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 چکیذه

َاای اقصهاازی ي   تیىی ظمان يقًع ي تطآيضز قست ي وًؾااوات يقاًع ذكاؿاادی زض گلاً یطی اظ انااتو َاا ي  رط اة       پیف    

کىس  ا تا اؾاصاازٌ اظ ضيـ تًزگاٍ آتای  ًضواو ي اوی ي اؼیو       ا ه  حقیق  لاـ می. اگصماػی اظ اَمیو ظ ازی تطذًضزاض اؾو

مصاًادی ضا  (  قمؿای  1330-1387مایلازی ي  اا    1951-2009)ؾاال   58ک قیطاظ ضا تطای مست  ؼازل آتی ا ؿصگاٌ ؾیىًپصی

ي او   -ضيـ تًزگٍ آتی  ًضوو.  یطی کىستطضؾی ومًزٌ ي تا تطآيضز  ؼساز زفؼات يقًع پس سٌ ذكاؿادیی قست آوُا ضا ویع اوساظٌ

تازی زضذكف ي  اتف ذًضقیسی تافو ي ؾااذصاض ي  اا    تا اؾصاازٌ اظ پاضامصطَای مصؼسز ػًامل عثیؼی ماوىس زضگٍ حطاضتی ؾطػو

 ؼطقی زيضٌ ضقس  یاَان ي ػمق ض كٍ آوُا ي ؾاتقٍ ي پیكیىٍ تاضوس ی  چگادی ذاک زض شذیطٌ ؾاظی آبی ضعًتو ذاکی  ثریط ي

َاط زيضٌ  تا تااض یطی ا ه ضيـ وكان زازٌ قاسٌ اؾاو کاٍ زض    . مىغقٍ تٍ مىظًض تطآيضز پس سٌ ذكاؿادی تااض  طفصٍ قسٌ اؾو

میعان کمثًز ي  ا ماظاز آب زضچٍ ماَُائی اظ ؾال يگًز زاقصٍ ي تاا  ؼیایه قااذم ذكاای ي اوحاطاا مؼیااض آن اظ میااوگیه        

 2000تاض مًاگٍ تا پس سٌ ذكاؿادی  طز اسٌ ي اظ ؾاال    3مصًؾظی مكرم قسٌ اؾو کٍ ا ؿصگاٌ قیطاظ زض َط زٌ ؾال حساقل 

تااض   35مایلازی   2009 اا   2000ای کٍ ا ه مىغقاٍ اظ ؾاال  ن افعيزٌ قسٌ اؾوی تٍ  ًوٍمیلازی تٍ تؼس تط  ؼساز زفؼات يقًع آ

تاًزٌ ي   2001تاض مًضز اناتو ذكاؿادی حاز ي حاز ط ه آن مطتًط تٍ ؾاال   5 حو  أثیط ا ه پس سٌ قطاض  طفصٍ اؾو کٍ  ؼساز 

 .ویع ا ه پس سٌ تا قست کمصط مجسزاً  اطاض قسٌ اؾو 2008ؾال 

 

ذكاؿادیی  ثریط ي  ؼطق تادقًٌ ي تاداؼل ؾاظ اض ي واؾاظ اضی مًاظوٍ آتیی قاذم ضعًتوی ضيـ  ًضوو تطوامٍ  :ذیواصه های کلی

515457یي و ,, QQQ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                 
 كاسٌ اقصهاز زاوكگاٌ آظاز اؾلامی ياحس  ُطان مطکعیی ا طانزاوكیاض زاو -1



  به روش تورنت ویت  ارزیابی پدیده خشکسالی کشاورزی شهر شیراز

 :بیان مسأله

ي  َاای واًع  زَس يدی ي ػ یضخ میزویا ای عثیؼی ي مؿصمط اقلیمی اؾو کٍ تغًض مؼمًل زض  مامی مىاعق ذكاؿادی پس سٌ

پس سٌ ذكای مطتًط تٍ مىاعق کا  تااضان ي کاً طی اؾاو يدای پس اسٌ       . قست آوُا اظ  ک مىغقٍ تا مىغقٍ ز گط مصاايت اؾو

قًز کاٍ  زَس کٍ زض ا ه نًضت  ک تلای عثیؼی  لقی میذكاؿادی زض مىاعق مطتًط ي ویمٍ مطعًب ي  ا ویمٍ ذكک ضخ می

      ٍ حاطاضت ي قاست  ثریاط ي  ؼاطق زض ضعًتاو ذااک ي َاًا افاعا ف                       زض وصیجٍ آن میاعان تاضواس ی کااَف  افصاٍ يدای زضگا

 (Abounoori). اتسمی

اظ وظط ًَاقىاؾی ذكاؿادی ػثاضت اظ کاَف قس س میعان تاضوس ی ي  ا وعيلات آؾاماوی زض  اک زيضٌ ظمااوی وؿاثصاً ظ ااز           

ی تٍ مىغقٍ ز گط ي اظ  ک فهال تاٍ فهال ز گاط مصااايت      اا ه پس سٌ اظ وظط مًقؼیو گغطافیائی ي قطا ظ گًی اظ مىغقٍ. اؾو

ضيظٌ کاٍ   15مؼصقس اؾو کٍ ذكاؿادی مغلق ػثاضت اؾو اظ  ک زيضٌ ظماوی مؿصمط ( 1936)ؾاظمان ًَاقىاؾی تط صاویا . اؾو

س اسٌ  مؼصقاس اؾاو اظ وظاط کكاايضظان پ     1«َاًدمع ». میعان تاضوس ی آن زض َیچ  ک اظ ا ه ضيظَا تیكصط اظ  اهاس  ا اىچ وكاًز   

قًز کٍ میعان  ًدیسات ي ػملاطز ي کیایو محهًلات کكايضظی ذكاؿادی تاػث کاَف ضعًتو ذاک ي ًَا  طز سٌ ي تاػث می

انًلاً ترف کكايضظی تسدیل ياتؿصگی قس س تٍ شذیطٌ ضعًتو ذاک ايدیه تركی ذًاَس تاًز کاٍ مصاأثط اظ پس اسٌ     . کاَف  اتس

َای مصًادی؛ چىاوچٍ کمثًز تاضـ ازامٍ  اتسی ضعًتو ذااک تاٍ ؾاطػو    عی زيضٌتا اؾصمطاض پس سٌ ذكای .  طززذكاؿادی می

ؾاضَا ي مراظن آتُای ظ طظمیىی تٍ قاست افاعا ف    رلیٍ قسٌ ي ا ااء مطز  تٍ ؾا ط مىاتغ آتی وظیط مراظن ي زض اچٍ َای چكمٍ

تاقاسی يقاًع    سٌ اقصهازی ي اگصماػی ویع میتا  ًگٍ تٍ ا ىاٍ پس سٌ ذكاؿادی  ک پس.  افصٍ  ا ا ه کمثًز آب ضا گثطان وما ىس

اوؿااوُای  )َاای  َاا ي تیماض ُاای افاعا ف مُااگطت    ا ه پس سٌ تاػث قحغیی  طؾىگیی ؾًء  غص ٍ اوؿاوُا ي گاوًضانی افاعا ف آفاو  

ي ی کاَف ضفاٌی ؾغح تُساقو ػمًمیی افعا ف آؾیة َای اگصماػیی  رط ة ؾاً ىگاَُا ي مرااظن آتُاای ظ طظمیىای    (گاوًضان

 . طززتاقىسی مینىا ؼی کٍ تٍ آب ویطي اَُای آتی ياتؿصٍ می

. زض  ک وظط کلی مؼصقس اؾو کٍ پس سٌ ذكاؿادی تٍ میعان ضعًتو مًگًز زض ذاک ي ًَای مىغقاٍ تؿاصگی زاضز   2«قاوصع»    

مطحلٍ ضقاس تیكاصط اظ حاس     زض ی کٍ طزز کٍ ضعًتو ذاک  ا آن اوساظٌ کاَف  اتس کٍ  یاَان ي وثا ا ظماوی آغاظ می ا ه پس سٌ

تاٍ َمایه   . وصًاوىس مجسزاً اظ عط ق ًَا ي میعان تاضوس ی گاصب وما ىاس  زَىسی وطمال ي عثیؼی آب مًضز ویاظ ذًز ضا اظ زؾو می

قاًز کاٍ   قًز کٍ میعان تاضوس ی مصًقف قًزی تلاٍ تٍ قطا غی اعالاق مای  زدیل پس سٌ ذكاؿادی فقظ تٍ قطا غی اعلاق ومی

 یاطز کاٍ   چىیه وصیجٍ می 3« ىُیل». گط قازض وثاقىس آب مًضز ویاظ ذًز ضا اظ عط ق ضعًتو ذاک گصب وما ىسض كٍ  یاَان ز 

-َمچىاان .  یطوستاقىس کٍ زض زي حس وُائی قطا ظ آب ي ًَائی قطاض میمی ؾاٍ ذكاؿادی ي  طؾادی  ا عغیان آب زيضيی  ک
آيضزی زض مقاتل  طؾاادی ي  اا عغیاان آب ویاع حاس      ضا تًگًز میکٍ پس سٌ ذكاؿادی  ک قطا ظ حسی تحطاوی وًؾاوات ک  آتی 

مؼصقس اؾو کٍ پس اسٌ ذكاؿاادی  اک  ُس اس       4«ؾًتطمىیی »زض َمیه ظمیىٍ . کىسز گط تحطان پط آتی ضا زض مىغقٍ ا جاز می

سٌ پیچیاسٌ  يی مؼصقس اؾو کٍ ذكاؿاادی  اک پس ا   . قًزياقؼی تط  ًدیسات محهًلات کكايضظی ي غصائی اوؿاوُا محؿًب می

تاقس کٍ قست آن تٍ میعان وعيلات آؾماویی ظمان ي  ًظ غ مااوی آنی قست  ثریط ضعًتو واعيلات زض َاًا ي ذااک ي ؾاا ط     می

کٍ قغغ مصىايب میعان تاضوس ی ي  ا قغغ کامال  :  ً سمی 5« ًضوو ي و»زض ػیه حال . ػًامل آتی ي َیسضيدًغ ای تؿصگی زاضز

ای اظ ذكاای ي  اا   زاضز کاٍ پس اسٌ ذكاؿاادی تاٍ زيضٌ    يی اظُااض مای  . ٌ ذكاؿادی ویؿوآن زض  ک زيضٌ ذال وكان زَىس

قًزی ترهًل ا ىاٍ ا ىگًوٍ ذكای اظ وظط آب ي ًَائی آوقسض قس س تاقس کٍ مااوغ  ویاظمىسی تٍ تاضوس ی ي کمثًز آب اعلاق می

قًز کٍ میاعان آب ماًضز   تٍ قطا غی اعلاق میتٍ تیان ز گط پس سٌ ذكاؿادی . ضقس وثا ات ي  یاَان ظضاػی تط ضيی ذاک  طزز

پس اسٌ ذكاؿاادی ظمااوی تاط     . ویاظ تطای واًش زض ذاک ي  ا  ثریط مؿصقی   ًؾظ ذاک اظ مقساض آب مًگًز زض آن تیكصط تاقاس 

                                                 
1 . Holmes 

2 . Shantz 

3 . Tannehill 

4 . Subrahmanyam 

5 . Thornthwaite 



  

واس ی  قًز کٍ میعان وعيلات آؾماوی آن قسض کافی وثاقس  ا اظ وظط تیًدًغ ای ي فیع ًدًغ ای تط قطا ظ ػازی ظاي اع مؿلظ می

 . اوؿاوُا ي ؾا ط گاوساضان ي گاوًضان آؾیة تطؾاوس

ای زض آن حاس  آيضزی زيضٌوكان زازٌ اؾو کٍ پس سٌ ذكاؿادی  ک ي ؼیو غیط وطمال آب ي ًَائی ضا تًگًز می  1«ًَقای»    

ًلات کكاايضظی ي  عًلاوی کٍ کمثًز آب زض ا ه مست تغًض گسی  ًاظن عثیؼی آتی زض مىغقٍ ضا تطَ  ظزٌ ي تاػث واتًزی محه

ظماویاٍ مقساض  قا ای آب قیط ه زض قلمطي  ک مىغقٍ زض :  ً سویع می 2«ًَ و»تالاذطٌ . کاَف شذا ط مىاتغ آتی ي غیطٌ  طزز

تا اؾصىاز تٍ ا ه وظط ٍ زض زي مىغقٍ کٍ اظ وظاط  .  طززحال  ًؾؼٍ تیكصط اظ مقساض وطمال مًگًز  طززی پس سٌ ذكاؿادی آغاظ می

ی ي آب ي ًَائی کاملاً مكاتٍ  اس گطاوسی ا ط تا کمثًز آب مًاگٍ قًوسی مماه اؾو  ک مىغقٍ تٍ ػلو ػس  يگاًز  قطا ظ اقلیم

امااوات پیكطفصٍ آتیاضی ي آتطؾاوی قازض وثاقس تا پس سٌ ک  آتی مقاتلٍ ومًزٌ ي مًاگٍ تا ذؿااض ُای گثاطان واپاص ط  اطززی يدای      

ی ي آتیاضی تطذًضزاض تاقس قازض ذًاَس تاًز کاٍ اظ َاط قغاطٌ آب مًگاًز زض مىغقاٍ       ای ز گط اظ امااوات پیكطفصٍ اقصهازمىغقٍ

تىاتطا هی اظ وظاط کلای مقاتلاٍ تاا پس اسٌ      . اؾصاازٌ تُیىٍ ومًزٌ ي اظ ذؿاض ُای حانل اظ ا ه ک  آتی ي  ا ذكاؿادی مقاتلٍ وما س

 اتی تااض یطی مىاتغ آتی ویاع تؿاصگی   گًز زض تُیىٍذكاؿادی ػلايٌ تط ا ىاٍ تٍ قطا ظ اقصهازی َط مىغقٍ تلاٍ تٍ امااوات مً

 .زاضز

تا محاؾثٍ مًاظوٍ ي  ا تًزگٍ آتی مىغقٍ قایطاظ تاط اؾااؼ قاطا ظ     «  ًضوو ي و»کىس تٍ کمک ضيـ ا ه  حقیق  لاـ می     

 .ػط ٍ ي  قا ای آب  ؼساز زفؼات ي قست پس سٌ ذكاؿادی ضا مًضز تطضؾی قطاضا زَس

ًٌ تااض یطی ضيـ تًزگٍ آتی  ًضوو ي و تٍ مىظًض  جع ٍ ي  حلیل ػط ٍ ي  قا ای عثیؼای ي ياقؼای   َسا ا ه  حقیق وح     

تغًض مؿل   ؼاازل آتای َاط    . آتی َطمىغقٍ ي اوساظٌ  یطی قست ي وًؾاوات پس سٌ ذكاؿادی زض ا ؿصگاٌ ؾیىًپصیک قیطاظ اؾو

ملااطز محهاًلات کكاايضظیی  یاَاان ي ؾاا ط گااوًضان       مىغقٍ تط ضعًتو ذاک ي ًَای مىغقٍ  أثیط  صاضزٌ ي تط  ًدیاسات ي ػ 

 اًان  تاقس کاٍ مای  می« مًاظوٍ آتی  ًضوو ي و»ادثصٍ َسا ا ه  حقیق  ىُا مؼطفی ضيـ تااض یطی .  صاضزمىغقٍ ویع  أثیط می

 .تطای ؾا ط ا ؿصگاَُای ؾیىً صیک َط مىغقٍ تااض تطز

وحًٌ تااض یطی ضيـ تًزگٍ آتای تاٍ ؾالًادی مثىای تاط ا ىااٍ آ اا تاا          کىس ػلايٌ تط  كط حزض وُا و ا ه  حقیق  لاـ می     

 یاطی  پاضامصطَای مًگًزمی  ًان يقًع پس سٌ ذكاؿادی زض َط مىغقٍ ضا تطآيضز ومًزی  پاؾد زازٌ ي قست ي حاست آواطا اواساظٌ   

ىغقاٍ قایطاظ زض حاال    م قست يحست يقًع پس سٌ ذكاؿادی زض»: فط یٍ ا ه  حقیق ویع زض پی آن اؾو کٍ  ً یح زَسکطز؟ 

 .«افعا ف اؾو

 :روش تحقیق

زض ا ه  حقیق  لاـ  طز سٌ اؾو تا اؾصاازٌ اظ پاضامصطَای مطاحل محاؾثا ی تًزگاٍ آتای قاست ي وًؾااوات يقاًع پس اسٌ           

قاذم ذكاای   یطی ا ه ضيـی  ای اظ مُمصط ه پاضامصطَای حانل اظ تااض. ذكاؿادی زض ا ؿصگاٌ مىصرة قیطاظ تطضؾی قًز

انلاح قسٌ کٍ زض ا ه  حقیاق   3«ؾًتطمىیی  ي ؾًتطا مىییه»می تاقس کٍ  ًؾظ  ًضوو ي و مؼطفی قسٌ ي تؼسَا  ًؾظ (  )

َاای زيدصای ؾااظمان    آماضَای مًضز ویاظ اظ مىاتغ ايدیٍ ي ثاوً ٍ مًگًز زض تًدصه. ویع اظ ا ه ضيـ انلاح قسٌ اؾصاازٌ قسٌ اؾو

زض ا ه تًدصه َا  ىُا پاضامصطَاای مصًؾاظ تاضواس ی ماَیاواٍ ي زضگاٍ حاطاضت تاطای        . ل کكًض اؾصرطاج قسٌ اؾوًَاقىاؾی ک

 .میلازی اوصراب قسٌ ي ؾا ط محاؾثات ػسزی  ًؾظ محقق اوجا  قسٌ اؾو 1951-2009ؾادُای 

طفصٍ  ا مىغقی  ط ه ي مغمله  ط ه تٍ مىظًض زؾصیاتی اَساا  حقیق لاظ  اؾو ضيقُای مصؼسز مًگًز مًضز آظمًن قطاض        

قا س  ا کىًن ضيقی مىظ  ي ؾیؿصما یک تطای قىاؾائی ي  كریم پس سٌ ذكاؿادی زض کكًض تااض  طفصٍ . ضيـ اوصراب  طزز

ی پاادمط  (Penman)ی په ماه   Thornthwaite))وكسٌ تاقس؛ يدی  ا کىًن مُمصط ه ضيقُای قىاذصٍ قسٌ ضيـ  ًضوو ي و 

(Palmer )ن ي ز گطا(Naganna )تاقس . 

                                                 
1 . Huschke 

2 . Hoyt 

3 . Subrahmanyam and Subramanian 



  به روش تورنت ویت  ارزیابی پدیده خشکسالی کشاورزی شهر شیراز

 :روش آماری

ظ اطا  . قاًز اؾصاازٌ مای ( ماٌی فهل ي  ا ؾال)زض ا ه ضيـ اظ اعلاػات ي آماضَای مًگًز میعان تاضوس ی زض  ک زيضٌ ذال       

اناًلاً زض ا اه ضيـ   . تاقاس مُمصط ه مىثغ  أمیه آب زض  حلیل پس سٌ ذكاؿادی میعان وعيلات آؾماوی زض زيضٌ مًضز وظط مای 

 یاطز  اا   طاا اظ مؼیاض اظ میاوگیه میعان تاضوس ی تا  ًگٍ تٍ زٌ زيضٌ مصًادی کمصط ه میعان تاضوس ی مًضز اؾاصاازٌ قاطاض مای   اوح

 . یطی قًزمؼیاض کمی يقًع ا ه پس سٌ اوساظٌ

 :روش غیزآماری

ادثصاٍ تاٍ    .قاًز ٍ کاض  طفصاٍ مای  زض ا ه ضيـ ػلايٌ تط پاضامصط میعان تاضوس یی زضگٍ حطاضتی میعان ضعًتو زض مىغقٍ ویع ت     

زض اض ثاط تا کاض یطی ا ه  اىیکی .  یطی ومًز ًان تٍ ضيـ کمی پس سٌ ذكاؿادی ضا اوساظٌکمک  اىیاُای غیط آماضی ویع می

کمصاط اظ زي تطاتاط مصًؾاظ زضگاٍ     ( P)مؼصقسوس کٍ  ک ماٌ ذكک ظماوی اؾو کٍ مصًؾظ میعان تاضواس ی   1«تگىًؼ ي  اؾه»

تطحؿاة   Tتطحؿة میلای مصاط ي    Pتاقس؛ گائیاٍ  P<2Tزَس کٍ ماٌ می تاقس؛  ؼىیی ذكاؿادی ظماوی ضخ می حطاضت زض آن

 .ؾاوصی  طاز اؾو

 :آبی( بودجه)روش مواسنه 

-زض ا ه ضيـ ػلايٌ تط پاضامصطَای ضيـ آماضی ي غیط آماضی؛ اظ پاضامصطَای مقساض آب مًگًز زض ذاک ي ًَا ویع اؾصاازٌ مای     
ا ه ضيـ وؿثو تٍ زي ضيـ ز گط اظ پاضامصطَائی اؾاصاازٌ قاسٌ    .تااض  طفصٍ قسٌ اؾو«  ًضوو ي و ي ز گطان»ًؾظ قًزی کٍ  

عثق وظط اٍ مًاظواٍ آتایی پس اسٌ ذكاؿاادی      . اؾو کٍ زض  حلیل پس سٌ ذكاؿادی کكايضظی اظ کاضتطز تیكصطی تطذًضزاض اؾو

اظ مقاساض آتای تاقاس کاٍ اظ      ی ي ضعًتو ذاک حانل می  طززی تیكاصط زَس کٍ میعان آب مًضز ویاظی کٍ اظ تاضوس ظماوی ضخ می

تىاتطا ه زض  حلیال مًاظواٍ آتای قااذم ضعًتاو ذااک وؿاثو تاٍ         . کىسعط ق وعيلات آؾماوی ي قست  ثریط آن ضا  أمیه می

 یاَاان ي   ضعًتو ذااک زض مىغقاٍ زض حیاات   : مؼصقس اؾو«  ًضوو ي و». پاضامصطَای ز گط اظ اَمیو تیكصطی تطذًضزاض اؾو

 ًاواس مؿاصقیماً وكااوٍ يقاًع پس اسٌ      ظ طا  ىُا  ًقف کامل تاضوس ی زض  ک مىغقٍ ومای . وثا ات اظ اَمیو ظ ازی تطذًضزاض اؾو

تٍ تیان ز گط  ًدیسات کكايضظی زض َط مىغقٍ کاملاً تٍ پًقاف مًاظواٍ آتای کاٍ تاٍ ػط اٍ آب       . ذكاؿادی زض َط مىغقٍ تاقس

اؾاؼ تااض یطی ضيـ مًاظوٍ آتی ياتؿصٍ تٍ ظمان ي  ا مىااعقی  . تؿصگی زاضز(  ثریط ي ضعًتو) ي  قا ای آب( وعيلات آؾماوی)

قاًز تیكاصط اظ ظطفیاو    قًز کٍ میعان تاضوس ی تیكصط اظ قست  ثریط تادقًٌ تاقس ي ماظاز ضعًتصی کٍ  ًؾظ ذاک گصب میمی

تاضواس ی کمصاط اظ قاست  ثریاط تاادقًٌ تاقاسی ذااک          اتسی ي ظماویاٍ مقاساض ذاک تًزٌ ي ماتقی تٍ نًضت آب گاضی گط ان می

مؼمًلاً ذاکُای ضؾی ي ضؾًتی تطای مس ی عاًلاوی  اط   . زَسقؿمصی اظ ضعًتو ذًز ضا کٍ قثلاً گصب ومًزٌ اؾو ضا اظ زؾو می

   ٍ ٍ   . زاضی آب ي ضعًتاو زاضواس  ضعًتو ذًز ضا وگٍ می زاضوس يدی ذاکُای قىی قاسضت کمصاطی زض وگا زض  تىااتطا هی  یاَااوی کا

قاًوسی  ذاکُای ضؾی کاقصٍ می قًوسی زض مًاگٍ تا پس سٌ ذكاؿادی مقاي   ط تًزٌ يدی  یاَاوی کٍ زض ذاکُای قىی کاقصٍ می

 .ویاظ تیكصطی تٍ آتیاضی ي  ا تاضوس ی زاضوس

ق اؾاصاازٌ  ویع زض  حلیل پس سٌ ذكاؿادی تٍ ضيـ تًزگٍ آتی َط مىغقٍ اظ  غییطات ضعًتو ذاک ي  ثریاط ي  ؼاط   2«پادمط»    

ویاع قاذهای ضا عطاحای وماًزٌ اؾاو کاٍ  اک ضيـ کمای زض  ؼیایه قاست           .   1968زض َط حال يی زض ؾال . ومًزٌ اؾو

 .ا ه قاذم  طکیثی اظ میعان تاضوس ی ي ؾا ط پاضامصطَای اقلیمی تًزٌ اؾو.ذكاؿادی کكايضظی تًزٌ اؾو

میاعان  : ق تٍ مىظًض اؾاصاازٌ اظ ضيـ تًزگاٍ آتای ػثاض ؿاو اظ    مُمصط ه مصغیطَا ي پاضامصطَای تااض طفصٍ قسٌ زض ا ه  حقی    

آب طٌ مرااظن ذااک ي  اا حاساکیط میاعان      وعيلات آؾماویی  ثریط ي  ؼطق تادقًٌ ي تاداؼل ؾاظ اض ي واؾاظ اضی ضعًتو ذاکی شذی

ٍ تٍ ضيقُا ی کٍ  ااکىًن  تا  ًگ. تاقسقاتل شذیطٌ قسن زض ذاک مىغقٍ قیطاظ اظ وظط فیع ًدًغ ای ي  ا ؾاذصاض ذاک ي غیطٌ می

                                                 
1 . Bagnouls and Gaussen 

2 . Palmer 



  

ي ضيـ  ًضوو ي و اظ وظط کاضتطزی اظ ػمًمیو تیكصطی  1«کًپه»تاقسی ضيـ زض اض ثاط تا وحًٌ پس سٌ ذكاؿادی زض اذصیاض می

 . کٍ زض ا ه  حقیق اظ ضيـ انلاح قسٌ  ًضوو ي و اؾصاازٌ قسٌ اؾو یتطذًضزاض اؾو

ضا فؼل ي  مل میعان ضعًتو زض َط مىغقٍ ي تا  قا ای آب مًضز ویاظ کٍ آنتا  أکیس تط ػا( 1957) 2 ًضوو ي و زض آذط ه ضيـ  

ٍ  ( PE)اواؼالات  ثریط ي  ؼطق  تىاسی قاطا ظ آب ي َاًائی    وامیسٌ اؾو ي کاضتطز آن زض  ًؾؼٍ  قاذم ضعًتو تٍ مىظاًض عثقا

آب ي آب ي ًَائی کٍ آب مًضز ویاظ ضا  ًَای مًضز ویاظ تٍ مىظًض  أمیه  قا ای يی تا مقا ؿٍ آب ي. مًضز اؾصاازٌ قطاض زازٌ اؾو

زض َط ماٌ ي  ا َط ضيظا جاز  ًاظن آتی قطا ظ آب ي ًَائی گُو  جع ٍ  حلیل ا ىااٍ  ( Pمیعان وعيلات آؾماویی )ػط ٍ می کىس 

  ًضوو ي و اض ثااط وعز اای ضا تایه   . قطا ظ آب ي ًَائی تاػث ا جاز ًَای مطعًب ي  ا ًَای ذكک می قًز اقسا  ومًزٌ اؾو

زض ػیه . تطقطاض ومًزٌ اؾو 4(PE)ي فؼل ي اواؼالات  ا ػمل ي ػاؽ ادؼمل  ثریط ي  ؼطق تادقًٌ  3(T)میاوگیه ماَیاوٍ زمای ًَا 

اظ  PEضا زض َط مىغقٍ تطآيضز ومًزی تا ا ه زض تؿیاضی اظ مىااعق تاطای تاطآيضز     PE ًان زقیقاً ي تغًض کامل مقساض حال کٍ ومی

 :ػثاض ؿو اظ( PE)فطمًل ػمًمی تطای  ؼییه فؼل ي اواؼالات  ثریط ي  ؼطق تادقًٌ . کىىسؾصاازٌ میا( 1947)ضيـ  ًضوو ي و 

� �
a

I

T
monthCmPE �

�
�

�
�
��
10

6/1/*
 

*PE ; ٍ ضيظ ماٌ می تاقس کاٍ   30ؾاػو ضيظاوٍ ي  12فؼل ي اواؼالات  ثریطي  ؼطق تادقًٌ ماَیاوٍ واؾاظ اض تٍ ؾاوصی مصط تط پا

مای  ( PE)تٍ قال ظ ط ؾااظ اض  ( N)ي  ؼساز ضيظ زض ماٌ ( h)ظًض انلاح ا ه قاذمی تا  ًگٍ تٍ عًل ياقؼی ضيظ زض ؾاػو تٍ مى

 :قًزی  ؼىی
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T ; میاوگیه ماَیاوٍ زمای ًَا تطحؿة ؾاوصی  طازی�C؛ 

I ;قًزی  ؼىیماٌ زض ؾال  ؼییه می 12ؾی می تاقس کٍ تا گمغ اضظـ قاذم حطاضت ؾادیاوٍ تطای َط ا ؿصگاٌ ًَاقىا: 
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a ; ک مصغیط اذصیاضی ثاتو اؾو کٍ اظ  ک مىغقٍ تٍ مىغقٍ ز گط  مصاايت اؾو ي  ک ضاتغٍ غیط ذغی اظ قاذم حطاضت می 

 :تاقس کٍ تغًض  قط ثی می  ًان آوطا تٍ قال ظ ط  ؼییه ومًز
552739 10492391017921077110675 ���� �������� IIIa 

 ظ طمی تاقس کٍ ذظ مؿصقیمی اؾو زض زامىٍ  Tزضمقاتل  PE*تیه  Log-Logتىاتطا هی مؼازدٍ  ًضوو ي و  ک ضاتغٍ 

 .  طؾی  می قًز
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کاضتطز آن تاسين گاسيل ي مىاً طا  غیاط      ا ه ضاتغٍ کاملاً پیچیسٌ ي. ا ه مؼازدٍ کاملاً اظ  ک ظطافو ضياتظ ض ا ی مثطا اؾو    

ٍ آتای ضا تاط اؾااؼ    ي ضيـ مًاظوا ًَائیی ا ه ضيـ ضا انلاح ومًزٌ   ًضوو ي و تٍ مىظًض عثقٍ تىسی قطا ظ آب ي. مماه اؾو

 یاطی  ي ضعًتو ویع تط اؾاؼ قاذم ضعًتو اواساظٌ  PEزض ا ه ؾیؿص  اوطغی تط اؾاؼ مؼیاض . ی تااض تطزٌ اؾوػی ي ضعًتو اوط

                                                 
1 . Koppen 

2 - Thornthwaite , Ibid 

3 - Temperature 

4 - Potential Evapotranspiration=PE 



  به روش تورنت ویت  ارزیابی پدیده خشکسالی کشاورزی شهر شیراز

 ًضوو ي و زض تااض یطی اتعاض مًاظوٍ . اوس ًضوو ي و ضا انلاح ومًزٌ 1948ضيـ  1« ًضوو ي و ي مازض» 1955ًز زض ؾال قمی

 : ی تٍ قطح ظ طًَائی َط مىغقٍ ضا عثقٍ تىسی وما س ط ي مؤثط طی قطا ظ آب ي تطز  ا تصًاوس مىغقیآتی قاذم ز گطی ضا تااض می

Ia ;نس وؿثو میعان کل کمثاًز ؾاادیاوٍ آب   ی ػثاض ؿو اظ زض2قاذم ذكای(WD)3       ٍتاٍ مقاساض کال آب مًضزویااظ ؾاادیاو

(WN)4  ًٌاظ فؼل ي اواؼالات  ثریط تادق(PE)ی  ؼىی: 

100100 ����
PE

WD

WN

WD
Ia

 
Ih ;ػثاض ؿو اظ زضنس وؿثو میعان کل شذیطٌ ؾادیاوٍ آب  5قاذم  ط ه(WS)6   ٍتٍ مقساض کل آب مًضز ویاظ ؾاادیاو(WN )

 :ی  ؼىی(PE)ل ي اواؼالات  ثریط تادقًٌ اظ فؼ

100100 ����
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Im ; ی ػثاض ؿو اظ  اايت تیه 7(ذادم)قاذم ضعًتوhI  يaI  تٍ قال ظ ط می تاقس؛ 
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 :تٍ قال ظ ط می تاقس قاذم ضعًتو  جس س وظط قسٌ  ا انلاح قسٌ  ًضوو ي و ي مازض
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تاقس زض  مامی مطاحلی ي قطا ظ آب ي ًَائی آب ماًضز ویااظ تاا     PEزقیقاً تطاتط تا  Pتا  ًگٍ تٍ ا ه ضاتغٍ ا ط زض َط مىغقٍ      

تاقس کٍ زض ا ه نًضت وٍ کمثًز ي وٍ ماظاز آب يگًز زاقصٍ ي قطا ظ آب ي َاًائی واٍ مطعاًب اؾاو ي واٍ      آب مًگًز تطاتط می

 ط قسٌ ي ا ط ماظاز آب تیكصط  طززی كکتیكصط  طززی قطا ظ آب ي ًَائی ذ PEزض ػیه حال ا ط کمثًز آب وؿثو تٍ  . ذكک

    تا  ًگٍ تٍ ا ىاٍ مااظاز آب ي کمثاًز آب زض فهاًل مصااايت زض تؿایاضی اظ مىااعق ضخ      . قطا ظ آب ي ًَائی مطعًتصط می  طزز

ثاط  قًز کٍ  ای اظ آوُا تط قاذم اثط میثو ي ز گطی ازَسی لاظ  اؾو َط زيی آوُا زض  ؼییه قاذم ضعًتو تااض  طفصٍ میمی

 .  صاضزمىای می

وظط ٍ  ؼازل ي  ا  ًاظن آتی زض  ک زيضٌ تلىس مست مصطازا ؾیال َیسضيدًغ ای اؾو ي پطيغٌ مًاظوٍ آتی قطا ظ مقاساض آب       

ٍ  )مًگًز ضا زض  ک مىغقٍ مًضز وظط ضا زض  ک زيضٌ مؼیه تط پا ٍ آوادیع  طکیثی  ًاظن وُازٌ  ذطيگای  )ی ؾاصازٌ  (زضآمس  اا ػط ا

زض ا ه پطيغٌ پاضامصطَاا ي  . ذاک ضا مًضز تطضؾی قطاض می زَس -ًَا -ػىانط اقصهاز آب زض ؾیؿص  فضا( اوسيذصٍ)شذیطٌ ي (  اویاظ

ی (WS)ماظاز آب ( AE)ي تاداؼل ( PE)تٍ نًضت تادقًٌ ( E)ی فؼل ي اواؼالات  ثریط ي  ؼطق (P)اتعاضَائی وظیط وعيلات آؾماوی 

                                                 
1 . Thornthwaite and Mather   
2 - Aridity Index 

3 - Water Deficit=WD  

4 - Water Need= WN 

5 - Humidity Index 

6 - Water Surplus = WS 

7 - Moisture Index 



  

 ؼییه پطيؾاٍ مًاظواٍ عثیؼای آتای لاظ       تٍ مىظًض. تُای گاضی  غییط می کىسآب ي آزضوصیجٍ  غییط شذیطٌ ( WD)کمثًز آب 

ي  اا  ثریاط ي  ؼاطق تاادقًٌ ي میااوگیه      ( PE) ا وعيلات آؾاماوی ي  قا اای  عثیؼای آب    ( P)اؾو مصًؾظ ماَیاوٍ ػط ٍ آب 

 1.مصًؾظ زضگٍ حطاضت ضای ا ؿصگاٌ مًضز وظط قیطاظ  طزآيضی ي محاؾثٍ قسٌ اؾو

 :های پضوهصیافته

       ضا وكاان  .   1993ی مطاحل مرصلف محاؾثٍ  ًاظن آتی ضا تطای ا ؿصگاٌ ؾیىًپصیک قیطاظ تطای ؾاال مىصراة   1 قماضٌ گسيل   

ىغقاٍ  ياقغ  طز سٌ ي ظطفیو شذیاطٌ ؾااظی آب زض ا اه م    �132,29ي  �136,52قیطاظ زض عًل ي ػطو گغطافیائی . 2زَسمی

  3(.Subrahmanyam)میلی مصط زض وظط  طفصٍ قسٌ اؾو  200مؼازل 

میلی مصاط زض ذاکُاای ػمیاق ضؾاًتی ي      400انًلاً ػمق ذاک مماه اؾو تیه چىس میلی مصط زض ؾغح ذاکُای قىی  ا      

ٍ زض ا اه ناًضت   ضؾی  غییط کطزٌ ي زضذاکُای قىی مماه اؾو ض كٍ  یاَان ػمیق  ط اظ ذاکُای ضؾًتی ي  ا ضؾی تاقاس کا  

میلای مصاط  اا     100 ًضوو ي و ي مازض تا افعا ف ظطفیو ضعًتصی کٍ زض ذاک وگُساضی می قًز ضا اظ . قًزواًش آب گثطان می

 :کىىسمیلی مصط ضا تٍ قال  ک ضاتغٍ  ًاوی کاَكی ضعًتو ذاک عی زيضان ذكک آب ي ًَائی تٍ قال ظ ط  ؼط ف می 400
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  :آن کٍ زض

S ;میعان ظطفیو شذیطٌ ؾاظی آب               F ;ظطفیو مًگًز ذاک 

A ; مامی آتی کٍ تغًض تادقًٌ کٍ ذاک اظ زؾو ذًاَس زاز کٍ تطاتط تا PE-P  ي  ا(=P-PE)- <عی زيضٌ َای مصًادی اؾو. 

S� ;مقساض ضعًتو تاقیماوسٌ مًگًز زضذاک پؽ اظ  ثریط ي ؼطق       A� ; غییط زض اضظـ PE-P تطای زيضٌ مًضز وظط 
 1333، مواسنه آبی ایستگاه ضیزاس بزای سال 1جذول ضماره 

 ؾادیاوٍ
An 

 زؾامثط
D 

 وًامثط
N 

 اکصثط
O 

 ؾپصامثط
S 

 آ ًؾو
A 

 گًلای
J 

 غيئه
J 

 می
M 

 آيض ل
A 

 ماضؼ
M 

 فًض ٍ
F 

 غاوً ٍ
J 

 اقلا 

1/18 4/10 3/14 4/19 2/25 7/28 4/29 8/26 1/22 3/16 4/10 2/8 6/5 �TC 
52/90 03/3 91/4 79/7 57/11 09/14 62/14 70/12 49/9 98/5 03/3 12/2 19/1 i 

 1/21 6/39 6/72 9/121 8/157 5/165 8/137 94 4/51 1/21 2/13 2/6 UPE 

2/990 8/18 6/35 1/71 6/125 3/178 197 160 110 55 7/21 5/11 6/5 APE 

3/341 1/0 8 7/1 0 2/0 0 0 5/0 7/17 7/88 5/98 9/125 P 

9/648 -7/18 -6/27 -4/69 -6/125 -1/178 -197 -160 -5/109 -3/37 -67 87 3/120 P-PE 

 2/923 -5/904 -9/876 -5/807 -9/681 -8/503 -8/306 -8/146 -3/37 -   APWL 
 2 2 3 4 6 16 42 95 166 200 200 3/122 St. 

 0 1 -1 -2 -10 -26 -53 -71 -34 -0 7/77 3/120 St. � 
265 1/0 9 7/2 2 2/10 26 53 5/71 7/51 7/21 5/11 6/5 AE 

2/725 7/18 6/26 4/68 6/123 1/168 171 107 5/38 3/3 0 0 0 WD 

8/76 0 0 0 0 0 0 0 0 0 67 8/9 0 WS 

 4یافته های تحقیق: مأخذ

1.زَاس ضا وكاان مای   1993ی مطاحل مرصلف محاؾثٍ  ًاظن آتی ضا تطای ا ؿصگاٌ ؾیىًپصیک قیطاظ تطای ؾال مىصراة  1گسيل 
 

 (.تاقسَا تط حؿة میلی مصط ي زضگٍ حطاضت تط حؿة ؾاوصی  طاز می مامی اضظـ)

                                                 
 .ؾی کل کكًض ا طان  طفصٍ قسٌ اؾو ىُا اعلاػات میعان تاضوس ی يزضگٍ حطاضت اظ ؾاظمان ًَاقىا - 1

تط آن  aIمیلازی تطای َط ؾال تغًض مجعا محاؾثٍ قسٌ  ا قاذم ذكای   1951-2009ؾال مصًادی  ؼىی  58مطاحل محاؾثٍ  ًاظن آتی تطای  - 2

 .ؾال  ؼییه  طزز

 .کٍ زض مىثغ آيضزٌ قسٌ اؾو مطاگؼٍ قًز Subrahmanyamمىیی   وحًٌ تطآيضز ي  ؼییه مؼیاض ظطفیو شذیطٌ آب زضذاک تٍ مىثغ ؾًتط - 3

 .اظ ؾاظمان ًَاقىاؾی کكًض ا طان اؾصرطاج قسٌ اؾو T,Pزض ا ه گسيل  ىُا آماضَای  - 4



  به روش تورنت ویت  ارزیابی پدیده خشکسالی کشاورزی شهر شیراز

 :1زض گسيل قماضٌ 

T ; زضگٍ حطاضت تط حؿة ؾاوصی  طازیi ;  قاذم  طماا ییUPE ;    ثریاط ي  ؼاطق واؾااظ اضی PE=APE ;   ثریاط ي  ؼاطق 

ظطفیاو شذیاطٌ ؾااظی آب  ًؾاظ     ; St طاک  تادقًٌ آب اظ زؾو ضفصٍ  ًؾاظ ذااکی   ; APWLوعيلات آؾماویی ; Pؾاظ اضی 

کمثًز ; WD  ثریط ي  ؼطق ياقؼی محیغی ًَا ي ذاکی; AE غییط زض ظطفیو شذیطٌ ؾاظی آب  ًؾظ ذاکی ;  � Stذاکی

 (. ا ماظاز ضعًتو)ماظاز آب ; WSي (  اکمثًز ضعًتو)آب 

میلازی تط اؾاؼ  ضيـ انلاح قسٌ  ًضوو ي او   1993زض ا ه گسيل  ثریط ي  ؼطق تادقًٌ ي تاداؼل ا ؿصگاٌ قیطاظ تطای ؾال    

زض . ن آتی ضا  ؼییه ومًزَای مًضز وظط زض  ًاظي َمچىیه ؾا ط قاذم WS,WD ًان محاؾثٍ قسٌ اؾو کٍ تٍ کمک آن می

میلی مصط تیكاصط اظ   3/37( PE; 55میلی مصط )ی میلاً زض ماٌ آيض لی  ثریط ي  ؼطق تادقًٌ 1993ا ؿصگاٌ مىصرة قیطاظ؛ زض ؾال 

تاقسی زض حادیاٍ میعان آب تادقًٌ اظ زؾو ضفصٍ  ًؾظ ذاک تٍ قال ضعًتاو زض  می( P;7/17میلی مصط)میعان وعيلات آؾماوی 

 ًاوس تیكصط حس اظ وطخ تادقًٌ ضعًتو مًگًز زض ذاک زض قطا ظ ػازی میعان  ثریط ي  ؼطق ومی. میلی مصط اؾو 34زل ياقغ مؼا

زض قطا غی کٍ میعان وعيلات آؾماوی تیكصط اظ  ثریط ي  ؼطق تاادقًٌ تاقاسی زض ا اه    . تاقس  ا زض حس مغلًب  ثریط ي  ؼطق  طزز

ٍ .  ؼطق تادقًٌ مؼازل مقساض ياقؼی ي  ا عثیؼی آن ذًاَس تًز ثریط ينًضت ضعًتو مًگًز زض ذاک کافی تًزٌ ي   ای کاٍ  تٍ  ًوا

ظماوی کٍ میعان وعيلات آؾماوی کمصط اظ  ثریط ي  ؼطق تادقًٌ تاقاسی زض ا اه ناًضت    .  یطز ثریط ي  ؼطق تغًض وامطئی اوجا  می

ٌ َط میعان ضعًتو شذیطٌ قسٌ زض ذاک کاٍ  ثریاط  اا    ي  ؼطق ياقؼی ي عثیؼی تطاتط اؾو تا میعان وعيلات آؾماوی تؼلاي  ثریط

StPAEي  ا  غییط زض عًتو ذاک ) ؼطق  افصٍ اؾو  ��� .) 

کمثاًز  .  ًان تٍ ضاحصی اظ مطاحل مرصلف محاؾثا ی مًاظوٍ آتی محاؾثٍ وماًز کمثًز ي  ا ماظاز میعان ضعًتو ي  ا آب ضا می     

زَس کٍ میاعان واعيلات   ظماوی ضخ می( WS)ي ماظاز آب ( WD=AE-PE)ق تادقًٌ ي تاداؼل اظ  اايت  ثریط ي  ؼط( WD)آب 

آؾماوی افعا ف  افصٍ کٍ زض ا ه نًضت ظطفیو  ا مراظن ضعًتو مًگًز زض ذاک پط اظ آب قسٌ ي  كىگی ذاک کااملاً تطعاطا   

 اطاز زض  زضگٍ ؾااوصی  4/29اوً ٍی  ا تیكصط ه غ طاز زض ماٌ زضگٍ ؾاوصی 6/5زض قیطاظ مصًؾظ ماَیاوٍ زضگٍ حطاضت اظ . قًزمی

تاقس کٍ مؼمًلاً زض عی  ک ؾال  غییاط کاطزٌ ي زض ا اه    کاملاً تٍ زضگٍ حطاضت ياتؿصٍ می PEمقساض . کىسماٌ گًلای  غییط می

ی ي تؼس اظ آن تاٍ  میلی مصط زض ماٌ گًلا 197مصط زض ماٌ غاوً ٍ تٍ تالا ط ه میعان ذًز مؼازل میلی 6/5گسيل اظ کمصط ه میعان 

میلای مصاط زض مااٌ     7/21تغًض وا ُاوی زض فهل تُاض اظ میاعان   PEمقساض . ضؾسمیلی مصط زض ماَُای آ ًؾو می 3/178میعان 

 اتاس ي  میلی مصط زض ماٌ ؾپصامثط کاَف مای  6/125میلی مصط زض ماٌ غيئه ضؾیسٌ ي ؾپؽ زض فهل پائیع اظ  160ماضؼ  ا میعان 

میلای   2/990میعان کل آب مًضز ویاظ زض قطا ظ عثیؼی زض ا اه زيضٌ مؼاازل   . ضؾسمصط زض ماٌ زؾامثط می میلی 8/18 ا میعان 

 . تاقسمصط زض ؾال می

مصًؾظ میعان وعيلات کل . اظ وًؾاوات ظ ازی تطذًضزاض اؾو 1993میعان وعيلات آؾماوی  ا ػط ٍ آب زض عًل ماَُای ؾال     

تاقس کٍ زض  مامی ماَُای ؾال تغًض پطاکىسٌ  ًظ غ قسٌ اؾو ي تغًض مصًؾاظ زض َاط   ط میمیلی مص 3/341زض ا ه زيضٌ مؼازل 

تاقس کٍ زض حقیقو تیكاصط ه  کمصط ه میعان تاضوس ی مطتًط تٍ فهل تُاض  ا اياذط پائیع می. میلی مصط تًزٌ اؾو 28ماٌ مؼازل 

میلای   7/17میلی مصطزض ماٌ غاوً اٍ ي  9/125َس کٍ مؼازل میعان تاضوس ی زض فهل ظمؿصان ي  ا زض ماَُای غاوً ٍ  ا آيض ل ضخ ز

کمصاط ه  قا اا تاطای آب ضا ویاع     ( اظ وقغٍ وظط میعان تاضوس ی) PEتىاتطا ه مطعًتصط ه ظمان اظ وظط . تاقسمصط زض ماٌ آيض ل می

ض َیچگاٌ مؼاازل  ااس گط   زَس کٍ ا ه زي مؼیاوكان می PE,Pمقا ؿٍ ماَیاوٍ . ؾاظز کٍ مطتًط تٍ فهل  اتؿصان اؾوفطاَ  می

میلی مصط تًزٌ اؾاو کاٍ تاالا ط اض      7/88ي  5/98 ىُا زض ماَُای فًض ٍ ي ماضؼ  میعان وعيلات آؾماوی تٍ  ط یة . ورًاَىس قس

قًز کٍ تیكصط اظ ظطفیصی اؾاو  تاقس کٍ زض ذاک شذیطٌ میگُو  ثریط ي  ؼطق می( میلی مصط 7/21ي  5/11)مقساض مًضز ویاظ 

تاقاس کاٍ  ىُاا    میلای مصاط مای    8/76مقساض ماظاز آب زضماَُای فًض ٍ ي ماضؼ مؼاازل  . ا ه قطا ظ تٍ آن ویاظ زاضزکٍ ذاک زض 

ماٌ آيض لی ايدیه ماَی اؾو کٍ ویاظ عثیؼی آب زض مىغقٍ تغاًض  . تاقس کٍ تا ماظاز آب مًاگٍ قسٌ اؾومی 1993ماَُای ؾال 
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 .ؾال  ؼییه  طزز



  

ٍ آب  ًؾظ وعيلات آؾماوی می ٍو تیكصط اظ میعان ػط وُا   اتس ي ا ه ویاظمىسی زضوا ُاوی افعا ف می ای کاٍ ا اه    طززی تگًوا

میلای مصاط    -3/37کٍ میعان ویاظ آب زض ا ه مىغقٍ ضا  اأمیه وماًزٌ ي مقاساض     ورًاَس تًز میعان وعيلات ي ػط ٍ آب ز گط قازض

مقاساض آب شذیاطٌ قاسٌ زض ؾاغح ذااک      مقساضی اظ ا ه ویاظ عثیؼی تٍ آبی  .ضؾسمی( P-PE; -3/37میلی مصط )زضماٌ آيض ل 

آن  ًؾظ ػط اٍ  ( 3/37-34;3/3)میلی مصط  3/3تاقسی کٍ زض وُا و میعان می(  غییط زض مراظن ذاک; St�;-34میلی مصط )

ا ه . وكان می زَس ا ه مقساض آب مًضز ویاظ کمثًز آب زض ا ه ماٌ ضا.  طززوعيلات آؾماوی  أمیه وكسٌ ي  ا زض ذاک شذیطٌ ومی

میلی مصط آب مًضز ویااظ اؾاو    171ضؾس کٍ مؼازل ماٌ گًلای تٍ حساکیط ذًز می میعان کمثًز آب ضيوسی افعا ف زاقصٍ ي زض

اظ آوجائیاٍ مقساض آب مًگًز زض ذاک کاؾصٍ قسٌ ي ذااک ذكاک  اط ي  كاىٍ  اط      . کٍ  ًؾظ تاضـ آؾماوی  أمیه ورًاَس قس

میلی مصط کمصط اظ آب مًضز ویاظ زض ذاک می تاقس کاٍ ا اه میاعان آب اظ ؾاغح تاالائی ي ضيی       26 مقساض آب تٍ میعان یقًزمی

 . ذاک کاؾصٍ قسٌ  ا ػط ٍ آب مًضزویاظ ضا  أمیه وما س

. ذًاَاس تاًز   AEتاقس مؼازل  PE ا میعان ياقؼی ي عثیؼی آب اظ زؾو ضفصٍی ظماویاٍ میعان تاضوس ی تیكصط اظ  AEمقساض      

میعان  مامی آتی اؾو کٍ تغًض عثیؼی ذاک ي  یاَان زض مىغقٍ مًضز وظط تٍ آن ویاظ زاضوسی کٍ اظ زؾو ضفصٍ  AE زض حقیقو

کٍ تٍ ػًامل عثیؼیی ؾطػو تازی ضعًتوی وًع ذاکی وًع  یااٌ   .تاقسمقساض آْب ؾغحی اظ زؾو ضفصٍ می AEتاقس تٍ تیان ز گط 

 .ػو ي  ا قطا ظ  یاَی زض َط مىغقٍ تؿصگی زاضزظضا ي ػمق ض كٍ  یاَانی وًع فؼادیو کكايضظی ي

زض َاط حاال ظماویااٍ میاعان     . تٍ کل ػامل  طمائی زض وصیجٍ  اتف ذًضقیس زض مىغقٍ تؿصگی ذًاَس زاقو PEزض حادیاٍ     

آتای    ا میعان ياقؼی ي عثیؼی آب اظ زؾو ضفصٍ مؼازل میعان وعيلات آؾاماوی ي مقاساض   AEتاقسی  PEوعيلات آؾماوی کمصط اظ 

زض حادیااٍ  .  اطزز مای (  غییط زض آب شذیطٌ قسٌ زض ذاک تسين  ًگٍ تٍ ػلامو مىای  ا میثاو آن )قًز کٍ اظ ذاک ذاضج می

تاقسی مقساض عثیؼی آب اظ زؾو ضفصٍ ي  ا  ثریط ي  ؼطق فقظ مؼازل میلی مصط زض ؾال می 2/990زض قیطاظ مؼازل  PEمصًؾظ 

اظ آوجائیااٍ مصًؾاظ واعيلات     .تاقسمیلی مصط می 2/725وصیجٍ مقساض کمثًز آب مؼازل تاقس کٍ زض میلی مصط زض ؾال می 265

زَاس ي  میلی مصط آن ضا اظ عط ق  ثریط ي  ؼطق اظ زؾاو مای  265زض ياقغ فقظ مقساض . میلی مصط می تاقس 3/341ؾادیاوٍ مؼازل 

ی hI; 8/7زض قایطاظ ی   1993ز کاٍ زض ؾاال    اًان وكاان زا  َمچىایه مای  . میلی مصط تاقس 8/76ماظاز ؾادیاوٍ آب فقظ مؼازل 

اظ واًع قاس س    ضيزیتاقس کٍ تٍ مىظًض  كریم وًع ذكاؿاادی تاااض مای   زضنس می mI;-12/36ي  aI;2/73قاذم ذكای 

 .ذًاَس تًز

َاای  زض  ماامی ؾاال  .  ًان تٍ وصا ج گادثی ویاع زؾاو  افاو   زض قیطاظی میتا محاؾثٍ ي مقا ؿٍ تًزگٍ آتی ؾادُای مرصلف      

-زض َط ؾال ا ه مىغقٍ زض تؼضی ماَُا مًاگٍ تا کمثًز آب ي زض تؼضی ماَُای ز گط مًاگٍ تا ماظاز آب مای  2009ادی  1951
قسی زض حادیاٍ تیكصط ه وعيلات تامیلی مصط می 1/411تاقس کٍ مؼازل می 1956تیكصط ه میعان ماظاز آب مطتًط تٍ ؾال . قًز

. تاقاس میلای مصاط مای    3/96مایلازی تاا    1966ي کمصط ه میعان تاضوس ی ویع مطتاًط تاٍ ؾاال      1954آؾماوی مطتًط تٍ ؾال 

میلی مصاط ي کمصاط ه میاعان کمثاًز آب مًگاًز زض       1/873مؼازل  2001َمچىیه تیكصط ه میعان کمثًز آب مطتًط تٍ ؾال 

تٍ تؼاس میاعان کمثاًز آب زض     2000 طزز اظ ؾال چىاواٍ مكاَسٌ می .تاقسمیلی مصط می 8/497تا  1957ذاک مطتًط تٍ ؾال 

تاقاسی ؾاغح   تاالا   WSمؿل  زض زيضاوی کاٍ   تغًض. مصط تاقی ماوسٌ اؾومیلی 800حال افعا ف تًزٌ ي  ا زض ؾغح تالای حسيز 

ظ از اؾوی ؾاغح آتُاای ظ طظمیىای ویاع کااَف       WDائی کٍ آتُای ظ ط ظمیىی ي  ا آتُای گاضی ویع افعا ف می  اتس ي زض ؾادُ

 .ذًاَس  افو

ضا تاط  ( 1954)ي مطعاًتصط ه ؾاال   ( 1966)ی ذكاک  اط ه ؾاال    (1993)ظ ط  ًاظن آتی ضا تطای ؾادُای وطمال ومًزاضَای      

 .زَسوكان می P ي AE ی PEاؾاؼ پاضامصطَای 

 



  به روش تورنت ویت  ارزیابی پدیده خشکسالی کشاورزی شهر شیراز

   
 ته های تحقیقیاف: منبع                                  

 

 1993زض ؾاال  . زَسومًزاضَای فًق تًزگٍ آتی ضا زض ماَُای مرصلف مىغقٍ قیطاظ ضا اظ وظط کمثًز ي  ا ماظاز آب وكان می    

میلای مصاط    8/76 ىُا زض ماَُای فًض ٍ ي ماضؼ مًاگٍ تا  PEقیطاظ اظ  ًظ غ وامىاؾة تاضوس ی تطذًضزاض تًزٌ ي تؼلو تالا تًزن 

میلای مصاط مًاگاٍ تاا کمثاًز آب       2/725زض ماَُای آيض ل  ا اياذط ماٌ زؾاامثط مؼاازل   . آب تطذًضزاض تًزٌ اؾوماظاز عثیؼی 

کٍ تؼىًان ک  تاضان  اط ه   1966ؾال  زض. میلی مصط ضعًتو ذاک ضا اظ زؾو زازٌ اؾو 8/319 طز سٌ ي زض َمیه زيضٌ مؼازل 

-میلی مصط مًاگٍ تا ماظاز عثیؼی آب مای  5/17زض ماٌ فًض ٍ مؼازل  ط ه ؾال زض وظط  طفصٍ قسٌ اؾوی قیطاظ فقظ ي  ا ذكک
تغاًض مؿال  قؿامصی اظ ا اه تاضواس ی تاسدیل کمثاًز آب ي         .تاقسمیلی مصط تاضوس ی زض َمیه زيضٌ می 5/31قًز کٍ حانل  

مثاًز آب  زض ماَُاای ز گاط زض َمایه ؾاال میاعان ک     . قًزکاَف ضعًتو ذاک زض ماَُای قثلی  ًؾظ ذاک ي ًَا گصب می

میلی مصاط کااَف ضعًتاو     1/258میلی مصط ثثو قسٌ اؾو کٍ تا مقا ؿٍ میعان تاضوس ی زض َمیه زيضٌ مؼازل  4/675مؼازل 

زضناس ي   mI;-54/41قاذم ضعًتو مؼازل  1966قًز کٍ زض ؾال ا ه میعان کمثًز آب تاػث می.  ذاک ضا تاػث قسٌ اؾو

زضناس تاًزٌ اؾاو کاٍ ذكاؿاادی تؿایاض       aI;4/72ذطٌ قاذم ذكاای  ي تالأ  hI;9/1مؼازل  قاذم ذكای زض ا ه ؾال



  

میلی مصاط زض   1/711تا يگًز مصًؾظ تاضوس ی مؼازل  1954ذطٌ زض ؾال مطعًب تالأ. زض ا ه ؾال ا جاز ومًزٌ اؾوقس سی ضا 

ي يگًز ماظاز آبی وصًاوؿاصٍ   mI;-3/1قاذم ضعًتو َىًظ مىای تًزٌ  PEي وًؾاوات تالای ؾالی يدی تٍ ذاعط تالا تًزن  طما 

 3/625تٍ تیان ز گط زض مطعًتصط ه ؾالی مىغقٍ قیطاظ تا مصًؾظ کمثاًز آب  . اؾو  مامی ویاظمىسی آب مىغقٍ ضا  أمیه وما س

 .زضنس مًاگٍ  طز سٌ اؾو aI;5/65میلی مصط ي قاذم ذكای مؼازل 

مًاگٍ تًزٌ ي تیكصط ه  PEزَس کٍ تطای َط ؾٍ ؾال ماٌ گًلای تا تالا ط ه مقساض زض وُا و مقا ؿٍ ا ه ؾٍ ومًزاض وكان می    

میاعان  تاقاس ي واٍ پاائیه تاًزن     می PEزَسی ي ادثصٍ زدیل ػمسٌ پس سٌ ذكاؿادی تالا تًزن  قا ای آب زض ا ه ماٌ ضا وكان می

 .تاضوس ی

 :بزرسی نوسانات و ضذت خطکسالی ضهز ضیزاس

 ًان اعلاػات لاظ  گُو  ؼییه قاذم ذكای زض َط مىغقٍ ضا  ؼییه ومًزی کاٍ زض وصیجاٍ   تٍ کمک پطيؾٍ تًزگٍ آتی می     

يضظی ي َیاسضيدًغ ای ضا  ض عان اقصهاز کكا ًان قست ي  ا وًؾاوات ذكاؿادی ي مطاحل يقًع آن ضا تطآيضز ومًزٌ  ا تطوامٍآن می

 . ض عی َا  اضی زَىسزض تطوامٍ

 ط وًؾاوات ي قست يقًع پس سٌ ذكاؿادی زض ا ؿصگاٌ مىصرة قیطاظ تاا اؾاصاازٌ اظ وصاا ج حانال اظ     تٍ مىظًض  حلیل ياقؼی    

زض (  Ia)م ذكاای  پاضامصطَای مًاظوٍ آتی زامىٍ گسيل ظ ط تطای  ؼییه قست يقًع ي وًؾاوات پس سٌ ذكاؿادی تط اؾاؼ قاذ

 .(Subrahmanyam). وظط  طفصٍ قسٌ اؾو
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ا اه  .  اطزز تاقس کٍ تط ضيـ انلاح قسٌ  ًضوو ي و ي پاضامصطَای مًاظوٍ آتی  ؼییه مای قاذم ذكای میIa ی 2زض گسيل    

ویاع ػثاض ؿاو اظ اوحاطاا مؼیااض      �.ظ ؾاادیاوٍ مای تاقاس   ضز ویاا قاذم ػثاضت اؾو اظ وؿثو کمثًز ؾادیاوٍ ضعًتو تٍ آب مً

 . قاذم ذكای عی زيضٌ مًضزمغادؼٍ می تاقس

زض مغادؼٍ حا ط تا اؾصاازٌ اظ مؼیاض اوحطاا مؼیاض ؾادیاوٍ قاذم ذكای زض مقا ؿٍ تا میااوگیه مصًؾاظ آن چُاطٌ ياقؼای         

تطای ا ؿاصگاٌ قایطاظ وكاان زازٌ    .  1951-2009زض اوساظٌ ي قس ُای مصاايت تیه ؾادُای  يقًع پس سٌ ذكاؿادی زض مىغقٍ ضا

 .وكان زازٌ قسٌ اؾو 4وصیجٍ مغادؼٍ تٍ کمک ومًزاض . قسٌ اؾو
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ضيتاطي   σ;5/4زضناس ي اوحاطاا مؼیااض    aI;18/69زَس کٍ زض ا ؿصگاٌ قیطاظ تا مصًؾظ قاذم ذكای وكان می 4ومًزاض     

مًضز آن ؾرو ي  8مًضز آن ملا  ی  11تاض مًضز اناتو پس سٌ ذكاؿادی قطاض  طفصٍ کٍ  35تًزٌ اؾو ي عی زيضٌ مًضز مغادؼٍ 

تاٍ تؼاس زض ا اه مىغقاٍ      2000َای  س ي حاز اظ ؾالکٍ  طاک  يقًع ذكاؿادی قس مًضز آن حاز تًزٌ اؾوی 5مًضز قس س ي  8

يدای زض  . تا ذكاؿادی قس س ضيتطي  طز سٌ اؾو 1966ادثصٍ ذكک  ط ه ؾال عی زيضٌ مًضز مغادؼٍ  ؼىی . افعا ف  افصٍ اؾو

افاعا ف زضگاٍ   ي  اا   PEتاقىس يدی تٍ ػلو تاالا تاًزن   تٍ تؼس کٍ اظ میعان تاضوس ی وؿثصاً تالا طی ضيتطي می 2000اکیط ؾادُای 

تاقاس کاٍ قااذم    مای  2001حاز ط ه ذكاؿادی مطتًط تٍ ؾاال  . حطاضت مىغقٍ قیطاظ ضا تا ذكاؿادی حاز ضيتطي کطزٌ اؾو

 . زضنس اؾو aI;7/55تاقس کٍ مؼازل می 1969زضنس ي کمصط ه قاذم ذكای مطتًط تٍ ؾال  aI;8/77ذكای آن 

تااض   5ؾاال زيضٌ مغادؼاٍ ا اه مىغقاٍ      58زض ماست  . فطاياوی ي وًع يقًع پس سٌ ذكاؿادی ضا وكان می زَس 3ل قماضٌ گسي   

 .تاقستٍ تؼس می 2000مًاگٍ تا پس سٌ ذكاؿادی حاز قسٌ اؾو کٍ ػمس اً مطتًط تٍ ؾال 
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 خطکسالی                 
 دوره  

 حاد ضذیذ سخت ملایم

60- 1951 ________ 
2 

(58-1955) 
1 

(1959) 
 اااااااااا

70- 1961 ________ 
1 

(1965) 
3 

(1964666670) 
 اااااااااا

80-1971 
5 

(1971672673674679) 
1 

(1980) 
 اااااااااا اااااااا

90- 1981 
1 

(1989) 
4 

(198568768869) 
1 

(1983) 
 ااااااا

2000-1991 
3 

 (1992ي 94ي 97)
 اااااااا

2 
(1991693) 

3 
(199869962000) 

2008-2001 

5 
(

200262004620056200662007
) 

 اااااااا

1 
(2003) 

2 
(200162008) 
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 :گیزینتیجه

ن تغًض ؾاادیاوٍ ي  ًامااً عای ؾاادُای مصؼاسز تغاًض       عًل زيضٌ ي ازامٍ يقًع پس سٌ ذكاؿادی اظ وظط قست ي  ا وًؾاوات آ      

ؾاادٍ زض   58عای زيضٌ  . زَاس  طاکمی کمثًز آب ضا  كس س کطزٌ ي قطا ظ اقصهازی ي اگصماػی َط مىغقٍ ضا  حو  أثیط قطاض می

ؾاة  تاض مًاگٍ تا پس سٌ ذكاؿادی ؾرو ي قس س قسٌ اؾو کاٍ ػلاو يقاًع آن  ًظ اغ وامىا     3قُط قیطاظی زض َط زٍَ حساقل 

ومًزاضَای  ًاظن آتی مطتًط تٍ ؾادُای وطمالی ذكک ي مطعًب وكان زاز کاٍ  . تاقسزض ا ه مىغقٍ می PEتاضوس ی ي تالا تًزن 

تٍ تؼس تط  ؼساز زفؼات يقًع پس سٌ ذكاؿاادی   2000عی ؾادُای .  ًان کمثًز آب زض َط ماٌ ضا مكرم ومًزتٍ کمک آوُا می

زض ا اه   PEفعا ف  افصٍ اؾو کٍ واقی اظ کااَف تاضواس ی ي افاعا ف زضگاٍ حاطاضت ي  اا       اظ وًع قس س ي حاز زض ا ه مىغقٍ ا

َای ظ طظمیىی افعا ف  افصاٍ ي  اا تاٍ مىظاًض مقاتلاٍ تاا پس اسٌ        تىاتطا ه لاظ  اؾو امااوات افعا ف شذا ط ؾاطٌ. تاقسمىغقٍ می

 اا   Pياتؿصٍ مای تاقاس  اا تاٍ      PEیكصط تٍ  غییطات ذكاؿادی لاظ  اؾو مراظن آتُای ظ طظمیىی افعا ف  اتس ظ طا ا ه پس سٌ ت
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