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 دهیچک
 .د ها از جمله مهم ترین بلایای طبیعی هستند که علی رغم تلفات انسانی کم، از خسارت های اقتصادی و تبعات اجتماعی فراوانی برخوردار هستنخشکسالی

به  خشکسالی هیدرولوژیچندها  اقلیمی،  واجتماعی  کشاورزی  ،شکل  و    ،اقتصادی  تقدم  از  دیگر  انواع  خاتمه  و  وقوع  در  آن  اول  نوع  که  شوند؛  می  دیده 

ف کشور  اولویت برخوردار است. تحقیق حاضر خشکسالی اقلیمی را مد نظر قرار داده و کاربرد شاخص های معتبر خشکسالی را بر روی ایستگاه های مختل

هایی که دارای آمار هواشناسی کامل تر و معتبرتری نسبت به بقیه ایستگاه ها بودند، انتخاب    ارزیابی نموده است. از بین تمامی ایستگاه های موجود، ایستگاه 

  مناسب   جغرافیایی   توزیع  و   کامل  دقت   و   پریود  از  برخورداری   شرط  با  ایستگاه (  9)نه(  2014-1990)  ساله  وپنج  بیست  بارش  آمار  منظور،از  بدین  . شدند

  درونیابی  های   نقشه  و  ؛محاسبه   منتخب  ایستگاههای  در  ماهه   48  و   24  ،12  زمانی   مقیاس  در  (SPIاستاندارد شده)بارش    شاخص.  گردید  استفاده   استان،  درسطح

  داغ  های  لکه  تحلیل   و  موران  فضایی  خودهمبستگی  آماره   از  ترتیب  به   نقشه  روی  بر   آن  نمایش  و   خشکسالی  الگوی  شناسایی  منظور  به   نهایت  در.  شد  تهیه 

  نظر   از.کنند  می  تجربه  متفاوت  ضعفهای  و  شدت  با  را  خشکسالی  رخداد  استان  نقاط  تمامی  تقریباٌ  که  دهد  می  نشان  استان  خشکسالی  های  ویژگی.  شد  استفاده 

اما  قدر مطلق خشکسالی کم می شود.   رود،  می  بالاتر  نیز  SPI  ارقام  رود،  می  بالاتر  زمانی  مقیاس  قدر  هر  که  است  این  بیانگر  بررسی  نتایج  خشکسالی  شدت

مجددا ایستگاه درودزن با  ماهه    48  اسیدر مقو    -2.62با  درودزن    ستگاه یماهه ا  24  اسیدر مق،  -2.67ایستگاه نیریز با  ماهه    12  یانزم  اسیکه در مق  بیترت  نیبد

مقا  SPI  مقدار  نیتر  نییپا  -2.43 در  سا  سهیرا  اند   ینواح  ریبا  بوده  دارا  مطالعه    فضایی   توزیع   درخصوص   موران  شاخص  کاربرد  از   حاصل   نتایج   .تحت 

 .داد نشان فارس  استان در را خشکسالی توزیع بودن  ای خوشه ماهه  48  و 24 ،12 خشکسالی
 

   .فضایی آمار ،(SPI) شده  استاندارد بارش  شاخص فارس، استان بارش، خشکسالی، کلمات کلیدی:

 

 مقدمه 

بارشمیاقلعنصر   مکانی،  ،ی  و  زمانی  نظر  درجب   از  ه  یشترین 

دهد. هنگامی که نوسانات بارش  سان را، بخود اختصاص میون

و سیلاب قبیل خشکسالی  از  یابد؛ شاهد مخاطراتی  های  شدت 

فراوانی   نظر  از  خشکسالی  که  هرچند  بود.  خواهیم  ناگهانی 

خاطرات طبیعی قرار  رخداددر سطح پایین تری نسبت به دیگر م

اما دردر    دارد،  خسارت  است   جاگذاری  نخست    جایگاه 

بین  طبیعی،)پایگاه  بلایای  که  (2009  المللی  جا  آن  از   .

آب،    یهابخش  ،یخشکسال منابع  مانند  جامعه  مختلف 

تأث  ،یکشاورز تحت  را   ... و  بهداشت  اقتصاد،  قرار    ریصنعت، 

پا  دهد،یم ارزش  شیلذا  آ  هیبل  نی ا  یابیو  منظور    نده یدر  به 

  ی مختلف جامعه، امر  یهادر بخش  ح یصح  یزیبرنامه ر  یه یارا

ضرور و  خشکسال  ی لازم  مطالعات  در  آمار    ی است.  از  اغلب 

م  کیکلاس  ای  یسنت دارا  یاستفاده  که    ی اریبس  بیمعا  یشود 

است که مشاهدات نمونه ها    ن یفرض بر ا  یاست . در آمار سنت

از   بس  گرند؛یکدیمستقل  در  ااز    یاریاما  عمل،  در    ن یموارد، 

ن برقرار  به    ستیفرض  مشاهدات  ناد  گریکدیو  اند.   ده ی وابسته 

ا ب  یوابستگ  نیگرفتن  از  بس  نی سبب  اطلاعات    ی اریرفتن 

نت یم خواهد    تیدور از واقع  یآمار  ی ها  لیتحل   جه، یشود و در 

چن در    وعن  ن یا  ل یتحل  یبرا  گرید  ی روش  دی با  یمواقع  ن یبود. 

ا نمود.  انتخاب  ها  به    ن یداده  مربوط  مشاهدة  که    ک یمسئله 

موقع  تیموقع مشاهدات  نزد  یها   تیبه  خود    کیمجاور  به 

منطق کاملاً  باشد  م  یوابسته  نظر  گاهیبه    ی وابستگ  یرسد. 

دارد و در    ی قرار گرفتن آن ها در فضا بستگ  ت یها به وضعداده 

تابع  یواقع وابستگ از    آ  یریاز فاصلة قرارگ  یآنها    گر یکدینها 

به بررس  ایاست.  به شاخه  نوع    ن یا  ل یو تحل  یاز علم آمار که 

.  در واقع، در آمار  ی شودگفته م  ییپردازد آمار فضایها مداده 

از   ر،یمتغ  کیمختلف    ریمقاد  نی است که ب  نیبر ا  یسع   ییفضا
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آن   ثیح گرفتن  قرار  جهت  و  ارتباط  فاصله  هم،  به  نسبت  ها 

که معمولاً در    ،ییارتباط فضا نی(. ا1390،یبرقرار شود )عسگر

ر روابط  فضا  یم  انیب   یاضیقالب  ساختار  دارد.    ییشود،  نام 

فضا  ن، یبنابرا بررس  ییآمار  که    یم  ییرهایمتغ  یبه  پردازد 

فضا بکارگیر  ییساختار  جهان  در  فضایی  تحلیل  یدارند.  های 

(Spatial analyst  امروزه در بسرعت در حال رشد است و   )

بین ازمانس اقلیم شناسی توجه  های  با  المللی و تحقیقاتی مرتبط 

و    ن یهای فضایی یکی از ارکان سازمان شده است. کلبه تحلیل 

( بررس2007همکاران  به  منطقة    یهالکه   ی(  مرطوب  و  خشک 

  راتییتغ  ی( به بررسـ2008و همکاران )  فنبوقیآند پرداختند. د

و دا  ییهـوا  آب  نقـاط  آمرمتحد  ـالاتیا  غو  پرداختند.    کایة 

متوسط درجه    یمیاقل  ی( با استفاده از فراسنجها2011)  ون یاوها

کم متوسـط  و  ماهانـه  ب  نـه یحرارت  دورة    نة ی شیو  در   37دما 

سرزم  یاساله مقا  ،یاشغال  ن یفلسط  ینهایدر    جینتا  سة یبه 

فضا  یهاروش سنت  ییآمار  ساب  ی و  و  آلرد    رند یپرداخت. 

پژوه2012) در  کولمر  ی ش(  منطقة  شرق در  شمال  در  واقـع   ،

برا و   ی هاداده   ی فرانسـه،  الگوها  ییهوا  آب    یپراکندگ  ی و 

رو  ،یاهیگ  یهاگونه   یولوژیدمیاپ آمار   یکاربرد  کردیاز 

تغ  ییفضا به  حساس  مناطق  برده،  وهوا  راتییبهره  را    ییآب 

همکارا  و  بجت  کردند.  )مشخص  پژوهش  ( 2014ن  به    یدر 

تحل  هیتجز صربستان   ییفضا  ل یو  در  دما  سالهای   روند    طی 

در پژوهشی  (  2015)  همکاران  گای و   ( پرداختند.2010-1961)

داده  جهت  از  مرکزی  آناتولی  در  سیواس  حوضه  بارش  های 

بهره  اقلیمی  وخشکسالی  استاندارد  بارش  شاخص  بررسی 

( کاربرد شبکه عصبی مصنوعی را جهت  2016مانه )گ  گرفت.

بررسی  الجزایر  حوضه  خشکسالی  شاخص  تحلیل  و  تجزیه 

و ذوالفقار  از    (2017)  همکاران  نمود.  استفاده  با  پژوهشی  در 

شبکه عصبی مصنوعی، شاخص خشکسالی را در چند ایستگاه  

به این نتیجه رسیدند که شبکه عصبی    مورد بررسی قرار داده و 

 قابلیت بالایی در تخمین شاخص خشک سالی دارد. مصنوعی

همکاران)  میحک و  داده  1393دوست  از  استفاده  با  پژوهش   )

-2010الهای )ی سو بارانسـنجی ط کینوپتیس  ستگاه یا  22بارش  

خشکسا1998 بندی  پهنه  به  اقدام  روشها  یل(  از  استفاده    ی با 

  یآمار گردید و همچنـین جهـت تحلیـل فضایی خشکسال  نیزم

اثرات آن    دیاز شاخص خود همبستگی فضایی استفاده گرد و 

گز مکان  فضایی  الگوی  استان    یی روستا  یهاسکونتگا   ینیبر 

  ران یپراکنش رطوبت در ا  ییفضا  ل یمازندران پرداخته شد. تحل

ضایی  همبستگی ف  با استفاده از خود2012-1982  یدر بازه زمان

داغ   های  لکه  و  موران  محلی  انسلین  شاخص  جهانی،  موران 

الگوی   دارای  ایران  در  رطوبت  فضایی  پراکنش  دادکه  نشان 

اعظ بخش  پژوهش،  دورة  طی  در  بالاست.  ای  از    میخوشه 

بوده   فضایی  خودهمبستگی  یا  معناداری  الگوی  دارای  کشور 

  ( به 1395همکار )  ملکی و  .(1394و همکاران،    یاست)قالهرد

 ،PNPI  و   TOPSIS  هاینمایه   با خشکسالی  بحران بندی  پهنه 

SIAP  از  استفاده   ( با1395همکار )  یزد و صلاحی و  استان  در  

 اقلیمی  خشکسالی  فضایی  فضایی به تحلیل  خودهمبستگی  آماره 

خورشید  ایران  غرب  شمال و   و  )  دوست   به    (1395همکاران 

  غرب   شمال  خشکسالی  و   بارش  روند   بینیپیش   و  مدلسازی

همکار)  کاهش   برای   ایران و  خسروی  و  به  1395مخاطرات   )

  از  استفاده   با  SPI  خشکسالی  شاخص  ارزیابی  در  خطا  آنالیز

پرداختند  استان  در  آمار؛  زمین  1396  همچنین در سال.  بوشهر 

و  به    صمدی   خروجی  پردازش  پس   روش  تحلیلهمکاران 

  روی   بر  شبکه   هایداده   از  استفاده   با   دینامیکی  های مدل

با    غرب  شمال  خشکسالی وهمکار  جهان  وفایی  و  ایران 

پیش  مارکوفی  هایمدل به    سطح  و  خشکسالی  بینیترکیبی 

  های   سری  تحلیل  نورمحمدی همکاران به    و   ایران  در  بارندگی

 کشف  آبخیز  حوزه   در  مشهد  دشت  ،  خشکسالی  مکانی  -زمانی

  بارش  استاندارد   شاخص   از  استفاده   رود؛ وزارعی وهمکاران با

پایش  زنجیره   و به  در   خشکسالی  بینیپیش  و  مارکوف    ماهانه 

پوده وهمکاران به    ترابی  1397در سال    کشور، و     شرق  جنوب

سلطانی  های   شبکه  از   استفاده   با   خشکسالی   تخمین   هوشمند، 

  و   آماری  زمین  های  روش  از  استفاده   گردفرامرزی وهمکاران با

GIS  های خشکسالی   اثرات  اردکان، به تحلیل  -یزد  دشت   در  

به  مقدم و  اقلیمی و جویباری  احتمال   بررسی  منظور  همکاران، 

 مارکوف اصفهان، زنجیره  شرق کشاورزی حوزه  در خشکسالی

سال  SAX)  سمبلیک  تقریب  و در  گرفتند.  کار  به   )1398 

نیزبررسی خشکسالی مورد توجه محققین زیادی قرار گرفته از 

ناجیجمله با   ؛  تصمیم    روشهای   از  استفاده   عظیمی وهمکاران؛ 
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مدیریت  فازی  چندشاخصه   گیری   خشکسالی  ریسک  به 

حجازی  شهرستان  در  کشاورزی و  وفردوس؛  به    زاده  همکار 

مطالعات   اند پرداخته   کشور  در   خشکسالی  فضایی  آمار   تحلیل

در    یمیاقل  یهاکه در پژوهش   دهد ینشان م  رانیانجام شده در ا

با وجود قابل   ل یدر تحل  ییآمار فضا  ادیز  یهات ی سطح  کشور، 

قابلداده  از  تحل  ی اهــت یهـا،  تحل  یلـیتوابـع  همچـون    ـل یآن 

کاف  های   لکه  بهرة  است  یداغ  نشده  کل  . برده  ا  یهدف    ن یاز 

 یبلند مدت در بازه زمان  یها  یخشکسال  ییفضا  لیتحل  ق،یتحق

اماریماهه در  48و    24،  12 میلادی    2014  تا 1990 طی دوره 

م  در فارس  برایاستان  ا  یابیدست  یباشد.  از    هدف،   نیبه 

نه ایستگاه سینوپتیکی منتخب و     ستمیساطلاعات بارش ماهیانه 

جغراف گردید.  (GIS)  ییایاطلاعات  که  استفاده  مار آ  چرا 

  یهاروش از    یکی  GISدر بستر    یی برای پایش خشکسالیفضا

مق و  کلاسدیکارامد  آمار  خلاف  بر  چون  مکان   کیاست  در 

 .شودیم ی داده ها یکرده و باعث پردازش واقع ری س ییایجغراف

 

 منطقه مورد مطالعه  

بین مدار های   ایران  منطقه مرکزی  فارس در جنوب    27استان 

و   تا    2درجه  و    31دقیقه  و    42درجه  شمالی    50دقیقه عرض 

دقیقه طول شرقی از نصف    36درجه و    55دقیقه تا    42درجه و  

استان   با  شمال  از  استان  این  است.  گرفته  قرار  گرینویچ  النهار 

لویه و بویر احمد و  اصفهان و یزد، از مغرب با استان های کهگی

استان کرمان  با  از شرق  استان هرمزگان و  با  از جنوب  بوشهر، 

( شکل  است.  موقعیت  1همسایه  اقلیمی   و(  همبارش  خطوط 

 . استان فارس را نشان می دهد

 

 
 

 فارس   استان نواحی همبارشموقعیت جغرافیایی و  -1شکل 

 

 مواد و روش ها

هایی که برای تحلیل و تجزیه در این تحقیق مورد استفاده  داده 

ایستگاه منتخب    9قرار گرفت شامل داده های بارندگی سالیانه   

فارس)جدول   استان  سطح  در  سالهای  1هواشناسی  طول  در   )

ساله( بود که به صورت    25میلادی )دوره آماری    1990-2014

گرفته شد.    ن،فایل های ذخیره شده از اداره کل هواشناسی استا

های   ایستگاه  به  مربوط  بارش  های  داده  آوری  جمع  از  پس 

ب ابتدا  فارس،  استان  هواشناسی  سازمان  از  مطالعه  بر  مورد  ارش 

 SPI و در ادامه شاخص خشکسالیروی نقاط شبکه پهنه بندی  

داده  روی  و  بر  شده  محاسبه  شبکه  نقاط  شده  یابی  درون  های 

امک درحد  تا  گردید  بندی  پهنه  از  سپس  ناشی  خطاهای  از  ان 

 .اختلاف روش های پهنه بندی اجتناب  گردد
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 های مورد مطالعه  موقعیت ایستگاه  -1  جدول 

 ارتفاع  عرض شمالی طول شرقی نام ایسنگاه 

 ᵒ   30′ 31ᵒ   11′ 2030 52 آباده 

 54ᵒ    41′ 28ᵒ   38′ 1214 داراب

 52ᵒᵒ    27′ ᵒ   12′30 1017 درودزن

 52ᵒ    43′ 29ᵒ   47′ 1600 زرقان 

 52ᵒ   32′ 29ᵒ   36′ 1484 شیراز

 53ᵒ    41′ 28ᵒ   58′ 1288 فسا

 52ᵒ    32′ 28ᵒ   52′ 1330 فیروزآباد

 54ᵒ    17′ 27ᵒ   41′ 792 لارستان

 54ᵒ    19′ 29ᵒ   11′ 2100 نیریز
 

 

 (Geostatistical) آماری زمین یابی درون روشهای

  به   یابی  درون  در  را  آماری  و ریاضی  توابع  آمار  زمین  هایروش

.  باشند  می  ها   داده   آماری   های  ویژگی  پایه   بر   و   گیرند   می  کار

  نقاط   بین   همبستگی  خود  اساس  بر  را   مجهول  نقاط  تکنیک  این

  کند.  می  بینی   پیش   آنها   فضایی  ساختار  و  شده   گیری   اندازه 

  در  که   است  دقیق   غیر  یابی  درون  یک  آماری،  زمین  یابی  درون

  این .  دارد  تفاوت  واقعی  های  اندازه   با  شده   بینی  پیش  نقاط  آن

  و   ها  حداکثر  مثل  نادر  های  داده   تاًثیر  از  تواند  می  روش

درونیابی  های  روش.  کند  جلوگیری   مطلق   هایحداقل موجود 

روش    عبارتند  فاصله،  عکس  اساس  بر  وزندهی  روش  از: 

Spline  روش کریجینگ ، روش درون یابی چند جمله ای  ،

جهانی، روش توابع شعاع محور. در این   ایمحلی، روش جمله

از    خشکسالی بلند مدت استان فارس  بندی   پهنه  پژوهش، جهت 

با سه IDW   ل:جهت برازش شام   IDWو  کریجینگ  مدلهای

،  ای، دایره کرویهای  با مدل    کریجینگو روش    3،  2،  1توان  

گوسـین   تکنیک    بوده نمایی،  دو  با  و    کریجینگکه  ساده 

شـعاعی پایـه  تـابع  از  اسـتفاده  و  مدل  (  RBF)  معمولی  شامل 

انجام    اسپلاین معکوس،  کوادریک  مولتی  منظم،  شد.  کاملاً 

حاسبه گردید،  ها تولیـد شـده م  صحت و دقت هر یک از نقشه 

با مقـادیر که در این خصوص مقادیر اولیه در ساخت نقشه  ها، 

محاسـبه و تخمـین زده شـده، روی نمودار برازش قرارگرفته و  

از محاسبه ضریب   استفاده  ، میزان  پیرسونو همبستگی    تعیین با 

همچنین با استفاده از توابع    تعیین شدها    دقت هرکـدام از نقشه 

ها با    نقشه ،  مطلـق خطـا  و میانگین مربع خطـا  میانگین ریشه دوم  

   شد.مقایسه  یکدیگر

 

 ( SPI)  شاخص بارندگی استاندارد شده

سال   در  شاخص  به    1993این  همکاران  و  کی  مک  توسط 

خشکسالی  پایش  شده  منظور  ثابت  تجربه  به  گردید.  ابداع  ها 

احتم توزیع  که  تابع  است  از  غالباً  ایستگاه  یک  در  بارش  ال 

این   احتمال  چگالی  تابع  کند.  می  پیروی  گاما  احتمال  توزیع 

 توزیع بصورت زیر است : 

 (1        )                                



x
a eXx

−
−







= .

)(

1
)( 1 

 

پارامتر شکل،  مقدار بارندگی )متغییر(    Xکه در این رابطه  

   پارامتر مقیاس توزیع و)(    تابع گاما است که رابطه آن

 بصورت زیر است :  

(2  )                                              dxey y−−


= 1

0

)(  

 شود:نیز از طریق روابط زیر حساب میبهینه  و   ضرایب  

 (3   )                                        









++=

3

4
11

4

1 A

A
 

 که در آن :  
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


X
=                                   

n

xIn
xInA


−=

)(
)( 

شاخص    nکه   محاسبه  باشد.برای  می  بارش  مشاهدات  تعداد 

SPI    به شده  محاسبه  پارامترهای  با  گاما  توزیع  یک  ابتدا 

پارامترهای   شود.  می  داده  برازش  ایستگاه  هر  بارش  اطلاعات 

   و   .برای هر سری بارش باید بطور جداگانه محاسبه شود

از تابع توزیع احتمال تجمعی استفاده   SPIدر محاسبه شاخص  

 می شود که احتمال تجمعی از رابطه زیر محاسبه می گردد.

 (4 )        dxeXdxxfxF
x

a
xx





−
−


== 1

00 )(

1
)()( 

محاسبه   در  بعدی  توزیع  SPIگام  از  تجمعی  احتمال  انتقال   ،

به توزیع نرمال استاندارد تجمعی با میانگین  گامای بدست آمده  

واقع   در  باشد.  می  معیار یک  از  انحراف  و  عبارت   SPIصفر 

است از متغییری از تابع توزیع نرمال استاندارد که مقدار احتمال  

تابع  از  نظر  مورد  متغییر  تجمعی  احتمال  مقدار  با  آن  تجمعی 

حالت   بهترین  باشد.  مساوی  آمده  بدست  گامای  انتقال  توزیع 

یک متغییر از یک توزیع آماری به توزیع آماری دیگر، انتقال  

هم احتمال می باشد که در آن احتمال های کمتر یا مساوی دو  

متغییر از دو توزیع برابر با هم فرض می شوند. چگونگی تعیین  

 نشان داده شده است.   2در شکل  SPIشاخص 

 

 

 
 SPIطرح چگونگی تعیین شاخص  -2شکل 

 

برای    گاما  تابع  تعریف   x=0چون  متر(  ملی  صفر  )بارندگی 

نشده است و توزیع بارش ممکن است دارای مقادیر صفر باشد،  

از   باشد  نیر  صفر  مقادیر  دربرگیرنده  که  کل  تجمعی  احتمال 

 آید: رابطه زیر بدست می

 (5     )                                                 

)()( xpfqxH مقدار    qکه  =+ بودن  صفر  احتمال 

تعداد داده های بارندگی    mمی باشد اگر    P=1-qبارندگی و  

رابطه زیر بدست    از  qتایی باشد آنگاه،    nصفر در سری زمانی  

 آید:می

(6       )
n

m
q =                                                                                                                                                                        

کل،   تجمعی  احتمال  محاسبه  از  متغییر   H(x)پس  مقدار   ،

تصادفی نرمال استاندارد هم احتمال با احتمال مذکور که دارای  

گردد. این میانگین صفر و انحراف معیار یک است محاسبه می

 SPIیا    Z  مقادیر  روابط زیر  است.  SPI  مقدار همان شاخص

مقادیر   روی  دهد.  H(x)را  می  بندی    2جدول    ارایه  طبقه 

 را نشان می دهد.  SPI  ها را بر اساس شاخصخشکسالی

(7    )       








+++

++
−−==

3

3

2

21

2

210

1 tdtdtd

tCtCC
tSPIZ 

ṭ=[√𝐋𝐧(𝟏/(𝟏 − 𝐇(𝐱))𝟐                                                                  
 که                  

0<H(X)<0.5    
 و برای 

 0.5<H(x)<1 
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 ثابت های معادلات فوق الذکر عبارتند از :  

                                                     432188.11 =d             

515517.20 =C 

                                                     189269.02 =d                          

802853.01 =C    

                                                     001308.03 =d                        
 

 

 SPIطبقه بندی خشکسالی را براساس شاخص   -2 جدول

 SPIشاخص نوع خشکسالی SPIشاخص نوع خشکسالی

 1.49-تا-1 متوسط -.99تا0 ملایم

-1.99تا  -1.5 شدید   وکمتر 2- بسیارشدید  

 

 عمومی  موران  شاخص

  خط  طول  در  باقیمانده   مقادیر  بین  رابطه  به  خودهمبستگی

  معرفی   قوی  وقتی  خودهمبستگی  و.  شود  می  مربوط  رگرسیون

  هم   به  جغرافیایی  نظر  از  که  متغیر   یک  مقادیر  که   اولاً  .شودمی

  با   شدیدا  باقیمانده   مقادیر  ثانیا. باشند  مرتبط  هم با  هستند   نزدیک

 مواقعی   در  فضایی  خودهمبستگی  تحلیل.  باشند  ارتباط  در  هم

  یک  مقادیر  گرفتن   نظر  در   با را   عارضه   یک  الگوی   بخواهیم   که

  قرار  استفاده   مورد  دهیم  قرار  بررسی  مورد  خاص  وِیژگی

  آزمون   در  استفاده   مورد  هایفرضیه(.  1390  عسگری،)  گیردمی

  بیان (:  H0)صفر  فرضیه  صورت  به  عمومی  موران  شاخص

 خصیصه  مقادیر  در  فضایی  بندی   خوشه  نوع  هیچ  که  کندمی

  وجود   نظر  مورد   لایه  در  موجود  عوارض  برای  مطالعه  مورد

 در  فضایی   الگوی  که  کند  می  بیان(:  H1)مقابل  فرضیه  و  ندارد

  لایه   در   موجود   عوارض   برای  مطالعه   مورد   خصیصه  مقادیر

  خودهمبستگی  برای   موران  شاخص.  دارد  وجود   نظر  مورد

 .شودمی محاسبه زیر صورت به فضایی

 (8 )                           𝑰 =
𝒏 ∑ ∑ 𝒘𝒊,𝒋(𝒙𝒊−𝒙̅)(𝒙𝒋−𝒙̅)𝒏

𝒋=𝟏
𝒏
𝒊=𝟏

∑ ∑ 𝒘𝒊,𝒋
𝒏
𝒊=𝟏 ∑ (𝒙𝒊−𝒙̅)𝟐𝒏

𝒊=𝟏
𝒏
𝒊=𝟏

 

i,jW  عارضه  بین  فضایی  وزن  i  و  j  باشد،   می  n  کل  تعداد  

 نمره.  است  استفاده   مورد  لایه  در  موجود  جغرافیایی  عوارض

 . شود می محاسبه زیر طریق از  موران آماره  برای  استاندارد

 (9 )                                                                  𝒁𝑰 =
𝑰−𝑬[𝑰]

√𝑽[𝑰]
 

    : آن در که 

 𝑬[𝑰] = −
𝟏

(𝒏−𝟏)
 

 

 .استانتظار مورد  ضریب ای، ناحیه تعدادواحدهای   n درآن که

𝑽[𝑰] = 𝑬[𝑰𝟐] − (𝑬(𝑰))
𝟐  

 

  پدیده   الگوی  توانمی  آمده   دست  به  عددی  مقدار  روی  از

  شاخص  مقدار   که  صورتی  در  داد  تشخیص  را  بررسی  مورد

  که  است   مطلب  این  به  اشاره   باشد  نزدیک  یک  عدد   به  موران

  شاخص  مقدار   اگر  و .است  ای   خوشه   صورت  به   پدیده   الگوی 

  که   دهد  می  نشان  آنگاه   باشد  یک  منفی  عدد   به  نزدیک  موران

 .هستند  پراکنده  الگوی دارای  ها داده 

 

  محلی   انسلین  شاخص  یا  ناخوشه   و   خوشه   تحلیل

 موران 

  در   ها   پدیده   آماری  توزیع  نمایش  برای   مفید   ابزارهای   از  یکی

  محلی   انسلین  شاخص  به  که  است  ناخوشه  و  خوشه  تحلیل  فضا

)است  معروف  موران  تحلیل   در(  2002  همکاران،  و  انسلین . 

.  شد  خواهیم  روبرو  پراکندگی  دسته  چهار  با  ناخوشه  و  خوشه

  نقاط  یا   H-H  را  هستند   مثبت   دو   هر   y  و   x  آن در  که   ای   ناحیه

  انتخاب   را(  همسایه  دو)  پیکسل  دو  هرگاه .  گوییممی  بالا-بالا

  ارزش  دارای (  همسایه  دو)  پیکسل   دو  هر  که   ایگونه   به   کنیم
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  که   اند شده   محاصره   نقاطی  توسط   نیز  اطراف   از   و   باشند   بالا

  بندی   خوشه  گوییممی  هستند   خصیصه   آن   بالای  مقدار   دارای

   و   X  آن  در  که  ایناحیه   .است  بالا  -بالا  نقاط  یا  H-H  نوع  از

Yبا  را  هستند   منفی  دو   هر  L-L  تعریف  پایین -پایین  نقاط   یا 

  به   کنیم  انتخاب  را (  همسایه  دو )  پیکسل  دو  هرگاه .  شودمی

  پایین   ارزش  دارای(  همسایه  دو )  پیکسل  دو   هر  که  ایگونه 

  دارای   که  انده شد  محاصره   نقاطی  توسط  نیز  اطراف  از  و  باشند

  نوع   از  بندی  خوشه  گوییممی  هستند  خصیصه  آن  پایین  مقدار

L-L  درآن   که  ایناحیه  .است پایین  -پایین  نقاط  یا  X  مقادیر  با  

  یا  L-H  نقاط   آن   به  شده   داده   نشان  مثبت  مقادیر  با   Y  و  منفی

  ناخوشه   یک  با   حالت   این   در.  شودمی  گفته   بالا   –  پایین   نقاط 

  توسط   کم  ارزش  با   مقدار  یک  که   ایگونه   به  داریم  کار  و  سر

  با   X  درآن  که   ایناحیه .  اندشده   محاصره   بالا   ارزش  با  مقادیر

 H  نقاط  آن  به  شده   داده   نشان  منفی  مقادیر  با  Y   و  مثبت  مقادیر

- L  یک   با  حالت   این   در.  شودمی  گفته   پایین –بالا  نقاط   یا  

  ارزش  با   مقدار   یک   که   ایگونه   به   داریم  کار  و   سر  ناخوشه 

  و   انسلین )اندشده   محاصره   کم  ارزش  با  مقادیر  توسط  زیاد

 (.2002 همکاران،

 

 داغ هایلکه یا  شاخص

  تهیه   برای  داغ   های لکه   یا  شاخص  از  توانمی   فضایی  آمار  در

 تعریف   زیر  صورت  به  را  آماره .  کرد  استفاده   هاخوشه   نقشه 

 :شودمی

 (12)               𝑮𝒊 =
∑ 𝝎𝒊𝒋(𝒅)𝒙𝒋−𝑾𝒊𝒙̅𝒋

𝒔(𝒊){[(𝒎−𝟏)𝑺𝟏𝒊−𝑾𝒊
𝟐] 𝒎−𝟐⁄ }

𝟏 𝟐⁄   𝒋 ≠ 𝒊       

 

 :  ها  j  همه  و 

(13                                       )  𝑮𝒊
∗ =

∑ 𝝎𝒊𝒋(𝒅)𝒙𝒋−𝑾𝒊
∗𝒙̅𝒋

𝒔{[𝒎𝑺𝟏𝒊
∗ −𝑾𝒊

∗𝟐] 𝒎−𝟏⁄ }
𝟏 𝟐⁄      

 :اینجا در که

𝑾𝒊 = ∑ 𝝎𝒊𝒋(𝒅)𝒋≠𝒊                                       𝑾𝒊
∗ = 𝑾𝒊 +

𝝎𝒊𝒊 = ∑ 𝝎𝒊𝒋(𝒅)𝒋                               
  

𝑺𝟏𝒊 = ∑{𝝎𝒊𝒋(𝒅)}
𝟐

 

𝒋≠𝒊

                                                        

𝑺𝟏𝒊
∗ = ∑{𝝎𝒊𝒋(𝒅)}

𝟐

𝒋

                      

مجاورت    نشاندهنده   که  است  فضایی  وزن  یک  ijw(d)  مولفه

  ترتیب   به  s  و  𝒙  همچنین،.  است  j  و   i  مناطق  میان(  نزدیکی)

𝒙𝒊(𝒊  مجموعه   معیار  انحراف   و  میانیگن = 𝟏, … , 𝒎)    مشاهده 

بندی نمره استاندارد در تحلیل نوع  ( طبقه3جدول )  . هستند  شده 

 های مکان محوررا نشان می دهد. پراکنش داده 

(14  )  

𝒔𝟐(𝒊) = ∑ 𝒙𝒋
𝟐 (𝒎 − 𝟏) − {∑ 𝒙𝒋 (𝒎 − 𝟏)⁄

𝒋

}

𝟐

⁄

𝒋

 

 

 مکان محور های بندی نمره استاندارد در تحلیل نوع پراکنش دادهطبقه  -3جدول  

 نوع الگوی پراکنش فضایی داری سطح معنی نمره استاندارد ردیف 

 سرد/سرد  -ای قویخوشه 0.01 <-2.58 1

 سرد/سرد -ای متوسطخوشه 0.05 -1.96تا  -2.58 2

 سرد/سرد  -ای ضعیفخوشه 0.1 -1.65تا  -1.96 3

 توزیع ناموزون -تصادفی ........  1.65تا  -1.65 4

 داغ/ داغ  -ای ضعیف-خوشه 0.1 1.65-1.96 5

 داغ/داغ  -ای متوسطخوشه 0.05 1.96-2.58 6

 داغ/داغ  -ای قویخوشه 0.01 >2.58 7
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 یافته ها  بحث و  

خشکسالی فضایی  درونیابی  مدل  بهترین  های تعیین 

 فارس 
ابتدا بارش بر روی نقاط شبکه پهنه بندی شد و    پژوهشدر این  

در ادامه شاخص خشکسالی بر روی داده های درون یابی شده  

نقاط شبکه محاسبه شده و سپس پهنه بندی گردد تا این که تا  

حد ممکن از خطاهای ناشی از اختلاف روش های پهنه بندی  

پهنه  اجتناب شود.   اسـتان    جهت   فارسبنـدی خـشکسـالی در 

مطالعه وارد    مورد  (SPI)هـای شـاخص اسـتاندارد بـارش    اده د

اطلاعـات   داده  فنـون  GIS پایگـاه  از  اسـتفاده  بـا  و  گردیـد 

آمـار   بلند  زمـین  های  خشکسالی  فراوانی  بندی  پهنه  به  اقدام 

و   متوسط  خشکسالی  ملایم،  خشکسالی  رده  سه  در  مدت 

روش   که  داد  نشان  نتایج  شد.  شدید  دهی  خشکسالی  وزن 

ضریب    معکوس پهنه   75/0تعییین  با  جهت  مدل  بندی  بهترین 

باشد. پس از تعیین بهترین مدل جهت پهنه بندی  خشکسالی می

زمانی   مقیاس  در  ها  استان    48و     24،  12خشکسالی  در  ماهه 

به تهیه نقشه  های پهنه بندی فراوانی خشکسالی ها  فارس، اقدام 

( 2014-1990ره آماری)در مقیاس زمانی یلند مدت در طی دو

 شد. Arc Map 10.3در استان فارس با استفاده از نرم افزار 

 

 ماهه  12فراوانی سه رده خشکسالی در مقیاس زمانی  

مق ب  12  یزمان  اسیدر  رده    یخشکسال  یفراوان  ن یشتریماهه  در 

ا  فیخف  یخشکسال با    ستگاه یدر  سپس    6زرقان  و  رخداد 

با    راز یش  یستگاهها یا فسا  کمتر  رخداد  5و  است.   ن یبوده 

  یباشد. در رده خشکسال  یم  روزآباد یف  ستگاه یمتعلق به ا  یفراوان

ب ا  یخشکسال   یفراوان  نیشتری متوسط    4با    دزن درو  ستگاه یدر 

کمتر است.  بوده  ا  یفراوان   نیرخداد  در    ی ستگاهها یرخداد 

ف خشکسال  روزآبادیآباده،  رده  در  است.  بوده  لار    دیشد  یو 

فراوان استان  اعظم  ها    یخشکسال  ی قسمت  است.    1آن    ازبوده 

توز خشکسال  یمکان  ع ینظر  رده    ی فضا  ن یشتریب  م یملا  یدر 

رخداد بوده است. در رده   4تا    3  یاستان در اشغال گروه فراوان

فراوان  یخشکسال ب  1  نیب  یمتوسط،  را    یفضا  نیشتریتا  استان 

تا    3  یاستان تحت پوشش فراوان  یافض  نیپوشش داده و کمتر

فراوان  یم  4   نیکمتر  د،یشد  یرده خشکسال  یمکان  یباشد. در 

فراوان  یفضا با  ا  یاستان  در  و    زیر  ین  یهاستگاه یصفر 

 .(3)شکل  شود یسددرودزن مشاهده م

 

  ماهه   24فراوانی سه رده خشکسالی در مقیاس زمانی  
با    زیر  یفسا، ن  یهاستگاه یا  بی به ترت  م،یملا  یدر رده خشکسال

را دارا   یدوره آمار ن یرا در طول ا یفراوان نیشتریب  4و  6تعداد 

  ی خشکسال  یفراوان  نیشتریمتوسط ب  یبوده اند. در رده خشکسال

ا  متعلق با تعداد    ز،ی ر  ین  راز،یش  یستگاههایبه    3لار و درودزن 

خ رده  در  است.  بوده  با    ستگاه یا  د یشد  یشکسالرخداد  آباده 

اخ  25  یفراوان  نیبالاتر  4تعداد   ب  ریسال  در    ه یبق   نیرا 

است.  یهاستگاه یا داشته  مطالعه  توز  از  مورد  در    یمکان  ع ینظر 

تا    2  یقسمت اعظم استان در رده فراوان  م،یملا  یرده خشکسال

م  3 کمتریمشاهده  گروه    ی فضا  نیشود.  پوشش  تحت  استان 

فراوانی م  1تا    0  یفراوان  یعنیاول   در  رده    یمکان  ی باشد. 

فراوان کرده   یفضا  نیشتری ب  2تا    1  ی متوسط،  اشغال  را  استان 

استان    یو غرب  یشرق  یقسمتها  د،یدش  یاست. در رده خشکسال

  1  یاستان را فراوان  یفضا  شتریبوده است. ب  1تا    0  یفراوان  یدارا

 .) 4)شکلتا  اشغال کرده است.

 

خشکسالی   رده  سه  زمانیفراوانی    ماهه   48درمقیاس 
خشکسال  در   ،یفراوان  نیشتریب ترت  م،یملا  یرده  در    ب یبه 

با    یستگاهها یا با    7داراب  فسا  ن  ؛5رخداد،  و    4با    زیر  یآباده 

خشکسال گروه  در  است.  بوده  ب  یرخداد    نیشتریمتوسط، 

ا  یفراوان به  ا  5با     زیر  ی ن  ستگاه یمتعلق    4فسا با    ستگاه یرخداد، 

ا با    رازیش  ستگاه یرخداد، سپس  در    3و لار  است.  بوده  رخداد 

خشکسال ترت  یفراوان  نیشتریب   د، یشد  یرده  به  در    بی متعلق 

ف  یهاستگاه یا کمتر  روزآباد یآباده،  است.  بوده  زرقان     نیو 

لار و    راز،یش  ز،یر  ین  یهاستگاه یگروه  متعلق به ا  نیا   یفراوان

 م، یملا  یدر رده خشکسال  یمکان   عینظر توزباشد. از  یداراب م

و    یفضا  نیکمتر  7تا    6  نیب  یفراوان داده  پوشش  را  استان 

فراوان  یفضا  نیشتریب اشغال گروه  در  باشد.    یم  3تا  2  یاستان 

شمال غرب، غرب و   ،یمتوسط مناطق شمال  یدر رده خشکسال

ب  یقسمت که  شرق  جنوب  م  نیشتریاز  شامل  را  استان   یپهنه 

رده    یمکان  ع ی. در توزاستبوده    2تا  1  ن یب  یفراوان  ی شود، دارا
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به    یمرکز  ،یشمال   یقسمتها  د،یشد  یخشکسال استان  غرب  و 

  یهاخورد. قسمت یبه چشم م 3تا  2 یفراوان ییصورت لکه ها

  راز یش  ستگاه یدر اطراف ا  یاز مرکز استان که به صورت لکه ا 

.  ودشیمشاهده م  1تا    0  ینوب استان فراوانشرق وج یو قسمتها

ب  یپهنه استان فراوان  ه یبق )شکل    باشد   یم  2تا    1  ن یرخداد آنها 

5). 

 

فضایی   مدت  خشکسالیشدیدترین  تحلیل  بلند  های 

 در استان فارس

استخراج از  بعد  مرحله  این  شدید   خشکسالی  در  استان    های 

خشکسالی    فارس فضایی  تحلیل  استانبه  این   پردازیم.   می  در 

ای   نقطه   در این مرحله نقشه بهینـه کـه حالـت رستـری دارد، بـه 

ارزش کنار هم   ارزش به نقاط هم  شود که هر پهنه همیل میتبد

شوند. یکی   ارزش شناخته می آینـد، کـه گـروههـای هـمدرمی

تحلیل شاخصهای  این    از  است،  موران  شاخص  فضایی  های 

مهم متکی است، یکی دارای یک توزیع    دو اصـول  برشاخص  

شاخص از  همـسایگی    مشخصی  ارزشهـای  بـر  هم  و  است  ها 

با   های فضایی خشکسالی استان فارس  متکی است . برای تحلیل

 Spatial  موجود   و با ابزار  ArcGIS10.3افزار  استفاده از نرم 

Statistics Tools استفاده شد. تکـه بـسیار منعطف اس   

توزیع   درخصوص  موران  شاخص  کاربرد  از  حاصل  نتایج 

( نشان داده شده است،  6ماهه در شکل )  12فضایی خشکسالی  

آنجا برابر   یی از  و  مثبـت  شده  محاسبه  موران  شاخص    که 

خوشه   993480/0 نشانگر  که  فـضایی  است  توزیـع  بودن  ای 

استان  12خـشکسـالی   در  ب  ماهه  توجـه  بـا  اینکـه     ـهاسـت. 

در  ScoreZ=04664/248  مقـدار شده  اطمینان    محاسبه  سطح 

0.01sig.L=  ( انتظـار  مـورد  مقـدار  از  ( EI=2/  58بزرگتـر 

در خوشه   است،  فـضانتیجه  توزیع  بودن  خشکسالای    12  ییی 

تأ واقـع  ماهه و ضریب موران مورد  دد. شکل شماره  رگمی یید 

( نشان می دهد که قسمت های سد  8نتایج شکل ).   (6( و )7)

ن دارا  ز،یریدرودزن،  داراب  و  پا  یآباده  ای    ن ییضریب خوشه 

ا مناطق  برعکس  و  است  سرد(    روز یف  ر،لا  ی هاستگاه ی)مناطق 

 دهند.  یم ل یآباد، و فسا نقاط داغ را تشک

توزیع   درخصوص  موران  شاخص  کاربرد  از  حاصل  نتایج 

نشان داده شده است، از    9  ماهه در شکل  24فضایی خشکسالی  

مثبـت  ییآنجا شده  محاسبه  موران  شاخص  برابر   که    و 

خوش  995650/0 نشانگر  که  فـضاه است  توزیـع  بودن  یی  ای 

  اینکـه  مقـدار  ـه ماهه در استان اسـت. بـا توجـه ب  24خشکسالی  

588719/248=ScoreZ   در شده  اطمینان    محاسبه  سطح 

0.01sig.L=  ( انتظـار  مـورد  مقـدار  از  ( EI=2/  58بزرگتـر 

خوشه  درنتیجه  خشکسالاست،  فـضایی  توزیع  بودن    24  یای 

مـورا  ضـریب  و  میماهه  واقـع  تأییـد  مـورد  شکل  ن  گردد. 

 . (9) و  (10شماره )

 ( شکل  به  توجه  م10با  ای (  که  گفت    ز،یرین  یهاستگاه یتوان 

ش و  زرقان،  درودزن،  توز  رازیداراب،  لحاظ   ییفضا  ع یاز 

  رندیگی قرار م  ن ییپا  ریماهه در خوشه مقاد  24  دی شد  یخشکسال

گیرند .  یقرار م  ن ییفسا، لار و آباده در خوشه پا  ی ستگاههای و ا

شکل می  11  نتایج  قسمتنشان  که  درودزن،  دهد  سد  های 

ش دارا  ز،یرین   راز،یزرقان،  داراب  خ  یو  پاوشه ضریب    ن ییای 

لار، آباده، و    یها  ستگاه یبرعکس مناطق او  )مناطق سرد( است  

ها محدوده  تشککه  هستند    ییفسا  را  داغ  نقاط  واقع    ل یدر 

 دهند.می

توزیع   درخصوص  موران  شاخص  کاربرد  از  حاصل  نتایج 

( شکل  در  خشکسالی  از  12فضایی  است،  شده  داده  نشان   )

مثبـت  ییآنجا شده  محاسبه  موران  شاخص  برابر  که    و 

فـضایی    است  011892/1 توزیـع  بودن  ای  خوشه  نشانگر  که 

ماهه اسـت. زیـرا هرچه ضریب به سمت عدد    48خـشکسـالی  

توجـه    1 دارد.بـا  بـالاتر  تمرکـز  از  نـشان  باشـد  داشـته   تمایـل 

مقـدار اینکـه  درسطح    ScoreZ=252  640664بـه  شده  محاسبه 

/ 58)  انتظـار  مـورد  مقـدار  از  بزرگتـر    sig.L=0.01طمینان  ا

EI=2  )،فـضابودن    ای خوشه  نتیجه   در   است یی  توزیع 

ت  48  یخشکسال مـورد  مـوران   ضـریب  و  واقـع  أماهه  ییـد 

   .(12( و )13گـردد. شکل شماره)مـی

( به شکل  توجه  نیریز، 13با  های  ایستگاه  که  گفت  توان  می   )

  48داراب، لار، و فسا از لحاظ توزیع فضایی خشکسالی شدید  

ایستگاههای   و  گیرند  می  قرار  زیاد  مقادیر  خوشه  در  ماهه 

نتایج  زرقان، شیراز و درودزن در خوشه پایین قرار می گیرند.  
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می نشان  استاموران  مکانی  خشکسالی  که  یک  دهد  فارس  ن 

خوشه  نمیحالت  تحلیل  ایـن  البته  داراست.  را  به  ای  تواند 

طبقه  از  گوناگونی  انواع  فضایی  شناسایی  الگوهای  بندی 

این نقیصه    Gبپـردازد کـه بـا اسـتفاده از تحلیـل آماره عمومی  

های  قسمت که  دهد  نشان می(  14شکل )نتایج    دادیم.  ش پوش  ار

دارای    سد شیراز  و  زرقان  خوشه درودزن،    پایین ای  ضریب 

برعکس در مناطق شرق و   ( است سرد)مناطق   جنوب شرقی   و 

ایستگاه  شامل  داراب  استان  شهر  جنت  و  نیریز،  لار،  های 

نقاط داغ را تشکیل میمحدوده    دهند. هایی هستند که در واقع 

 های منتخب استان فارس در های ایستگاه شدید ترین خشکسالی 

 آورده شده است.   4جدول 

 

 نتیجه گیری  

سیستم  خشکسالی، رفتار  از  و بخشی  بوده  طبیعی  پتانسیل    های 

دارد. را  اقلیمی  شرایط  هر  در  هدف  وقوع  با  حاضر    ، پژوهش 

استان   پذیرفت.  صورت  فارس،  استان  در  خشکسالی  بررسی 

با گستردگی زیاد در راستای طول جغرافیایی،از شرایط  فارس 

و است.    توپوگرافیکی  برخورداری  متفاوتی  ژیومورفولوژیکی 

های داخل  واقع شدن بین بیابان  های آبی جنوب، نزدیکی به پهنه 

و دریافت    کشور  نظر  از  را  استان  این  شرایط  و....  عربستان 

این تحقیق به   های مختلف ویژه ساخته است. دربارش، در دوره 

ان فارس با استفاده های بلند مدت استتحلیل فضایی خشکسالی

لکه  تحلیل  و  موران  محلی  شاخص  شد.  از  پرداخته  داغ  های 

بودیافته واقعیت  این  دهنده  نشان  ایستگاه   ها،  چون  های  که؛ 

در تاحدی،  داشت،   انتخابی  قرار  متفاوت  اقلیمی  انتظار    شرایط 

یکسان دور از انتظار است. وتغییر    های مشابه وروند خشکسالی 

سری باررفتار  ایستگاه های  در  استان،  ش  مطالعه  مورد  های 

گویای وجود الگوهای متفاوت است. نتایج    یکنواخت نبوده و 

از حاکی  روش  پژوهش  که  است  آمارفضایی آن  تحلیل  های 

نتایج    های مناسب خشکسالی را شناسایی کند. وتواند خوشه می

و  مثبت  نشان دهنده خود    شاخص موران در مورد خشکسالی، 

فضایی الگوی    و  SPIشاخص    همبستگی  از  برخورداری 

بود.  خوشه  م  یخشکسال  ی هایژگیوای  نشان  که  یاستان  دهد 

خشکسال  یتمام  باٌیتقر رخداد  استان  و    ینقاط  شدت  با  را 

م  یهاضعف تجربه  خشکسالی متفاوت  شدت  نظر  از    یکنند. 

ی طولانی  زمان  اسیمق  قدر  است که هر  نیا  انگریب  یبررس  جینتا

اما قدر مطلق خشکسالی    رود.  یبالاترم  ز ین  SPIمقدار    ، تر شود

مق  ب یترت  ن یبد  کم می شود.   مقدار    12  یانزم  اسی در  با  ماهه 

ا-59/2 ش  زیر  ین  ستگاه ی،  مق  راز یو  مقدار    24  اسیدر  با  ماهه 

ماهه با مقدار   48 اسیدرودزن در مق ستگاه یا ت یو در نها -49/2

تحت    ینواح  ریبا سا  سهیرا در مقا  SPIارقام    نیتر  نییپا  -42/2

بوده  دارا  و  اگرچه،  اند.مطالعه  بارش  آن،   تحلیل  با    نوسانات 

( صورت پذیرفت، ولی مسلما با  2014-1990دادهای طولانی )

استان،   بر  مسلط  خشک  ونیمه  خشک  اقلیمی  شرایط  به  توجه 

داده  به  نیاز  طولانیضرورت  بهتر    تر؛های  آشکارسازی  برای 

با توجه به مطالعه انجام شده    شود. چراکه؛احساس میموضوع  

  ی برادقیق    یمکان  ی و تا حد  یخاص زمان  یلگو ا  کیتوان  ینم
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Abstract 

     Despite low human casualties, drought is one of the most important natural disasters causing economic 

damages and social consequences. Although being viewed in climatic, Hydrologic and agricultural forms, 

climatic drought takes priority in the occurrence and termination of other forms of drought. The present research, 

taking into consideration the climatic drought, evaluated the application of the valid indicators of drought to 

various stations in Fars province. Among the existing stations, those with more comprehensive and valid 

meteorological statistics were selected. To this end, precipitation statistics from 1990 to 2014 were taken from 9 

stations having complete and accurate statistics in the given periods and proper geographical distribution in the 

province. On the time scale of 12, 24 and 48 months, Standardized Precipitation Index (SPI) was calculated in 

the selected stations and interpolation maps were prepared. Finally, Moran's Spatial Auto correlation and Hot 

Spots analysis were used to respectively identify the pattern of drought and display it on the map. The drought 

characteristics of the province indicate that almost all parts of the province experience drought events with 

varying severity and weaknesses. In terms of drought severity, the survey results indicate that the higher the time 

scale and the higher the SPI figures will be. As a result, compared to other areas, the lowest SPI figures belonged 

to Neyriz station with a value of -2.59 for 12-month time scale, Shiraz station with a value of – 2.49 on the time 

scale of 24 months and, finally, Droodzan station with a value of – 2.42 on the time scale of 48 months. Findings 

for the application of the Moran's index in the spatial distribution of 12, 24, and 48-month drought showed the 

clustering of drought distribution in Fars province. 
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