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 چکیده

رود. ایران نیز  شمار می بارش است و بلایی طبیعی به های پربارش و کم های تکرارشونده در تمامی نقاط با اقلیم خشکسالی یکی از پدیده

، مدت و وسعت خشکسالی از  های آن از قبیل شدت ویژگی از جمله کشورهایی است که با این پدیده در نقاط مختلف درگیر است.

های محیطی،  وجود تواندر این راستا  ریزی کشورها بستگی دارند. به برنامهخسارت آن  باشد و محلی به محل دیگر متفاوت می

بینی وقوع حوادث طبیعی، چون سیل و خشکسالی ضرورت  ها و نیز پیش آن برداری بهینه از صنعتی و بهره کشاورزی و اقتصادی،

منظور  به ،است. در این تحقیق کرده ریزان آشکار های آب و هوایی مناطق مختلف برای برنامه شناخت صحیح شرایط جوی و ویژگی

های تبخیر و (، و همچنین داده2111-1891ی )بارش مربوط به دوره های بررسی و مقایسه رخدادهای خشکسالی و ترسالی، داده

. شاخص بارش شدایستگاه برای استان فارس اخذ  8( و از 2111-2119ساله ) 11تعرق و تعداد روزهای بارانی طی یک دوره آماری 

و تعداد روزهای بارانی استان با استفاده  بندی خشکسالی، تبخیر و تعرق نقشه پهنه ، مورد استفاده قرار گرفت و(SPI)استاندارد شده 

سال با خشکسالی  5سال استان فارس در وضعیت نزدیک به نرمال و  22 ،های مورد مطالعه ترسیم شد. در سال Arc GISافزار  از نرم

بر نتایج به دست و یک سال نیز با ترسالی مواجه بوده است. در ادامه وضعیت خشکسالی در شهرستان شیراز بررسی و تحلیل شد. بنا

این روند در آینده نیز ادامه خواهد داشت. شاخص  نیزآمده خشکسالی در شهرستان شیراز نسبت به سایر نقاط استان شدیدتر بوده و 

SPI ( را به ترتیب در 24/1( و تبخیر و تعرق با میزان )24/1بیشترین میزان همبستگی با پارامترهای تعداد روزهای بارانی با میزان )
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Abstract 
Drought is one of the recurring phenomena in all parts of the world with high-rainfall and low-rainfall 

climates and it is consider as a natural disaster. Iran is also one of the countries which involved in this 

phenomenon in different places. Its characteristics, such as the severity, duration, and extent of the drought, 

are vary from place to place and its damages is depending on the country's planning. In this regard, the 

necessity of knowing the correct weather conditions and climatic characteristics of different regions have 

become clear to planners through environmental, economic, agricultural and industrial potentials and their 

optimal use, as well as predicting the occurrence of natural disasters such as floods and droughts. In this 

study, for evaluating and comparing drought and wetness events, the precipitation data for the period (1987-

2017), as well as the evaporation and transpiration data and the number of rainy days during a statistical 

period of 10 years (2008-2017) were obtained from 9 stations in Fars province. The standardized 

precipitation index (SPI) was used, and the Arc GIS software, the drought zoning, evaporation and 

transpiration maps, and the number of rainy days in the province were plotted. In the studied years, Fars 

province has faced a near-normal state for 24 years in and drought for 5 years and wetness for one year. The 

drought situation was studied and analyzed in Shiraz city in the continuation. According to the obtained 

results, the drought in Shiraz city is more severe than the other parts of the province and it will continue in 

the future. The SPI index has the highest correlation with the parameters of the number of rainy days with a 

rate of (0.46) and evaporation and transpiration with a rate of (0.26) in 2012 and 2008. 
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 مقدمه
. (Morid et al,2007) شود می های محیطی است که سالانه موجب وارد آمدن خسارات زیادی به جوامع انسانی  خشکسالی یکی از پدیده

ها و سایر منابع  مقادیر متنابهی از اطلاعات اقلیمی هیدرولوژی مانند درجه حرارت، بارندگی، برف، جریان رودخانه های خشکسالی شاخص

. خشکسالی یکی کندای از اعداد بیان  ای، در قالب محدوده گیرند تا تصویر جامعی از وضعیت خشکسالی را به طور منطقه آبی را به کار می

ی خشک و  شود. کشور ایران به دلیل واقع شدن در محدوده ست که آثار آن به کندی نمایان میاز مخاطرات طبیعی پرخسارت ا

شود، همواره خسارات زیادی ناشی از خشکسالی را متحمل  ای که در بیشتر نقاط آن دیده می خشک جهان و تغییرات اقلیمی گسترده نیمه

های طبیعی از قبیل سیل، زلزله، توفان و رانش زمین مورد توجه قرار  بحران ی سایر کنون این پدیده به اندازهشود. با وجود این، تا می

نگرفته و بررسی نشده است. از آنجا که خشکسالی مانند سایر بلایای طبیعی از قبیل سیل و زلزله آنی نیست و ماهیت خزشی دارد، تعیین 

. (Chu et al,1993)رسد ده در این زمینه کاملا ضروری به نظر مینیاز به تحقیقات گستر ،ی آن مشکل است. از این رو زمان شروع و خاتمه

اجتماعی مختلفی همچون کاهش درآمد خانوار، کاهش منابع درآمد جایگزین، افزایش ساعات و حجم کار،  -خشکسالی اثرات اقتصادی

سی نابرابر به خدمات حمایتی مالی، افزایش گیری از آب، ناامنی غذایی، کمبود غذا و سوءتغذیه، کاهش سلامت و دستر تضاد در زمینه بهره

؛ صالح و 1381قدرتی، کاهش کیفیت زندگی و کاهش انسجام اجتماعی را به همراه دارد )رضایی و همکاران، مهاجرت روستایی، احساس بی

ش منطقه( و افزایش توان نتیجه برهمکنش پدیده طبیعی )کاهش بار (. اثرات خشکسالی را می1398؛ کشاورز و همکاران، 1394مختاری،

های گذشته در تمام  . طی سال(Wilhite et al, 2007)گیری از آب و دیگر منابع طبیعی دانست  های انسانی برای بهره تقاضای سیستم

های شدیدی رخ داده است که هر یک منجر به خسارات فراوان اقتصادی و اجتماعی، کشاورزی و حتی بروز  های جهان، خشکسالی قاره

تا  22درجه شمالی و  21تا  25های  . با توجه به قرار گرفتن کشور ایران در بین عرض(Epule et al,2014)های سیاسی شده است  تنش

های زیادی کشور در قلمرو آب و  باشد و به دلیل کمی نزولات جوی قسمت درجه طول شرقی هر منطقه دارای آب و هوای متفاوتی می 43

باشد که این مقدار یک سوم متوسط  متر می میلی 251. متوسط بارندگی در ایران (Farajzade,2006) هوای خشک قرار گرفته است

ها در نیمه سرد سال و نه در دوره رشد محصولات  که بیشتر بارش ها در ایران زیاد است، بطوری نظمی بارش جهانی است. از طرفی بی

باشند. این شرایط حاکی از  های سالانه در یک روز می از ریزش بارش کنند و یا در اکثر مناطق خشک داخلی بخش غالبی ریزش می

های جوی و توزیع ناهمگون زمانی و  (. امروزه با توجه به میزان ریزش1395ها از نظر زمانی و مکانی دارد )علیجانی،  نظمی بالای بارش بی

از طرفی افزایش جمعیت، رشد شهرنشینی و منابع غذایی  ها و خسارت ناشی از این رخداد و ها در ایران، وقوع خشکسالی مکانی بارش

باشد. بنابراین  ریزان کشور می های مدیران و برنامه ترین دغدغه بیشتر، نیاز به آب روز به روز بیشتر شده و مسأله آب به عنوان یکی از مهم

تا بتوان با مدیریت صحیح و اصولی در مناطق مختلف مطالعه و شناسایی رفتار این پدیده در ایران یکی از ضروریات محققان و کشور بوده 

های ناشی از این پدیده را کاهش داد. یکی از اولین اقدامات در بحث مدیریت ریسک خشکسالی شناخت رفتار فضایی  ایران، خسارت

به موقع در مورد آغاز  باشد. اعمال مدیریت مناسب جهت کاهش خسارات خشکسالی بستگی به اطلاعات )پراکندگی فضایی( این پدیده می

 زمانی آن دارد. -خشکسالی و میزان گسترش مکانی

شوند، از نظر موضوع  ی خشکسالی انجام می تنوع مطالعات خشکسالی به دلیل پیچیدگی آن بسیار گسترده است. مطالعاتی که در زمینه

ی گردش عمومی جوّ با خشکسالی و علت وقوع  رابطهبندی هستند. برخی از پژوهشگران به  بررسی شده در چند گروه متمایز قابل طبقه

پردازند و گروهی  ها و عوامل تأثیرپذیر از آن می کنند. گروه دیگری از پژوهشگران به شناخت زمان وقوع خشکسالی خشکسالی توجه می

سالی به منظور بررسی وضعیت کنند. پایش خشک های ناشی از آن تجزیه و تحلیل می دیگر احتمال وقوع خشکسالی و تأثیرات آن و خسارت

ترین راه به منظور پایش خشکسالی  شود. مرسوم ی زمانی و مکانی خشکسالی انجام می منطقه از نظر شروع خشکسالی و چگونگی توسعه

توان به شاخص شدت خشکسالی  های خشکسالی می . از مشهورترین شاخص(Chu et al, 1993) های خشکسالی است استفاده از شاخص

. از آنجا که شاخص (Karamouz et al,2009)اشاره کرد (SPI) 1، و شاخص بارندگی استاندارد(Mishara et al,2007) (PDSI) پالمر

SPI مدت،  تواند برای پایش خشکسالی در سه مقیاس کوتاه شود، می ماهه محاسبه می 14و  12، 8، 4، 3، 1های زمانی مختلف  در مقیاس

ی این شاخص تنها اطلاعات بارندگی نیاز است. این مزایا  اسن است که برای محاسبه SPIمدت و بلندمدت استفاده شود. مزیت دیگر  میان

 ای در مطالعات خشکسالی داشته باشد.  سبب شده است که این شاخص کاربرد گسترده

در ارزیابی خشکسالی هواشناسی در استان  SPEIو  SPIهای شاخص، به مقایسه Rافزار (، با استفاده از نرم1385زاده و ذبیحی )مصطفی

دار از نظر آماری در ایستگاه سنندج و معنی 528/1در ایستگاه سقز و  18/1کرمانشاه پرداختند. نتایج نشان داده که ضریب همبستگی بین 

                                                           
1. Standardized Precipitation Index 
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قابل توجه بین مقادیر شتخص استاندارد مبتنی بر  ، تفاوتSPEIی درصد(، متغیر هستند. با توجه به تأثیر دما در محاسبه 88)در سطح 

 کند.بارش و شاخص تبخیر و تعرق مبتی بر دما، زمینه کارایی و صحت شاخص را فراهم می

های اقلیمی در استان کرمان پرداختند. بندی خشکسالیو روش کریجینگ به پهنه SPI( با استفاده از شاخص 1389معدنچی و همکاران )

های بافق، رابر و سیرجان از نظر احتمال وقوع ی شهرستانغربی و غرب استان در محدوده هایی از جنوبداد که قسمتنتایج نشان 

 شود.های خشک بیشتر میرود قدر مطلق مجموع دورهخشکسالی از حساسیت بیشتری برخوردار هستند و هرچه مقیاس بالاتر می

ها در حوزه آبخیز اترک پرداخت و به این نتیجه رسید که  ای خطر خشکسالی لیل منطقهبه تح SPI( با اتسفاده از شاخص 2113نصرتی )

 یابد. شرقی حوزه آغاز شده و بتدریج افزایش می خشکسالی از جنوب

در استان چهارمحال بختیاری پرداخت و به این نتیجه  SPIها و  ( به بررسی روند خشکسالی توسط شاخص دهک2111قطره سامانی )

 یابد. در استان خشکسالی اتفاق افتاده و شدت خشکسالی از شرق به غرب کاهش می رسید که

ترین نمایه  را در مجارستان مورد بررسی و ارزیابی قرار داده و به این نتیجه رسید که این نمایه مناسب SPI( کاربرد نمایه 2111زالایی )

های خشک و تر  ، دورهSPIشناختی است. با استفاده از نمایه  اورزی و آبهای هواشناسی، کش برای تعریف و تحلیل کمی از انواع خشکسالی

 مورد بررسی و تجریه و تحلیل قرار گرفتند (Natale et al,2003) و آفریقای جنوبی (Tsakiris et al,2004)در ایتالیا 

های زمانی متفاوت با استفاده از  مقیاس های الگوی مکانی خشکسالی، در سرجیو در پژوهشی به این نتیجه رسید که تفاوت 2114در سال 

و  22، 12، 3،4، 1های زمانی مختلف  جهت محاسبه نمایه خشکسالی برای تکرارهای بارش در مقیاس 3، توزیع پیرسون تیپ SPIنمایه 

یابد. در نتیجه نواحی  مشاهداتی کاهش می SPIهای  سریماهه ارتباط بین  34یا  22ت دهای زمانی بلندم ماهه کارایی دارد. در مقیاس 34

های دارای خشکسالی مشابه که بتواند برای مدیریت خشکسالی مؤثر با هشدار سریع نقش داشته باشد، وجود نخواهد  همگنی با بخش

در  (SPI)های سیر تکاملی خشکسالی براساس شاخص بارش استاندارد  ( با تجزیه و تحلیل ویژگی2112داشت. لی یان جون و همکاران )

به این نتیجه رسیدند که فراوانی خشکسالی در حوزه رودخانه هواین کاهش یافته و شدت خشکسالی در  (Huaine)رودخانه هواین حوزه 

های اخیر در استان فارس رخ داده و حتی منجر به خشکی  افزایش یافته است. با توجه به شرایط خشکسالی که در سال 21آغاز قرن 

سال  31ایستگاه در سراسر استان و طی  8های اخیر با انتخاب  محدوده شده، در این پژوهش خشکسالیهای آبی موجود در این  پهنه

( و نیز ارتباط آن با تبخیر و تعرق و تعداد روزهای بارانی بررسی شده است. هدف از این پژوهش، شناخت مناطقی در استان 1891-2111)

 باشد.ه و همچنین ارزیابی روزهای بارشی در این استان میها بیشتر اتفاق افتاد فارس هست که خشکسالی در آن

 

 ها مواد و روش
عرض  22° 31'تا  2° 21'کیلومترمربع، در فواصل جغرافیایی بین  122419محدوده مورد مطالعه استان فارس با مساحتی در حدود 

 قی از نصف النهار مبداء قرار دارد. رطول ش 34° 55'تا  22° 51'شمالی و عرض جغرافیایی 

 

 
 : نقشه منطقه مورد مطالعه9شکل

 2111تا  2119های  در این مطالعه بارندگی و خشکسالی و ارتباط آن با تبخیر و تعرق و تعداد روزهای بارندگی استان فارس برای سال



                                                                                 5                                                                         فارس استان در تعرق و تبخیر و بارانی روزهای تعداد خشکسالی، بین پیوند سازی مدل

 
براساس این اطلاعات اجزای بارش شامل میانگین، چولگی، انحراف معیار، ضریب همبستگی و محاسبه فرمول خط رگرسیون بررسی شد. 

 اساس شاخص بارندگی استاندارد شدهسپس بربه منظور تعیین روند و میزان تغییرات بارش سالیانه مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفته است. 

(SPI) لی استان فارس و شهرستان شیراز بررسی گردید.داده های بارندگی و خشکسا 

های  و در ایستگاه 2111تا  2119های مورد استفاده در این پژوهش بارش، تبخیر و تعرق و تعداد روزهای بارانی طی دوره مطالعاتی  داده

 باشد. آباده، اقلید، شیراز، داراب، درودزن، زرقان، فسا، لار و لامرد می

شود که لازم است برای هر ایستگاه  های سینوپتیک استفاده می از اطلاعات بارندگی ماهانه ایستگاه SPIالی برای محاسبه شاخص خشکس

شوند که این عملیات توسط نرم افزار  های بارش با استفاده از تابع گاما برازش یافته و استاندارد می به صورت متنی تهیه شود آنگاه داده

SPI-SL-6 حاسبه شاخص پس از م .انجام شده استSPIهای مورد مطالعه با تعداد روزهای بارانی و تبخیر و  ، بین میزان آن در سال

 های ذکر شده، همبستگی گرفته شد.  ها و ایستگاه تعرق ثبت شده در همان سال

 

 (SPI ) شاخص بارش استاندارد
تمام مقیاس های زمانی می باشد، ولی بیشتر در مقیاس اساس شاخص بارندگی استاندارد شده برای محاسبه احتمالات وقوع بارندگی برای 

 (.1) ماهه استفاده می شود و یکی از شاخص های مهم جهانی برای خشکسالی می باشد 29و  22، 12، 4، 3، 1زمانی

  
   X

 
                                                                                                                                                                                    (1)  

انحراف معیار بارندگی  s میانگین بارندگی طولانی مدت وXموردنظر،بارندگی درسال iXشاخص استاندارد شده بارش،  z آن که در

 باشد. می

 (.1395برهانی وهمکاران، ) بیان شده است 1در جدول  SPIبندی خشکسالی با استفاده از شاخص  طبقه

 

 SPIطبقه بندی شدّت خشکسالی با استفاده از شاخص  -9جدول 

 

 

 

 

 

 

باشد در حالی که مقادیر منفی این شاخص معرف پایین تری  میانگین بارش میمثبت شاخص بارش استاندارد معرف بهتری نسبت به ارقام 

-می ،بنابراین است. باشند .چون شاخص بارش استاندارد شده رقومی شده است یعنی به صورت عدد درآمده نسبت به میانگین بارش می

 . ای مرطوب را نیز از طریق این شاخص نشان داده های خشک و مرطوب باشد همچنین می توان دوره تواند به روش یکسانی معرف اقلیم

( استفاده و سپس در 2111-1891ی زمانی )های نامبرده در بازههای تبخیر و تعرق مربوط به ایستگاهی تخبیر تعرق از دادهجهت محاسبه

 .شد بندی پهنه IDWبا استفاده از ابزار  Arc GIS محیط

 

 نتایج و بحث
ها نشان  که بررسی به دست آمدمتر  میلی 45/242به میزان  2119-2111استان فارس طی دوره آماری به طور کلی متوسط بارش 

متر و کمترین بارندگی استان نیز به  میلی 3/328و بعد از آن شیراز با  2/295دهد بیشترین بارش استان مربوط به شهرستان درودزن با  می

 (.1)شکل بودمتر  میلی 2/111آباده با و  1/193ترتیب مربوط به شهرستان نیریز با 

 

 SPIشاخص  وضعیّت 

 + و بیشتر2 ترسالی بسیار شدید

 5/1تا  88/1 ترسالی شدید

 1تا  28/1 ترسالی متوسط

 -88/1تا  88/1 نزدیک به نرمال 

 -28/1تا  -1 خشکسالی متوسط

 -88/1تا  -5/1 خشکسالی شدید

 و کمتر -2 خشکسالی بسیار شدید
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2002-2097متوسط بارندگی استان فارس طی دوره آماری  -2شکل  

 1881و  1891(، سال شروع دوره یعنی سال 2111-1891ی مطالعاتی )، در دورهSPIبا توجه به نتایج به دست آمده از شاخص 

در وضعیت نزدیک به نرمال بوده تا اینکه در سال  2113استان فارس تا سال (. پس از آن، 2)جدول اندخشکسالی متوسط را سپری کرده

در در طی نتایج ارائه گردید.  (2111-2119های )های مربوط به سالها، فقط نقشهترسالی را تجربه کرده است. به دلیل تعدد نقشه 2112

های کوار، فیروزآباد، خرامه،  شیراز و مناطقی از شهرستان، غالب مناطق استان شرایط نرمال را سپری کرده است. شهرستان 2119سال 

های رستم و نورآبادممسنی و همچنین قسمت محدودی از  غربی شهرستان مرودشت و ارسنجان با خشکسالی مواجه بوده و مناطق شمال

الف(. در سال -3گذاشته است )شکلهایی از خنج، مهر و فراشبند شرایط مساعدتری را پشت سر  غربی استان شامل بخش  مناطق جنوب

ی قبلی، منتهی به سمت غرب  مجددا غالب استان شرایط نرمال را سپری کرده و خشکسالی نیز با ضریب بالا در همان محدوده 2118

ه، برد. خشکسالی افزایش پیدا کرد همچنان در شرایط نرمال به سر می 2111ب(. غالب استان در سال -3استان کشیده شده است )شکل

ی قبلی  تر و علاوه بر محدوده ی خشکسالی وسیع دهد. همچنین محدوده طوریکه شیراز خشکسالی بسیار شدید را نشان می هب

هایی از استهبان، سروستان و جهرم را نیز دربر گرفته است. ضمن اینکه در این سال میزان بارندگی افزایش پیدا  های فسا و بخش شهرستان

(. در غالب نقاط استان 5هایی از مهر، خنج و فراشبند هستیم )شکل های رستم، نورآباد ممسنی، و بخش شهرستان کرده و شاهد ترسالی در

های شیراز، کازرون، کوار، سروستان، فیروزآباد و فراشبند  شرایط نرمال را سپری کرده است. ضمن اینکه شهرستان 2111در سال 

 شود خشکسالی در سطح استان رخ داده، که البته به بخش غربی استان محدود میحادترین  2111دهند. سال  خشکسالی را نشان می

کنیم که شامل مناطق شیراز، فیروزآباد، کوار و کازرون و  کمترین و محدودترین خشکسالی را مشاهده می 2112(. در سال 4)شکل

استان فارس شرایط مطلوبی را  2112رسالی در سال باشد. از نظر ت های لارستان، گراش و لامرد می همچنین به میزان کم در شهرستان

های اقلید، مرودشت و بخش شرقی  شود. شهرستان های پربارش محسوب می های مورد مطالعه جزء سال که در سال سپری کرده، بطوری

ج(. غالب نقاط -3)شکل باشد اند اما وضعیت کلی استان همچنان خشکسالی می شیراز را شرایط مساعدی را از نظر بارش پشت سر گذاشته

، شرایط نرمال را سپری کرده است. میزان بارندگی به مراتب کاهش پیدا کرده و به صورت متمرکز به شهرستان آباده 2113استان در سال 

غربی استان  ح(. نواحی جنوب-3، از لحاظ خشکسالی شرایط حادی را سپری کرده است)شکل2112چ(. سال -3)شکل محدود شده است

هایی از آباده و نورآباد ممسنی شرایط  های خنج، مهر و فراشبند و همچنین به صورت محدود بخش هایی از شهرستان خششامل ب

تری شده است. مناطقی از  ، وارد شرایط به نسبت نرمال2115مساعدتری را نسبت به سایر نقاط استان دارند. استان فارس در سال 

خ(. -3)شکل مرودشت و نورآباد ممسنی با شرایط خشکسالی مواجه بوده است یروزآباد، ارسنجان،های شیراز، سپیدان، کازرون، ف شهرستان

، کماکان در شرایط نرمال بوده است. در این سال خشکسالی به شدت افزایش یافته است و تنها در 2114اکثر نواحی استان در سال 

های شیراز،  کماکان شهرستان 2111د(. در سال -3باشد )شکل میهای لارستان، خنج، فراشبند و مهر به ترسالی نزدیک  شهرستان

تر اند. محدوده خشکسالی گسترده های کازرون، کوار، فیروزآباد، خرامه و سروستان خشکسالی را پشت سر گذاشته هایی از شهرستان بخش

های  غربی استان شمال شهرستان وبهای آباده، اقلید، مرودشت و خرمبید کشیده شده است. همچنین قسمت جن شده و تا شهرستان

 اند. ریز و فسا ترسالی شدید را داشته دشت، نی هایی از زرین داراب، بخش

های مورد مطالعه، تمامی نقاط استان با شرایط نرمال و رو به خشکسالی مواجه بوده است. خشکسالی بیشتر در قسمت  بطور کلی در سال

های  سال مورد بررسی، فقط سال 31باشد. در طی  ، کازرون، کوار، فیروزآباد و سروستان میهای شیراز غربی استان به محوریت شهرستان

های مهر، فراشبند، لامرد، آباده، رستم، نورآباد ممسنی،آباده و  ترسالی را پشت سر گذاشته است. در کل شهرستان 2111و  2112، 2111

 اند.  ن برخوردار بودههای استا اقلید از شرایط مساعدتری نسبت به سایر شهرستان
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 ذ د
 2097تا  2002های ، برای سالSPIهای شاخص : نقشه9شکل

SPI استان فارس    : مقادیر عددی و وضعیت شاخص2جدول 
 وضعیت SPIشاخص  سال

 خشکسالی متوسط -18/1 1891
 نزدیک به نرمال 31/1 1899
 نرمالنزدیک به  -91/1 1898
 خشکسالی متوسط -19/1 1881
 نزدیک به نرمال 51/1 1881
 نزدیک به نرمال 55/1 1882
 نزدیک به نرمال 19/1 1883
 نزدیک به نرمال -11/1 1882
 نزدیک به نرمال 99/1 1885
 نزدیک به نرمال 39/1 1884
 نزدیک به نرمال -14/1 1881
 نزدیک به نرمال -21/1 1889
 نزدیک به نرمال -21/1 1888
 نزدیک به نرمال -41/1 2111
 نزدیک به نرمال -92/1 2111
 نزدیک به نرمال -25/1 2112
 نزدیک به نرمال -13/1 2113
 ترسالی شدید 55/1 2112
 نزدیک به نرمال -59/1 2115
 نزدیک به نرمال -21/1 2114
 نزدیک به نرمال 58/1 2111
 خشکسالی شدید -51/1 2119
 نزدیک به نرمال -11/1 2118
 خشکسالی شدید -42/1 2111
 نزدیک به نرمال -11/1 2111
 نزدیک به نرمال -11/1 2112
 نزدیک به نرمال -43/1 2113
 نزدیک به نرمال -82/1 2112
 نزدیک به نرمال -23/1 2115
 خشکسالی شدید -51/1 2114
 نزدیک به نرمال 18/1 2111
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استان فارس   SPI   : فراوانی و درصد شاخص9جدول 

 درصد فراوانی وضعیت

 1 2 خشکسالی متوسط

 3 1 ترسالی شدید

 11 3 خشکسالی شدید

 91 22 نزدیک به نرمال

 

% 91های مطالعاتی استان فارس بیشتر در وضعیت نزدیک به نرمال به سر برده، که  توان دریافت که در سال می SPIبا توجه به شاخص 

و  2111و  2114های ، سال2113تا  1881های ، سال1898و  1899های  را به خود اختصاص داده که در سال SPIوضعیت شاخص 

 (. 2روی داده است )جدول  2111و  2115، 2112، 2113، 2112، 2111، 2118های سال

، 2111های  رخ داده است. در سالترسالی  2112دهد که در دوره مورد مطالعه فقط در سال  های استان فارس نشان می تحلیل خشکسالی

ذ(. به عنوان مثال شهرستان اقلید و بخش مرکزی -3ج و -3پ، -3)اشکال  ایم ای داشته به صورت متمرکز ترسالی منطقه 2111و  2112

مهر و های نورآباد ممسنی، خنج،  و همچنین شهرستان رستم و بخشی از شهرستان 2111، شهرستان داراب در سال 2112استان در سال 

 . 2111فراشبند در سال 

 ایم. درصد بوده 31نیز شاهد خشکسالی شدید با فراوانی  2114و  2111، 2119های  در سال

، استنتاج 2ی وضعیت خشکسالی شهرستان شیراز پرداخته شد. همانگونه که از جدول در ادامه این پژوهش به صورت موردی به مطالعه

باشد با این تفاوت که خشکسالی شیراز  ان بسیار مشابه با وضیعت خشکسالی کل استان میشود وضعیت خشکسالی در این شهرست می

ذ، شدت خشکسالی در شهرستان شیراز نسبت به سایر نقاط شدید و بارزتر -3الف تا -3شدیدتر از میانگین استان است. با توجه به اشکال 

 ، وضعیت شیراز از نظر خشکسالی بسیار حاد بوده است. 2114و  2111، 2119های باشد. در سال می

 

شهرستان شیراز  SPI   : فراوانی و درصد شاخص4جدول 

 وضعیت SPIشاخص  سال

 نزدیک به نرمال 52/1 1891

 نزدیک به نرمال -18/1 1899

 نزدیک به نرمال 51/1 1898

 نزدیک به نرمال 24/1 1881

 نزدیک به نرمال -/21 1881

 ترسالی بسیار شدید 32/2 1882

 خشکسالی متوسط -22/1 1883

 ترسالی شدید 11/1 1882

 ترسالی بسیار شدید 28/2 1885

 ترسالی متوسط -12/1 1884

 ترسالی شدید 58/1 1881

 نزدیک به نرمال 22/1 1889

 خشکسالی متوسط -19/1 1888

 نزدیک به نرمال -13/1 2111

 نزدیک به نرمال -15/1 2111

 نزدیک به نرمال -83/1 2113

 نزدیک به نرمال -95/1 2112

 نزدیک به نرمال 41/1 2112

 ترسالی شدید 82/1 2115

 نزدیک به نرمال -22/1 2114
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 وضعیت SPIشاخص  سال

 نزدیک به نرمال 11/1 2111

 خشکسالی شدید -55/1 2119

 نزدیک به نرمال -25/1 2118

 خشکسالی شدید -11/1 2111

 نزدیک به نرمال -32/1 2111

 نزدیک به نرمال 13/1 2112

 نزدیک به نرمال -11/1 2113

 نزدیک به نرمال -59/1 2112

 نزدیک به نرمال -12/1 2115

 خشکسالی شدید -12/1 2114

 نزدیک به نرمال 31/1 2111

 

سال گذشته  44برای  SPIسال گذشته در شیراز نسبت به سایر نقاط استان بیشتر بود، شاخص  31با توجه به اینکه شدت خشکسالی در 

(، هیچگونه ترسالی در 2111-1851شود، در این دوره مطالعاتی ) مشاهده می 2در این شهرستان محاسبه شد. همانگونه که در شکل 

 (. 2شهرستان شیراز مشاهده نشده و شاخص خشکسالی به شدت در حال افزایش بوده است )جدول

سال آینده تخمین زده شد. بر این اساس، شاخص خشکسالی  31برای آگاهی از ادامه روند خشکسالی در شیراز، وضعیت خشکسالی 

 ر حال افزایش خواهد بود.کماکان د

 

 
 سال آینده 90( و تخمین خشکسالی شهرستان شیراز طی 2097-9159: نمودارهای خشکسالی شهرستان شیراز طی دوره )4شکل

 

( )با توجه به محدودیت داده، 2111تا  -2119های ) های مربوط به تبخیر و تعداد روزهای بارانی در استان فارس طی سال در ادامه داده

های مروط به تبخیر وتعرق و روزهای بارانی فقط در این دوره بررسی گردید( تهیه و مورد بررسی و تجزیه و تحلیل قرار گرفت. ادهد

ذ(. بیشترین میزان تبخیر و تعرق در -5الف تا -5های  )شکل بندی تبخیر و تعرق و تعداد روزهای بارانی استخراج گردید های پهنه نقشه

های مورد مطالعه دارد.  بیشترین میزان تبخیر را در سال 2119شود. در سال  مطالعه در مناطق جنوبی استان مشاهده میهای مورد  سال

همچنان تبخیر و تعرق  2118الف(. سال -5باشد)شکل های لامرد، مهر، گراش و خنج می و در شهرستان 8/2139تبخیر و تعرق با مقدار 

باشد. در این سال تبخیر و  دارا می 83/2432، بیشترین میزان تبخیر و تعرق را با مقدار 2119د از سال های مورد مطالعه بع بالا و در سال

های  ، شهرستان لارستان از جمله شهرستان2119های یاد شده در سال  تعرق در محدوده بیشتری گسترش یافته و علاوه بر شهرستان

رسیده است. اما کماکان مناطقی که تبخیر  24/2512یر تعرق کاهش یافته و به ، تبخ2111شود. در سال  وسیع استان است را شامل می

تبخیر و تعرق  2115تا  2111د(. از سال -5)شکل های یاد شده هستند زیادی دارند در نواحی جنوبی استان و در محدوده شهرستان

رسیده و  23/2488تعرق افزایش یافته وبه میزان تبخیر و  2114باشد. در سال  متغیر می 2931تا  2531نوسان ناچیزی داشته و بین 

اغلب نقاط استان تبخیر و  2111د(. سال -5)شکل همچنین حداکثر میزان آن از لحاظ مکانی به شهرستان لارستان محدود شده است

ی تبخیر کاسته و به شود. اما از میزان کل که حتی در شهرستان شیراز هم تبخیر بالایی مشاهده می صورتیه تعرق نسبتا بالایی دارند ب

و  8/2132با مقدار  2119و 2113های  رسیده است. بطور کلی بیشترین و کمترین میزان تبخیر و تعرق به ترتیب در سال 92/2523

 های آبی خلیج فارس و دریای عمان از تبخیر و تعرق بالایی برخوردار است. باشد. نقاط جنوبی استان به دلیل نزدیکی با پهنه می 12/2519

 باشد. می 2119و  2118های  بیشترین و کمترین میزان تبخیر و تعرق در سالبطور کلی 
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 ذ د
 2097تا  2002های های تبخیر و تعرق برای سال: نقشه5شکل

 

جنوبی استان پیش برویم شاهد کاهش شود. هرچه به سمت مناطق  بیشترین تعداد روزهای بارانی در مناطق شمالی استان مشاهده می

در آن مناطق نزدیک به نرمال یا  SPIشود که شاخص تعداد روزهای بارانی هستیم. بیشترین تعداد روزهای بارانی در مناطقی مشاهده می

روز ثبت شده است.  24ایستگاه  8تعداد روزهای بارندگی بطور میانگین در کل  2119دهد. در سال  به عبارتی مقدار مساعدی را نشان می

تعداد روزهای بارانی افزایش  2118باشد. سال  های اقلید و شیراز می شود بیشترین روزهای بارندگی در شهرستان طور که مشاهده می همان

 21ال ب(. میانگین روزهای بارانی در این س-4)شکل باشد چشمگیری داشته و در طول دوره مطالعاتی بیشترین روزهای بارانی را دارا می

هایی است که تعداد روزهای بارانی زیادی  تعداد روزهای بارانی کاهش یافته اما به نسبت کل دوره تقریبا جزء سال 2111باشد. سال  روز می

روزهای بارانی به شدت کاهش پیدا  2111باشد. سال  های اطراف می های شیراز و مرودشت و شهرستان دارد و این فزونی در شهرستان

تا  33بین  2114رسد و تا سال  روز می 31روزهای بارانی افزایش یافته و به تعداد  2112ت(. سال -4رسد )شکل روز می 22به  کند و می

 22های مورد مطالعه به  کند و بطور میانگین در کل ایستگاه روزهای بارندگی کاهش چشمگیری پیدا می 2111متغیر است اما در سال  39

 ذ(. -4)شکل رسد روز می

 ب الف

 ت پ
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 خ ح

 ذ د
 2097تا  2002های های تعداد روزهای بارانی برای سال: نقشه6شکل

 

درنهایت برای بررسی ارتباط بین شاخص خشکسالی با تبخیر و تعرق و تعداد روزهای بارانی بین شاخص موردنظر و دو پارامتر یاد شده، در 

گرفته شد. بنابر نتایج به دست آمده، بیشترین میزان همبستگی بین شاخص خشکسالی و تعداد های مورد مطالعه همبستگی  همه سال

باشد. همبستگی نمایانگر روند مثبت و افزایشی  می 2119و برای شاخص خشکسالی و تبخیر وتعرق در سال  2112روزهای بارانی در سال 

 شود. کند و همچنین بر میزان تبخیر و تعرق افزوده می فزایش پیدا میباشد، بنابراین با افزایش تعداد روزهای بارانی ترسالی ا می
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 : نمودار همبستگی شاخص خشکسالی و تعداد روزهای بارانی و میزان تبخیر و تعرق7شکل

 

 گیری و پیشنهادهای كاربردی نتیجه
گذارد. پایش به  و اجتماعی جامعه تأثیر می مدت و بلندمدت بر وضعیت اقتصادی مدت، میان ای است که به صورت کوتاه خشکسالی پدیده

های بلندمدت  تواند نقش مهمی در کاهش خسارات ناشی از خشکسالی داشته باشد. خشکسالی اساس اطلاعات مختلف، می موقع و دقیق بر

روند فضایی خشکسالی در ها مشهود است.  که این رفتار در همگنی فضایی خشکسالی در ایران از رفتار منظم و منطقی برخوردارند چنان

های هر ناحیه از روند زمانی  ها در ایران همسان بوده، و ایستگاه جنوب شرقی است. همچنین روند زمانی خشکسالی -ایران شمال غربی

ان کنند. بنابراین ممکن است یک ناحیه در دوره خاصی ترسالی و همزم ای عمل می خاص خشکسالی در ایران در قالب سینوپیتک و منطقه

های خشکسالی متمادی را تجربه کرده که تداوم آن نسبت به  تاحیه دیگر خشکسالی را تجربه کنند. استان فارس در دهه اخیر، دوره

باشد. این امر نیاز به مدیریت اصولی و صحیح برای کاهش اثرات خشکسالی دارد. براساس  های کوتاه مدت ترسالی بسیار چشمگیر می دوره

(، بیشتر در وضعیت نزدیک به نرمال بوده 2111-1891ه از این پژوهش، خشکسالی در استان فارس در دوره مطالعاتی )نتایج به دست آمد

 وجود داشته است. 2112سال خشکسالی مشاهده شده است. ترسالی تنها در یک سال و آن هم در سال  5و تنها در 

ها به شهرهای این ناحیه وجود دارد. که این حساسیت منابع آبی و  بها و ورود ریزگردها از روی این تالا امروزه خشک شدن تالاب 

دهد. در این ناحیه پیامدهای  ها را به مدیریت اصولی و کاربردی در ارتباط با منابع آب سطحی در این ناحیه را نشان می اکوسیستم

های مورد نیاز، مدیریت ریسک و بحران ضروری  اولویتخشکسالی در حال و آینده چشمگیر خواهد بوده و خواهد بود. بنایراین با توجه به 

های های استان از جمله پریشان و کاهش شدید سطح آب های خشکسالی، کم آبی و خشک شدن دریاچه است. چنانکه پیامدهای این دوره
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