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رسول 
باقرآبادی

چکیده
و  طبیعــی  مخاطــرات  مهم تریــن  از  خشکســالی 
ناشــي از ناهنجاری هــای اقلیمــی اســت. مــدت 
از  زمــان مانــدگاری خشکســالی ممکــن اســت 
ــا پایــش و  ــر باشــد؛ از ایــن رو ب ــا ســال متغی مــاه ت
ارزیابــی خشکســالی می تــوان خســارات ناشــی از آن 
را کاهــش داد. در ایــن مقالــه، بــه بررســی وضعیــت 
خشکســالی شــیراز بــا اســتفاده از داده هــاي بارندگــي 
 DIP ــزار ــرم اف ــا 1۳۹۹ و ن ــی 1۳۷0 ت ــازه زمان در ب
ــج  ــت. نتای ــده اس ــه ش ــالانه پرداخت ــورت س ــه ص ب
شــاخص PNI در ســال های 1۳۷۲، 1۳۷۵، 1۳۷۸، 
1۳۷۹، 1۳۸1، 1۳۸۶، 1۳۸۷، 1۳۸۹، 1۳۹۳ و 1۳۹۶ 

ــن  ــد. هم چنی ــان می ده ــالی را نش ــت خشکس وضعی
شــاخص های براســاس  خشکســالی  وضعیــت 
ــن  ــد. ای ــف گردی ــخص و توصی CZI ،ZSI ، SPI مش

ــی  ــر هم خوان ــا یکدیگ ــه ای ب ــه گون ــاخص ها ب ش
نام بــرده  شــاخص های  براســاس  کــه  داشــتند 
ــال 1۳۸۷  ــیراز، س ــه در ش ــد ک ــج نشــان می ده نتای
ــی مــورد نظــر  ــازه زمان شــدیدترین خشکســالی در ب
اتفــاق افتــاده اســت. در ایــن ســال میــزان بارندگــی 
ــال های  ــت. س ــوده اس ــر ب ــالانه 104/۲۲ میلی مت س
ــت نســبتاً  ــا وضعی ــز خشکســالی ب 1۳۷۲ و 1۳۹۶ نی

ــت. ــاده اس ــاق افت ــه 1۳۸۷ اتق ــبت ب ــری نس کم ت
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 مقدمه
ــه به طــور  ــي اســت ک خشکســالي یکــي از موضوعات
ــرا  ــت؛ زی ــه اس ــرار گرفت ــي ق ــورد بررس ــترده م گس
ــق  ــع را از طری ــتقیم جوام ــور مس ــه ط ــالي ب خشکس
تغییــرات در فراوانــي یــا قابلیــت دسترســي بــه مــواد 
ــر  ــت تأثی ــرژي تح ــر ان ــع آب و ذخای ــي، مناب غذای
قــرار مي دهــد، همچنیــن اثــرات مســتقیمی بــر 
و همــکاران، 1۳۹0(.  )کریمــی  دارد  محیط زیســت 
ــک  ــوای خش ــی از ه ــک دوره طولان ــالی ی خشکس
غیرمعمــول اســت کــه باعــث کمبــود بــارش می شــود. 
خشکســالی شــروع کنــدی دارد، تعییــن آغــاز و پایــان 
ــت  ــن اس ــان آن ممک ــدت زم ــت و م ــوار اس آن دش
 Shah, Bharadiya,( ــد ــاوت باش ــال متف ــه س ــاه ب از م
and Manekar 2015(، )Falzoi et al. 2019(. خشکســالی 

می توانــد نشــان دهنده ناهنجــاری اقلیمــی باشــد کــه 
ســبب کمبــود منابــع آب گــردد؛ کــه می توانــد ناشــی 
ــش  ــارش، افزای ــم ب ــع نامنظ ــارش، توزی ــود ب از کمب
ــا ترکیبــی از عوامــل باشــد )بایزیــدی،  ــی و ی ــاز آب نی
از  خشکســالی  شــاخص های  تعییــن  در   .)1۳۹۷
ــددی اســتفاده می شــود کــه یکــی  نرم افزارهــای متع
 DIP (drought indices package( از آن هــا، نــرم افــزار
اســت. ایــن نرم افــزار توســط شــرکت مدیریــت منابــع 
آب وزارت نیــرو ایــران نوشــته شــده اســت کــه قــادر 
 ZSI  ،MCZI ــالی ــاخص های خشکس ــبه ش ــه محاس ب
ــکاران، 1۳۸۶(.  ــدی و هم ــت )عض CZI ،DI ،PNI،  اس

تاکنــون پژوهش هــای زیــادی در مــورد وضعیــت 
خشکســالی بررســی شــده اند، کــه در ایــن مقالــه بــه 
ــارد  ــت و ریچ ــود. رول ــاره می ش ــا اش ــی از آ ن ه بعض
و  )۲00۳( در مطالعــه ای تحــت عنــوان »شــدت 
گســترش مکانــی خشکســالی در آفریقــای جنوبــی«، 
ــی  ــترش مکان ــف، گس ــی مختل ــای زمان در مقیاس ه
و شــدت خشکســالی جنــوب آفریقــا را بــا اســتفاده از 
شــاخص SPI در بازه هــای زمانــی ســه، شــش و دوازده 
ماهــه بررســی کردنــد و بــه ایــن نتیجــه رســیدند کــه 
ایــن شــاخص ابــزاری مناســب بــرای پایش گســترش 
مکانــی و شــدت خشکســالی در جنــوب آفریقــا اســت 
)Rouault and Richard 2003(. عدنــان و همــکاران 
ــای ۵۸  ــتفاده از داده ه ــا اس ــه ای ب )۲01۸( در مطالع

ــازه  ــرای ب ــتان ب ــور پاکس ــف در کش ــتگاه مختل ایس
شــاخص   1۵ عملکــرد   ،۲014 تــا   1۹۵1 زمانــی 
ــد؛  ــرار دادن ــی ق ــورد ارزیاب ــالی را م ــف خشکس مختل
 SPI ــاخص ــوب ش ــرد خ ــده عملک ــان دهن ــج نش نتای
ــه  ــتان در مقایس ــور پاکس ــالی در کش ــش خشکس پای
 Adnan( ــود ــورد بررســی ب ــایر شــاخص های م ــا س ب
et al. 2018(. کاتیپوغلــو و همــکاران )۲0۲0( طــی 

 SPI ZSI ، ــاخص ــج ش ــب پن ــا و معای ــه ای مزای مطالع
RAI،  RDI و SPEI  را در پایــش خشکســالی ترکیــه 

مــورد بررســی قــرار دادنــد. بــازه زمانــی مورد اســتفاده 
از ســال 1۹۶۶ تــا ۲01۷ و دوره  هــای زمانــی محاســبه 
شــده، ماهانــه، ســه ماهــه و دوازده ماهــه بودنــد. بــر 
اســاس نتایــج الگوهــای خشکســالی پایــش شــده بــا 
دو شــاخصSPI و ZSI متشــابه و دو شــاخص RDI و 
 Katipoğlu,( نیــز شــبیه بــه یکدیگــر بودنــد SPEI

همــکاران  و  مریــد   .)Acar, and Şengül 2020

»طراحــی  عنــوان  تحــت  مطالعــه  ای  در   )1۳۸۳(
ــرای اســتان تهــران«،  سیســتم پایــش خشکســالی ب
ــتفاده از  ــا اس ــتان ب ــن اس ــالي ای ــش خشکس ــه پای ب
شــاخص هاي PNI، SPI، CZI، MCZI و EDI پرداختنــد 
ــاخص هاي SPI و  ــه ش ــیدند ک ــن نتیجــه رس ــه ای و ب
ــد  ــری دارن ــر برت ــاخص هاي دیگ ــه ش ــبت ب EDI نس

)مریــد و همــکاران، 1۳۸۳(. وفاخــواه و رجبــي )1۳۸4( 
ــوان »کارآیــي شــاخص های  در مطالعــه  ای تحــت عن
ــي  ــش و ارزیاب ــراي پای ــي«، ب ــالي هواشناس خشکس
دریاچه هــاي  آبخیــز  حــوزه  خشکســالي هاي 
 ZSI ،شــاخص های مهارلــو،  و  بختــگان، طشــک 
ــورد  ــده را م ــر ش ــز ذک ــوزه آبخی PNI ، DPI وRAI ح

ارزیابــي قــرار دادنــد و بــه ایــن نتیجــه رســیدند کــه 
ــال  ــي و درصــد نرم ــاي بارندگ شــاخص های دهک ه
کارآیــي بیشــتري نســبت بــه ســایر شــاخص ها دارنــد 
ــور  ــماعیل پ ــار و اس ــی، 1۳۸4(. بازی ــواه و رجب )وفاخ
)1۳۹۳( در مطالعــه ای بــا عنــوان »پایــش خشکســالی 
ــتفاده از  ــا اس ــاس«، ب ــینوپتیک بندرعب ــتگاه س درایس
DIP بــه بررســی وضعیــت خشکســالی بندرعبــاس بــا 

ــی ســی ســاله، از  ــازه زمان ــک ب ــزار DIP در ی ــرم اف ن
ــن نتیجــه  ــه ای ــد و ب ــا ۲010، پرداختن ســال 1۹۸0 ت
 PNI ، SPI ، CZI ،( رســیدند کــه بیشــتر شــاخص ها
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ــالی  ــج خشکس ــر پن ــوع حداکث ــه وق MCZI و ZSI( ب

بســیار شــدید اتفــاق نظــر داشــتند )بازیــار و اســماعیل 
ــکاران )1۳۹۷( در  ــوب زاده و هم ــور، 1۳۹۳(. میریعق پ
ــا عنــوان »پایــش خشکســالی در حــوزه  مطالعــه  ای ب
آبخیــز زرینــه رود«، بــا اســتفاده از شــاخص های 
ــن  ــه پایــش خشکســالی ای خشکســالی PNPI و SPI ب
ــد و  ــاله پرداختن ــی ۲۵ س ــازه زمان ــک ب ــوزه، در ی ح
 SPI بــه ایــن نتیجــه رســیدند کــه عملکــرد شــاخص
ــت و  ــوده اس ــر ب ــاخص PNPI دقیق ت ــه ش ــبت ب نس
کارایــی بهتــری دارد )میریعقــوب زاده و همــکاران، 
1۳۹۷(. علیقلی نیــا و همــکاران )1۳۹۸( در مطالعــه  ای 
تحــت عنــوان »ارزیابــی و مقایســه شــاخص های 
خشکســالی اســتان آذربایجــان غربــی«، بــا اســتفاده از 
شــاخص SPI,CZI,PNI و سیســتم اطاعــات جغرافیایی 
)GIS( بــه بررســی وضعیــت خشکســالی اســتان 
آذربایجــان غربــی، بــا اســتفاده از شــاخص های 
ــن  ــن رســیدند کــه ای ــه ای ــد و ب SPI,CZI,PNI پرداختن

شــاخص ها در مــورد خشکســالی های ضعیــف تــا 
ــاً یکســانی را نشــان  ــی تقریب ــج و کارای متوســط نتای
می دهنــد )علیقلی نیــا و همــکاران، 1۳۹۸(. بــرزکار 
»بررســی  عنــوان  تحــت  مطالعــه  ای  در   )1۳۹۹(
ــتفاده از  ــا اس ــان«، ب ــتان کرم ــالی در شهرس خشکس
شــاخص SPI در یــک دوره آمــاری ۵۸ ســاله، از 1۹۵۷ 
تــا ۲014 ، بــه بررســی خشکســالی در ایــن شهرســتان 
ــه در  ــان داد ک ــه نش ــن مطالع ــج ای ــد؛ نتای پرداختن
ــال های 1۹۵۸، 1۹۸۷، 1۹۹0، ۲000، ۲00۲، ۲010  س
ــاده اســت و ســال های 1۹۵۷،  ــاق افت خشکســالی اتف
ترســالی  ســال های   1۹۹۲  ،1۹۸4  ،1۹۷4  ،1۹۶0
ــم  ــال حاک ــرایط نرم ــال ها ش ــه س ــتند و در بقی هس
اســت. ســال های 1۹۶۶ و 1۹۸۷ و ۲010 خشــک 
ســالی بســیار شــدید را تجربــه کردنــد کــه حاکــی از 
ــرزکار، 1۳۹۹(.  ــت )ب ــه اس ــر در منطق ــالی فراگی خشکس
پایــش خشکســالی به  عنــوان نخســتین گام در کاهش 
آســیب های خشکســالی محســوب می شــود؛ از ایــن رو 
ارزیابــی کمــی و دقیــق وضعیــت خشکســالی در 
ــع آب  ــت مناب ــل مهمــی در مدیری ــه عام ــک منطق ی
ــت  ــا اهمی ــا توجــه ب ــن ب ــردد. بنابرای محســوب می گ
جغرافیایــی، اقلیمــی و کشــاورزی شــیراز بــه بررســی 
وضعیــت خشکســالی در بــازه زمانــی 1۳۷0 تــا 1۳۹۹ 
 PNI ،SPI شــاخص های( DIP بــا اســتفاده از نــرم افــزار

ZSI ، CZI،( پرداخته ایــم.

منطقه مورد مطالعه 
شــیراز بــا مســاحت 1044 کیلومترمربــع ۸/۵ درصــد 
کل مســاحت اســتان فــارس را بــه خــود اختصــاص 
داده اســت. ایــن شــهر در مختصــات جغرافیایــی ۵۳ 
ــه و  ــرقی و ۲۹ درج ــول ش ــه ط ــه و ۳۷ دقیق درج
۵۷ دقیقــه عــرض شــمالی قــرار گرفتــه اســت. 
ــر و متوســط  ــدود ۳۳۵ میلی مت ــی ح متوســط بارندگ
ــه  ــدود 1۸ درج ــز ح ــالانه آن نی ــرارت س ــه ح درج
ســانتی گراد اســت )بابــازاده و همــکاران، 1۳۹1(. 
شــکل 1 موقعیــت جغرافیایــی منطقــه مــورد مطالعــه 

را نشــان می دهــد.

شکل 1 موقعیت جغرافیایی منطقه مورد مطالعه

مواد و روش ها
در ابتــدا ایســتگاه هواشناســي مناســب در منطقــه مــورد 
مطالعــه انتخاب گردیــد. در ایــن مقاله داده هــای بارندگی 
ایســتگاه ســینوپتیک شــیراز، کــه مربــوط بــه ســازمان 
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هواشناســی اســتان فــارس هســتند، مــورد اســتفاده قــرار 
گرفــت. طــول دوره آمــاری از ســال 1۳۷0 تــا 1۳۹۹ بوده 
اســت. ســپس بــا اســتفاده از نــرم افــزار DIP، وضعیــت 
ــی  ــاخص های ارزیاب ــق ش ــیراز از طری ــالی ش خشکس

ــد.  ZSI,SPI,PNI و CZI محاســبه گردی

PNI شاخص
ــرای  ــاخص ها ب ــاده ترین ش ــه س ــاخص از جمل ــن ش ای
ارزیابــی خشکســالی اســت. از تقســیم میــزان بارندگــی 
رخــداده بــر مقــدار بارندگــی نرمــال بــه دســت می آیــد 
و برحســب درصــد بیــان می شــود. ایــن شــاخص بــرای 
ــی و ســالانه محاســبه  ــه، فصل ــی ماهان دوره هــای زمان
می شــود و از رابطــه )1( بدســت می آیــد )فــرج زاده، 

.)1۳۸4

کــه در آن Pi بارندگــی مــاه i و -P میانگیــن بلندمــدت 
ــاخص در  ــن ش ــدی ای ــتند. طبقه بن ــاه هس ــان م هم

جــدول 1 ارائــه شــده اســت.

جدول 1 طبقه بندی شاخص PNi )فرج زاده، 1384(

SPI شاخص
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متر و متوسط درجه میلی  335دقیقه عرض شمالی قرار گرفته است. متوسط بارندگی حدود    57
 1شکل    . )1391(بابازاده و همکاران،    گراد استدرجه سانتی  18حدود  حرارت سالانه آن نیز  

 دهد. موقعیت جغرافیایی منطقه مورد مطالعه را نشان می
 
 

 
منطقه مورد مطالعهموقعیت جغرافیایی  1شکل   

 
 هامواد و روش 

 هايداده مقاله این در .  گردید  انتخاب  مطالعه   مورد   منطقه   در  مناسب   هواشناسی  ایستگاه  ابتدا  در
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 شاخصاین بندي قه. طبهستندمدت همان ماه  بلندمیانگین  −Pو   iبارندگی ماه  Piکه در آن 
 ارائه شده است.  1در جدول  

)1384زاده،  (فرج  PNI شاخص  بنديطبقه 1 جدول   
 PNIشاخص   وضعیت خشکسالی

 80%> نرمال
 %70تا  80% خشکسالی جزیی
 %55تا  70% خشکسالی متوسط 
 %40تا  55% خشکسالی شدید 

 <40% خشکسالی بسیار شدید 
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 SPIشاخص   وضعیت خشکسالی
 2 > فرا مرطوب 

 5/1تا  99/1 خیلی مرطوب 
 1تا 99/1 نسبتاً مرطوب 

 99/0تا  -99/0 نزدیک به نرمال 
 -49/1تا  -1 خشکسالی ملایم 
 - 99/1تا  -5/1 خشکسالی شدید 

 <-2 خشکسالی بسیار شدید 

 ZSIشاخص 
 قابل استفاده است:  ) 1383،  و همکاران  مرید(براي محاسبه شاخص به نقل از   ) 3( رابطه  

)3                                                                                                                          (
ZSI=𝑋𝑋𝑋𝑋𝑖𝑖𝑖𝑖−𝑋𝑋𝑋𝑋

−

𝑆𝑆𝑆𝑆
 

میانگین   Xمیانگین ماهانه بارش،    Xiاستاندارد بارش یا متغییر استاندارد شده،    Zکه در آن  
دوره،   کل  زمانی   Sبارش  مقیاس  هر  در  معیار  از  جدول    هستند.   انحراف   بندي طبقه  3در 

 ت.نشان داده شده اس  ZSI شاخص خشکسالی براساس  
)1383(مرید و همکاران،   ZSI   شاخص يبندطبقه 3جدول  

 ZSI  شاخص خشکسالی  وضعیت
 25/0تا  -25/0 ضعیف 
 - 52/0تا  -25/0 متوسط 
 - 84/0تا  -52/0 شدید 

 - 84/0تا  -28/1 بسیار شدید 

 CZIشاخص 
شکل گرفته است. با این فرض که   هیلفرتی  - براساس تبدیل ریشه سوم ویلسون  CZIشاخص  

 6و    5،  4  هايرابطهاز    CZIکند. شاخص  هاي بارندگی از توزیع پیرسون نوع سه تبعیت میداده 
 ). 1390(کریمی و همکاران،   شودمحاسبه می

)4                       (                                                                         CZI= 6
𝐶𝐶𝐶𝐶 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠

 

(𝐶𝐶𝐶𝐶 𝑠𝑠𝑠𝑠
2 𝜑𝜑𝜑𝜑 + 1)

1
2 − 6

𝑍𝑍𝑍𝑍 𝑠𝑠𝑠𝑠
+ 𝐶𝐶𝐶𝐶 𝑠𝑠𝑠𝑠

6 
)5                       (                                                                                                

∑ =(𝑋𝑋𝑋𝑋𝑗𝑗𝑗𝑗−𝑋𝑋𝑋𝑋−)3𝑛𝑛𝑛𝑛
𝑗𝑗𝑗𝑗

𝑍𝑍𝑍𝑍 ×𝜎𝜎𝜎𝜎3=sC 
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جدول 2 طبقه بندی شاخص SPi )علیزاده، 1387(

ــارش،  ــن رابطــه SPi شــاخص اســتاندارد ب کــه در ای
ــن  ــر،-P میانگی ــه میلی مت ــال ب ــارش س ــادل ب Pi مع

بــارش بلندمــدت ایســتگاه و SD انحــراف معیــار 
طبقه بنــدی   .)1387 )علیــزاده،  هســتند  بــارش 
وضعیــت خشکســالی شــاخص SPi در جــدول 2 

ــت. ــده اس ــش داده ش نمای

ZSI شاخص
ــل از  ــه نق ــاخص ب ــبه ش ــرای محاس ــه )۳( ب رابط
)مریــد و همــکاران، 1۳۸۳( قابــل اســتفاده اســت:

ــتاندارد  ــر اس ــا متغیی ــارش ی ــتاندارد ب ــه در آن Z اس ک
شــده، Xi میانگیــن ماهانــه بــارش، X میانگیــن بــارش 
ــی  ــاس زمان ــر مقی ــار در ه ــراف از معی کل دوره، S انح
هســتند. در جــدول 3 طبقه بنــدی خشکســالی براســاس 

شــاخص ZSi نشــان داده شــده اســت.

جدول 3 طبقه بندی شاخص ZSi )مرید و همکاران، 1383(

CZI شاخص
شــاخص CZI براســاس تبدیل ریشــه ســوم ویلســون- 
هیلفرتــی شــکل گرفتــه اســت. بــا ایــن فــرض کــه 
ــه  ــوع س ــون ن ــع پیرس ــی از توزی ــای بارندگ داده ه
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 SPIشاخص   وضعیت خشکسالی
 2 > فرا مرطوب 

 5/1تا  99/1 خیلی مرطوب 
 1تا 99/1 نسبتاً مرطوب 

 99/0تا  -99/0 نزدیک به نرمال 
 -49/1تا  -1 خشکسالی ملایم 
 - 99/1تا  -5/1 خشکسالی شدید 

 <-2 خشکسالی بسیار شدید 

 ZSIشاخص 
 قابل استفاده است:  ) 1383،  و همکاران  مرید(براي محاسبه شاخص به نقل از   ) 3( رابطه  

)3                                                                                                                          (
ZSI=𝑋𝑋𝑋𝑋𝑖𝑖𝑖𝑖−𝑋𝑋𝑋𝑋

−

𝑆𝑆𝑆𝑆
 

میانگین   Xمیانگین ماهانه بارش،    Xiاستاندارد بارش یا متغییر استاندارد شده،    Zکه در آن  
دوره،   کل  زمانی   Sبارش  مقیاس  هر  در  معیار  از  جدول    هستند.   انحراف   بندي طبقه  3در 

 ت.نشان داده شده اس  ZSI شاخص خشکسالی براساس  
)1383(مرید و همکاران،   ZSI   شاخص يبندطبقه 3جدول  
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شکل گرفته است. با این فرض که   هیلفرتی  - براساس تبدیل ریشه سوم ویلسون  CZIشاخص  

 6و    5،  4  هايرابطهاز    CZIکند. شاخص  هاي بارندگی از توزیع پیرسون نوع سه تبعیت میداده 
 ). 1390(کریمی و همکاران،   شودمحاسبه می

)4                       (                                                                         CZI= 6
𝐶𝐶𝐶𝐶 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠

 

(𝐶𝐶𝐶𝐶 𝑠𝑠𝑠𝑠
2 𝜑𝜑𝜑𝜑 + 1)

1
2 − 6

𝑍𝑍𝑍𝑍 𝑠𝑠𝑠𝑠
+ 𝐶𝐶𝐶𝐶 𝑠𝑠𝑠𝑠

6 
)5                       (                                                                                                

∑ =(𝑋𝑋𝑋𝑋𝑗𝑗𝑗𝑗−𝑋𝑋𝑋𝑋−)3𝑛𝑛𝑛𝑛
𝑗𝑗𝑗𝑗

𝑍𝑍𝑍𝑍 ×𝜎𝜎𝜎𝜎3=sC 
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ــای 4، ۵ و  ــد. شــاخص CZI از رابطه ه ــت می کن تبعی
ــکاران، 1۳۹0(. ــی و هم ــود )کریم ــبه می ش ۶ محاس

)6          (                                                                                                                 
𝜑𝜑𝜑𝜑𝜑𝜑𝜑𝜑 =

𝑋𝑋𝑋𝑋𝑗𝑗𝑗𝑗−𝑋𝑋𝑋𝑋−

𝜎𝜎𝜎𝜎
                                                                    

 :هاآن  در  که
 : Jنظر   مورد   ماه  

: CS  چولگی ضریب  
: φJ   متغییر استاندارد 
: xJ  ماه    بارندگیJ 
: X   ماهانه  بارندگی  میانگین  
: n  آماري   دوره  طول در  ها ماه  کل  تعداد  
σ۲    :هاي بارندگی ماهانه واریانس داده 
σ  هاي بارندگی ماهانه : انحراف داده 

 ).1390(کریمی و همکاران،   است  SPI شاخص   دهمانن CZI  شاخص   مقادیر بنديقهطب
 هایافته

هاي در شکل  1399تا    1370براي بازه زمانی  شیراز    سینوپتیک   آمار بارش ایستگاه  ، مقاله   این  در
 است.  1386و    1374،  1371هاي  بارش مربوط به سال  مقدار  تریندهد که بیشنشان می  3و    2

که نشان از وجود خشکسالی   دارندترین مقدار بارش را  کم  1396و    1387،  1372هاي  و سال
 قطع شده و آغاز بارش از ماه آبان است.  مهرهاي خرداد تا  ها از ماه. بارشاست
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که در آن ها:
J : ماه مورد نظر 

CS : ضریب چولگي 

φJ : متغییر استاندارد

J بارندگي ماه : xJ

X : میانگین بارندگي ماهانه 
n : تعداد کل ماه ها در طول دوره آماري 

σ۲ : واریانس داده های بارندگی ماهانه

σ : انحراف داده های بارندگی ماهانه
ــاخص  ــد ش ــاخص CZI همانن ــر ش ــدي مقادی طبقه بن

SPI اســت )کریمــی و همــکاران، 1۳۹0(.

یافته ها
ــینوپتیک  ــتگاه س ــارش ایس ــار ب ــه، آم ــن مقال در ای
تــا 1۳۹۹ در  بــازه زمانــی 1۳۷0  بــرای  شــیراز 
ــن  ــه بیش تری ــد ک ــان می ده ــکل های ۲ و ۳ نش ش
ــال های 1۳۷1، 1۳۷4  ــه س ــوط ب ــارش مرب ــدار ب مق
و 1۳۸۶ اســت. و ســال های 1۳۷۲، 1۳۸۷ و 1۳۹۶ 
کم تریــن مقــدار بــارش را دارنــد کــه نشــان از وجــود 
ــا  ــرداد ت ــای خ ــا از ماه ه خشکســالی اســت. بارش ه
ــان اســت. ــارش از مــاه آب مهــر قطــع شــده و آغــاز ب
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شکل 2 بارنگی سالانه در بازه زمانی 1370 تا 1399

 
 1399تا   1370بارندگی ماهانه در بازه زمانی  3شکل 

 
تا   1370براي بازه زمانی  شیراز  وط به  ببارندگی مرهاي  هاي مورد نظر با استفاده از دادهشاخص 
 ارائه شده است.   7و   6،  5، 4هاي و شکل  4محاسبه گردید و نتایج آن در جدول    1399

دارد  بسیار شدیددر وضعیت خشکسالی    56/32با مقدار    1387در سال    PNIشاخص    . قرار 
هاي سال  .دارند  شدیدوضعیت خشکسالی    36/56و    49/ 76با مقادیر    1396و    1372هاي  سال

با مقادیر    1381،  1378،  1375 خشکسالی داراي وضعیت    68/ 12،  62/ 74،  65/ 12به ترتیب 
و   77/ 1،  71/ 53،  75/ 56با مقادیر    1393و    1389،  1386،  1379هاي  سال  . هستند  متوسط

 - 27/2با مقدار    1387سال  در    SIP. شاخص  در وضعیت خشکسالی جزئی قرار دارند  4/77
 ر د  - 1/ 3و    -1/ 49با مقادیر    1396و    1372هاي  . سالاست  سالی شدیدداراي وضعیت خشک

مقدار    1387در    ZSIشاخص    هستند. الی  سخشکنسبتاً  وضعیت   وضعیت   -1/ 66با  داراي 
وضعیت نسبتاً   -14/1و    - 1/ 26با مقادیر    1396و    1372  هاي در سال  است.  سالی شدید کخش

خشکسالی داراي وضعیت    -08/2با مقدار    1387سالدر    CZI. شاخص  حاکم است  سالیخشک
 سالی خشکنسبتاً  وضعیت    - 1/ 23و    -4/1با مقادیر    1396و    1372هاي  در سال  است.  شدید

 . حاکم است
بیانگر این موضوع است   CZIو     ZSI, SPI, PNIهايبالاي بین شاخص و مطابقت  همبستگی  
در سال   PNIبا توجه به شاخص  .  هستند  مشابه  سالی و خشک  سالیهاي ترها در سالکه شاخص 

 بر شهر شیراز حاکم بوده است.  بسیار شدیدخشکسالی    1387
داراي   هاحاکی از آن است که این شاخص   CZI , ZSI, SPIهاي  از طرف دیگر انطباق شاخص 

نتایج  هستند  تمشابه شاخص .  که  داد  نشان  شناسایی   ZSI,SPI,PNIهاي  همچنین  در 
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شکل 3 بارندگی ماهانه در بازه زمانی 1370 تا 1399

ــای  ــتفاده از داده ه ــا اس ــر ب ــورد نظ ــاخص های م ش
بارندگــی مربــوط بــه شــیراز برای بــازه زمانــی 1۳۷0 
تــا 1۳۹۹ محاســبه گردیــد و نتایــج آن در جــدول 4 و 

ــه شــده اســت.  شــکل های 4، ۵، ۶ و ۷ ارائ
شــاخص PNI در ســال 1۳۸۷ بــا مقــدار ۳۲/۵۶ 
ــرار دارد.  ــدید ق ــیار ش ــالی بس ــت خشکس در وضعی
 4۹/۷۶ مقادیــر  بــا   1۳۹۶ و   1۳۷۲ ســال های 
دارنــد.  شــدید  خشکســالی  وضعیــت   ۵۶/۳۶ و 
بــا  ترتیــب  بــه   1۳۸1 ســال های 1۳۷۵، 1۳۷۸، 
وضعیــت  دارای   ۶۸/1۲  ،۶۲/۷4  ،۶۵/1۲ مقادیــر 
متوســط هســتند. ســال های 1۳۷۹،  خشکســالی 
1۳۸۶، 1۳۸۹ و 1۳۹۳ بــا مقادیــر ۷۵/۵۶، ۷1/۵۳، 
ــرار  ــی ق ــالی جزئ ــت خشکس ۷۷/1 و ۷۷/4 در وضعی
دارنــد. شــاخص SIP در ســال 1۳۸۷ بــا مقــدار ۲/۲۷- 
دارای وضعیــت خشکســالی شــدید اســت. ســال های 
1۳۷۲ و 1۳۹۶ بــا مقادیــر 1/4۹- و 1/۳- در وضعیــت 
ــاخص ZSI در 1۳۸۷  ــتند. ش ــالی هس ــبتاً خشکس نس
بــا مقــدار 1/۶۶- دارای وضعیــت خشکســالی شــدید 
بــا مقادیــر  اســت. در ســال های 1۳۷۲ و 1۳۹۶ 
1/۲۶- و 1/14- وضعیــت نســبتاً خشکســالی حاکــم 
مقــدار  بــا  ســال1۳۸۷  در   CZI اســت. شــاخص
۲/0۸- دارای وضعیــت خشکســالی شــدید اســت. در 
ســال های 1۳۷۲ و 1۳۹۶ بــا مقادیــر 1/4- و 1/۲۳- 

ــت.  ــم اس ــالی حاک ــبتاً خشکس ــت نس وضعی
ــاخص های ــن ش ــالای بی ــت ب ــتگی و مطابق همبس
ZSI, SPI, PNI  و CZI بیانگــر ایــن موضــوع اســت کــه 

شــاخص ها در ســال های ترســالی و خشکســالی 
مشــابه هســتند. بــا توجــه بــه شــاخص PNI در ســال 
ــیراز  ــهر ش ــر ش ــدید ب ــیار ش ــالی بس 1۳۸۷ خشکس

حاکــم بــوده اســت.
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CZi و ZSi, SPi, PNi جدول 4 طبقه بندي خشکسالي شیراز با استفاده از شاخص های

 تیوضع
  یخشکسال
CZI 

شاخص  
CZI 

 تیوضع
  یخشکسال
ZSI 

شاخص  
ZSI 

 تیوضع
 SPI یخشکسال

شاخص  
SPI 

 تیوضع
  یخشکسال
PNI 

 سال PNIشاخص 

 1370 77/87 نرمال  - 2/0 نزدیک نرمال - 31/0 نزدیک نرمال - 2/0 نزدیک نرمال
 1371 11/187 نرمال  94/1 خیلی مرطوب  18/2 خیلی مرطوب  9/1 خیلی مرطوب 

 1372 76/49 خشکسالی شدید  - 49/1 سالی نسبتاً خشک - 26/1 سالی نسبتاً خشک - 4/1 سالی نسبتاً خشک
 1373 31/145 نرمال  16/1 نسبتاً مرطوب  14/1 نسبتاً مرطوب  13/1 نسبتاً مرطوب 
 1374 02/186 نرمال  92/1 خیلی مرطوب  16/2 خیلی مرطوب  88/1 خیلی مرطوب 

 - 91/0 نرمالنزدیک   - 87/0 نزدیک نرمال - 87/0 نزدیک نرمال
خشکسالی  

 وسط تم
12/65 1375 

 1376 52/160 نرمال  46/1 نسبتاً مرطوب  52/1 خیلی مرطوب  42/1 نسبتاً مرطوب 
 1377 52/118 نرمال  58/0 نزدیک نرمال 46/0 نزدیک نرمال 56/0 نزدیک نرمال

 - 99/0 نزدیک نرمال - 93/0 نزدیک نرمال - 94/0 نزدیک نرمال
خشکسالی  

 متوسط 
74/62 1378 

 1379 56/75 خشکسالی جزئی  - 56/0 نزدیک نرمال - 61/0 نزدیک نرمال - 54/0 نزدیک نرمال
 1380 19/102 نرمال  18/0 نزدیک نرمال 05/0 نزدیک نرمال 18/0 نزدیک نرمال

 - 81/0 نزدیک نرمال - 8/0 نزدیک نرمال - 77/0 نزدیک نرمال
خشکسالی  

 متوسط 
12/68 1381 

 1382 15/127 نرمال  78/0 نزدیک نرمال 68/0 نزدیک نرمال 75/0 نزدیک نرمال
 1383 33/173 نرمال  7/1 خیلی مرطوب  84/1 خیلی مرطوب  66/1 خیلی مرطوب 
 1384 31/86 نرمال  - 24/0 نزدیک نرمال - 34/0 نزدیک نرمال - 24/0 نزدیک نرمال
 1385 16/98 نرمال  08/0 نزدیک نرمال - 05/0 نزدیک نرمال 07/0 نزدیک نرمال
 1386 53/71 خشکسالی جزئی  - 69/0 نزدیک نرمال - 71/0 نزدیک نرمال - 66/0 نزدیک نرمال

 - 27/2 خشکسالی شدید  - 66/1 خشکسالی شدید  - 08/2 خشکسالی شدید 
خشکسالی بسیار  

 شدید 
56/33 1387 

 1388 05/87 نرمال  - 22/0 نزدیک نرمال - 32/0 نزدیک نرمال - 22/0 نزدیک نرمال
 1389 1/77 خشکسالی جزئی  - 52/0 نزدیک نرمال - 57/0 نزدیک نرمال - 5/0 نزدیک نرمال
 1390 11/88 نرمال  - 19/0 نزدیک نرمال - 3/0 نزدیک نرمال - 19/0 نزدیک نرمال
 1391 19/98 نرمال  08/0 نزدیک نرمال - 05/0 نزدیک نرمال 08/0 نزدیک نرمال
 1392 54/122 نرمال  67/0 نزدیک نرمال 56/0 نرمالنزدیک   65/0 نزدیک نرمال
 1393 4/71 خشکسالی جزئی  - 7/0 نزدیک نرمال - 72/0 نزدیک نرمال - 67/0 نزدیک نرمال
 1394 61/82 نرمال  - 35/0 نزدیک نرمال - 44/0 نزدیک نرمال - 34/0 نزدیک نرمال
 1395 82/91 نرمال  - 09/0 نزدیک نرمال - 21/0 نزدیک نرمال - 09/0 نزدیک نرمال

 1396 36/54 خشکسالی شدید  - 3/1 سالی نسبتاً خشک - 14/1 سالی نسبتاً خشک - 23/1 سالی نسبتاً خشک
 1397 32/82 نرمال  - 36/0 نزدیک نرمال - 44/0 نزدیک نرمال - 35/0 نزدیک نرمال
 1398 06/142 نرمال  - 09/1 نسبتاً مرطوب  05/1 نسبتاً مرطوب  - 06/1 نسبتاً مرطوب 
 1399 7/103 نرمال  22/0 نزدیک نرمال 09/0 نزدیک نرمال 21/0 نزدیک نرمال

  

 CZI , ZSI, از طــرف دیگــر انطبــاق شــاخص های
شــاخص ها  ایــن  کــه  اســت  آن  از  حاکــی   SPI

ــان  ــن نش ــج همچنی ــتند. نتای ــابهت هس دارای مش
شناســایی  در   ZSI,SPI,PNI شــاخص های  کــه  داد 

ــه  ــد؛ ب ــرار می گیرن ــگاه ق خشکســالی ها در یــک جای
 طــوری کــه در ســال های 1۳۷۲ ،1۳۸۷ و 1۳۹۶ 

ــت. ــده اس ــاهده ش ــالی مش خشکس
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شکل 4 شاخص PNi شیراز در بازه زمانی 1370 تا 1399

شکل 5 شاخص SPi شیراز در بازه زمانی 1370 تا 1399

شکل 6 شاخص ZSi شیراز در بازه زمانی 1370 تا 1399 

شکل 7 شاخص CZi شیراز در بازه زمانی 1370 تا 1399

 

 
 1399تا  1370 یدر بازه زمان شیراز CZI صشاخ 7 شکل                                  

  
 

 نتیجه گیريبحث و 
تواند ناشی از کمبود بارش، که می  ؛ي ناهنجاري اقلیمی باشدتواند نشان دهندهخشکسالی می

 اي است کهپدیده  خشکسالیتوزیع نامنظم بارش، افزایش نیاز آبی و یا ترکیبی از عوامل باشد.  
 اثرات   و  وسعت   اما  گذارد، می  جا به  را  فراوانی  و خسارات   دهدمی  نشان  مدت بلند  در   را  خود   اثرات

در این مقاله به منظور بررسی خشکسالی   .است  متفاوت   جغرافیایی  موقعیت  و   شدت   نسبت   به   آن
 ZSI,SPI,PNIهاي خشکسالی  و شاخص   1399تا    1370هاي  هاي بارندگی سالداده  ،شیراز

 SPI  ،ZSIدهد که  مورد بررسی قرار گرفت. نتایج نشان می  DIPافزار    با استفاده از نرم  CZIو  
هم وضعیت خشکسالی یکسانی با مقادیر نزدیک به 1396و  1387،  1372هاي  در سال CZIو 

خشکسالی   و  شاخص  می  مشاهدهدارند  سال  PNIشود.  در  ، 1378،  1375،  1372هاي  نیز 
 .دهدنشان می  را  وضعیت خشکسالی  1396و    1393،  1389،  1387،  1386،  1381،  1379

 ها وضعیت خشکسالی یکسانی دارند.  طورکلی همه شاخصبه
 

 منابع
د.   ا، خدادادي دهکردي،  اقدم،  نوروزي  بوستانی، ف،  ا،  نیا،  بررسی ،  1391بابازاده، ح، شمس 

 استفاده   با  شیراز   منطقه   حرارت   درجه   و   بارش   اقلیمی  پارامترهاي   بینی خشکسالی، ترسالی و پیش
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بحث و نتیجه گیری
خشکســالی می توانــد نشــان دهنــده  ناهنجــاری 
اقلیمــی باشــد؛ کــه می توانــد ناشــی از کمبــود 
بــارش، توزیــع نامنظــم بــارش، افزایــش نیــاز 
ــالي  ــد. خشکس ــل باش ــی از عوام ــا ترکیب ــی و ی آب
ــدت  ــود را در بلندم ــرات خ ــه اث ــت ک ــده ای اس پدی
به جــا  را  فراوانــي  خســارات  و  مي دهــد  نشــان 
می گــذارد، امــا وســعت و اثــرات آن بــه نســبت 
ــت. در  ــاوت اس ــی متف ــت جغرافیای ــدت و موقعی ش
ایــن مقالــه بــه منظــور بررســی خشکســالی شــیراز، 
 1۳۹۹ تــا   1۳۷0 ســال های  بارندگــی  داده هــای 
 CZI و   ZSI,SPI,PNI خشکســالی  شــاخص های  و 
ــرار  ــورد بررســی ق ــزار DIP م ــرم  اف ــتفاده از ن ــا اس ب
 CZI و SPI، ZSI ــه ــد ک ــان می ده ــج نش ــت. نتای گرف
مقادیــر  بــا   1۳۹۶ و   1۳۸۷،  1۳۷۲ ســال های  در 
یکســانی  به هــم وضعیــت خشکســالی  نزدیــک 
ــاخص  ــود. ش ــاهده می ش ــالی مش ــد و خشکس دارن
ــال های 1۳۷۲، 1۳۷۵، 1۳۷۸، 1۳۷۹،  ــز در س PNI نی

1۳۸1، 1۳۸۶، 1۳۸۷، 1۳۸۹، 1۳۹۳ و 1۳۹۶ وضعیــت 
ــه  ــی هم ــد. به طورکل ــان می ده ــالی را نش خشکس
شــاخص ها وضعیــت خشکســالی یکســانی دارنــد. 

منابع
بابــازاده، ح، شــمس نیــا، ا، بوســتانی،   .1
دهکــردی،  خــدادادی  ا،  اقــدم،  نــوروزی  ف، 
و  ترســالی  خشکســالی،  بررســی   ،1391 د. 
ــه  ــارش و درج ــای اقلیمــی ب ــی پارامتره پیش بین
حــرارت منطقــه شــیراز بــا اســتفاده از روش هــای 
ــا  استوکســتیک، نشــریه علمی-پژوهشــی جغرافی
ــی و  ــوم محیط ــکده عل ــزی )دانش ــه ری و برنام
ــا  ــص 23 ت ــماره 41، ص ــاری(، دوره 16، ش معم

.47
بازیــار، ع، طهماســبی پــور، ن. 1393،   .2
ســینوپتیک  درایســتگاه  خشکســالی  پایــش 
بندرعبــاس بــا اســتفاده از DiP، اولیــن کنفرانــس 
ملــی جغرافیــا، گردشــگری، منابــع طبیعــی و 

پایــدار، 30 بهمــن 1393. توســعه 
ــالی  ــی خشکس ــدی، م. 1397. ارزیاب بایزی  .3
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بــا  کشــور  غــرب  ســینوپتیک  ایســتگاه های 
ــازی  ــدل عصبی-ف ــت و م ــتفاده روش هربس اس
ــران, دوره 14،  ــع آب ای ــات مناب ــی، تحقیق تطبیق

شــماره 1، صــص 278 تــا 284.
بــرزکار، ع. 1399، بررســی خشکســالی در   .4
 ،SPi ــا اســتفاده از شــاخص ــان ب شهرســتان کرم
هفتمیــن کنفرانــس ملــی فناوری هــای نویــن در 

ــازی. ــاری و شهرس ــران، معم ــی عم مهندس
علیــزاده، ا. 1387، اصــول هیدرولــوژی   .5
کاربــردی، مشــهد: انتشــارات آســتان قــدس 

رضــوی.
ن،  مجــد،  رســولی  ت،  علیقلی نیــا،   .6
مقایســه  و  ارزیابــی   ،1398 ا.  هزارجریبــی، 
شــاخص های خشکســالی اســتان آذربایجــان 
غربــی بــا اســتفاده از شــاخص SPi,CZi,PNi و 
ــه  ــی )GiS(، فصلنام ــات جغرافیای ــتم اطلاع سیس
.1 شــماره:   ،42 دوره:  آبیــاری،  مهندســی  و  علــوم 
فــرج زاده، م. 1384، خشکســالی از مفهــوم   .7
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ــص  ــماره 1، ص ــران، دوره 2، ش ــاری و آب ای آبی

.25-15
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