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 چکیده 
  در باشد.  در حوزه کشاورزی می  خصوصبه بلایای طبیعی است که به دلیل فراوانی رخداد نیازمند ارزیابی و پایش    نیترمهمخشکسالی از  

  یجنوب  و  یمرکز   مناطق  در  آن  شدت  یمکان  یابیارز  و  یخشکسال  شیپا  جهت(  RDI)  یخشکسال  ییشناسا  شاخص  از  حاضر  پژوهش

- 2013تا    1990-1991)   موردنظرهای مختلف دوره آماری  تداوم خشکسالی طی سال   زمانمدت. رابطه شدت و  شداستفاده   فارس  استان

شد. براساس  ( استفاده GIS)  ییایجغراف  اطلاعات  سامانه  طیمح  در   نگیجیکر  مدل  از  ی قرار گرفت. جهت ارزیابی مکانیموردبررس(  2012

  تداوم   ،یخشکسال  شدتآمده  دستبه  جینتا. بر اساس  دش  انتخاب  مدل  نیترمناسب   نگ،یجیکر  مدل  مختلف  ینماهارییتغمین  انیم  سهیمقا

  تا  2000  هایسال   یط  زی رین  و  داراب  هایشهرستان   هایایستگاه   در  داد  نشان  جینتا.  دش  نییتعموردمطالعه    یآمار   دوره  یط  آن  روند  و

  نوسانات   هاسال   ترشیب  در  زین  جهرم  و  فسا  هایشهرستان   هایایستگاه   در.  استداده  رخ   ید یشد  یهایخشکسال  2010  تا  2008  و  2002

  ی های خشکسال  داد  نشان  جینتا  زی ن  لارستان  منطقه  ستگاهیا  در .  است  شده  ادیز  تا  کم  یهاشدت   با  یخشکسال  وقوع  به  منجر  یمیاقل

  استفاده   با  ،یخشکسال  یمکان   یابیارز  در.  است  بوده  ادیز  اریبس  2010  تا  2000  دهه  در  ها  یخشکسال  رخداد  تعداد  و  استداده    رخ  یمتعدد

  ی خشکسال   پذیریآسیب  ی ابیارز.  است  یکرو   مدل  رنما،ییتغمین  ترینمناسبگرفته  انجام   سهیمقا  بر اساس  داد  نشان  جینتا  نگ،یجیکر  مدل  از

  لذا .  اندگردیده   یترشیب  ب ی آس  دچار  لارستان  و  داراب  فسا،  استهبان،  ز،یرین  شهرستان  یشمال  مناطق  داد  نشان  زینموردمطالعه    مناطق  در

  آگاهیپیش   جهت  ریزیبرنامه  و  بهتر  تیریمد  جهت  یخشکسال  شدت  بندیپهنه   و  شیپا  هایروش   ،یخشکسال  هایشاخص   از  استفاده

 . د شویم  شنهادیپ  منابع آب  تیریمدی  هایریگمیتصم  جهت  آن  از  استفاده  و  باشدمی  یضرور 

. تغییرنمانیم  ؛سامانه اطلاعات جغرافیایی ؛یخشکسال ؛ فارس استان:  یدیکل  یهاواژه

mailto:shamsnia@iaushiraz.ac.ir
bshahmorady@gmail.com
Typewritten text
444



 پایش خشکسالی کشاورزی 

 1399زمستان  ، 4 ، شماره6 زیست و مهندسی آب، دوره محیط
 

 مقدمه -1
می طبیعی  منابع  به  خسارت  سبب  و  خشکسالی  شود 

گذارد.  جای میبه  سازگانبوم تأثیرات منفی بسیاری را بر  

بیابان و  خاک  تخریب  باعث  میخشکسالی    شود زایی 

(Nicholson et al. 1990.)  منظور تعیین  در این راستا به

و   کیفی  حالت  از  پدیده  این  بایستی  خشکسالی  شدت 

به  آن، توصیفی  برای  و  درآید  عددی  و  کمی  صورت 

 خشکسالی هایهایی تعریف و ارائه گردد. شاخصشاخص

به کمک   برآورد خشکسالی و پایش مهم عناصر هستند. 

میشاخص پهنهها  شدت  توان  مکانی  و  زمانی  بندی 

در  (.Guttman 1999)  قرارداد موردبررسیخشکسالی را 

شاخص شاخص  بین  خشکسالی،  پایش  متنوع    SPIهای 

بیش زیادی  کاربرد  محققان  تائید  مورد  و  داشته  تری 

 ;Hayes and Svoboda. 1999)است    قرارگرفته

Shamsnia and Pirmoradian 2009.)  1  شاخصSPI 

مؤثر   پارامتر  تنها  که  است  احتمالاتی  شاخص  در  یک 

ی اخیر هادههخشکسالی بارش است. طی    شدت  محاسبه

 موردتوجه این شاخص به دلیل نیاز به اطلاعات کم بسیار  

ای طور گستردهبینی بهاست و در پایش و پیش  قرارگرفته

اخیراً یک شاخص جدید به نام شاخص    .است  شدهاستفاده

 ( خشکسالی  پایش  RDI2شناسایی  و  ارزیابی  جهت   )

 Tsakiris and Vangelis)  است  شدهارائه خشکسالی  

2005; Tsakiris et al. 2007.)   در مؤثر  پارامترهای 

تبخیر و  بارندگی  آن  از   محاسبه  است.  پتانسیل  تعرق 

اثرات تنهابهبارندگی    که  یآنجائ دادن  نشان  به  قادر  یی 

نمی عملکرد  و  تولید محصول  بر  کاربرد  خشکسالی  باشد، 

تبخیر  زمانهم و  بارش  توام  ارزیابی   و  در  پتانسیل  تعرق 

باعث   خشکسالی  افزایش  اعتباربخششدت  و  نتایج  به  ی 

پایش   در (.  Vangelis et al. 2013)  گرددیمدقت 

برای   yr  30  شدت خشکسالی در یک دوره آماریی  پژوهش

  و   12،  6ایستگاه استان فارس، در سه مقیاس زمانی    20

Months 24   .تعیین گردیده است 

بیش در  فارس  و    ها سالتر  استان  بوده  خشکسالی  دچار 

از  بیش  مراتببهاخیر    های سالشدت آن در     هایسالتر 

در پژوهشی    (.Pirmoradian et al. 2008)  باشدیمقبل  

دم در استان فارس بر مبنای  دوره بازگشت خشکسالی گن

 .Zandilak et al  مورد ارزیابی قرار گرفت  RDIشاخص  

 
1Standardized precipitation index 

از    (2014) ی شدت خشکسالی مشخص بندطبقهو پس 

ی بازگشت  هادورهشد که خشکسالی کشاورزی گندم در  

می  yr  5  و  2 بهنجار  فارس  استان  در  در کل  ولی  باشد 

ت. شرایط متفاوت اس yr 50 و 25، 10ی بازگشت هادوره

نسبت به    RDIکه شاخص    نشان داده  همچنین مطالعاتی

مناطق  یترشیب  تیحساس  SPIشاخص   و در  که    یدارد 

خشکسال تأثیر  مناسبقرارگرفته  یتحت  است  ،  تر 

(Merabti et al. 2018; Tsakiris et al. 2007).   مطالعه

و با استفاده    RDIبررسی روند خشکسالی به کمک شاخص  

در  هاآزمون از   ناپارامتریک  و  پارامتریک  آماری   16ی 

آماری   دوره  طی  بر    2010تا    1980ایستگاه  داد  نشان 

در   سالانه  مقیاس  در  رگرسیون  درصد    5/37اساس 

من    دادهرخخشکسالی    ها ستگاهیا آزمون  اساس  بر  است. 

در   تقریباً  نیز  اسپیرمن  و  روند    ها ستگاهیا  %50کندال 

اس  RDIکاهش شاخص   بوده   .Zarei et al)ت  معنادار 

به.  (2016 که  پژوهشی  و در  خشکسالی  بررسی  منظور 

خشک شدن دریاچه ارومیه انجام گرفت نتایج نشان داد با  

به هم شبیه هستند اما   RDIو  SPIوجودیکه دو شاخص 

است    ترهماهنگنسبت به خشکسالی شدید    RDIشاخص  

(Shokoohi and Morovati 2015.)   بررسی در 

از  استفاده  با  که  برزیل  ریودوژانریو  در  خشکسالی 

در    yr  31  در یک دوره آماری  RDIو    SPIهای  شاخص

دو    گرفتهانجامایستگاه    116 شباهت  داد  نشان  نتایج 

 Sobral)شاخص مذکور در ارزیابی خشکسالی زیاد است 

et al. 2018.)    دیگر پژوهشی  در  در  ارزیابی خشکسالی 

-yr 99 (1999 مدتگجرات به هس استانمنطقه پانچما 

ااست  انجام گرفته(  1900 از  مطالعه نظارت و   نی. هدف 

از    یخشکسال  سهیمقا استفاده  نتا  RDIو    SPIبا    ج یبود. 

  ط یبه شرا  SPIنسبت به    RDIمطالعه نشان داد که    نیا

هوا و  بنابراحساس  یی آب  است،  نقش    توانینم  نیتر  از 

ارز  ریتبخ به   . غافل شد  یخشکسال  یابیتعرق در  با توجه 

  RDI  اخصاز ش  شودیم   شنهادی، پ پژوهش   نیا  ی هاافتهی

خشکسالبه شاخص  برا  یعنوان  و    یزیربرنامه  یمناسب 

طرح  تیریمد در  آب  خشکمنابع  بر  نظارت    سالیهای 

  که   یی آنجا(. از  Memon and Shah 2019)  استفاده شود

و  پیش آب  منابع  مدیریت  جهت  نیز  خشکسالی  بینی 

2Reconnaissance drought index 
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ات  پژوهشهای آینده نقش بسیار مهمی دارد  گیری تصمیم

شاخص   از  استفاده  خصوص  در  گرفته  در    RDIانجام 

از مدلپیش های سری زمانی  بینی خشکسالی با استفاده 

پیش در  بالایی  توانایی  شاخص  این  داده  های  بینینشان 

تواند در مدیریت منابع  د، لذا میمدت خشکسالی دارکوتاه

 (.Moghimi et al. 2020آگاهی مفید باشد )آب و پیش

ی  آمارنیزمی و  ابیدرون  هایروش در خصوص استفاده از  

مختلفی  پژوهشنیز   از   شده انجامات  پژوهشی  در  است. 

ی در مسائل مربوط به مدیریت  ابیدرونهای مختلف  روش

گردید. استفاده  خشکسالی  در  از   ریسک  حاصل  نتایج 

ی نشان داد که روش  ابیدرونهای مختلف  ی روش ریکارگبه

منظور مدیریت  یابی، بههای درونکریجینگ در بین مدل

پیش بالاترین  ارائه میریسک خشکسالی،  را  نماید  آگاهی 

(Li and Deogun 2004.)    و خشکسالی  ارزیابی  در 

 Karavitisدر یونان  SPIبندی آن با استفاده شاخص  پهنه

et al. (2011)     در خشکسالی  مکانی  و  زمانی  آنالیز  و 

به   رودندهیزا کریجینگ  روش  از  روش اصفهان  عنوان 

بندی خشکسالی استفاده گردیده  مناسب و بهینه در پهنه

 . (Afzalia et al. 2016) است

فارس    به دشت  ژهیوبهاستان  آن  جنوبی  و  مرکزی  های 

تر  درجه حرارت زیاد، در بیش دلیل کمبود شدید بارندگی و  

های اخیر ها دچار خشکسالی بوده و شدت آن در سال سال

سال   مراتببه از  میبیشتر  قبل  این های  همچنین  باشد. 

ای در بخش کشاورزی و تولید دارند. از مناطق اهمیت ویژه

اخیر دشتطرفی دیگر طی سال استان  های  های جنوبی 

زیر آب  کیفیت  نظر  از  مذکور  از فارس  یکی  که  زمینی 

میاصلی آب  تأمین  منابع  بهترین  تغییر باشد  دچار  شدت 

بی موضوع  این  که  و  شده  اقلیمی  نوسانات  با   ارتباط 

نیست. لذا هدف از پژوهش حاضر    داده رخهای  خشکسالی

های جنوبی  استان فارس پایش شدت خشکسالی در بخش

آسیببه و  مهم  بخشی  مخاطرات  عنوان  برابر  در  پذیر 

شناسایی   شاخص  از  استفاده  با  هواشناسی  محیطی 

( شدت RDIخشکسالی  تعیین  از  پس  است.  های  ( 

شدت   بررسی  جهت  مناطق    ریپذبیآسخشکسالی  در 

از   استفاده  با  ی  آمارنیزمی  ابیدرون  های مدلمختلف 

. با ترکیب  د بندی و بررسی مکانی خشکسالی انجام شپهنه

و   شاخص  ارزیابی  ی  آمارنیزمیابی  درون   هایروشنتایج 

توان طی یک دوره آماری وضعیت خشکسالی را پایش  می

شدت   و  نمود  ارزیابی  را  ریپذ ب یآسو  مختلف  مناطق  ی 

 تعیین نمود. 

 هامواد و روش  -2
 موردمطالعه منطقه - 1- 2

و    27ایران بین مدارهاى    یجنوب  بخش  استان فارس در

2    و31  و42  و    عرض شمالى50    و42    و55    و38  

نصف  از  شرقى  این است  قرارگرفته  گرینویچالنهار  طول   .

با   مغرب  از  یزد،  و  اصفهان  استان  با  شمال  از  استان 

با هااستان  جنوب  از  بوشهر،  و  بویراحمد  و  کهکیلویه  ی 

مان همسایه است.  استان هرمزگان و از مشرق با استان کر

نشان پیشین  انواع   دهد یم مطالعات  معرض  در  ایران 

شدت با  ها  دارد  خشکسالی  قرار  مختلف   Asadi)های 

Zarch et. 2011  ) در این میان مناطق مرکزی و جنوبی

دلیل کمبود بارش و درجه حرارت بالا در  استان فارس به

تأثیر خشکسالیسال از اندقرارگرفته  های مختلفی تحت   .

طرف دیگر به دلیل خشکسالی های متعدد منابع آبی این  

به کیفی  لحاظ  به  نیز  استمناطق  داشته  افت   شدت 

(Hejazi Jahromi et al. 2013 .)  ر این قسمت از استان  د

. هوای این است  mm  200تر از  کمسالانه  بارندگی  متوسط  

زمستان  در  بسیارناحیه  تابستان  در  و  معتدل  و    ها  گرم 

، خنج، مهر، نهایی چون لارستاباشد. شهرستانخشک می

زر داراب،  این  دشتنیلامرد،  در  کارزین  و  قیر  و  داراب   ،

هوایی   و  آب  جغرافیایی    .است  قرارگرفتهناحیه  موقعیت 

 است.  شدهداده( نشان 1در شکل ) موردمطالعهمنطقه 

 روش کار   - 2- 2

هدف   اینکه  به  توجه  شدت    پژوهشبا  پایش  حاضر 

های  ی خشکسالی در بخشریپذ بیآسخشکسالی و بررسی  

لذا تعداد   ایستگاه در داخل   7جنوب استان فارس است، 

ایستگاه به جهت همپوشانی کافی    4و    موردمطالعهمحدوده  

محدوده   از  خارج  پهنه   موردنظردر  تهیه جهت  و  بندی 

شد. این تعداد ایستگاه با در نظر ی مکانی انتخاب  هانقشه 

مدت،  یطولانگرفتن موارد مختلفی از جمله: داشتن آمار  

گردید.   انتخاب  مناسب  پراکنش  و  کم  آماری  نواقص 

  yr  23  (1991-1990  همچنین یک دوره آماری مشترک

جهت  2012-2013تا   شد.    لی تحل(،  استفاده  آماری 

آمارهای  ریگبهرهمنظور  به از  اشدهاشارهی  ی  هادادهبتدا  ، 
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به لحاظ صحت و همگنی از   هاستگاهیابارش ماهانه کلیه  

کی قرار گرفت. ی  یموردبررسطریق روش آماری ران تست،  

از شرایط زیربنایی جهت تعمیم نتایج نمونه به جامعه اصل  

داده بودن  داده»تصادفی  بودن  تصادفی  است.  با  ها«   ها 

شود. با استفاده از این آزمون انجام می Run-Test آزمون 

می دنبالهمشخص  حد  چه  تا  اعداد  شود  از    صورت بهای 

ادفی  با اطمینان از همگنی و تص.  اندشدهیگردآورتصادفی  

از    مفقودشدهی  هادادهبودن،   استفاده  با  ایستگاه  هر 

 EMی روشریکارگبهایستگاه مبنا و    نیترکینزدی هاداده

برآورد گردید. این روش در    SPSS  افزارنرم الگوریتم توسط  

به    مفقودشده ی  هادادهتخمین   نسبت  بالاتری  دقت  از 

ثر تواند بر اساس حداکهای دیگر برخوردار است و میروش

به پردازش  با  و  نماید  عمل  انتظار  مورد  صورت  برآورد 

نماید    یتکرارها اعمال  را  تخمین  بهترین  متوالی، 

(Figueiredo. 2008 .) 

             
 موقعیت جغرافیایی محدوده موردمطالعه    -1شکل               

                         Fig. 1 Geographical location of the studied area  

 RDIمحاسبه  - 2-3

جهت ارزیابی شدت    RDIاز    ذکرشدهپس از انجام مراحل  

شرح زیر به  RDIخشکسالی استفاده گردید. نحوه محاسبه  

 Tsakiris and Vangelis. 2005; Tsakiris et)است  

al. 2007.)  ( ( برای هر سال )1ابتدا با استفاده از رابطهi )

محاسبه    𝑎0مقداری با عنوان    موردمطالعهاز دوره آماری  

 شود:  می

(1       ) 

ماه    امین  j: تبخیر و تعرق پتانسیل در  ETبارندگی،    P:که،  

هایی است که آمار  )تعداد سال  Nاز یک تا    i. مقدار  iسال  

آن در دسترس است( تغییر خواهد کرد. چنانچه بارندگی  

به  تبخیرتعرق  به و  نیازی  شوند  محاسبه  سالانه  صورت 

بعدی    ماهانه  ر یمقاد  کردنجمع  گام  نیست.  فرمول  در 

( هر سال  nRDIنرمال )   RDIصی با عنوان  تعیین شاخ

 . آیدمی دستبه( 2رابطه )است که از 

(2 )                                       

که،  
0a    0میانگین حسابی اعدادa   هر سال است. جهت

( از مقادیر  sRDI)   RDI  استانداردشده محاسبه شاخص  

 دست به iyلگاریتم گرفته که عددی با عنوان  0aسالانه  

استاندارد می انحراف معیار  آید. سپس میانگین حسابی و 

؛  شودنامیده می yk̂و   kyترتیب این اعداد محاسبه و به

 دستبه(  3از رابطه )  RDIشاخص استاندارد    تینهادر    و

 آید.  می

(3                    ) 

های مختلف تواند با در نظر گرفتن مقیاساین شاخص می

صورت سالانه وضعیت خشکسالی را پایش نماید.  زمانی و به

با توجه به اینکه دامنه تغییرات این شاخص مانند شاخص  

SPI    ی  بندطبقه ی نیز بایستی از  بندطبقه است، لذا جهت

شاخص   به  گردد  SPIمربوط  از   نیبد  استفاده  منظور 

گرد  یاشدهاصلاح  یدبنطبقه  شرا  د یاستفاده  با    طیکه 

 یشتریاستان فارس( تطابق بموردمطالعه )منطقه    یمیاقل

نرمال    تیو وضع  یحد  یهایو ترسال   ها یدارد و خشکسال

 Shamsnia and Pirmoradian) د ینمارا بهتر لحاظ می
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ارزش شاخص    یدرجه خشکسال  (.2009   استانداردشده و 

   است.  شدهداده( نشان 1) بارش در جدول

 بارش   استانداردشدهبندی شاخص  طبقه  -1جدول  

Table 1 Classification of standardized 

precipitation index 

Drought Classes SPI Values 

Extremely wet 2+ 
Very wet 1.5-1.99 

Moderately wet 1-1.49 
Slightly wet 0.5-0.99 

Normal  -0.49-0.49 
Mild drought -0.99- -0.5 

Moderate drought  -1.49- -1 
Severe drought -1.99- -1.5 

Extreme drought  -2 

 پتانسیل  تبخیرتعرق   - 4- 2

شاخص   از  استفاده  از    RDIدر  بارش،  بر  علاوه  باید 

شاخص استفاده گردد.    در محاسبهتبخیرتعرق پتانسیل نیز  

ی مستقیم تبخیرتعرق با استفاده  ریگاندازهبا توجه به اینکه  

لایسیمتر   معادلات    ریگوقتاز  از  لذا  است،  پرهزینه  و 

برای   شدهارائه مختلف   هواشناسی  آمارهای  استفاده  با  و 

 شود.  محاسبه تبخیرتعرق پتانسیل استفاده می

 هارگریوز و سامانی روش -1-4-2

میروش را  سامانی  و  به هارگریوز  روش توان  یک  عنوان 

 جایگزین برای تخمین تبخیرتعرق پتانسیل استفاده نمود.

 است   قرارگرفتهزیادی مورد تائید    هایپژوهشاین روش در  
(Fooladmand et al. 2008; Popova et al. 2006 .)  

روش به  پتانسیل  تبخیرتعرق   وسیله بههارگریوز  محاسبه 

 است. شده داده( نشان 4ه )رابط

(4                                             )

پتانسیل  PETکه،   تبخیرتعرق   ، mm/day  برحسب: 

meanT  :حسب بر  ماهانه  حرارت  درجه  ،  C°،  axmTتوسط 

ماهانه   حرارت  درجه  حداقل  :  C°،  nimT  برحسبحداکثر 

ماهانه   حرارت  خورشید :  C°،  aR  برحسبدرجه  تابش 

. تابش خورشیدی وابسته به شماره روز 2MJ/M  برحسب

است.   جغرافیایی  عرض  و  )رابطژولیوسی  برای  5ه  نیز   )

است   گردیده  ارائه  ایران   .Fooladmand et al)جنوب 

2008 .) 

(5                                           )

در پژوهشی که .  mm  برحسب: مقدار بارش ماهانه  Pکه،  

محاسباتی متداول تبخیرتعرق شامل   چهار روشبا مقایسه  

، تورنت ویت و بلانی کریدل  شدهاصلاح هارگریوز، هارگریوز  

نتایج نشان داد در مناطق مرکزی و جنوبی   انجام گرفته 

که    شده اصلاحهارگریوز و هارگریوز  استان فارس دو روش

داشته و   یکمتر  یخطاما و بارش ماهانه است،  براساس د

محاسبه   را  تبخیرتعرق  بالاتری  دقت    د ی نمایمبا 

(Fooladmand 2011  همچنین در .) دیگری که    پژوهش

با استفاده از    یخشکسال  یو مکان  یزمان  شیپادر خصوص  

 محصول   یآن با عملکرد نسب  یهمبستگو    RDIشاخص  

در استان فارس انجام گرفته، جهت محاسبه تبخیرتعرق از  

دما و بارش ماهانه  که مبتنی بر  شدهاصلاح هارگریوز  روش

( است  گردیده  استفاده  (.  Hejazi Jahromi 2014است 

تخمین   پژوهش در   لذا جهت  مذکور  معادله  از  حاضر 

شاخص   محاسبه  در  پتانسیل  استفاده    RDIتبخیرتعرق 

 شد.  

 GISی در محیط ریپذبیآسهای قشهتهیه ن  - 5-2

بندی و بررسی گستردگی و  در پژوهش حاضر جهت پهنه

مدل  ریپذب یآس از  خشکسالی  کریجینگ آمارن یزمی  ی 

ترین روش ترین و گستردهاین روش مهماستفاده گردید.  

ی اشرفته یپ یابی باشد. کریجینگ روش درونیابی میدرون

داده برای  که  موضعی  است  روند  دارای  که  هایی 

با کمترین   ایشدهتعریف این روش  باشند، مناسب است. 

کند و میزان خطای آن تابع  یابی میواریانس تخمین، درون

به   باشد.می  نما  تغییرمشخصات   مربوط  مطالعات  اگر 

یابی  با دقت کافی انجام شود، درون  نما  تغییرتشخیص مدل  

تهیه   .با روش کریجینگ از دقت بالایی برخوردار خواهد بود

های شدت خشکسالی با استفاده از مدل کریجینگ نقشه 

مختلفی   مطالعات    است   قرارگرفته  مورداستفادهدر 

(Loukas and Vasiliades. 2004; Asadi Zarch et 

al. 2011)    مناطق  می  ها نقشه این   ده یدبیآستواند 

روش  یک  کریجینگ  روش  دهد.  نشان  را  خشکسالی 

 .Isaaks and Srivastavaی است  آمارنیزمیابی  درون

amean RTTTPET −+= 5.0

minmax )()8.17(0023.0408.0

amean RPTTTPET −−+= 116.0

minmax )0156.0()2.46(0045.0408.0
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  شدهشناخته ای در سطح جهان  طور گستردهکه به  (1989)

می پارامتر  و  موضعی  روند  دهد   موردنظرتواند  نشان    را 

(Sonmez et al. 2005.)    حاضر نیز این    پژوهش لذا در

پهنه ملاک  روند  روش  بررسی  و  ی  ریپذبیآسبندی 

مقایسه   قرارگرفتهخشکسالی   و  تعیین  از  پس  است. 

نقشه  کریجینگ  مدل  به  مربوط  های  پارامترهای 

اساس    ArcGISی در محیط  ریپذب یآس بر  تهیه گردید. 

مدل به  مربوط  سقف  معادلات  بدون  و  دار  سقف  های 

نظر  آزمون  از  مدل  بهترین  تا  گرفت  انجام  مختلفی  های 

د.  و بهترین دامنه تأثیر انتخاب شو  کمترین واریانس خطا 

نیم مدل  تعیین  و  مقایسه  از  بهینه،  نمارییتغپس  ی 

گردید. سپس  ریپذبیآسهای  نقشه  ترسیم  ی خشکسالی 

ها انجام گرفت. به  مکانی بر روی نقشه   یهالیوتحله یتجز

طی دوره    دادهرختوان خشکسالی های  ها میکمک نقشه 

آسیب   موردنظرآماری   مناطق  و  انجام  به را  نسبت  پذیر 

حاضر جهت    پژوهش شخص نمود. لذا در  خشکسالی را م

نیم   مقایسه  و  دار     ها مدلاز    نماها  رییتغبررسی  سقف 

)کروی، نمایی و لگاریتمی( و یک مدل بدون سقف )خطی(  

و درصد   یهمبستگ  بیسپس بر اساس ضراستفاده گردید.   

)   بدون  یتصادف  انسیوار نسبت  Nuggetساختار  از  که   )

Nugget  نما رییتغمیبه سقف ن  (Sillبه )مدل    د، یآیدست م

تع ندش  نییمناسب  در   اثر      نمارییتغم ی.  درصد   اگر  

به   یاقطعه وارکه   نسبت  به      ی تصادف   انسیعنوان  

   %25تر  از   ،  کم شدهفی تعر  100کل  ضربدر      انسیوار

   ترشیقوی،  اگر  ب  یمکان یدارای  وابستگ   یژگ یباشد،  و

و   %75از    وابستگ   یژگ یباشد     فیضع   ی مکان   یاز 

دو  محدوده  باشد،      نی ا  نیبرخوردار  بوده  و اگر  در  ب

وابستگ   یژگیو می  یمکان   یدارای    باشدمتوسط 

(Cambardella et al. 1994.)    ،فوق نسبت    %100اگر 

و اگر برابر   ی مکان یفاقد وابستگ  موردمطالعهی ژگیو  گردد،

  ی مکان  یدر وابستگ  یوستگیپ   کیاز وجود    یصفر شد، حاک

 . باشدمی

 ها و بحث یافته -3
   RDIروند تغییرات زمانی شاخص    - 1-3

های  تداوم خشدکسدالی طی سدال  زمانمدترابطه شددت و 

ایسدددتگداه در   آمداری،   موردمطدالعدههدای  مختلف دوره 

اسدت. در این راسدتا، به   شددهدادهنشدان   (4تا   2ی  هاشدکل)

و با توجه به   شددهدادهطور نمونه نتایج سده ایسدتگاه نشدان 

مورد   هاسدتگاهیاباهم نتایج کلیه   هاسدتگاهیامشدابهت برخی 

ها از نظر روند وقوع ارزیابی قرار گرفت. هر یک از ایسددتگاه

نتایج بررسددی روند زمانی    خشددکسددالی بررسددی گردید.

اراب نتایجی مشدابه دارد که و د زیرینخشدکسدالی مناطق  

این به دلیل مشدابهت زیاد این دو منطقه به لحاظ وضدعیت 

باشدددد. منداطق اقلیم می  یطورکلبهبارش، درجه حرارت و  

مذکور با استان کرمان نیز همجوار بوده و اثرات خشکسالی 

و نوسدددانات اقلیمی اسدددتدان کرمان نیز در منداطق مذکور  

تدا    2008و    2002ا  تد  2000هدای  وجود دارد. طی سدددال

اسددت و طی   دادهرخخشددکسددالی های شدددیدی  2010

وضددعیت به حد نرمال نزدیک  2012و    2011های  سددال

 دادهرخشددده اسددت. با توجه به خط روند تغییرات زمانی  

، احتمال رخداد خشددکسددالی موردمطالعهطی دوره آماری  

های آتی وجود دارد و با توجه به های شدددیدی طی سددال

ی در تولید محصدددولات اژهیوق مذکور اهمیدت اینکده منداط

کاهش کمی و کیفی منابع آب   مسددد لهکشددداورزی دارند 

های آتی دور از انتظار های اخیر و سالزیرزمینی طی سال

بداشدددد و نیداز بده ارزیدابی و مددیریدت جددی این مندابع نمی

 وجود دارد.

نشان   فسا  منطقه  خشکسالی  زمانی  روند  بررسی  نتایج 

ها نوسانات اقلیمی منجر به وقوع دهد که در بیشتر سالمی

های کم تا زیاد شده است. در چند سال خشکسالی با شدت

نشان   نتایج  است.  داشته  افزایش  تداوم  دوره  نیز  اخیر 

از یک دوره ترسالی طی سال  دهدیم تا    2003های  پس 

یک د2006 وجود    مدتیطولانوره خشکسالی  ،  و شدید 

سال  و خشکسالی  است  دوره  داشته  کل  در  نیز  بعد  های 

منطقه   زمانی  تغییرات  روند  است.  بوده  شدیدتر  آماری 

جهرم نیز وضعیتی مشابه فسا دارد با این تفاوت که شدت  

است.    افتهیکاهش  2012و    2011های  خشکسالی طی سال

و    2000های  ی در سالدر این منطقه شدیدترین خشکسال

در    یطورکلبهاست.    دادهرخ  2009و    2008و    2001

تقریباً  و  است  نداشته  وجود  خاصی  روند  جهرم  ایستگاه 

شدت و تداوم خشکسالی و ترسالی در دوره آماری یکسان 

بوده است. با توجه به اهمیت این مناطق در بخش تولید  

اهمیت   خشکسالی  هنگام  به  پایش  کشاورزی  محصولات 

 ی دارد.اژهیو
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 ( آبادجهان بررسی روند تغییرات زمانی خشکسالی در ایستگاه شهرستان نیریز )ایستگاه    -2شکل  

Fig.2 Investigation of the drought changes trend in the Neyriz City (Jahanabad Station) 
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 بررسی روند تغییرات زمانی خشکسالی در ایستگاه شهرستان فسا )ایستگاه فسا(   -3شکل  

Fig. 3 Investigation of the drought changes trend in the Fasa City (Fasa Station) 
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 تگاه شهرستان لار )ایستگاه لار( بررسی روند تغییرات زمانی خشکسالی در ایس  -4شکل  

Fig. 4 Investigation of the drought changes trend in the Lar city (Lar station) 

نتایج بررسی روند زمانی خشکسالی منطقه لارستان نشان  

که خشکسالیمی متعددی  دهد  تعداد    دادهرخ های  است. 

بسیار زیاد    2010تا    2000در دهه    رخداد خشکسالی ها

نشان   اقلیمی  نوسانات  بررسی  دیگر  طرفی  از  است.  بوده 

با طی سال  دهدیم آماری منطقه مذکور  اولیه دوره  های 

به بعد    2000اما از سال  ؛  وضعیت ترسالی روبرو بوده است

سالمی کلیه  تقریباً  گفت  خشکسالی  توان  با  آماری  های 

ت همچنان نیز ادامه دارد. این مواجه گردیده و این وضعی

ی و بحرانی بودن منطقه مذکور را نشان  ریپذب یآسمس له 

دهد. با توجه به حساسیت بخش کشاورزی و کم بودن  می

بارش و بالابودن درجه حرارت، منطقه مذکور جزء مناطق 

 شود.بحرانی استان محسوب می

 ی نسبت به نوسانات اقلیمیریپذبیآس - 2-3

پس از پایش زمانی شدت و تداوم خشکسالی لازم است تا  

ی مناطق مختلف ریپذبیآسوضعیت مکانی خشکسالی و  

روش  از  استفاده  با  منظور  بدین  گیرد.  قرار  ارزیابی  مورد 
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تغییرآمارنیزم نیم  بین  مقایسه  و  کریجینگ  نماهای   ی 

مناسب تعیین  و  نقشهمختلف  نما  تغییر  نیم  های  ترین 

گردید. نتایج حاصل از سال    ارائهشکسالی  ی خریپذب یآس

است.    شده داده( نشان  3( و ) 2در جداول )  2012تا    1995

درصد   کمترین  و  همبستگی  ضریب  بیشترین  اساس  بر 

اثر   )درصد  ساختار  بدون  تصادفی  ی( اقطعهواریانس 

نیم  مناسب شاخص  نما  رییتغترین  از  کدام  هر  ها  جهت 

 است.  شدهدادهتعیین و نشان 

  RDIیابی شاخص خشکسالی  مقایسه آماری دقت نیم تغییرنماهای مدل کریجینگ جهت درون  -2جدول  

Table 2  Statistical comparison of the semivariogram in the Kriging model for the interpolation of the 

RDI drought index 
Nugget/Sill R Semivariogram  سال Nugget/Sill R Semivariogram  سال 

0.123 0.664 Spherical 

2004 

0.043 0.767 Spherical 

1995 0.199 0.643 Exponential 7.33 0.562 Exponential 

0.245 0.625 Linear 25.89 0.446 Linear 

0.334 0.636 Gussian 11.30 0.534 Gussian 

42.084 0.531 Spherical 

2005 

0.067 0.726 Spherical 

1996 
19.613 0.532 Exponential 0.065 0.704 Exponential 

51.831 0.525 Linear 45.93 0.327 Linear 

26.695 0.490 Gussian 0.069 0.641 Gussian 

23.528 0.496 Spherical 

2006 

49.876 0.525 Spherical 

1997 
23.684 0.484 Exponential 49.889 0.516 Exponential 

54.452 0.379 Linear 94.265 0.296 Linear 

29.864 0.316 Gussian 49.902 0.426 Gussian 

49.832 0.533 Spherical 

2007 

0.341 0.804 Spherical 

1998 
49.850 0.532 Exponential 0.231 0.836 Exponential 

87.111 0.324 Linear 0.245 0.815 Linear 

49.341 0.557 Gussian 2.425 0.760 Gussian 

2.117 0.648 Spherical 

2008 

24.402 0.742 Spherical 

1999 
12.50 0.532 Exponential 52.032 0.496 Exponential 

6.641 0.604 Linear 67.965 0.393 Linear 

4.061 0.642 Gussian 28.760 0.697 Gussian 

49.73 0.618 Spherical 

2009 

0.035 0.886 Spherical 

2000 
25.64 0.762 Exponential 0.050 0.860 Exponential 

63.75 0.422 Linear 0.072 0.874 Linear 

34.46 0.681 Gussian 0.050 0.927Op Gussian 

63.50 0.572 Spherical 

2010 

0.128 0.859 Spherical 

2001 
49.91 0.698 Exponential 0.135 0.857 Exponential 

49.80 0.719 Linear 0.132 0.858 Linear 

42.92 0.780 Gussian 1.270 0.827  گوسی 

49.86 0.558 Spherical 

2011 

10.575 0.768 Spherical 

2002 
43.49 0.580 Exponential 10.249 0.799 Exponential 

44.37 0.566 Linear 18.344 0.761 Linear 

54.55 0.524 Gussian 10.645 0.705 Gussian 

49.68 0.617 Spherical 

2012 

0.162 0.857 Spherical 

2003 
31.91 0.735 Exponential 0.179 0.847 Exponential 

69.48 0.379 Linear 0.165 0.849 Linear 

42.99 0.670 Gussian 0.977 0.794 Gussian 

 های آماری موردمطالعه در سال  RDIیابی شاخص خشکسالی  درونتغییرنما جهت  مدل بهینه نیم  -3جدول  

Table 3 Optimal semivariogram model for interpolation of RDI drought index in the studied statistical 

years 
Optimal Semivariogram Statistical year  Optimal Semivariogram Statistical year 

Spherical 2004 Spherical 1995 

Exponential 2005 Spherical 1996 

Spherical 2006 Spherical 1997 

Gussian 2007 Exponential 1998 

Spherical 2008 Spherical 1999 

Exponential 2009 Spherical 2000 

Gussian 2010 Spherical 2001 

Exponential 2011 Exponential 2002 

Exponential 2012 Spherical 2003 
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مدل   مختلف  تغییرنماهای  نیم  میان  مقایسه  اساس  بر 

ترین مدل انتخاب  ی آماری، مناسبهاشاخص  کریجینگ با  

ایستگاه اطلاعات  گرفتن  نظر  در  با  مطالعه  و  مورد  های 

مورد  ریپذبیآسهای  نقشه  و  تهیه  سالها  از  برخی  در  ی 

سال   طی  گرفت.  قرار  (  5)شکل    1995-1996تحلیل 

مورد منطقه  نسبتاً    وضعیت کل  ترسالی  تا  نرمال  مطالعه 

ای از محدوده  مناسب و شدید بوده است و در هیچ منطقه

این  ادامه  است.  نداشته  وجود  خشکسالی  مطالعه  مورد 

سال   در  است.    1996-1997وضعیت  داشته  وجود  نیز 

وضعیت نوسانات اقلیمی مانند سال قبل بوده و حتی شدت  

  1997-1998سال  روبه افزایش بوده است. طی    ها یترسال

بوده،  حرارت  درجه  افزایش  و  بارش  کاهش  با  همراه 

شاخص   مقادیر  شروع   افتهیکاهش  RDIبطوریکه  و 

های شمالی منطقه است. بخش  شده دادهخشکسالی نشان  

ترسالی    موردمطالعه وضعیت  از  استهبان(  و  فسا  )جهرم، 

به وضعیت نرمال رسیده است. در سال    1996-1997سال  

نیز وضعیت کل منطقه مورد مطالعه نرمال    1998-1997

 و ترسالی متوسط بوده است.

 
، و  1996-1997 - ج  ،  1995-1996  -ب  ،1994-1995  -الف  هایدر سال RDIبندی شاخص خشکسالی  نقشه پهنه  -5شکل  

 1997-1998-(د
Fig. 5  Mapping of RDI drought index in the years: a) 1994-1995, b) 1995-1996, c) 1996-1997 and d) 

1997-1998  

های شمالی نیریز، استهبان،  بخش  2009و    2008طی سال  

 نیز با خشکسالی شدید روبرو بوده و در سال فسا و جهرم  

لارستان و جهرم با شدت خشکسالی بسیار   2009-2008 

)شکل    روبروبالای   است  انجام  6بوده  مطالعات  طبق   .)

وضعگرفته   زیرزمینی    تیبر  آب  منابع  ی  هادشتکمی 

فارس استان  نتایج     Shahidi et al. (2009)  منتخب  

و    2007)  1387و    1386های  نشان داد که در طی سال

زیرزمینی  2008 آب  منابع  فیروزآباد،  ی  هادشت(  فسا، 
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بوده   روبرو  افت شدید  با  استهبان  و  داراب  قیر،  لارستان، 

آسیب زیادی بر منابع آب    داده رخهای  است. لذا خشکسالی

سال   طی  است.  نموده  وارد  نیز    2009-2010زیرزمینی 

خشکسالی   بخش شمالی نیریز، استهبان و فسا دچار آسیب

است.  Pirmoradian et al. (2008)  پژوهشات  گردیده 

نشان داده مناطقی از جنوب، جنوب غرب و جنوب شرق 

با خشکسالی مواجهه بوده   ها سالتر  استان فارس در بیش

و   آب  منابع  خشکسالی  پیامدهای  و  تأثیرات  نظر  از  و 

ی آب زیرزمینی در معرض خطر جدی قرار دارد. هاسفره

با   Zandilak et al. (2014)  دیگری  پژوهشدر   نیز 

ارزیابی دوره بازگشت خشکسالی    RDIاستفاده از شاخص  

فارس  استان  جنوبی  مناطق  داده  نشان  فارس  استان  در 

پذیر هستند و در طی  شدت نسبت به خشکسالی آسیببه

روند   مطالعه  مورد  آماری  وجود دوره  خشکسالی  رخداد 

 داشته است.  

 
-و د  ،2008-2009  -ج  ،2007-2008  -ب  ،2006-2007  -: الفهایدر سال  RDIبندی شاخص خشکسالی  نقشه پهنه   -6شکل  

2010-2009 
Fig. 6 Mapping RDI Drought Index in the years: a) 2006-2007, b) 2007-2008, c) 2008-2009, and d) 2009-

2010  

سال شدت    2011-2012و    2010-2011های  طی 

و به وضعیت نرمال رسیده است    افتهیکاهشخشکسالی ها  

سال  7)شکل   طی  در  بیش  2011-2010(.  در  تر تقریباً 

وجود  هاقسمت ترسالی  وضعیت  مطالعه  مورد  منطقه  ی 

 2011-2012طی سال    هابارشاما با کاهش  ؛  داشته است

بخش  مجدداً در  بطوریکه  گردیده  آغاز  های  خشکسالی 

ه البته جنوبی وضعیت نرمال رو به خشکسالی رفته است ک

می آن  اصلی  در  علت  خشکسالی  وجود  ی  هااستان تواند 

روند   به  توجه  با  و  باشد  نیز  بوشهر  و  هرمزگان  همجوار 

نقشه  میریپذبیآسهای  موجود،  پیشی  آگاهی  تواند 

سال در  باشد.  خشکسالی  نیز  بعد  نتایج  های  طبق  بر 

فارس طی  پژوهش استان  در  زیرزمینی  آب  اخیر سهم  ات 
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اخیر  سال مقدار    %79های  این  کشور  سطح  در  که  است 

های اخیر بسیار  است. وقوع خشکسالی در سال  %55معادل  

  70ی فارس هارودخانهطوریکه آبدهی اکثر مشهود بوده به

 (. Salehi 2018)است  افتهی کاهش %100 تا

 
 2011-2012  و ب(  ،2010-2011الف(    :هایدر سال  RDIبندی شاخص خشکسالی  نقشه پهنه  -7شکل  

Fig. 7 Mapping RDI Drought Index in the years: a) 2010-2011 and b) 2011-2012 

ی ریپذ بیآسی صورت گرفته و ارزیابی  هایبررسبا توجه به  

،  2012تا    1995های  جنوبی استان فارس طی سالمناطق  

و   داراب  فسا،  استهبان،  نیریز،  شهرستان  شمالی  مناطق 

اند و طی خشکسالی  تری گردیدهلارستان دچار آسیب بیش

با  اند. تری از خود نشان دادهی بیشریپذبیآسهای شدید 

  یریپذبیآس  یابیصورت گرفته و ارز  یهایتوجه به بررس

،  2012تا    1995های  سال  یاستان فارس ط  یمناطق جنوب

شمال ن  ی مناطق  و    ز،یریشهرستان  داراب  فسا،  استهبان، 

  ی خشکسال  ی و ط  اند دهیگرد  یترشیب  بیلارستان دچار آس

داده  ی شتریب  ی ریپذبیآس  د یشد  یها نشان  خود  . انداز 

 Hejazi Jahromi et al. (2013); Masoudi  اتپژوهش 

and Barzegar. (2015)  و    یکم   تیوضع  یدر بررس  زین

استان فارس    یدر مناطق جنوب  ینیرزمیمنابع آب ز  یفیک

ط  داد  اخسال  ی نشان  به  ریهای  مذکور  شدت  مناطق 

  یدی با افت شد  یفیو ک  ی کم  یو پارامترها  انددهیدب یآس

در مناطق مورد    دیشد یها  ی اند. علت خشکسالروبرو شده

ستان فارس،  در ا  دادهرخ  یها  یمطالعه علاوه بر خشکسال

استان بارش  کاهش  ن  یهااثرات  کرمان  و    زیهرمزگان 

 . باشدیم

ی کریجینگ  آمارنیزمحاضر از مدل    پژوهشهمچنین در  

بر اساس مقایسه میان نیم  بندی استفاده گردید.  جهت پهنه 

ی آماری،  هاشاخص  تغییرنماهای مختلف مدل کریجینگ با

انتخاب گردید. در بیشمناسب مدل    هاسالتر  ترین مدل 

ترین خطا انتخاب  عنوان مدل بهینه با کمکروی و نمایی به

در   مدلگردیدند.  درونارزیابی  مختلف  در  یابی  های 

نتایج    یبندپهنه نیز  خشکسالی  مکانی  آنالیز  و  بارندگی 

ترین مدل، مدل کریجینگ و مناسبنشان داده که مناسب

 .Shamsnia et alاست )تغییرنما، مدل کروی  رین نیمت

2010; Subedi et al. 2019   .)  دیگر  پژوهشدر در  ی 

پهنه و  مدل  ارزیابی  از  استفاده  با  خشکسالی،  بندی 

کریجینگ، نتایج نشان داد بر اساس مقایسه انجام گرفته 

نیممناسب است  نمارییتغترین   .Jemai et al)  کروی 

2016 .) 

 گیری نتیجه -4
تغییرپذیری پارامترهای هواشناسی  شناخت عوامل و میزان  

ها و  بینیای در پیشو نوسانات اقلیمی، نقش قابل ملاحظه

در پژوهش  های دقیق محیطی و اقتصادی دارد.  ریزیبرنامه

( با  RDIحاضر با استفاده از شاخص شناسایی خشکسالی )

در نظر گرفتن بارندگی و تبخیرتعرق پتانسیل در مناطق  

- 1991ساله )  23طی یک دوره آماری  جنوبی استان فارس  

( خشکسالی مورد پایش و ارزیابی  2012-2013تا    1990

 :قرار گرفت. نتایج پایش خشکسالی نشان داد

ایستگاه  -1 شهرستاندر  طی  های  نیریز  و  داراب  های 

-خشکسالی  2010تا    2008و    2002تا    2000های  سال

 2012و    2011های  است و طی سال  دادهرخای شدیدی  ه

وضعیت به حد نرمال نزدیک شده است. روند خشکسالی  
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های آتی را احتمال رخداد خشکسالی های شدید طی سال

 .  کندیم  دیتائ

ایستگاه  -2 شهرستاندر  در  های  نیز  جهرم  و  فسا  های 

ها نوسانات اقلیمی منجر به وقوع خشکسالی با  تر سالبیش

نیشدت اخیر  سال  چند  در  است.  زیاد شده  تا  کم  ز  های 

بیش است.  داشته  افزایش  تداوم  دورهدوره  های  تر 

دهد. نتایج  های متوسط تا حاد را نشان میخشکسالی شدت

  2003های  پس از یک دوره ترسالی طی سال  دهدیمنشان  

و شدید وجود   مدتیطولان، یک دوره خشکسالی 2006تا 

سال  و خشکسالی  است  دوره  داشته  کل  در  نیز  بعد  های 

 وده است.  آماری شدیدتر ب

خشکسالی  -3 لارستان  منطقه  ایستگاه  متعددی  در  های 

تا   2000است. تعداد رخداد خشکسالی ها در دهه  دادهرخ 

به بعد تقریباً    2000بسیار زیاد بوده است. از سال    2010

سال مواجه  کلیه  خشکسالی  با  آماری  این ه  شدهای  و 

 وضعیت همچنان نیز ادامه دارد.

اساس    -4 نیمبر  میان  مدل  مقایسه  تغییرنماهای مختلف 

با نمایی  هاشاخص  کریجینگ  و  کروی  مدل  آماری،  ی 

 . ندشدترین خطا انتخاب عنوان مدل بهینه با کمبه

فارس   استان  اینکه  به  توجه  آن   ژهیوبهبا  جنوبی  بخش 

باشد و در معرض انواع خشکسالی ها نیز خشک می داًیشد

خشک هرمزگان و کرمان نیز   ی هااستان قرار دارد، تأثیرات  

باعث   و  گردیده  علت  بر  بیشتر ریپذبیآسمزید  ی 

است.  شهرستان  گردیده  لارستان  و  داراب  نیریز،  های 

این   آبی  منابع  کاهش  بر  علاوه  متعدد  های  خشکسالی 

تواند باعث افت شدید کیفیت آب نیز گردد. لذا مناطق می

از روشهاشاخص   استفاده  و  خشکسالی  پایش  ی  و  های 

و  پهنه بهتر  مدیریت  جهت  خشکسالی  شدت  بندی 

باشد و استفاده  آگاهی ضروری میریزی جهت پیشبرنامه

ی مدیریت منابع آب پیشنهاد  هایریگمیتصماز آن جهت  

 . گرددیم
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Abstract  

Drought is one of the most important natural disasters that due to the frequency of occurrence needs to be 

assessed and monitored, especially in the field of agriculture. In the present study, the Reconnaissance 

Drought Index (RDI) was used to monitor drought and spatially assess its severity in central and southern 

regions of Fars province. The relationship between the severity and duration of drought during different 

years of the statistical period (1990-1991 to 2012-2013) was investigated. Kriging model was used in the 

geographic information system (GIS) environment for spatial evaluation. Based on the comparison between 

the different semivariogram of the kriging model, the most suitable model was selected. Based on the results 

of drought severity, its continuity and trend were determined during the statistical period. The results showed 

that severe droughts occurred in Darab and Neyriz stations during 2000-2002 and 2008-2010. In Fasa and 

Jahrom stations, in most of the years, climate fluctuations have led to drought with low to high intensities. 

At Larestan station, the results also showed several droughts have occurred, especially during the years 2000 

to 2010. In spatial evaluation of drought using the Kriging model, the results showed that the best 

semivariogram is the spherical model. The evaluation of drought vulnerability in the studied areas also 

showed that the northern areas of Nayriz, Estahban, Fasa, Darab and Larestan have suffered more damage. 

Therefore, the use of drought indices, drought intensity monitoring and mapping methods are essential for 

better management and planning for advance planning and it is recommended for water resources 

management decisions. 

Keywords: Drought; Fars Province; Geographic Information Systems; Semivariogram. 
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