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 چکیده
تغییر اقلیم  یرثاره کرد. در این مقاله به بررسی تأاش منابع آبها و ثیر بر خشکسالیتوان به تأیمتغییر اقلیم  پیامدهای تریناز مهم

 . بدین منظور ابتداخص بارش استاندارد پرداخته شده استاندیمشک با استفاده از شا -بر وضعیت خشکسالی دشت دزفول

های روزانه بارش در ، به کمک داده2060-2084ی برای دوره  A2انتشار گردش عمومی جو تحت سناریوی مدل چهارخروجی 

سپس با توجه به دوره رشد کشت ریزمقیاس شدند.  ایستگاه هواشناسی موجود در منطقه دو( برای 1985-2009) ی پایهدوره

دست هی آتی تحت هر چهار سناریوی اقلیمی بمچنین در دورهی پایه و هماهه در دوره غالب منطقه، شاخص استاندارد بارش شش

های ضعیف افزایش و تداوم های شدید و خشکسالیخشکسالی ی آتی، تداومدر دورهطور کلی هد که بآورده شد. نتایج نشان دا

خشکسالی های یابد. بنابراین در طول دوره کشت محصول غالب، منطقه مواجه با های با شدت متوسط کاهش میخشکسالی

 ریزی ها مد نظر قرار گیرد.هواشناسی قابل توجهی در آینده خواهد بود که باید در برنامه

 
 .اندیمشک -تغییر اقلیم، خشکسالی، شاخص بارش استاندارد، دشت دزفول :هاکلید واژه

 

The Intensity and Return Period of Drought under Future  

Climate Change Scenarios In Dezful, Iran 

 
A. Hoseinizade

1*
, H. Seyed Kaboli

2
, H. Zarei

3
 and  A. M. AkhonAli

4 

 

1
*
- M.Sc. Student of Water Resourcse Engineering, Shahid Chamran University of Ahvaz 

2- Assistant professor, Department of Civil Engineering, Jondishapur University of Dezful 

3- Assistant professor, Department of Hydrology, Faculty of Water Sciences Engineering, Shahid Chamran  

    University of Ahvaz  
4-  Professor, Department of Hydrology, Faculty of Water Sciences Engineering, Shahid Chamran  

     University of Ahvaz  
 

Received:17 March 2014   Accepted:17 September 2014 

 

Abstract 

    One of the most serious consequences of climate change is how it will affect droughts and 

water resources. This study aims at investigating the impact of climate change on droughts 

conditions in Dezfool-Andimesh Plain using the Standard Precipitation Index (SPI). To achieve 

this objective, output of four general circulation models (GCMs) under the A2 scenario were 

downscaled for two climate stations in the period of 2060-2084 compared to the baseline period 

(1985-2009). Regarding the dominant crop grown in the study area, a 6-month SPI for the 

baseline and future periods were estimated under the four GCM-scenarios. Results revealed that 

there is an increase in the duration of severe and mild droughts while there is a decrease in the 

duration of moderate droughts. This implies that droughts will be a concern in the future during 
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the growing season (for the dominant crop) which should be considered in water resources 

management.  
 
Keywords: Climate change, Drought, Standardized precipitation index, Dezful. 

 
مقدمه

 ترین ای، یکی از بزرگگازهای گلخانهتولید  افزایشبا    
ون پلت و ) ، پدیده تغییر اقلیم استدر قرن اخیر های موجودچالش

نشان  2هیئت بین دولتی تغییر اقیلمهای (. گزارش2011، 1اسوارت
ای رت ادامه روند کنونی تولید گازهای گلخانهدهد که در صومی

های فسیلی، غلظت این گازها تا قبل از دلیل مصرف سوختهب
برسد  واحد در میلیون  600تواند به بیش از می 21پایان قرن 

تحت  د،(. حال آنکه اگر انتشار این گازها کاهش نیاب2007، نامبی)
ارائه شده  3ایانهگازهای گلخغلظت  سناریوی جدید افزایشچهار 

 ، دمای سطحی هیئت بین دولتی تغییر اقیلمدر گزارش پنجم 
گراد درجه سانتی 2تا  5/1بیش از  21ی زمین تا اواخر قرن کره

یابد که این میلادی افزایش می 1900تا  1850ی نسبت به دوره
، نامبیهای مختلف، یکسان نیست )ها و دههافزایش دما در سال

منفی پدیده تغییر اقلیم تا آنجاست که در بین ده  ت(. تبعا2013
ای، های هسته، مانند فقر، سلاح21عامل تهدید آمیز بشر در قرن 

کمال و مساح کمبود غذا و ... پدیده تغییر اقلیم مقام اول را دارد )
سالی بیش از سیل و خشک مانندهای حدی پدیده (.1389بوانی، 

، 4کوایلرگیرند )اقلیم قرار می ثیر تغییرها تحت تأسایر پدیده
و  ریزیمقابله، برنامه ها برایاز این رو بررسی این پدیده(. 2011

ای برخوردار های آتی از اهمیت ویژهمدیریت منابع آب در دوره
ثیر تغییر اقلیم روی شماری که بر تأاست. بر خلاف تحقیقات بی

؛ 2013، 5انچانزینگ و همکار) ه استرواناب و سیل انجام گرفت
(، در 2013، 7؛ کوبریسکا و همکاران2013، 6کلودیا و همکاران

زمینه خشکسالی مطالعات به مراتب کمتری انجام شده است. گل 
( در مطالعه خود برحوضه قره سو 1390محمدی و مساح بوانی )

-HadCm3تحت مدل  2040-2069ی نشان دادند که در دوره

A2 ها در یابد. آنه کاهش میشدت خشکسالی نسبت به دوره پای
تحقیق خود از شدت خشکسالی تجمعی وزنی سالانه، برای رسم 

شاخص بارش  مقیاس زمانی -منحنی شدت خشکسالی
( 2013) 9دوره بازگشت استفاده کردند.کیم و آستین -8استاندارد

 نشان دادند که احتمال افزایش شدت، فراوانی و تداوم 

در استرالیا در دوره آتی تحت تاثیر ها در منطقه ویکتوریا خشکسالی

                                                           
1 -Van Pelt and Swart 

2 - Intergovernmental Panel on Climate Change 

3 - Representative Concentration Pathways 

4 - Quevauviller 
5 - Changxing et al. 

6 - Claudia et al. 

7 - Kobierska et al. 
8 - Standard Precipitation Index 

9 - Kiem and Austin 

این  ا در مطالعه خود به بررسی تاثیرهتغییر اقلیم وجود دارد. آن
پدیده بر مسائل اجتماعی و اقتصادی جوامع شهری پرداختند. کیم 

های گذشته و موجود و سیاست آبی در ( به مرور خشکسالی2013)
ها در مواجهه استرالیا برای یافتن نقاط ضعف و قدرت این سیاست

و سازگاری با تغییر اقلیم با توجه به احتمال افزایش شدت و 
ها در آینده پرداخت. او برای بررسی خشکسالی فراوانی خشکسالی

و تغییر اقلیم در منطقه از مطالعات قبلی استفاده کرد. ویدال و 
، بارش استاندارد ( خشکسالی را با استفاده از شاخص2009) 10وید

و  A2تحت تاثیر تغییر اقلیم و تحت دو سناریوی انتشار  در بریتانیا
B2 ،ها نشان دادند که در آینده تعداد آن بررسی کردند

افزایش یافته و در مقابل  های بسیار شدید با تداوم کم،خشکسالی
یابد. وروچیدو و های بلند مدت، کاهش میتعداد خشکسالی

تعداد  A2 ( نشان دادند که تحت سناریوی2013) 11همکاران
 98ای در یونان بیش از وقایع خشکسالی در دوره آتی در حوضه

 درصد 56ها بیش از تعداد خشکسالی B1و تحت سناریوی  درصد
ناریو ها تحت دو سافزایش خواهد یافت. همچنین تداوم خشکسالی

صورت گرفته  تحقیقاتیابد. در اکثر % افزایش می33بیش از 
 ر اقلیم بر خشکسالی از خروجی یک مدلدر زمینه تاثیر تغیی پیشین

 استفاده شده است.  12اتمسفر -گردش عمومی اقیانوس

باشند که توجه نکردن هایی میها دارای عدم قطعیتاین مدل
شود  ریزیبینی و برنامهتواند سبب ایجاد خطا در پیشها میبه آن

چهار  (. در این تحقیق با در نظر گرفتن1388)آشفته و مساح بوانی، 
مدل گردش عمومی جو سعی شده تا حدودی به عدم قطعیت 

های موجود توجه شود. همچنین به منظور بررسی اثر خشکسالی
خصوص کشت غالب هواشناسی بر روی تولیدات کشاورزی به

منطقه )گندم(، طول مدت زمان کشت یا آبیاری محصولات در این 
درنظر  استانداردبارش  ناحیه به عنوان مبنایی برای بررسی شاخص

با توجه به دوره رشد کشت غالب در منطقه )گندم( گرفته شد. لذا 
 باشد، مقادیر شاخص بارش استانداردکه شش الی هفت ماه می

شش ماهه منتهی به ماه می )ماه برداشت محصول( برآورد و سپس 
های های هر یک از شدتبا انجام تحلیل فراوانی بر تداوم

آینده، تحلیلی از اثر تغییراقلیم آتی بر تغییر  خشکسالی در گذشته و
 ها ارائه شده است.شدت و تداوم خشکسالی

                                                           
10 - Vidal and Wade 
11 - Vrochidou et al. 
12- Atmosphere- Ocean General Circulation Model 
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 95بهار  1ی، شماره39پژوهشی(، جلد  -علوم و مهندسی آبیاری )مجله ی علمی

 
 اندیمشک -موقعیت جغرافیایی دشت دزفول -1شکل 

 

 (2011طبقه بندی شدت خشکسالی بر اساس مقدار شاخص بارش استاندارد )ورگنیل و تودیسکو،  -1جدول 
 ردشاخص بارش استاندا مقدار طبقه خشکسالی

 ≥2 ترسالی بسیار شدید
 5/1 -99/1 ترسالی شدید

 1 -49/1 ترسالی متوسط
 -99/0+ تا 99/0 وضعیت نرمال

 -49/1تا  -1 خشکسالی متوسط
 -99/1تا  -5/1 خشکسالی شدید

 -2 ≤ خشکسالی بسیار شدید

 

 هامواد و روش
 منطقه مورد مطالعه

استان های ترین دشتاندیمشک یکی از بزرگ -دشت دزفول
باشد استان می اینهای کشاورزی ترین قطبخوزستان و از مهم

(. این دشت که در شمال استان خوزستان واقع است، با 1)شکل
ترین و اولین شبکه آبیاری کشور )شبکه آبیاری دز( داشتن بزرگ

کیلومتر  2073نقش مهمی در کشاورزی استان دارد. وسعت دشت 
باشد. به متر می 389و حداکثر  37ل باشد وارتفاع آن حداقمربع می

های شهری شامل شهرهای دزفول، اندیمشک و شوش جز بخش
ی گیرد. دو رودخانههای دشت کشاورزی صورت میدر سایر بخش

های کهنک، شور، شاوور و بزرگ دز و کرخه و همچنین رودخانه
رودخانه فصلی بالارود در منطقه جریان دارند. از این حیث این 

ای برخوردار بوده و بررسی از لحاظ منابع آب از اهمیت ویژه منطقه
وضعیت آن در آینده تحت تأثیر تغییر اقلیم و مدیریت صحیح منابع 

باشد. با این وجود تاکنون تحقیقی بر اثر آب آن بسیار حیاتی می
تغییر اقلیم بر منابع آب سطحی و زیرزمینی این دشت انجام نگرفته 

ها و های اخیر در منطقه و تداوم آنکسالیاست. با توجه به خش
همچنین تاثیر آن بر کشاورزی و منابع آب، در این تحقیق به 

 بررسی وضعیت خشکسالی در آینده پرداخته شد.
موجود در  ایستگاه هشت های مربوط به دما و بارشابتدا داده

برای اطمینان از  .(1)شکل آوری شدنددشت و اطراف آن جمع
ترین ترین و کاملا در ایستگاه سد تنظیمی دز که بیشهصحت داده

و همچنین آزمون  1همگنی من ویتنی دوره آماری را دارد، از آزمون
( آمده، 2003، 3مک کوئینها در )ها که شرح آنداده 2تصادفی بودن

های این ایستگاه با سپس به بررسی رابطه بین داده .استفاده شد
ها شد. با در نظر گرفتن ناقص بودن دادههای دیگر پرداخته ایستگاه

ها، با توجه به این مسئله که شیب دشت بسیار کم در اکثر ایستگاه
های بارش باشد و همچنین با توجه به همبستگی بالای بین دادهمی

                                                           
1 - Mannwhitney U Test 

2 - Run Test 
3 - Maccuen 
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های این ایستگاه به ها، دادهایستگاه سد تنظیمی دز و سایر ایستگاه
و برای بالا بردن دقت،  ه شدمیانگینی از دشت در نظر گرفتعنوان 

ها ایستگاه گتوند نیز که همبستگی کمتری نسبت به بقیه ایستگاه
Rدارد )

2
ی پایه با بررسی در نظر گرفته شد. دوره ( برای0.75=

 میلادی انتخاب شد.  2009تا  1985های موجود، سال توجه به داده
 

 تعیین شدت و دوره بازگشت خشکسالی

های متعددی وجود کسالی، شاخصبرای بررسی وضعیت خش
از مرکز اقلیمی کلرادو و مرکز  1993دارد. ادوارد و مکی در سال 

ملی کاهش خشکسالی ایالات متحده آمریکا به منظور تعریف و 
پایش وضعیت خشکسالی، از شاخص بارش استاندارد استفاده کردند. 

های کوتاه مدت دلیل تغییر پذیری هم در مقیاساین شاخص به
های بلند مدت برای بررسی رای اهداف کشاورزی و هم در مقیاسب

باشد )معافی مدنی و همکاران، عناصر هیدرولوژی مناسب می
دلیل اینکه در محاسبه آن تنها (. به همین دلیل و همچنین به1391

باشد، های بارش نیاز است که دسترسی به آن آسان میبه داده
های خشکسالی یر شاخصشاخص بارش استاندارد نسبت به سا

(. در این تحقیق 2011، 1شود )کوکامو و همکارانترجیح داده می
برای مشخص شدن دمای منطقه در آینده علاوه بر بررسی بارش و 
شاخص خشکسالی به بررسی پارامتر دما نیز پرداخته شد. شاخص 
بارش استاندارد بر اساس برازش دادن یک توزیع احتمال مناسب بر 

آید دست میبارش و انتقال آن به توزیع نرمال استاندارد به هایداده
( نشان 1993(. مک کی و همکاران )2010، 2)داگینز و همکاران

های ترین توزیع برای برازش بر دادهدادند که توزیع گاما مناسب
(. مراحل محاسبه 1388باشد )عیوضی و همکاران، بارندگی می

ل در )عیوضی و همکاران، طور کامشاخص بارش استاندارد به
توان ( شرح داده شده است. پس از محاسبه این شاخص، می1388

 ( به تحلیل وضعیت خشکسالی پرداخت.1به کمک جدول )
های بارش ماهیانه در این تحقیق ابتدا با استفاده از داده

های سد تنظیمی دز و گتوند به محاسبه شاخص بارش ایستگاه
ی شش ماهه برای محاسبه ته شد. دورهاستاندارد شش ماهه پرداخ

شاخص بارش استاندارد از این جهت انتخاب شد که در منطقه مورد 
ی رشد شود، دورهمطالعه تقریبا به طور کامل کشاورزی انجام می

باشد و بررسی کشت غالب )گندم( از شش تا هفت ماه می
ی کشت از اهمیت بیشتری برخوردار است خشکسالی در دوره

(. در این مقاله برای محاسبه این 2011، 3ی و تودیسکو)ورگن
های استفاده شد. پس از محاسبه شاخص 4افزار دیپشاخص از نرم

های بازگشت خشکسالی، برای هر بارش استاندارد برای تعیین دوره
های مقادیر آستانه شاخص بارش استاندارد که نمایانگر یک از سری

حلیل فراوانی صورت گرفت. های مختلف خشکسالی هستند، تشدت

                                                           
1 - Caccamo et al. 
2 - Duggins et al. 
3 - Vergni and Todisco 

4 -DIP 

برای این کار از تابع توزیع احتمال تجمعی ویبول استفاده شد. شرح 
کامل تحلیل فروانی و برآورد دوره بازگشت تداوم خشکسالی در 

 باشد.( موجود می1388)بذرافشان و همکاران، 
 

 سناریوهای تغییر اقلیم

ردش های گمعتبرترین ابزار برای بررسی تغییر اقلیم، مدل
(. 1387باشند )شاه کرمی و همکاران، اتمسفر می-عمومی اقیانوس

طور که قبلاً ذکر شد در این تحقیق با در نظر گرفتن چهار همان
مدل گردش عمومی جو سعی شد تا حدودی به عدم قطعیت این 

( مشخصات کلی این چهار مدل 2ها توجه شود. در جدول )مدل
از  A2تحت سناریوی  هاآورده شده است. خروجی این مدل

ای ارائه شده توسط مجموعه سناریوهای انتشار گازهای گلخانه
(. 2007نام، دست آمده است )بیهیئت بین دولتی تغییر اقلیم به

اتمسفر دارای مقیاس -های گردش عمومی اقیانوسخروجی مدل
باشند )آشفته و مساح بوانی، کیلومتر( می 600تا  250مکانی بزرگ )

ه قابل کاربرد در مطالعات بررسی اثر تغییر اقلیم نخواهند (، ک1389
های بود. کوچک مقیاس سازی به یافتن رابطه بین خروجی مدل

های ای ایستگاههای مشاهدهاتمسفر و داده-گردش عمومی اقیانوس
(. برای این کار 2011، 5پردازد )گرین و همکارانهواشناسی می

روش رایج دینامیکی و آماری های متعددی وجود دارد که دو روش
( به تفصیل 2011؛ گرین و همکاران، 2004، 6در )ایرتز و دروگرز

 شرح داده شده است.
در این مقاله خروجی چهار مدل گردش عمومی جو تحت 

 های روزانه بارش و دمای با استفاده از دادهA2 سناریوی 

و به ی پایه در دو ایستگاه موجود در منطقه ای در دورهمشاهده
ریزمقیاس شدند. این مدل از نوع  7کمک مدل مولد داده لارس

های آماری قرار باشد که در طبقه روشمولدهای آب و هوایی می
گیرد. سپس برای هر یک از چهار سناریوی تغییر اقلیم بارش، می

ی آتی محاسبه مقادیر شاخص بارش استاندارد شش ماهه در دوره
   شد.
 

 نتایج و بحث
دست آمده با ی پایه بههای بارش و دما در دورهدهروند دا

( نشان داده شده است. 2در شکل ) 8کندال -استفاده از آزمون من
چگونگی انجام این آزمون و تحلیل کامل آن در )عزیزی و روشنی، 

 U( توضیح داده شده است. منحنی 2003؛ مک کوئین، 1387
کردن نزولی پس از مرتب  ʹUنسبت به سال رسم شده و منحنی 

ها وجود دار در دادهشود. اگر روند معنیهای آماری رسم میسال
کنند. اگر این خطوط داشته باشد این دو منحنی یکدیگر را قطع می

( قطع کنند نشانه ±96/1همدیگر را در داخل محدوده بحرانی )

                                                           
5 - Green et al. 
6 - Aerts and Droogers 
7 - LARS-WG 
8-mann-kendal 

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir


37 

 95بهار  1ی، شماره39پژوهشی(، جلد  -علوم و مهندسی آبیاری )مجله ی علمی

ها است ولی اگر نقطه تقاطع در خارج زمان تغییر ناگهانی در داده
ها است این محدوده باشد، بیانگر وجود روند در سری زمانی داده

 (.1387)عزیزی و روشنی، 
های بارش در ایستگاه سد دهد که داده( نشان می2شکل )

ناگهانی با  دارای دو نقطه جهش 1990و  1988تنظیمی دز در سال
اند. در ایستگاه گتوند سه نقطه جهش حاکمیت روند مثبت بوده

و   2003با حاکمیت روند منفی بارش و  1992های ناگهانی در سال
 های دما با حاکمیت روند مثبت وجود دارد. در مورد داده 2005

و در  1987توان گفت که در ایستگاه سد تنظیمی در سال می
روند منفی دما رخ داده است. همچنین  1991ال ایستگاه گتوند در س

به بعد در هر دو ایستگاه روند مثبت در سری  1994-1995از سال 
تواند به دلیل گرمایش زمین و های دما وجود دارد، که خود میداده

  بیانگر وقوع تغییر اقلیم در منطقه باشد.

های گردش عمومی جو و پس از کوچک مقیاس کردن مدل
ی پایه مشخص شد ارامترهای بارش و دما در آینده بادورهمقایسه پ

ها بین دو تا شش درجه که دما در هر دو ایستگاه تحت تمام مدل
( 3یابد. شکل )افزایش می 2060-2084ی آتی گراد در دورهسانتی

ی های مختلف سال نسبت به دورهتغییرات دما و بارش را در ماه
 دهد. پایه نشان می

 

 اتمسفر-ی گردش عمومی اقیانوسهامشخصات مدل -2جدول 
 مرجع سامان دهنده دقت مکانی سناریوی انتشار نام مدل

HadCm3 A2 2.5°×3.75° 2007نام، بی انگلستان 

HadGEM1 A2 1.25°×1.875° 2007نام، بی انگلستان 
ECHAM5 A2 1.8°×1.8° 2007نام، بی آلمان 

CSIRO-MK3.5 A2 1.9°×1.9° 2007نام، بی ااسترالی 

 

 

 
 های بارش و دماکندال مربوط به دادههای آزمون روند من نمودار آماره -2شکل 
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 ی آتیی پایه و دورهمقایسه مقدار بارش و دمای متوسط دراز مدت ماهیانه در دوره -3شکل 
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یکسانی در هر دو  دهد که دما الگوی نسبتاًنشان می (3)شکل 
خرداد(  -)اردیبهشت رد، بیشترین افزایش دما در ماه میایستگاه دا

شود. این که ماه برداشت محصول در منطقه است، مشاهده می
ثیر اورزی و برداشت محصول در آینده تأتواند بر کشمسئله می

های ریزیبگذارد که باید مورد توجه کشاورزان قرار گیرد و در برنامه
ثر تغییر الگوی کشت منطقه مؤ شاید درکشاورزی و آبیاری و حتی 

که  ایج دو ایستگاه اختلاف وجود داردباشد. در مورد بارش بین نتمی
تواند ناشی از اختلاف ارتفاع ایستگاه گتوند و ایستگاه این تفاوت می

سد تنظیمی باشد. در ایستگاه گتوند تحت تمام سناریوهای اقلیمی 
ده اما در ماه های سال کاهش بارندگی مشاهده شدر تمام ماه

شود. در ایستگاه سد آگوست افزایش چشمگیر بارندگی دیده می
های جولای، آگوست، نوامبر و دسامبر تحت تمام تنظیمی در ماه

سناریوهای اقلیمی افزایش و در ماه آوریل و می کاهش بارش 
تری از تغییرات وجود های دیگر طیف وسیعشود. در ماهمشاهده می
 دهند.ختلف نتایج متفاوتی نشان میهای مدارد و مدل

شش  بارش استاندارد با توجه با آنچه شرح داده شد، شاخص
ی آتی محاسبه شد. سری زمانی این ی پایه و دورهماهه برای دوره

ی پایه شاخص منتهی به ماه می )ماه برداشت محصول( برای دوره
رسم گردید.  (4)ی آتی تحت دو مدل اقلیمی در شکل و دوره

شش ماهه منتهی به ماه می از این جهت  بارش استاندارداخص ش
ی رشد انتخاب شد چون نشانگر خشکسالی شش ماهه در طول دوره

 (4)همانطور که در شکل  باشد.گندم )کشت غالب منطقه( می
پیداست در هر دو ایستگاه تغییر مشخصی در سری زمانی شاخص 

شود و نوسانات ه نمیی پایه دیدخشکسالی در آینده نسبت به دوره
 بارش استاندارد هایشاخص توان به ایجادزیادی وجود دارد، اما می

در آینده اشاره کرد. که نمایانگر رخداد  -2+ و کمتر از 2بیش از 
 باشد.های شدید در آینده میهای حدی خشکسالی و ترسالیحالت

در هر دو ایستگاه برای  بارش استاندارد پس از محاسبه شاخص
ها انجام گرفت. های مختلف خشکسالی، تحلیل فراوانی دادهدتش

در  شاخص بارش استانداردتداوم خشکسالی مربوط به چهار آستانه 
 -تداوم -دست آمد و نمودارهای شدتههای مختلف بدوره بازگشت

دوره بازگشت خشکسالی برای دو ایستگاه گتوند و سد تنظیمی دز 
 (.6و  5 رسم شد )شکل

 

 
 ی آتیی پایه و دورهدر دورهمی  شش ماهه منتهی به ماه بارش استانداردسری زمانی شاخص  -4 شکل
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بارش  های مختلف خشکسالی با توجه به شاخصتداوم خشکسالی برای شدت -نمودارهای دوره بازگشت -5شکل 

 در ایستگاه سد تنظیمی دز استاندارد
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بارش های مختلف خشکسالی با توجه به شاخص اوم خشکسالی برای شدتتد -نمودارهای دوره بازگشت -6

 در ایستگاه گتونداستاندارد 
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مشخص است در ایستگاه سد  (5)طور که در شکل همان

بارش  های متوسط با شاخصی پایه، خشکسالیتنظیمی دز در دوره
ها تداوم بیشتری نسبت به سایر خشکسالی -1کمتر از  استاندارد

کمترین تداوم را دارند. با های بسیار شدید و خشکسالیدارند 
ها در افزایش دوره بازگشت و کاهش احتمال وقوع، تداوم خشکسالی

ی آتی تحت تاثیر تغییر اقلیم یابد. در دورهمی افزایشها تمام شدت
تداوم  اتمسفر-گردش عمومی اقیانوس با توجه به هر چهار مدل

های ه و در عوض خشکسالیهای متوسط کاهش یافتخشکسالی
یابند. در دوره بسیار شدید و بسیار خفیف تداوم بیشتری می

های ضعیف با تداوم بسیار بیشتری های بالاتر خشکسالیبازگشت
 (6)ر شکل د شود.ها مشاهده مینسبت به سایر انواع خشکسالی

ی پایه، خشکسالی بسیار شدید با مربوط به ایستگاه گتوند در دوره
ی آتی تحت سه مدل اما در دوره شودنمی دیده -2بیش از  شاخص

شود، هرچند گردش عمومی جو خشکسالی بسیار شدید دیده می
با کاهش شدت  هاباشد. تداوم خشکسالیتداوم آن بسیار کم می

یابد. با توجه به خشکسالی و با افزایش دوره بازگشت، افزایش می

ی ها در آینده نسبت به دورهها در تمام شدتنتایج، تداوم خشکسالی
 پایه تحت تاثیر تغییر اقلیم افزایش خواهد یافت. 

با بررسی خروجی چهار مدل  در این مقاله بر خلاف مطالعات قبلی
 عدم قطعیتبه  A2تحت سناریوی انتشار  گردش عمومی جو
ها توجه شد. همچنین سعی بر آن بود که با در موجود در این مدل

در دوره رشد کشت غالب در  بارش استانداردنظر گرفتن شاخص 
ثیر خشکسالی ورد مطالعه، به مقوله کشاورزی و تأمنطقه م

هواشناسی بر محصولات کشاورزی توجه بیشتری شود. این مسئله 
اندیمشک و  -با توجه به درصد بالای کشاورزی در دشت دزفول

نقش مهم این دشت در کشاورزی استان خوزستان از اهمیت 
های مدل هرچند که لازم است به بررسی ی برخوردار است.اویژه

شتر و سناریوهای انتشار بی اتمسفر-گردش عمومی اقیانوس
همچنین  کاهش هرچه بیشتر عدم قطعیت پرداخت. مختلف برای
با رویکرد  تر خشکسالیبررسی دقیق شود برایپیشنهاد می

لی های خشکساهای آتی از شاخصدر منطقه در دوره کشاورزی
 کشاورزی استفاده شود.
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