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  3و سيد مجتبي موسوي 2زادهسعيد جوي  ،  1زهرا حجازي زاده

  
 چكيده 

گياهي و بطور كلي  ،  خشكسالي از حوادث استثنايي و تاسف باري است كه همواره جوامع انساني
اثرات تخريبي ناشي از وقوع خشكسالي به  . دهد مياكولوژي محيط را دستخوش تغييرات شگرف قرار 

نابسامانيهاي اقتصادي و  ،  غذا ،  كشاورزي شود و سبب افت و  از بين رفتن محصولات ميكندي پديدار 
هدف از انجام اين پژوهش، كمي كردن خشكسالي و . گردد ميي محيطي ها اجتماعي و حتي بحران

باشد زيرا با  ميدر استان بوشهر نرمال  Zدستيابي به سياستي اصولي و منطقي با استفاده از نمايه 
فشارهاي  ،  توان ميي مقابله با آن ها هرزي و رابررسي دقيق  اثرات خشكسالي بر محصولات كشاو

 Zبا استفاده از شاخص  پژوهشدر اين . ي زيست محيطي را كاهش دادها اقتصادي و اجتماعي و آسيب
-1973طي دوره آماري  بوشهرايستگاههاي سطح استان  و ماهانه فصلي ،  ي بارش سالانهها نرمال، داده

آن ، از قبيل فراواني، شدت و دوره تداوم ها خشكسالي      رخداد  تجزيه و تحليل و ويژگي عمومي 2002
دهد كه در طي دوره آماري مورد مطالعه، در مناطق  مينتايج اين بررسي نشان . مشخص شده است

از نظر شدت . بسيار زياد بوده است و ماهانه فصلي ،ي ساليانهها خشكسالي      مختلف استان امكان وقوع 
در ايستگاه كاكي و (شديد  و )در ايستگاه بوشهر و برازجان( ي متوسطها خشكسالي   ه، خشكسالي ساليان

رسد كه  ميبه نظر . اند داشته ي يك ساله بيشترين فراواني راها ي تداوم، دورهها از لحاظ دورهو  )كنگان
انويه و از ميان ماهها شدت خشكساليهاي ماه ژ زمستان ي فصلها خشكسالي   از ميان فصول، شدت 

تر خشكسالي و اثرات آن بر محصول  براي مطالعه دقيق.  ديگر سال بوده است ماههاي بيشتر از )دي(
به دليل دسترسي به آمار سطح زير كشت اين محصول و عملكرد   78- 79و  77- 78زراعي گندم سال 

عنوان سال  اين دو سال به ،  آن در واحد سطح و همچنين به دليل گستردگي خشكسالي در سطح منطقه
  . شاخص خشكسالي برگزيده شده است

  
  ، استان بوشهرZخشكسالي، خشكسالي اقليمي، كشاورزي، شاخص : كليد واژگان

                                                 
 
  ، دانشگاه تربيت معلماستاد گروه جغرافيا .  ١
  كارشناس ارشد اقليم شناسي .  2
  كارشناس ارشد اقليم شناسي .  3



  ) علمي ـ پژوهشي انجمن جغرافياي ايران فصلنامه(جغرافيا                                                              28
  

 

 

  مقدمه
ي حياتي ها آميز بر فعاليت خشكسالي، تاثيراتي شديد و گاهي اوقات فاجعه از شروع تمدن انساني،

محسوب  ) فاجعه(ك بلا به خودي خود ي خشكسالي. انسان در سراسر جهان داشته است
آميز بودن يا نبودن آن را مشخص  شود بلكه تاثير آن بر مردم و محيط زيست است كه فاجعه مين

 درك ابعاد طبيعي و اجتماعي آن است خشكسالي،كند بنابراين نكته كليدي در درك  مي
اد رخ خشكسالي هم در مناطق داراي بارش كم و هم مناطق داراي بارش زي). 2000ويلهايت،(

و باعث كمبود آب گردد، اما ويژگيهاي آن از قبيل شدت، مدت و  )1980دراكوب،(دهد مي
 "ي گذشته معمولاها در دهه. باشد ميبزرگي خشكسالي از محلي به محل ديگر متفاوت 

پرداخته  مي ي كها پذيرفت و كمتر به تحليل ميي خشكسالي به صورت توصيفي صورت ها تحليل
ي ها خشكي ويژگي ذاتي اقليم. باشد مييف، پديده خشكسالي متفاوت از خشكي بنابر تعر. شد مي

 اي در حاليكه خشكسالي را كمبود بارش نسبت به ميانگين دوره ،  خشك و نيمه خشك دنيا است
ي جاري و زيرزميني ها به طوري كه موجب كمبود رطوبت خاك و كاهش آب ،  دانند ميبلند مدت 

باري ( گياهي و جانوري را بر هم بزند ،  ي انساني و حيات طبيعيها ليتشود و بدين طريق فعا مي
با اين وجود خشكسالي ممكن است حتي مناطق مرطوب را نيز تحت تاثير قرار ). 1992و چورلي،

و شناسايي شروع و پايان آن امري )1950گيلت،(است  1خشكسالي يك پديده خزنده . دهد
 ي خشك و بدون خشكسالي متمايز كردها دورهتوان آن را با  ميمشكل است زيرا ن

ي اجتماعي و اقتصادي زيادي در منطقه ها وقوع اين پديده اغلب موجب زيان). 1947تانهيل،(
اثرات اين پديده بويژه زماني بيشتر ملموس است كه مدت زيادي در حد . گردد ميتحت تاثير 

  . دت زيادي نيز برخوردار باشدچندين فصل و يا چندين سال پياپي به طول انجاميده و از ش
كنند در ماهيت و اثرات گوناگون  ميبه طور كلي عموم محققاني كه در زمينه خشكسالي فعاليت 
ي كاري خود تعاريف خاصي از آن ها خشكسالي اتفاق نظر دارند ولي با توجه به نيازها و زمينه

اي  خشكسالي را به عنوان دوره "مابراي مثال اقليم شناسان عمو). 1374فرج زاده،( اند ارائه داده
تعريف . گيرند كه در طول آن، ميزان بارش كمتر از ميانگين آن در بلند مدت باشد ميدر نظر 

متخصصان علوم كشاورزي، ). 1376غيور و مسعوديان،(مذكور تابع موقعيت مكاني و فصلي است 
). 1968هيت كود،(كنند ميخشكسالي را از منظر زندگي گياهي و ميزان رطوبت خاك مطالعه 

ي زيرزميني عامل خشكسالي ها و افت سطح آب ها همچنين آب شناسان كاهش جريان رودخانه

                                                 
 

1.   Creeping  
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كنند كه پس از  مياجتماعي اشاره  –دانند و بالاخره بعضي از محققين به خشكسالي اقتصادي  مي
وجب گردد و م مييك دوره بسيار طولاني مدت خشكسالي هواشناسي و هيدرولوژيكي حادث 

پايش خشكسالي همچنين يكي از . گردد مي ها قحطي، مرگ و مير و مهاجرت دسته جمعي انسان
فاكتورهاي مهم و كليدي در مديريت ريسك بويژه در مناطق مستعد و در معرض خطر 

  . خشكسالي است
 كشور ايران به علت واقع شدن در منطقه جنب حاره و دارا بودن نوسان قابل توجه بارش در ادوار

استان بوشهر در جنوب كشور مانند . گذشته، كم و بيش با پديده خشكسالي درگير بوده است
ي سالانه، فصلي و ماهانه داراي ضريب تغييرات بالايي است، به ها اكثر مناطق ايران از نظر بارش

سال خشكسالي رخ داده  17تا  14ساله در سطح استان،  30طوري كه در طي يك دوره آماري 
بنابراين و با . چنين در اين دوره وقوع خشكسالي فصلي نيز متغيير و زياد بوده استهم. است

بيش از  "توجه به اينكه مهمترين محصولات كشاورزي استان بوشهر گندم و جو هستند و تقريبا
درصد از سطح زير كشت اين محصولات به كشت ديم اختصاص دارد، وابستگي شديد  80

در طول فصول سال  ها ندگيهاي سالانه و پراكندگي زماني اين بارشكشاورزي اين استان به بار
ي خشكسالي ها در همين راستا اين پژوهش ضمن بررسي فراواني، شدت وقوع دوره.شود ميآشكار 

سعي داشته است ارتباط بين اين پديده را با كاهش عملكرد اين  ،  در منطقه مورد مطالعه
  .  ررسي قرار دهدمحصولات با خشكساليهاي اخير مورد ب

  
  منطقه مورد مطالعه

كيلومتر مربع دارا  27653باشد كه مساحتي حدود  ميمحدوده مورد مطالعه شامل استان بوشهر 
دقيقه  14درجه و  27باريك در فاصله بين  "بوده و در حاشيه خليج فارس به صورت نواري نسبتا

رقي از نصفالنهار گرينويچ قرار درجه طول ش 58درجه و  52دقيقه تا  6درجه و  50شمالي و 
اقليم منطقه مورد مطالعه در بيش از نيمي از سال تحت حاكميت پرفشار ديناميكي . گرفته است
وجود يك فصل خشك طولاني مدت و تغييرپذيري . باشد ميبوده و بدون بارندگي  اي جنب حاره

ن بارندگي سالانه در بسياري بالاي مقادير بارندگي از سالي به سال ديگر باعث شده است كه ميزا
با توجه به وجود دماهاي زياد به ويژه در فصل گرم، اين منطقه . كمتر از ميانگين باشد ها از سال

  . دهد ميرا در زمره مناطق خشك قرار 
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  مواد و روشها
يي كه براي تجزيه و تحليل خشكسالي در اين تحقيق مورد استفاده قرار گرفت شامل ها داده
بارندگي، فصلي و سالانه چهار ايستگاه هواشناسي، اقليم شناسي و بارانسنجي در سطح ي ها داده

يي كه براي اين تحقيق انتخاب شدند، هم داراي آمار طولاني ها ايستگاه. استان بوشهر بوده است
علاوه براين ميزان نواقص . باشند ميبرخوردار  اي مدت و هم در سطح استان از موقعيت ويژه

به مقدار كم وجود داشته  ها ي منتخب نيز به طور كلي تنها در بعضي از ايستگاهها تگاهآماري ايس
 ي ناقص جهت آماده سازي  براي آناليز، ازها به همين جهت براي بازسازي و تكميل داده. است

ي مجاور كه از ها و تفاضل و بر مبناي ايستگاه ها ي بازسازي آماري، روش نسبتها ميان روش
  .بازسازي گرديده است ،  اند الايي برخوردار بودههمبستگي ب

  
  مشخصات ايستگاههاي مورد مطالعه: 1جدول

  نوع ايستگاه دوره آماريlatitude Longitudeelevation نام ايستگاه
  سينوپتيك 28E 50   50N 6/19m  1973 -2002     59  بوشهر
 كليماتولوژي 29E 17   51N 110m  1973 -2002   20  برازجان
 سنجي باران 28E 32     51N 61 m  1973 -2002   21  كاكي
 باران سنجي 27E 05    52N 11m  1973 -2002    50  كنگان

  
علت . نرمال انتخاب و مورد استفاده قرار گرفت Zجهت پايش و مطالعه خشكسالي شاخص 
مچنين ي بارش در مقياس منطقه مورد مطالعه، هها انتخاب اين شاخص، دسترسي آسان به داده

نرمال به عنوان شاخص مطالعه و نوسانات مقادير بارندگي به  Zموثر بودن تغييرات بارش يا 
عنوان عامل مستقل در ساير شرايط محيطي از جمله رطوبت خاك، رشد گياه، عملكرد 

شاخص مذكور، شامل يك طبقه نرمال و پنج طبقه . بوده است... محصولات، دبي رودخانه و
ازقبيل تفاضل درصدي ازميانگين بارش و (ي ديگر ها من مقايسه با شاخصخشكسالي است كه ض

ي چهار ايستگاه ها بدين منظور از داده. به صورت قراردادي طبقه بندي شده است) انحراف معيار
كه بر اساس سال آبي بوده و همچنين امكان پوشش دادن حداكثر منطقه مورد مطالعه را داشته، 

  .استفاده شده است
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  نرمال Zنحوه طبقه بندي شدت خشكساليها بر اساس شاخص  :2ل جدو
 -Z < 25/0-  25/0- < Z < 5/0 -  5/0 -  <Z < 1-  1- <Z < 5/1-  5/1 - <Z < 2-  Z > 2 >0 نحوه شاخص

شدت
مصيبت  خيلي شديد  شديد  متوسط  ملايم  نرمال  خشكسالي

  بار
  1381عزيزي و همكاران،: منبع          

  
 صلي ايستگاه بوشهرخشكسالي ساليانه و ف  

رخداد خشكسالي  17، )2002-1973(ساله مورد مطالعه  30ايستگاه بوشهر طي دوره آماري 
با توجه به شاخص مورد مطالعه، . شود ميدرصد كل دوره را شامل  7/56 "دهد كه تقريبا مينشان 

ال هاي با شدت متوسط است كه هفت س از نظر شدت، بيشترين فراواني مربوط به خشكسالي
هاي شديد سه و ملايم  هاي نرمال پنج، خشكسالي همچنين خشكسالي. فراواني وقوع، داشته است

از لحاظ تداوم سالانه دوره . اند نيز يك سال در طول دوره رخ داده) 1973سال ( و خيلي شديد
  .خشكسالي، ايستگاه مذكور پنج دوره يك ساله، يك دوره دو، سه و پنج ساله و بيشتر بوده است

ي ها درصد كل فصل 60رخداد خشكسالي بوده است كه  18در فصل پاييز اين ايستگاه شاهد  
هاي ملايم و نرمال هركدام پنج فصل و  از نظر شدت، خشكسالي. شود ميپاييز را شامل 

ي تداوم ها از لحاظ دوره. شوند ميهاي متوسط و شديد نيز هركدام چهار فصل را شامل  خشكسالي
يز، اين ايستگاه پنج دوره يك ساله، سه دوره دو ساله و يك دوره سه و چهار خشكسالي فصل پاي

  . داشته است
درصد از كل   3/53 "فصل خشكسالي داشته كه تقريبا 16در فصل زمستان نيز ايستگاه بوشهر 

از نظر شدت در اين فصل، هفت فصل خشكسالي متوسط، پنج فصل . گردد ميدوره را شامل 
از لحاظ تداوم دوره خشكسالي . ار فصل خشكسالي ملايم رخ داده استخشكسالي شديد و چه

  . نيز فصل مذكور، پنج دوره يكساله، سه دوره دو ساله و يك دوره پنج سال و بيشتر داشته است
شامل  "رخداد خشكسالي بوده است كه تقريبا18در دوره فصل بهار نيز ايستگاه مذكور شاهد، 

 14هاي متوسط  از نظر شدت نيز در اين فصل، خشكسالي. شود ميي بهار ها درصد كل فصل 60
از لحاظ تداوم نيز دوره فصل بهار، . گيرد ميفصل، ملايم سه فصل و نرمال نيز يك فصل را  در بر 

چهار و پنج ساله و بيشتر هركدام يك  اي شاهد  دو دوره تداوم يك ساله، سه دوره دو ساله و دوره
  . سال بوده است

 3/93مورد خشكسالي رخ داده كه بيش از  28دوره  فصل تابستان در اين ايستگاه  ردر نهايت د
 هاي ملاحظه شده از نوع نرمال بوده خشكسالي. گردد ميدرصد از مجموع كل دوره را شامل 
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دهد  مييعني اينكه نسبت به شاخص منتخب جهت خشكسالي اختلاف كمي دارد، و اين نشان (
باشد و اين  ميي مورد مطالعه مربوط به سه فصل ديگر ها ايستگاهكه خشكسالي ساليانه براي 

فصل دخالت چنداني در اين زمينه نداشته است و در واقع اين امر به لحاظ وقوع شرايط خشكي 
ي تداوم نيز ها و خشكساليها از نوع ديگر مشاهده نشده و دوره) باشد ميدر اين فصل در منطقه 

  ).4و  3(ي ها شود جداول شماره ميامل چهار و پنج ساله و بيشتر را ش
  
   خشكسالي ساليانه و فصلي ايستگاه برازجان  

رخداد خشكسالي  17، )2002-1973(ساله مورد مطالعه  30ايستگاه برازجان  طي دوره آماري 
با توجه به شاخص مورد مطالعه، از . شود ميدرصد كل دوره را شامل  7/56داشته است كه تقريبأ 

شترين فراواني مربوط به خشكساليهاي با شدت متوسط است كه شش سال فراواني نظر شدت، بي
همچنين خشكساليهاي نرمال پنج، خشكساليهاي شديد سه، خشكساليهاي . وقوع، داشته است

از لحاظ . اند نيز يك سال در طول دوره رخ داده) 1973سال ( ملايم دو وخشكسالي مصيبت بار
ايستگاه مذكور پنج دوره يك ساله، سه دوره دو ساله  و دو دوره تداوم سالانه دوره خشكسالي، 

  .سه ساله بوده است
ي ها درصد كل فصل 3/53رخداد خشكسالي بوده است كه  16در فصل پاييز اين ايستگاه شاهد  

هاي شديد، ملايم و نرمال هركدام چهار فصل و  از نظر شدت، خشكسالي. شود ميپاييز را شامل 
ي ها از لحاظ دوره. شوند ميوسط و خيلي شديد نيز هركدام دو فصل را شامل هاي مت خشكسالي

هاي فصل پاييز، اين ايستگاه پنج دوره يك ساله،چهار دوره دو ساله و يك دوره  تداوم خشكسالي
  . سه  داشته است

درصد از كل   60 "فصل خشكسالي داشته كه تقريبا 18در فصل زمستان نيز ايستگاه برازجان 
از نظر شدت در اين فصل، هفت فصل خشكسالي متوسط، چهار فصل . گردد ميرا شامل دوره 

هاي شديد و خيلي شديد   خشكسالي نرمال، سه  فصل خشكسالي ملايم و دو فصل خشكسالي
از لحاظ تداوم دوره خشكسالي نيز فصل مذكور، هفت دوره يكساله، دو دوره سه  . رخ داده است

  . بيشتر داشته است ساله و يك دوره پنج سال و
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  نرمال Zهاي ساليانه و فصلي بر اساس شاخص  فراواني و شدت وقوع خشكسالي:  3جدول 
  ايستگاه                         

  كنگان  كاكي  برازجان  بوشهر  شدت خشكسالي
خشكسالي
 

هاي سالانه
  

  3  5  5  5  نرمال
  3  2  2  1  ملايم
  2  4  6  7  متوسط
  4  5  3  3  شديد
  3  1  0  1  ديدخيلي ش

  0  0  1  0  مصيبت بار
  14  17  17  17  مجموع

  46.7  56.7  56.7  56.7  درصداز كل دوره

خشكسالي
 

هاي فصل پاييز
  

  2  3  4  5  نرمال
  1  4  4  5  ملايم
  7  6  2  4  متوسط
  6  5  4  4  شديد

  0  0  2  0  خيلي شديد
  0  0  0  0  مصيبت بار
  16  18  16  18  مجموع

  53.3  60  53.3  60  درصداز كل دوره

خشكسالي
 

هاي فصل زمستان
  1  3  4  0  نرمال  

  2  1  3  4  ملايم
  5  10  7  7  متوسط
  5  3  2  5  شديد

  1  1  2  0  خيلي شديد
  0  0  0  0  مصيبت بار
  14  18  18  16  مجموع

  46.7  60  60  53.3  درصداز كل دوره

خشكسالي
 

هاي فصل بهار
  

  3  1  1  1  نرمال
  3  2  4  3  ملايم
  15  17  15  14  متوسط
  0  0  0  0  شديد

  0  0  0  0  خيلي شديد
  0  0  0  0  مصيبت بار
  21  20  20  18  مجموع

  70  66.7  66.7  60  درصداز كل دوره

خشكسالي
 

هاي فصل تابستان
  29  28  29  28  نرمال  

  0  0  0  0  ملايم
  0  0  0  0  متوسط
  0  0  0  0  شديد

  0  0  0  0  خيلي شديد
  0  0  0  0  مصيبت بار
  29  28  29  28  مجموع

  96.7  93.3  96.7  93.3  درصداز كل دوره
  1973ـ 2002  1973ـ 2002  1973ـ 2002  1973ـ 2002  طول دوره آماري
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شامل  "فصل خشكسالي رخ داده است كه تقريبا  20در دوره فصل بهار نيز در ايستگاه مذكور، 
 15اي متوسط از نظر شدت نيز در اين فصل، خشكساليه. ي بهار ميشودها درصد كل فصل 7/66

از لحاظ تداوم نيز دوره فصل . گيرد ميفصل، ملايم چهار  فصل و نرمال نيز يك فصل را  دربر 
بهار، شاهد  دو دوره تداوم يك  و دو ساله، يك دوره چهار ساله و دو دوره پنج ساله و بيشتر  

  . بوده است
 7/96خ داده كه بيش از مورد خشكسالي ر 29در نهايت دردوره  فصل تابستان در اين ايستگاه 

خشكساليهاي ملاحظه شده از نوع نرمال بوده و . گردد ميدرصد از مجموع كل دوره را شامل 
ي تداوم نيز چهار و پنج ساله و بيشتر را شامل ها ها از نوع ديگر مشاهده نشده و دوره خشكسالي

باشد جداول  ميشود كه اين امر به لحاظ وقوع شرايط خشكي در اين فصل در منطقه  مي
  ).4و  3( يها شماره

  
 خشكسالي ساليانه و فصلي ايستگاه كاكي  

رخداد خشكسالي كه  17، )2002-1973(ساله مورد مطالعه  30ايستگاه كاكي  طي دوره آماري 
با توجه به شاخص مورد مطالعه، از نظر شدت، . شود ميدرصد كل دوره را شامل  7/56تقريبأ 

شكساليهاي با شدت نرمال و شديد است كه پنج سال فراواني وقوع، بيشترين فراواني مربوط به خ
همچنين خشكسالي متوسط چهار، خشكسالي ملايم دو و خشكسالي  خيلي شديد  نيز . اند داشته

از لحاظ تداوم سالانه دوره خشكسالي، ايستگاه مذكور چهار . اند يك سال در طول دوره رخ داده
  .ي سه و  چهار ساله  هركدام يك دوره بوده استها و دوره دوره يك ساله، سه دوره دو ساله 
ي پاييز ها درصد كل فصل 60رخداد خشكسالي بوده است كه  18در فصل پاييز اين ايستگاه شاهد 

از نظر شدت، خشكسالي  متوسط شش فصل، خشكسالي شديد پنج فصل، . شود ميرا شامل 
ي ها از لحاظ دوره. شوند ميفصل را شامل  خشكسالي ملايم چهار فصل و خشكسالي نرمال نيز سه

ي يك، دو و سه ساله هر كدام سه دوره بوده ها تداوم خشكساليهاي فصل پاييز، اين ايستگاه دوره
  .  است

درصد از كل   60 "فصل خشكسالي داشته كه تقريبا 18در فصل زمستان نيز ايستگاه كاكي  
فصل خشكسالي متوسط، سه فصل   10 از نظر شدت در اين فصل،. گردد ميدوره را شامل 

از . خشكسالي نرمال و شديد، يك  فصل خشكسالي ملايم وخيلي شديد  فصل رخ داده است
ي يك و دوساله هر كدام سه دوره  و ها لحاظ تداوم دوره خشكساليها نيز فصل مذكور، دوره

  . اند ي چهار و  پنج سال و بيشتر هركدام يك دوره داشتهها دوره
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شامل  "فصل خشكسالي رخ داده است كه تقريبا  20فصل بهار نيز در ايستگاه مذكور، در دوره 
 17از نظر شدت نيز در اين فصل، خشكساليهاي متوسط . شود ميي بهار ها درصد كل فصل 7/66

ها نيز  از لحاظ تداوم خشكسالي. گيرد ميفصل، ملايم دو  فصل و نرمال نيز يك فصل را  دربر 
ي دو و چهار ساله  ها شاهد دو دوره تداوم يك و پنج  ساله و بيشتر، و دورهدوره فصل بهار، 

  . هركدام يك سال  بوده است
 3/93مورد خشكسالي رخ داده كه بيش از 28دوره  فصل تابستان در اين ايستگاه  در نهايت در

ده و هاي ملاحظه شده از نوع نرمال بو خشكسالي. گردد ميدرصد از مجموع كل دوره را شامل 
ي تداوم نيز سه و پنج ساله و بيشتر را شامل ها ها از نوع ديگر مشاهده نشده و دوره خشكسالي

  .باشد ميشود كه اين امر به لحاظ وقوع شرايط خشكي در اين فصل در منطقه  مي
  
  خشكسالي ساليانه و فصلي ايستگاه كنگان  

رخداد خشكسالي  14، )2002-1973(ساله مورد مطالعه  30ايستگاه كنگان  طي دوره آماري 
با توجه به شاخص مورد مطالعه، از نظر شدت، . شود ميدرصد كل دوره را شامل  7/46كه تقريبأ 

. اند بيشترين فراواني مربوط به خشكسالي با شدت شديد است كه چهار سال فراواني وقوع، داشته
كسالي متوسط دو همچنين خشكساليهاي خيلي شديد، نرمال و ملايم هركدام  سه سال، خش

از لحاظ تداوم سالانه دوره خشكسالي، ايستگاه مذكور چهار دوره . اند سال در طول دوره رخ داده
  .ي دو، سه و پنج ساله و بيشتر هركدام يك دوره بوده استها يك ساله، دوره

ي ها درصد كل فصل 3/53رخداد خشكسالي بوده است كه  16در فصل پاييز اين ايستگاه شاهد  
از نظر شدت، خشكسالي  متوسط هفت  فصل، خشكسالي شديد شش . شود مييز را شامل پاي

از لحاظ . شوند ميفصل، خشكسالي نرمال دو  فصل و خشكسالي ملايم نيز يك  فصل  را شامل 
ي يك، دو و سه ساله هر كدام سه ها ي تداوم خشكساليهاي فصل پاييز، اين ايستگاه دورهها دوره

  .  دوره بوده است
درصد از كل   7/46 "فصل خشكسالي داشته كه تقريبا 14در فصل زمستان نيز ايستگاه كنگان  

از نظر شدت در اين فصل، خشكساليهاي شديد و متوسط هركدام پنج . گردد ميدوره را شامل 
از . فصل، دو فصل خشكسالي ملايم و يك  فصل خشكساليهاي ملايم وخيلي شديد رخ داده است

ه خشكساليها نيز فصل مذكور، دوره  يك  ساله پنج دوره  و دوره دو ساله سه لحاظ تداوم دور
  . دوره  بوده است

شامل  "فصل خشكسالي رخ داده است كه تقريبا  21در دوره فصل بهار نيز در ايستگاه مذكور، 
 15از نظر شدت نيز در اين فصل، خشكساليهاي متوسط . شود ميي بهار ها درصد كل فصل  70
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از لحاظ تداوم خشكساليها نيز . گيرد ميلايم دو  فصل و نرمال نيز سه  فصل را  در بر فصل، م
سه دوره تداوم دوساله و يك دوره تداوم پنج  ساله و  ،  دوره فصل بهار، شاهد  پنج دوره تداوم يك

  . بيشتر بوده است
 7/96كه بيش از مورد خشكسالي رخ داده 29دوره  فصل تابستان در اين ايستگاه  در نهايت در

هاي ملاحظه شده از نوع نرمال بوده و  خشكسالي. گردد ميدرصد از مجموع كل دوره را شامل 
شود  ميي تداوم نيز پنج ساله و بيشتر را شامل ها ها از نوع ديگر مشاهده نشده و دوره خشكسالي

  ).4و  3(باشد جداول  ميكه اين امر به لحاظ وقوع شرايط خشكي در اين فصل در منطقه 
در طي دوره آماري، ) دوره خشكسالي 14بجز ايستگاه كنگان با (ي فوق الذكرها در كليه ايستگاه

 ها بيشتر از ترسالي ها فراواني و مدت دوام خشكسالي "چه از نظر ماهيانه، فصلي و ساليانه، غالبا
نگان  در سال ي بوشهر،  برازجان، كاكي و كها و شديدترين خشكسالي در بين ايستگاهبوده است 

 . رخ داده است  -87/1و  -Z 58/1 - ،35/2- ،68/1به ترتيب  با نمره  1973

ي مورد مطالعه، آنچه مسلم است ها در بررسي درصد فراواني خشكسالي در فصل تابستان، ايستگاه
ي مختلف مربوط به ايستگاه برازجان ها باشد كه بيشترين درصد مجموع خشكسالي گروه مياين 

تنها مختص به ) درصد 7/96بيش از (است در حالي كه اين مجموع درصد بالا و كنگان 
باشد، يعني اينكه نسبت به شاخص منتخب جهت خشكسالي اختلاف كمي  ميخشكسالي نرمال 

ي مورد مطالعه مربوط به سه ها دهد كه خشكسالي ساليانه براي ايستگاه ميدارد، و اين نشان 
  . الت چنداني در اين زمينه نداشته استباشد و اين فصل دخ ميفصل ديگر 

ي ها ي مورد مطالعه بيشترين مجموع درصد فراواني مربوط به ايستگاهها در بررسي ايستگاه
باشد، در حالي كه اين رقم  مي) مورد خشكسالي ساليانه 17هركدام (بوشهر، برازجان و كاكي 

ايستگاه كنگان از لحاظ فراواني هاي نوع متوسط و نرمال بوده، اما  بيشتر مربوط به خشكسالي
باشد، ولي از حيث شدت داراي  مي) مورد خشكسالي ساليانه 14(داراي كمترين ميزان خشكسالي

بيشتر از نوع شديد و خيلي (اهميت بيشتري است يعني اينكه شدت خشكسالي در اين ايستگاه 
       . باشد ميتر  وخيم) شديد
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  خشكسالي ساليانه و فصليي تداوم ها فراواني دوره :4جدول 
  دوره تداوم  ايستگاه  بوشهر  برازجان  كاكي  كنگان

  ساله1يهادوره 5 5  4  4

وره
د

 اي 
انه

سالي
وم 

تدا
  

  ساله2يهادوره 1 3  3  1
  ساله3يهادوره 1 2  1  1
  ساله4يهادوره 0 0  1  0
  ساله و بيشتر5 1 0  0  1
وره  ساله1يهادوره 5 5  3  4

د
 اي 

صل
م ف

داو
ت

 
ييز

پا
  ساله2يهادوره 3 4  3  3
  ساله3يهادوره 1 1  3  2
  ساله4يهادوره 1 0  0  0
  ساله و بيشتر5 0 0  0  0
  ساله1يهادوره 5 7  3  4

وره
د

 اي 
ل 

فص
وم 

تدا تان
مس

ز
  

  ساله2يهادوره 3 0  3  3
  ساله3يهادوره 0 2  0  0
  ساله4يهادوره 0 0  1  1
  ترساله و بيش5 1 1  1  0
وره  ساله1يهادوره 2 2  2  1
د

 اي 
هار

ل ب
فص

وم 
تدا

 

  ساله2يهادوره 3 2  1  0
  ساله3يهادوره 0 0  0  3
  ساله4يهادوره 1 1  1  1
  ساله و بيشتر5 1 2  2  1
  ساله1يهادوره 0 0  0  0

وره
د

 اي 
ل 

فص
وم 

تدا تان
ابس

ت
  

  ساله2يهادوره 0 0  0  0
  ساله3يهادوره 0 0  1  0
  ساله4يهادوره 1 1  0  0
  ساله و بيشتر5 1 1  2  2

  طول دوره آماري  1973ـ 2002  1973ـ 2002  1973ـ 2002  1973ـ 2002
  

توان به اين جمعبندي رسيد كه  ميي استان بوشهر ها در بررسي فصلي خشكسالي ايستگاه
جه به اهميت فراواني وقوع خشكسالي در فصل بهار از اهميت كمتري برخوردار است و با تو

توان چنين عنوان نمود كه خوشبختانه از نظر وقوع در  ميبارندگي بهاره بويژه در بخش كشاورزي 
در فصل تابستان نيز با توجه به الگوي بارندگي . اين فصل در استان كمتر نگراني وجود دارد

شكسالي شود به لحاظ خ مياستان كه، اين فصل به عنوان فصل بدون بارندگي در نظر گرفته 
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اما . شود ميبارندگي مشكل خاصي وجود نداشته و عدم بارندگي در اين فصل عادي تلقي   ميوك
بايد يادآوري نمود كه بارندگي تابستان به دليل كاستن از دماي محيط و كاهش انرژي مصرفي 

اي  تواند از اهميت ويژه ميي تهويه هوا و همينطور كاهش مصرف آب ها مورد نياز دستگاه
باشد و  ميدر فصل پاييز كه مصادف با كشت و كار زارعين و كشاورزان استان . وردار باشدبرخ

همچنين در فصل زمستان كه بيشترين بارندگي سالانه شهرهاي استان مربوط به اين فصل 
  .برخوردار است اي باشد شدت و وقوع خشكساليها از اهميت ويژه مي
  

 اثرات خشكسالي بر محصول زراعي گندم  

ي مختلفي ها نسبت به توزيع عوامل محيطي و تغييرات آنها مقاومت "حصولات كشاورزي معمولام
دهند در نتيجه اگر تغييرات يك عامل محيطي بيش از حد مقاومت گياهان باشد اين  مينشان 

تغييرات براي محصولات آن ناحيه مخاطره آميز خواهد بود لذا لازم است قبل از اتفاق چنين 
قدامات لازم به منظور كاهش اثرات مخاطره براي محصولات كشت شده بعمل آيد ا اي پديده

  .  ي متخصصين و برنامه ريزان خواهد بودها بديهي است اين اقدامات متكي به توصيه
گيرند و  ميكشاورزي به طور مستقيم در كوتاه مدت تحت تأثير نوسانات آب و هوايي منطقه قرار 

ش سطح زير كشت و همچنين توليد در واحد سطح مواجه ي خشكسالي با كاهها طي سال
 از معضلات گروه غلات 79-78و  78-77ي زراعي ها وقوع خشكساليها طي سال. گردد مي

ي سطح استان در ها ي فصلي ايستگاهها مقايسه بارش. در سطح استان بوشهر بوده است) گندم(
ول پاييز و بهار بالا بوده و دهد كه درصد كاهش بارش در فص مي، نشان 78-77سال زراعي 

، 8، 7، 6(ي ها همچنين شدت خشكسالي در اين فصول از نوع شديد و متوسط بوده است جدول
بر طبق شاخص منتخب مطالعه خشكسالي در اين پژوهش، در فصل پاييز كه منطبق بر زمان ). 9

 در همه مناطق استان است شدت خشكسالي در همه) گندم(كاشت و سبز شدن غلات 
در فصل زمستان در اين سال بارش در همه . از نوع شديد و خيلي شديد بوده است ها ايستگاه
فصل بهار سال . خشكسالي مشاهده نشده است ها بالاتر از نرمال بوده و در همه ايستگاه ها ايستگاه
ء به جز( ها را سپري نموده است، در همه ايستگاه ها كه گندم مراحل پرشدن دانه 78-77زراعي 

طبق شاخص . درصد بوده است 100ميزان كاهش بارش نسبت به ميانگين دوره  )ايستگاه بوشهر
نكته جالب . مورد نظر، در اين فصل خشكساليها با شدت متوسط در سطح استان رخ داده است

در اين سال عدم وقوع خشكسالي سالانه در ايستگاه برازجان عليرغم شدت بيشتر خشكسالي در 
ولي با اين وجود از نظر . ي مورد مطالعه استها اين ايستگاه نسبت به بقيه ايستگاه فصل پاييز در
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ي مورد مطالعه ها تفاوت چنداني نسبت به بقيه ايستگاه) گندم(تأثير بر عملكرد محصولات زراعي 
واقع اين موضوع نشاني از عدم يكنواختي بارش در طول سال در اين  مشاهده نشده است كه در

يعني اينكه گذشته از مقدار بارش، توزيع زماني بارش نيز از اهميت زيادي برخوردار .اردايستگاه د
  . است

دهد كه  مينسبت به ميانگين بلند مدت نشان  79-78ي فصلي در سال زراعي ها مقايسه بارش
طبق شاخص مورد مطالعه، ). 9، 8، 7، 6(يها جدول. كاهش بارش در همه فصول رخ داده است

ي واقع در جنوب استان از شدت خشكسالي بالاتري ها ، ايستگاه79-78يز سال زراعي در فصل پاي
در فصل زمستان، ميزان كاهش . اند ي واقع در شمال استان برخوردار بودهها نسبت به ايستگاه

بارش از شدت كمتري برخوردار بوده به طوري كه در سه ايستگاه بوشهر، برازجان و كاكي 
. ملايم و تنها در ايستگاه كنگان خشكسالي از نوع متوسط رخ داده استخشكساليهايي با شدت 

درصد بوده كه  100ي منطقه ها ، كاهش بارش در همه ايستگاه79-78درفصل بهار سال زراعي 
ي ها در نهايت، در اين سال ايستگاه. طبق شاخص مورد مطالعه، خشكسالي متوسط رخ داده است

ي واقع در شمال استان تجربه ها د تري نسبت به ايستگاهواقع در جنوب استان خشكسالي شدي
  . اند كرده

  
  79تا  76ي ها طي سال) گندم و جو(زير كشت غلات و عملكرد غلات  سطح: 5جدول 

  
  سال

  غلات

76-77  77-78  78-79  

  عملكرد   )هكتار(سطح كشت 
  عملكرد  )هكتار(سطح كشت   )كيلو گرم(

  )كيلو گرم( 
سطح كشت 

  )تارهك(
عملكرد 

  )كيلو گرم(
  1768  13203  2417  17037  2667  18833  گندم آبي
  12  95559  41  97780  779  119671  گندم ديم
  1685  147  1635  372  2219  463  جو آبي
  135  1127  638  13863  775  28072  جو ديم

  
  يها درصد كاهش ميزان بارش نسبت به ميانگين دوره و شدت خشكسالي در سال: 6جدول 

  در شهرستان بوشهر 79-78و  78-77اعي زر

  
  

ميانگين بارش سالانه و فصلي در طول دوره 
  )ميلي متر(

نسبت  78- 77درصدكاهش بارش سال زراعي  
 به ميانگين دوره

 79- 78درصد كاهش بارش سال زراعي 
 نسبت به ميانگين دوره

  سالانه  بهار  زمستان  پاييز  سالانه  بهار  زمستان  پاييز  سالانه  بهار  زمستان  پاييز
116.76  146.88  7.31  271.62  100   -  52.13  27.5  13.14  16.8  100  17.68  

شدت 
  خشكسالي

 -  
بدون   شديد  -   -   -   

  ملايم  متوسط  ملايم  نرمال  متوسط  متوسط  خشكسالي
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  درصد كاهش ميزان بارش نسبت به ميانگين دوره و شدت خشكسالي  :7 جدول
  هرستان برازجاندر ش 79-78و  78-77زراعي يها در سال

  
نسبت به ميانگين78- 77درصدكاهش بارش سال زراعي   )ميلي متر(ميانگين بارش سالانه و فصلي در طول دوره 

 دوره

نسبت به 79- 78درصد كاهش بارش سال زراعي 
 ميانگين دوره

 سالانه  بهار  زمستان پاييز سالانه بهار زمستان پاييز سالانه  بهار  زمستان  پاييز
94.89  161.46  11.86  268.51 100  - 100  - 58.9 13.29  100  33.34 

شدت
خيلي  -   -   -   -   خشكسالي

  شديد
بدون

بدون  متوسط  خشكسالي
  متوسط  متوسط  ملايم  متوسط  خشكسالي

  
  درصد كاهش ميزان بارش نسبت به ميانگين دوره و شدت خشكسالي : 8 جدول

  در شهرستان كاكي 80-79و  78-77زراعي  يها در سال

  

انگين بارش سالانه و فصلي در طول دوره مي
  )ميلي متر(

نسبت  78- 77درصدكاهش بارش سال زراعي  
 به ميانگين دوره

 79- 78درصد كاهش بارش سال زراعي 
 نسبت به ميانگين دوره

  سالانه  بهار  زمستان  پاييز  سالانه  بهار  زمستان  پاييز  سالانه  بهار  زمستان  پاييز

80.61  126.5
7  3.76  211.4

8  99.38   -  100  34.1  66.51  41.38  100  52.1
4  

شدت
  خشكسالي

 -  
بدون  شديد  -   -   -   

  شديد  متوسط  متوسط  متوسط  متوسط  متوسط  خشكسالي

  
  درصد كاهش ميزان بارش نسبت به ميانگين دوره و شدت خشكسالي  :9جدول

  در شهرستان كنگان 80-79و  78-77زراعي  يها در سال
در طول دوره ميانگين بارش سالانه و فصلي   

  )ميلي متر(
نسبت  78- 77درصدكاهش بارش سال زراعي  
   به ميانگين دوره

 79- 78درصد كاهش بارش سال زراعي 
 نسبت به ميانگين دوره

  سالانه  بهار  زمستان  پاييز  سالانه  بهار  زمستان  پاييز  سالانه  بهار  زمستان  پاييز
91.68  129.16  9.91  231.09  100   -  100  32.93  93.46  17.54  100  51.32  

شدت 
بدون  شديد  -   -   -   -   خشكسالي

  خشكسالي
  شديد  متوسط  ملايم  شديد  متوسط  متوسط

  
ي فصلي و عملكرد محصول زراعي گندم  در سطح ها در مجموع بيشترين رابطه بين مقدار بارش

اما بارش در فصل بهار در اين منطقه از . استان مربوط به فصول پاييز و زمستان بوده است
بالا بودن ميزان رابطه . ستگي بسيار ضعيفي با عملكرد محصول گندم برخوردار بوده استهمب

توان چنين بيان  ميي فصل پاييز و زمستان با عملكرد محصولات زراعي در اين استان را ها بارش
كرد كه به دليل عدم يخبندان، اعتدال هوا و تامين شدن نياز دمايي، رشد گياه متوقف نشده و در 

كامل كرده است، به طوري كه نوسان  "جه گياه تا اوايل بهار دوره رويش خود را تقريبانتي
  .ي بهاره در اين منطقه تأثير چندان زيادي بر عملكرد اين محصولات نداشته استها بارش
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كه از نظر عملكرد غلات و بارندگي، در اين تحقيق به عنوان يك سال نرمال  77-76سال زراعي 
شده، بارش مناسب فصلي داشته و به تبع آن و به عنوان مثال عملكرد گندم ديم در نظر گرفته 

با توجه به مطالب ذكر شده، ملاحظه . كيلو گرم در هكتار بوده است 779در كل منطقه در حدود 
به دليل شدت خشكسالي در فصول پاييز و بهار در سطح  78-77شود كه در سال زراعي  مي

وره رويش خود را كامل نكرده و درنتيجه عملكرد آن قابل قبول نبوده ديمزارهاي منطقه، گندم د
هكتار سطح زير كشت گندم ديم، ميزان عملكرد اين  97780به طور كلي در اين سال از . است

اين ميزان نسبت به سال . كيلو گرم در هكتار بوده است 41محصول از سطوح برداشت شده 
  ).5جدول شماره ( دهد مينشان درصد كاهش را  74/94 ،  77-76زراعي 

، كمبود بارش خصوصا در فصل پاييز و بهار، در همه مناطق استان رخ 79- 78در سال زراعي 
داده و اين امر موجب از بين رفتن بسياري از اراضي زير كشت گندم ديم در سطح استان گرديده 

سال به طور متوسط  هكتار سطح زير كشت گندم ديم در اين 95551طبق آمار موجود، از . است
ميزان متوسط عملكرد . كيلو گرم در هكتار بوده است 12عملكرد گندم از سطوح برداشت شده، 

جدول (درصد كاهش يافته است  46/98، 77-76گندم ديم در سال مذكور نسبت به سال زراعي 
  ).5شماره 
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  نتيجه گيري
ي سطح استان بوشهر ها ايستگاهي بارش سالانه ها نرمال بر روي داده Zمطالعه شاخص آماري 

ي مورد مطالعه، امكان وقوع خشكسالي بسيار زياد است به ها دهد كه همه ايستگاه مينشان 
درصد در  7/56درصد در ايستگاه كنگان تا  7/46طوري كه ميزان رخداد خشكسالي بين 

از نظر شدت  .ي بوشهر، برازجان و كاكي در كل دوره مورد مطالعه متغير بوده استها ايستگاه
خشكسالي سالانه در طول دوره، بيشترين فراواني خشكسالي در ايستگاه بوشهر و برازجان مربوط 

هاي شديد و از لحاظ  هاي متوسط و در ايستگاه كاكي و كنگان مربوط به خشكسالي به خشكسالي
، ها يستگاههمچنين در كليه ا. اند ي يك ساله بالاترين فراواني را داشتهها دوره تداوم، دوره

هاي با شدت نرمال، ملايم، متوسط و شديد بيش از چند بار، خشكسالي خيلي شديد  خشكسالي
در ايستگاه بوشهر و كاكي يك بار و در ايستگاه كنگان سه بار رخ داده، اما خشكسالي مصيبت بار 

  .تنها يك بار در ايستگاه برازجان رخ داده است
ي ها بارش فصلي نيز حاكي از آن است كه در ايستگاه يها مطالعه شاخص مذكور بر روي داده

مورد مطالعه، وقوع خشكساليهاي فصلي نيز فراواني بالايي داشته و حتي در بعضي ترساليها نيز 
هاي فصول زمستان و  از ميان فصول سال شدت خشكسالي. فصول خشك مشاهده شده است

-78بررسي خشكسالي در سال زراعي . تبيشتر از ساير فصول بوده اس ها پاييز در همه ايستگاه
، در فصل پاييز و بهار 77-78در سطح استان بوشهر نشان داد كه در سال زراعي  78-79و  77

كاهش شديد بارش مشاهده شده است، گرچه بارش در فصل زمستان اين سال  ها در همه ايستگاه
حتي در ايستگاه برازجان كه با . تقريبا نرمال بوده، ولي اين بارش كمبود رطوبت را جبران نكرده

نرمال شده  Zوجود فراواني بارش در فصل زمستان كه باعث عدم وقوع خشكسالي از نظر شاخص 
اي نبوده كه بتواند رشد گياه را تامين و مانع از كاهش عملكرد محصولات  ازهاند باز اين رطوبت به

در فصل زمستان اين سال به  شود، شايد اين موضوع را بتوان بدين شكل تحليل كرد كه بارش
  . باشد بوقوع پيوسته است ميصورت يكجا و سيل آسا كه از خصوصيات مناطق خشك 

كاهش بارش تقريبا در هر سه فصل  پاييز، زمستان و بهار در تمام  78-79در سال زراعي 
از شدت  77-78در نتيجه خشكسالي نسبت به سال . ي مورد مطالعه رخ داده استها ايستگاه

همچنين با . الاتري برخوردار بوده و به تبع آن عملكرد محصولات زراعي نيز پايين تر آمده استب
و  77-78مقايسه خشكساليهاي فصلي و عملكرد محصولات زراعي استان بوشهر طي دو سال 

توان به اين نتيجه رسيد كه ميزان عملكرد اين محصولات بيشترين همبستگي را با  مي 79-78
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دهد چرا كه دراين فصل علاوه بر الگوي بارش در اين  ميل زمستان از خود نشان ي فصها بارش
  . منطقه همچنين به دليل عدم وقوع يخبندان زمستانه رشد گياه متوقف نشده است

هاي شديد و مكرر و  بنابراين با توجه به نوسانات بارش در سطح استان بوشهر و وقوع خشكسالي
درصد از سطح زير كشت  5/72ر نظر گرفتن اين نكته كه تقريبا اثرات سوء ناشي از آن و با د

از قبيل كشت مناسب، (محصولات استان به صورت ديم است، بدون برنامه ريزي صحيح و اصولي 
اصلاح الگوي مصرف و مديريت آبياري، افزايش بازده استفاده از آب در كشاورزي، استفاده از ارقام 

الگوي كشت گياهان در اين منطقه، آبياري تكميلي در مواقع زودرس و مقاوم به خشكي، بررسي 
به عنوان مثال مقايسه عملكرد . كشت ديم صرفه اقتصادي چنداني نخواهد داشت... ) ضروري و

خسارت  ها ي مختلف نشان داد كه كاهش عملكرد و توليد در بعضي از سالها گندم ديم در سال
ه و متعاقبا موجب كاهش سطح زير كشت در جبران ناپذيري را بر كشاورزان تحميل كرد

هاي پياپي و نوسانات فصلي  اين نكته بديهي كه به علت وقوع خشكسالي. ي بعد شده استها سال
بارش حتي در تر ساليها، ميزان اعتماد به نزول بارش مناسب براي كشت ديم پايين بوده و در 

 . ل مواجه بوده است، كشت ديم با مشكل بارش به موقع در طول ساها اكثر سال

  :گردد ميبا توجه به نتايج به دست آمده پيشنهاد 
  توجه به نوع محصولات كشت شده در منطقه و كشت محصولاتي كه نياز آبي كمتري

دارند و تقويم كشت اين محصولات زماني باشد كه از آبهاي سطحي به صورت كامل 
  .بهره گرفته شود

 جنوب استان(ا خطر خشكسالي شديدتري كاهش كشت ديم در مناطقي كه همواره ب (
روبرو بوده، زيرا كشت ديم در ايام خشكسالي بيشتر تحت تاثير قرار گرفته و در ضمن 

  .باشد ميتري نسبت به كشت آبي  داراي عملكرد بسيار پايين
  با توجه به معمول بودن شيوه كشاورزي ديم در اين منطقه و رايج بودن رخداد

ين ناحيه، گسترش سيستم كشاورزي آبي و امكانات آن از خشكسالي كشاورزي در ا
  .گردد ميطريق سيستمهاي نوين آبياري توصيه 

  كنترل كاربري زمين در جهت كاهش نياز آبي و تخريب محيط و افزايش رطوبت خاك و
  .توليد محصول
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