) گرفته استتوجه قرار 

 برایهای آماری ن روشتریاز مهم 1مولدهای وضع هوا

های سریها باشند. این مدلنمایي ميمقیاس ریز

و تابش  اقلیمي نظیر بارندگي، دما عواملزماني 

کنند. تاکنون سازی مي خورشیدی را تولید و شبیه

 ،ClimGenمتعددی نظیر  یهای مولد وضع هوامدل

LARS-WG ،MET وROLL  سازی مدل برایو غیره

 های آتي توسعه یافته و توسطرهرفتار اقلیم در دو

 و همکاران Wonاند. محققین مورد استفاده قرار گرفته

را در دو حوضه واقع در تغییرات اقلیمي (، 2442)

 های ریزل شرقي آمریکا با استفاده از روششما

نمایي هشت مدل اقلیمي بررسي نمودند. مقیاس

Silberstein مقیاس از ریز (، پس2442) و همکاران-

بر ، اثرات تغییر دما و بارش GCMمدل  45نمایي 

                                                           
1
 Atmospheric-Ocean General Circulation 

Model (AOGCM) 
2
 IPCC (Intergovernmental Panel on Climate 

Change( 
3
 Global Circulation Model (GCM) 

4
 Weather Generator (WG) 

های جنوب شرق حوضه اصلي رودخانه 49رواناب 

 Arnellو  Charltonاسترالیا را بررسي نمودند. 

بررسي  براینمایي را مقیاس های ریزمدل ،(2442)

مورد تغییر اقلیم بر منابع آب انگلستان  اتتاثیر

 استفاده قرار دادند.

ات طبیعي شناخته شده و از مخاطر نیز خشکسالي    

رخداد باشد. ناپذیر تغییرات اقلیمي ميبخش جدایي

ارندگي طي یک دوره خشکسالي که در اثر کمبود ب

های مختلف زندگي کند، بر بخشزماني بروز مي

بیني خشکسالي یکي از گذارد. پیشها تاثیر ميانسان

ریزی صحیح کارهای مدیریتي است که به برنامهراه

از منابع محدود آب کمک شایاني استفاده  برای

(، 2442) همکاران وMoafimadani  نماید. مي

Golmohammadi  وMassah Bavani (2444 و )

( از 2443) همکارانو  Khazanehdari ،همچنین

های آینده را های سالاند که خشکساليمحققیني بوده

 در نقاط مختلف کشور بررسي نمودند. 

یمي و بررسي تغییرات اقل ،روهدف از مطالعه پیش    

-2494دوره آتي  هایدنبال آن بررسي خشکساليبه

باشد که از منابع ميدر حوزه آبخیز اسکندری  2444

 رود است.رودخانه زاینده آبتامین کننده 

 

 هامواد و روش

پژوهش، منطقه مطالعاتي این  پژوهش:منطقه مورد 

رود زاینده بالادست سدحوزه آبخیز اسکندری واقع در 

باشد. مي کننده آب این سدمهم تامین منابعاز و 

ارتفاع متوسط  و دارای کیلومترمربع 4913 آنوسعت 

میانگین  باشد.از سطح دریا مي ترم 2929وزني آن 

در  مترمیلي 993 منطقه مطالعاتيطولاني مدت بارش 

 گراددرجه سانتي 2/3دمای سالانه آن متوسط و  سال

ایستگاه کلیماتولوژی آمار  از ،پژوهشدر این باشد. مي

مدت و ارتفاعي که دارای آمار طولانيامنه فریدن د

-برابر با ارتفاع متوسط وزني حوزه آبخیز اسکندری مي

ایستگاه سینوپتیک داران استفاده  نیز اطلاعاتباشد و 

منطقه مطالعاتي در سطح کشور و  ،4شکل  .است شده

و  4ول ادر جد .دهدرا نشان مي رودحوزه آبخیز زاینده

طي  منطقه مطالعاتي مشاهداتي اقلیمي هایویژگي 2

 است. آمده 4395-2442های سال
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 رودمنطقه مطالعاتي در سطح کشور و حوزه آبخیز زایندهموقعیت  -1 شکل

 
 4395-2442در دوره آماری  حوزه آبخیز اسکندری بیشینهو  کمینهمیانگین ماهانه بارش، دمای  -1جدول  

 سالانه دسامبر نوامبر اکتبر سپتامبر آگوست ژوئیه ژوئن مي آوریل مارس فوریه ژانویه عامل

4/12 میانگین بارش  44 61/4 54/2 21/1 1/9 2/5 0/6 0/6 16 42/04 47/01 2/993  

 میانگین دمای 

 کمینه
1/44-  -8 -2/2 2/8 6/8 10/9 14/2 12/7 7/4 2 49/  -1/8 -6/5 2/2  

 میانگین دمای 

 بیشینه
2/5 4/3 9/4 15/7 21/6 28/4 31/1 30/4 26/5 19/6 11/8 6 2/47  

 

 2442-2395آماری در دوره  حوزه آبخیز اسکندری بیشینهو  کمینهدمای بارش،  فصليمیانگین  -2جدول 

 زمستان پاییز تابستان بهار   عوامل

 151/6 104/8 5/5 78 میانگین بارش

 6/6- 1/8- 11/2 6/5 کمینهمیانگین دمای 

 5/8 12/5 29 21/7 بیشینهمیانگین دمای 

 

مدل  یکاین مطالعه از  در: و سناریوها اقلیمی مدل

HadCM3 مرسوم به گردش عمومي جو
. استفاده شد 4

جوی -های جفت شده اقیانوسيده از مدلرمدل نامب

 انگلستان طراحي شدهمرکز هادلي  وسیلهبهاست و 

 75/2ای با ابعاد ، شبکهقدرت تفکیک این مدل. ستا

جغرافیایي درجه طول  75/9درجه عرض جغرافیایي و 

مورد استفاده در  سناریوهای (.IPCC ،2447) باشدمي

                                                           
1
 Hadley Center General Circulation Model 

عنوان یک سناریوی به A2سناریوی  ،این مطالعه

دهنده رشد سریع جهان همراه با متوسط که نشان

 B1سناریوی  ،رشد اقتصادی ناهمگن بوده و همچنین

باشد. سناریوی اخیر سناریوی خوشبینانه ميعنوان به

همگرایي جمعیت در سطح جهان را در دوره های آتي 

نظر قرار داده و تغییر ساختار اقتصادی با کاهش  مد

-في منابع فناوری پاک را ارائه ميمواد آلاینده و معر

هایي عدم قطعیت ،سازیدر مدل(. IPCC ،2447) دهد
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یندها در سامانه اقلیمي اعلت عدم شناخت کامل فربه

سعي شده است تا عدم  ،وجود دارد. در این پژوهش

سازی مدل گردش عمومي جو با در قطعیت در شبیه

 نظر گرفتن دو سناریو از سری سناریوهای مورد تایید

IPCC  شامل سناریوهایA2  و B1 د.شوتعدیل 

نمایي مقیاس ریز برای: نماییمقیاس مدل ریز

-LARSاز مدل آماری  HadCM3های مدل خروجي

WG
-یکي از مشهورترین مدلمدل این شد.  استفاده 4

های تصادفي وضع هوا است و برای های مولد داده

بیشینه تحت تولید بارش روزانه، تابش، دمای کمینه و 

ابتدا توسط  .رودکار ميیط اقلیم حاضر و آینده بهشرا

و  Semenovراسکو و همکاران ارائه و سپس توسط 

دلیل اصلي تولید این  بازنگری شد. (4332) همکاران

مدل برای غلبه بر نقاط ضعف زنجیره مارکف بود که 

سازی رخداد بارش استفاده رای مدلبه کرات از آن ب

سازی طول بیهبرای ش LARS-WG شده است.

بارندگي و تابش خورشیدی از های خشک و تر،  دوره

زیر استفاده تجربي به فرم کلي  های نیمهتوزیع

 .کند مي

 0 , ; , 1,...,10i iEPM a a h i  (4)                      

یک از  طبقه است و هر 44که هیستوگرامي شامل 

طبقات در فاصله  1,i ia aطوری به .شودتعریف مي

 که
1i ia a  و

ih های مشاهده شده در فراواني پدیده

باشد. برای تولید مقادیر متغیرهای ام ميiطبقه 

تجربي،  هوا با استفاده از یک توزیع نیمهوضع  تصادفي

انتخاب  يتصادف صورتگانه بهابتدا یکي از طبقات ده

ها از توزیع شود. سپس، با فرض تبعیت دادهمي

ر آن فاصله یکنواخت در طبقه مورد نظر، یک مقدار د

برای یک روز تر مقدار شود. متغیر انتخاب مي برای

-مورد نظر و به بارش از توزیع نیمه تجربي بارش ماه

بارش در روز قبل های تر یا مقدار طور مستقل از سری

صورت آید. دمای بیشینه و کمینه روزانه بهدست ميبه

یندهایي تصادفي با میانگین و انحراف معیارهای فرا

روز مورد نظر  تر یا خشک بودن که وابسته بهروزانه 

 شوند. سازی ميهستند، مدل

 هایلیمبررسي کارایي این مدل در اق منظوربه

مطالعاتي به شرح زیر صورت گرفته  ،مختلف کشور

                                                           
1
 Long Ashton Research Station-Weather 

Generator 

ایستگاه  45 ،(2443) همکاران و Bazrafkanاست: 

ویژه اقلیم هختلف کشور بهواشناسي را در نقاط م

خشک انتخاب نموده و کارایي مدل خشک و نیمه

LARS-WG  .مطالعات نتایج را مورد ارزیابي قرار دادند

Meshkati وگلستان  در استان (2443) و همکاران 

Ababayi ایستگاه ساحل  42( در 2444) و همکاران

توانایي مدل مذکور دهنده و جنوب ایران، نشان شمال

در بیني تغییرات اقلیمي سازی و پیشمدل برای

 . باشدط آب و هوایي ایران ميشرای

و ابتدا با در ردر مطالعه پیش: پایش نوسانات اقلیمی

عنوان دوره به 4395-2442ساله 11نظر گرفتن دوره 

-مدل جمع اجرای برایاقلیمي مورد نیاز  عواملپایه، 

مدل برای دوره آوری و مورد پردازش قرار گرفته شد. 

صورت  واسنجيجرا شده و بدین ترتیب مرحله پایه ا

های که نتایج حاصل از مدل با توجه به این گرفت.

اقلیمي صرفا در مناطق آزمون از اعتبار لازم برخوردار 

های ه اعتبارسنجي مدل متناسب با دادهاست، مرحل

منظور اطمینان از منطقه مطالعاتي صورت گرفت. به

ناریوی حالت پایه برای دوره صحت مدل، ابتدا یک س

سپس  .دشاین دوره اجرا  تدوین و مدل برایپایه 

و  بیشینهدمای  ،کمینههای مدل شامل دمای خروجي

 11های ها با دادهمعیار آن انحراف ،بارش و همچنین

 دند. ششده ایستگاه مورد مطالعه مقایسه  سال دیدباني

آماری های دوره ارزیابي مدل از طریق مقایسه داده

مدل با استفاده از  وسیلهبهده های تولید شو داده

RMSEخطاسنجي  عواملای و نمودارهای مقایسه
2، 

MAE
3، Bias، NSE

از آزمون آماری  ،و همچنین  1

K-S
 T، از آزمون های فراوانيمقایسه توزیع برای 5

های مشاهداتي و دادهمقایسه مقادیر میانگین  برای

صورت  P-valueسازی و مقایسه مقدار احتمالاتي مدل

در  LARS-WGاطمینان از قابلیت مدل از  پس گرفت.

-مقیاس ریز منظوربهای اقلیمي، این مدل هتولید داده

های مدل گردش عمومي جو  هدادنمایي برون

HadCM3  اقلیم بیني پیش برایو تولید داده مصنوعي

پس از اجرای مدل و اجرا شد.  2444-2494دوره 

                                                           
2
 Root Mean Square Error 

3
 Mean Absolute Error 

4
 Nash-SutcliffeS 

5
 Chi-Squred 
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و دمای  کمینهبارش، دمای  عواملتولید مقادیر روزانه 

مذکور مورد تجزیه و  عوامل، آتيبرای دوره  بیشینه

و  تحلیل قرار گرفته و شرایط اقلیمي دوره آینده

تغییرات آن نسبت به دوره گذشته مورد بررسي قرار 

  گرفت.
محصولات در روزهای گرم، نیاز آبي که علت اینبه

کشاورزی افزایش یافته و در حالتي که این روزها با 

خشکسالي عجین شوند، تخصیص آب به بخش 

نیاز به  ،کشاورزی به میزان زیادی کاهش خواهد یافت

دوره  ، تر و خشکیخبندانبررسي تعداد روزهای داغ، 

پس از محاسبه  ،در این مطالعه .ضروری است آتي

 4روز داغاقلیمي دهه آتي، تعداد  عواملسری زماني 

 بیشتر گراددرجه سانتي 94آن از  بیشینهدمای که 

صفر  کمینهکه در آن دمای  2یخبندان هایو روز بوده

 ،(4332و همکاران،  Semenov) استیا کمتر 

 4/4روز خشک که مقدار بارش آن کمتر از  همچنین

-میلي 4/4مقدار بارش بیشتر از که متر و روز تر میلي

( محاسبه و 2442و همکاران،  Silberstein) متر است

 با دوره پایه مورد مقایسه قرار گرفت.

طبقات  تعیین برایاین مطالعه  ردپایش خشکسالی: 

از  SPIمختلف شدت خشکسالي بر اساس شاخص 

استفاده  McKee (4337)و   Edwardsبندی طبقه

دوره خشکسالي هنگامي  ،SPIبر اساس شاخص شد. 

طور افتد که در آن مقدار این شاخص بهمي اتفاق

یا کمتر باشد و  -4ه منفي بوده و مقدار آن پیوست

 دشویابد که مقدار آن مثبت هنگامي پایان مي

(McKee  ،4339و همکاران .)های زماني مقیاس

منظور نشان دادن تاثیرات به SPIمختلف شاخص 

اند. شده کاهش بارندگي بر منابع آبي مختلف طراحي

در برابر  ،برای مثال تغییر رطوبت خاک واکنشي است

-های زماني کوتاهنوسان بارندگي در رابطه با مقیاس

های زیرزمیني، جریانات آبکاهش که در حالي، مدت

در برابر نوسانات سطحي و مخازن آب واکنشي 

و همکاران،  Shakiba) است يمدت بارندگطولاني

2444). McKee  منظور پایش (، به4339)و همکاران

-ششو  سهمدت خشکسالي در مقیاس زماني کوتاه

مقیاس زماني بلندمدت ماهه برای اهداف کشاورزی و 

                                                           
1
 Hot Day 

2
 Frost Day 

ماهه برای اهداف آبشناسي شاخص 12و  21، 42

Dupigny-Giroux (2444 ) .مذکور را پیشنهاد دادند

ایط ماهه، شروع شردر مقیاس یک SPIکه  بیان داشت

 .دهدنشان ميخشکسالي را بهتر 

های خشکسالي و بررسي شرایط دوره منظوربه    

بعد از  ،ترسالي و بررسي روند تغییرات آن در دهه آتي

بارش برای دوره  عاملاجرای مدل اقلیمي و تولید 

 ، با توجه به تاثیر کمبود بارندگي بر هر2494-2444

بي و با هدف بررسي شرایط یک از انواع منابع آ

شش و ، یک با مقیاس زماني SPI، شاخص خشکسالي

دوره های ه انتخاب شده و به تحلیل خشکساليماه42

جا که شاخص از آنپرداخته شد.  2494-2444

خشکسالي در صورتي ابزار مفید برای پایش این پدیده 

صیات خشکسالي مانند شدت، است که بتواند خصو

و  Hayes) تره مکاني آن را مشخص کندسمدت و گ

پذیری بر ارزیابي میزان آسیب (، برای4333، همکاران

، تعداد )ماه( ترین دورهنياثر خشکسالي سه معیار طولا

صد فراواني رفراواني و دو  های مواجه با خشکيماه

 د.شمحاسبه  های خشکماه

  

 نتایج و بحث

در تحلیل : LARS-WGواسنجی و ارزیابی مدل 

، K-Sفراواني وقوع بارش روزانه با استفاده از آزمون 

-4395) های مشاهداتيداری بین دادهاختلاف معني

 تماميدر مدل  وسیلهبهشده  تولیدهای ( و داده2442

و مقادیر  شتهجز ماه ژوئن وجود نداها، بهماه

، دنباشدرصد قابل قبول مي 44/4 گي در سطحهمبست

ماه فقط در بنابراین عدم اطمینان به فراواني بارش 

در بررسي بارش متوسط  ،همچنین. مذکور وجود دارد

، تنها عدم اطمینان به  Tماهانه با استفاده از آزمون 

با توجه به  اه ژوئیه وجود دارد.سازی بارش ممدل

های ژوئن و ژوئیه در فصل تابستان و قرارگیری ماه

-توان از این خطا چشمفصل مي کمبود بارش در این

مشاهداتي و  رمقایسه بین مقادی ،2شکل  پوشي نمود.

این  ،9دهد و شکل سازی شده بارش را نشان ميمدل

 به بیشینهو  کمینهی دمامقایسه را برای مقادیر 

بارش شود، . چنانچه ملاحظه ميگذاردنمایش مي

ترتیب های فوریه و مارس بهسازی شده در ماهشبیه

دست ای بهدرصد بیشتر از مقادیر مشاهده 41 و 44
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یش برآورد بمعناست که مدل آمده است. این بدان 

های ایش بارندگي در دورهزبیني افپیش ،دارد. بنابراین

ها ناشي از عدم دقت کافي یا همان آتي در این ماه

ارزیابي  خواهد بود. LARS-WGیش برآورد مدل ب

و  کمینهمدل از احتمال فراواني وقوع متغیرهای دمای 

عدم وجود K-S روزانه با استفاده از آزمون  بیشینه

های مشاهداتي و دار بین دادهتلاف معنياخ

های سال مدل را در همه ماه وسیلهبهسازی شده  شبیه

 44/4تگي در سطح و قابل قبول بودن مقادیر همبس

-دهد. ارزیابي مدل از بررسي دادهدرصد را نشان مي

با استفاده  ماهانه بیشینهو  کمینههای متوسط دمای 

سازی این اطمینان بالا به مدلوجود T از آزمون 

های دار بین دادهمعني و عدم وجود اختلاف عوامل

 سازی شده دارد.مشاهداتي و شبیه

 

 
 4395-2442در دوره سازی شده بارش مشاهداتي و مدلمقایسه مقادیر  -0 شکل

 

 
 4395-2442در دوره  دمای کمینه و بیشینهسازی شده مقایسه مقادیر مشاهداتي و مدل -0 شکل

 

های خطاسنجي حاصل از مقدار آماره ،9جدول 

سازی شده را نشان اهداتي و مدلاقلیمي مش عوامل

برای هر  NSE آماره که مقدارتوجه به اینبا دهد. مي

-ي مطالعه شده نزدیک به عدد یک مياقلیم عاملسه 

مدل ، Biasمقدار آماره  کم بودن ،باشد و همچنین

سازی بالایي است. مقدار آماره لارس دارای دقت مدل

RMSE تر از مقدار آن برای دمای کمینه و بیشینه کم

برای بارش است. این مسئله بیانگر قدرت بالای 

LARS-WG های دیدباني شده دما در مدل کردن داده

 عاملماهیت  علتاین امر بهاست که  نسبت به بارش

دست نتیجه به باشد که عنصری پیوسته است.ميدما 

و  Babayianآمده با نتایج تحقیقات مشابهي نظیر 

Najafinik (2449 و )Ababayi ( 2444) و همکاران

نمودار دمای  سهو  2با بررسي شکل دارد.  مطابقت

سازی شده مطابقت کمینه و بیشینه مشاهداتي و مدل

-مطالب بیان شده مي ؤیدمداشته که بیشتری با هم 

۰ 

۲۰ 

۴۰ 

۶۰ 

۸۰ 

ش 
بار

(
m

m
) 

 ماه

 مدلسازی مشاهداتي

-۲۰ 

-۱۰ 

۰ 

۱۰ 

۲۰ 

۳۰ 

۴۰ 

ما 
د

(
C̊ ) 

 ماه

 حداقل-مدلسازی حداکثر-مدلسازی حداقل-مشاهداتي حداکثر-مشاهداتي
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رسد که تغییرپذیری زیاد بارش نظر ميباشد. چنین به

تاثیرگذار است.  عاملی این سازدر افزایش خطای مدل

حالت پیوستگي  عاملچه  توان بیان داشت که هرمي

 یابد.سازی کاهش مياشد، میزان خطای مدلداشته ب
 

 (4395-2442) سازیهای خطاسنجي متغیرهای هواشناسي مشاهداتي و مدلآماره -0جدول 

 ماهانه کمینهمیانگین دمای  ماهانه بیشینهمیانگین دمای  میانگین بارش ماهانه

RMSE MAE NSE Bias RMSE MAE NSE Bias RMSE MAE NSE Bias 

479/9  95/4  322/4  952/4  222/4  452/4  333/4  452/4  29/4  442/4  333/4  447/4  

 

 0211-0202ی دهه اقلیمتغییرات 

بارش ماهانه دوره  اختلاف میزان ،1شکل  :بارش

هر دهد. را نشان مي 2444-2494مشاهداتي و دوره 

های فوریه، مارس، آگوست، ای ماهدو سناریو بر

پتامبر، اکتبر، نوامبر و دسامبر افزایش بارندگي و س

بیني پیشبرای ماه آوریل و ژوئیه کاهش بارندگي را 

ش بارندگي مربوط به ماه بیشترین کاهکه  ندکنمي

و  A2ناریوی زایش بر اساس سیشترین افاست. ب آوریل

B1 باشد. دسامبر ميمربوط به ماه مارس و ترتیب به

ر این دوره روند مجموع بارش سالانه دمتوسط 

 بیني هر دوطوری که پیشبه .هددافزایشي نشان مي

 مترمیلي 3/979و  5/991ترتیب به B1و  A2ی سناریو

بارش دوره متر میلي 2/993 بوده که در مقایسه با

درصد  3/44و  2/7 ترتیب، به(4)جدول  مشاهداتي

 کنند.بیني ميافزایش بارش را پیش

میزان اختلاف میانگین بارش فصلي دو  ،5شکل 

 ،شودطور که ملاحظه ميدهد. هماندوره را نشان مي

های زمستان و پاییز از نظر تغییرات فصلي، در فصل

 B1و  A2افزایش بارندگي رخ خواهد داد. دو سناریوی 

ترتیب بهرا  2444-2494میزان افزایش بارش در دوره 

و  5/44و برای زمستان  9/22و  7/42برای فصل پاییز 

 بیشینهدر نتیجه نمایند. بیني ميدرصد پیش 2/2

برای فصل پاییز  B1سناریوی  تحتافزایش بارندگي 

 است. نيبیپیشل قاب

در دوره  کمینهبررسي میانگین دمای : کمینهدمای 

ترتیب به B1و  A2، تحت دو سناریوی 2494-2444

درجه  9/4تا  45/4و  99/4تا  9/4نشان از افزایش 

باشد. به نحوی که بیشترین افزایش  گراد ميسانتي

های ژوئن، ژوئیه، سپتامبر و مارس است. مربوط به ماه

اختلاف بین میانگین دمای کمینه ماهانه دوره ،9شکل 

 دهد.پایه و آینده را نشان مي

 7طور که در شکل از نظر تغییرات فصلي همان

 2444-2494شود، هر دو سناریو در دوره مشاهده مي

بیني را برای تمام فصول پیش کمینهافزایش دمای 

در فصول  کمینهکنند. این افزایش در مقدار دمای مي

 1/4و تابستان بیشتر از فصول دیگر به مقدار بهار 

باشد. بررسي میانگین ماهانه گراد ميدرجه سانتي

 باشد.کننده این مطلب ميبیاننیز  کمینهدمای 
 

 
 B1و  A2تحت سناریوهای  2444-2494و  4395-2442بارش ماهانه  میانگینتغییرات  -4 شکل

-44  

-5  

4 

5 

44 

45 

24 

ش 
بار

ت 
یرا

غی
ت

(
m

m
) 

 ماه

A2 B1
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 B1و  A2تحت سناریوهای  2444-2494و  4395-2442تغییرات میانگین بارش فصلي  -5 شکل

 

 
 B1و  A2تحت سناریوهای  2444-2494و  4395-2442ماهانه  کمینهتغییرات میانگین دمای  -6 شکل

 

 
 B1و  A2تحت سناریوهای  2444-2494و  4395-2442فصلي  کمینهتغییرات میانگین دمای  -7 شکل

 

، در هر دو سناریو، 2با توجه به شکل : بیشینه دمای

ها در دوره آتي برای تمامي ماه بیشینهافزایش دمای 

بیني شده است. با پیش LARS-WGمدل  وسیلهبه

دوره مشاهداتي و دوره آتي با  بیشینهمقایسه دمای 

، بیشترین افزایش دما B1و  A2توجه به سناریوهای 

گراد رخ درجه سانتي 27/4تا  9/4به میزان  يمدر ماه 

دو  تحت هر بیشینهخواهد داد. کمترین افزایش دمای 

 42/4تا  9/4سناریوی نامبرده در ماه فوریه و به میزان 

 خواهد بود.

-24  

-44  
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44 
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14 
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 B1و  A2تحت سناریوهای  2444-2494و  4395-2442ماهانه  بیشینهتغییرات میانگین دمای  -8 شکل

 

دو سناریو افزایش دمای  هر ،از نظر تغییرات فصلي

اند. بیني نمودهپیش 2444-2494دوره را در  بیشینه

در فصول نیز  بیشینهدمای  بلکه ،کمینهدمای نه تنها 

افزایش نسبت به پاییز و زمستان بهار و تابستان 

و کمترین افزایش د داشت. بیشترین نبیشتری خواه

برای ترتیب به A2سناریوی  مربوط به بیشینهدمای 

 9/4فصل زمستان به میزان  و 5/4 فصل بهار به میزان

بر اساس . بیني شده استگراد پیشدرجه سانتي

در فصل  بیشینهبیشترین افزایش دمای  B1سناریوی 

و کمترین آن را در فصل  5/4تابستان به میزان 

است. بدین گراد سانتيدرجه  49/4زمستان به میزان 

 بیشینهتوان بیان داشت که افزایش دمای ترتیب مي

در فصول گرم سال بیشتر از فصول سرد سال خواهد 

مطالب بیان شده را به نمایش گذاشته  ،3بود. شکل 

 است.

 

 
 B1و  A2تحت سناریوهای  2444-2494و  4395-2442فصلي  بیشینهتغییرات میانگین دمای  -9 شکل

 

و  کمینهدمای  مش توأبا توجه به افزای ،طور کليبه

ه انگین دمای حوضمی ،توان انتظار داشتمي بیشینه

 چشمگیریافزایش نیز های آتي مطالعاتي در دهه

بیني میزان متوسط دمای سالانه پیش .خواهد داشت

و  2/44ترتیب به B1و  A2دو سناریوی  وسیلهبهشده 

که  گراد بوده و با توجه به ایندرجه سانتي 9/44

بوده  2/3متوسط دمای دوره پایه در منطقه مطالعاتي 

-سانتيدرجه  42/4تا  22/4ی مذکور است، سناریوها

-بیني ميپیشرا گراد افزایش دمای متوسط سالانه 

شود رسي دمای متوسط ماهانه ملاحظه مينماید. با بر

اه مي بیشترین افزایش دما را برای م A2که سناریوی 

ترین افزایش دما را برای درجه و کم 97/4و به میزان 
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بیشترین  B1ماه فوریه بیان داشته است. سناریوی 

درجه و برای ماه  21/4ه میزان افزایش دما را ب

ترین مقدار در افزایش دما را برای ماه سپتامبر و کم

دست آورده به گراددرجه سانتي 43/4فوریه به میزان 

بررسي دمای  ،شودر که ملاحظه ميطواست. همان

یش دمای بیشتر در افزا دهندهنشانمتوسط ماهانه نیز 

 باشد. فصل تابستان مي

تابستان و بهار و در کاهش بارندگي با توجه به     

اراضي آبیاری  بهبیشتر نیاز سو و  از یکافزایش دما 

، از سوی دیگرکشاورزی و استفاده از آب شرب 

ریزی برنامهسازی آب در فصول پر باران و ذخیره

-توصیه مياستفاده صحیح از منابع آب  برایمدیریتي 

-ها بهبارش ،منطقه مطالعاتي در افزایش دما شود. با

نسبت و در نتیجه  سمت فصول گرم شیفت پیدا کرده

 ته وهای مایع به کل بارش سالانه افزایش یافبارش

تابستان که بهار و )برف( برای  بدین ترتیب ذخایر آبي

-کاهش ميند بود، رو خواهبا کاهش بارندگي نیز روبه

با بررسي تغییرات اقلیمي  ،Ghamdideh (2442) .یابد

 .در استان کردستان نیز به این نکته اشاره نموده است

میانگین تعداد  ،44شکل : روزهای داغ و یخبندان

 پایهطور ماهانه در دوره روزهای داغ و یخبندان را به

را نمایش ( 2444-2494) ( و آتي2442-43395)

که ند هددو سناریو نشان مي دهد. نتایج هريم

های مي، ژوئن، در ماهمیانگین تعداد روزهای داغ 

ر مقایسه با دوره پایه سپتامبر دژوئیه، آگوست و 

. بیشترین افزایش روزهای داغ با خواهد یافتافزایش 

ماه ژوئیه به مقدار  مربوط به A2توجه به سناریوی 

بیشترین افزایش  B1باشد. سناریوی روز مي 43/2

 5/2ه آگوست و به تعداد برای ماتعداد روزهای داغ را 

ها در منطقه . در سایر ماهبیني نموده استروز پیش

 LARS-WGمطالعاتي روز داغي وجود نداشته و مدل 

است.  نمودهنبیني دوره آتي روز داغي را پیش نیز برای

طور که قبلا بیان شد، بیشترین افزایش دمای همان

در خواهد داد، در فصول تابستان و بهار رخ  بیشینه

اد روزهای داغ شود که افزایش تعدمشاهده مي نتیجه

 . خواهد بوددر این فصول 

طور متوسط، به 4395-2442های در طي سال

درجه  94بیش از  بیشینهمای روز، دارای د 11سالانه 

عبارتي روز داغ بوده است. سناریوی گراد یا بهسانتي

A2  2494های سالتعداد روزهای مذکور را برای-

بیني پیش روز B1 ،97روز و سناریوی  93، 2444

-دههدر  ،داشتتوان بیان ده است. بدین ترتیب ميکر

روزهای داغ سالانه افزایش خواهد  میانگینهای آتي 

افزایش  A2سناریوی  ،شودیافت. چنانچه ملاحظه مي

طور همان .نمایديبیني مروزهای داغ بیشتری را پیش

این سناریو نسبت به  ،بیان شد قبليکه در مباحث 

یشینه و متوسط بیشتری دمای کمینه، ب B1سناریوی 

 بیني نموده است.را نیز پیش

  

   مقایسه تعداد روزهای یخبندان و داغ دوره مشاهداتي و آینده -12 شکل

 

سط طور متوو دسامبر به های ژانویه، فوریهدر ماه

افزوده خواهد شد. در  یک روز به روزهای یخبندان

های مارس، آوریل، مي، سپتامبر، اکتبر و نوامبر ماه

. کاهش یابدتعداد روزهای یخبندان  ،رودانتظار مي

4 

44 

24 

94 

14 

ي 
وان

فرا
(

وز
ر

) 

 ماه

 B1-یخبندان یخبندان-A2 مشاهداتي-یخبندان

 B1-داغ A2-داغ مشاهداتي-داغ
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و  A2بیشترین کاهش روزهای یخبندان را سناریوی 

B1 روز پیش 7/9و  9/1ترتیب برای ماه اکتبر و به-

روزهای مذکور با  ترین کاهش تعدادنمودند. کمبیني 

ماه مي و سپتامبر و به  توجه به هر دو سناریو در

تر از یک روز رخ خواهد داد. در فصل میزان کم

چنانچه  ،بیني نشده استپیشتابستان روز یخبنداني 

خ در دوره گذشته نیز در این فصل روز یخبنداني ر

 افزایش دما ،شدطور که قبلاً اشاره نداده است. همان

دوره ول نه، بیشینه و متوسط( در تمامي فص)کمی

که این افزایش  شده استبیني پیش 2494-2444

باعث کاهش روزهای یخبندان خواهد شد. در دوره 

روز در سال یخبندان رخ داده  499طور متوسط پایه به

های تعداد این روزها را در دهه A2است که سناریوی 

بیني روز پیش B1، 422روز و سناریوی  421، آتي

طور کلي تعداد کل بدین ترتیب به نموده است.

روزهای یخبندان در طول سال در دهه آتي با توجه به 

 هفتنسبت به دوره پایه کاهش  A2و  B1سناریوی 

 روزه خواهد داشت. 42تا 

مقایسه تعداد  ،1جدول : روزهای تر و خشک

-در دوره پایه و آتي را نمایش مي و خشک رتروزهای 

طور متوسط به 4395-2442های دهد. طي سال

متر میلي 4/4یشتر از روز دارای بارندگي ب 1/11سالانه 

تعداد  B1و  A2روزهای تر بوده است. سناریوی  و جز

روز  9/11، 2444-2494ای دوره این روزها را بر

 شودملاحظه مي ،نموده است. بدین ترتیببیني پیش

تر از با کاهش کم 2424وزهای تر در دهه تعداد ر که

یک روز مواجه خواهد بود. بیشترین افزایش روزهای 

سال دوره  11داد. در ه اکتبر رخ خواهد اتر در م

وقوع خشک به روز  5/924طور متوسط مشاهداتي به

دو سناریو این روزها به میزان پیوسته است. با توجه به 

یابد. در ماه مي ( افزایش مي49/4) یک روز کمتر از

یش روزهای خشک در حدود یک روز به بیشترین افزا

عداد روزهای وقوع خواهد پیوست و بیشترین کاهش ت

 .متعلق به اکتبر است تر
 کمینهبا در نظر گرفتن رابطه معکوس بین دمای       

-مي کمینهو تعداد روزهای یخبندان، افزایش دمای 

د. شوتواند منجر به کاهش در تعداد روزهای یخبندان 

دنبال در محدوده مطالعاتي نیز مشاهده شد که به

روزه در  42تا  هفت، کاهش کمینهافزایش دمای 

با  ،رو خواهد بود. از طرفيتعداد روزهای یخبندان پیش

سو و عدم  سالانه از یک توجه به افزایش بارندگي

تر از سوی دیگر، این  تغییر محسوس تعداد روزهای

های حدی تواند نشان از افزایش مقدار بارشمسئله مي

حجم بارندگي در  ،توان بیان داشتعبارتي ميباشد. به

طي روزهای باراني زیاد شده ولي تعداد این روزها 

-های حدی ميکند. فراواني بارشتغییر چنداني نمي

هدررفت آن دنبال ، افزایش وقوع سیلاب و بهتواند

دنبال داشته باشد که به تبع آن بیشتر منابع آبي را به

 مدیریت جامع و همه جانبه حوزه آبخیز ضروری است.

 

 زهای تر و خشک دوره مشاهداتي و آیندهرومقایسه تعداد  -4 جدول
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29/5  29/5  73/9  24/9  44/1  91/4  29/4  29/4  29/4  9 29/1  24/5  

A2 95/5  25/5  4/7  7/9  2/9  55/4  55/4  9/4  1/4  9/9  4/1  95/9  
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ها
وز

د ر
دا

تع
 ی

ک
خش

 

دات
اه

مش
ي

 

47/25  71/22  24/21  43/29  3/29  99/23  41/94  71/94  71/23  22 41/25  43/25  

A2 95/22  45/22  3/29  9/29  2/27  15/23  15/94  7/94  9/23  1/27  3/25  95/21  

B1 95/22  45/22  3/29  9/29  2/27  15/23  15/94  7/94  9/23  1/27  3/25  95/21  
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وضعیت بررسي : 0211-0202های دهه خشکسالی

با استفاده از  2444-2494بارش ماهیانه در دوره 

دهنده آن نشانماهه زماني یکبا مقیاس  SPIشاخص 

 2444-2494ها در دوره ماه درصد 77 حدود است که

 درصد وضعیت تر و هشت درصد 45وضعیت نرمال و 

های خواهند داشت. در میان ماه ها وضعیت خشکيماه

خشکسالي  با وضعیت اواني مربوطخشک بیشترین فر

های متوسط، باشد. خشکساليمتوسط ميبا شدت 

درصد از  یکو  دو، چهارترتیب شدید و بسیار شدید به

 A2شوند. سناریوی های دوره آتي را شامل ميکل ماه

های بیشترین تداوم خشکسالي را دو ماه و برای ماه

و بیشترین شدت خشکسالي را  2445فوریه و مارس 

بیني نموده است. سناریوی پیش 2429ژانویه برای ماه 

B1 بیني ماهه پیشین تداوم خشکسالي را دونیز بیشتر

نموده است و شدیدترین آن مربوط به ماه نوامبر 

 خواهد بود. 2423
اه، مشش با تاخیر زماني  SPI ،توان بیان نمودمي

-ميخاک رطوبتي  بیان اتمام ذخایر برایهشداری 

بارش  عاملماهه با استفاده از شش SPIباشد. محاسبه 

، LARS-WGمدل  وسیلهبهبیني شده پیش

نرمال، تر های درصد فراواني ماه B1و  A2سناریوهای 

ترتیب نسبت به کل دوره مورد مطالعه به و خشک را

درصد بیان نمودند. با استفاده از این  47و  49، 92

اواني بیشتری شاخص خشکسالي متوسط از فر

هایي که با شرایط خشکسالي . ماهاست بودهبرخوردار 

، 2/3 ،رو خواهند بودروبه متوسط، شدید و بسیار شدید

ترین دوره خشکسالي با . طولانيباشدمي 7/4و  3/1

بیني شده ماه پیش ششبا تاخیر  SPIتوجه به شاخص 

ماهه دارد. شدیدترین خشکسالي 44که تداومي  است

به وقوع  2443در آگوست  A2با توجه به سناریوی 

را  شدیدترین خشکسالي B1خواهد پیوست. سناریوی 

 بیني نموده است. پیش 2427برای ماه آگوست سال 
تاثیرات کاهش بارندگي بر  ،طور که بیان شدنهما

آب، جریانات سطحي مخازن  روی رطوبت خاک،

های مقیاس ها و سطح آب زیرزمیني دررودخانه

 و Lloyd-Hughes) شوندميداده مختلف زماني نشان 

Saunders ،2442 .) شاخصSPI  ماهه42با تاخیر 

های منابع سطحي آب را تواند شروع خشکساليمي

و  A2. شاخص مذکور حاصل از سناریوی نشان دهد

B1 طور ههای دارای وضعیت نرمال ببیني ماهدر پیش

ها را با شرایط ماه درصد 92یکسان عمل نموده و 

بیني شرایط در پیشنمایند. اما بیني ميپیشنرمال 

حاصل کردی متفاوت دارند که های خشک و تر عملماه

باشد. بیني میزان بارندگي مياز تفاوت در پیش

ها را درصد ماه B1 ،49درصد و  A2 ،41سناریوی 

یوهای اند. سناربیني نمودهدارای شرایط مرطوب پیش

-ماه درصد 47و  42که  اندترتیب بیان داشتهمذکور به

، A2باشند. سناریوی مي دارای وضعیت خشکساليها، 

خشکسالي شدید را  B1خشکسالي متوسط و سناریوی 

بیني پیش2444-2494دوره برای با فراواني بیشتر 

، با توجه به این مقیاس زمانيبیشترین تداوم  اند.نموده

هر دو باشد و بیشترین شدت خشکسالي را ميماه  41

 5جدول اند. دهبیني نموپیش 2443سناریو در دسامبر 

فراواني شرایط خشکسالي، ترسالي و نرمال را با 

ماهه با استفاده 42شش و ، یک SPIاستفاده از شاخص 

دهد. در را نشان مي B1و  A2از خروجي سناریوهای 

ده رها آوها و درصد وقوع آنانواع خشکسالي ،9جدول 

 شده است.

  
 های تر، خشک و نرمال دوره آیندهفراواني و درصد فراواني ماه -5 لجدو

 نرمالهای ماه های ترماه های خشکماه

 SPIمقیاس زماني شاخص  یورسنا
 فراواني فراوانيدرصد  فراواني فراوانيدرصد  فراواني فراواني درصد

2 43 45 91 77 475 A2 
 ماههیک

2 43 45 95 77 475 B1 

47 97 49 95 92 454 A2 
 ماههشش

47 97 49 95 92 454 B1 

42 93 41 94 92 417 A2 
 ماهه42

47 93 49 91 92 417 B1 
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 های خشکسالي دوره آیندهترین دوره و تعداد دوره، طولانيفراواني انواع خشکسالي -6 جدول

های تعداد دوره

 مواجه با خشکسالي

ترین دوره طولاني

 )ماه( خشکسالي

 )ماه( فراواني خشکسالي درصد خشکسالي از کل دوره

و 
اری

سن
 

 مقیاس 

 متوسط شدید بسیار شدید متوسط شدید شدید زماني 

47 2 75/4  43/2  93/1  1 5 44 A2 یک-

75/4 2 47 ماهه  43/2  35/9  1 5 3 B1 

42 44 73/4  39/1  27/3  1 44 22 A2 شش-

27/3 39/1 73/4 44 44 ماهه  1 44 22 B1 

2 41 21/4 97/7 29/7  1 49 47 A2 
 ماهه42

2 41 92/4 79/2 15/9  9 43 41 B1 

    

سه  2444-2494آتي در دوره سالانه  SPIبررسي 

دهد. الي و دو دوره ترسالي را نشان ميدوره خشکس

ترین ها وضعیتي نرمال دارند. خشکدرصد سال 75

خواهد بود، سال  2443سال  2424سال در دهه 

رو بهخشکي رومبود بارندگي و وضعیت نیز با ک 2449

میانگین  2425و  2441های در سال خواهد بود.

بیني دوره مطالعاتي پیشمیانگین بارندگي بیش از 

این دو سال  سالانه نیز برای SPIشاخص شده است. 

 نماید.بیني ميوضعیت ترسالي را پیش

سالانه نشان  SPIها با توجه به تحلیل خشکسالي

با  2424دهد که حوزه آبخیز اسکندری در دهه مي

دوره  رو نخواهد بود. دربهوقوع خشکسالي روفراواني 

( تنها سه سال با 2444-2494) بینيپیش ساله24

ها سالدرصد  75کسالي مواجه خواهد بود و خش

و  2449های وضعیتي نرمال خواهند داشت. در سال

شکسالي متوسط و خشکسالي شدید ترتیب خبه 2443

  .بیني شده استپیش

حاصل از ماهه ششبا مقیاس زماني  SPIشاخص 

دوره خشکي و سناریوی  A2 ،42سناریوی خروجي 

B1 ،44 بیني نموده است. دو دوره پیش دوره خشکي

-2494های خشکي با تداوم بیشتر در میان سال

باشد. اولین دوره خشکي که مدل قابل توجه مي 2444

LARS-WG های بیني نموده است، شامل سالپیش

شروع شده و  2442سپتامبر باشد و از ماه کنوني مي

اهد داشت. این دوره ادامه خو 2449تا ماه ژوئیه سال 

-در ابتدا شامل خشکسالي ،اهه داشتهم44که تداومي 

و در انتها بعد از خاتمه های بسیار شدید بوده 

ت نرمال هایي با وضعیهای متوسط، سالخشکسالي

تا  2442 های دسامبرآغاز خواهد شد. برای ماه

بسیار شدید  نیز با خشکسالي متوسط و 2443آگوست 

بیني شده است. در بخش مقابله ماهه پیشنهبا تداوم 

این موضوع یک  که با خشکسالي چنانچه بپذیریم

برای  تا پدیده ذاتي ناشي از اقلیم است، لازم است

ریزی نموده و بر اساس آن به رویارویي با آن برنامه

ها ن دورهشد. در ایاقدامات مناسب و آگاهانه متوسل 

تر و بازدهي ني با مصرف آب کمتوان با کاشت گیاهامي

 بیشتر کمبود رطوبت را تا حدی کنترل نمود. 

هر دو در  ،ماهه42با تاخیر  SPIشاخص بر اساس 

بیني شده است. با دوره خشکسالي پیش هشتسناریو 

خشکي با تداوم زیاد توجه به این شاخص نیز دو دوره 

تا ماه اکتبر  2442باشد. ماه دسامبر ميقابل توجه 

تا ماه مارس  2443ماه فوریه  ،و همچنین 2449

 باشند. ميدو دوره خشکسالي  2424

با مقیاس  SPIبا تجزیه و تحلیل نتایج حاصل از 

هرچه  که توان بیان داشتميماهه 42و  ششزماني 

اوم افزایش یابد، تد SPIسری زماني شاخص 

به همین  .شودتکرار آن کمتر ميخشکسالي بیشتر و 

 ونشان داده شده  1طور که در جدول همان ،دلیل

 Soleimanimotlaghو  Malekinejadگونه که همان

-( نیز در پژوهش خود به این نکته اشاره نموده2444)

 ساليماهه تعداد دوره خشک42و  ششهای سری، اند

 دهند.. ر ولي دارای تداوم بیشتر نشان ميترا کم

این نکته شایان ذکر است که نتایج این مطالعه به 

که شاخصي مبتني بر روش  SPIماهیت شاخص 

. بندی آن وابسته استو نوع طبقه پارامتریکي است

های مبتني ویژه شاخصبهچنانچه شاخص دیگری  ،لذا

پایش خشکسالي مورد  برایبر روش ناپامتریکي 

-به يمتفاوتنتایج  که ممکن است ،استفاده قرار گیرد
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و  نظر قرار دادن عدم قطعیت مد ،. بنابراینددست آی

-شاخصمربوط به نتایج  توجه به نقاط قوت و ضعف

های اقلیمي های خشکسالي علاوه بر عدم قطعیت مدل

دیریت مطالب بیان شده به م رسد.نظر ميضروری به

کمک مضاعف نموده تا  منابع آب در حوزه مطالعاتي

بیني، مدیریت و کاهش اثرات پیشبتوان برای 

با توجه به کارهای مناسبي ارائه کرد. راه خشکسالي

-حوزه اسکندری از مناطق مهم تامیناین نکته که 

کننده بخش مهمي از آب رود و تامینکننده آب زاینده

دست و آب شرب شهر های پایینهکشاورزی حوض

های قبل از وقوع باشد، ذخیره آب در سالاصفهان مي

های مدیریتي برای منطقه خشکسالي از توصیه

با بازدهي  نوع توسعه کشاورزی هرباشد. عاتي ميمطال

محدود آب و حیاتي و تری به منابع بالا که آسیب کم

خاک وارد سازد و از تخریب مراتع طبیعي در محدوده 

 د.شوتوصیه مي ،مطالعاتي جلوگیری کند
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Abstract 

Studies of climate change and its impacts on the frequency and intensity of future droughts 

can help programming for the management of water resource and adaptation of the 

destructive effects of this phenomenon. The aim of this research is trying to assess the climate 

change in 2011-2030 period and its impact on drought in Eskandari Basin. To achieve this 

purpose, after validating Lars-WG to generate weather parameters, HadCM3 output 

downscaled under A2 and B1 scenarios. Next, minimum and maximum temperature and 

precipitation was predicted. Also, SPI index was calculated. Underlying these scenarios 

minimum temperature growth dramatically in March, June, July and September 0.3 to 1.6 °C. 

Additionally, highest and lowest increment in maximum temperature will occur about 0.02 

and 1.6 in May and April, respectively. However, the results indicated an increase of 7.2 to 

10.9 percent in the average of annual precipitation, but due to the fact that there is no any 

increase in the number of wet days, extreme rainfall intensity will soar remarkably. 

Substantial reduction in precipitation belongs to May and April. Regarding  this issue, this 

shortage will affect with several months lag and the most severe agricultural drought will 

occur in August and hydrological drought will fall out in December based on six and 12 

months SPI, respectively. Annual analysis showed that 75 percent of the years are in normal 

condition. Therefore, in Eskandari Basin, increasing drought frequency will not be expected 

in 2020s. But, precipitation oriented towards warm seasons. 
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