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 خشکسالی مناطق نیمه خشک استان خوزستان  نتبیی برتغییراقلیم پدیده  بررسی

 )مطالعه موردی: دشت باغملک(

  *1امین ذرتی پور
  خوزستان یعیطب منابع و یکشاورز علوم دانشگاه ،مهندسی طبیعت گروه استادیار *1

 kh.ac.irZoratipour@asnru     
 چکیده: 

ه مشاهدت طلاعات از ادم مانی بلندزفق ایک ل طودر که ری فتاریی یک منطقه نسبت به اهور آب و فتاات رتغییررت است از قلیم عبااتغییر 

ن شک استامه خناطق نیپدیده تغییراقلیم بر دوره های خشکسالی م ه در آن منطقه مورد انتظار است. این مطالعه با هدف بررسییا ثبت شد

نجام گرفت. آماری ا انالیز و اخذ هواشناسی سازمان از حداکثر، بادروزانه حداقل، دمای روزانه، دمای بارش های خوزستان با استفاده از داده

 SDSM مدل با دهش سازی شبیه و مشاهداتی روزانه هواشناسی هایداده مدت طولانی میانگین بین آمده دست به آماری هایشاخص نتایج

ی ا توسعه دوره هاببین پدیده تغییر اقلیم  ،با دقت و صحت بالا نشان داد ارتباط نزدیکی B2و  A2  سناریو تحت باغملک ایستگاه در

ایی های قابل وده و از دقت و توانشبیه سازی متغیرهای دمایی موفق بتوانست در  SDSMخشکسالی وجود داشته است. در مجموع مدل 

طابق بیشتری با ت A2مشخص شد که سناریو  در نهایت برخوردار است. خشکسالی آتیدوره های تعیین ت دمایی در قبولی در بررسی تغییرا

  دارد. منطقه مطالعاتی شرایط اقلیمی دوره پایه

 

 .، باغملکSDSMتغییر اقلیم، خشکسالی، لمات کلیدی: ک

 مقدمه
در  ایگلخانه یگازها شیمتاثر از افزا دهیپد نی. اباشدیو دراز مدت م یانجه اسیدر مق یانوسیاق -یاتمسفر دهیچیپ دهیپد کی میاقل رییتغ

 ،یسطح هایآب انی(، جرعیبارش و نوع آن )جامد و ما یو زمان یمکان عیتوز رییدر وضع آب و هوا، تغ یاتمسفر است که منجر به دگرگون

یباعث م میاقل ریی. تغشودیموجب م یجهان میرا در اقل یدیدروند ج یآب شده و به طور کل تیفیو ک ینیزم ریسفره آب ز هیذتغ ر،یتبخ

کند.  دایپ شیافزا یو خشکسال لابیمانند س حدی حوادث تواتر و شدت و شوند ترمناطق، خشک برخی و ترمناطق، مرطوب یکه برخ گردد

از  یکی دیبدون ترد میاقل ریی. تغابدییم شیفزاا زین ریتبخ زانیآن دچار تحول شده و م یبارش و الگوها یکانو م یزمان عیتوز یبه طور کل

منابع آب  ژهیبر کشورها و به و یمهم ریتاث یو دارا دهدیرخ م یجهان اسیکه در مق باشدیم ییآب و هوا یمهم دوران فعل اریبس هایچالش

نی مشاهده گردیده است )آرنل و ای و جهاهای محلی، منطقهطی چند دهه گذشته، گرم شدن آب و هوا در مقیاس (.1391 ،یناست )حس

ها در مورد گرم شدن کره زمین، هوا دچار دهد با وجود برخی ابهام(. افزایش شواهد مربوط به گرمایش جهانی نشان می2017همکاران، 

تغییر کرده  درجه سانتی گراد 74/0±18/0میلادی دمای کره زمین  2005تا  1906تغییرات در خور توجهی شده است به طوری که طی دوره 

ای به منطقه دیگر متفاوت خواهد بود، به طوری که در برخی (. تاثیر تغییر اقلیم بر دسترسی به آب از منطقه2017است )کلیریدو و همکاران، 

آب دریا، با مناطق با کاهش بارندگی، فشار بر منابع آبی افزایش خواهد یافت و در مناطقی دیگر در نتیجه افزایش بارندگی و بالا آمدن سطح 
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 38درصد به  20از  1972خطر و به زیر آب رفتن مواجه خواهند شد. همچنین، مساحت مناطق بسیار مرطوب و خیلی خشک جهان از سال 

افزایش  IPCCدهنده تاثیر شدید وقایع حدی است. بر اساس گزارش هیئت بین الدول تغییر اقلیم درصد افزایش پیدا کرده است که نشان

ویژه رود که در قرن آینده مناطق نیمکره شمالی، بههای پایین و میانی )از جمله ایران( در تابستان محتمل است. انتظار میعرض خشکسالی در

بینی (.  آثار تغییر اقلیم بر زندگی اجتناب ناپذیر است، به همین سبب بررسی و پیش2009تر شود )فولر و اکستروم، در فصل تابستان، خشک

های آتی و ارائه راهکارهای سازگاری با آن اهمیت درخور توجهی دارد. از آنجا که کشورهای واقع شده در و تاثیرات آن در دوره تغییر اقلیم

تر بیشترین آثار منفی تغغیر اقلیم را متحمل خواهند شد، بنابراین کشور ایران هم با توجه به قرار گیری در عرض های جغرافیایی پایینعرض

 یری(، با به کارگ2013و همکاران ) یتاتسوم(. IPCC، 2007ایین از تاثیرات ناشی از این پدیده مصون نخواهد بود )جغرافیایی پ

 Hadcm3 و مدل A1B و A2 ویبا دو سنار CGCM3 دو مدل یکردند. خروج اسیزمقیر کاگویرا در ش ایمنطقه ی، دما SDSMمدل

( نسبت 2071-2099دوره ) یط وهایسنار شتریدما در ب شینشان داد افزا جیقرار گرفت. نتا لیو تحل هیمورد تجز B2 و A2 ویتحت دو سنار

-زیرزمینی در دشت باغملک می باشد، پیش آب سطح برروی تغییر اقلیم هدف از  انجام این پژوهش تاثیر .( است1961-1990) هیبه دوره پا

( 1961-2001نسبت به دوره پایه ) 2043-2083و  2002-2042برای دو دوره  SDSMهای بینی اثر تغییر اقلیم در آینده با استفاده از مدل

 ر روس سطح ایستابی آب زیرزمینی می باشد.  است و تاثیر این پدیده ب

 ها روش و مواد

 باغملک  اطلاعات عاتیمطال منطقه هواشناسی های داده با ابتدا در ایذه، – باغملک دشت بر روی خشکسالی اقلیم تغییر تاثیر بررسی برای

 یاسریزمق گردد می نالیزا و اخذ خوزستان استان شناسیهوا سازمان از  حداکثر، بادروزانه حداقل، دمای روزانه، دمای بارش های داده اماری

و  ادری سطح از ترم675 منطقه متوسط باشد. ارتفاع می SDSMافزار  نرم استفاده با ابخیز های حوزه سطح در هواشناسی های داده سازی

های شور طی سالکسازمان هواشناسی های ساله داده50باشد. با بررسی آمار می میدرجه سه و کشت د یمرتع یاراض حوزه غالب کاربری

 ،مترمیلی 569متوسط سالانه  بارندگیو مقدار  گرادیرجه سانتد 30ماهانه  دمای طوری که متوسطبه خشکمهین حوزه م(،  اقلی1341-1390)

 ساعته،24 بارش راکثحد متوسط ه،یدر ثان لوگرمیک65/1از حوزه  خروجی رسوبو متوسط  یهمترمکعب برثان7/2از حوزه  یخروج دبی متوسط

 (.1) شددرصد برآورد 5/34حوزه  یرز ینمتوسط ا شیب و لیمترمی5/36

 :SDSMمدل آماری ریزمقیاس سازی -

 مبنای است یافته سعهتو آماری روش به کردن ریزمقیاس برای ابزاری عنوان به( 2007)  نداوسو و ویبلی توسط سازی مقیاس ریز آماری مدل

 بزرگ های یگنالس به توجه با مدت دراز در دما و بارش چون اقلیمی پارامترهای بینی پیش برای و است متغیره چند رگرسیون مدل این

 روش دو ترکیب از استفاده با هواشناسی های داده ساخت آماری ازیس مقیاس ریز مدل در که آنجا از شود می استفاده اقلیمی مقیاس

 بهترین از یکی ازیس مقیاس ریز آماری مدل  سازی مقیاس ریز مختلف های مدل بندی طبقه در لذا گیرد می انجام  رگرسیونی و احتمالاتی

منتخب  مقیاس بزرگ کننده بینی پیش متغیرهای بین متغیره چند خطی رگرسیون مدل یک سال از ماه هر برای مدل این در است ها مدل

 بزرگ های کننده ینیب پیش گردد می تدوین  وابسته متغیر عنوان به( باد و دما و بارش) شونده بینی پیش متغیرهای و( مستقل متغیرهای)

 بینی پیش و  ها ندهکن بینی پیش بین جزئی همبستگی ، کننده بینی پیش های متغیر بین همبستگی های تحلیل از استفاده با مناسب مقیاس

 می انتخاب العاتیمط حوضه محدوده در ها شونده بینی پیش و ها کننده بینی پیش میان فیزیکی حساسیت به توجه با همچنین و ها شونده

 شوند.
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 منطقه مورد مطالعه -1شکل 

 
 ان خوزستان به همراه شهرستان های استاننقشه پهنه بندی اقلیم نمای است -2شکل
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 نتایج: 
( 1961-2001دوره پایه ) در B2و  A2توسط سناریوهای انتشار  شوندهی نیبشیپ ، متغیرهای SDSMپس از واسنجی و صحت سنجی مدل 

نجایی ته شد. از آه پرداخهای مشاهداتی متناظر در دوره مشابشبیه سازی شد. سپس به مقایسه خروجی حاصل از مدل اقلیمی یاد شده، با داده

دل شده توسط م نجاماحل اباشد. در این بخش، ابتدا مرای، بر روی درجه حرارت جو کره زمین میترین تاثیر افزایش گازهای گلخانهکه مهم

 شود.ها برای دما آورده شده است و سپس به نتایج مربوط به بارش پرداخته میو تحلیل نتایج آن

 :هیدر دوره پا ییدما یپارامترها یساز هیشب -
 ،ندهیآ یزمان یهاهر بازو متوسط و سرعت باد د نهیشیب نه،یکم یدماها ینبیشیدر پ SDSM یمدل آمار ییکارا یابیادامه به منظور  ارز در

مرحله، به  نیدر ا یینما اسیمق زیر جیشد. سپس نتا یساز هیجو شب یگردش عموم هایاز مدل کیهر  هیپا هایمذکور در دوره یپارامترها

 .دشویه مارائ ریدر ز ،یمیاقل هایمدل کیبه تفک جینتا نی. ادیگرد سهیمقا یمشاهدات هایبا داده یمیو ترس یماردو روش آ

  B2و A2 سناریو تحت باغملک ایستگاه در SDSM مدل عملکرد ارزیابی -
 SDSM مدل با دهش سازی شبیه و مشاهداتی روزانه هواشناسی هایداده مدت طولانی میانگین بین آمده دست به آماری هایشاخص نتایج

 یابیو ارز یام واسنجدر پژوهش حاضر بعد از انج .است جدول زیر ارائه شده در پایه دوره در B2و  A2  سناریو تحت باغملک ایستگاه در

توسط  ( میلادی1961-1990برای دوره ) SDSMمدل  توسطو سرعت باد   نهیو کم نیانگیم نه،یشیب یشامل دماها یدمائ یمدل، پارامترها

های ههای و با داددر شهر باغملک شبیه سازی شده و با داده HadCM3مدل  B2و  A2و همچنین سناریوهای  NCEPهای داده

 .مشاهداتی مورد مقایسه قرار گرفت

 یده است دمانشان داده ش 2A ویتحت سنار باغملک ستگاهیدر ا SDSMمربوط به عملکرد   نیانگیاختلاف م زیرهمانطور که در جدول 

حداقل در  یشته است. دمادا شیافزا 62/4 هیدور نسبت به دوره پا ندهیو آ شیجه افزادر 2 هینسبت به دوره پا کینزد ندهیحداکثر در دوره آ

نسبت به دوره  کینزد هندیمتوسط آ یداشته است. دما شیافزا 51/1 هیدور نسبت به دوره پا ندهیو آ 61/0 هیبه دوره پا بتنس کینزد ندهیآ

دوره نسبت به  ندهیو آ 03/0 هینسبت به دوره پا کینزد ندهیته است. سرعت باد آداش شیافزا 47/3 هیدور نسبت به دوره پا ندهیو آ 43/1 هیپا

 داشته است. شکاه 04/0 هیدوره پا

 A2یزان اختلاف روزانه دوره آینده نزدیک و آینده دور در سناریو م -4جدول 

میزان اختلاف آینده 

 دور به دوره پایه

 ندهیآ اختلاف زانیم

 دوره به نسبت کینزد

 یهپا

-2083ده دور )آین

2043) 

-2042آینده نزدیک )

2002) 

-2001دوره پایه )

1961) 
 پارامتر

 دمای حداکثر 55/30 55/32 17/35 درجه افزایش 2 افزایش 62/4

 دمای حداقل 51/7 12/8 02/9 افزایش 61/0 افزایش51/1

 دمای متوسط 57/15 17 04/17 افزایش 43/1 افزایش 47/3

 سرعت باد 12/5 09/5 08/5 کاهش 03/0 کاهش 04/0

 B2 ویدور در سنار ندهیو آ کینزد ندهیدوره آ روزانه اختلاف زانیم -5جدول 

میزان اختلاف آینده 

 دور به دوره پایه

 ندهیآ اختلاف زانیم

 دوره به نسبت کینزد

 یهپا

-2083آینده دور )

2043) 

-2042آینده نزدیک )

2002) 

-2001دوره پایه )

1961) 
 پارامتر
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 دمای حداکثر 73/30 91/32 26/34 افزایش 18/2 یشافزا 53/3

 دمای حداقل 54/7 23/8 72/8 افزایش 69/0 افزایش18/1

 دمای متوسط 61/15 19/17 26/18 افزایش58/1 افزایش65/2

 سرعت باد 11/5 06/5 11/5 کاهش05/0 افزایش 1/0

 یشده است دما نشان داده 2B ویباغملک تحت سنار ستگاهیر اد SDSMمربوط به عملکرد   نیانگی( اختلاف م6-4همانطور که در جدول )

حداقل  یداشته است. دما شیافزا 53/3 هیدور نسبت به دوره پا ندهیو آ شیدرجه افزا 18/2 هینسبت به دوره پا کینزد ندهیحداکثر در دوره آ

نسبت به دوره  کینزد ندهیمتوسط آ یداشته است. دما شیاافز 18/1 هیدور نسبت به دوره پا ندهیو آ 69/0 هینسبت به دوره پا کینزد ندهیدر آ

دوره  ندهیکاهش و آ 05/0 هینسبت به دوره پا کینزد ندهیداشته است. سرعت باد آ شیافزا  65/2 هیدور نسبت به دوره پا ندهیو آ 58/1 هیپا

 داشته است. شیافزا 1/0 هینسبت به دوره پا

شد. با توجه به  استفاده 1961-2001حداقل و سرعت باد دوره  یمتوسط و دما یثر و دماحداک یاز آمار دما SDSMمدل  یابیارز یبرا

 زا سری دو نـای ینـب ریمعنیدا تفاوت که بود امر این بیانگر مشاهداتی دادههای با شده تولید اقلیمی پارامترهای مقایسه های بالاجدول

است. در  گرفته انجام یبالای دقت با دما یهاداده اسیمق زینشان داد ر SDSMدل م یاعتبارسنج و واسنجی مراحل نتایج. ندارد وجود دادهها

انی ترین حالت در بحر A2سناریو انتشار  باشد.یبرخوردار م یقابل قبول ییاز توانا ییدما یرهایمتغ یساز هیدر شب SDSMمجموع مدل 

 چون ییر پارامترهات قیدق یتوان به بررس یحالت م نیا در نظر گرفتن اب دهدبرآورد پارامترها، تحت تاثیر تغییر اقلیم را مد نظر قرار می

مراحل  خب آن،منت یکننده هاینیب شیو استفاده از پ HadCM3 مدل یبرا ویسنار نیمنظور با در نظر گرفتن ا نیپرداخت. بد لابیس

غملک انجام سط، سرعت باد و بارش در ایستگاه بای حداکثر، دمای متوحداقل، دما یدما یپارامترهارگرسیونی -کوچک مقیاس کردن آماری

 گردید.

 

 )چپ( 2083-2043دمای حداکثر )راست( و  2042-2002دمای حداکثر  -4شکل 
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 چپ() 2083-2043 متوسطدمای )راست( و  2042-2002 متوسطدمای  -5شکل 

 

 

 

 

 

 )چپ( 2083-2043 حداقلدمای )راست( و  2042-2002 حداقلدمای  -6شکل 

 

 

 

 

 )چپ( 2083-2043 )راست( و پارامتر باد  2042-2002 باد پارامتر  -7شکل 

 نتیجه گیری: 
 SDSM مدل با شده سازی شبیه و مشاهداتی روزانه هواشناسی هایداده مدت طولانی میانگین بین آمده دست به آماری هایشاخص نتایج

به طوریکه نتایج در ایستگاه باغملک معیارهای  .است جدول زیر ارائه شده در هپای دوره در B2و  A2  سناریو تحت باغملک ایستگاه در

؛  94/0و ضریب تبیین  70/0، حدود  MAEو  RMSE  ،65/0آماری دقت و صحت سنجی برای شاخص دمای حداکثر نشان داد که معیار 

و برای برای شاخص متوسط نشان  9/0تبیین  و ضریب 7/0، حدود  MAEو  RMSE  ،8/0برای شاخص دمای حداقل نشان داد که معیار 

و  RMSE  ،92/0و برای برای شاخص باد نشان داد که معیار  84/0و ضریب تبیین  5/0، حدود  MAEو  RMSE  ،78/0داد که معیار 

MAE  می باشد. در مجموع مدل 91/0و ضریب تبیین  74/0، حدودSDSM  قبولی در شبیه سازی متغیرهای دمایی از توانایی قابل

با مطابقت دارد  A2( در اقلیم خشک بوشهر تحت سناریو 1391)نتایج ابراهیمیان با  SDSMنتایج به دست آمده از مدل باشد.  برخوردار می

باشد. وی بیان کرد که در ایستگاه بوشهر، بهترین های دمایی می، در شبیه سازی شاخصSDSMکند که بیشترین کارایی مدل و تایید می

( بوده و بعد از 0149/1و  9908/0، 9697/0شبیه سازی مربوط به دمای نقطه شبنم )ضریب تبیین، شاخص توافق و میزان خطا به ترتیب نتایج 

ها روند افزایشی دهد دما در اکثر ماهآن به ترتیب دمای حداقل، دمای حداکثر، سرعت باد، و بارش دارای نتایج خوبی است. نتایج نشان می

تطابق بیشتری با شرایط  A2ها روند کاهشی داشته است. با توجه به نتایج مشخص شد که سناریو ا سرعت باد در اکثر ماهداشته است ام

تر بوده و سناریوی ای نزدیکدهد که این سناریو به واقعیت تولید گازهای گلخانهدارد. تحقیقات متعدد نشان می منطقه اقلیمی دوره پایه

0

2

4

6

8

10

12

14

16

  
  

  
  
  

  
 

  

   

          

A2 B2          

0
2

4
6
8

10
12
14

16

  
 
  

 
  
  

  
 

 
 

   

          

A2 B2          

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

  
   

  
  

  
 

   

        

A2 B2         



 

 
7 

نشان داد که در  SDSMباشد. نتایج حاصل از ریز مقیاس مدل تر میمقداری خوشبینانه B2دهد و سناریوی رائه میتری اتر و نرمالواقعی

 .های اقلیمی دارددقت آماری بالاتری در تولید داده A2تحت سناریوی  HadCM3مدل  B2و  A2و سناریوهای   HadCM3های مدل
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Investigation of the phenomenon of climate change on the explanation of 

drought in semi-arid regions of Khuzestan province 
(Case study: Baghmalek plain) 

Amin Zoratipour 
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Abstract: 

The climate change phenomenon is of the long-term behaviors changes of parameters of weather in a 

region.  The aim of this study was to investigate the phenomenon of climate change on drought periods in 

semi-arid regions of Khuzestan province using daily precipitation, minimum temperature, maximum 

temperature, and daily wind data from the Meteorological Organization and statistical analysis was 

performed. The results of statistical indices obtained between the long-term average of daily 

meteorological data observed and simulated with SDSM model at Baghmalek station under scenarios A2 

and B2 showed that there was a close relationship between climate change and the development of 

droughts. Overall, the SDSM model has been successful in simulating temperature variables and has 

acceptable accuracy and capabilities in studying temperature changes in determining future drought 

periods. Finally, it was found that scenario A2 is more in line with the climatic conditions of the base 

period of the study area. 

Keywords: Climate change, Drought, SDSM, Baghmalek. 

 


