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خشک هاي خشک و نيمهايستگاه شدت و مدت خشکسالي در اثر تغيير اقليم بر

 HADCM3)بندرعباس و شهرکرد( تحت مدل 
 1اسداله خوراني

 2زهرا جمالي

        دهيچک

ستگاه يم در دو ايراقلييط تغيدر شرا يسه شدت خشکساليو مقا يق بررسين تحقيهدف از ا
روزانه بارش، ساعت  يهان منظور دادهيشک( است. به اخمهيبندرعباس )خشک( و شهرکرد )ن

و با مدل  يها به روش آمارن دادهينه مورد استفاده قرار گرفته است. ايشينه و بيکم ي، دمايآفتاب
LARS-WG يويتحت سه سنار A1B, A2 وB1 يمياقل ياند. سپس پارامترهاشده يزگردانير 

ه يپا يهااز داده RDIو اقدام به استخراج شاخص شده  يسازهيشب 3100-3101دوره  يمذکور برا
مورد  يوهايشده است. بر اساس تمام سنار HADCM3 يميدست آمده از مدل اقلهب يهاو داده

که کاهش  B1 يويابد، بجز سنارييش ميستگاه افزايدر هر دو ا يمطالعه شدت خشکسال
ستگاه بندرعباس طبق يجموع در انموده است. در م ينيبشيستگاه شهرکرد پيا يرا برا يخشکسال

درصد  01و  01،  7/6زان يب به ميترتخشک به يهادرصد سال B1و  A1B ،A2 يوهايسنار
که طبق يحالابد درييش ميافزا 2/2و 7/6زان يب به ميستگاه شهرکرد به ترتيابد و در اييش ميافزا

 شود.يد کاسته مستگاه شهرکريا يهايدرصد از شدت خشکسال 01در حدود  B1 يويسنار

 .،  بندرعباس، شهرکردHADCM3 ، مدلLARS-WG م، مدليراقليي، تغ RDI:يکليد ناگواژ
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 مقدمه

ک يتکرار شونده است که با کمبود منابع آب در دسترس در  يعيده طبيک پدي يخشکسال
؛ 3111، 2يمشخص، مرتبط است )روس يک دوره زمانيبزرگ و در  ييايمحدوده جغراف

ده ين پديا ين ابتدا و انتهايي(. تع3101، آشوک و همکاران؛ 3100همکاران،  زارچ و ياسد
ش يافزا يش طول دوره خشکسالينکه اثرات آن با افزايواسطه اهق بوده و بيردقيمشکل و غ

ر ياخ يها(. در سال3111، 0تيلهايده خزنده معرف شده است )ويک پديعنوان ابد بهييم
، همراه با شواهد يل و خشکساليمانند س يمياقل يحد ياهدهيوقوع پد يش فراوانيافزا

م شده است )ژو و همکاران، ير اقلييل تغيش توجه به پتانسيباعث افزا يش جهانيگرما
3100 .) 

ده يوجود دارد. پد يم رابطه تنگاتنگيراقلييده تغيمتناوب و پد يهاين وقوع خشکساليب
ل بر ين دليهمباشد. بهيم يميستم اقليدر س يانرژزان تبادل و ير در مييثر از تغأم متيراقلييتغ

اد ير و ازديش تبخين باعث افزايشدن کره زمگذارد. گرميم يدير شديثأت يشناسچرخه آب
 ينزولات آسمان يمکان -يزمان يزان و الگوهايجه ميشود. در نتيتراکم بخار آب در جو م

درجه  7/3ش دما تا يانجام گرفته، افزا قاتيکند. بر اساس تحقير ميياعم از باران و برف تغ
ر در چرخه آب شده و در ييتواند منجر به تغيطور بالقوه مگراد در آخر قرن حاضر بهيسانت

 :3110، 7د کند )آرورا و کنديها را تشديچون خشکسال يميدرواقليه يهايجه ناهنجارينت
2226.) 

ش کارآمد آن مورد يان پاو امک يمطالعه خشکسال يبرا يمتعدد يهاامروزه شاخص
باشند که از جمله آنها يها با توجه به هدف متفاوت من شاخصيرند. ايگياستفاده قرار م

توسط  يلاديم 0336ن شاخص در سال يرا نام برد. ا6يياياح يه خشکساليتوان نمايم

                                                           
1- Rossi 
2- Wilhite 
3- Arora 
4- Reconnaissance Drought Index (RDI) 
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ز يو ن يف شدت و مدت خشکساليتوص يبرا يعنوان ابزارارائه شده و به 7هرستيو
با هر منطقه  RDIافته است. شاخص يتوسعه  يان دوره خشکساليزمان آغاز و پا ينيبشيپ

زان ين است که علاوه بر ميت آن اي( و مز3102 س و همکاران،يسازگار است )ونجل يخاص
و  يبروجن ياند )صمدن شاخص وارد شدهيز در اير و تعرق نيمانند تبخ يميآب، عوامل اقل

 (.73: 0233، يميابراه

 يدوره ها يبرا يمياقل يهاداده يه سازيموجود جهت شب ين ابزارهايمعتبرتر از يکي
ن يجو هستند. ا يگردش عموم يانوسياق-جفت شده جو يهامدل ي، استفاده از خروجيآت

مدت با استفاده از  يک دوره طولاني يرا برا يانوسيو اق يجو يها قادرند پارامترهامدل
. )IPCC ,1995: 878(ند ينما يمدلساز3مير اقلييلدول تغن ايئت بيد شده هييتا يوهايسنار

 ياست که برا ييهايسازکم و ساده يک مکانيها قدرت تفکن مدلياما ضعف عمده ا
فائق آمدن به ضعف قدرت  ي(. برا3336 :0333 ،يلبيرند )ويگيدر نظر م يمياقل يندهايفرآ
اثرات  يابيفاده در مطالعات ارزها قبل از استن مدليا ين لازم است که خروجييک پايتفک
گردند  يه سازينده شبيآ ياز برايمورد ن يمياقل يهااس شوند و دادهيزمقيم رير اقلييتغ

 (. 0373 :0336، )جانسون

توان به ينمودند م يم بررسيراقلييط تغيرا در شرا يکه شدت خشکسال ياز جمله مطالعات
 يم برروير اقليياثر تغ يها به بررسآن ( اشاره نمود.073 :3100، همکاران و ي)دستوران

نه( و بارش را يته و کميشيب يدما )دما يهاپرداختند و داده SPIو  RDI يشاخص خشکسال
استفاده  B2و  A2 يوياس نمودند و از دو سناريزمقير CLIMGEN يروش تناسببه

 يويطبق سنار يدهد با استفاده از هر دو شاخص روند خشکساليها نشان مج آنينمودند. نتا
A2 يوياست و طبق سنار ينده منفيدر آ B2 03را در  يخشکسال3رونويمثبت است. ک 

 ينيبشيپ RDIو شاخص  (GCM)جو  يچرخش عموم يهاله مدليوسها بيمنطقه استرال
در  يهمراه با نوسانات ياکثر نقاط مورد مطالعه خشکسال يدهد برايج نشان ميکردند. نتا

                                                           
5- Weyhorst 
6- Intergovermental Panel Of Climate Change (IPCC) 
7- Kirono 
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زلند، ساحل يمناطق شمال غرب، شمال کوئ يش براين افزايچند ا ش است. هريحال افزا
نسبت  3121در سال  يرات خشکسالييست. تغيدار نيمعن يزلند مرکزيزلند و کوئيکوئ يشرق

ها با گذشت زمان ينيبشيز در پيها نتيتر است اما عدم قطعشيقبل از آن ب يهابه سال
 يم بر خشکسالير اقليياثر تغ يبه بررس 3102ال و همکاران در س 01دويابد. وروچييش ميافزا

 يهاجو )دما و بارش( با داده يسه مدل گردش عموم يپرداختند. آنها خروج يکيدرولوژيه
00WFD يويه سنارـيد. سپس بر پاـقرار دادن يبيرا مورد اصلاح ارA2  وB1  در  يخشکسال
ع يو تعداد وقاير دو سنارج نشان داد طبق هيقرار دادند. نتا يابياس حوضه مورد ارزيمق

 ابديش مينده افزايآ يهاو رطوبت خاک( در دهه ينير زميلاب، افت آب زي)س يخشکسال

مختلف در  يوهايصورت گرفته است عملکرد سنار يکه توسط محققان قبل يدر مطالعات
مختلف مورد توجه  يو توپوگراف يميط اقليبا شرا يهاستگاهيدر ا يشدت خشکسال ينيبشيپ

ر ييط تغيدر شرا يت خشکساليوضع يق بررسين تحقين رو هدف از اير نگرفته است. از اقرا
 خشک( است.مهي)ن ستگاه بندرعباس )گرم و خشک( و شهر کرديم در دو اياقل

  هامواد و روش

باشد يک بندرعباس و شهرکرد مينوپتيس يهاستگاهيق، اين تحقيمناطق مورد مطالعه در ا
ک بندرعباس ينوپتيستگاه سي، نشان داده شده است. ا(0)آن در شکل  ييايت جغرافيکه موقع

ستگاه شهرکرد در طول يو ا يدرجه شمال 37و عرض  يدرجه شرق 76 ييايدر طول جغراف
 واقع شده است. يدرجه شمال 23و عرض  يدرجه شرق 71 ييايجغراف

                                                           
8- Vrochidou 

9- B1WATCH Forcing Data 
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 رانيبندرعباس و شهرکرد در ا يهاستگاهيت ايموقع (1)شکل 

ق که شامل: ين تحقيدر ا يمطالعات يهاستگاهياز ايروزانه مورد ن يهان گام دادهيدر اول
گاه يباشد از پايمتوسط و بارش م ينه، دمايشيب ين دمايانگينه، ميکم ين دمايانگيم
با استفاده از  يد. در گام بعديکشور استخراج گرد ي)درگاه( سازمان هواشناس ينترنتيا

د. يگرد 0370 -3111ه يدوره پا يبرا يت خشکساليوضع اقدام به استخراج RDIشاخص 
از دوره  (i)هر سال  ير براين شرح است که ابتدا با استفاده از فرمول زيروش محاسبه بد

 شود: يمحاسبه م 0αا ي ييمورد مطالعه، مقدار ابتدا
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 iن ماه سال يامjل در ير و تعرق پتانسيو تبخ يب، بارندگيترتبه PETو  Pجا نيدر ا

ر يياست که آمار آن در دسترس است( تغ ييها)تعداد سال Nک تا ياز  iهستند. مقدار 
به  يازيصورت سالانه محاسبه شوند نر و تعرق بهيو تبخ يخواهد کرد. چنانچه بارندگ

 )nRDI(نرمال  RDIن ييتع يبود. گام بعدن فرمول نخواهد ير ماهانه در ايکردن مقادجمع
 گردد.ير محاسبه مياست که از فرمول ز
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 است. ارائه شده (0)در جدول  RDI يخشکسال يبندطبقه يهاآستانه

زارچ و  يمتناظر با آن )اسد يخشکسال يهاف کلاسيو تعر stRDIشاخص  يبندطبقه (1)ل جدو

 (2111همکاران، 

 يخشکسال يبندطبقه RDIمقدار شاخص 

 شدت مرطوببه تر از آنشيو ب 3

 مرطوب يليخ 33/0تا  7/0

 نسبتا مرطوب 03/0تا  0

 ميمرطوب ملا /33تا  1

 ميملا يخشکسال 1تا  -/33

 نسبتا خشک -03/0تا 

 خشک يليخ -33/0تا  -7/0

 شدت خشکبه تر از آنو کم
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 محاسبه از بهي، ن(RDI) يياياح يمحاسبه شاخص خشکسال يطور که گفته شد براهمان
ر و تعرق استفاده يمحاسبه تبخ يت براياز روش تورنوا ن مطالعهير و تعرق است. در ايتبخ

 شده است. 

از را با يمورد ن يمياقل يد پارامترهايابتدا با يآت يهار دورهد يخشکسال يمنظور بررسبه
 يينمااسيزمقيق جهت رين تحقيگردد. در ا ينيبشيمورد نظر پ GCMاستفاده از مدل 

ن ياز مشهورتر يکيکه  LARS-WGاز مدل  HADCM3جو  يمدل گردش عموم
د يتول ين مدل براي. اباشد، استفاده شده استيوضع هوا م يتصادف يهامولد داده يهامدل
ستگاه، يک ايدر  يا ساعت آفتابينه و تابش يشيب ينه، دمايکم ير روزانه بارش، دمايمقاد

-LARSد داده توسط مدل يتول يطور کلرود. بهيکار منده بهيه و آيم پايط اقليتحت شرا

WG ها و دهدا يابيها، ارزبره کردن دادهيرد که عبارتند از کاليگيدر سه مرحله صورت م
ق ين مدل در تحقيا ياجرا ين اساس براي. بر ايدوره آت يبرا يهواشناس يهاد دادهيتول

مورد  يهاه، دادهيعنوان دوره پابه 0370-3111ساله  يحاضر، ابتدا با درنظر گرفتن دوره س
ستگاه يدو ا ينه و ساعت آفتابيشيب ينه، دمايکم ير روزانه بارش، دماياز مدل شامل مقادين

کشور  ياز مرکز اطلاعات و آمار سازمان هواشناس ين دوره آماريدرعباس و شهرکرد در ابن
ه يدوره پا ي، مدل برايورود يهاليه فايها و تهداده يسازاخذ شد. پس از پردازش و مرتب

ن مربعات يانگي، جذر م)2R(03ن ييب تعيضر يهااجرا شد. در مرحله بعد با استفاده از آماره
شده ديتول يهاداده يابي، اقدام به ارز(MAE)مطلق  ين خطايانگيم و (RMSE)خطا 

 تي(. در نها0د )جدول يه گرديشده( موجود در دوره پا)مشاهده يواقع يهاتوسط مدل و داده

                                                           
03- 

 

در جامعه  iYو   iX يهادادهن کل يانگيم YوXشده توسط مدل،يسازهيو شب ين داده واقعيامi بيترتبه iYو  iXن روابط يدر ا
 باشند.يم يابيارز يهاتعداد کل نمونه nو  يآمار
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آب و  يهاد دادهياقدام تول يمياقل يهاداده يزگردانينان از صحت مدل در ريپس از اطم
 د. ينده گرديآ ييهوا

ب يترتکه به B1و  A1B, A2 يويق از سه سنارين تحقـيست که در ال ذکر اـقاب
به  A2 يويوها سنارين سنارين اياند استفاده شده است. در بنانهينانه، متوسط و خوشبيبدب
 تر است. کيامروز نزد يايدن

 و بحث هايافته

 LARS-WG يزگردانيمدل ر يابيارز

 3در جدول  يخطاسنج يهاه شاخصليوسبه LARS-WG مدل يابيج مربوط به ارزينتا
و بالا بودن  يخطاسنج يهاشاخص ين بودن نسبيين جدول پايطبق انشان داده شده است. 

ن يدار بيمعن يت از همبستگيستگاه بندرعباس و شهرکرد حکاين در هر دو اييب تعيضر
ستگاه يپارامترها در هر دو ا يتمام يشده توسط مدل برايسازهيو شب يمشاهدات يهاداده

نه دما را نسبت يشينه و بيپارامتر کم LARS-WGشود مدل يطور که مشاهده مدارد. همان
 کرده است. يسازهيشب يترشير پارامترها با دقت بيبه سا

 ستگاه بندرعباس و شهرکرديدر دو ا يمياقل يپارامترها يسازهيدر شب LARS-WGمدل  يابيارز (2)جدول 

 

 ستگاهينام ا

 

 د نظرپارامتر مور

 آماره
2Rب ي= ضر

 نييتب

MAEن يانگي= م

 مطلق يخطا

MBEن يانگي= م

 يبيار يخطا

RMSE جذر =

 ن مربعات خطايانگيم

 
 بندرعباس

 32/3 -00/1 63/0 33/1 بارش

 03/1 -17/1 00/1 33/1 نه دماين کميانگيم

 03/1 7/1 06/1 33/1 نه دمايشين بيانگيم

 70/1 -00/1 02/1 33/1 يساعت آفتاب

 
 

 شهرکرد

 33/2 06/1 12/2 33/1 بارش

 06/1 -10/1 00/1 33/1 نه دماين کميانگيم

 07/1 -112/1 13/1 33/1 نه دمايشين بيانگيم

 7/1 -2/1 02/1 77/1 يساعت آفتاب
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  A1B يويتحت سنار يت خشکساليوضع

ه دـني( و آ3111-0370ه )ـيرا در دوره پا RDI يص خشکسالـت شاخيوضع (3)کل ـش
دهد. ينشان م A1B يويبندرعباس وشهرکرد تحت سنار يهاستگاهي( را در ا3101-3163)

نده نسبت يدوره آ يبرا يمياستخراج شده از مدل اقل ين شکل شدت خشکساليبا توجه به ا
که در مجموع تعداد  يطورتر شده است. بهشيستگاه بيدر هر دو ا يبه دوره مشاهدات

ن دو يخشک و نسبتا خشک( در ا يليشدت خشک، خ)به يط خشکساليبا شرا يهاسال
تر شده است. شيسال ب 0و  3زان يبه م ينده نسبت به دوره مشاهداتيب در آيترتستگاه بهيا

 افته است. يسال کاهش  0زان يز به ميشدت مرطوب نبه يهاستگاه شهرکرد ساليدر ا

به  RDIزان يم ين خشکساليدتريستگاه بندرعباس در شديو در اين سناريبا توجه به ا
ستگاه بندرعباس به يز مربوط به اين ين طول دوره خشکساليتريد. متواليخواهد رس -27/3

ن تعداد يترشيب يسال دارا 3ستگاه شهرکرد با تعداد يسال است، اما در مجموع ا 2زان يم
 نده است. يستگاه بندرعباس در آيسال خشک نسبت به ا

 

(a) 
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(b) 

نده در يه و دوره آيدوره پا ياستاندارد شده برا RDI يشاخص خشکسال يزمان يسه سريمقا (2)شکل 

 A1B يويتحت سنار(b)و شهرکرد  (a)بندرعباس  يهاستگاهيسالانه در ا ياس زمانيمق

دهد که روند يستگاه بندرعباس و شهرکرد نشان ميدر ا يروند خشکسال يبررس
شدن  يرو به منف RDIنمودار  يعنيش است يستگاه روبه افزايدر هر دو ا يخشکسال

 37/1 يداريستگاه در سطح معنيدر هر دو ا يشاخص خشکسال يباشد. روند کاهشيم
خشک  يهان درصد ساليانگيطور مبه 0و  2 يهان طبق جدوليچنهمدار است. يمعن

 رن ديابد. اييـش ميدرصد افزا 7/6بندرعباس و شهرکرد هر دو در حدود  يهاستگاهيا
درصد افزوده  7/6زان يستگاه بندرعباس به ميمرطوب ا يهاست که درصد سالايحال
 شود. يمرطوب کاسته م يهادرصد از سال 2/2زان يستگاه شهرکرد به ميشود و در ايم

  يويتحت سنار يت خشکساليوضع

ر اساس ـشهرکرد را ب درعباس وـبن يهاستگاهيرا در ا RDIت شاخص يوضع( 0)کل ـش
نده نسبت به دوره يآ يخشک در دوره مطالعات يهادهد. تعداد ساليشان من A2 يويسنار

افته يش يسال افزا 0و  2زان يمب بهيترتبندرعباس و شهرکرد به يهاستگاهيدر ا يمشاهدات
سال  0زان يستگاه بندرعباس به ميز مربوط به اين ين طول دوره خشکساليتريمتوالاست. 
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ن تعداد سال خشک يترشيب يسال دارا 3تگاه شهرکرد با تعداد سياست اما در مجموع ا
 نده است.يستگاه بندرعباس در آينسبت به ا

 
  (a) 

(b) 

نده يو دوره آ يدوره مشاهدات ياستاندارد شده برا RDI يشاخص خشکسال يزمان يسه سريمقا (4)شکل 

 .A2 يويتحت سنار (b)و شهرکرد  (a)بندرعباس  يهاستگاهيسالانه در ا ياس زمانيدر مق

در  يروند خشکسالدهد ينده نشان ميدوره آ يبرا RDI يشاخص خشکسال يزمان يسر
شدن يرو به منف RDIنمودار  يعنيش است يستگاه بندرعباس و شهرکرد روبه افزايا
ستگاه يدار و در ايرمعنيستگاه بندرعباس غيدر ا يش خشکسالين روند افزايباشد. ايم

ن يانگيطور مبه 0و  2 يهاطبق جدولن يچندار است. هميدرصد معن 37شهرکرد در سطح 
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درصد  2/2و  01ب حدود يترتبندرعباس و شهرکرد به يهاستگاهيخشک ا يهادرصد سال
درصد  2/2زان يستگاه بندرعباس به ميمرطوب ا يهان درصد ساليچنابد. همييش ميافزا

 مرطوب ثابت است.  يهادرصد سال ستگاه شهرکرديکه در ايشود درحاليکاسته م

 B1 يويتحت سنار يت خشکساليوضع

بندرعباس وشهرکرد  يهاستگاهي، را در اRDI يت شاخص خشکساليوضع (6)شکل  
 RDIستگاه بندرعباس شاخص يشود که در ايدهد. ملاحظه مينشان م B1 يويتحت سنار

ن يرد. ايگيرطوب قرار مم يليط در طبقه خين شرايرسد که در ايهم م 72/0زان يبه م
 يهاش تعداد ساليشدت مرطوب قرار دارد. افزاستگاه شهرکرد در طبقه بهيا يط برايشرا

 2زان يستگاه بندرعباس به ميدر ا ينده نسبت به دوره مشاهداتيآ يخشک در دوره مطالعات
سال  2زان يستگاه شهرکرد به ميخشک در ا يهاست که تعداد سالايحال ن دريسال است ا

زان يستگاه بندرعباس به ميمربوط به ا ين طول دوره خشکساليتريمتوالافته است. يکاهش 
ن تعداد سال يترشيب يسال دارا 3ستگاه بندرعباس با تعداد يسال خواهد بود. در مجموع ا 0

 نده است.يستگاه شهرکرد در آيخشک نسبت به ا

 
(a) 
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(b) 

نده در يه و دوره آيدوره پا ياستاندارد شده برا RDI يشاخص خشکسال يزمان يسه سريمقا (6)شکل 

 B1 يويتحت سنار(b) و شهرکرد  (a)بندرعباس  يهاستگاهيسالانه در ا ياس زمانيمق

ن شاخص يدهد که روند اينده نشان ميدوره آ يبرا RDIشاخص  يزمان يسر يبررس
درصد  37ح در سط يش خشکسالين روند افزاي. ااست يستگاه بندرعباس کاهشيدر ا

ستگاه شهرکرد روبه يدر ا يکه روند شاخص خشکسال ستا يحال ن دريدار است. ايرمعنيغ
ز در سطح ين روند نيرود. ايش ميروبه مثبت شدن پ RDIنمودار  يعنيکاهش است 

ستگاه ين در ايانگيطور مبه 0و  2 يهاطبق جدولدار است. يرمعنيدرصد غ 37 يداريمعن
ستگاه يکه در ا ستا يحال ن دريابد. اييش ميدرصد افزا 01در حدود  يبندرعباس خشکسال
ستگاه بندرعباس يمرطوب ا يهان ساليابد. همچنييدرصد کاهش م 01شهرکرد در حدود 

 شود. يدرصد کاسته م 6/6ستگاه شهرکرد در حدود يدرصد و ا 2/2زان يبه م

ستگاه بندرعباس )بر ي( در ا2111-2141عه )به کل دوره مورد مطال يخشکسال يهانسبت سال( 3) جدول

 حسب درصد(

 هيپا يدوره مطالعات B1 يويسنار A2 يويسنار A1B يويسنار يخشکسال يبندطبقه

 ............... ............... ............... .............. به شدت مرطوب

 درصد 2/2 درصد 2/2 درصد 2/2 .............. مرطوب يليخ

 درصد 2/02 درصد 01 درصد 01 درصد 2/32 مرطوب اًنسبت

 درصد 71 درصد 2/62 درصد 2/62 درصد 6/76 نرمال

 ............... درصد 31 درصد 01 درصد 6/6 خشک نسبتاً

 درصد 6/6 ............... درصد 2/02 درصد 01 خشک يليخ

 درصد 6/6 درصد 2/2 ............... درصد 2/2 به شدت خشک
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ستگاه شهرکرد )بر ي( در ا2111-2141به کل دوره مورد مطالعه ) يخشکسال يهانسبت سال (4) جدول

 حسب درصد(

 هيپا يدوره مطالعات B1 يويسنار A2 يويسنار A1B يويسنار يخشکسال يبندطبقه

 ............... درصد 2/2 ............... درصد 2/2 به شدت مرطوب

 درصد 6/6 .................. درصد 6/6 .............. مرطوب يليخ

 درصد 01 درصد 6/6 درصد 01 درصد 01 مرطوب نسبتاً

 درصد 61 درصد 6/76 درصد 6/76 درصد 6/76 نرمال

 درصد 2/02 درصد 01 درصد 31 درصد 2/32 خشک نسبتاً

 درصد 01 ............... درصد 6/6 درصد 6/6 خشک يليخ

 ........................ درصد 2/2 ............... ............... به شدت خشک

مربوط به  يهاليه و تحلياد شدن حجم مقاله، تجزيز از زيقابل ذکر است به جهت پره
مختلف  يوهاينه که از سناريشينه و بيکم ي، دمايروزانه بارش، ساعت آفتاب يپارامترها

مورد استفاده قرار  يريگجهيخش نتآورده نشده و تنها در ب، انددست آمدههنده بيآ يبرا
 اند. رفته

 يريگجهينت

 ينظر يکند، مبنايروتعرق استفاده ميبارش و تبخ يميکه از دو عنصر اقل RDI شاخص
 ي، اسد3102و همکاران،  02سيفراهم کرده است )ونجل يخشکسال يبررس يرا برا يقو

ط ين شاخص در شرايشد ا يرسز برين مطالعه ني(. همانگونه که در ا3100زارچ و همکاران، 
 کند.يرا فراهم م يت خشکساليوضع يامکان مطالعه و بررس يميمختلف اقل

م ياقل يسازهاهين شبيترز مهمين يجو-يانوسيجفت شده اق يهاگر مدليد ياز سو
 يهاين مطالعه با توجه به خروجيهستند که در ا يميمختلف اقل يوهايسنار ينده بر مبنايآ
 LARS-WGشده است. مشخص شد که مدل  RDIقدام به استخراج شاخص ها ان مدليا

                                                           
11- Vangelis 
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 يو توپوگراف يميط اقليستگاه با شرايها در هر دو اداده يزگردانيدر ر يقابل قبول ييتوانا
 کند.يد مييرا تا 3116ن جهت کار سجاد خان و همکاران در يمتفاوت دارد. و از ا

 يمياقل يهاد دادهيتول ينانه، متوسط( برايبدبنانه، يبو )خوشين مطالعه از سه سناريدر ا
و  A1Bو يبا استفاده از دو سنار يت خشکساليوضع يجه بررسينده استفاده شده است.  نتيآ

A2 0230، 0237و همکاران:  يدارق خزانهيدست آمده از تحقج بهيق با نتاين تحقيدر ا 
 دارد. يخوانهم

ز استفاده يروتعرق نيبر بارش از تبخ لاوهعRDI نکه در استخراج شاخص يبا توجه به ا

ش يز افزاين يش بارش خشکساليبا وجود افزا يم که گاهيق شاهد هستين تحقيشود، در ايم
تعرق را  و رين امر اثر تبخيبندرعباس( که ا يبرا B1و يد شده است )طبق سناريا تشديافته ي

 .ان ساخته استيدر برآورد شاخص نما

تر از شيستگاه بندرعباس بيدر ا ينکه بارندگيرد مطالعه، با امو يوهايطبق تمام سنار
تر شيستگاه بندرعباس بيدر ا يافته است اما شدت خشکساليش يستگاه شهرکرد افزايا

ورد شاخص باشد. آتعرق در بر و ريخاطر اثر تبخهتواند بيز مين امر نيده است. ايبرآورد گرد
ست يموثر ن يدر خشکسال ييکه عامل بارش به تنهاجه گرفت يگونه نتنيتوان اين ميبنابرا

جاد آن دخالت دارند از يدر ا ياست که عوامل مختلف يادهيچيار پيده بسيپد يبلکه خشکسال
ر و يو تبخ يعنوان ورودهکه دارد بارش ب ييايو جغراف يميت اقليه موقعبران بنايا يطرف

در  ير و تعرق عامل مهميعامل تبخ رونيشود از اينظر گرفته م در يعنوان خروجهتعرق ب
 گردد. يمحسوب م يخشکسال
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