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های خشکسالی و ارائه وضعیت خشکسالی هواشناسی با مقایسه شاخصهدف از تحقیق حاضر، بررسی  مقدمه:

 باشد.ستان فارس میهای ناشی از آن در شهرستان لارستان در اکار به منظور به حداقل رساندن آسیبراه
 

 ـتحلیلی با اهداف کاربردی همراه با عملیات میدانی می :هاروش و مواد باشد. روش تحقیق به صورت توصیفی 

میانگین ندگی و بارمیزان  می باشد. برای این منظورجامعه این پژوهش منطقه جغرافیایی شهرستان لارستان 
شکسالی به ارتباط بین های خق با استفاده از شاخصاین تحقی گردید. در ساله گردآوری 14برای یک دوره  دما

 Zشاخص  ،(SPI) بارش استاندارد شاخصآنها و تشخیص میزان خشکسالی در منطقه پرداخته شده است. 
محاسبه و با یکدیگر مقایسه  (RDI)خشکسالی شناسایی شاخص  و Z (ZSI)شاخص عدد  ،(CZI)چینی
  اند.شده

 

 

، خشکسالی :یدیکل یهاواژه

لارستان، ، های خشکسالیشاخص
 هواشناسی

 SPI شاخص . مقداراین دوره تایید نمود یدر ط را دیتا شد خفیف یخشکسالتحقیق،  جینتا بحث: و جینتا

از نظر  ZSIدر بازه فوق  آمد. بدست -1/1برابر ZSI و  -21/1برابر   CZI،-62/1برابر  RDI، -32/1برابر
 RDIو  SPI راتییروند تغبیشترین حساسیت را نشان داد.  RDI مقدار و تیحساس نیکمتر خشکسالی،انعکاس 

درصد از مجموع  69تا  8/44ین ، بمختلف یهاشاخص بر حسب یخشکسال یفراوان .داشت یادیز اریبس تشابه
بوده و  کیزدساله به هم ن 14 و 11، 6، 3در هر دوره  SPIو  CZI یهاشاخص زانی. مشامل شدها را سال

و  یشتریب سهم خفیف یهایخشکسال ،. از نظر شدتدبودر همان دوره از هر دو بالاتر  ZSIشاخص 
 بارش، مقدار عددی وقوع حداقل های بامقارن با سال ند.شتدا یسهم کمتر دیمتوسط و شد یهایخشکسال

RDI  کمتر ازSPI با افزایش  دهد.را نشان می بیشتری و شدت خشکسالی عبارت دیگر، مقدار منفی بهه و شد
بیانگر حساسیت  که گردید SPIبیشتر از  RDIهای مرطوب خفیف به بالا مقدار عددی مقدار بارش در سال

 خصوص دما است.ه بیشتر این شاخص نسبت به شرایط محیطی ب
 

کسالی در منطقه فوق رخ توان نتیجه گرفت که وقوع خشهای فوق، میشاخص یابیارزباتوجه به  :یریگجهینت

پذیر های مورد مطالعه امکانکاهش بارندگی در انتهای سالبه آن با توجه  ش شدتو امکان ادامه و افزای داده
و کاهش پیامدهای خشکسالی در توسعه در کشاورزی  مصرف آب توجه به اعمال مدیریت صحیحاست. بنابراین، 

در مقابله  صحیح آب الگوی مصرفو تعیین  پیشگیرانه هایامجرای اقدریزی و انیازمند برنامه منطقه، لازم و این
مستلزم به کارگیری دانش  . این مهماست و توسعه کشاورزی پایدار و حفظ محیط زیست با پدیده خشکسالی

های آتی با توجه به وقوع روند کاهش نزولات و توان مقابله با آن در سال بینی خشکسالیکافی در پیشفنی 
 باشد.می افزایش دما در منطقه جوی و
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 مقدمه     
 

در روی کره زمین حاکی از این  زندگی انسان پیشینهنگاهی به 

همواره در معرض انواع بلایای طبیعی بوده است. انسان است که 

. باشدن بلایا مربوط به عوامل و نوسانات اقلیمی میبخشی از ای

اثرات مهلکی بر ، که در قدیم رخ داده هامانند خشکسالی مواردی

است، مایه  رایداآب، که رکن اساسی توسعه پ جای گذاشته است.

های الهی ماهیت حیات بشری بوده و همانند بسیاری از نعمت

 .(2020 و همکاران اشرف) آن نهفته است دوگانه خیر و شر در

آب از طرفی عامل ایجاد سیل و در پی آن خرابی و خسارات مالی 

یعنی شود و از طرف دیگر کمبود آن و جانی فراوانی می

و محیط  نابودی و تغییر اساسی در اکوسیستم هاخشکسالی باعث 

توجه به مسئله پیشگیری و کاهش پیامدهای  شود.می زیست

ریزی و اجرای اقدامات یازمند برنامهخشکسالی در توسعه مناطق، ن

پیشگیرانه است که خود مستلزم بکارگیری دانش کافی در 

خشکسالی به عنوان یکی از  .بینی خشکسالی استپیش

شناخته شده و در واقع بخش  زیستی های محیطپدیده

تواند در هر منطقه ناپذیری از تغییرات اقلیمی است که میجدایی

ای بر آن منطقه بگذارد. و تأثیرات عمده جغرافیایی حادث شود

رسانی این پدیده به لحاظ گستردگی، شدت، مدت و میزان آسیب

از بزرگترین های مختلف اقتصادی و اجتماعی، یکی به بخش

گردد که سالانه در سراسر دنیا بلایای طبیعی محسوب می

های مختلف اقتصادی و میلیاردها دلار خسارت را به بخش

)نامن و  کندارد میجوامع، به ویژه بخش کشاورزی واجتماعی 

خشکسالی هواشناسی که در بسیاری از منابع با (. 2018همکاران 

ن نام برده شده است به دلیل شناسی از آعنوان خشکسالی اقلیم

کمبود و یا کاهش مقدار بارندگی در طی دوره ای از زمان به وجود 

زمانی حادث می شود که آید. به عبارتی خشکسالی هواشناسی می

مدت آن باشد. این گی سالانه کمتر از میانگین درازمیزان بارند

کمبود بارندگی ممکن است نسبت به میانگین نرمال یک منطقه 

تعاریف خشکسالی  اقلیمی و یا طول دوره خشک ارزیابی گردد.

به صورت موردی برای هر منطقه خاص در نظر  دهواشناسی بای

شود، ه شرایط جوی که موجب کمبود بارش میگرفته شود چرا ک

)جوهانا و میونا  کندای به منطقه دیگر شدیداً تغییر میاز منطقه

2017). 

معمولاً پس از یک دوره بسیار خشکسالی اقتصادی ـ اجتماعی 

مدت خشکسالی هواشناسی و هیدرولوژیکی حادث طولانی

جمعی های دستهمهاجرت، گردد و موجب قحطی، مرگ و میرمی

شود. این نوع خشکسالی تأثیرات زیادی بر روی و گسترده می

ویژه انواع خاصی از محصولات و ه ابعاد مختلف اقتصادی و ب

گذارد. تعریف خشکسالی اقتصادی ـ اقتصادی میکالاهای 

اجتماعی تلفیقی از عرضه و تقاضای برخی کالاهای اقتصادی با 

 و کشاورزی استاجزاء خشکسالی هواشناسی، هیدرولوژیکی 

شود زمانی که خشکسالی آغاز می .(1402)شعبانی و همکاران 

بخش کشاورزی به دلیل وابستگی بیش از حد به ذخیره رطوبت 

شدید محیطی  اك معمولاً نخستین بخشی است که تحت تأثیرخ

 سالیخشک مدتطولانیهای گیرد. در طی دورهقرار می زیستی

رطوبت خاك به سرعت تخلیه چنانچه کمبود بارش ادامه یابد 

در این صورت اتکاء مردم به سایر منابع آبی بایستی  .شودمی

(. 1402و همکاران  اکبریعلی) تأثیرات این کمبود را مرتفع سازد

ی اترین کاربرد شاخص خشکسالی تهیه گزارش دورهیکی از مهم

ای شدت و وسعت خشکسالی است. شاخص خشکسالی وسیله

ای سالی به صورت دورهنمودن اطلاعات خشک است که با خلاصه

 ددهگزارش می را این اطلاعات و شرایط رطوبتی در منطقه

کارشناسان سازمان ملل اگر  به گفته .(2022)واسیم و همکاران 

شود و هم خشکسالی در ایران رخ دهد به فاجعه انسانی تبدیل می

به صدا  های ایران برای خشکسالیها در بیشتر استاناکنون زنگ

. پروفسور کردوانی که در زمینه محیط زیست، آب و ستدرآمده ا

زمینه کم آبی در کشور مطالعات و تألیفات گسترده ای دارد در 

گوید: مشکل کم آبی در کشور یک بحران ملی بحران کم آبی می

دامنه است و افزایش جمعیت و مهاجرت روستاییان به شهرها بر 

ند مهاجرت باعث کاهش تولیدات رو این افزاید.این بحران می

کشاورزی و بدتر از آن افزایش جمعیت شهری و به همان نسبت 

 .(1402 و همکاران)شکور  شودبالا رفتن مصرف آب شهری می

کشور ایران به خاطر قرار گرفتن در کمربند خشک جغرافیایی و 

درجه عرض شمالی واقع شده است،  40تا  25نوار بیابانی که در 

ایط آب و هوایی خشکی برخوردار است که جزو مناطق کم از شر

آید. علاوه بر این کشور ما، کم آب و باران جهان به شمار می

 248یز در آن نامنظم است. میانگین بارش در ایران ها نبارش

تر در سال است. این میزان یک سوم متوسط بارش در ممیلی

های ن جریانر است. در مجموع میزامتمیلی 831جهان معادل 

درصد کاهش  46سطحی کشور در مقایسه با متوسط دراز مدت 

الی داشته که عدد بسیار بالایی بوده و این نشان دهنده خشکس

 .(1397عبدی و همکاران هیدرولوژی در ایران است )

تاکنون تعاریف بسیاری از خشکسالی ارائه شده است. به طور کلی 

دار )از چند ماه تا چندین خشکسالی شامل یک دورة پیوسته و پای
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سال( است که در این دوره مقدار آب موجود در منابع آبی منطقه 

شود )علی دچار کمبود مییابد و بل توجهی کاهش میبه حد قا

 (. 1399 و همکارانپور 

ای است به هر حال از آنجایی که مفهوم خشکسالی مفهوم پیچیده

عابیر متفاوت، تعریف به منظور جلوگیری از سوء تفاهم و ارائه ت

دارد که در ابتدای تمایز بین  روشن و مشخص آن اهمیت زیادی

خشکی دارای های خشکی و خشکسالی ضروری است. واژه

مفهوم کلی بوده است و برای عناصر مختلف محیط زیست به کار 

رود. حال آنکه خشکسالی بیانگر اثرات مختلف بر روی نمی

ده مورد مطالعه ها در این پدینحیوانات و انسا ،موجودات کوچک

گیرد. خشکی یک واژه بوم شناسی ـ زراعی و اجتماعی قرار می

 بررسیدر تحقیقی با  (.1402 و همکاراناکبری است )علی

 19 بارندگی هایاز داده شهرستان لار خشکسالی هایویژگی

از این استفاده شد. هدف  1391تا  1368 ایستگاه در دوره آماری

 شناخت جهت تحلیل خشکسالی هایاستفاده از شاخص یقتحق

لارستان  منطقهبطور ماهانه در  خشکسالی مختلف هایویژگی

دوام  که گردید ها مشخصداده آماری از تحلیل پس اشد.بمی

از سایر  بیش Z 1(ZSI)نمره  شاخص حسببر  خشکسالی

 ( شدتSPI)2 ردبارندگی استاندا شاخص، . همچنینهاستشاخص

دیگر  هایاز شاخص ، شدت را بیشدر مقیاس ماهانه و بیشتری

های خشکسالی ممکن ویژگی .(1393ساخت )مشیری  معلوم

های مختلف آب و هوایی دنیا متفاوت باشد. در است در رژیم

مناطق گرمسیری و پرباران استوائی اگر مقدار بارش نسبت به 

سی بی گردد و خشکسالی هواشنانرمال سالیانه دچار کاهش نس

در منطقه حاکم شود، این امکان وجود دارد که این کاهش تأثیر 

محسوسی بر روی منابع آبی منطقه نگذارد و به عبارتی از نظر 

هیدرولوژیکی خشکسالی اتفاق نیافتد. اما در مناطق حساس 

فراخشک و خشک، کاهش بارندگی تأثیر بسیار زیادی بر روی 

مع و دقیقی از خشکسالی گذارد. بنابراین تعریف جامنابع آب می

که مورد پذیرش همگان باشد و کاربرد جهانی داشته باشد وجود 

(. همه مناطق دنیا به طور موقت 1401 و همکارانندارد )اسدی 

اما این اما نامنظم از تکرار شرایط خشکسالی رنج می برند، 

والی ولی نامنظم وضعیت در مناطقی که از نظر اقلیمی به طور مت

گیرند، حادتر است. ی هوایی مختلف تحت تأثیر قرار میسیستم ها

باشد، گیری مستقیم میبرخلاف سیلاب که قابل اندازه

 
1- Z Score Index 

2- Standardized Precipitation Index  
3- Reconnaisance Drought Index 
4- Standardized Precipitation-Evaporation Index 

ها اغلب اوقات به صورت توصیفی و کیفی ارائه خشکسالی

های هواشناسی از نظر ها با دیگر پدیدهشوند. خشکسالیمی

پایان تعیین زمان آغاز و های زمانی تفاوت دارند. ویژگی

یار مشکل است. پیچیدگی مسائل مرتبط با سها بخشکسالی

خشکسالی باعث شده است که نتوان این پدیده را به درستی 

تحلیل و بررسی نمود و نتایج حاصله نیز از دقت خوبی برخوردار 

 یابیبا عنوان ارز یقیتحق(. 1398 و همکاراننباشند )خلکی 

انجام  لانیان گاست یمیاقل یریپذ بیو سنجش آس یخشکسال

 یریپذبیآس نیشتری، بSUMمدل  در این تحقیق با .شده است

 شهرستان رودسر با مساحتدر از شرق استان،  یعیوس یدر نواح

 یها، قسمتGAMA یبود. در مدل همپوشان استان درصد 7/23

شهرستان تالش و شهرستان رشت با  در از غرب استان یعیوس

مشاهده  ادیز یلیخ یریپذبیدرصد در کلاس آس 31/72مساحت

 4/5کل استان CVI، شاخص CVI یهامولفه ی. در بررسدیگرد

 درصد 12/56ع، در مولفه مناب CVIبه دست آمد. شاخص  درصد

رتبه را به  نیکمتردرصد  R  ،36/94رتبه و در مولفه نیبالاتر

 یسبا عنوان برر یقیتحق .(1401 و همکاران)راستگو  دست آورد

شهرستان  درتوسط کشاورزان  یمقابله با خشکسال یهاروش

 تینشان داد اولو جی. نتاشدانجام  یاستان خراسان شمال روانیش

اصلاح  یمربوط به راهکارها یمقابله با خشکسال یاول راهکارها

 .است ایرهیذخ یراهکارها به مربوط، رآخ تیو اولو نیزم

در  یو همکار یورزآب کشا انتقال یاستفاده از لوله برا ن،یهمچن

باران  رةیو ذخی محلّ یرسانو آب یاریآب هایو توسعة شبکه جادیا

مقابله با  یمهم برا ةیباران، جزو سه توص ریسطوح آبگ جادیبا ا

پایش خشکسالی با (. 1398)عابدی و همکاران  بود یخشکسال

در شرایط تغییر  SPEI و SPI, 3RDIی هااستفاده از شاخص

 2019تا  1963 هایسالدوره ر ایستگاه کرمانشاه طی اقلیم د

ماهه بودند. جهت  24و  12، 6یزمانی مورد بررس بازه. انجام شد

-معادله هارگریوزاز  (ETp) تعرق پتانسیل برآورد مقادیر تبخیر

کندال -ها با آزمون منامانی استفاده شد. روندیابی سری دادهس

در ایستگاه   (ETp) مای هوا وانجام شد. نتایج نشان داد، مقادیر د

کرمانشاه افزایش یافته است در حالی که مقادیر بارش کاهش 

به تغییرات اقلیمی  4SPEIو RDI نشان داد. حساسیت دو شاخص

(. 1402)نیکبخت و همکاران  به دست آمد SPI اخصتر از شبیش

برنج  رکشتیپوشش سطح ز راتییروند تغ یبررس در تحقیقی به
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و رابطه آن  2022تا  2010 یهاسال یط اقص عرغما در استان

 .پرداخته است یخشکسال یبه منظور بررس نیسطح زم یبا دما

از شاخص پوشش  یاهیپوشش گ راتییجهت مطالعه روند تغ

ی اهیپوشش گ تیشاخص وضع (NDVI)1نرمال شده  یاهیگ

(VCI) نیزم سطح یو شاخص دما(LST)  یبه منظور بررس 

 یشکسالو شدت خ نیسطح زم یدما زینکشت برنج و  ریسطح ز

 NDVI نشان داد که بر اساس شاخص جینتا .دیاستفاده گرد

 دوره داشته در نیا یرا ط یشیافزا یروند یاهیپوشش گ

 نیا یط نیسطح زم یدما LSTبر اساس شاخص  کهیصورت

پوشش  شیکه با افزا دهدینشان م نیاست. ا افتهیدوره کاهش 

حال، بر  نیا است. با افتهیش اهک نیسطح زم یدما ،یاهیگ

 تی، منطقه مورد مطالعه در وضع VCIاساس شاخص

بدست آمده هر چه  جی. لذا با توجه به نتاباشدیم یرخشکسالیغ

 یاهیپوشش گ شیدهنده افزانشان ابد،یکاهش  نیسطح زم یدما

 .(1402)نیک عهد و همکاران  باشدیکشت برنج م ریو سطح ز

گرد و غبار  یهاکانونیی و شناسا یبندنهپه ،یابیرد در تحقیقی

-2022دوره ده ساله  کیدر  رانیعراق با ا یمرز یهادر استان

 (NDVI)شده نرمال یاهیبا استفاده از شاخص گ انجام و 2012

تحلیل به صورت جداگانه  ن،یسطح زم یهادهیپد یبندطبقهو 

 یهارمشابه در کشو یهاپژوهش ریمطالعه با سا نیا جی. نتاشد

و  یدهنده عوارض خشکسال عراق و عربستان نشان ران،یا

ها و ها، مردابو خشک شدن تالاب یابانیب یگسترش اراض

 یعار نیو لخت شدن زم یاهیرفتن پوشش گ نیها و از بودخانهر

مقابله  یباشد. برایم یوکشاورز یجنگل ،یاز هرگونه پوشش مرتع

مرطوب کردن خاك،  لیاز قب ییهاگرد و غبار، روش یهابا طوفان

 انجام داد توانیرا م یپاشمثل مالچ یکیو مکان یکیولوژیب

 یلیبا عنوان مطالعه تحل یدر مقاله ا (.1402)میرزایی و همکاران 

 یهامیدر اقل یخشکسال یهاهیها با استفاده از نمابارش عیتوز

 یعیاز مخاطرات طب یکینمود که  انیب نیچننتایج  رانیمختلف ا

کمبود  کی جهینت است که در یخشکسال یمیاقل یهادر تمام پهنه

منطقه رخ  بارشمدت بلند نیانگیبارش سالانه نسبت به م

پنج شاخص نرمال  ،مختلف یهاشاخص نیاز ب .دهدیم

، شاخص (RAI) بارش ی، شاخص ناهنجار (PNPI)بارش

و شاخص نمره   (SPI)، شاخص بارش استاندارد شده (DI)دهکها

Z 1982از سال  یطول دوره آمار دراطلاعات  نیا د.ب شدنتخاان 

که  دادنتایج تحقیق نشان . ارزیابی شدساله  30 یعنی 2013تا 

 
1 - Normalized Difference Vegetation Index 

ها با شدت ها و ترسالیایران در طی دوره مورد مطالعه خشکسالی

استان (. 2018 سعدیناست )تجربه کرده  یو گستردگی متفاوت

است که در عرض  رانیا یجنوب یهااز استان یکیفارس 

عرض  قهیدق 42درجه و  31تا  قهیدق 1درجه و  27 ییایجغراف

 44درجه و  55تا  قهیدق 34درجه و  50 ییایو طول جغراف یشمال

مربع  لومتریک 122272واقع شده است و مساحت آن  یشرق قهیدق

 ینابرابر نزولات جو عیتوز لیشهر به دل 37استان با  نیاست. ا

درصد  4/67 یاستان دارا نیمتنوع است. ا اریسی بهامیاقل یدارا

 نیانگیم .است ابانیدرصد ب 2/12 درصد جنگل و 4/20 مرتع،

 سالانه یبارندگ نیانگیگراد، میدرجه سانت 9/18استان  یدما

 متر استیلیم 4/2553 سالانه ریتبخ نیانگیمتر و میلیم 8/286

بی لارستان یکی از شهرهای جنو شهرستان .(2024شعبانی )

 استان کشاورزی محصولات از درصد 10 استان فارس بوده که

 پنبه، کلزا، گندم، جو، شامل آن محصولات عمده و تأمین را فارس

 انواع کنار، انجیر، انگور، سبزیجات، جات،صیفی آفتابگردان،

 فاصله.  است خرما مانند منطقه بومی محصولات و برنج مرکبات،

 است. کیلومتر 190 بندرعباس تا و کیلومتر 351شیراز  تا شهر این

 با یهواشناس یخشکسال تیوضع یحاضر، بررس قیهدف از تحق

تحلیل شدت و  و یخشکسال یهاشاخص سهیمقامحاسبه و 

 هایفراوانی و تشخیص رخداد و پراکندگی و ارتباط بین شاخص

 یهابیحداقل رساندن آسکار به منظور به ارائه راهخشکسالی و 

 .دباشیلارستان در استان فارس مشهرستان  از آن در یناش

 

 هاروش و مواد

 منطقه مورد مطالعه: -

ی بارندگ یهااز داده یهواشناس یخشکسال تیوضع یابیارز یبرا

استفاده  1401تا  1388 هایسال سال در طول 14و دما در مدت 

. این تحقیق به بررسی خشکسالی هواشناسی بر اساس دیگرد

های ارزیابی خشکسالی در شهرستان لارستان محاسبات شاخص

 های جنوبیشهرستان از یکی شهرستان لارستان پردازد.می

 خنج، لامرد، گراش، هایشهرستان مابین (1شکل )فارس  استان

باشد. می شهرستان این مرکز لار شهر و جهرم و داراب بستک

 28تا  قهیدق 19درجه و  27 ییایعرض جغراف نیب ستانشهر نیا

 قهیدق 22درجه و  53 ییایو طول جغراف یشمال قهیدق 11درجه و 

 ازمتر  800 ارتفاع و (2 شکل)ی شرق قهیدق 44درجه و  55تا 

 10.740 مساحتدارای  شهرستان لارستاناست.  واقع دریا سطح
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 نیسالانه ا ریسالانه و تبخ یدما، بارندگ نیانگیمو  کیلومتر مربع
 3307متر و یلیم 213گراد، یرجه سانتد 9/23 بیشهر به ترت

، ژهمبرآ یمیاقل یبندطبقه ستمیمتر است. بر اساس سیلیم
)شعبانی  است یابانیگرم ب یآب و هوا یشهرستان لارستان دارا

 . (2024 و همکاران
 

 روش کار: -
شامل شاخص بارش  علمی ی معتبرهاشاخصز با استفاده ا

 Z (ZSI) عدد شاخص ،(CZI)1ینیچ z، شاخصSPI)(د استاندار
توسط و محاسبه آنها  (RDI) خشکسالی شناساییو شاخص 

 ی شهرستان لارستانهواشناس یلخشکسا، 2نسخه  DIPافزار نرم
روش تحقیق به صورت  محاسبه و مورد ارزیابی قرار گرفت.

توصیفی ـ تحلیلی با اهداف کاربردی همراه با عملیات میدانی 
رافیایی شهرستان لارستان باشد. جامعه این پژوهش منطقه جغمی
 14د. گردآوری اطلاعات بارندگی و دما برای یک دوره باشمی

درصد  6/63 بارش در انجام گردید. 1401تا  1388 ساله از سال
 نیانگیاز م شتریها بدرصد سال 4/36 و در نیانگیها کمتر از مسال

د. نوسان دار متریلیم 6/505 تا 1/84 بارش از زانی. مبوده است
و انحراف  متر،یلیم 5/421 بارش راتییتغ دامنه بیترت نیا به

 .بدست آمد متریلیم 132 آن اندارداست

 
 در استان فارس منطقه مورد مطالعه شهرستان لارستان تعیموق -1شکل 

 

 موقعیت جغرافیایی استان فارس در کشور و منطقه مورد مطالعه شهرستان لارستان -2شکل 

 (2024ران و همکا )شعبانی

 

 محاسبهبا  لازم، اطلاعات آوریجمعر این تحقیق پس از د

ارتباط بین  RDIو  SPI ،CZI ،ZSI تعیین خشکسالی هایشاخص

 ارزیابی قرار گرفت. منطقه لارستان مورد خشکسالیآنها و 

 های مورد مطالعه فوق شامل موارد ذیل است:شاخص

 
1- Chinese Z Index 

  SPI یا بارش استاندارد شاخص - 

مقیاس  کین برای یگاز میانش بارفاوت تس ن شاخص بر اسایا

د آییمعیار بدست م فسپس تقسیم آن بر انحراخص و مش ینزما

 .تاس یبارندگ عنصر شاخص، این هفاکتور مؤثر در محاسب و تنها
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ی یا وقایع غیرعادی لخشکسا یامکان تعیین کمّ SPI شاخص

 ەه ای از کرمقیاس زمان مشخص، روی هر منطقرطوبت را در 

 .دکنیفراهم م محقق ن ثبت شده است، برایآ دگیبارن هک ینزم

ین شاخص اساساً برای تعریف و پایش خشکسالی و ترسالی ارائه ا

دهد تا تعداد وقایع خشکسالی گر امکان میشده است و به تحلیل

و ترسالی اتفاق افتاده را برای هر گام زمانی دلخواه تعریف و 

توان به باشد، میاین شاخص بی بعد میچون  .شناسایی نماید

 محاسبهکرد. اطق مختلف را با هم مقایسه اطلاعات منکمک آن 

SPI  به توزیع فراوانی مقادیر امل برازش تابع توزیع احتمال گاما ش

پارامترهای مربوط به این تابع برای هر مقیاس  .باشدمی بارندگی

وزیع تجمعی مربوطه تابع تنهایت  گردد. درزمانی دلخواه برآورد می

 SPI یع تجمعی نرمال جهت محاسبهمحاسبه و به یک تابع توز

هر  بارش برایاحتمال  به بستگیمقدار این تابع  .گرددتبدیل می

 مختلف زمانی هایمقیاس برای و دارد مختلف مقیاسدر  زمان

 لیخشکسا پایش جهت تواند هشدار اولیهو می است محاسبه قابل

 این محاسبه مرحله اولینشدت آن باشد.  ارزیابی به و کمک

د نظر بارش دوره مور هایداده انحراف از میانگین تقسیم شاخص

اختصاص ارزش عددی به  SPI هدف. بر انحراف استاندارد است

لاً متفاوت را با هم مقایسه بارندگی می باشد که بتوان نواحی کام

 هالی هنگامی اتفاق می افتد ک، دوره خشکسطبق این روش کرد.

یا کمتر  -1به طور مستمر منفی و به مقدار SPI مقدار شاخص 

 SPIشاخص  .ثبت گرددم  SPI رسد و هنگامی پایان می یابد که

 .(1993 و همکارانمکی ) آیدمی بدست 1رابطه از 

SPI =
P𝑖−P̅

SD
                                                      (1)  

iP: مقدار بارش در دوره مدنظر 

P̅: میانگین دراز مدت بارش برای دوره مدنظر   

SD: انحراف معیار مقدار بارش 

 توزیع آید از یکمی دست به 1 رابطه بر طبق که SPIمقادیر 

 صفر و انحراف معیار یک میانگین دارای کند کهمی نرمال تبعیت

و بیانگر شرایط  1ص طبق جدول دی این شاخ. میزان عداست

باشد. با وجود فواصل کم عددی درجه های خشکسالی میدرجه 

تفکیکی در جدول فوق، شرایط آب و هوایی در هر درجه بشدت 

 باشد.  تغییر کرده و بسیار ملموس می
 

 

 SPIبا استفاده از شاخص  یو ترسال یدرجه خشکسال -1جدول 

 SPIمقادیر  خشکسالیدرجه 

 وبیشتر +2 العاده مرطوبفوق

 99/1تا  5/1 خیلی مرطوب

 49/1تا  1 مرطوب متوسط

 99/0تا  0 مرطوب خفیف

 -99/0تا  0 خشک خفیف

 -49/1تا  -1 خشک ملایم

 -99/1تا  -5/1 خشک شدید

 و کمتر -2 العاده خشکفوق

 Z(ZSI)  شاخص محاسبه -

 را تعیین ینمیانگ به ها نسبتنمره وضعیت Z شاخصاصولا 

انحراف استاندارد  به نسبت انحراف از میانگینو مقدار  کندمی

ها و برازش توزیع نیاز به تبدیل دادهZSI . است آماری هایداده

 CZI و SPIدر مطابق آنچه که سوم  مانند گاما و یا پیرسون نوع

 .گردد، نداردانجام می

متغیر با چند  یر یکمقاد که ستبیانگر آن ا Z دنمره استاندار 

آن متغیر قرار دارد. اگر  درصد انحراف بیشتر یا کمتر از میانگین

 شود بر انحراف استاندارد تقسیم انحراف از میانگین هاینمره

نمرات خام  تبدیل آید. برایمی دست به شده استاندارد هاینمره

 ود:شده میاستفا 2رابطه از  Z استاندارد نمرات به

 
 

Z =  
Xi− X̅

SD
                                             (2) 
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انحراف  SDو داده ها  میانگین X̅ ،امi  خام داده  X𝑖این رابطه،در 

واحد آن با  که است مستقلی، نمره  Z. نمرهاست داده هااستاندارد 

انحراف  که . هنگامیاستمتغیرها متفاوت  اندازه گیری واحد اصلی

شود، واحد می بر انحراف استاندارد تقسیم از میانگین داده یک

شود. بر اثر می واحد انحراف استاندارد تبدیل به گیریاندازه اصلی

آید می دستب استاندارد، توزیعی هاینمره خام به هاینمره تبدیل

کاربرد  ایبر .است اندارد یکصفر و انحراف است میانگین دارای که

Z بارش در مقیاس  یهاداده ، ابتدا میانگیندر مطالعات خشکسالی

انحراف  ، و همچنینماهانه یا سالانه، مثلا رمورد نظ زمانی

 شاخص 2 رابطهبا استفاده از  شود. سپسمی استاندارد آنها محاسبه

 بین ظر مقایسهاز ن گردد. بنابراینمی محاسبه Z استاندارد

شاخص باشد.  داشته تواند کاربرد مطمئنیمی مختلف هایایستگاه

، شدت و خشک هایسال تعیین جهت مناسب ابزاری ،Zنمره 

 .آیدشمار می ها بهتداوم آن

 

  ZSI شدت خشکسالی شاخص طبقه بندی مقادیر- 2جدول

  Z-Score (ZSI)شاخص  خشکسالی وضعیت

 +25/0تا    -25/0 ضعیف
 -25/0تا  -52/0 متوسط
 -52/0تا  -84/0 شدید

 -84/0تا  -28/1 بسیار شدید

 

 (CZI)چینی  Zمحاسبه شاخص  -

هیلفرتی  -بر اساس تبدیل ریشه سوم ویلسون CZI شاخص

 ها از با این فرض که داده(. 1997)کندال و همکاران  باشدمی

 

 5تا  3روابط  ابقطم  CZI.تبعیت کند سوم توزیع پیرسون نوع

 :گرددبرآورد می

 

CZI =
6

Cs
√( 

Cs

2
φ + 1)

3
−

6

Cs
+

Cs

6
    

(3)  

 

Cs

∑ (Xj−X̅)n
J=1

3

 

nσ2   (4)  

φJ =
XJ− X̅

σ
  (5)  

 

 XJمتغیر استاندارد،  𝜑𝑗ضریب چولگی،  Csسال مورد نظر،  J که

ها تعداد کل سال nمیانگین بارندگی سالانه،  ̅ J،𝑋بارندگی سال 

انحراف  𝜎های بارندگی سالانه و واریانس داده 𝜎2در طول دوره، 

بندی این برای طبقهباشد. های بارندگی سالانه میمعیار داده

 برای محاسبه. شوداستفاده می SPI بندیشاخص از همان طبقه

CZI  استفاده شده است که آنرایز جای میانگین از میانه ن به 

CZI  اصلاح شده یا MCZI کننداطلاق می. 

 

 (RDI) یخشکسال ییشاخص شناسا - 

 محاسبه لیپتانس تعرقو  ریو تبخ یبارندگ یبر مبنا RDIشاخص  

به  باشدیم یبارندگ یکه تنها بر مبنا SPIنسبت به شاخص  و

 شاخص. این دارد یشتریب تیحساس ییهواوآب راتییو تغ رهایمتغ

بعنوان  و تعرق ریتبخ بارش بعنوان ورودی و میزانبر اساس 

  SPI شاخص محاسبهمشکل . شودیم خروجی در نظر گرفته

و  ردیگیدر منطقه صورت م بارندگی یتنها بر مبناآنست که 

 اریبس تطابق RDIو  SPI راتییروند تغآن سادگی آنست.  محاسن

  RDIبندی خشکسالی برایطبقهی هاو آستانه داشته یادیز

 .(1388یکسان است )اسدی  SPIاستاندارد شده و 

باشد. اما عرق واقعی، خروجی حقیقی میواضح است که تبخیر و ت

کند. به همین براورد تبخیر و تعرق واقعی مدل را بسیار پیچیده می

دلیل تبخیر و تعرق پتانسیل به عنوان پارامتر اصلی نشان دهنده 

برای  .شودب آب توسط اتمسفر در نظر گرفته میشدت جذ

تبخیر و تعرق  ها وستگاهسهولت، بارندگی ثبت شده در ای

 Aس تورنوایت یا تشتک تبخیر کلا از رابطهترجیحاً  (پتانسیل
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 گرفتهخروجی سیستم در نظر  را به عنوان ورودی و آید(بدست می

ین مقدار . روش تورنوایت بر اساس یک رابطه تجربی بشودمی

که  ارائه شده است منطقه هوا دمایتعرق مرجع و میانگین  تبخیر

.(2011 و همکاران)مایدا آید می به دست 7و  6کمک روابط به 

ET0 = 16Nm(
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I
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که درصورتی) هوا در ماه مورد نظر دمای متوسط iT که در آن

)متوسط دما در یک ماه صفر یا منفی شود عبارت 
𝑇𝑖

5
)

1.51

ه ک 

شاخص حرارتی ماهانه است، برای آن ماه صفر در نظر گرفته 

های مختلف حی برای عرضلاضریب اص Nm  (،شودمی

 a نه وشاخص حرارتی سالا I ،های مختلفجغرافیایی و ماه

 .گرددمحاسبه می 8رابطه بصورت 

 
𝑎 = 6.75 × 10−7I3 − 7.71 × 10−5I2 + 0.01792 I + 0.492                   (8)  

 
)برای محاسبه تبخیر و  اهای دمبنابراین در این مدل فقط به داده

که تقریبا  استرندگی نیاز و با( تعرق پتانسیل از روش تورنوایت

تعیین خشکسالی با استفاده از  ایبرد. همه جا در دسترس هستن

تعرق پتانسیل  و نیاز به داشتن آمار بارندگی و تبخیر RDI شاخص

که از آمار نامه  ماهانه و یا مجموع سالانه این دو پارامتر است

مهمترین مزیت این  سازمان هواشناسی فارس استخراج شد.

 لو هم به عوام بارندگی میزان آب شاخص آن است که هم به

یک شاخص جدید ارتقا یافته برای   RDIکند.یتوجه م محلی

باشد. همچنین به دلیـل سهولت برآورد شدت خشکسالی می

های بینی خشکسالی در دورهپیش و تواند برای پایشمحاسبه می

 آن محاسبه شور .های معین به کار رودمدت و در پهنهکوتاه

 (i) ی هر سالارب 9رابطه اده از فبدین شرح است که ابتدا با است

محاسبه  𝑎0 عنوان با مقادیری شده، مطالعه آماری ۀدور از

 .شودیم

 

  a0
i =

∑ Pij
n
j=1

∑ ETij
n
j=1

                            (9)  

 
P و  بارندگیET در تبخیر و تعرق پتانسیل j سال  امینi  ام

کند. ( تغییر میآماری های)تعداد سال nتا  از یک iباشد. مقدار می

شوند،  محاسبه صورت سالانه و تبخیر و تعرق به بارندگی چنانچه

گام  نخواهد بود. رابطه در این کردن مقادیر ماهانه جمع به نیازی

هر سال  nRDIنرمال یا  RDI بعدی تعیین شاخصی با عنوان

محاسبه می شود. 10که به کمک رابطه  است

 

 RDIn
(i) =

a0
(i)

�̅�0
− 1              (10)  

 𝑎0جهت محاسبه شاخص استاندارد شده از مقادیر سالانه   باشد.هر سال می 𝑎0میانگین حسابی اعداد  �̅�0ه در آن، ک

بدست خواهد آمد. 𝑦𝑖 لگاریتم گرفته که عددی با عنوان 

 

  𝑦𝑖 =  ln(a0
(i))              (11)         

سپس میانگین حسابی و انحراف استاندارد این اعداد را محاسبه 

 . شودنامیده می σ𝑦𝑘و   �̅�𝑘بترتیب که 

رابطه در هر سال از طریق   RDIدر آخر شاخص استاندارد شده

 .شودمحاسبه می 12

RDI𝑠
(𝑖)

=
y𝑘

(𝑖)
−�̅�𝑘

σ𝑦𝑘
              (12)  
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در طول آن  که زمانی فاصله یعنی طول دوره خشکسالی

 که ایهعبارت دیگر، طول دوره ، بهاتفاق افتاده است خشکسالی

 مورد نظر کمتر شود. این بحرانی از سطح در آن مقدار متغیر اصلی

تر، عبارت ساده نامند. بهنیز می با ذخیره منفی پارامتر را طول دوره

طول دوره  tT تا پایان خشکسالی 0Tزمان آغاز  13ق رابطه ابمط

 شود.خوانده می L یا دوره تداوم خشکسالی

𝐿 = 𝑇𝑡 − 𝑇0   (13)         

 

 کمبودهایاختلاف  با مجموع مجموع کمبودها برابر است عامل

 . اینمورد نظر در طول دوره خشکسالی از حد بحرانی متغیر اصلی

نیز نامیده شده  خشکسالی یا وخامت با عنوان کمبود کلی ویژگی

مطابق  خشکسالی )شدت( سختیلاح ، اصطتحقیق . در ایناست

 متغیر اصلی Xt، و بحرانی سطح Tt .است کار رفته به 4با جدول

)اسووبودا  گرددمی محاسبه 14رابطه  از طریق مشخصه . ایناست

 (.2016و همکاران 

 

𝑆 = ∑ (𝑇𝑡 − 𝑋𝑡)𝑡𝑒
𝑡=𝑡0

    (14)     

 

 نتایج و بحث     

 2نسخه   DIPبا استفاده از نرم افزارآوری داده ها پس از جمع
، CZI هایشاخصمحاسبات لازم انجام گردید و به استخراج 

SPI ،ZSI وRDI   هایاز ویژگی کلی شناختاقدام شد. ابتدا 
 مختلف هایشاخص دومد و یگرد تان حاصللارس هایخشکسالی

در . دش با یکدیگر مقایسه از نظر نحوه انعکاس پدیده خشکسالی
یک خشکسالی در ، معیارهایی برای رخداد SPIشاخص 

 1های زمانی متفاوت تعریف شده است. مطابق جدول مقیاس
دهد که شاخص بطور منفی تداوم داشته خشکسالی زمانی رخ می

شود که شاخص مچنین یک خشکسالی زمانی شدید میباشد و ه
مثبت باشد رخداد  SPIیا کمتر باشد درصورتیکه شاخص  -1فوق 

 خشکسالی به پایان خواهد رسید.
   3 در جدول CZIو  SPI RDI,نتایج نهایی حاصل از محاسبه 

شود خشکسالی در طور که ملاحظه میارائه شده است. همان
های در این شهرستان با درجه های مورد تحقیقبرخی سال

در سال  -51/1با میزان  SPIمختلف وجود داشته است. شاخص 
کمترین  1398در سال  02/2بالاترین خشکسالی و با میزان  1393

متناظر در همان  RDIخشکسالی را نشان داده است. شاخص 
حاصل شد و نشان  34/2و  -06/2ها اما با حساسیت بالاتر با سال

های لاترین و کمترین درجه خشکسالی نیز در همان سالداد که با
 1393نیز در سال  CZIاست. با محاسبه شاخص  SPI متناظر با

بیشترین و کمترین  98/1مقدار  1398و در سال  -48/1مقدار 
توان می 3مقدار خشکسالی را تجربه کرده است. با تحلیل جدول 

 و خروجیتعبیر  CZIو  SPI RDI,دریافت که هر سه شاخص 
مورد های مشابهی از نظر عددی و علامت، از خشکسالی در سال

های مختلف با توجه به میزان بارش مطالعه ولی با درجه حساسیت

در بالاترین سطح بدلیل تاثیر  RDIو دما دارند. میزان حساسیت 
حساسیت معادل و مشابهی را  SPIو  CZIدما در محاسبات و 

موید  CZIو  RDIو  SPIص محاسبات شاخدهند. نشان می
دوره  کیو  شدید دوره خشک کیه منطقه فوق حداقل آنست ک
مرطوب خفیف دوره پنچ  وخفیف دوره خشک  پنجو  ملایمخشک 

و در کل  مرطوب یلیدوره خ کیدوره مرطوب متوسط و  کیو 
را پشت سر  های مختلفدوره مرطوب با درجه 7دوره خشک و  7

 یهادوره یتوال علتهب را یمتنوع یطیمح ستیگذاشته و اثرات ز
سبب سیل  وقوع دوره خیلی مرطوب، وایجاد  خشک پشت سرهم

دو ماه میزان بارش  ی شده است.خسارت به بخش کشاورز و
متر میلی 2/16در این منطقه حدود  1400سال زراعی ابتدای 

سابقه بوده سال گذشته بی 50و حتی  30گزارش شده که در طول 
  .(1400)ایرنا ست ا شتهدرصد کاهش دا 91حدود و 

پر شدن سدها و یا سیل بدلیل که مولد  یپرآب وضعیت به ناگاه
سخت شدن خاك و عدم کشش جذب سطحی مناسب خاك و از 
بین رفتن پوشش گیاهی و ایجاد روان آب، خسارت سیل در 

  دنیپس از رس یروند خشکسال .گردیده استسبب  را های بعدسال
با  و میترم 1398در سال  متریلیم 505بارش با  یید نهابه ح

 هایشدت بیشتری در بارش مقطعی، اما پراکندگی کمتر در سال
 هایمنجر به سیل 1401و  1400 هایدر سال خصوصهبعد ب

و وقوع  1398سال های پی بارندگیدر  مخرب گردیده است.
چهار  حدود ارزشهبراس گوسفند  200از  سیلاب در لارستان بیش
 .میلیارد ریال تلف شدند
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 های شدید، خساراتهمچنین به دلیل بارش باران و وزش باد

  .(1398های ارتباطی وارد شد )رکنا راههای برق و به پایه زیادی

 50، 1398 فروردین 16 براساس اعلام سازمان صدا و سیما در

ین های فروردهای جنوب و غرب کشور در مدت سیلنفر در استان

جنوب  لیس 1400ند. در دی ماه جان خود را از دست داد 1398

به حدود ستان لارستان و تن در شهر 6 گرفتن یبا قربان فارس

در  رسانده است. بیهشت هزار نفر هم در مناطق مختلف آس

متر بالا آمد و  2آب تا ارتفاع  لار شهر درمناطق و منازل  یبرخ

 انیو طغ لیوقوع س ود شد.خ ازلمردم از من هیباعث وحشت و تخل

به بخش  الیر اردیلیم 900 یها باعث خسارات بالارودخانه

 . (1400)ایرنا  شد شهرستان نیا یهاو باغ یکشاورز

 1280، بالغ بر 1401چهارم تا ششم مرداد ماه  یدر روزها یبارندگ

به محصولات  یبه بخش کشاورز لیخسارت س الیر اردیلیم

مزارع،  نیب یهاجاده ،یدام ساتیسدام و تا ،یو باغ یزراع

 خسارت وارد کرد ،و قنوات شهرستان لارستان یکشاورز یهاچاه

 .(1401)ایسنا 

 

 

 مورد مطالعههای در شهرستان لارستان بر اساس شاخصخشکسالی  شدتمیزان   - 3جدول 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 ،مختلف هایشدت با خشکسالی فراوانی ،4 جدول نتایج طبق بر
 مجموع از درصد 1/69 تا 8/44 بین ،مختلف هایشاخص حسب بر

 CZI های شاخص میزان. است داده اختصاص خود به را هاسال

 و بوده نزدیک هم به ساله 14 و11 ،6 ،3 هدور هر در SPI و
 از مختلف، هایسال هایبازه در و دوره همان در ZSI شاخص

 سهم ضعیف هایخشکسالی شدت، نظر از .باشد می بالاتر دو هر
 شدید بسیار و شدید و متوسط هایخشکسالی و داشته بیشتری

 دتش و وقوع فراوانی درصد مشخصه بین و دارند کمتری سهم
 که دهدمی نشان 4 جدول .دارد وجود معکوس رابطه خشکسالی

ZSI حساسیت کمترین خشکسالی شدت مشخصه انعکاس نظر از 
 مقدار بارش، حداقل وقوع با هایسال با مقارن و است داشته را

 ،منفی مقدار دیگر، عبارت به ،است شده SPI از کمتر CZI عددی
 . دهدمی نشان را بیشتری خشکسالی شدت

 مجموع حاصل که ،خشکسالی وخامت یا سختی مشخصه
 شاخص با ،است خشکسالی دوره هر طی در سالانه کمبودهای

CZI روش به سختی از تحقیق مورد هایدوره تمام در SPI و 
ZSI میزان از تحقیق بازه سال تعداد افزایش با اما است بالاتر 

 است آن ذکر قابل نکته. یابد یم کاهش شاخص سه هر در سختی
 سختی افزایش و خشکسالی تداوم افزایش بین ضعیفی رابطه که

 که است آن وضعیت این علت که رسدمی نظر به. دارد وجود
 شامل را خشک هایسال از بیشتری سهم خفیف هایخشکسالی

 کمتر زمانی ورهد هر در هاسال تعداد افزایش با سختی. گرددمی
 شاخص سه هر اساس بر سختی آنکه ضمن. است گردیده

 سال
شدت 

 خشکسالی
SPI RDI CZI 

 بارندگی
mm 

 میانگین دما
 0c 

 5/27 4/277 66/0 74/0 69/0 مرطوب خفیف 1388
 1/28 6/169 -23/0 -48/0 -26/0 خشک خفیف 1389

 26 5/138 -60/0 -98/0 -63/0 فیخف خشک 1390

 4/30 101 -14/1 -52/1 -17/1 میخشک ملا 1391

 28 166 -26/0 -53/0 -29/0 فیخشک خف 1392

 4/29 84 -48/1 -06/2 -51/1 شدیدخشک  1393
 6/27 229 28/0 55/0 31/0 مرطوب خفیف 1394
 3/24 383 34/1 82/1 38/1 مرطوب متوسط 1395

 2/27 163 -31/0 -64/0 -33/0 خشک خفیف 1396

 3/24 236 33/0 58/0 37/0 فیمرطوب خف 1397

 6/23 505 98/1 34/2 02/2 خیلی مرطوب 1398

مرطوب خفیف   1399
 مرطوب خفیف

14/0 
19/0 

57/0 11/0 210 
216 

5/28 

1400 59/0 13/0 2/25 

 8/24 155 -36/0 -66/0 -42/0 خشک خفیف 1401
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 نزولی روند انتها تا تحقیق سال شروع از 4 جدول در خشکسالی
 شروع ZSI شاخص که گفت توانمی. است نموده طی را

 اعلام هاشاخص سایر از دیرتر را آن پایان و زودتر را خشکسالی
 ZSI شاخص حسب بر خشکسالی تدوام ،ترتیب این به و کندمی

 میزان زمانی دوره هایسال افزایش با. هاستشاخص سایر از بیش
 این. است داشته نزولی روند آن شدت و خشک هایسال فراوانی

 میزان افزایش. باشد می حاکم نیز خشکسالی سختی برای روند
 زیادی حد تا آن از قبل به نسبت بعد به 1394 سال از هابارندگی

. است بوده تاثیرگذار منطقه خشکسالی سختی کاهش و بهبود در
 هاییسال افزایش. است مشخص نیز 5 جدول اساس بر تاثیر این

 بهبود موید 1394 سال از بعد ضعیف خیلی و ضعیف خشکسالی با
.است 1394 سال از قبل پیوسته بوقوع هایخشکسالی نسبی

  

 مطالعهمورد  هایشاخص بر حسب خشکسالی و سختی شدت تفکیک به ،خشک هایسال درصد فراوانی - 4ول جد

 

 

 

 

 

 

  

   ZSIمیزان وضعیت خشکسالی در شهرستان لارستان بر اساس شاخص   -5جدول 

 ZSIمقادیر  خشکسالیوضعیت  سال

 54/0 ضعیف 1388
 -42/0 متوسط  1389

 -7/0 شدید 1390

 -03/1 بسیار شدید 1391

 -45/0 متوسط 1392

 -18/1 شدیدبسیار  1393
 11/0 ضعیف 1394

 48/1 خیلی ضعیف 1395

 -48/0 متوسط 1396

 18/0 ضعیف 1397
 57/2 خیلی ضعیف 1398
 -06/0 ضعیف 1399
 -01/0 ضعیف 1400
 -55/0 متوسط 1401

 

 
 ،خشک هایسال درصد فراوانی

 شدت خشکسالی تفکیک به 
 یخشکسال عیمشخصات وقا

 Sسختی خشکسالی پایان دوره شروع دوره جمع فیضع متوسط دیشد دیشداریبس شاخص

 CZI 3 88/12 1390 1388 4/63 4/45 2/10 6/2 2/5 ساله- 

 SPI 3 94/11 1390 1388 8/62 2/42 4/9 6/6 6/4 ساله- 

 ZSI 3 41/11 1390 1388 1/69 62 1/7 0 0 ساله- 

 CZI 6 45/10 1393 1388 6/52 6/39 4/8 4/2 2/2 ساله- 

 SPI 6 83/9 1393 1388 9/54 8/37 6/8 3/6 2/2 ساله- 
 CZI 1155/9 1398 1388 1/48 6/42 2/3 3/2 0 ساله- 
 SPI 1148/8 1398 1388 8/50 7/38 3/6 5/4 3/1 ساله- 
 ZSI 11 97/8 1398 1388 5/51 9/44 6/6 0 0 ساله- 
 CZI 1441/8 1401 1388 8/44 3/40 2/2 1/2 2/0 ساله- 
 SPI 1453/7 1401 1388 4/45 5/36 4/5 5/3 0 ساله- 
 ZSI 14 86/7 1401 1388 7/46 2/41 5/5 0 0 ساله- 
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های بر اساس سال  ZSIمیزان وضعیت خشکسالی بر اساس معیار 

آمده است. بدلیل تفاوت معیار سنجش  5مورد تحقیق در جدول 

 ایداگانهبا سایر شاخص ها، جدول ج ZSIوضعیت خشکسالی 

 مقادیر یک که بیانگر آن است تشکیل گردیده است. این شاخص

 با چند درصد انحراف بیشتر یا کمتر از میانگین مانند بارش متغیر

 هایسال تعیین جهت مناسب ابزاریبنابراین  قرار دارد. بارش

 .آیدشمار می ، شدت و تداوم آنها بهخشک

د و یک شدید و سه متوسط و این شاخص دو وضعیت بسیار شدی

ها ضعیف و خیلی ضعیف را برای سنجش خشکسالی مابقی سال

استخراج نمود. این تنوع بیانگر پراکندگی بارندگی از میانگین 

پی است. از جدول درهای پیروز شرایط متفاوت در سالها و بداده

 1388مشخص است که از ابتدای دوره زمانی تحقیق یعنی سال  5

شدیدتر هر سال و در شکسالی هر سال رو به تشدید بوده روند خ

به اوج شدت رسیده و سپس تعدیل شده  1393شده و در سال 

 و بالاترین احتمال خشکسالی خشکسالی هایتداوم کمتریناست. 

از نظر معیار تداوم در  SPI و شاخص بوده CZI شاخص بر حسب

انعکاس شدت  گیرد. از نظردیگر قرار می دو شاخص بین

 SPI، گفتتوان یم مختلف هایشاخص وسیله به خشکسالی

دیگر نشان  هایاز شاخص بهتررا خشکسالی شدت  مشخصه

و  ، حساسیتهای تحقیقکلی دامنه سالدهد. اما در مقیاس می

 . ایناست دیگر هایاز شاخص بیش RDI مطلق عددیمقدار قدر

، مقدار کل 3در شکل . استنتاج کردتوان می 3 شکلرا از  مطلب

 -21/1برابر  CZI، -62/1برابر RDI ، -35/1 برابر SPI شاخص

از نظر  ZSIمیزان  3مطابق شکل  آمد. دستب -1/1برابر  ZSI و

بیشترین حساسیت  RDIو  تیحساس نیکمتر خشکسالی،انعکاس 

. تداش یادیز اریبس تشابه RDIو  SPI راتییروند تغ داد. را نشان

استخراج گردید که خود بیانگر ها منفی بطور کلی همه شاخص

 باشد.وقوع  رخداد خشکسالی در منطقه فوق می

 

 
 لارستان ی خشکسالی در طول دوره تحقیق در شهرستانها شاخصمیزان تجمیعی  -3 شکل

 

رویداد  به را نسبت مورد بحث هایشاخص العمل، عکس4شکل 

 بیشتر اسیت. در این شکل حسسازدمی معلوم لارستان خشکسالی

و حساسیت کمتر شاخص  SPI شاخص به نسبت CZI شاخص

ZSI بدلیل یکسان . کاملا آشکار استنسبت به دو شاخص دیگر

( 5)شکل  RDIو  SPIصعودی نزولی تغییرات  روند شیب بودن

و یکسان بودن تقریبی میزان عددی آنها در بازه دوره تحقیق، از 

نظر گردید. صرف 4 در شکلRDI یم وضعیت شاخص ترس

 RDI تواند بیانگر نمای شاخص می SPIعبارتی نمای شاخص هب

 نیز باشد.
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 در محدوده شهرستان لارستان  CZI ،SPI ،ZSI یها شاخص وضعیت نمای -4 شکل

 

بخصوص  و  SPIبر اساس محاسبه شاخص 4طبق شکل 

شهرستان لارستان میزان  ، نواحی مرکزیCZIحساسیت بیشتر 

شدت خشکسالی بیشتری را تجربه نموده است. بر اساس هر دو 

، خشکسالی با محوریت در مرکز ناحیه  CZIو SPIشاخص 

شهرستان لارستان، به اطراف پراکنده و از شدت خشکسالی کم 

رود از میزان شود. هر چه بسمت نواحی شرق و شمالی پیش میمی

سمت شرقی ZSI اما مرکزیت شاخص  گردد.ن کم میو شدت آ

منطقه فوق بوده و میزان پراکندگی وقوع خشکسالی بسمت نواحی 

غربی و جنوبی منطقه فوق بیشتر و شدت آن در کل ناحیه مورد 

تر و به عبارتی با تحقیق نسبت به دو شاخص دیگر کم رنگ

 حساسیت کمتری محاسبه شده است.

 

 
 در  بازه مورد تحقیق در شهرستان لارستان RDI و  SPIحاسباتیروند تغییرات مقادیر م - 5شکل  
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و تبخیر  ندگیبار پارامتردو  مقادیربر اساس  RDI شاخص با اینکه

 هایداده تنها بر مبنای SPI شود و محاسبهمی و تعرق محاسبه

و  SPIروند تغییرات نتایج، گیرد، اما صورت می در منطقه بارش

RDI این نتیجه در شکل نشان داد.  بسیار زیادی هتشابرا با م

و روند صعود یا نزول و شیب هر دو نمودار باشد مشخص می 5

 5و مقادیر عددی مشابهت زیادی با هم دارند. با تحلیل شکل 

توان دریافت که از ابتدای سال بازه زمانی مورد تحقیق یعنی می

شتری شدت بیروند وقوع خشکسالی با شیب منفی با 1388سال 

به بالاترین مقدار منفی و وقوع  1393افزایش یافته و در سال 

با افزایش  1395خشکسالی شدید رسیده است. سپس تا سال 

ها بهبود نسبی یافته و شیب مثبت را طی و خشکسالی بارندگی

مجددا روند نزولی و وقوع  1396شدت کمتری داشته ولی در سال 

در پی  1398ل تا سا خشکسالی خفیف را تجربه و سپس

های زیاد، از احتمال وقوع خشکسالی کم شده است. اما بارندگی

ها، با کاهش بارندگی 1401مجددا تا سال آخر بازه تحقیق یعنی 

            باشد. میزان احتمال وقوع خشکسالی خفیف رو به افزایش می

 هاشنهادیو پ یریگجهینت

 هایبا شدت خشکسالی اوانیهای تحقیق، فربا توجه به یافته 

درصد  1/69ا ت 8/44ین ، بمختلف هایشاخص بر حسب ،مختلف

. مقادیر خود اختصاص داد را بهی بازه زمانی هاسالاز مجموع 

 -21/1برابر  CZI، -62/1برابر RDI ، -35/1 برابر SPI شاخص

 خشکسالی،از نظر انعکاس  ZSI آمد. دستب -1/1برابر  ZSI و

 یادیز اریبس تشابه RDIو  SPI راتییروند تغ و تیاسحس نیکمتر

 3در هر دوره  SPIو  CZI یشاخص ها زانی. م( 5 )شکل داشت

 RDIو  ZSIبوده و شاخص  کیساله به هم نزد 14و  11 و 6و 

 ،. از نظر شدت(4)جدول  باشدیدر همان دوره از هردو بالاتر م

متوسط و  یها یو خشکسال یشتریب سهم خفیف، یهایخشکسال

 شدت از نظر انعکاس مشخصه ZSI دارند. یسهم کمتر دیشد

وقوع  ها بامقارن با سالو  را داشته حساسیت کمترین خشکسالی

 ، بهشده است SPIکمتر از  RDI بارش، مقدار عددی حداقل

را نشان  بیشتری و شدت خشکسالی عبارت دیگر، مقدار منفی

 SPI به نسبت CZIبیشتر  حساسیت 4 با توجه به شکل دهد.می

های مرطوب با افزایش مقدار بارش در سال .کاملا آشکار است

گردیده است. با  SPIبیشتر از  RDIخفیف به بالا مقدار عددی 

شود و بین افزایش شدت خشکسالی، درصد وقوع آن کاسته می

مشخصه درصد فراوانی وقوع و شدت خشکسالی رابطه معکوس 

توان نتیجه هر چهار شاخص، می یابیارزارد. با توجه به وجود د

گرفت که وقوع خشکسالی در منطقه فوق رخ داده و امکان ادامه 

های سختی آن با توجه کاهش بارندگی در انتهای سال و افزایش

 مورد مطالعه امکان پذیر است. 

( در 1393) همکارانو های مشیری نتایج این تحقیق با یافته

 SPI ,RDIدامنه و شیب تغییرات و محاسبه شاخص هایمیزان و 

CZI وZSI  بینی وقوع خشکسالی و شدت و حساسیت در پیش

 همکارانو های تحقیق نیکبخت دارد اما با یافتهها تطابق شاخص

و تابعیت   SPIنسبت به   RDI( از نظر حساسیت و واکنش1402)

وع افزایش و کاهش مقدار عددی با یکدیگر در تخمین وق

عبارتی عدد محاسباتی این دو هخشکسالی یکسان نیست. ب

تواند طبق نتایج شاخص نزدیک هم استخراج نشد. دلیل آن می

های شاخص نماید ویژگیکه بیان می (1401) همکارانو اسدی 

هوایی دنیا وهای مختلف آبخشکسالی ممکن است در رژیم

هوا و وو آب تفاوت اساسی در اقلیم منطبق است. ،متفاوت باشد

شرایط مرطوب تا بسیار مرطوب ناحیه مورد تحقیق و بارش فراوان 

   وجه دمای میانگین وکاهش تبخیر و تعرق و پایین بودن قابل ت

گذارد، ممکن سزایی میهتاثیر ب RDIل که روی شاخص پتانسی

است تاثیرگذار باشد. این مهم بیانگر آن هست که ارتباط بین 

شکسالی و رابطه بین آنها در همه مناطق های تعیین خشاخص

ای آنها در یک تواند ویژگی مقایسهکند و نمییکسان عمل نمی

تحقیق را برای سایر مناطق با شرایط آب و هوایی مختلف تعمیم 

 داد.  

هایی برای استفاده مطلوب از آب و ریزیلازم است طرح و برنامه

وسعه در نظر گرفته حفظ جایگاه آن به عنوان یکی از محورهای ت

برای عرضه و مصرف آب یک اصل شود. دستیابی به تعادل نسبی 

های قبل در شهرستان ضروری و اساسی است. در خشکسالی سال

لارستان خسارات غیرقابل جبرانی به کشاورزان وارد و همچنین 

های مجاز و غیرمجاز به این مسئله دامن زده وجود تعداد زیاد چاه

مدیریت محدود  ز شرایط خشکسالی، منابع آبهنگام برو است.

از اثرات  یادیتا حد ز تواندیم زلزله ینیب شیپ .طلبدرا می یجدید

و  نیتخم یآن بکاهد اما شوربختانه فرصت برا یبیتخر

وقوع  ینیبشیپ خوشبختانه در کم است. ارین بسآ یرساناطلاع

 طیاثرات مح بیآن جهت کاهش تخر یاطلاع رسانو  یخشکسال

وجود دارد. با  یو واف ی، فرصت کافیمیو اقل یو کشاورز یستیز

شرایطی  دیکشاورزان و دامداران با یو عمل یتقویت توانمندی علم

های مناسب اصول پایدار تا با استفاده از تکنولوژیرا فراهم آورد 

کشاورزی را رعایت و در خشکسالی بتوانند محصولات را به ثمر 

 های آبخیزداری، حفاظتو طرح هابنداناز آب استفاده .ندسانر



 

 ارزیابی وضعیت خشکسالی هواشناسی منطقه لارستان با استفاده از شاخص های خشکسالی :پیش بین و افسرده
15 

 

اتخاذ  ،ایجاد یک مرکز مدیریت بحران خشکسالیکاشت مراتع، 

برای حمایت از جبران خشکسالی، نمک زدایی از  استراتژی

 قیقاتهای زیرزمینی، حمایت از تحمجدد آب تغذیههای شور، آب

احداث سدها، جدا کردن آب شرب  خشکسالی، انجام شده در زمینه

از سایر مصارف شهری، جلوگیری از تخریب و گسترش پوشش 

گیاهی، ارتقاء سطح فرهنگ صرفه جویی در مصرف آب خصوصاً 

مصارف، کنترل  ونظارت مستمر بر منابع  دار،در بین زنان خانه

از موارد مهم کنترل  ستیز طیمح یو توجه به مهندس رشد جمعیت

 خواهد بود.    کشورمنطقه لارستان و در  یخشکسال تیریو مد
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Introduction: The purpose of this research is to investigate the meteorological 

drought situation by comparing the drought indicators and providing a solution to 

minimize the damage caused by it in Larestan city in Fars province in 2023. 

 

Materials and Methods: The research method is descriptive-analytical with 

practical goals along with field operations. The population of this study was the 

geographical area of Larestan city, and the average rainfall and temperature were 

collected for a period of 14 years. In this research, using drought indicators, the 

relationship between them and the diagnosis of drought in the region was discussed. 

Standard Precipitation Index (SPI), Chinese Z Index (CZI), Z Number Index (ZSI) 

and Drought Identification Index (RDI) were calculated and compared with each 

other. 
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Results and Discussion: The research results confirmed mild to severe drought 

during this period. The values of SPI index equal to -1.32, RDI equal to -1.62, CZI 

equal to -1.21 and ZSI equal to -1.1 were obtained. In the above interval, ZSI showed 

the lowest sensitivity and RDI value showed the highest sensitivity in terms of 

drought reflection. The trends of SPI and RDI changes were very similar. According 

to different indicators, the frequency of drought was between 44.8 and 69% of the 

total number of years. The CZI and SPI indices were close to each other in each 

period of 3, 6, 11 and 14 years, and the ZSI index was higher than both in the same 

period. In terms of severity, mild droughts had a larger share and moderate and 

severe droughts had a smaller share. Compared to the years with minimum rainfall, 

the numerical value of RDI is lower than SPI, and in other words, it shows a negative 

value and greater drought intensity. With the increase in the amount of precipitation 

in mild to high wet years, the numerical value of RDI became higher than SPI, and 

it indicates the greater sensitivity of this index to environmental conditions, 

especially temperature. 
 Conclusion: According to the evaluation of the above indicators, it can be concluded 

that the drought occurred in the above region and the possibility of its continuation 

and increase in severity is possible due to the decrease in rainfall at the end of the 

studied years. Therefore, paying attention to the proper management of water 

consumption in agriculture and reducing the consequences of drought in the 

development of this region is necessary and requires planning and implementation 

of preventive measures and determining the pattern of correct water consumption in 

dealing with the phenomenon of drought and developing sustainable agriculture and 

preserving the environment. This importance requires the use of sufficient technical 

knowledge in predicting drought and the ability to deal with it in the coming years 

due to the occurrence of the trend of decreasing precipitation and increasing 

temperature in the region. 
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