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 ۱ه چکید

هدف از این مقاله ارزیابی وضعیت خشکسالی استان فارس طی سه دهه اخیر است. استان فارس به دلیل  

های توپوگرافیکی نواحی مختلف آن از یک سو و موقعیت  وسعت زیاد، تفاوت در موقعیت جغرافیایی و ویژگی

توده برابر  در  نواحی  این  منطقهقرارگیری  مختلف،  هوایی  و  آب  مناهای  بسیار  تغییرات ای  ارزیابی  سب جهت 

اقلیمی، به ویژه خشکسالی است. به همین دلیل، در این پژوهش استان مذکور جهت بررسی خشکسالی از نظر  

انتخاب شده  2021-1994ساله )28ی آماری  فراوانی، شدت و گستره مناطق مختلف آن در طول یک دوره  )

ها و پیامدهای خشکسالی سنجی این شاخصصحت و جهت PNPIو  SPIاست. برای انجام این امر از دو شاخص 

های  استفاده شده است. بر اساس نتایج حاصله از هر دو شاخص فوق، خشکسالی  NDVIدر این استان از شاخص  

ها نیز افزایش پیدا کرده است. با این تفاوت  اقلیمی در طول سه دهه گذشته تداوم داشته و شدت و فراوانی آن

کید دارد، اما شاخص  أ های حداقلی ت دهد و بر روی گسترهسالی را بهتر نمایش می( شدت خشکSPIکه شاخص ) 

PNPI   های سرزمینی حداکثری را برای نمایش خشکسالی بندی بهتر از شدت خشکسالی، گستره ضمن ارائه طبقه

و فراوانی    کند. به علاوه، بر اساس نتایج حاصله از این دو شاخص نه تنها گستره، شدتدر یک منطقه ارائه می

ها نیز در  جایی مکانی در شدت و فراوانی خشکسالیها افزایش قابل توجهی پیدا کرده است، بلکه جابهخشکسالی

های هوای مرطوب وارده محدوده استان فارس روی داده است. دلیل آن به نظر در ارتباط با تغییر در ویژگی توده

 به ایران است. 
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 مقدمه  -۱ 

تر از سایر  آن گسترده  بارانیزی دهد و آثار  تواند رواست که در هر نوع آب و هوایی می  طبیعی  یادهیپدخشکسالی  

آن نسبت به سایر    و ماهیت  بوده ای مکانیسمی پیچیده  که به اعتقاد بسیاری دار  مای آرااست؛ پدیدههای طبیعی  پدیده

ایران در یکی از مناطق بسیار خشک کشور  (.  1381)بداق جمالی و همکاران،   حوادث طبیعی کمتر شناخته شده است

متوسط میزان بارش  سومکیاست که این میزان حدود    مترمیلی  250جهان قرار دارد و متوسط میزان بارش سالیانه آن  

(. هرچند اطلاعات دقیقی از میزان خسارات وارد شده ناشی از خشکسالی در ایران  1395،  )شکور و همکاران  جهانی است 

درصد از خسارات وارد شده به کشور، مربوط به سیل و خشکسالی    70دهد که حدود  آمار نشان می ، ولی  موجود نیست

  هاشاخصعی ابداع شده است. اساس این  های متنوبرای بررسی خشکسالی شاخص(.  1393)  بیگی)غلامی و علی  است

)بذرافشان   مانی معین استوار استدر یک دوره ز  آنمدت مقادیر بارندگی از میانگین دراز  سنجش انحرافبر مبنای  اغلب  

مهم مورد استفاده در مطالعات خشکسالی شاخص بارش استاندارد شده است   هایشاخص(. یکی از  1390  و همکاران،

،   1SPIکه در این مطالعه جهت بررسی فراوانی نسبی خشکسالی در استان فارس مورد استفاده قرار گرفته است. شاخص 

  یهادهیپدتواند به تجزیه و تحلیل انواع  زمانی مختلف می  هایمقیاسه و در  بارش تجمعی ماهانبر اساس سری زمانی  

های زمانی  ی شرایط خشکسالی در دورهبرای مقایسه  تواند میتاندارد آن خشکسالی بپردازد. همچنین به دلیل ماهیت اس

توان (. بر این اساس می2003  ،همکارانورسو و  )بوناک  مختلف و شرایط آب و هوایی گوناگون مورد استفاده قرار بگیرد

از پرکاربردترین ( معرفی گشت تا به حال به یکی  1393)  ، در سالMcKee، از زمانی که توسط  SPIگفت که شاخص  

ترین  همچنین، یکی از ساده  (. 1390،  )رضیئی و شکوهی  ها برای تحلیل خشکسالی در سراسر جهان تبدیل شده استنمایه

این   .است(  PNPI)2شاخص درصد نرمال بارندگی    ،رندگی برای تحلیل خشکسالی یک محل یا یک حوضههای بامعیار

ی خشکسالی ، از این شاخص برای مطالعهمحققین استرالیایی  خصوصبه  ،ن زیادیویژگی سبب شده است که محققی

مورد نیاز جهت توسط ویل و همکارانش ارائه شد. تنها فاکتور    1964. این شاخص برای اولین بار در سال  کننداستفاده  

ز ا در ایران نیز    .(1992تواند به کار برده شود )ویلهایت،  بوده و در مقیاس زمانی سالانه میمحاسبه این شاخص، بارش  

   .گردد ی پایش وضعیت خشکسالی استفاده میبرا و جهاد کشاورزی های نیروهای ذکر شده در وزارتخانهشاخص

متعدد در سطح    یهاشاخصبه طور کلی مطالعات زیادی در ارتباط با ارزیابی و سنجش خشکسالی و استفاده از      

که از   ها آن ترینمهمبرخی از در دو دهه گذشته انجام گرفته است که در اینجا به  ژهیوبهجهان و همچنین کشور ایران، 

و همکاراناستفاده کرده  PNPIو    SPIدو شاخص   است. هیز  اشاره شده  بارش    یاسهیمقا (  1999)  3اند  نمایه  بین دو 

دادند و نتیجه های جنوبی و جنوب غربی آمریکا انجام  دشت  هایخشکسالینمایه پالمر، جهت بررسی    استاندارد شده و

را پایش    1996ی پالمر، وقوع خشکسالی سال  یک ماه زودتر از نمایه  کمدستده  ی بارش استاندارد شگرفتند که نمایه

ابزاری است که باید به صورت عملیاتی به   SPIشاخص    ،ها آنبر اساس نتایج حاصله از پژوهش    همچنین  نموده است.

فاده قرار یا ملی، برای نظارت بر خشکسالی در ایالات متحده مورد است  یامنطقهعنوان بخشی از یک سیستم دولتی،  

( و  PDSI)5دو روش پالمر    با استفاده از  ( شش کلاس شدت خشکسالی از خشک تا مرطوب را2003)  4استینمن   بگیرد.

ها از زنجیره مارکف استفاده  عیت پایدار و دوام هر یک از طبقه( تعیین و برای تعیین احتمال وضSPIبارش استاندارد شده ) 

ویسنته سرانو    کارایی بیشتری نسبت به نمایه پالمر داشته است.داد که شاخص بارش استاندارد شده    نشاناو    نمود. نتایج  
را استخراج کرد و از تصاویر     8VCI  و    7NDVI  های پوشش گیاهی، شاخصSPI( از شاخص بارش استاندارد شده  2007)6

های پوشش گیاهی در  هت بررسی اثر خشکسالی روی فعالیتج  1987  –  2000برای دوره آماری    AVHRR  سنجنده

 
1. Standard Precipitation Index 
2. Percent of Normal Precipitation Index   
3. Hayes et al 
4. Steineman   

5. Palmer Drought Severity Index 
6. Vicente Serrano 
7.  Normalized Difference Vegetation Index 
8.  Vegetation Condition Index 
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نشان داد که اثر خشکسالی   مطالعات او  ایبری استفاده کرد. نتایج  رهیجزشبه ، واقع در شمال شرقی  خشکمه ینیک منطقه  

هلدن  ها بستگی دارد.  ه نوع پوشش اراضی و مکان رویش آنمختلف منطقه مورد مطالعه متفاوت بوده و ب  هایبخشدر  

از تصاویر    NDVI( از شاخص  2008)  1و کریستین زایی در سطح  برای پایش بیابان  AVHRR  سنجندهاستخراج شده 

همبستگی بالایی در بیشتر مناطق    NDVIنشان داد که بین بارندگی و    ها آنتایج  ای و جهانی استفاده کردند. نمنطقه

ز یک حالت به حالت دیگر  بینی تغییرات خشکسالی ا( طی تحقیقی به پیش2009)2خشک دنیا وجود دارد. پائلو و پریرا 

و مدل زنجیره مارکوف در    SPIاز شاخص    برای انجام پژوهش خود  ها آنی آلنتجو در جنوب پرتغال پرداختند.  در منطقه

نشان داد که عوامل مختلفی نظیر وضعیت آب و   هاآنمطالعات  استفاده کردند. نتایج  له  سا  67طول یک دوره آماری  

( در  2017)  3سواین و همکاران   سزایی داشته است.هب ریتأثدر گسترش خشکسالی  هوایی، موقعیت و میزان بارش منطقه  

کاربرد بررسی  به  شاملشاخص  پژوهشی  هواشناسی  خشکسالی  )  های  شده  استاندارد  بارش  شاخص  SPIشاخص   ،)

هند پرداختند. نتایج    ی( بر روی بخش ماراتوادا و ماهاراشتراPNPI( و شاخص درصد بارش نرمال )EDI)4  مؤثرخشکسالی  

ماراتوادا   هایبخشو اکثر    دهند الی هواشناسی نشان می توصیف خشکس  نشان داد هر سه شاخص نتایج مشابهی را در

خشکسالی   بودهدچار  مکرر  صورت  به  شدید  تا  همکاران.  اند متوسط  و  شدت  2018)5تفوالا  و  وقوع  زمان  تعیین   )

  های بارش طولانی مدت استاندارد شده و داده شاخص بارش    روند تغییرات بارش سالانه بر اساسهمچنین  و    هاخشکسالی

نشان    هاآن توسط  ی بارش استاندارد شده  . نتایج محاسبهمورد بررسی قرار دادندجنوب آفریقا  برای    ( را1918  -2014)

( سه شاخص 2019)  6ساتیا و لالیتا در این منطقه روی داده است.    بیشتری  هایخشکسالیبعد،    به  1990  یداد که از دهه

( شده  استاندارد  بارندگی  SPIبارش  ناهنجاری  شاخص   ،)7(RAI( نرمال  بارندگی  درصد  شاخص  و   )PNPI  برای را   )

ی  هااز داده  ها آن برای این امر  های خشکسالی بلندمدت با استفاده از مدل توماس فیرینگ مقایسه کردند.  رویداد  ینیبشیپ 

با توجه به   PNPIو    SPIکه شاخص    کردند و نشان دادند ی تریشی مورد استفاده  ( منطقه1951-2011سال )  61بارش  

  اند. اماهای خشکسالی بلندمدت عملکرد مشابهی داشتهه و تحلیل دقیق برای تعیین ویژگی شناسایی خشکسالی و تجزی

  2020در سال    8انحرافات قابل توجهی را در وضعیت خشکسالی نشان داده است. جونگیون و همکاران  RAIشاخص  

بینی استاندارد شده و شاخص خشکسالی تقاضای  های، پیشمبتنی بر ترکیب شاخص  ی را کهشاخص خشکسالی جدید

( 2021)9. اومونی آدجوون و دادا  رخ داده در کره جنوبی پیشنهاد کردند  هایخشکسالیبرای نظارت بر  تبخیری بود را  

رسی قرار دادند. نتایج  ( مورد بر1981-2012خشک نیجریه را طی سال )ی خشکسالی در مناطق استوایی نیمههاویژگی

)  هاآنمطالعات   مقیاس  در  خشکسالی  شدت  که  داد  از  SPIنشان  است.  بودمتغیر    -49/4تا    -01/0(  و  ه  ورهوفن 

(، که یک روش جدید برای ردیابی  Krigingاز روش )استرالیا با استفاده    هایخشکسالیی  به مطالعه(  2022)10همکاران 

به ویژه در جنوب غربی استرالیا    ،شرایط خشکسالی در جنوب استرالیان دادند که  و نشا  پرداختند  ،خشکسالی فضایی است

 کند.  تری را سپری میاین کشور شرایط مرطوب طولانی در حالی که شمال تشدید شده است؛ و تاسمانی 

خوبی در ارتباط با خشکسالی انجام گرفته است که محققین    نسبتاًدر سطح کشور ایران نیز در دو دهه اخیر مطالعات  

از   به بررسی تغییرات شش    ( 1385چناری )  .اندانجام آن استفاده نمودهبرای    مختلف و متعددی  ی هاشاخصمختلف 

 در البرز جنوبی پرداخت و بیان داشت که  با استفاده از زنجیره مارکف مرتبه اول شش حالته  ی مختلف خشکسالینمایه

نمایه به ثبت گروهحساسیت  نماها  زیاد به کم در  از  ترتیب  به  بارندگی  یههای خشکسالی و ترسالی  نرمال  های درصد 

(PNPI( بارش  ناهنجاری   ،)RAI  ،)11بارندگی    یهادهک(DPI  سالانه بارش  معیار  و   )12(SIAP  مشاهده   . شودمی( 

 
1.  Hellden 
2. Paulo & Pereira   
3. Swain et al 
4.  Effective Drought index 
5. Tfwala et al 
6. Sathya & Lalitha   

7.  Rainfall anomalies Index 
8. Jeongeun et al   
9. Omoniy Adejuwon & Dada 
10. Verhoeven et al   
11.  Deciles Precipitation Index 
12.  Standard Index of Annual Precipitation 
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شش ماهه و شاخص پوشش گیاهی    SPIسی  ( ضرایب همبستگی بین شاخص خشکسالی هواشنا1387زاده )محمود

NDVI    نشان داد که همبستگی بالایی بین  مورد بررسی قرار و    شهردونیفررا در منطقهNDVI    وSPI    در این منطقه

در پنج    (PNPI( و )SPIهای )خشکسالی استان کرمانشاه را با استفاده از نمایه(  1388همکاران )  وجود دارد. معاضد و

  هایسالآباد، روانسر، سرپل ذهاب، کرمانشاه و کنگاور مطالعه و تحلیل و بیان داشت که طی  ایستگاه هواشناسی اسلام

هر    بر اساس نتایج حاصله،  اگرچهخشکسالی بلند مدتی روی داده است.    ی استانها( در تمامی ایستگاه1999-2001)

خشک   هایسالرا شدیدتر و تعداد    هاخشکسالی  ،نمایه بارش استاندارد شده  ، اماداشتندمشابهی    نسبتاًنمایه نتایج    دو

ندی شدت خشکسالی در استان گلستان را با استفاده از بپهنه( 1390بیشتری را نشان داده است. بذرافشان و همکاران )

  و اظهار داشتند   دندتحلیل نموساله    25ی آماری  ، جهت پایش خشکسالی در یک دورهSPIشاخص بارش استاندارد شده  

غرب به شرق    ی استان ازدر پهنه  ها خشکسالیمانی کاهش یافته و وضعیت  وسعت خشکسالی با افزایش مقیاس ز  که

های بارش، مقادیر  ی متغیربه وسیله ی زاهدانپاییزه  هایخشکسالی( 1391مقدم و همکاران )بوده است. اژدری ی کاهش

به این  بینی و  عصبی پیش  –های اقلیمی را با استفاده از سیستم استنتاج فازی  عدد از نمایه  19، و  SPIپیشین نمایه  

بینی  هه نتایج قابل قبولی را برای پیش، تنها در تاخیر زمانی یک ما SPIنتیجه رسیدند که مقادیر پیشین نمایه خشکسالی  

آن بر روی محصول گندم در    ریتأث( خشکسالی شهر مروست و  1394)  مزیدی و برزگر رده است.خشکسالی پاییزه ارائه ک

آماری   از شاخصساله    30یک دوره  استفاده  با  و  )را مطالعه  استاندارد شده  بارش  بارندگی  SPIهای  نرمال  و درصد   )

(PNPIنشان داد ) که    ندSPI  در مقیاس فصلی و سالانه و شاخص ،PNPIخشکسالی    و تداوم س فصلی شدت  ، فقط در مقیا

های بارندگی  دادهبا استفاده از  استان البرز را    در سطح( خشکسالی  1396جهانگیر و رحیمی )  د.دهنشان می  یخوببه را  

ایستگاه سینوپتیک کرج و   )   و ایستگاه هواشناسی    9سالانه  بارندگی  ناهنجاری  ( و درصد  RAIدو شاخص خشکسالی 

های مربوط  مشابه داشته و منحنی  غالباً روندی  های ذکر شده  سی و مشاهده نمودند که شاخصبرر(  PNPIبارندگی نرمال ) 

وجود   ها آنه دو بین بر هم منطبق بوده و همبستگی خوبی به صورت دو ب  باًیتقرها به این دو شاخص در تمامی ایستگاه

استفاده  اردبیل با  شناخت الگوهای سینوپتیکی رخداد خشکسالی در استان  مطالعه  ( به 1398بخشنده و همکاران )دارد.  

ترین خشکسالی مربوط به  ( شدیدSPIبر اساس شاخص )پرداختند و دریافتند که ( SPIاز شاخص بارش استاندارد شده )

خشکسالی بسیار  بیشترین درصد فراوانی وقوع   ،هاآنهمچنین، بر اساس نتایج حاصله از پژوهش   بوده است. 2017سال 

درصد و کمترین درصد فراوانی وقوع خشکسالی بسیار شدید در ایستگاه اردبیل با صفر 8/1شدید در ایستگاه خلخال با  

است. بوده  )اق بدر  درصد  عربی  و  و سنجند(  1400نژاد  ماهواره مودیس  تصاویر  داده از  و  ترآ  ایستگاهه  بارش  های  های 

دوره  برایسینوپتیک   بختیا  یهااستاندر  خشکسالی    تحلیل  چهارمحال  و  قم،  کردند  استفاده  مرکزی  و  اصفهان  ری، 

در منطقه مورد ی حرارت با شاخص بارش استاندارد شده همبستگی قوی بین شاخص وضعیت درجهمشاهده کردند که 

در نواحی   SPIای و شاخص  های ماهوارهارتباط بین شاخص( در پژوهشی  1400همکاران )زندی و    .مطالعه وجود دارد

در منطقه مورد مطالعه    SPIابتدا به محاسبه شاخص    برای انجام تحقیق خود  هاآن.  را بررسی کردندجنوبی کشور ایران  

استان و  )شامل  سیستان  و  هرمزگان  بوشهر،  بختیاری،  و  چهارمحال  بویراحمد،  و  کهگیلویه  فارس،  خوزستان،  های: 

بندی کریجینگ را تهیه کردند. نتایج  بندی با استفاده از مکانیزم پهنههای پهنهه نقشهبلوچستان( پرداختند و در ادام

یافته است. همچنین نتایج حاصل به میزان قابل توجهی کاهش  2017تا    2008  هایسالطی    یاه یپوشش گکه    نشان داد

های  با استفاده از داده  نیز(  1401ن )عربی و همکارابوده است.    ی اهیپوشش گاز همبستگی نیز بیانگر روند کاهشی میزان  

به بررسی    ( SPIبارش استاندارد شده )های زاگرس و با استفاده از مدل شاخص  در دامنه  های موجودسینوپتیک ایستگاه

به این    پرداختند وشرایط خشکسالی    یسازانی نماهای سنجش از دور در  عیت خشکسالی و همچنین کارایی روشوض

.  های مورد بررسی، در کنار شاخص اقلیمی قابلیت پایش خشکسالی را دارندای و شاخصتصاویر ماهوارهنتیجه رسیدند که  

پایه بر  ترتیب،  پیشینهبدین  و  تحقیقات  که شاخصهای ذکر شده میی  بیان داشت  هواشناسی  توان  های خشکسالی 

(  NDVIهای پوشش گیاهی شاخص )خشکسالی هستند. همچنین نقشهبینی وضعیت  برای پایش و پیش   یمؤثرهای  ابزار
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استان فارس و به ویژه نواحی جنوبی این استان   دهند.منطقه را طی دوره آماری نشان می  تغییرات پوشش  یخوببهنیز  

  ژه یوبهو    یجانورکه حیات گیاهی و    شده استهای خشکی مواجه  های اخیر با افزایش قابل توجهی از پهنهطی دهه

لذا تحقیق پیرامون تغییرات وضعیت خشکسالی در منطقه و اثراتی که این    .رو کرده استزندگی بشر را با مخاطره روبه

بررسی و ارزیابی شرایط    مطالعه حاضر هدف  بدین روی،    گیاهی منطقه داشته لازم دانسته شده است.   پدیده بر پوشش

و شاخص درصد    (SPI)  های بارش استاندارد شده شاخصدهه اخیر با استفاده از    3رس طی حدود  ان فاخشکسالی در است

است که برای بررسی اثرات و پیامدهای    استان  هایخشکسالیبندی  ( برای شناسایی روند و طبقهPNPI)  بارندگی نرمال

  استفاده شده است. گیاهی نرمال شده طی دوره آماری و تغییرات آن  شاخص پوششدر منطقه مورد مطالعه از    خشکسالی

ده و مورد بررسی  اند در نظر گرفته شهایی که آمار کافی داشتهدر این پژوهش سعی شده است تمامی ایستگاههمچنین،  

انه گوگل ارث انجین گیاهی در منطقه از سامتر تغییرات پوششبرای نمایش بهتر و دقیق  ، علاوهه ب  .و تحلیل قرار بگیرند 

 . نمایش داده شود یخوببهساله و به صورت ماهانه  20زمانی  استفاده شده است تا تغییرات در سری

 

 مواد و روش تحقیق   - ۲
 

 ی مورد مطالعه منطقه - ۱-۲

درصد از وسعت کشور   4/7واقع شده است که    لومترمربعیک  122199فارس در جنوب غربی ایران با وسعت  استان  

  34درجه و    50و  دقیقه عرض شمالی    42درجه و    31دقیقه تا    01درجه و    27بین    و را به خود اختصاص داده  ایران  

تا    100میانگین بارندگی سالانه استان حدود  (.  1)شکل    دقیقه طول شرقی قرار گرفته است  44درجه و    55تا    دقیقه

، سه های توپوگرافیکست. در استان فارس به دلیل ویژگی متر ا  1540  از سطح دریا   آن  متوسط  ارتفاع  و متر  میلی  200

  - 2تا    -7دترین ماه سال بین  در سراست. متوسط دما    ی آب و هوایی سردسیر، معتدل و گرمسیر قابل مشاهدهناحیه

نظر تقسیمات  ی سلسیوس در نوسان است. استان فارس از  درجه  40تا    35ترین ماه سال بین  ی سلسیوس و گرمدرجه

این استان از شمال به اصفهان و    شده است.شهرستان تقسیم    217شهر و    115بخش،    94،  شهرستان  36کشوری، به  

  ه استان هرمزگان محدود مغرب به استان بوشهر و از جنوب بکهگیلویه و بویر احمد، از مشرق به استان یزد و کرمان، از  

ی مشخص طبیعی شامل  هجنوب شرقی، استان فارس را به دو ناحی  –های زاگرس با جهت شمال غربی  ه است. کوهشد

 جنوب شرقی تقسیم کرده است.   – شمال غربی و ناحیه جنوب–ی شمالناحیه

 

 

 یهاشهرستان پراکندگی  -۱ شکل

مورد مطالعه در استان فارس و  

مشخص نمودن موقعیت  

آب و هواشناسی بر   یهاستگاهیا

 روی آن 
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 پژوهش روش    - ۲-۲

 ترینمهماز جمله  .  استای و تجزیه و تحلیل آماری  انهروش به کار رفته در این پژوهش تلفیقی از مطالعات کتابخ

به منظور کمی نمودن    هاشاخصع طبیعی در هر منطقه، تعیین  مراحل ارزیابی وضعیت خشکسالی و ارتباط آن با مناب

ی خشکسالی  ه. شاخص خشکسالی در واقع تابعی از عوامل مختلف محیطی است که بر پدیداستهای خشکسالی ویژگی

(  SPI(در این پژوهش جهت ارزیابی وضعیت خشکسالی استان فارس از دو شاخص بارش استاندارد شده    ؛ لذاگذارداثر می

شاخص پوشش گیاهی نرمال  استان،    و جهت بررسی وضعیت پوشش گیاهی  (PNPI)   شاخص درصد نرمال بارندگی  و

از    و سری زمانی ماهانه،  ، برای فصل تابستان(NDVI(شده   استفاده شده است. در واقع، به منظور پایش خشکسالی 

(  PNPIخشکسالی از شاخص درصد بارش نرمال شده )( و جهت تحلیل دوره تداوم  SPIشاخص بارش استاندارد شده )

  ArcGISدر محیط  IDWیابی شده از روش درونهای ارزیابیبندی شاخصدر گام بعد، برای پهنه استفاده شده است و 

 ت کیلومتری و منطبق بر مختصا  5×5های  عی در مقیاس سلولاین مرحله شبکه مرب  بندی دراستفاده شد که مبنای پهنه

. در  اند که تصاویر خشکسالی با توجه به این روش تحلیل فضایی شده  بوده است  WGS-84دقیقه در شبکه    2.5×    2.5

رابطه شاخص روی،آخر  بدین  است.  قرار گرفته  تحلیل  پوشش گیاهی مورد  با شاخص  بررسی جهت    های خشکسالی 

های محدوده مورد مطالعه از سازمان هواشناسی استان فارس اخذ  ایستگاه  سالانه  ، آمار بارشاخیر منطقه  هایخشکسالی

  9استان،    یهاشهرستانمبنا قرار گرفته است. از میان  (  2021-1994)  ساله   28  دوره آمارییک  گردید. در این تحقیق  

ساله انتخاب شده    28  برای یک دوره آماری  (ریززرقان و نی  ، لامرد، سد درود زن،داراب،  )آباده، اقلید، شیراز، فسا  ایستگاه

خشکسالی از تبدیل به منظور بررسی شدت و مدت  .( ارائه شده است1) ها در جدولکه موقعیت جغرافیایی این ایستگاه

نقطهاطلا به  عات  تهیهمنطقهای  و  نقشهای  پهنهی  از  های  . همچنین،  شداستفاده    ArcGIS  افزارنرمبندی خشکسالی 

( برای منطقه ترسیم گردید.  PNPI( و ) SPIهای تغییرات شاخص )خشکسالی در قالب نموداردت و مدت  های شنمودار

 ها ارائه شده است. شرح مختصری از چگونگی محاسبه آن در ادامه

 

 ی استان فارسمورد مطالعه یهاستگاهیا: موقعیت جغرافیایی  ۱جدول 
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 ۱( SPI)  شاخص بارش استاندارد  - ۳-۲

به منظور تعیین و پایش خشکسالی در  1993توسط مکی و همکارانش در سال  (SPI) استاندارد شدهشاخص بارش 

های  از این شاخص برای بازه  اساساًی زمانی کاربرد دارد.  ، برای احتمال بارش در هر بازهSPIکلرادو ارائه گردید. شاخص  

ی دارد. این شاخص در  و برای کمک به ارزیابی شدت خشکسالی اهمیت زیاد  شدهاستفاده  ( ماهه  3،6،12،24،48) زمانی

به منظور  های زمانی گوناگون کاربرد دارد.  ای کمی کردن کمبود بارش در مقیاسهای بارندگی و همچنین برآنالیز داده

حاصل نتایج  بررسی  و  محاسبه جدول  هتفسیر  اصلی شاخص    ارائه شده(  2)  این  ویژگی  انSPIاست.  در  عطاف ،  پذیری 

هرگاه  بر این اساس،  .  استبسیار گسترده    هاخشکسالی؛ چرا که مدت زمان  گیری وضعیت خشکسالی منطقه استاندازه

و مقادیر  ی وقوع خشکسالی  دهندهو کمتر برسد، نشان  - 1ن به  به عبارتی مقدار آ  و   د، به طور مداوم منفی باشSPI مقادیر

 شود.می( محاسبه 1) یرابطه ازبا استفاده (. این شاخص  1385)آسیایی،  استمثبت آن معرف ترسالی 
 

(1                     )                                                                                                        SPI= 
𝑥𝑖 − �̅̅̅�

𝑆𝐷
 

 𝑥𝑖  بارش هر ماه یا سال = 

 �̅� ی آماری= میانگین بارش در طول دوره  

SD انحراف استاندار = 

 

 ( ۱۳88)کمالی و همکاران،   SPI: طبقه بندی خشکسالی بر اساس شاخص ۲جدول

 

 

 

 

 

 

ر یا کمتر از میانگین را نشان  ، یک متغیر استاندارد شده است که انحرافات بیشتSPIلازم به توضیح است که شاخص 

کمالی و  )  ی بارش دارای چولگی استزیرا توزیع اولیه  .صحیح نیست  کاملاًو نتایج آن برای مقیاس کوتاه مدت    دهدمی

در مقیاس زمانی در یک موقعیت صفر خواهد بود و انحراف معیار آن برابر یک است، این   SPI(. میانگین  1388  همکاران،

ش  توانند به همان روتر میتر و مرطوبهای خشکاقلیم  نیبرا؛ بنا، نرمال شده استSPIزیرا    . شودمییک مزیت محسوب  

دوره  بر  علاوه  شوند.  داده  دورههای خشکسانشان  وسیلهلی،  به  هم  ترسالی  بررسی میهای  این شاخص  یک  ی  شوند. 

افتد.  یا کمتر برسد، اتفاق می  -1ارقام  ، به طور مداوم منفی باشد و شدت آن به  SPIی خشکسالی هر زمانی که  حادثه

 (. 1381)نوریان و همکاران،  شودبه مقادیر مثبت برگردد، تمام می  ،SPIاین حادثه زمانی که  

 

 
1- Standard Precipitation Index 

 SPIشاخص   وضعیت

 و بیشتر  2 ترسالی بسیار شدید 

 5/1تا    99/1 ترسالی شدید 

 1تا    49/1 ترسالی متوسط 

 - 99/0تا    99/0 نزدیک به نرمال 

  - 49/1  تا  -1 خشکسالی متوسط 

 - 99/1تا    -5/1 خشکسالی شدید 

 و کمتر  -2 بسیار شدید خشکسالی  
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 ۱(PNPIشاخص درصد نرمال بارندگی )   - 4-۲

های  یکی از شاخص  PNPIند. شاخص درصد نرمال بارش  ( ارائه کرد1998کارانش در سال )این شاخص را ویلک و هم

به  خشکسالی    ساده استفاده    همین دلیلاست و  از آن  زیادی  ایمیمحققان  رابطهکنند.  از  ( به دست  2ی )ن شاخص 

 آید. می

(2                                 )                                                                               𝑃𝑁𝑃𝐼 =
𝑝𝑖

�̅�
 × 100  

 قدار بارندگی در زمان مورد مطالعه  م Pi  در آن که

 است. متربارندگی نرمال همان زمان به میلی �̅� و 

که    های زمانی از یک ماه تا چند ماهاین بازه  معمولاًتلف محاسبه شود.  های زمانی مخازهتواند برای بشاخص میاین  

مقادیر این شاخص همواره مثبت بوده و از قسمت د.  ن یابتغییر می   (یسال آب  کی)  ک سالنمایانگر فصل خاصی است، تا ی

  توان مرز درصد بارندگی میانگین را می  80ه  پایین محدود به صفر و از قسمت بالا از نظر تئوری محدودیتی ندارد. آستان

کند. مقادیر  ابد، شدت خشکسالی افزایش پیدا می که هر قدر این درصد کاهش ی  وقوع خشکسالی در کشور تلقیّ کرد

 . ( ارائه گردیده است3در جدول )  PNPIط به شاخص مربو
 

 ( ۱۳8۳)جوانمرد و آسیایی،  PNPIخشکسالی بر اساس شاخص  یبندطبقه : ۳جدول 

 

مقداری متجاوز که    یکی از اشکالات شاخص درصد نرمال بارندگی این است که متوسط بارندگی اغلب با میانه بارندگی 

  مدت است، متفاوت است که علت این مسئله آن است که بارندگیدر یک دوره اقلیمی بلند  دادهرخ درصد بارش    50از  

 (. 1383جوانمرد و آسیایی، )کند صلی از یک توزیع نرمال پیروی نمیماهانه یا ف

 

   (NDVIشاخص گیاهی تفاضلی نرمال شده )  - ۵-۲

در این پژوهش از  .به عنوان شاخصی برای پوشش گیاهی سالم مطرح گردید 2این شاخص برای اولین بار توسط تاکر

ابعاد    )MOD13Q1(  ترا-ماهواره مودیس   NDVI  فصلی محصولات   استفاده شد   250*250با  اینمتر  به  توجه  با  که  . 

انتخاب شد و تصاویر    NDVI، این فصل جهت ارزیابی شاخص  استش گیاهی مربوط به فصل تابستان  بیشترین میزان پوش

به صورت   NDVIو جهت نمایش بهتر تغییرات از سری زمانی    انتخاب گردید  2021و    2012،  2003،  1994های  ستانتاب

برداشت    تصویر  480ساله در سامانه گوگل ارث انجین کمک گرفته شد که حاصل پردازش    20ماهانه و در بازه زمانی  

یر  ، تصو 2000قبل از    هایسالای مودیس در  کر است به علت نبود داده ماهوارهلازم به ذ.  استشده در این بازه زمانی  

سال   گیاهی  تلفیق    VIPدیتاست    1994پوشش  حاصل  سایت    است  MODISو    AVHRR  ی هادادهکه  از 

 
1. Percent of Normal Precipitation Index 2. taker 

 به درصد PNPIشاخص   شدت خشکسالی  ردیف

 120تا    80 نرمال  1

 80تا    70 خشکسالی ضعیف  2

 70تا    55 خشکسالی متوسط  3

 55تا    40 خشکسالی شدید  4

 40کمتر از   خشکسالی بسیار شدید  5
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)https://earthdata.nasa.gov( افزارنرمروی آن در   های لازم بردانلود و سپس پردازش ARCGIS   انجام گردید. شاخص

NDVI  از شاخص یکی  پویایی  هایکه  بررسی  زمینه  در  )پرکاربرد  رابطه  از  استفاده  با  است؛  گیاهی  محاسبه  3های   )

 . شودمی
 

   (3                                                                                                         ) 𝑁𝐷𝑉𝐼 =
𝑃𝑁𝐼𝑅−𝑃𝑟𝑒𝑑

𝑃𝑁𝐼𝑅+𝑃𝑟𝑒𝑑
 

 

مودیس(    2)باند    نانومتر  841-867مقدار بازتاب در باند مادون قرمز نزدیک با طول موج  NIRρکه در این رابطه مقدار  

های  مودیس( است. طبق بررسی  1)باند    نانومتر  620- 670به عنوان مقدار بازتاب در باند قرمز با طول موج  redρو مقدار  

ع انجام شده این شاخص توانایی کافی جهت پایش پوشش گیاهی در مناطق نیمه خشک را دارد که در مناطق بسیار وسی

 ). Richard and Poccard, 1998( نیز استفاده شده است 

 

 هایافته -۳

 SPIارزیابی وضعیت خشکسالی استان فارس بر اساس شاخص   - ۱-۳

های مورد مطالعه در طول دوره  برای ایستگاه  (SPIشاخص بارش استاندارد شده )  مقادیردر این پژوهش، در ابتدا  

شود که در طول  شکل ملاحظه می این  (. با توجه به  2شکل  صورت نمودار درآمد )ساله مشخص گردید و به    28آماری  

. یک روند  است  2021و    2003  هایسالمربوط به    هاایستگاهترین خشکسالی در اکثر  مطالعه شده، شدید  دوره آماری

شود که نشان از شدت گرفتن ریز، زرقان و فسا دیده میهای نیدر ایستگاه 2004تا  1999صعودی با شیب تند از سال 

در اکثر   1996تا    1994  هایسالمتوالی دارد. همچنین، یک شیب نزولی بین    هایسال وضعیت خشکسالی طی این  

دهنده کاهش کوتاه مدت و ناپایدار وضعیت خشکسالی بوده است.  شود که نشانها به جز داراب و لامرد دیده میایستگاه

ریز و لامرد بوده است. به های نیگردد که بیشترین نوسان مربوط به ایستگاهمشاهده می  بعلاوه، بر اساس این نمودارها

روند تغییرات شاخص نسبت به بازه   باًیتقرهای مورد مطالعه از نظر فاصله نزدیک به هم هستند؛  دلیل آنکه کل ایستگاه

 زمانی مطالعه شده یکسان بوده است.

 

 

: نمایه  ۲شکل 

شاخص استاندارد  

( در  SPIرش ) با

مورد   هایایستگاه

مطالعه در طول  

دوره آماری  

(۲۰۲۱-۱۹۹4). 
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ایستگاه منتخب،    9استان برای    های خشکسالیو مشخص نمودن وضعیت    SPIبر اساس مقادیر حاصل شده از شاخص  

( ترسیم گردید.  2021و    2012،  2003،  1994استان برای چهار مقطع زمانی مختلف )  هایخشکسالیبندی  پهنه  نقشه

توان مشاهده نمود که  می  ( 3  شکل )  SPIاستان فارس بر اساس شاخص    هایخشکسالیهای تهیه شده از  نقشه  با توجه به

توجهی پیدا کرده است و  این ناحیه از ایران در طول حدود سه دهه گذشته افزایش قابل   هایخشکسالیشدت و گستره 

اخیر افزایش قابل    هایسالنه تنها بخش زیادی از استان تحت سیطره خشکسالی قرار داشته است؛ بلکه شدت آن نیز در  

مکانی زیادی پیدا کرده است. بر   ییجاجابه ها خشکسالیآن است مقدار و شدت  ترمهمتوجهی پیدا کرده است. اما نکته 

ده است و شهرستان  ریز بوهای داراب و نیمربوط به شهرستان  1994لی در سال  خشکسابیشترین شدت  این اساس،  

شیراز، زرقان و سد    ی هاستگاهیامقابل    است. دربوده و در رتبه دوم قرار داشته    روروبهبا خشکسالی شدید    نیزلامرد  

که نشان از وضعیت اقلیمی و جوی بهتر این مناطق نسبت به   است  زن دارای وضعیت ترسالی خیلی شدید بودهدرود

روند افزایشی    1994نسبت به سال    2003دارد. وضعیت خشکسالی در سال    در این مقطع زمانی   مناطق جنوبی استان

 ی استان قرار ترین نقطهدر جنوبیکه    تان لامردبه طوری که تنها شهرس  . است  شده  شدت آن کاستهاز    ی کرده؛ ولپیدا  

توسط گشته است. در اکثر پهنه استان دچار خشکسالی م  است. در حالی که  بوده  روروبهسالی خیلی شدید  دارد با خشک

  2012اند. در سال  بوده  روروبه ید با وضعیت بهتری  های آباده و اقلشهرستانهای استان یعنی  ترین قسمتاین سال شمالی

زی به ی خیلی شدید بوده و از ناحیه مرکوضعیت نرمال تا خشکسالبه سمت جنوب دچار  پهنه استان از قسمت مرکزی  

های جوی در عامل ارتفاع و ریزش بارشاثرات  ده است.  بو  روروبهخوب  سمت شمال با وضعیت ترسالی متوسط تا بسیار  

شود،  مشاهده می ( 3)شکل  همان گونه که در نقشه ، 2021در سال  با این وجود،. ارتفاعات از دلایل اصلی آن بوده است

توان گفت اکثر پهنه  ای که میت بحرانی حرکت کرده است. به گونهبه سمت وضعیوضعیت استان از منظر خشکسالی  

ای است که  بوده است. در این میان شهرستان لامرد تنها منطقهاستان دچار وضعیت خشکسالی متوسط تا خیلی شدید  

، به گونه مطلوبی  IDWبندی هم روش  و از نظر پهنه  داردآن  نشان از وضعیت ترسالی    مشخص شده کهبا رنگ سبز  

البته در غرب استان نیز با شدت کمتری   . دهدتسری این خشکسالی را در شرق و جنوب شرق استان فارس نشان می

زن به شدت گرفتار خشکسالی  ز و سد درودریز، شیراسایر نقاط به ویژه نی   .قابل مشاهده استتوزیع مکانی این خشکسالی  

های  ها و حتی شهراز روستا  یبرخیش رو امکان اینکه  پ   هایسالاز آن است که در  بوده که این افزایش شدت حاکی  

، بر اساس شاخص مذکور، نه تنها شدت و  نی؛ بنابراشوند، چندان دور از انتظار نیست  روروبهاستان فارس با تنش آبی  

فا   ها خشکسالیفراوانی   استان  افدر  مطالعه  مورد  زمانی  بازه  در  مکان  رس  بلکه  است،  کرده  پیدا  طبقات زایش  انواع 

 مکانی زیادی را تجربه کرده است.  ییجاجابهالی شدید نیز خشکس از جمله هاخشکسالی

 

 

شدت   یبندپهنه : نقشه ۳شکل 

( استان فارس  SPIخشکسالی )

 ( ۱۹۹4-۲۰۲۱طی دوره )
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 PNPIارزیابی وضعیت خشکسالی استان فارس بر اساس شاخص   - ۲-۳

طی دوره زمانی  (  PNPI) شاخص بارش استاندارد شده  به منظور ارزیابی وضعیت خشکسالی در استان فارس بر اساس  

  هاآنمنتخب مشخص گردید و نمودار    یهاستگاهیاهای  در ابتدا مقادیر این شاخص بر اساس آمار بارندگی مطالعه شده،  

و مساحت زیر    بودهروند تغییرات به دست آمده بر حسب بارش سالانه    که اشاره گردید  طورهمان(.  4ترسیم شد )شکل  

ایستگاهمی  در تما  باًیتقرکه    استبزرگی شدت خشکسالی هر ایستگاه    دهندهشده نشانهای انتخابرای ایستگاهنمودار ب

توان به مدت با استفاده از این شاخص می  .استها در شدت و ضعف این وضعیت  تفاق افتاده است و تنها تفاوت آنا اه

وضعیت خشکسالی    (4همچنین، بر اساس نمودارهای ترسیم شده )شکل    .تداوم وضعیت خشکسالی در هر سال پی برد

 ی توجهقابلبارش    هایی اشته و تنها در معدود سالحالت پایداری ند  ی مطالعه شدههااز ایستگاه   کدامچیها ترسالی در  ی

 شود. دیده می

 
 ( ۱۹۹4-۲۰۲۱مورد مطالعه طی دوره آماری ) هایایستگاهبرای  PNPI: نمودار مقادیر شاخص 4شکل  

 

های  ایستگاهدر  استان    هایخشکسالی( و مشخص نمودن وضعیت  PNPIبر اساس مقادیر حاصل شده از شاخص )

( 2021و    2012،  2003،  1994استان برای چهار مقطع زمانی مختلف )  هایخشکسالیبندی  پهنه  ، نقشهمورد مطالعه

از نظر شدت    1994استان فارس در سال  که  آن است    انگرینما(  5شکل  ها )نقشهاین  تجزیه و تحلیل  .  ترسیم گردید 

ان قرار دارند دارای  هایی که در سمت غرب و شمال غربی استسه قسمت تقسیم شده است. شهرستان  خشکسالی به

خشکسالی متوسط تا خیلی  اند، دچار  ر سمت جنوب و جنوب شرقی واقع شدههایی که دوضعیت نرمال بوده و شهرستان

استان شدید بوده نوار  که    اند. در مرکز  تا جنوبه صورت یک  از شمال شرقی  وضعیت  است،  ب غربی کشیده شده  که 

وضعیتی متمایز داشته   ،شخص استای سبز در نقشه منها شهرستان فسا که به صورت نقطهخشکسالی ضعیف بوده و ت
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  داشته  یاملاحظهغییرات قابل بندی استان از نظر خشکسالی توضعیت پهنه 2003در سال حالت نرمال بوده است.   و در

قلید و آباده از این وضعیت مستثنی های اچار خشکسالی بوده و تنها شهرستاناستان دی به صورتی که تمامی نواح است

به ویژه شهرستان لامرد در   حالت نرمال به رنگ سبز در نقشه نمایان شده است. نوار غربی تا جنوبی استان  بوده و به

عه خشکسالی متوسطی را های مورد مطالشهرستاناند. سایر  بوده  روروبهشدیدی    ترین نقطه استان، با خشکسالیجنوبی

و نواحی مرکزی با وضعیت    قرار گرفتهخشکسالی    تأثیر ی به شدت تحت  مناطق جنوب  2012اند. در سال  تجربه کرده

-تنها شهرستان  مرودشت )ایستگاه سد درودزن(اقلید و    های آباده اند. شهرستانتری مواجه شدهخشکسالی با شدت کم

  رو روبه شکسالی چشمگیری  کل پهنه استان فارس با خ  2021اند. در سال  که در وضعیت نرمال قرار گرفته  ند اهایی بوده

، نیز در تطابق با این نتایج بوده  IDWو روش    ای که تنها شهرستان لامرد در وضعیت نرمال قرار داشته استبه گونه  بوده

با  در این سال    ریز. شهرستان نیاستان داشته است  و نشان از افزایش شدت خشکسالی در ناحیه جنوب و جنوب شرق 

 بیشترین شدت خشکسالی مواجه بوده و اکثر پهنه استان دارای وضعیت خشکسالی متوسط تا شدید بوده است.
 

 

 ۱۹۹4- ۲۰۲۱( طی دوره PNPIشاخص ) بندیپهنه : نقشه ۵شکل 

 

 در استان فارس  یاهیپوشش گاثرات خشکسالی بر تغییرات    -۳-۳

در پژوهش حاضر تغییرات ،  هاخشکسالیویژه  هحساسیت بالای پوشش گیاهی نسبت به تغییرات اقلیمی، ب   به دلیل

چهار سری زمانی یک ساله مربوط  تر در  و به شکل دقیقآماری مورد مطالعه    در طول دورهپوشش گیاهی استان فارس  

به دو دلیل مورد بررسی قرار گرفت. یکی به دلیل ارزیابی مقادیر خشکسالی   2021و  2012، 2003، 1994های به سال

و صحت  های بخشدر   استان  شاخص مختلف  مستقیم سنجی  پیامدهای  و  آثار  درک  برای  دوم  و  استفاده،  مورد  های 

. با توجه توان پوشش گیاهی به شمار آوردمی خشکسالی بر روی اکوسیستم منطقه مورد مطالعه، که بارزترین وجه آن را  

انتخاب    NDVI، این فصل جهت ارزیابی شاخص  استبه اینکه بیشترین میزان پوشش گیاهی مربوط به فصل تابستان  

  نسبتاًگیاهی  شمالی و شمال غربی استان دارای پوشش هایبخش، NDVIشده است. نتایج نشان داد که بر اساس نقشه 
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جنوبی و جنوب شرقی منطقه مورد مطالعه کمترین تراکم پوشش گیاهی    هایبخشبوده است. اما    1994متراکم در سال  

 است گستره استان پخش  ی بسیار زیاد در  شود به صورت پراکنده و با فاصلههده میرا دارا بوده است و اگر پوششی مشا

بر اساس سال پایه دچار ضعف گشته است.    گیاهی منطقه نسبت به  میزان پوشش  2012و    2003  هایسال(. در  6  )شکل

 جنوب شرقی هر چه به سمت  – در قسمت نوار شمال شرقیهای پوشش گیاهی تهیه شده از منطقه مورد مطالعه، نقشه

گیر توان کاهش چشمبه وضوح می  2021شده است. در سال  جلو آمده از میزان پوشش گیاهی این قسمت هم کاسته  

قسمت ی دارد  تان که پوشش گیاهی سالمهایی از اسصورتی که که تنها پهنهقشه دید به  پوشش گیاهی منطقه را در ن

بدین روی، اثرات شدید خشکسالی را بر روی تراکم و وسعت پوشش گیاهی    .(6  شکل)  استغرب و شمال غربی استان  

 توان مشاهده نمود. استان در بازه زمانی مورد مطالعه را به وضوح می

 

 
 ( ۲۰۲۱- ۱۹۹4طی دوره آماری ) NDVI: نقشه تغییرات پوشش گیاهی بر اساس شاخص ۶شکل 

 

از سری زمانی در سامانه گوگل ارث انجین کمک گرفته شد    یاهیپوشش گنمایش هرچه بهتر تغییرات    برایدر ادامه  

ترین مساحت که بیش  مشخص گردید(  7)  به شکل  با توجه( نمود پیدا کرده است.  7و نتایج آن در قالب نمودار در شکل )

  ی اهی پوشش گاسفند تا اردیبهشت و کمترین مساحت  های  ماه فصل بهار و  طی  دوره آماری مربوط به    ی اهیپوشش گ

و   2019 هایسالدر   یاه یپوشش گترین میزان . همچنین بیشاستهای مرداد تا شهریور ربوط به فصل تابستان و ماهم

  ی اهیپوشش گمیزان  ترین  شود و کمیده مید  های فروردین و اردیبهشتدر ماهکیلومتر    هزار  10با مساحتی حدود    2020

کیلومتر در ماه مرداد بوده است. لازم به ذکر است نمودار   700با مساحتی حدود  2016و  2009 هایسالمربوط به نیز 

پوشش  ( وضعیت  6با این اختلاف که در شکل شماره )   است؛  ی اه یپوشش گدر تطابق با نقشه    ی اهی پوشش گسری زمانی  
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 شود تا تغییرات به صورت را شامل می  زمانی تمام فصول  یسر  ی است؛ ولتنها در فصل تابستان در نظر گرفته شده    ی اهیگ

    قابل نمایش باشد.    تریمشخص
 

 ( ۲۰۰۱- ۲۰۲۰: نمودار سری زمانی پوشش گیاهی ماهانه طی دوره آماری )۷شکل 

 

 یریگجه ینت -4

حال حاضر اغلب   یطیمحستیزهای  چالش  نیتربزرگناشی از آن یکی از    هایخشکسالیآن    تبعبهتغییر اقلیم و  

در  حساس و شکننده، است که    یهاستم یاکوس ، به عنوان  اناز جمله ایر   سراسر کره زمین  خشکمهینمناطق خشک و  

ناتعادلی و زوال در    آینده نه چندان دور از جمله  از آن  پیامدهای ناشی  از یک سو و   هایسیستمتبعات و  اکولوژیک 

چرا که خواهد شد.    پدیدارمدیریتی به شکل غیرمترقبه و دور از انتظار    کلات حاد اقتصادی، اجتماعی وشو م  هاچالش

، بر خلاف مخاطراتی  عملکرد و همچنین آثار و پیامدهای آن  ای مرموز، خزنده و پیچیده بوده که نقش وخشکسالی پدیده

گیرد. درک و  هم در بر می  های بسیار وسیعی راهانی و در بازه زمانی کوتاه نیست و البته گسترهچون زلزله و سیل، ناگ

آوری جوامع انسانی را افزایش داده و از تبعات سهمگین تواند آمادگی و تابآگاهی این پدیده پیچیده و بسیار مرموز می

اجتماعی، اقتصادی، سیاسی و حتی ژئوپولیتیکی آن بکاهد. در غیر این صورت، خشکسالی در ابتدا به ناتعادلی و آنومالی  

گردد. استان فارس به دلیل وسعت  اجتماعی و در نهایت به زوال هر دو منجر می  های سیستماکولوژیک و    های سیستمدر  

از یک سو و موقعیت قرارگیری این یتوپوگراف  یهایژگ یوزیاد، تفاوت در موقعیت جغرافیایی و   کی نواحی مختلف آن 

  ژهیوبهیرات اقلیمی،  بررسی و ارزیابی تغی  مناسب جهتای بسیار  منطقههای آب و هوایی مختلف،  نواحی در برابر توده

خشکسالی است. به همین دلیل، در این پژوهش استان مذکور جهت بررسی خشکسالی از نظر فراوانی، شدت و گستره  

و جهت    PNPIو    SPIبرای انجام این امر از دو شاخص  سال انتخاب شده است.    30مناطق مختلف آن در بازه زمانی حدود  

و همچنین برای نمایش    استفاده شده  NDVIو پیامدهای خشکسالی در این استان از شاخص    هاشاخصسنجی این  صحت

نتایج    بر اساس.  از سری زمانی در سامانه گوگل ارث انجین کمک گرفته شده است  یاه یپوشش گهرچه بهتر تغییرات  

  است.پیدا کرده    فزایشنیز ا  هاآنت و فراوانی  شدتداوم داشته و  اقلیمی در طول سه دهه گذشته    هایخشکسالیحاصله،  

( و شاخص درصد نرمال  SPIهای بارش استاندارد شده )شاخص  مبتنی برهای خشکسالی  در واقع، با تهیه و مقایسه نقشه

در این منطقه از ایران بوده  مناسبی جهت ارزیابی وضعیت خشکسالی    ( مشخص گردید که هر دو شاخصPNPIبارش )

های  بر روی گستره  SPIشاخص  همچنین،  دهد.  ( شدت خشکسالی را بهتر نمایش میSPIاین تفاوت که شاخص ). با  است

های  بندی بهتر از شدت خشکسالی، گسترهضمن ارائه طبقه PNPIدارد، اما شاخص   تأکیدحداقلی و متوسط خشکسالی  

بر اساس نتایج حاصله از پژوهش  همچنین،  کند.  سرزمینی حداکثری را برای نمایش خشکسالی در یک منطقه ارائه می
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ای به نقطه  ای پایدار برای این استان نبوده و طی این دوره شدت آن از نقطهمشاهده گردید که خشکسالی پدیده  حاضر

های شمال، شمال غرب و غرب  توان گفت که قسمتدیگر و از سالی به سال دیگر تغییر یافته است. با این وجود می

وضع در  داشتهاستان  قرار  بهتری  و  یت  نسبت   هایبخشاند  به  خشکسالی  دچار  استان  شرق  و  شرق  جنوب  جنوب، 

  ، SPIشاخص    کارگیریه  بدین ترتیب، بر اساس نتایج حاصله از ب  اند.تری در طول دوره آماری مورد مطالعه بودهشدید

و گستره   فراوانی  است.    افزایشدهه گذشته    3در طول حدود    هاخشکسالیشدت،  پیدا کرده  که   هرچندچشمگیری 

علاوه، بر اساس این دو  ه  بدهد.  قبلی نشان می  شاخصرا بسیار بیشتر از    ها خشکسالیشدت و گستره    PNPIشاخص  

در    ی مکان  ییجاجابهافزایش قابل توجهی پیدا کرده است، بلکه    هاخشکسالیشاخص نه تنها گستره، شدت و فراوانی  

از جنوب به  ها خشکسالیای که شدت نیز در محدوده استان فارس روی داده است به گونه  هاخشکسالیشدت و فراوانی 

های هوای مرطوب شمالی منطقه متمایل شده است. دلیل آن به نظر در ارتباط با تغییر در ویژگی توده هایبخشسمت 

  های سالای، در  و هوای مدیترانههای آب  آب و هوای موسمی، بر خلاف توده  هایتودهبدین معنی که  .  استوارده به ایران  

بر اساس نتایج    بعلاوه،اند.  قرار داده  تأثیرجنوب و جنوب شرق ایران را تحت    هایبخشو    اخیر فعالیت بیشتری داشته

یرات زیادی در تراکم و  تغیتوان به وضوح مشاهده نمود که  می  گیاهی استاندارد شدهپوشششاخص  ارزیابی  حاصله از  

های  که مؤید ارزیابی شاخص  شوددیده میساله    30در طول دوره حدود    گیاهی در منطقه مورد مطالعهوسعت پوشش

انطباق کاملی با    های استاندارد شده پوشش گیاهیکار گرفته شده در این پژوهش است. در واقع، نقشهبه  خشکسالی  

به سخن دیگر، نتایج حاصل از تغییرات   دهد.شکسالی در هر دو شاخص را نشان میبندی شدت خهای نهایی پهنهنقشه

ی به کار  هابندی مبتنی بر شاخصهای پهنهو انطباق آن با نقشه  طی دوره مورد مطالعه  NDVIپوشش گیاهی نقشه  

استان فراوانی در    سازد که دو شاخص مورد استفاده برای تعیین گستره، شدت وگرفته شده در این تحقیق آشکار می

 وضوحبهتوان در کاهش شدید پوشش گیاهی  این دوره را می  هایخشکسالیمناسب هستند که نتیجه    یهاشاخصفارس  

طی دوره آماری    ی اهیپوشش گترین مساحت  نیز نشان داد بیش  یاهی پوشش گنتایج بررسی سری زمانی    مشاهده نمود.

های  مربوط به فصل تابستان و ماه  یاه یپوشش گهای اسفند تا اردیبهشت و کمترین مساحت  مربوط به فصل بهار و ماه

  10با مساحتی حدود    2020و    2019  هایسالدر    یاه یپوشش گترین میزان  به عبارتی بیش  .مرداد تا شهریور بوده است

اکیلومتر در ماه  هزار به    یاهیپوشش گ  مقدار  ترینشود و کم ردیبهشت دیده میهای فروردین و    هایسالنیز مربوط 

یابی  همچنین مشخص شد روش درون  در ماه مرداد بوده است.   لومترمربعیک  700با مساحتی حدود    2016و    2009

IDW    از استفاده  و در صورت  است  برخوردار  بالایی  اعتبار  و  از دقت  فارس  استان  در  ارزیابی شدت خشکسالی  برای 

بدین روی و بر اساس تحلیل  گویای میزان شدت خشکسالی در این استان باشد.    یخوببهتواند  های معتبر و کافی میداده

بیشتر مناطق کره  آن خشکسالی    تبعبهپدیده تغییر اقلیم و    اگرچه  توان بیان داشت که و نتایج حاصله می  هاها، نقشهداده

آن از جمله شدت، مدت، فراوانی و گسترش آن در   ی هایژگیو ، اما قرار داده است تأثیردر چند دهه اخیر تحت  زمین را

 ی معنادارهای  وتکوچک مانند استان فارس، به یک شکل نبوده و تفا   نسبتاًمناطق مختلف کره زمین، حتی در یک ناحیه  

   .ها توجه داشتای به این تفاوتهای ملی و منطقهریزی، بایستی در مدیریت و برنامهرونیا ازدهد. را نشان می
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Abstract 

Our purpose is to evaluate the drought situation in Fars province during the last three decades. 

Fars province is a suitable region for evaluating climate changes, especially drought, due to its 

extent, the difference in geographical location and topographic features of its different areas, and 

the situation of this area among different weather masses. Thus Fars province chooses (9 selected 

stations) to investigate the drought during a statistical period of 28 years (1994-2021). For this, 

the SPI and PNPI indices were used. To verify Their validity, and the consequences of drought, 

the NDVI index was used. To validate these indices and the effects of drought in this province, 

as well as to extract the NDVI index and the NDVI time series, MODIS satellite images, and 

Terra sensors were used. The results showed that climatic droughts continued during this period 

along with the difference that the index (SPI) shows the severity of drought better and emphasizes 

minimum ranges, and the PNPI index displays the maximum range while providing a better 

classification of drought severity. In addition, based on the results of these two indicators, not 

only the extent, intensity, and frequency of droughts have increased significantly, but also a spatial 

shift in the intensity and frequency of droughts within Fars province was observed. The reason 

seems to be related to the change in the characteristics of moist air masses entering Iran. 
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