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 چكيده

خشكسالي در زمره پيچيده ترين و ناشناخته ترين بلا ياي طبيعي است كه نسبت به ساير بلاياي طبيعي افراد بيشتري را 
 نيادر را  يخشكسال اتيخصوص يبررس تياهم ،تجربه خشكسالي در دهه هاي اخير در استان فارس. تحت تأثير قرار مي دهد
  در ايستگاه باران سنجي 26بر اساس بارندگي ماهانه ) SPI(ر اين پژوهش شاخص بارش استاندارد د. منطقه پر رنگ مي كند

 روشمطالعه تغييرات مكاني خشكسالي ها در سطح استان فارس از براي .  محاسبه شد)1342-1378 (هسال 32 ي دوره آماريط
 كندال در - يابي مدل رگرسيون خطي و آزمون نا پارامتري من با استفاده از روشهاي روندبعد. ديگردميان يابي كريجينگ استفاده 

 ينواحخشكسالي ها در شدت نتايج نشان داد كه .  وجود روند  مورد بحث و تحليل قرار گرفت،ايستگاههاي مورد مطالعه
 چهار دانگه آشكار جز ايستگاهه وجود روند در كليه ايستگاههاي مورد مطالعه ب. استمركزي استان نسبت به ساير نواحي بيشتر 

 .گرديد
 ، استان فارس )SPI(خشكسالي، روند خشكسالي، شاخص بارش استاندارد : ي كليديواژه ها

 

 مقدمه

خشكسالي در اثر كمبود طبيعي رژيم بارشي در منطقه 
تحت تأثير ايجاد مي گردد كه معمولاً يك فصل يا بيشتر 

ر خشكسالي ب .)Wilhite & Glantz., 1985 (تداوم دارد
خلاف ديگر بلاياي طبيعي مانند طوفان، سيل، زمين لرزه، 

طور ه آتشفشان، تسونامي و غيره به آرامي آغاز و ب
 در همه رژيم هاي اي گسترش مي يابد و تقريباً خزنده

. )Wilhite, 1993 ; Wilhite, 2000( شود اقليمي ديده مي
ء مختلف كاهش بارندگي تأ ثيرات متفاوتي روي اجزا

ير رولوژيكي مانند جريان رودخانه، آب زچرخه هيد
 بيوسفر مانند اكوسيستم هاي طبيعي و زميني و تركيبهاي

اين . ) Hisdal, & Tallaksen, 2000( انسان دارد
ها باعث شده است كه انواع متعددي از  ناهنجاري

 ولي در كل چهار نوع اصلي ،ها متصور شود خشكسالي
شكسالي خشكسالي وجود دارد كه عبارتند از خ

 خشكسالي ،هواشناسي، خشكسالي كشاورزي
 ;(  اجتماعي-و خشكسالي اقتصادي يهيدرولوژيك

Wilhite & Glantz, 1985 , 1980 Dracup et al(. 
وسيله نقصان ه  بدر اصلخشكسالي هواشناسي 

بارندگي از مقدار نرمال يا بلند مدت آن در طول يك دوره 
ه سيستم هاي  از آنجايي ك.زماني خاص تعريف مي شود

حياتي منطقه خود را با وضعيت متعارف منطقه وفق 
را رطوبت موجود نياز سيستم هاي حياتي به آب . اند داده

 و چه بسا كه اين سيستم ها متلاشي شده و كند تأمين نمي
خشكسالي كشاورزي بر اساس آب قابل . از بين بروند

  زيرا،دسترس براي رشد گياهان و بذر ها تعريف مي شود
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اگرچه كمبود بارندگي بسيار مهم است اما شدت 
خشكسالي كشاورزي وابسته به كمبود رطوبت خاك مي 

توليد بذر ها و گياهان  انوت در ملاعترين مباشد كه مه
 يخشكسالي هيدرولوژيك. )Dracup et al 1980 ,(باشد  مي

با كمبود تأمين آبهاي سطحي و زير زميني تعريف مي 
 نرمال يا ويژه مورد  قابل دسترسبشود كه باعث كمبود آ

 اجتماعي زماني -تقاضا مي شود و خشكسالي اقتصادي
به دليل رخ مي دهد كه تقاضا براي يك كالاي اقتصادي 

نقصان آب حاصل از كمبود بارش از ميزان عرضه فزوني 
  .گيرد مي

پذيرش اين نكته مهم است كه عدم پيش بيني دقيق 
رت بلا و مخاطره در خصوصيات خشكسالي آن را به صو

 ش بلا به اين خاطر كه اين پديده با كمبود بار.آورده است
و منابع آبي متعارف منطقه همراه است كه باعث اختلال 
در اكوسيستم هاي طبيعي و همچنين فعاليتهاي انساني مي 
 گردد و مخاطره به اين دليل كه يك واقعه طبيعي غير قابل 

  و قابل انتظار مشخص ولي با دوره بازگشت،بيني پيش
اين طبيعت مصيبت بار و مخاطره انگيز . باشد مي

 اهميت شناسايي آن به كمك روشهاي  است كهخشكسالي
مختلف آماري براي آمادگي به موقع و تخفيف خسارات 

 .)  et al, 2005 Paulo(وارده را نشان مي دهد 
محيطي بخاطر هاي در دهه هاي اخير خشكسالي 

 بدتر و وخيم تر ،د انسان در طبيعتمداخله بيش از ح
خشكسالي پديده اي  .),Banglapedia  2003(شده است 

ن يبنابرا. ا است كه در طول زمان و مكان تغيير مي يابدپوي
 كامل پديده خشكسالي نيازمند مطالعه تجزيه و تحليل

 &  Sirdas(گستره مكاني و زماني خشكسالي مي باشد

Sen, 2003( .صيات مكاني و زماني براي مطالعه خصو
 يكسان كردن  بهخشكسالي در يك منطقه وسيع اغلب نياز

از مناطق مختلف و دوره هاي زماني متفاوت اطلاعات 
است كه هر كدام مختصات جغرافيايي منحصر به فرد 

مكان فضايي  )GIS( اطلاعات جغرافيايي انهماس. دارند
تباط نقاط نمونه برداري را نگهداري و وسيله اي براي ار

در يك پايگاه  اين نقاط ي خصيصه ايآنها با داده ها
 در .) et al Shahid 2000 ,(  روديبشمار ماطلاعاتي 

 براي مدل كردن فضايي و مكاني GISتحقيق حاضر 
 . خشكسالي ها در سطح استان فارس استفاده شد

روشهاي مختلفي براي تحليل روند متغير هاي محيطي 
تجزيه و اين روشها مي توان به ن ايماز . ارائه شده است

سري هاي تجزيه و تحليل همبستگي و رگرسيون، تحليل 
وجود روند در  .زماني و آزمون هاي ناپارامتري اشاره نمود

سري هاي هيدرومتئولوژي ممكن است ناشي از تغييرات 
 &  Brooks(طبيعي، تغيير اقليم يا فعاليتهاي انساني باشد

Carrthers, 1953( . 
توسط سازمان كندال -ناپارامتري من آزمون كاربرد

هاي  روند سريتجزيه و تحليل هواشناسي جهاني براي 
. ) Mitchell et al, 1966 (گردد  يمهيدرو متئولوژي توصيه 

روند شدت تجزيه و تحليل  به منظور تحقيق،در اين 
رگرسيون مدل خشكسالي هاي استان فارس از روش 

 .استفاده گرديد كندال –من خطي و آزمون ناپارامتري 
هيدرولوژيست ها و هواشناسان براي پايش و ارزيابي 
خشكسالي ها شاخص هايي را ارائه داده اند كه وابسته به 
پارامترهاي هيدرو اقليمي و يا اعتماد به احتمال وقوع آنها 

 .)et al, 2005 Paulo( است
  Gibbsو   Maher)1967( ،  از شاخص دهكهاي

عيين مشخصات خشكسالي استراليا استفاده بارندگي براي ت
شاخص شدت خشكسالي   ، )Palmer )1965  ،نمودند

خود را بر اساس وزن تجمعي بارندگي و تبخير بيان نمود 
شاخص بارش  )1995 , 1993( همكاران و Mckeeو 

را براي پايش خشكسالي ها معرفي  )SPI( 1استاندارد
 نسبت SPIيد كه  به اين نتيجه رس)Guttmn )1999. كردند

به ساير شاخص ها بهتر قادر است كه تفاوت 
ص نسبت به ساير نواحي اها را در يك ناحيه خ خشكسالي
  و همكارانLioyd & Saunders, 1998( .Hayes(نشان دهد 

                                                 
1
 -Standard Precipitation Index 
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  SPIدر مطالعات خود اثبات نمودند كه شاخص  )1999(
وقوع خشكسالي را حداقل يك ماه زودتر از ديگر 

به همين دليل در تحقيق حاضر . ن مي دهدشاخص ها نشا
براي مطالعه تغييرات ) SPI(شاخص بارش استاندارد 

 .زماني و مكاني خشكسالي ها در استان فارس استفاده شد
تعيين گستره شدت هدف اصلي اين تحقيق، 

استان فارس و آشكار سازي روند سالانه هاي  خشكسالي
 . است يآمار  مدتآنها در يك دوره نسبتاً بلند

 

 

 

 

 

 مواد و روشها
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  ايستگاه باران26 از آمار بارندگي تحقيق،در اين 
سنجي موجود در داخل و خارج استان فارس با در نظر 
گرفتن معيار هاي مختلف در انتخاب ايستگاهها از جمله 

 و يآمارحداقل نواقص داشتن آمار طولاني مدت، داشتن 
 32نطقه با طول دوره آماري مشترك پراكنش مناسب در م

براي بازسازي نواقص . استفاده گرديد) 1342-1378(سال 
آماري از روش همبستگي بين ايستگاهها و روش نسبت 

در اين تحقيق از روش آزمون توالي . نرمال استفاده شد
. براي بررسي همگني داده هاي بارش استفاده گرديد

 آمده 1 و شكل 1موقعيت ايستگاههاي منتخب در جدول 
 . است
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  مشخصات ايستگاههاي انتخاب شده جهت بررسي خشكسالي هاي استان فارس -1جدول 
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  ايران روي نقشهدراستان فارس موقعيت  - 1شكل 

 
براي تعيين رژيم بارشي منطقه اي استان فارس از 

به اين ترتيب كه با ). 2شكل (روش تيسن استفاده گرديد 
 رش متوسط، با سنجي موجوداناستفاده از ايستگاههاي بار

و تيسن  هاي  چند ضلعيبر اساس اي استان  ماهانه منطقه
 .تعيين گرديد 1ابطه ر

 

       1رابطه 
 :كه در آن

 
 سطح تحت تأثير ايستگاه Aiمتوسط بارش منطقه اي، 

 .  مي باشدiو     بارش متوسط ماهانه ايستگاه 

∑

∑ ×
=

iA

iPiA
P
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ي تيسن  هادضلعينچمنطقه تحت تاثير هر ايستگاه به روش  - 2شكل   

 

 �������!� "��# $%��)SPI( 
 بر احتمال وقوع )SPI(شاخص بارش استاندارد  اساس

 صرفاً از SPI. بارندگي براي هر مقياس زماني استوار است
داده هاي تاريخي . كند هاي بارندگي ماهانه استفاده مي داده

. شود  توزيع گاما برازش داده ميابارندگي يك ايستگاه ب
وسيله تابع چگالي احتمال تعريف ه  بg(x)توزيع گاما 

احتمال توزيع تجمعي به توزيع نرمال سپس . شود مي
 شود تغيير شكل داده مي SPIاستاندارد براي محاسبه 

تواند  ها مي شدت خشكسالي .)2005سونمز و همكاران، (
 در SPI طبقات مختلف . تخمين زده شودSPIتوسط مقدار 

 .)et al, 1995  Mckee ( نشان داده شده است2جدول 

 SPI شدت خشكسالي طبقاتطبقه بندي  - 2جدول

 ����&�                     �'��*+% ,&��             ,&�� �- �� �.��    SPI 

           ��                       %                     X�J$ =Y���O'� �� ��/�	 
          �/�                      %'                   Z.�A$ =Y���O�	 �� ��/�	 

           �/�                       %                 +�+> =Y���O'
/�	 �� ��/�	 
           �/
             %                    +�+> 4�-�2 =Y���O'    �	#AHR "  

 

/0�� �#��  
رون د روشبراي پهنه بندي شدت خشكسالي ها از 

 براي اين منظور ابتدا مقادير .گ استفاده شديكريجن يابي

 بعد تعيين شد و +GS با استفاده از نرم افزار Lagمناسب 
صورت ه  واريوگرام مدل بدر پي آنواريوگرام تجربي و 

مجزا با استفاده از روشهاي مختلف توليد واريوگرام تهيه 
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يانگين در مراحل مختلف توليد واريوگرام مدل، م. گرديد
مجذور مربعات خطاي بدست آمده براي روشهاي 

 توليد واريوگرام با يكديگر مقايسه و بهترين و ،مختلف
مناسبترين روش با كمترين مقادير ميانگين مجذور مربعات 

پس از انتخاب بهترين روش بر . خطا انتخاب گرديد
اساس معادله بدست آمده براي واريوگرام مدل، مقادير 

شده در ايستگاهها به سطح تعميم داده شاخص محاسبه 
 . شد

 

1�23� �- �'��*+% ��0�  
ها ارائه  روشهاي مختلفي براي تحليل روند خشكسالي

 روند تجزيه و تحليل به منظور تحقيقدر اين . شده است
ها در مقياس سالانه در ايستگاههاي مطالعاتي از  خشكسالي

 . گرديدروش رگرسيون خطي و آزمون ناپارامتري استفاده
 فرض تصادفي بودن آزمونبراي   كندال–مناز آزمون 

خليلي و (شود  ها در مقابل وجود روند استفاده مي داده
مراحل محاسبه اين آزمون به شرح زير  .)1383بذرافشان، 

 :است
 مقايسه هر يك از جملات سري زماني -1

nppp ,....,,  كه iCجملات بعدي آن و محاسبه با  21
 ام قرار iهايي كه بعد از داده  عبارتست از تعداد داده

 .داشته و بزرگتر از آن باشند
 
 هر يك از عناصر سري زماني تا يبرا با داشتن - 2

121  ، مجموع سريn-1عنصر  ,...,, −nCCC  يا آماره
سونمز و همكاران، ( شود تعيين مي 2  از رابطهτاي  رتبه

2005(:  
 2رابطه 

) اميد رياضي-3  )( )τE  و واريانس ( )( )τV از 

∑: دن تعيين مي شو4  و3روابط 
−

=

=
1

1

n

i
iCτ 

 3رابطه 

�C2:4�   

 از MK    ياMann-Kendall محاسبه آماره آزمون -4
 : تعيين مي شود5رابطه 

 �C2:4
 
در مقابل فرض ) ود روندعدم وج(فرض صفر آزمون 

شود كه در يك  در صورتي رد مي) وجود روند(يك 
 برقرار )6 رابطه(  زير شرطα=95%فاصله اطمينان  

 :باشد

 6رابطه 
 سري هاي زماني ي رو برMann-Kendallآماره آزمون 

هاي سالانه ايستگاههاي منتخب استان فارس  خشكسالي
 .اعمال گرديد

 

� ����4% /��!�5 
 2 رغم ناشناخته بودن تابع روند مدل رگرسيون خطيبه

بر  7  مطابق رابطه3با زمان، بر اساس اصل كمترين مربعات
دار بودن شيب  سري زماني بارندگي برازش يافت و معني

 استيودنت در سطح -tاي  دو دامنهآن با استفاده از آزمون 
 : درصد به انجام رسيد5

 7رابطه 
 به ترتيب ثابت و شيب خط b و aكه در آن 

 خشكسالي سالانه D، زمان بر حسب سال وθرگرسيون،
چنانچه علامت شيب منفي باشد، روند نزولي و در . است

 .صورت مثبت بودن علامت آن، روند صعودي خواهد بود

 

 نتايج

نتايج مربوط به رژيم بارندگي با توجه به روش كار، 
با توجه به شكل، .  ارائه شده است3 در شكل استان فارس

بيشترين مقدار بارندگي استان در طول فصل پاييز و 
افتد، ولي مقدار بارندگي در طول فصل  زمستان اتفاق مي

                                                 
2
 - Linear Regression Model  

3
 - Least squares 
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  .دهنده رژيم بارندگي استان از نوع مديترانه اي مي باشدشود كه اين خصوصيت نشان  تابستان به شدت كم مي
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  )1342-1378(  سال32 با طول دوره آماري مشترك توزيع بارندگي ماهانه استان فارس - 3 شكل

 

 در اين مقياس زماني ملاحظه مي . ارائه شده است4 در شكل  ماهه12ها در مقياس زماني گستره شديد ترين خشكسالي
ترين شدت ها در نواحي مركزي در حالي كه بيش. شود ها در نواحي جنوبي استان ديده مي شود كه كمترين شدت خشكسالي

براي كه لازم به يادآوري است ( استگردد و نواحي شمالي استان از شدت خشكسالي كمتري بر خوردار  استان مشاهده مي

 ).  در نظر گرفته شده است0,05ر اختلاف شدت خشكسالي در ايستگاههاي مورد مطالعه فاصله طبقاتي تآشكار سازي بيش

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
  ماهه12 گستره شديد ترين خشكسالي ها در مقياس زماني- 4شكل 
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 و با  ماهه12ها در مقياس زماني نقشه تداوم خشكسالي
 در . ارائه شده است5 ساله در شكل 10دوره بازگشت 

ها در  خشكساليشود كه  اين مقياس زماني ملاحظه مي
نواحي جنوبي استان از تداوم بيشتري نسبت به ساير 

مقادير تداوم   خوردار هستند و كمتريننواحي استان بر
 نواحي يژهوه ها در نواحي شمالي استان ب خشكسالي

  .شود اطراف ايستگاه مزوژه و چشمه برغان ديده مي

 

 

  ساله10 ماهه و دوره بازگشت 12نقشه تداوم خشكسالي ها در مقياس زماني  - 5شكل

 
در مقياس ) 6شكل(ها  نقشه بزرگي خشكسالي

، نشان دهنده  ساله10 و با دوره بازگشت هه ما12زماني
به سمت شمال ها از  افزايش مقدار بزرگي خشكسالي

 . باشد استان ميجنوب 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
  ساله10 ماهه و دوره بازگشت 12نقشه بزرگي خشكسالي ها در مقياس زماني  - 6شكل 
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-Mann از آزمون ي تحليل روند شدت خشكساليبرا

Kendallنتايج حاصل از اين آزمون فرض . د  استفاده ش
 يهاي خشكسالي را برا تصادفي بودن سري زماني شدت

 5 يدار ي در سطح معني خشكساليها تحليل روند شدت
 كند درصد در كليه ايستگاههاي مورد مطالعه رد مي

هاي  برازش مدل رگرسيون خطي بر سري. )3جدول (
شدت خشكسالي نشان دهنده روند مثبت در كليه 

 -tباشد و آزمون آماره  مورد مطالعه ميهاي تگاهايس

دار بودن شيب خط روند را در كليه   معني،استيودنت
جز ايستگاه چهار دانگه كه ه ايستگاههاي مورد مطالعه ب

 كند  درصد تأييد مي5 درسطح ،باشد داراي شيب صفر مي
ه با مقايسه تحليل روند در دو روش مذكور ب. )4جدول (

ن نتايج حاصل از هر دو روش در دليل مشابه بود
ها سالانه وجود روند  هاي زماني شدت خشكسالي سري

 .شود آشكار مي

 
 

 هاي مورد مطالعه  در ايستگاهMann-kendallها با روش   روند زماني خشكسالي تجزيه و تحليل- 3جدول 
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 بحث 

 ماهه، 12هاي بدست آمده در مقياس زماني  خشكسالي
) 1379(نژاد  ثنايي. د مثبت با شيب ملايم هستندداراي رون

در هيچ دوره زماني، روند  در مطالعات خود نتوانست
هاي استان  ها و ترسالي خاصي را در ميان خشكسالي

نيز ، )Saunders) 1998 و ,Lioyd .خراسان بدست آورد
-1999داري در كل اروپا بين سالهاي  نتوانستند روند معني

. ز شاخص بارش استاندارد بدست آورند با استفاده ا1901

ها، شديد ترين  نقشه پهنه بندي شدت خشكسالي
. دهد ها را در نواحي مركزي استان نشان مي خشكسالي

 سال و در 10نقشه تداوم خشكسالي در دوره بازگشت 
ها در نواحي  دهد كه خشكسالي اين مقياس زماني نشان مي

ساير نواحي استان جنوبي استان از تداوم بيشتري نسبت به 
ها در  مقادير تداوم خشكسالي بر خوردار هستند و كمترين

نواحي اطراف ايستگاه مزوژه يژه وه نواحي شمالي استان ب
 و چشمه برغان 
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استيودنت براي شيب روند در ايستگاههاي مورد  -tها برحسب زمان و آماره آزمون  ها و تر سالي شيب خط روند خشكسالي - 4جدول 

 لعهمطا
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ها در همين  نقشه بزرگي خشكسالي. شود ديده مي

مقياس و دوره بازگشت، افزايش مقدار بزرگي خشكسالي 

 .دهد مال به جنوب استان را نشان ميها از سمت ش

از آنجايي كه دقت نتايج حاصل از شاخص بارش 

هاي بارندگي  استاندارد وابسته به صحت و كيفيت داده

گردد كه  ها پيشنهاد مي  براي بازسازي دادهبنابراين. باشد مي

از روشهاي با دقت بالاتر مانند منطق فازي استفاده شود و 

هاي استان با استفاده از   و ترساليها روند وقوع خشكسالي

هاي زماني تعيين و با نتايج   سرييديگر روشهاي روندياب

روش من كندال و مدل (بكار گرفته شده در اين تحقيق 

 .مقايسه گردد) رگرسيون خطي
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Abstract 
 ِ Drought is the most complex and unknown natural disaster that affects human more than other natural 
disasters. Droughts occurred in Fars province in recent decades showed the importance of drought study 
in this region. In this research, standard precipitation index (SPI) was calculated based on monthly rain of 
26 stations in a period of 36 years (1963-1999). For investigation of spatial droughts changes in study 
area Kriging interpolate method were used. Then analyses were performed using linear regression model 
trend and Man-Kendal nonparametric test in studied stations. The results showed that the intensity of 
droughts in central parts of this province is more than other regions. The trends exist in all of studied 
stations except Chardangeh station. 
 
Key words: Drought, drought trend, standard precipitation index, Fars province 


