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 چکیده 

دهد ولي آب بحراني ترین فاکتور تا یر پذیر از تغییر آب و اگر چه انتظار مي رود تغییر آب و هوا بخش های زیادی از محیط زیستتتت را تحت تا یر ررار 
و به دلیل اینکه تغییر آب و هوا مي تواند یك عامل تشدید کننده در بحران آب  مي باشدکشور ایران، همواره با محدودیت منابع آب مواجه  د.هوا مي باش

ا رات تغییر ارلیم بر خشکسالي  مطالعهدراین  .دارد اهمیت بسیار آب منابع یریتمد برای آتي خشکسالي بر ارلیم تغییر تأ یر بیني پیشمحسوب شود لذا 
،  برای برآورد بارش و دما PRECISدینامیکي  نمایيمنظور، از مدل ریزمقیاساینبرایگرفته است. هواشناسي حوضه کرخه در آینده مورد بررسي ررار 

. بررستي تغییرات آب و هوایي در حوضته کرخه نشتان داد که تحت استتفاده شتد B2و  A2وی و تحت دو ستناری 2100تا  2070در دوره پایه و دوره 
صد و میانگین دمای حدارل و حداکثر، حدود  11، مقدار بارش حدود A2سناریوی  سناریوی  5در شت. برای  ، مقدار بارش B2درجه افزایش خواهند دا

ستفاده از شاخص  درجه افزایش خواهند داشت. 3ود درصد و مقدار میانگین دمای حدارل و حداکثر، حد 7حدود    SPIبررسي خشکسالي هواشناسي با ا
 چند خشکسالي عمده اتفاق افتاده است. 1998-2000، 1995، 1991، 1984، 1977-78، 1973، 1970-71، 1966-67های در سالنشان مي دهد که 

، 2083تا 2081، 2077نشان مي دهد که تحت هر دو سناریو سالهای ه و خرم آباد در دو ایستگاه کرمانشا 2100تا  2070بررسي  خشکسالي طي دوره 
سبت به دوره پایه کاهش  2096تا  2095و  2089تا  2087 سالي ن شک شدت و بزرگي خ سناریو  سالي را تجربه خواهند کرد. هرچند که در هر دو  شک خ

ایج همچنین نشان مي دهد که تعداد ماههای خشك و تداوم خشکسالي در هر مي باشد. نت  A2بیشتر از  B2خواهد یافت و این کاهش تحت سناریو 
. بررسي احتمال وروع خشکسالي نشان مي دهد که به طور کلي احتمال وروع خشکسالي در هر دو سناریو کمتر از دوره داشتدو سناریو افزایش خواهد 

 خواهد بود.   A2از سناریو  احتمال وروع خشکسالي بیشتر B2 پایه مي باشد، هر چند تحت سناریو 
 

  کلمات کلیدی

 ."مدل ارلیمي"، "B2و  A2سناریو "، "حوضه کرخه"، "تغییرارلیم"، "خشکسالي" 
 

 مقدمه  -1
مي است در مناطقي یخشکسالي هواشناسي که از جمله نوسانات ارل

همانند مناطق غرب و جنوب غرب کشور ایران )استان لرستان( که 
های متفاوتي تکرار مي  یترانه ای است با تناوبدارای آب و هوای مد

د. خشکسالي ممکن است در هر جائي رخ دهد و باعث کمبود آب شو
و  گردد، اما ویژگیهای آن از ربیل شدت، مدت و بزرگي خشکسالي

از طرف از محلي به محل دیگر متفاوت مي باشد.  همچنین ا رات آن
سیستم های مي تواند   مو تغییرارلی افزایش گازهای گلخانه ایدیگر 

منابع آب، کشاورزی، محیط زیست، بهداشت و ارتصاد را  مختلف نظیر
دگرگون سازد. تغییر آب و هوا با ایجاد تغییرات در سیکل هیدرولوژی 

خشکسالي یکي از پدیده  باعث ا رات معني داری در منابع آب مي گردد.
اشد. برنامه های محیطي و بخش جدائي ناپذیر تغییرات ارلیمي مي ب

نیاز به اطلاعات کامل و تخمین فاکتورهای  ،ریزی های دریق و مناسب
مهم برنامه ریزی و مدیریت منابع آب دارد که لازمه آن آگاهي از 

در مورد  مي باشد.تغییرات دما و بارش و چگونگي تا یر آن بر منابع آب 
به  ست.ا رات تغییر آب و هوا در آینده مطالعات متعددی انجام شده ا

برای بررسي ا رات تغییر ارلیم بر   PRESISمدل منطقه ایطوریکه 
و   Zachariasتوسط تولید محصول گندم و برنج در منطقه حاره

 1960. آنها بارندگي و دما را طي دوره گردیدارزیابي ( 2015همکاران )
را شبیه سازی  و با داده های مشاهده ای مقایسه نمودند. نتایج  1990تا 

ن مي دهد که مدل توانسته است مقادیر میانگین دما و بارش را در نشا
 –حد رابل ربولي شبیه سازی نماید اما نتوانسته است تغییرات زماني 

مکاني پارامترها را به خوبي نشان دهد. همچنین نتایج نشان مي دهد 
 که مقادیر بارندگي و دما بیش تر از مقادیر مشاهده ای برآورد شده است

Zacharias et al.,  2015)) .همچنینBirto   و همکاران

 شمال خشك نیمه منطقه در خشکسالي شدت و مدت ( فراواني،2017)
 کلي نمای یك ارائه مطالعه این از هدفرا بررسي کردند.  برزیل شرق

 فراواني شدت، تحلیل و تجزیه گذشته، سال 36 در خشکسالي شدت از
 و هواشناسي و آب های جنبه نگرفت نظر در با کساليخش زمان مدت و

 شده استاندارد بارش شاخص جنبه، دو این ارزیابي برای. است کشاورزی
 هایویژگي بررسي برای گیاهي پوشش سلامت شاخص و ماهه 12

 و شدیدترین که دهد مي نشان نتایج. شد گرفته نظر در خشکسالي
 برخلاف. است داده رخ 2016-2011 سال در خشکسالي ترین طولاني

 اخیر ساله 5 دوره این در گذشته، های دهه در ربلي های خشکسالي
 ررار تا یر تحت را تری وسیع منطقه و بوده شدیدتر مکرر، خشکسالي

 ارتصادی های فعالیت همچنین و جمعیت بر توجهي رابل ا رات و داده
 منحنيدر مطالعه دیگری  .(Birto et al., 2017) است داشته
 بنگلادش در فصلي های خشکسالي (SAF) يفراوان - گستره - شدت
. برای این کار از شده استبررسي  هوا و آب تغییر سناریوهای تحت

 هایدسته که دهدمي نشان نتایج. شداستفاده  SPIشاخص خشکسالي 
 احتمالاا  و دارند را بازگشت دوره بیشترین شدید و متوسط خشکسالي

. دهندمي ررار تأ یر تحت خشکسالي انواع سایر از بیشتر را منطقه
 رابل بخش و بوده بارزترین خریف فصل خشکسالي که شد مشخص

 تحت شدت هایدسته و بازگشت هایدوره تمام در را کشور از توجهي
 که دهد مي نشان همچنین ها بیني پیش. است داده ررار تأ یر

 بنگلادش سرتاسر در )ماه مي تا اکتبر( خریف و موسمي های خشکسالي
 Alamgir et یافت خواهد افزایش بازگشت دوره و شدت نظر از

al., 2020)). همچنینDanandeh Mehr  ( 2020و همکاران )
  و SPI از استفاده با هواشناسي خشکسالي بر ارلیم تغییر ا راتبه 

SPEI  تحلیل و تجزیهپرداختند. آنها برای  ترکیهکشور  آنکارادر شهر 
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ریزمقیاس نمایي شده  های خروجي از استفاده با هواشناسي خشکسالي
 شاخص منظور، این برای. استفاده نمودند جهاني هوای و آب مدل سهاز 

 تعرق و تبخیر استاندارد شاخص و  SPIشده استاندارد بارش
 پیش RCP8.5 و RCP4.5 انتشار سناریوهای تحت  SPEIبارش
 شش آنکارا که دهد مي نشان آنها  نتایج کلي، طور به. شدند بیني

 پایه دوره طول در را شدید خشکسالي دو و شدید خشکسالي رویداد
 دهدمي نشان هابینيپیش ،در حالیکه. است کرده تجربه( 1971-2000)

با   خشکسالي رویدادهای ،(2040-2016) نزدیك آینده دورهدر  که
 که حالي در. خواهد بود شدید خشکسالي بدون و کمتریتعداد و شدت 

 دوم نیمه در خشك دوره های که مي دهد اننش RCP4.5 سناریوی
 که کندمي بینيپیش RCP8.5 سناریوی بود، خواهد بیشتر آینده دوره

 شوندمي توزیع آینده دوره کل در مساوی طور به خشك دوره های
(Danandeh Mehr et al., 2020). رحیمي و  ،ایران در

را    PRECIS ( مدل ریز مقیاس نمایي دینامیکي1398همکاران )
نشان   PRECIS نتایج ارزیابي مدل .در حوضه کرخه ارزیابي نمودند

تواند برآورد مناسبي از بارش و دما در طورکلي، این مدل ميداد که به
دلیل های پاییزه و بهاره، بهباشد، هرچند که درباره بارشمنطقه داشته 

رف ز طا .استها، مدل چندان توانمند نبوده ماهیت محلي این بارش
دیگر با توجه به نتایج به دست آمده از ارزیابي های نقطه ای و منطقه 
ای به نظر مي رسد که ارزیابي نقطه ای نمي تواند معیار مناسبي برای 
سطح یك منطقه باشد و بهتر است برای ارزیابي مدل های ارلیمي و 
 بررسي تغییرت ارلیمي یك حوضه به صورت منطقه ای عمل شود

منتصری و همکاران در یك تحیق دیگر (. 1398اران.، )رحیمي و همک
تحلیل منطقه ای و استخراج منحني با استفاده از توابع مفصل ( 1396)

را  فراواني خشکسالي در حوضه آبریز دریاچه ارومیه -مساحت -بزرگي
منظور از سری داده های شاخص خشکسالي بدین بررسي نمودند. 

 7ایستگاه هواشناسي در محدوده مطالعاتي و  24در  SPI یکماهه
خانواده تابع مفصل شامل کلایتون، گامبل، فرانك، جو، گالامبوس، 
پلاکت و نرمال برای مدل سازی توزیع احتمال توام دو متغیر همبسته 

نتایج  .است بزرگي و مساحت تحت پوشش خشکسالي استفاده شده
دهد که خشکسالي یا ترسالي اکثریت محدوده مطالعاتي را نشان مي

خشك دارای دهند. درحالیکه رفتارهای نیمه یا شبهتحت تا یر ررار مي
پوشش مساحت متفاوت با پراکندگي رابل توجه در محدوده مطالعاتي 
بوده و با افزایش بزرگي خشکسالي مساحت بیشتری از حوضه آبریز را 

 خشکسالي بررسي. (1396 .،منتصری و همکاران) گیرندر بر ميد

و تحت  SPI شاخص از استفاده با ارومیه ایستگاه در هواشناسي
.  انجام شده است( 1400جوان )توسط RCP ارلیم  تغییر سناریوهای

-2005 پایه دوره خشکسالي بارندگي، داده های از استفاده با وی ابتدا
 مقیاسهای در 2051-2070و   2050-2031 آینده دوره دو و 2005

 های داده نمود. محاسبه ارومیه ایستگاه در ماهه 12و  9، 6، 3ي زمان

 و  CanESM2 پنجم گزارش مدل کمك به دوره های آتي بارش
 از استفاده با و  RCP8.5 و RCP2.6 ، RCP4.5 سناریوهای

 مقادیر روند سپس .شدند تعیین  SDSMریزمقیاس نمایي  مدل

SPI شد.  بررسي کندال-من آزمون از استفاده با آینده و پایه دوره در
-2031) اول آینده دوره در که داد بارش نشان تغییرات بررسي

 میانگین ، RCP8.5 و RCP2.6 سناریو دو اساس بر ، (2050

 کاهش (2070–2051) دوم در دوره ولي مي یابد افزایش بارش

 در SPI مقادیر همچنین .میشود دیده بارش میزان در کمي بسیار

مي  نشان را بیشتری خشکسالي طولاني مدت، شدت زماني مقیاس
 سایر به نسبت  RCP8.5 بررسي، مورد سناریوهای بین در و دهند

 نشان پایه دوره به نسبت را خشکسالي بیشتری شدت سناریوها،

 SPI معني دار روند نشاندهنده نیز کندال -من آزمون نتایج .میدهد

 است RCP8.5 سناریو اساس بر دوره های آینده و پایه هدور در
 و ویژگیهای رفتارها شناختا هدف ب در این تحقیق. (1400 ،جوان)

ریزی  جهت انجام برنامهتحت تا یر تغییر ارلیم  خشکساليای  منطقه
ا رات تغییر آب و هوا بر خشکسالي  برای آینده،تصمیم سازان 

حوضه ك کرمانشاه و خرم آباد وارع در در دو ایستگاه سینوپتیهواشناسي 
با استفاده از مدل ریزمقیاس نمایي  2100تا  2070طي دوره کرخه 

بررسي شده  B2و  A2و تحت سناریو های    PRECIS دینامیکي
  .است

 

 مواد و روشها -2

 منطقه مورد مطالعه 
شد که  سد کرخه مي با ست  ضه کرخه تا بالاد منطقه مورد مطالعه حو

ها یایي بین طول  جه و  46ی جغراف قه و  5/4در جه و  49دری  19در
های  قه و عرض  جه و  32دری قه و  53در جه و  35دری قه  8/8در دری

ستررار گرفته  شکل  ا ضه مورد مطالعه دارای دامنه ارتفاعي 1) (. حو
شکل ) 3598و  83بین  شد.  ( مدل ررومي ارتفاع منطقه را 1متر مي با

های ن حوضتته عمدتاا در بخشمناطق کوهستتتاني ای نشتتان مي دهد.
های غربي و ها در رسمتکه دشتاند در حاليشرري حوضه وارع شده

 جنوبي ررار دارند. 
طور کليّ حوضه آبخیز کرخه دارای آب و هوای گرم و خشك است به

به جز مناطق کوهستاني شمال حوضه که دارای آب و هوای سرد و 
ارتباط با جریان های هوای جبهه های مدیترانه ای که در  مرطوب است.

غربي وارد کشور مي شوند، بخش اصلي بارندگي های این منطقه را در 
آخر فصل پاییز و فصل زمستان تامین مي کند. در مناطق کوهستاني 
نیز ممکن است جریان های همرفتي موجب بروز بارندگي در فصل بهار 

میلي  539ه و ابتدای فصل تابستان شوند. میانگین بارندگي این منطق
میلیمتر در تغییر مي باشد.  700میلیمتر تا  310متر بوده و دامنه آن از 

از نظر ( ارائه شده است. 1نقشه توزیع مکاني بارندگي سالانه در شکل )
توزیع زماني نیزبخش عمده بارش در فصل زمستان و سپس در فصل 

  بهار و پاییز  مي باشد.
 

  شاخص خشکسالیSPI  
ها در تعیین اندازه خشکسالي، شاخص ترین شاخصیکي از مرسوم

یك شاخص بسیار روی و در   SPIاست. SPIاستاندارد شده بارش یا 
عین حال ساده از لحاظ محاسبات است. برای محاسبه این شاخص تنها 

باشد. همچنین این شاخص در تشخیص های بارش مياحتیاج به داده
ند. به طور معمول برای کعمل مي مؤ رهای تر و خشك بسیار دوره

سال داده ماهانه بارش است. یکي  30تا   20نیاز به  SPIمحاسبه 
، رابلیت محاسبه آن در SPIدیگر از مزیت اصلي بسیار مهم و اصلي 

-توان خشکساليهای زماني مختلف است که بر این اساس ميمقیاس

 را مورد بررسي ررار داد.  بلندمدتو همچنین  مدتکوتاههای 
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( : موقعیت منطقه مورد مطالعه 1شکل )  

 
SPI دهندهنشانشود، محاسبه مي که بر اساس احتمال وروع بارش 

آن منطقه است. در  مدتيطولانشرایط بارش دریافتي نسبت به مقدار 
تیپ سه و گامای  تعیین احتمال وروع بارش، معمولاا تابع گاما، پیرسون

ها های دریافتي در برخي از ماهصوصاا بارشنارص )در مناطقي که خ
بسیار کم و نزدیك به صفر است( به فراواني مورد استفاده ررار مي

اساس تحقیقات انجام شده، در  بترگیرند. البته باید در نظر داشت که 
ترین عنوان مناسب برخي از مناطق ممکن است توزیع گاما نتواند به

همچنین برخي از توابع دیگر  ترازش یابتد.بارنتدگي ب یهاتوزیع بر داده
 اندی مورد توجه ررار گرفتهویك با مانند لوگ نرمال، کاپا و

(Mackee et al., 1993). ی هاکلاس دهندهشان( ن1)جدول
 . است SPIمختلف خشکسالي بر اساس شاخص  

خشکسالی  یهاو تعریف کلاس SPI شاخص یبندطبقه(:  1) جدول

  متناظر با آن

 خشکسالی یبندطبقه SPI  مقدار شاخص

 به شدت مرطوب و بیشتر از آن 2

 خیلي مرطوب 99/1تا  5/1

 نسبتاا مرطوب 49/1تا  00/1

 مرطوب ملایم 99/0تا  0

 خشکسالي ملایم 0تا  -99/0

 نسبتاا خشك -49/1تا  -00/1

 خیلي خشك -99/1تا  -50/1

 به شدت خشك و کمتر از آن -00/2
 

 
در پایه های زماني کوتاه  SPIبررسي ها نشان مي دهد که نوسان 

خیلي زیاد  ماهه نسبت به میانگین 6ماهه و حتي  3ماهه و  1مانند 
است زیرا هر میزان بارندگي رادر است مقدار شاخص را در این مقیاس 

 SPIکه سریهای زماني زماني به سرعت تغییر دهد. این در حالي است 
با پایه زماني  SPIدوازده ماهه نوسانهای زیاد موجود در سریهای 

کوتاهتر را حذف و تغییرات سری هموارتر مي نماید. در این سری ها 
بهتر مي توان تعداد رویدادهای خشکسالي را تعین و تداوم و میزان 

به عنوان را مي توان  SPI-12شدت آنها را ارزیابي نمود. از این رو 
یك شاخص مناسب برای ارزیابي وضعیت منابع آبي مورد استفاده ررار 
داد.  از طرف دیگر با توجه به خروجي مدل های ارلیمي که برای شبیه 
سازی داده های بلند مدت طراحي گردیده اند در این طرح برای بررسي 

 ماهه استفاده مي گردد.  SPI 12خشکسالي از 
 

 بحث و نتایج -3
درجه  44/0با تفکیك افقي  PRECISین مطالعه مدل دینامیکي در ا

کیلومتر اجرا شد. برای استفاده از نتایج مدل  50در شبکه هایي با ابعاد 
PRECIS  ابتدا لازم است مدل مورد ارزیابي ررار گیرد. برای این

( اجرا شده و مقادیر 2000تا  1960منظور ابتدا مدل برای دوره پایه )
شبیه سازی شده با مقادیر مشاهده ای ایستگاهها مورد  بارش و دمای

نشان مي دهد که به  PRECISارزیابي مدل  .مقایسه ررار گرفتند
طور کلي مدل توانسته است برآورد مناسبي از بارش در منطقه را نشان 

( پارامترهای آماری بارندگي منطقه ای مشاهده ای 2بدهد. در جدول )
مقایسه ررار گرفته اند. همانطور که در  و بارندگي خروجي مدل مورد

( مشخص است مقدار انحراف میانگین در همه ماه ها کمتر از 2جدول )
میلیمتر مي باشد.  22تا  4/0بین  (MAE)میلیمتر و مقدار خطا  20

بیشترین خطا و انحراف با توجه به مقادیر مشاهده ای به جز ماه های 
درصد( و سپس نوامبر )با حدود  48د تابستان مربوط به ماه اکتبر )با حدو

بعد از ارزیابي مدل (. 1398 .،درصد( مي باشد. )رحیمي و همکاران 30
و تحت دو  2100تا  2070طي دوره پایه، مدل آب و هوایي برای دوره 

، طي A2اجرا گردید. ارزیابي سناریوی  B2و  A2سناریو آب و هوایي 
ها بیش گین بارندگي در اکثر ماهمیان دهد، نشان مي2100تا  2070دوره 

طورمیانگین از دوره کنوني برآوردشده است، هرچند این افزایش، به
بررسي بارش فصول نشان مي دهد که . درصد خواهد بود 11حدود 

 2بارش به جز در فصل بهار که اندکي کاهش خواهد یافت )حدود 
تابستان درصد( در بقیه ماه ها افزایش خواهد داشت. به طوریکه در 

درصد و در زمستان این افزایش  21درصد، در پاییز حدود  34حدود 
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درصد خواهد بود. میانگین دمای حدارل و حداکثر تحت  5/9حدود 
درجه افزایش نشان  5طورمتوسط ها به، در همه ماهA2سناریوی 

دهد؛ همچنین هر دو این پارامترها، طي دوره آتي روندی افزایشي مي
شت. افزایش میانگین دمای حداکثر در پاییز، کمتر از سایر نیز خواهند دا

که این افزایش برای میانگین دمای حدارل در فصول است؛ درحالي
 . (1400 .،)رحیمي و همکاران زمستان، کمتر از  بقیه فصول خواهد بود

میلیمتر  20به طور کلي حدود  B2میانگین بارش سالانه تحت سناریو 
ش داشته است. بررسي بارش فصول نشان مي درصد( افزای 7)حدود 

دهد که بارش به جز در فصل تابستان که کاهش خواهد یافت )حدود 
درصد( در بقیه ماه ها افزایش خواهد داشت. به طوریکه در فصل  13

درصد و در فصل زمستان  12درصد، در فصل پاییز حدود  15بهار حدود 
، میانگین B2اریوی درصد خواهد بود. تحت سن 2این افزایش حدود 

گراد افزایش یافته است، درجه سانتي 3دمای حدارل و حداکثر، حدود 
که هرچند دمای حداکثر طي دوره آتي تقریبا فارد روند مي باشد، درحالي

 . همچنان افزایشي است 2100تا  2070روند دمای حدارل، طي دوره 
 SPIدیر برای بررسي خشکسالي هواشناسي در حوضه کرخه ابتدا مقا

ماه برای هر یك از ایستگاهها محاسبه  12، 6، 3در پایه های زماني 

ابتدا برای تحلیل روند تغییرات زماني خشکسالي، نمودار سری  گردید.
در مقیاسهای زماني مختلف ایستگاههای مختلف رسم  SPIزماني 

، 3، 1در مقیاسهای زماني  SPI( نمودار سری زماني 2گردید. شکل )
اهه را به عنوان نمونه برای ایستگاه کرمانشاه نشان مي دهد. م 12و  6

با افزایش مقیاس  SPI همانطور که در شکل مشخص است تغییرات 
ماهه  6وحتي  3و  SPI 1زماني هموارتر مي گردد. نوسان شاخص 

نسبت به میانگین خیلي زیاد است زیرا هر میزان بارندگي رادر است 
زماني به سرعت تغییر دهد. این در  مقدار شاخص را در این مقیاس

ماهه بهتر مي توان تعداد رویدادهای  12حالیست که در نمودارهای 
خشکسالي را تعین و تداوم و میزان شدت آنها را ارزیابي نمود. لذا برای 

ماهه  SPI 12بررسي وضعیت خشکسالي هواشناسي در منطقه مقدار 
ه ررار گرفت. بررسي به عنوان شاخص خشکسالي سالانه مورد استفاد

دوازده ماهه نشان مي دهد که در اکثر ایستگاهها  SPIنمودار شاخص 
، 1983، 1982، 1980، 1979، 1973، 1970، 1967در سال های 

خشکسالي دارای  2000و  1999، 1997، 1991، 1989، 1985، 1984
 وضعیت خفیف تا شدید را تجربه کرده است. 

  

 اری بارندگی منطقه ای و مقدار خطای مدل آب و هواییپارامترهای آم ( :2جدول )

 خطا PRECISمدل  مشاهده ای 

MONTH MIN MAX MEAN STD %CV MIN MAX MEAN STD %CV MBE MAE 

JAN 1/42 0/113 5/75 8/10 3/14 6/13 3/108 0/55 2/21 6/38 6/20 0/22 

FEB 0/42 0/114 4/71 8/10 1/15 6/20 0/137 9/60 9/22 5/37 4/10 7/18 

MAR 2/61 6/123 8/92 1/8 7/8 9/52 5/155 2/92 2/23 2/25 7/19 6/20 

APR 0/31 9/98 7/58 9/7 5/13 4/39 4/129 9/70 6/20 1/29 5/14- 7/15 

MAY 7/14 9/47 1/30 9/4 1/16 6/10 5/34 2/22 0/6 9/26 0/8 4/0 

JUN 0/0 4/1 5/0 3/0 6/61 1/0 3/2 8/0 5/0 1/66 3/0- 4/0 

JUL 0/0 8/1 3/0 4/0 5/117 2/1 7/6 9/2 1/1 9/37 5/2- 5/2 

AUG 0/0 0/2 4/0 2/0 4/58 6/0 1/7 0/3 6/1 5/25 7/2- 7/2 

SEP 0/0 3/1 5/0 4/0 6/87 8/0 5/5 2/2 0/1 1/43 7/1- 8/1 

OCT 2/10 4/41 4/26 8/5 0/22 7/4 8/29 8/13 5/5 7/39 6/12 7/12 

NOV 0/33 1/69 1/54 5/5 2/10 4/39 4/129 9/70 6/20 1/29 5/16- 7/18 

DEC 2/39 3/149 5/70 0/16 7/22 9/29 0/173 0/85 4/28 4/33 1/14- 6/20 
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 ماهه 12 شش ماهه 

 دوازده ماهه ایستگاه کرمانشاهیک، سه، شش و  SPI( : سری زمانی 2شکل)

ل تداوم، شدت و بزرگي ویژگیهای اصلي هر رویداد خشکسالي شام
خشکسالي مي باشد. در صورتیکه به این نکته توجه شود که هر رویداد 
بلند مدت خشکسالي لزوماا شدیدترین و زیانبارترین رویداد خشکسالي 
نیست،  مطالعه این ویژگیها اهمیت بیشتری پیدا مي کند. از اینرو 

میانگین  پارامترهای دیگر خشکسالي از ربیل زمان آغاز خشکسالي،
شدت، بیشینه شدت و بزرگي خشکسالي باید در کنار تداوم خشکسالي 

به منظور بررسي ویژگي های خشکسالیها مي . ررار گیرند مورد توجه
باید کلیه رویدادهای خشکسالي روی داده در هر ایستگاه مورد بررسي 

انتخاب گردیده است.  -5/0ررار گیرد. در این مطالعه سطح آستانه برابر 
( تعداد رویداد های خشکسالي ایستگاههای منطقه مطالعاتي 3جدول )

را برای دو ایستگاه منتخب منطقه )ایستگاه های خرم آباد و کرمانشاه 
که نزدیکترین نقاط به شبکه خروجي مدل ارلیمي مي باشند، استفاده 
شده است( را نشان مي دهند. انتخاب این دو ایستگاه به این دلیل هست 

مقایسه خصوصیات خشکسالي دوره پایه با خشکسالي دوره  که برای
ای بارش شبیه سازی شده توسط مدل ارلیمي که به هآتي باید از داده 

مي باشد، استفاده نمود و برای اینکه امکان  (raster)شبکه ای  صورت
مقایسه وجود داشته باشد لازم است نقاط شبکه خروجي مدل از لحاظ 

کن منطبق با ایستگاهها باشد. لذا با انطباق مورعیت مکاني تا حد مم
دو ایستگاه خرم آباد  خروجي مدل ارلیمي ایستگاهها بر روی شبکه نقاط

و کرمانشاه که نزدیکترین نقاط به شبکه خروجي مدل مي باشند، 
انتخاب گردیدند. همانگونه که ملاحظه مي شود بیشترین تعداد 

 3تا  1نوع خشکسالي های  خشکسالي روی داده در هر دو ایستگاه، از
ماهه مي باشند و هرچه تداوم افزایش مي یابد از تعداد رویدادهای 

 45در ایستگاه کرمانشاه تعداد خشکسالي به یکباره کاسته مي شود. 
در دوره  ماه خشك( 106های متفاوت )در مجوع  با تداوم خشکسالي

خشکسالیها  رو داده است که این (2000تا  1960)سالهای  مورد مطالعه
دارند. در مورد ایستگاه خرم آباد نیز تعداد خشکسالي ماه تداوم  9تا  1

 90)در مجوع ماهه  6تا  1مورد با تداوم های  38طي دوره اماری  ها
بوده است. به منظور بررسي توزیع مکاني خشکسالي در  ماه خشك(

منطقه و دوره های خشك فراگیر در منطقه مورد مطالعه نقشه های 
SPI ( به عنوان نمونه 3)شکل  .سپتامبر سالهای مختلف ترسیم گردید

. را نشان مي دهد 2000تا  1998را برای سالهای  SPIتوزیع مکاني 
مي توان گفت  ی توزیع مکاني شاخص خشکساليبا توجه به نقشه ها

، 1980، 1979، 1973، 1970، 1967که حوضه کرخه در سالهای 
 2000و  1999، 1997، 1991، 1989، 1985، 1984، 1983، 1982

خشکسالي فراگیری که دربرگیرنده وضعیت های خفیف تا شدید است 

به منظور طبقه بندی منطقه از نظر خطر وروع  را تجربه کرده است.
برای  خشکسالي از نقشه توزیع احتمال وروع خشکسالي استفاده گردید.

دوازده  SPIتهیه نقشه های توزیع احتمال وروع در منطقه، از مقادیر 
. و روش احتمال ویبول استفاده گردید (معرف خشکسالي سالانه) ماهه 

کمتر  SPIآورد توزیع مکاني احتمال خشکسالي، احتمال وروع برای بر
هر ایستگاه، که معرف خشکسالي مي باشد، استخراج  -1و یا مساوی 

( توزیع احتمال وروع خشکسالي 4و سپس میانیابي گردید. شکل )گردید 
در منطقه را نشان مي دهد. همانطور که در شکل نیز مشخص است 

درصد مي باشد. رسمت  17تا  12احتمال وروع خشکسالي در منطقه بین 
% احتمال وروع خشکسالي را دارد. احتمال  5/15تا  14اعظم منطقه بین 

تگاههای کرمانشاه و خرم آباد به ترتیب برابر وروع خشکسالي در ایس
برای بررسي خشکسالي هواشناسي طي دوره درصد مي باشد.  15و  17

با استفاده ازبارش شبیه سازی شده طي  SPIمقادیر  ،2100تا  2070
( نمودار 5محاسبه گردید. شکل ) B2و  A2دوره آتي تحت سناریوهای 

رمانشاه و خرم آباد تحت سناریو را برای دو ایستگاه ک SPIسری زماني 
A2  نشان مي دهد. همانطور که در شکل مشخص است تحت این

تا  2087، 2083تا  2080، 2077سناریو ایستگاه کرمانشاه در سالهای 
خشکسالیهای نسبتا شدیدی را خواهد  2096تا  2095و  2093، 2089

نیز  داشت. این در حالیست که تحت همین سناریو ایستگاه خرم آباد
تا  2092و  2089تا  2087، 2083تا  2081، 2077، 2070سالهای 

برای دو ایستگاه  SPIخشکي را تجربه خواهد کرد. سری زماني  2095
(. 6بررسي گردید )شکل  B2کرمانشاه و خرم آباد تحت سناریو 

همانطور که در شکل مشخص است برای این سناریو درایستگاه 
 2094، 2093، 2089تا  2087، 2083تا  2081، 2077کرمانشاه سالهای 

، 2077، 2071و در ایستگاه خرم آباد سالهای   2100تا  2099و  2095تا 
خشکسالیهای با  2096تا  2091و  2089تا  2088، 2083تا  2081

بررسي سالهای خشك در این شدتهای متفاوتي را تجربه خواهند کرد. 
ك در هر دو مشابه مي دو سناریو نشان مي دهد که تقریبا سالهای خش

 2100تا  2070نتایج بررسي ویژگي های خشکسالیها طي دوره  باشند.
( ارائه شده است. همانگونه که ملاحظه مي شود تحت 3در جدول )

بیشترین تعداد خشکسالي روی داده در هر دو ایستگاه، از  A2سناریو 
مي ماهه مي باشند و هرچه تداوم افزایش  6تا  1نوع خشکسالي های 

در ایستگاه یابد از تعداد رویدادهای خشکسالي به یکباره کاسته مي شود. 
که این  ی خواهد دادرو آتيخشکسالي در دوره  45کرمانشاه تعداد 

دارند. مجموع ماههای خشك طي دوره ماه تداوم  11تا  1خشکسالیها 
ماه خشك ) تقریبا مشابه دوره  104در این ایستگاه  2100تا  2070

-3.00

-2.00

-1.00

0.00

1.00

2.00

3.00

4.00

19
65

19
67

19
68

19
70

19
71

19
73

19
74

19
76

19
77

19
79

19
80

19
82

19
83

19
85

19
86

19
88

19
89

19
91

19
92

19
94

19
95

19
97

19
98

20
00

year

S
P

I

-3.00

-2.00

-1.00

0.00

1.00

2.00

3.00

19
65

19
67

19
68

19
70

19
71

19
73

19
74

19
76

19
77

19
79

19
80

19
82

19
83

19
85

19
86

19
88

19
89

19
91

19
92

19
94

19
95

19
97

19
98

20
00

year

S
P

I



6921-6911، صفحه 1402مطالعات علوم محیط زیست، دوره هشتم، شماره سوم، فصل پاییز، سال   

6916 

 

یانگین شدت نیز مشابه دوره پایه و بزرگي مواهد بود. مقدار پایه( خ
خشکسالي کاهش یافته است. این در حالي است که طي دوره آتي، 

ماه( تحت این  11تا  6خشکسالیهایي با تداوم های طولاني تر ) نظیر 
در ایستگاه خرم آباد ،تعداد  سناریو نسبت به دوره پایه اتفاق خواهد افتاد.

 10تا  1مورد با تداوم های  45، 100تا  2070طي دوره  اخشکسالي ه
بررسي ویژگیهای خشکسالي تحت  ماه خشك( خواهد بود. 99ماهه )با 

شدت و بزرگي این سناریو نسبت به دوره پایه نشان مي دهد که 
در این ایستگاه کاهش یافته است در  A2خشکسالي تحت سناریو 

ماهه( نیز رخ خواهد   11تر )تا  حالیکه خشکسالي با تداوم های طولاني
داد. لازم به ذکر است که تحت این سناریو تعداد ورایع خشکسالي و 
  همچنین تعداد ماههای خشك ایستگاه خرم آباد افزایش خواهد داشت.

 

 : ویژگیهای رویدادهای خشکسالی با تداوم های مختلف(3جدول)

 تداوم ایستگاه
تعداد 

 خشکسالي
حدارل 
 شدت

 حداکثر
 شدت

میانگین 
 شدت

بزرگي 
 خشکسالي

شاه
مان

کر
 

 18.76- 0.94- 0.52- 2.01- 20 ماهه  1

 11.72- 0.98- 0.51- 1.55- 6 ماهه 2

 34.57- 1.15- 0.55- 2.38- 10 ماهه  3

 25.52- 1.28- 0.60- 2.68- 5 ماهه  4

 16.52- 1.10- 0.66- 2.23- 3 ماهه  5

 10.90- 1.21- 0.55- 1.95- 1 ماهه  9

باد
م آ

خر
 

 14.49- 0.85- 0.53- 1.74- 17 ماهه  1

 12.49- 1.04- 0.51- 2.06- 6 ماهه 2

 ...... ...... ...... ...... ...... ماهه  3

 38.71- 1.38- 0.52- 2.59- 7 ماهه  4

 24.76- 0.99- 0.52- 2.87- 5 ماهه  5

 25.66- 1.42- 0.56- 2.55- 3 ماهه  6
 

 

 

بیشترین  B2( ملاحظه مي شود تحت سناریو 4همانگونه که در جدول )
 1تعداد خشکسالي روی داده در هر دو ایستگاه، از نوع خشکسالي های 

طي دوره آتي تحت این  در ایستگاه کرمانشاهماهه مي باشند.  5تا 
که ماه خشك روی خواهد داد  95با تعدا خشکسالي  50تعداد  وسناری

دارند. مقادیر شدت و بزرگي ماه تداوم  12تا  1این خشکسالیها 
خشکسالي تحت این سناریو در مقایسه با دوره پایه کاهش یافته است. 
این در حالیست که شدت خشکسالي و تعداد ماه های خشك تحت 

نیز کمتر مي باشد هر چند تداوم  A2نسبت به سناریو  B2سناریو 
خشکسالي ها اندکي افزایش نشان خواهد داد. به طور کلي مي توان 

و تحت سناریو  2100تا  2070گفت که در ایستگاه کرمانشاه طي دوره 
شدت خشکسالي اندکي کمتر ولي تداوم خشکسالي  B2و  A2های 

 نسبت به دوره پایه افزایش خواهد داشت. 
 

 ه درصد احتمال وقوع خشکسالی سالانه(: نقش4شکل) 

1998 

 

1999

 

2000

 

 دوازده ماهه برای سالهای مختلف SPI( توزیع مکانی 3شکل )
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 2100تا  2070برای دوره دوازده ماهه  SPI( : سری زمانی 5شکل)

 در دو ایستگاه کرمانشاه و ایستگاه خرم آباد A2تحت سناریو 

 
بررسي مقادیر شدت و بزرگي خشکسالي در ایستگاه خرم آباد تحت 

دهد. هر چند تعداد  نسبت به دوره پایه، کاهش را نشان مي B2سناریو 
مورد خشکسالي( و  38مورد( نسبت به دوره پایه ) 48ورایع خشکسالي )

همچنین تعداد ماههای خشك در دوره آتي افزایش خواهد یافت. 
همچنین در این دوره تداوم خشکسالیها نیز افزایش خواهد یافت. ویژگي 

تقریبا  های خشکسالي از نظر شدت و بزرگي و تداوم در هر دو سناریوها
اندکي  B2مشابه مي باشد هر چند شدت خشکسالي تحت سناریو 

 نشان مي دهد.  A2کاهش را نسبت به سناریو 

 

 

 
 2100تا  2070برای دوره دوازده ماهه  SPI( : سری زمانی 6شکل)

 در دو ایستگاه کرمانشاه و ایستگاه خرم آباد B2تحت سناریو 

 
از ایستتتگاهها تحت بررستتي احتمال وروع خشتتکستتالي در هر یك 

ستتناریوهای مختلف بررستتي گردید. نتایج نشتتان مي دهد که احتمال 
سالي شک شاه وروع خ ستگاه کرمان سناریو  برای ای  9برابر  A2تحت 

درصتتد مي باشتتد که نستتبت به  15برابر  B2تحت ستتناریو درصتتد و 
درصد(  17احتمال وروع خشکسالي در دوره پایه همین ایستگاه ) برابر 

ستگاه خرم کاهش یاف سالي برای ای شک ست. مقادیر احتما وروع خ ته ا
سناریو های  صد مي 19و  12به ترتیب برابر  B2و  A2آباد تحت  در

ستگاه خرم آباد برابر  شد همین احتمال برای دوره پایه ای صد  15با در
مي باشد. مقایسه احتمال وروع برای سناریوهای مختلف نشان میدهد 

سنار سالي تحت  شک سبت به  B2یو که وروع خ با احتمال بالاتری ن
 همراه خواهد بود.  A2سناریو 

 
 طی دوره آتی B2و  A2تحت سناریوهای  : ویژگیهای رویدادهای خشکسالی با تداوم های مختلف(4جدول)

 تداوم ایستگاه
تعداد 

 خشکسالي
 میانگین شدت حداکثر شدت حدارل شدت

بزرگي 
 خشکسالي

اه 
نش

رما
ک

A
2

 

1 16 -3.2 0.0 -0.5 -8.6 

2 7 -3.6 0.0 -0.6 -8.6 

3 7 -4.0 0.0 -1.0 -21.5 

4 6 -4.9 0.0 -1.1 -27.3 

5 5 -3.0 0.0 -0.9 -21.3 

6 1 -3.1 0.0 -1.4 -8.4 

8 1 -4.0 -0.2 -1.0 -7.8 

9 1 -4.0 0.0 -2.4 -21.2 

11 1 -4.0 0.0 -1.0 -11.4 

اه 
نش

رما
ک

B
2

 

1 23 -4.5 0.0 -1.14 26.3 

2 8 -3.1 0.0 -0.6 -9.9 

3 7 -4.0 0.0 -0.8 -16.7 
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4 5 -3.7 0.0 -1.0 -19.6 

5 3 -4.0 0.0 -0.9 -14.1 

6 1 -3.7 0.0 -0.8 -4.5 

7 1 -0.8 0.0 -0.4 -2.5 

11 1 -4.0 0.0 -0.8 -8.2 

12 1 -4.0 0.0 -1.45   17.4 

اد 
 آب

رم
خ

A
2

 

1 18 -3.0 0.0 -0.5 -9.5 

2 10 -3.1 0.0 -0.8 -15.9 

3 7 -1.7 0.0 -0.4 -8.9 

4 4 -4.7 0.0 -1.2 -18.6 

5 2 -4.0 0.0 -1.4 -13.8 

6 2 -2.4 0.0 -1.0 -11.8 

8 1 -2.1 -0.1 -0.7 -5.7 

10 1 -3.0 -0.1 -0.9 -8.6 

اد 
 آب

رم
خ

B
2

 

1 19 -4.0 0.0 -0.7 -13.3 

2 14 -2.5 0.0 -0.5 -13.1 

3 6 -4.0 0.0 -1.2 -21.0 

4 3 -3.4 -0.1 -1.1 -13.0 

5 1 -2.4 0.0 -0.8 -4.1 

6 3 -2.9 0.0 -1.1 -13.0 

7 1 -3.0 -0.1 -1.2 -8.4 

9 1 -1.0 0.0 -0.4 -3.2 

 
 نتیجه گیری -4

حوضه کرخه با کمك  خشکسالي هواشناسيبررسي ا رات تغییرارلیم بر 
زیر را به طور  نتایج  2100تا  2070طي دوره مدل ارلیمي دینامیکي 

 خلاصه نشان مي دهد : 

  ارزیابي سناریویA2 دهد، نشان مي2100تا  2070، طي دوره 
ها بیش از دوره کنوني برآوردشده میانگین بارندگي در اکثر ماه
درصد خواهد  11طورمیانگین حدود است، هرچند این افزایش، به

ناریوی میانگین دمای حدارل و حداکثر تحت س. از طرف دیگر بود
A2دهد؛ درجه افزایش نشان مي 5طورمتوسط ها به، در همه ماه

همچنین هر دو این پارامترها، طي دوره آتي روندی افزایشي نیز 
 خواهند داشت.

 شده تحت سناریوی سازیبارش شبیهای بررسي منطقهB2  ،نیز
تحت  .افزایش نشان داده استدرصد  7طورمیانگین، حدود به

درجه  3میانگین دمای حدارل و حداکثر، حدود ، B2سناریوی 
 گراد افزایش یافته استسانتي

  نتایج نشان مي دهد که برای ارزیابي خشکسالي، شاخصSPI 
در پایه زماني سه  و شش ماهه نوسانات زیادی را در اکثر 
ایستگاهها نشان مي دهد. لذا با توجه به این نوسانات و اینکه 

لي در دوره های آتي باید از داده برای بررسي تغییرات خشکسا
های خروجي مدل های ارلیمي که معمولا برای دوره های کوتاه 
مدت از درت کمتری برخوردار هستند استفاده شود، برای بررسي 

ماهه استفاده  12در پایه  SPIخشکسالي هواشناسي از شاخص 
 گردید.

  1985بررسي خشکسالي دوره پایه بیانگر خشك بودن سال های، 
مي باشد  2018و  2014تا  2011، 2009تا  2008، 2000، 1999

 که در بیشتر ایستگاهها رابل شناسایي است. 

  بررسي تعداد رویداد های خشکسالي طي دوره پایه نشان مي دهد
که بیشترین تعداد خشکسالي روی داده در همه ایستگاهها، از نوع 

ماهه  7تا  4ماهه مي باشد؛ رویدادهای  3تا  1خشکسالي های 
بررسي نیز در همه ایستگاهها تعداد رابل توجهي را نشان مي دهد. 

که ویژگیهای رویدادهای خشکسالي های مختلف نشان مي دهد 
رویداد  19تا حداکثر   2ایستگاههای مورد مطالعه از حدارل 

میانگین شدت این خشکسالي ها  خشکسالي را تجربه کرده اند.
 مي باشد  -7/2تا  -2/0دت آن از و حداکثر ش -41/1تا  -13/0

  نشان مي  2100تا  2070بررسي خشکسالي هواشناسي طي دوره
شدت خشکسالي ها   B2و  A2دهد که تحت هر دو سناریو 

نسبت به دوره پایه کاهش خواهد داشت هرچند تداوم خشکسالي 
 و تعداد ماههای خشك افزایش نشان مي دهد.   

 سناریوهای مختلف نشان  بررسي احتمال وروع خشکسالي تحت
 برای ایستگاه کرمانشاه مي دهد که احتمال وروع خشکسالي

 15برابر  B2تحت سناریو درصد و  9برابر  A2تحت سناریو 
درصد مي باشد که نسبت به احتمال وروع خشکسالي در دوره 

درصد( کاهش یافته است. مقادیر  17پایه همین ایستگاه ) برابر 
رای ایستگاه خرم آباد تحت سناریو های احتما وروع خشکسالي ب

A2  وB2  درصد مي باشد همین احتمال 19و  12به ترتیب برابر
درصد مي باشد. مقایسه  15برای دوره پایه ایستگاه خرم آباد برابر 

احتمال وروع برای سناریوهای مختلف نشان میدهد که وروع 
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ریو با احتمال بالاتری نسبت به سنا B2خشکسالي تحت سناریو 
A2  .همراه خواهد بود 

 منابع

 تحت سناریوهای تغییر ارلیم SPI بررسي خشکسالي هواشناسي در ایستگاه ارومیه با استفاده از شاخص .1400 جوان, خدیجه. -

 ).RCP(81-94 .های تغییرات آب و هوایيپژوهش): 2)5  

ارزیابي ریزمقیاس نمایي دینامیکي برای مطالعه تغییرات ارلیمي در  .1398 .فجهانبخش، سعید و بهروز ساری صرا .رحیمي بندرآبادی، س -
  11)3 :(633-649..مهندسي و مدیریت آبخیز .حوضه کرخه

بررسي تغییرات ارلیمي حوضه کرخه با استفاده از ریزمقیاس نمایي  .1395 .جهانبخش، سعید و بهروز ساری صراف .رحیمي بندرآبادی، س -
  13)3 :(563-576 مهندسي و مدیریت آبخیزنشریه  .دینامیکي

فراواني خشکسالي با  -مساحت -تحلیل منطقه ای و استخراج منحني بزرگي 1396. منتصری، مجید.، امیر عطایي، بابك و حسن رضایي. -
 . 1260-1277( : 4) 31، نشریه آب و خاک.  یاچه ارومیهاستفاده از توابع مفصل در حوضه آبریز در
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Abstract 

Introduction  
Although climate change is expected to affect many parts of the environment, water is the most critical 

factor affected by climate change. Iran is always facing limited water resources, and due to the fact that 

climate change can be considered an aggravating factor in the water crisis, projeting the effect of climate 

change on the future drought is very important for managing water resources. In this study, the effects 

of climate change on the meteorological drought of Karkheh basin in the future have been investigated 

by dynamical model (PECIS) and under A2 and B2 emission scenarios. 

  

Methodology 
In this study, PRECIS dynamic downscaling model was used to estimate precipitation and temperature 

in the base period (1960 to 2000) and future period from 2070 to 2100 and under two scenarios A2 and 

B2. For this purpose, the PRECIS model was implemented with a horizontal separation of 0.44 degrees 

in grids. To use PRECIS model results, it is necessary to evaluate the model first. For this purpose, the 

model was first run for the 1960 to 1990 years and the projected precipitation and temperature values 

were compared with the observed values of the stations. The study of climate changes in Karkheh basin 

showed that under scenario A2, the amount of precipitation will increase by about 11% and the average 

minimum and maximum temperature will increase by about 5 degrees. For scenario B2, the amount of 

precipitation will increase by about 7% and the average minimum and maximum temperature will 

increase by about 3 degrees. Then, using SPI index drought analysis was performed. The variability of 

SPI index for 1, 3 and even 6 months is very high compared to the average because any amount of 

rainfall can change the value of the index quickly in this time scale. This is while the 12-month index 

can better determine the number of drought events and evaluate their duration and intensity. Therefore, 

to investigate the meteorological drought in the study area, the 12-month SPI value was used as an 

annual drought index. In order to investigate the characteristics of droughts, two selected stations in the 

region, Khorramabad and Kermanshah stations, which are the closest points to the output grid of the 

climate model, have been used. The choice of these two stations is due to the fact that in order to 

compare the drought characteristics of the base period with the drought of the future period, the rainfall 

data simulated by the climate model which is in the form of a grid (raster) should be used and in order 

to be able to compare It is necessary that the output grid points of the model match the stations as much 

as possible in terms of location. Therefore, by adapting the stations on the network of output points of 

the climate model, two stations, Khorramabad and Kermanshah, which are the closest points to the 

output grid of the model, were selected. The study of meteorological drought using the SPI index shows 

that several major droughts occurred in 1966-67, 1970-71, 1973, 1977-78, 1984, 1991, 1995, 1998-

2000. The study of drought during the period 2070 to 2100 in Kermanshah and Khoramabad stations 

shows that under both scenarios, the years 2077, 2081 to 2083, 2087 to 2089, and 2095 to 2096 will 

experience drought. However, in both scenarios, the intensity and magnitude of the drought will 

decrease compared to the base period, and this decrease is greater under scenario B2 than A2. The 

results also show that the number of dry months and the duration of drought will increase in both 

scenarios. Examining the probability of drought occurrence under different scenarios shows that the 

probability of drought occurrence for Kermanshah station is equal to 9% under scenario A2 and 15% 

under scenario B2, which is a decrease compared to the probability of occurrence of drought in the base 

period of the same station. The probability of drought for Khorramabad station under scenarios A2 and 

B2 are 12 and 19 percent, respectively, and the same probability is 15 percent for the base period of 

Khorramabad station. Comparing the probability of occurrence for different scenarios shows that the 

occurrence of drought under scenario B2 will be associated with a higher probability than scenario A2. 

 

Conclusion 
Investigating the effects of climate change on the meteorological drought of the Karkheh basin by 

dynamic climate model during the period from 2070 to 2100 shows the following results in brief: 
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The evaluation of scenario A2, during the period from 2070 to 2100, shows that the average rainfall 

will increase by about 11%. On the other hand, the average minimum and maximum temperature under 

scenario A2 shows an average increase of 5 degrees in all months. Meanwhile, the projected rainfall 

under the B2 scenario has shown an average increase of about 7%. Under scenario B2, the average 

minimum and maximum temperature has increased by about 3 degrees Celsius. 

Study of climate change on the meteorological drought of Karkheh Basin shows that the most number 

of droughts occurred in the stations are 1 to 3 month droughts; Events of 4 to 7 months also show a 

significant number in stations. The study of meteorological drought during the period from 2070 to 

2100 shows that under both scenarios A2 and B2, the severity of droughts will decrease compared to 

the base period, although the duration of drought and the number of dry months will increase. 

Examining the probability of drought occurrence under different scenarios shows that the probability 

of drought occurrence under scenario A2 and B2 will decrease in the region. Comparing the probability 

of occurrence for different scenarios shows that the occurrence of drought under scenario B2 will be 

associated with a higher probability than scenario A2. The results show that to evaluate the drought, the 

SPI index three and six months shows large variability in most of the stations. Therefore, according to 

these variabilities and the fact that in order to study drought changes in future periods, the output data 

of climate models, which are usually less accurate for short-term periods, should be used, to study the 

meteorological drought from the SPI index 12 months was used. 
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