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چيكده 
با آن  از مشکلاتی که بشر بخصوص در سال‌های اخیر  یکی 
مواجه شده بحران آب و وقوع خشکسالی هیدرولوژیکی است 
تدریجی  بصورت  هیدرولوژیکی  خشکسالی  چون  طرفی  از  و 
اتفاق می‌افتد و در مدت زمان طولانی تری اثرات خود را برجای 
می‌گذارد پایش خشکسالی برای ما حائز اهمیت است. در میان 
ناهنجاری  شاخص  خشکسالی  پایش  و  نظارت  شاخص‌های 
روش‌های  از  یکی  آن  بالای  تأثیر  و  سادگی  دلیل  به  بارندگی، 
پهنه  و  پایش  پژوهش  این  از  هدف  می‌گردد.  محسوب  مناسب 
بندی خشکسالی با استفاده از شاخص RAI در طول دوره آماری 
کازرون، دشت  ایستگاه    10 در   )1390 )سال1370تا  ساله   20
ارژن، فراشبند، بند بهمن، جهرم، جوکان، بوانات، دریاچه کافتر، 
یکسان  نسبت  به  ایستگاه‌ها  پراکنش  می‌باشد   ریز  نی  و  قلات 
پهنه  نمودارهای  همچنین  است.  گرفته  صورت  استان  کل  در 
بندی اوضاع خشکسالی برای دوره‌های بلند مدت و شدیدترین 
وضعیت در انتهای پژوهش ارائه شده است. نتایج نشان داد به طور 
تقریب و کلی در همه ایستگاه‌ها از سال 1370 تا 1380 پراکنش 
خشکسالی بیشتر بصورت دوره‌های یکساله و کوتاه مدت بطور 
متناوب اتفاق افتاده است و وضعیت خشکسالی از سال 1380 تا 
1390 بطور تقریبی در همه ایستگاه‌ها که معرف کل استان فارس 
است، بیشتر به صورت دوره‌های چندساله و بلندمدت خشکسالی 
مشاهده می‌گردد. براساس شاخص RAI شدیدترین خشکسالی 
درسال 1379 در ایستگاه جهرم با مقدار 3/94- و در سال1373 
در ایستگاه کازرون با مقدار 3/87- اتفاق افتاده است. همچنین 
براساس شاخص RAI بیشترین مقدار ترسالی در ایستگاه نی ریز 

با مقدار 4/63 و در سال 1375به وقوع پیوسته است. 

مسئول  نویسنده  تهران،  دانشگاه  نوین  فنون  و  علوم  دانشکده  استادیار   -1
  Email:Mh.jahangir@ut.ac.ir

2- دانشجوی کارشناسی ارشد دانشکده علوم و فنون نوین دانشگاه تهران  

هیدرولوژیکی،  خشکسالی  فارس،  استان  کليدي:  واژه‎هاي 
روشIDW، شاخص ناهنجاری بارش، شدت و تداوم. 

مقدمه
در هر  تقریباً  و  مکرر  به صورت  که  است  ای  پدیده  خشکسالی 
نوع آب و هوایی به وقوع می‌پیوندد. خشکسالی را می‌توان در چند 
گروه تقسیم کرد. یکی از این گروه، خشکسالی هیدرولوژیکی است 
که در این نوع وضعیت بلندمدت جریان‌های رودخانه ای و آب‌های 
پایش  سیستم‌های  می‌شود ]24[.  برآورد  منابع  دیگر  و  زیرزمینی 
این سیستم‌ها  با  برای مدیریت خشکسالی هستند.  ابزارهای لازم  از 
است که می‌توان از شدت و توسعه مکانی خشکسالی آگاهی یافت 
که معمولاً با شاخص‌های خشکسالی این امر مهم به انجام می‌رسد. 
خشکسالی یک بلای طبیعی و قابل تکرار است که کلیه اقلیم‌ها را 
تحت تأثیر قرار می‌دهد و هر ساله بیش از نصف کره زمین مستعد 
بررسی  منظور  به  خشکسالی  پایش  است]25[.  خشکسالی  وقوع 
وضعیت منطقه از نظر شروع خشکسالی و چگونگی توسعه زمانی 
و مکانی خشکسالی انجام می‌شود. مرسوم ترین راه به منظور پایش 
خشکسالی استفاده از شاخص‌های خشکسالی است]10[. بارندگي به 
عنوان بي ثبات ترين متغير اقليمي در مناطق خشک و نيمه خشک 
است که تغييرات آن به طور مستقيم در رطوبت خاک، جريان هاي 
سطحي و زيرزميني انعکاس مي يابد. به همين دليل بارش اولين عاملي 
است که مي تواند در بررسي خشکسالي به ويژه خشکسالي هواشناسي 
  RAI3مورد توجه قرارگیرد]1[. در این پژوهش با استفاده از شاخص
قرار  بررسی  مورد  فارس  استان  است،  بارش  نظر  مورد  پارامتر  که 
گرفت. همچنین ویژگی این روش کمک می‌کند تا کمی از رخدادهای 
مقایسه  مورد  متفاوت  زمانی  مقیاس‌های  و  مکان‌ها  در  خشکسالی 
قرار گیرد. پژوهش‌های در این زمینه انجام شده است از جمله برنا 
 RAIو PN ،SIAP و همکاران]4[، در استان خوزستان با استفاده از
وضعيت خشکسالي را در دو ايستگاه سينوپتيک آبادان و دزفول مورد 
بررسي قرار دادند نتايج پژوهششان نشان داد که فراواني و توالي )دوره 
از  بيشتر  آبادان  ايستگاه  با درجات مختلف در  تداوم( خشکسالي‌ها 
دزفول است. منتصری و همکاران]19[، در شمال غرب کشور ایران با 
استفاده از دو شاخص SPI و RAI  به بررسی روند تغییرات دوره‌های 
خشکسالی و ترسالی شمال غرب کشور پرداخته اند. نتایج نشان داد 
برای  از هر دو شاخص خشکسالی SPI و RAI صرفاً  که می‌توان 

3. Rain Anomaly Index
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تعیین روند تغییرات دوره‌های خشکسالی و ترسالی به دلیل همبستگی 
بالای دو شاخص خشکسالی فوق در ارزیابی و تعیین روند تغییرات 
خشکسالی و ترسالی، استفاده کرد. نظری پور ]23[، در استان فارس 
شاخص   SPI  ،EDI شاخص  از  استفاده  با  را  وضعیت خشکسالی 
 Zچيني، شاخص اصلاح شده Z چيني و شاخص Z مورد بررسی 
  EDI، SPI ،ZSI قرار داد. نتايج اين بررسي نشان داد كه نمايه هاي
و ZCI به ترتيب برترين شاخص‌ها در پايش خشكسالي هواشناسي 
استان فارس بوده و برترين مقياس هاي زماني نيز 9 و 12 ماهه مي 
باشد. شاخص تلفيقي خشكسالي ADI به خوبي قادر به نمايش رفتار 
خشكسالي هاي هواشناسي استان فارس بوده است. بستانی و همکاران 
]5[ در استان فارس در یک دوره 15 ساله با استفاده از شاخص های
اند.  پرداخته  بررسی وضعیت خشکسالی   PNPI ،SPI وSIAP به 
نتایج نشان می‌دهد خشکسالی در شهرستان‌های داراب، فسا، جهرم و 
لار در سال‌های 1378، 1379، 1380، 1384،  1386و 1387 به وقوع 
پیوسته است. تیرناز و همکاران]9[، در استان فارس طی مطالعه ای 
با استفاده ازشاخص‌های PNPI ،SPI وضعیت خشکسالی را مورد 
درشهرستان‌های  خشکسالی  که  داد  نشان  نتایج  دادند.  قرار  بررسی 
 ،1380  ،1384  ،1386  ،1378 سال‌های  در  لار  و  جهرم  فسا  داراب 
خشکسالی‌ها  بیشتر  همچنین  است  پیوسته  وقوع  به   1387 1379و 
مربوط به شهرستان لار بوده است. محمدی مطلق و همکاران]20[، 
در استان فارس با استفاده از شاخص SPI و زنجیره مارکوف، استان 
ایستگاه‌ها  تمامی  داد که در  نتایج نشان  دادند.  قرار  بررسی  را مورد 
وضعیت تقریباً نرمال بر اساس شاخص SPI با مقیاس زمانی شش 
ماهه، بیشترین فراوانی را دارا می‌باشد و بین 33 الی 42 درصد حالات 
متوسط  به طور  بینی می‌شود  پیش  و  می‌دهد  اختصاص  به خود  را 
کل استان در 10 سال آینده 5/35 ماه درگیر خشکسالی خواهد شد. 
مکرم و همکاران]21[، در استان فارس با استفاده از شاخص SPI به 
  GISپایش خشکسالی پرداخته اند. با توجه به نتایج حاصل در محیط
مشخص گردید که خشک ترین سال 1387 می‌باشد. ضمناً مشخص 
شد که پدیده خشکسالی در شمال و شمال غربی از یک روند کاهشی 
پیروی کرده و در جنوب شرق و جنوب استان به حداکثر می‌رسد. 
پیرمرادیان و همکاران ]7[ در سال 1387 در استان فارس به منظور 
نشان  نتایج  پرداختند.   SPI از شاخص استفاده  با  پایش خشکسالی 
داد كه در بيشتر سال‏ها منطقه دچار خشكسالي بوده و شدت آن در 
سال‏هاي اخير به مراتب بيشتر از سال‏هاي قبل مي‏باشد. کرچی]16[، با 
استفاده از شاخص هایRAI ،SIAP و Z-Score طی كي دوره بارش 
31 ساله به بررسی پایش خشکسالی در استان همدان پرداخت. نتايج 
این پژوهش نشان داد كه  ایستگاه جوکار بیشترین فراوانی و توالی  در 
میان سایر ایستگاه‌ها داشته است. قنواتی و همکاران]15[، در شهرستان 
پایش  به منظور  را   SPI و  RAI ،SIAP ،Z  اميديه چهار شاخص؛
خشکسالی مورد مطالعه قرار دادند. نتايج حاكي از آن است كه مناسب 
ترين شاخص در تعيين ميزان خشكسالي در اين شهرستان، به ترتيب 
شاخص هاي SPI ،RAI و SIAP مي باشد و شاخص Z به دليل 

استاندارد كردن داده‌ها بر اساس بارش هاي بسيار بالا، و پراكندگي 
شديد داده‌ها روش مناسبي محسوب نمي شود. اکبری و همکاران ]2[ 
 SPI ،RAI با استفاده ازشاخص‌های استان سیستان و بلوچستان را 
عددZ  (ZSI ) مورد بررسی قرار دادند. نتایج نشان داد که با توجه به 
هرسه شاخص، اوج خشکسالی‌ها در هر سه ایستگاه از ابتدای سال 
انجامیده  به طول  آبی 1382  پایان سال  تا  آبی 1378 شروع شده و 
است. محمدزاده و همکاران ]22[ با استفاده از شاخص RAI  در استان 
بوشهربه پایش خشکسالی پرداخته اند. نتایج نشان داد که خشکسالی 
بسیار شدید در سال1372 به وقوع پیوسته و در سال‌های 1386، 1387 
و 1388 خشکسالی‌های شدیدی داشته است. سلگی و همکاران ]13[، 
  RAI در سال 1394 شهرستان نهاوند را با استفاده از شاخص‌های
بررسی  مورد   Z (ZSI)و  MCZI ،CZI ،SPI ،DI ،PNI ،SLAP،
قرار دادند. نتایج نشان داد که بیشترین وقوع خشکسالی بسیار شدید بر 
اساس شاخص‌های DI  ،CZI ،SPI ،PNIو ZSI  در هر دو ایستگاه 
وسج و وراینه در سال آبی 1378-1377 شاهد بوده است و  بر پایه  
شاخص RAI پنج مورد خشکسالی  بسیار شدید در ایستگاه  وراینه، 
و چهار مورد خشکسالی بسیار شدید در ایستگاه وسج، مشاهده گردید 
در  خشکسالی  فراوانی  بیشترین   RAI شاخص  اساس  بر  و  است. 
سال‌های با خشکسالی بسیار شدید و نرمال، بیشترین تداوم را دارا 
استفاده  با  یزد  استان  در  و همکاران]14[،  شائق  تحقيق  در  می‌باشد. 
از شاخص‌های BMDI ،RAI ،DPI ،PNPI و SPI منطقه را مورد 
بين دو شاخص  تشابه  بیشترین درصد  نتیجه  دادند در  قرار  بررسی 
مطالعه  مورد  منطقه  در  مشاهده شد. هر دو شاخص   DPI و   RAI
وضعيت مشابه خشکسالي شديد را نشان می‌دهد و اين دو شاخص 
بيشترين کارآيي را جهت پايش خشکسالي هواشناسي دارا هستند و 
هر دو شاخص جهت پايش خشکسالي استاتيک استفاده گردیده است. 
کرمی و همکاران]17[، دراستان کرمانشاه به منظور پایش خشکسالی 
از سه شاخص خشکسالی  PNPI ،SPI وRAI استفاده کردند. نتایج 
نشان داد که شدیدترین خشکسالی در سال 1387 و سپس سال‌های 
1369 و 1374 جزو سال‌های خشک با وقوع شدیدترین خشکسالی 
در استان با مقیاس سالانه بدست آمد. طی مطالعه خسروی و همکاران 
 ،RAI ،PNI 12[  در ایران صورت گرفت با استفاده از چهار شاخص[
SIP و SPI به تعیین شدت خشکسالی در سال 1379، پرداخته شد 
نتایج نشان داد سال 1379، سالی است که خشکسالی فراگیر در دوره 
و  گران  کوزه  است.  پیوسته  به‌وقوع  ایران  برای  بررسی ‌شده  آماری 
 ،RAI همکاران]18[، در استان خراسان جنوبی با استفاده از شاخص
بر اساس  استان  بندی  پهنه  نتایج  قرار دادند.  بررسی  منطقه را مورد 
شاخص RAI  نشان داد که گسترش خشکسالی با شدت‌های مختلف 
استان  از  درصد  و 17  ترتیب حدود 1/34، 6  به  میانگین،  بصورت 
تحت تأثیر خشکسالی‌های شدید، بسیار شدید و ملایم بوده است. 
حجازی زاده و همکاران ]11[، استان فارس را با استفاده از شاخص 
RAI مورد مطالعه قرار دادند. نتایج بررسی‌ها نشان داد که فراوانی 
رخداد دوره‌های خشکسالی در کلیه ایستگاه‌ها بیشتر از ترسالی است. 
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را در   RAI پیری و همکاران ]6[،  شاخص همچنین طی پژوهش 
استان  سیستان و بلوچستان مورد بررسی قرار داد، نتایج نشان داد که 
ایرانشهر، زهک و چابهار شدیدترین خشکسالی  در شهر‌های زابل، 

اتفاق افتاده است. 
جمع بندی سوابق تحقیق حاکی از آن می‌باشد تا کنون مطالعات 
فراوانی با استفاده از این شاخص صورت گرفته است اما با توجه به 
این که خشکسالی در استان فارس، همواره به عنوان یکی از عوامل 
بازدارنده توسعه کشاورزی، اقتصادی و اجتماعی به شمار می‌آید لذا 
هدف از انجام مطالعه حاضر بررسی پهنه بندی خشکسالی با استفاده 

از شاخص RAI در یک دوره آماری 20ساله می‌باشد.

مواد و روش‌ها
1- منطقه مورد مطالعه

استان فارس یکی از استان‌های ایران است که در بخش جنوب 
این کشور واقع شده‌است. آب و هوای استان فارس در نقاط مختلف 
این استان به سه نوع کوهستانی، معتدل و گرم تقسیم می‌شود. این 
استان با مساحتی در حدود ۱۲۲680 کیلومتر مربع، چهارمین استان 
برآورد جمعیتی سال  بر طبق  معادل4851274  با جمعیتی  بزرگ و 
۱۳۹۵ خورشیدی مرکز آمار ایران، چهارمین استان پرجمعیت ایران 
روی  بر  فارس  استان  کامل  جغرافیایی  مختصات  می‌رود.  به‌شمار 
کره زمین از طول جغرافیایی ʹ36 °50 تا ʹ35 °55 شرقی و از عرض 
جغرافیایی ʹ3 °27 تا ʹ40 °31 شمالی می‌باشد. موقعیت جغرافیایی 
استان  به  از شمال  استان  بوده و همسایگان  ایران  استان در جنوب 
استان  به  از شمال غرب  یزد و  استان  به  از شمال شرق  اصفهان و 
کهگیلویه و بویراحمد و از جنوب و جنوب شرق به استان هرمزگان 

و از شرق به استان کرمان محدود می‌گردد)شکل1(. 

2- داده‌های مورد استفاده
در این پژوهش از آمار و اطلاعات مربوط به ایستگاه  هیدرومتری 
هیدرومتری  ایستگاه  گردید.10  استفاده  ایران  آب  منابع  مدیریت 
دوره  یک  و  شد  انتخاب  مناسب  پراکنش  با  فارس  استان  کل  در 
مشترک  آماری  دوره  عنوان  به  سال1370تا1390  از  ساله  آماری20 
برای تمام ایستگاه‌ها در نظر گرفته شد. به منظور پایش خشکسالی 
هیدرولوژیکی از شاخص RAI برای تمام ایستگاه‌های موجود در 
منطقه مورد مطالعه استفاده شد. به منظور استخراج مقادیر خشکسالی  

RAI از نرم افزار متلب استفاده گردید.

جدول 1: مشخصات جغرافیایی ایستگاه‌های مورد مطالعه  

نام ایستگاه
ارتفاع 
)متر(

طول جغرافیایی
عرض 

جغرافیایی
84050/3029/43کازرون

201351/5929/39دشت ارژن
82252/0528/50فراشبند
162052/3429/12بند بهمن

137053/3328/29جهرم
161552/3429/02جوکان
184253/5430/21بوانات

230752/4330/31دریاچه کافتر
205052/1929/49قلات

163254/1829/11نی ریز

شکل 1: موقعیت جغرافیایی منطقه  مورد مطالعه و ایستگاه‌های هواشناسی
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RAI 3- معرفی شاخص ناهنجاری بارش
شاخص ناهنجاری بارندگی توسط Rooy، 1965  ارائه شد. اساس 
این شاخص ناهنجاری بارندگی محاسبه  انحراف میزان بارندگی از 
مقدار نرمال است. مراحل محاسبه  این شاخص بصورت زیر است.
،) 1. محاسبه میانگین دراز مدت بارندگی در ایستگاه‌های مورد نظر)
اتفاق  بارندگی  مقادیر  بیشترین  از  میانگین ده مورد  2. استخراج 

،) افتاده در دوره مطالعاتی )
اتفاق  بارندگی  مقادیر  کمترین  از  مورد  ده  میانگین  استخراج   .3

،) افتاده در دوره مطالعاتی )
4. مقایسه داده‌های بارندگی(P) با میانگین دراز مدت بارندگی،

<P  یا اصطلاحاً ناهنجاری مثبت باشد. شاخص  الف:چنانچه  
ناهنجاری بارندگی از رابطه یک محاسبه می‌شود:

RAI=+3 
 
                                                 )1(

P  یا اصطلاحاً ناهنجاری منفی باشد. شاخص  ب: چنانچه  
ناهنجاری بارندگی از رابطه  دو محاسبه می‌شود.

RAI=-3                                                  )2(

5. اختصاص آستانه‌های 3+ و 3- به ترتیب ده مورد از شدیدترین 
ناهنجاری  شاخص  از  آمده  بدست  منفی  و  مثبت  ناهنجاری‌های 

بارندگی،

6. با مقیاس‌گذاری روی مقادیر حاصل از شاخص ناهنجاری‌های 
بارندگی  مطابق با جدول 1 وضعیت خشکسالی به پنج طبقه دسته 

بندی می‌شود.

 RAI جدول 2: طبقه‌بندی خشکسالی بر اساس شاخص
آستانه نسبت داده شده به RAIوضعیت خشکسالی

0/3- تا 3+نزدیک به نرمال
1/2- تا 0/3-خشکسالی ضعیف
2/1- تا 1/2-خشکسالی متوسط
3- تا 2/1-خشکسالی شدید

کوچکتر مساوی 3-خشکسالی بسیار شدید

نتایج و بحث
شاخص  براساس  استان  در  خشکسالی  وضعیت  ارزیابی   -1

RAI
دوره   برای  بارش  ناهنجاری  شاخص  از  استفاده  با  ادامه  در 
در  مختلف  با شدت‌های  تداوم خشکسالی  و  بزرگی  مطالعه  مورد 
ایستگاه‌های مورد مطالعه محاسبه گردید و در جدول 3 نشان داده 
نرم‌افزار و نمودارهای  نتایج و خروجی‌های  شده است و همچنین 

شاخص RAI در آورده شده است)جدول3(.

جدول 3: بزرگی و تداوم خشکسالی با شدت‌های مختلف در ایستگاه‌های مورد مطالعه

ایستگاه
تعداد دوره‌های بزرگیتداوم

خشک
تعداد دوره‌های 

تر شدیدترین سال ترشدیدترین سال خشکطولانی‌ترین دوره ترطولانی‌ترین دوره خشک

13771373-13901374-1384کازرون
1376
1375

4دوره
9ساله

1 دوره
3ساله

1375-13901373-1385دشت ارژن
1379
1387

1372
1374

4 دوره
9 ساله

3 دوره
4ساله

1384-13901382-1384فراشبند
1373
1387

1376
3 دوره
11ساله

4 دوره
4ساله

1374-13821370-1374بند بهمن
1378
1386

1372
2 دوره
15 ساله

2 دوره
5 ساله

1383-1376جهرم
1371-1372
1374-1375

1379
1373

1372
1375

3دوره
11ساله

3 دوره
3 ساله

1390-1386جوکان
1382-1385
1374-1376

13871375
2 دوره
7 ساله

4 دوره
7 ساله

13851387-13871380-1380بوانات
1383
1381

3 دوره
4 ساله

4 دوره
8 ساله

138413871381-13901380-1386دریاچه کافتر
2 دوره
5 ساله

4 دوره
6 ساله

138613871374-13901380-1386قلات
3 دوره
6 ساله

4 دوره
10 ساله

نی ریز
1378-3821
1386-1390

1373-1376
1383-1385

13781375
2 دوره
4 ساله

3 دوره
6 ساله
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دوره‌های  تعداد  بیشترین  که  گردید  مشخص  یافته‌ها  اساس  .بر 
ساله   15 غیرمتوالی  دوره  دو  طی  بندبهمن  ایستگاه  در  خشکسالی 
رخ داده است. پس ایستگاه‌های فراشبند و جهرم با داشتن مجموع 
11 سال غیرمتوالی بیشترین تعداد دوره‌های خشکسالی بوده است. 
بیشترین  دارای  نیزبا چهار دوره غیرمتوالی 10 ساله  ایستگاه قلات 
بوانات،  ایستگاه‌های  آن  از  بعد  و  است  بوده  ترسالی  دوره  تعداد 

جوکان و دریاچه کافتر دارای بیشترین دوره بوده است. 
شاخص RAI  بصورت نمودار در  شکل 2 برای پنج ایستگاه بند 
بهمن، کازرون، فراشبند، دشت ارژن و جهرم ارائه شده است. نتایج 
حاکی از آن است که ایستگاه جهرم، بیشترین مقدار خشکسالی را در 
سال1379  با مقدار 3/94- دارا بوده است و  سپس، ایستگاه کازرون 
بیشترین مقدار خشکسالی را با مقدار 3/87- در سال 1373 را داشته 
است. در حالت کلی بیشترین سطح زیر نمودار خشکسالی مربوط 
به ایستگاه بند بهمن است و سایر ایستگاه‌ها از جمله ایستگاه دشت 
ارژن و فراشبند در رتبه‌های بعدی قرار دارند. بصورت کلی مطابق 
ایستگاه‌ها بصورت نرمال  تا 1375 پراکنش  از سال 1371  شکل 2 

و دوره‌های ترسالی یا خشکسالی عمدتاً یک ساله مشاهده می‌شوند 
ولی بعد از آن تا سال 1381 در هر 5 ایستگاه وضعیت بصورت وقوع 
تا 1384  از سال 1381  پیوسته مشاهده می‌گردد.  دوره‌های خشک 
فراشبند که در وضعیت دوره‌های یک  ایستگاه جهرم و  به جز دو 
ساله تر قرار گرفته اند، همه ایستگاه‌ها رفتاری بصورت نرمال دارند. 
همچنین از سال1384  تا 1390 هر 5 ایستگاه در وضعیت خشکسالی 
قرار دارند که در دو ایستگاه فراشبند و بندبهمن شدید ترین مقدار 

شاخص RAI در سال‌های 1387 و  1386مشاهده می‌گردد.
شاخص RAI  بصورت نمودار برای پنج ایستگاه بوانات، دریاچه 
کافتر، نی ریز، قلات و جوکان مطابق شکل 3 مشخص گردید که 
ایستگاه نی ریز در سال‌های 1372 و 1375 دارای بیشترین تر سالی  
 1381 تا   1375 سال  از  می‌رفت  انتظار  که  طور  است. همان  بوده 
ریز  نی  و  کافتر  دریاچه  بوانات،  ایستگاه  سه  هر  در  کلی  بصورت 
در ابتدا وضعیت نرمال و سپس به سمت خشکسالی ضعیف پیش 
ترسالی  بصورت  وضعیت   1386 تا   1381 سال‌های  در  و  می‌روند 
بسیار  ساله خشکسالی  یک  دوره   یک  ادامه  در  می‌گردد.  مشاهده 

شکل 2: نمودار شاخصRAI  برای دوره آماری 20 سال برای ایستگاه های: بندبهمن، کازرون، فراشبند، دشت ارژن، جهرم

شکل 3:  نمودار شاخصRAI برای دوره آماری 20 سال برای ایستگاه: بوانات، دریاچه کافتر و نی ریز
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شدید در سال 1387 مشاهده می‌گردد. سپس از سال 1388 تا1390 
وضعیت ایستگاه بوانات ابتدا به سمت نرمال و سپس ترسالی پیش 
به سمت خشکسالی ضعیف  دیگر  ایستگاه  دو  وضعیت  و  می‌رود 
وضعیت   RAI شاخص  شکل3،  مطابق  ادامه  در  می‌روند.  پیش 
فارس  استان  شمالی  آبخیز  حوزه‌های  از  یکی  که  قلات  ایستگاه 
است را نشان داده است. مطابق این شکل، از سال 1370 تا 1380 
دوره‌های خشک و تر کوتاه مدت یک و دو ساله بطور متناوب تکرار 
می‌شود. همچنین ایستگاه قلات از سال 1380 تا 1386 در یک دوره 
شش ساله تر قرار دارد، در ادامه یک دوره چهار ساله خشکسالی از 
سال1386 تا 1390 مشاهده می‌گردد و بطور کلی وضعیت ایستگاه 
قلات که یکی از ایستگاه‌های پر بارش استان فارس است به سمت 
خشکسالی در حال صعود است. وضعیت ایستگاه جوکان که یکی از 
ایستگاه‌های جنوبی استان فارس از سال 1370 تا سال 1387 دارای 
قله‌های بلند ترسالی که نشان از سال‌های ترسالی و پربارش است، 
مشاهده می‌گردد. ازسال 1378 تا سال 1390 بجز یک دوره دوساله  
ترسالی در سال 1384، وضعیت خشکسالی ضعیف و وضعیت نرمال 

مشاهده می‌گردد که ناشی از بارش کم در این سا ل‌ها می‌باشد. 
3 - پهنه‌بندی شاخص خشکسالی RAI برای استان فارس

بر اساس خروجی  حاصل از شاخص RAI  شروع به پهنه بندی 
با استفاده از روش1IDW موجود درArcMAP شده است.  روش 
 IDWكيی از روش هاي معمول ميان يابی نقاط پراكنده در فضاست 
كه اساس آن بر مبناي اين فرضيه است كه در يک سطح ميانيابی، اثر 
يک پارامتر بر نقاط اطرافش كيسان نيست و هر چه فاصله از مبدأ 

افزايش يابد، اثر كمتر خواهد شد ]3[.
مطابق اشکال 4 تا 6 کانتور شدت خشکسالی محاسبه شده برای 
شاخص RAI برای میانگین‌های مدت دار 16، 18 و 20 ساله بصورت 
نقشه‌های پهنه بندی مشاهده شده است همانطور که مشاهده می‌گردد 
رنگ‌های قرمز و نارنجی مقادیر خشکسالی بسیار شدید و شدید و 
رنگ‌های سبز پر رنگ و کم رنگ مقادیر خشکسالی نرمال و ضعیف 

1. Inverse Distance Weighted

و همچنین رنگ زرد خشکسالی متوسط را نشان می‌دهد. نتیجه‌ای 
که از این مجموعه شکل‌ها می‌توان گرفت این است که با افزایش 
مدت میانگین بارش در محاسبات مقادیر، وضعیت استان فارس از 
خشکسالی متوسط و ضعیف به سمت خشکسالی شدید پیش رفته 
است این نشان دهنده این است که با گذشت زمان میانگین بارش در 
سطح استان کم شده و وضعیت استان به سمت خشکسالی شدید در 
پیش است و در ادامه مطابق شکل 6 که نقشه پهنه‌بندی خشکسالی 
استان فارس است،  بارش  میانگین 16ساله  براساس   RAI شاخص 
خشکسالی  درصد   55 حدود  استان  سطح  در  که  است  آن  بیانگر 
متوسط، 30 درصد خشکسالی ضعیف، 7 درصد خشکسالی شدید 
و 5 درصد خشکسالی نرمال و 3 درصد خشکسالی بسیار شدید رخ 
داده است که در مقایسه با دو شکل 6، 7 درصد وضعیت خشکسالی 
بسیار  و  شدید  وضعیت خشکسالی  و  شده  کمتر  متوسط  و  نرمال 
بندی  پهنه  نقشه  که   5 شکل  مطابق  بطوریکه   شده  بیشتر  شدید 
خشکسالی شاخص RAI بر اساس میانگین 18 ساله بارش استان 
فارس است، بیانگر آن است که در سطح استان 70 درصد خشکسالی 
متوسط، 15 درصد خشکسالی ضعیف، 10 درصد خشکسالی شدید، 
3 درصد وضعیت نرمال و2 درصد خشکسالی بسیار شدید رخ داده 
است. براساس میانگین 16 و 18  ساله بارش در استان،  خشکسالی 
از حالت ضعیف به سمت خشکسالی متوسط در حال صعود است 
و در نهایت مطابق شکل 6 که نقشه پهنه بندی خشکسالی شاخص 
RAI بر اساس میانگین 20 ساله بارش استان فارس را بیان می‌کند؛ 
درصد   25 و  متوسط  خشکسالی  وضعیت  استان  سطح  درصد   60
وضعیت خشکسالی شدید و 10درصد وضعیت خشکسالی ضعیف 
وضعیت  درصد  و3  شدید  بسیار  خشکسالی  وضعیت  درصد   7 و 
نشان  خشکسالی  افزایش  این  می‌باشد.  دارا  را  نرمال  خشکسالی 
یافته است.  از این دارد که متوسط بارش در دو سال اخیر کاهش 
مطابق اشکال 4، 5 و 6 در ایستگاه جهرم در هر سه شکل وضعیت 
خشکسالی شدید مشاهده می‌گردد که ناشی از بارش کم در ایستگاه 
وضعیت  در  شکل  سه  هر  در  قلات  ایستگاه  همچنین  و  می‌باشد 

شکل 4- نقشه  پهنه بندی خشکسالی 
شاخصRAI  بر اساس میانگین 20 

ساله بارش استان فارس                                            

شکل 5- نقشه پهنه بندی خشکسالی 
شاخص RAI بر اساس میانگین 18 

ساله بارش استان فارس 

شکل 6- نقشه پهنه بندی خشکسالی 
شاخص RAI بر اساس میانگین 16ساله 

بارش استان فارس
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دوره ی خشکسالی  تداوم  مقادیر  شکل   مطابق  دارند.  قرار  نرمال 
زمانی1390-1370  بازه   برای   RAI براساس شاخص خشکسالی
برای کل پهنه  مدنظر در استان فارس در دوره  20 ساله ارائه شده 
است. همانگونه که ملاحظه می‌گردد، ایستگاه‌های فراشبند و جهرم، 

خشکسالی شدیدتری نسب به سایر ایستگاه‌ها دارند.
مطابق شکل 7 که پهنه‌بندی طولانی‌ترین مداومت دوره خشکسالی 
است در نواحی شمالی استان در وضعیت خشکسالی متوسط بسر 
می‌برند و در نواحی جنوبی و بخش کوچکی از قسمت غرب استان 
در وضعیت خشکسالی شدید قرار دارند این وضعیت دقیقاً متناسب 
  8 شکل  مطابق  می‌باشد.  مذکور  سال‌های  در  بارندگی  وضعیت  با 
خشکسالی  وضعیت  ترین  شدید  وقوع  اساس  بر  بندی  پهنه  که 
مورد  ایستگاه‌های  ی  همه  است.   1387 سال  برای  حوزه  کل  در 
بسیارشدید  خشکسالی  وضعیت  در  فارس  استان  در  واقع  بررسی 
در  که  ایستگاه جوکان  بجز  می‌برند  بسر   RAI شاخص  اساس  بر 
وضعیت خشکسالی شدید مشاهده می‌گردد. طولانی ترین دوره ی 
خشکسالی میان ایستگاه‌های مورد بررسی در استان فارس دوره ی 
5 ساله 1385-1390 می‌باشد لازم به ذکر است سایر دوره‌های تداوم 
خشکسالی 3 ساله و 2ساله وجود داشت اما این دوره  تقریبا طولانی 

ترین دوره تداوم اکثر ایستگاه‌ها می‌باشد.  

نتیجه‌گیری
با استفاده از شاخص ناهنجاری بارش )RAI( به  در این تحقیق 
بررسی بزرگی و تداوم خشکسالی در استان فارس پرداخته شده است. 
با توجه به نتایج حاصل از این شاخص، تمام ایستگاه‌های هیدرومتری 
بوده‌اند.  بار شاهد خشکسالی شدید  منطقه موردمطالعه حداقل یک 

نتایج نشان می‌دهد تقریباً کل استان فارس بخصوص از سال 1380 به 
بعد مستعد خطر خشکسالی است. و همچنین در اکثر حوزه‌های آبخیز 
در سال 1386 و 1387 از نظر وقوع خشکسالی، خشکترین سال‌های 
آماری را نشان می‌دهد و بیشتر ایستگاه‌ها در معرض خشکسالی قرار 
تحت  مطالعه  مورد  منطقه   1390 تا   1380 آماری  سال  از  داشته‌اند. 
تأثیر خشکسالی بوده که با مقادیر شاخص RAI بدست آمده از این 
سال‌ها مطابقت دارد. به بیانی دیگر در این سال‌ها منطقه بیشتر تحت  
تأثیر خشکسالی متوسط تا شدید قرار داشته است. روند خشکسالی 
یافته  افزایش  باگذشت زمان  استان  مناطق مختلف  هیدرولوژیک در 
است به طوری که در سال 1370 تا 1380 اکثر مناطق از نظر خشکسالی 
نرمال بوده ولی در سال 1390 قسمت اعظمی از استان تحت تاثیر 
خشکسالی شدید شده است. روند خشکسالی در بازه آماری انتخاب 
شده در این منطقه به صورت صعودی در اکثر حوزه‌های آبخیز در 
حال افزایش است. همچنین نتایج بررسی‌ها نشان داد براساس شاخص 
RAI شدیدترین خشکسالی درسال 1379 در ایستگاه جهرم با مقدار 
اتفاق   -3/87 مقدار  با  کازرون  ایستگاه  در  سال1373  در  و   -3/94
افتاده است. همچنین براساس شاخص RAI بیشترین مقدار ترسالی 
پیوسته  با مقدار 4/63 و در سال 1375به وقوع  ایستگاه نی ریز  در 
است. لازم به توضیح است که فراوانی رخداد دوره‌های خشکسالی 
در کلیه ایستگاه‌ها بیشتر از ترسالی است و بررسی مقادیر شاخص 
ناهنجاری بارش (RAI) در ایستگاه‌های مورد مطالعه نشان می‌دهد که 
این شاخص قابلیت مقایسه اقالیم مختلف را از نظر شدت خشکسالی 
)به ویژه در ماه‌های پرباران( دارا می‌باشد. متفاوت بودن حدود بیشینه 
شدت خشکسالی و ترسالی و توالی مقادیر RAI  در ایستگاه‌ها گواه 

خوبی بر این مدعاست.

شکل 7: پهنه‌بندی طولانی‌ترین مداومت دوره خشکسالی
استان فارس بین سال‌های 1390-1385

شکل8: پهنه‌بندی بر اساس وقوع شدیدترین وضعیت 
خشکسالی در کل حوزه برای سال 1387
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One of the main problems that the human beings are facing these days, is the occurrence of the hydrological 
droughts and the resulting water crisis. Since the hydrological droughts happen gradually and have long 
term effects, drought monitoring is of a high importance. Among the indices of drought monitoring, the 
rainfall abnormality index (RAI) is being widely employed because of its simplicity and high accuracy. The 
required precipitation data have been gathered from 10 hydrometric stations with an appropriate distribution 
in the studied region, including the Kazeroun, Dasht Arjan, Farashband, Band Bahman, Jahrom, Joukan, 
Bovanat, Kaftar Lake, Ghalat, and Neyreez stations. The gathered data are for a statistical period of over 20 
years from 1991 to 2011. The drought zoning diagrams are presented for long periods and the most severe 
droughts are determined. The results revealed that in all stations، generally and roughly, drought occurred 
sporadically in the form of a 1-year periods between 1991 and 2001. And between 2002 and 2011 drought, 
mostly occurred in the form of multi-year long periods. Based on the RAI، the two most severe droughts 
occurred in 2000 in Jahrom station showing an index value of -3.94 and in 1994 in Kazeroun station with 
an index value of -3.87. Moreover, RAI shows that the most precipitation was recorded in 1996 in Neyreez 
station with an index value of 4.63.

Keywords: Fars province, Hydrological drought, IDW method, Rainfall anomaly index, Intensity 
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