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هاي خشکسالیبندي شدتپهنهکاربرد زمین آمار در
)استان فارس: مطالعه موردي(

4بخشیاناله. پو1انصاري. ، ف3سلیمانی.ك، 2آخوندعلی.م. ، ع1زمانی.ر

چکیده
افزایشهمچنیننسبی،رطوبتوبارندگیکاهشمعمولا باکهاستخزندهوآرامايپدیدهخشکسالی

تحتراانسانیجوامعکهطبیعیحوادثمیاندراخیرهايدههدر. استهمراهبادسرعترارت ودرجه ح
لذا آگاهی از وضعیت .استبودهحوادثسایرازبیشپدیدهاینفراوانیوتعدادانددادهقرارتاثیر

این پدیده را تا هاي ناشی ازتواند خطر زیانهاي خشکسالی میبندي شدتبینی و پهنهخشکسالی با پیش
هاي زمین آماري کریجینگ هدف از انجام این پژوهش ارزیابی دقت روش. حد شایان توجهی کاهش دهد

هاي خشکسالی روي داده بندي و تهیه نقشهدر پهنهمعمولی، کریجینگ ساده و روش معین عکس فاصله
)DPI(و شاخص دهک بارش )RAI(براساس دو شاخص ناهنجاري بارندگی1389در استان فارس در سال 

، روش کریجینگ DPIبندي خشکسالی براساس شاخص نتایج این تحقیق نشان داد که در پهنه.باشدمی
یابی هاي درون، روش عکس فاصله داراي نتایج بهتري نسبت به سایر روشRAIمعمولی و در مورد شاخص 

و 91/60، به ترتیب DPIو RAIخص هاي رسم شده براساس دو شاهمچنین با توجه به نقشه. باشندمی
.درگیر خشکسالی بوده است1389درصد از مساحت استان در سال 05/51

زمین آمار، کریجینگ، ناهنجاري بارش، دهک بارش، استان فارسخشکسالی،: هاي کلیديواژه

مقدمه
پذیر ژگی طبیعی و برگشتخشکسالی وی

طبیعی  ست که به عنوان یک مخاطرهاقلیم ا
آور منجر به اثرات منفی بر مخرب و زیان

). 24(شود جامعه، اقتصاد و محیط زیست می

سایرازبیشپدیدهاینفراوانیوتعداد
دلیل متغیرهايبه.استرخدادها بوده

غیرمستقیمومستقیمصورتهبکهگوناگونی
این ریفتعدارند،دخالتخشکسالیپدیدهدر

تاکنونجهتهمینبهوبودهدشوارواژه

اهوازدانشگاه شهید چمرانو استاددانشجوي کارشناسی ارشد-2و1
دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساريدانشجوي کارشناسی ارشد استاد و -4و 3

reza.zamani65@yahoo.com: ویسنده مسوولن

25/11/90:تاریخ پذیرش26/5/90: تاریخ دریافت

دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري
پژوهشنامه مدیریت حوزه آبخیز
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همهبرايقبولیو قابلجامعتعریف
است و تعیین نشدهعنوانپژوهشگران

از رخ دادن آن مشکل است خشکسالی قبل
). 15(دهد صورت آرام و طبیعی رخ میزیرا به

عنوان مثال در تعریفی خشکسالی را وضعیت به
اند که بیان کردهکمبود بارندگی و افزایش دما

در هر وضعیت اقلیمی ممکن است رخ دهد 
بهتوانمیرادراکوپ خشکسالیبه عقیده).1(

کشاورزيوهواشناسی، هیدرولوژينوعسه
هواشناسی خشکسالی).7(کرد بنديدسته
معینزمانیدورهطیبارشمقدارکهزمانی
افتد ومیاتفاقآن باشدمتوسطمقدارازکمتر
سالیاوماهتواندمیدورهاینهدفبهبسته

خشکسالیاثردر. شودگرفتهدر نظر
سطحوهاي سطحیآبجریانهیدرولوژیکی

ویابدکاهش میآبیمنابعوهادریاچهآب
. افتدمیپایینزیرزمینیهايآبسفرهسطح

طیآبکمبوداثردرخشکسالی کشاورزي
ورهدیا کلمحصولرشدازخاصدورهیک
درتنشایجادباعثکهافتدمیاتفاقآنرشد
. شودمیمحصولعملکردو کاهشگیاه

برايآمادگیهايطرحایجادبابایستی
ناشیمشکلاتازحديمدیریت خشکسالی تا

این وضعیت به عنوان . کاستپدیدهایناز
شود اي پیچیده در نظر گرفته میپدیده

نسبتکه تاثیر بیشتري روي زندگی بشر 
). 22(رات دارد ـــاطـر مخـایـــه ســب

عنوان یک بلاي خشکسالی بههمچنین پدیده
محیطی توجه کارشناسان محیط زیست، 

واشناسان، ــها، هتـاسان، هیدرولوژیسـشنبوم
شاورزي را به ـخصصین کـشناسان و متنـزمی

وقوع بهتوجهبا). 18(خود جلب نموده است 

مستلزمآنرفتارمطالعهخشکسالیتصادفی
اولینکهباشدمیآماريهايروشازاستفاده

گرفتتوجه قرارمورد) 27(توسط یوجویچ بار
مطالعهبهزیاديدانشمندانآنازپسو

.پرداختندخشکسالیاحتمالاتیخصوصیات
دهد که در هاي انجام شده نشان میپژوهش

بین حوادث طبیعی، خسارات ناشی از 
ن مقدار را شامل است لذا خشکسالی بیشتری

پایش گسترده آن و ایجاد یک سامانه هشدار و 
مناطق مستعد خشکسالی امري آگاهی در پیش

مقایسهوشناختلازمه. ناپذیر استاجتناب
. آنها استگیرياندازهیاوکمیبیانرویدادها
آنمقایسهوخشکسالیمطالعهبرايبنابراین

خشکسالیاستلازمهاي مختلفزماندر
یکی از ابزارهاي اصلی پایش .شودپایش

هاي خشکسالی خشکسالی، استفاده از شاخص
بندي هاي مختلفی براي پهنهروش.باشدمی

ک منطقه وجود دارد که از شدت خشکسالی ی
هاي زمین آمار توان به روشها میجمله آن

هاي تحلیل یکی از بهترین روش. اشاره نمود
یابی و بینی، درونیشاي و پهاي نقطهداده
بندي استفاده از زمین پهنههايي نقشهتهیه

طی چند دهه اخیر مبانی ). 10(باشد آمار می
علم زمین آمار به خوبی گسترش یافته است و 

هاي این شاخه از آمار در بررسی و توانایی
بینی متغیرهاي مکانی مشخص شده پیش
تن ها به دلیل در نظر گرفاین روش.)12(است

ها، از اهمیت همبستگی و ساختار مکانی داده
هاي آمار در بررسی. زیادي برخوردار هستند

هایی که از کل جامعه به منظور کلاسیک نمونه
شوند، فاقد بعد مکانی شناخت آن برداشت می

گیري شده یک بوده و در نتیجه مقدار اندازه
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کمیت معین در یک نمونه هیچگونه اطلاعاتی 
گیري به دار همان کمیت در نمونهدر مورد مق

در . فاصله معین و معلوم در بر نخواهد داشت
حالی که در زمین آمار افزون بر مقدار یک 
کمیت معین در یک نمونه، موقعیت مکانی 

از این رو . گیردنمونه نیز مورد توجه قرار می
ها را همراه با توان موقعیت مکانی نمونهمی

جا مورد تحلیل مقدار کمیت مورد نظر یک
به عبارت دیگر باید بتوان بین مقادیر . قرار داد

ها و فاصله مختلف یک کمیت در جامعه نمونه
ها و جهت قرارگیري آنها نسبت به هم نمونه

فاصله و (این ارتباط مکانی . ارتباط برقرار کرد
بین مقدار یک کمیت در جامعه ) جهت
هاي برداشت شده، ممکن است در نمونه

هاي ریاضی قابل بیان باشد، که به این بقال
. شودهاي ریاضی ساختار مکانی گفته میقالب

ختلف زمین آمار هاي مگفتنی است که روش
ر دقت متفاوتی را ارائه بسته به نوع متغی

خصوصیات زمانی خشکسالی به . کنندمی
شود همراه خصوصیات مکانی آن بیان می

الی و و براي بیان کمی پدیده خشکس) 15(
هاي مختلف زمانی همچنین ارزیابی در مقیاس

هاي و مکانی براساس نوع آن از شاخص
ها هر یک از شاخص. گرددمختلفی استفاده می

اي معتبرند، که فقط براي کاربري خاص منطقه
علت آن متغیر بودن شرایط هواشناختی موثر 

اي به ي خشکسالی از نقطهبر ایجاد پدیده
براي مناطقی که داراي . دباشنقطه دیگر می

توان از شرایط اقلیمی یکسان هستند، می
. هاي خشکسالی یکسانی استفاده نمودشاخص

هایی چون توان به شاخصدر این خصوص می
شاخص ، شاخص استاندارد بارش، درصد نرمال

ها، شدت خشکسالی پالمر، شاخص دهک
شاخص ، شاخص خشکسالی بالم و مولی

ص اندیس گیاهی، شاخ، خشکسالی احیایی
هاي شاخص بارش موثر، شاخص تامین آب

.سطحی و شاخص ناهنجاري بارش اشاره نمود
ایران خارجو داخلهاي گوناگونی در پژوهش

هاي خشکسالی و در مورد کاربرد شاخص
هاي بندي شدت آن با استفاده از روشپهنه

یابی انجام شده است که به گوناگون درون
) 16(همکاران ولوکاس.شودبرخی اشاره می

طولباایستگاه28هاي دادهازاستفادهبا
سهمقایسهومحاسبهسال اقدام به40آماري

موردهايشاخص. کردندخشکسالیشاخص
شامل شاخص بارش پژوهشایندربررسی

Zاخصــشوارشـبنجاريــدارد، ناهـاستان

یادهايشاخصمقادیرآنها. باشدمیبارندگی
24و 12، 3،6هاي زمان مقیاسبرايرادهش

سهمقایسهبه اقدامسپسمحاسبه،ماهه
دادنشانپژوهشایننتایج. کردندبالاشاخص

کاراییاستفادهموردشاخصسههرکه
خشکسالیتداوموشدتتعییندررایکسانی

هفتکارایی) 21(همکاران مرید و .دارند
باهرانتاستاندرراخشکسالیشاخص
مقایسه وشهرآنآمارسال32ازاستفاده

هايشاخصکهدادنشانپژوهشایننتایج
تشخیصدریکسانیعملکردمورد مطالعه

بارشهايدهکشاخصوداشتهخشکسالی
رخدادهايبهنسبتزیاديحساسیتداراي
ویزدانی.استبودهسالیکدربارش

اي درصدهشاخصازاستفادهبا) 26(همکاران
و بارشپراکندگیشاخصمیانگین،بارشاز

هايخشکسالیشده،معیاربارششاخص
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مجاورنواحیورودزایندهآبخیزهزحومحدوده
85بارشآماروساله32يیک دورهدرراآن

باابتداآنها. کردندسنجی بررسیبارانایستگاه
شده مقادیریادشاخصسهازاستفاده

بنديطبقهسپستعیین،راخشکسالی
تحتيمنطقهدرصدلحاظازخشکسالی را

از یـابـیهت درونـجدادند وامـانجیرــــتأث
استفاده ازبا. شداستفادهزمین آمارهايروش
آنهاترینــبهکهییرنما ـــتغنیملــتحلی
بابعديمرحلهدربود،کرويتغییرنماي نیم

کریجینگروشوILWISافزارنرمازاستفاده
هاينقشهو گرفتصورتیابیدرون

تعیینسالهردرخشکسالیگسترههم
شاخصکهدادنشانپژوهشایننتایج. گردید
آبخیزهزحودربهتريکاراییشدهمعیاربارش
درکهدر پژوهشی) 11(هایز .داردرودزاینده
نتیجهاینبهدادانجامآمریکاکلرادومنطقه

شاخصخشکسالیتحلیلبرايکهدرسی
هاشاخصدیگربهنسبتسطحیآبذخیره
سالدر)5(کالانکا .استبهترينتایجداراي
اقلیمتغییرتاثیربینیپیشوبررسیبا2007

30دورهیکدرآماريدورهیکدراروپادر
نتیجهبدینSPIو RAIشاخصبراساسساله

رصد خشکسالید50تا15افزایشیکهرسید
خواهیمآیندهدرشاخصدوهربراساس

پژوهشی در)4(رفیعیومقدمانصافی.داشت
34دربارشساله44آمارازاستفادهبا

تحلیلبهنمکدریاچهحوزهمنطقهایستگاه
بارششاخصازاستفادهباخشکسالی
وتجزیهمنظورآنها به.اندپرداختهاستاندارد

فاصلهروشازخشکسالیمکانیشدتتحلیل
دادنشاننتایج.کردنداستفادهمعکوس

هايدورهحوضهشرقومرکزيهايایستگاه
.اندگذاشتهسرپشتراشدیدتريخشکسالی

خشکسالیدو) 23(تساکریسونلبنتیس
حوضهدرواقعهیدولوژیکیوهواشناسی

.نمودندبررسیرایوناندراوینوسرودخانه
واستانداردبارششاخصازدهاستفاباآنها

نتیجهاینبهجریانخشکسالیشاخص
بهجریانخشکسالیشاخصکهرسیدند

برايبهتريومدترکارآشاخصعنوان
کیم.شودمیمحسوبمطالعهموردهايهزحو

SPIشاخصدوازاستفادهبا) 15(همکارانو

200هواشناسیخشکسالیبررسیبهEDIو
جنوبیيکرهدرسئول) 1807- 2006(ساله

شاخصکهبودشکلبدیننتایج.اندپرداخته
EDIشاخصبهنسبتSPIتخمیندر

وکیناال.استبودهمدترآکارخشکسالی
اثراتوخشکسالیبررسیبه) 2(همکاران

محیطیوکشاورزياجتماعی، اقتصادي،منفی
برايآنها.اندپرداختهاردنکشوردرآن

RAIوSPI،DPIشاخصسهزاسازيکمی

درکهبودآنازحاکینتایج.اندکردهاستفاده
غیرفراوانیباخشکسالیگذشتهسال35

مقدار، مدت.باشدمیتکرارحالدریکنواختی
بهنرمالسطحازآنبنديپهنههمچنینو

گذشتهدههدرخصوصاشدیدبسیارسطح
در) 8(همکارانوادوسا.استیافتهتغییر

خصوصیاتتحلیلوتجزیهبهخودپژوهش 
اتیوپیآواشرودخانههزحودرخشکسالی

پرداختههیدرولوژیکیوهواشناسیبراساس
شاخصازاستفادهباآنهاپژوهشایندر.اند

درکهرسیدندنتیجهاینبهاستانداردبارش
بسیارخشکسالیماهه12زمانیمقیاس
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رخهزحووسطوبالاییقسمتدرشدیدتري
با استفاده از شاخص ) 25(شعبانی .استداده

درصدي از بارش، خشکسالی استان فارس را 
103ساله و آمار بارش 15در یک دوره 

سنجی بررسی کرد که نتایج این ایستگاه باران
یابی کریجینگ پژوهش نشان داد، روش درون

بندي شدت براي تهیه نقشه پهنه)SK(ساده 
تر از سایر تان فارس مناسبخشکسالی اس

با ) 3(عامري و همکاران . باشدها میروش
استفاده از شاخص درصدي از بارش، 

30خشکسالی استان کرمان را در یک دوره 
سنجی هاي بارانساله و براي کل ایستگاه

بررسی کردند، که نتایج این پژوهش نشان داد 
براي تهیه یابی تابع شعاعیکه روش درون

تر از بندي شدت خشکسالی مناسبهنهنقشه پ
ومرادي. باشدمییابی هاي درونروشسایر 

مدت، بینیپیشوبررسیبه) 20(همکاران
32طولدرخشکسالیگستردگیوفراوانی

هايدادهازاستفادهبا) 1968-1999(سال
ارســفاستانخارجوداخلدرایستگاه26

استانداردارشـباخصـشراساسـب
نشانپژوهشاینازحاصلنتایج.اندپرداخته

وجنوبدرشدیدتريهايخشکسالیکهداد
همکارانوخلیلی.استدادهرخاستانمرکز

دوهايشباهتوهاتفاوتآنالیزبا) 14(
بررسیراRDIوSPIخشکسالیشاخص

دوهرکهبودآنازحاکینتایجاند،نموده
همبهشبیهرفتارحالاتهمهدرشاخص
خشکسالیRDIشاخصکهچندهراند،داشته

هدف . دهدمینشانشدیدتريوضعیتدررا
از انجام این پژوهش بررسی وضعیت 

خشکسالی در استان فارس با استفاده از دو 
، انتخاب روش مناسب DPIوRDIشاخص 

هاي بینی با روشیابی و پیشبندي، درونپهنه
کس فاصله زمین آماري و روش معین ع

بندي از انتخاب روش مناسب پهنه. دباشمی
تواند در بحث یهاي موجود ممیان روش

مبارزه با خشکسالی مدیریت منابع آب و 
. باشدکاربردي و ضروري 

هاروشمواد و
منطقه مورد بررسی

با وسعتکشورجنوبدرفارساستان
27هايعرضبینمربعکیلومتر122661

دقیقه40ودرجه31تایقهدق03و درجه
ودرجه50هايو طولاستواخطازشمالی

قراردقیقه شرقی35ودرجه55تادقیقه36
استان بهشمالازاستاناین. استگرفته

شرقازهرمزگان،استانبهجنوبازاصفهان،
بهغربازویزدوکرمانهايبه استان

حمد بویراوو کهگلویهبوشهرهاياستان
شیراز شهراستاناینمرکز. استشدهمحدود

25بهکشوريتقسیماتنظرازواست
197وشهر78بخش،75شهرستان،

.شودمیتقسیمدهستان
پژوهشروش انجام 

ایستگاه 25در این پژوهش از آمار 
پس .سنجی در استان فارس استفاده شدباران

براي اسمیرنوف -از انجام آزمون کلموگراف
هاي ها و آزمون شناسایی دادهنرمال بودن داده

به ) 1365- 1389(ساله 25پرت، دوره آماري 
.عنوان دوره آماري مشترك در نظر گرفته شد
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RAIو DPIهاي در ادامه با کمک شاخص

براي 1389شدت خشکسالی در سال 
هاي مورد مطالعه محاسبه و سپس ایستگاه

هاي از روشبندي شدت خشکسالیبراي پهنه
ي کریجینگ ساده، کریجینگ زمین آمار

معمولی و روش معین عکس فاصله از نرم افزار 
GS+9 وArc Gis9.3در ادامه به . استفاده شد

معرفی دو شاخص مورد مطالعه پرداخته شده 
.است

):RAI(شاخص ناهنجاري بارش
بارندگی ماه یا ،شاخص ناهنجاري بارش

قیاس خطی که از روي سال معین را روي م
و کندشود ارزیابی میها حاصل میسري داده

اساس آن انحراف مقادیر بارندگی از نرمال 
) 1(این شاخص مطابق با رابطه . باشدمی

:شودمحاسبه می
[)    1(رابطه 

)(
)[(3

pm

PP
RAI






ر دوره میانگین بارندگی د: Pدر رابطه بالا، 
مقدار بارندگی مورد Pزمانی مورد مطالعه، 

مورد از بزرگترین و 10میانگین : mنظر،
کوچکترین مقادیر بارندگی اتفاق افتاده در 

در حالتی . باشددوره زمانی مورد مطالعه می
PPکه از علامت مثبت و در حالتی که<

P < Pشوداز علامت منفی استفاده می.

پایش خشکسالی براساس این طبقات مختلف
.آمده است1در جدولشاخص

:)DPI(هاي بارشدهکشاخص 
وقوعهاي بارششاخص دهکدر محاسبه 

ییهاگروهدررامدتطولانیهايبارندگی
دهکیکهاگروهاینازیکهروکردهتقسیم

هادهکمحاسبهمنظوربه.شودیده مینام
بهسالانهیاماهانهبارندگیهايدادهابتدا

احتمالسپس. شودمیمرتبصعوديصورت
)2(رابطه ازمعینسالیاماهیکبارشوقوع

مقداراولدهکتعریف،طبق. شودمیتعیین
وقوعاحتمالدرصد10ازکمترکهرندگیبا

بارندگیمقداردوم،دهک. ننمایدتجاوزبارش
تجاوزبارشوقوعاحتمالدرصد20ازکه

.آخرالیوننماید
)2(رابطه

100
1





N

i
Pi

احتمال وقوع بارندگی در Piرابطه بالا، در 
هاي بارندگی تعداد دادهnام وiشماره ردیف 

بر حسب این که یک مقدار ادامه در . باشدمی
دهکی قرار گرفته مطابق جدول در چه فاصله

یکی از درجات خشکسالی به آن نسبت داده 1
.شودمی

هاي مورد مطالعههاي خشکسالی براساس هریک از شاخصحالت-1جدول 
DPIشاخص RAIشاخص حالت خشکسالی

)درصد(40تا 60-3/0تا + 3/0بدون خشکسالی
)درصد(30تا 40-3/0تا - 2/1خشکسالی ضعیف
)درصد(20تا 30-2/1تا - 1/2خشکسالی متوسط
)درصد(10تا 20- 1/2تا -3خشکسالی شدید

درصد10کمتر از -3کمتر از خشکسالی خیلی شدید
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معرفی زمین آمار
:متغیر مکانی

علم مخصوص زمین آماراز آن جایی که 
متغیرهاي مکانی است، لذا به عنوان مبانی این 
علم لازم است تا در آغاز  مفهوم متغیر مکانی 
مورد بحث قرار گیرد و پیش از تعریف متغیر
مکانی لازم است تا مفهوم متغیر تصادفی ارائه 

ر یک متغیر تصادفی متغیري است که ه. گردد
آن مقدار مقداري که در دامنه خود بپذیرد و

به . باشدبا یک احتمال معین متناظر می
عبارت دیگر هر مقداري از آن داراي احتمال 
رخداد معینی است و این مقدار مستقل از 

مقادیر یک متغیر . دباشمقادیر دیگر می
تصادفی که در مکان توزیع شده است داراي 

:باشددو حالت می
مقدار یک متغیر در هر نقطه از مکان تابع - 1

.باشدمختصات آن می
مقدار یک متغیر تصادفی در هر نقطه از - 2

.باشدمکان مستقل از مختصات می
:اينظریه متغیرهاي ناحیه

توان رویکرد طور کلی زمین آمار را میبه
اي در هاي ناحیهسازي متغیرآماري براي مدل

ي احتمال و با استفاده از مفهوم قالب نظریه
اي یک متغیر ناحیه. تابع تصادفی تعریف کرد

عبارت از هر خصوصیت محیطی است که 
مقدار آن در فضاي یک، دو و یا سه بعدي 

.اندتوزیع یافته
:1تغییرنمانیم

زمین آمارگرهاي خمیناساس تعدادي از ت
نما تغییربر تعریف نیماز جمله کریجینگ 

واریانس متغیر بین نقاطی به . استوار است
تواند همبستگی متقابل مقدار میhفاصله 

در . متغیر تصادفی را بین این نقاط نشان دهد
صورت وجود ساختار مکانی، طبیعی است که 
همبستگی در نقاط نزدیک به هم بیشتر از 

.دور از هم استنقاط
hاگر واریانس بین نقاطی به فاصله 

کوچک باشد، نشانه همبستگی بیشتر بین آن 
این واریانس وابسته به فاصله را . نقاط است

. دهندنشان میγ(h)نامند و باتغییرنما مینیم
تغییرنما آن هدف اصلی از برقراري تابع نیم

را است که بتوان ساختار تغییرپذیري متغیر
تابع . نسبت به فاصله مکانی شناسایی نمود

متر را با در نظر تغییرنما تغییرات یک پارانیم
صورت رابطه زیر نشان هگرفتن فاصله ب

: دهندمی
):  3(رابطه 

 



)(

1
)()(

)(2
1)(

hN

i

hxZxZ
hN

h

مقدار متغیر در Z(x+h)و Z(x):در رابطه بالا
هايتعداد جفت نمونهN(h)و x+hو xنقاط

.باشندمیhبه کار رفته به ازاي هر فاصله
:هاي زمین آماري مورد استفادهروش

:جینگیروش کر
یابی است که یک روش کارآمد درون

در ) هموار(توان آن را دقیق یا غیر دقیق می
نظر گرفت که این خود بستگی به مدل 

این شیوه . )19(گیري داردخطاي اندازه
پذیري بالایی دارد و این امکان را انعطاف

همبستگی خودنمودارهايدهد که کاربر می
از کریجینگروش . مکانی را بررسی کند

کند که این امکان هاي آماري استفاده میمدل
هاي اي از نقشهسازد تا گسترهرا فراهم می

بینی استانداردپیشبینی، خروجی شامل پیش
1- Semi Variogram
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پذیري این انعطاف. )19(احتمال فراهم شودو
یاز این روش به تعداد زیاد نوسیله هروش ب
. گیري کاربر فراهم شده استتصمیم

ها از یک فرآیند کند دادهفرض میکریجینگ
د و از توزیع نرمال پیروي نآیتصادفی مانا می

ي پایهبر کریجینگروش . )12(دنکنمی
باشد و میاي هاي ناحیهنظریه متغیر

ها نقش اساسی در همبستگی مکانی بین داده
یابی مورد هاي درونروش. کندآن بازي می

استفاده در این پژوهش شامل موارد زیر 
.باشندمی

کریجینگ معمولی- 1
عنوان روش روش کریجینگ معمولی به

رگرسیون حداقل مربعات شناخته شده است 
مکانی بین مشاهدات را برآورد ابستگیکه و

این روش در شرایطی مورد ). 13(کند می
گیرد که میانگین ناشناخته استفاده قرار می

چون در اکثر موارد تعداد و پراکندگی . باشد
گیري ساده نیست که میانگینها به حدي داده
ها میانگین واقعی در منطقه را نشان دهد، از آن

برآورد ) 4(نظر از رابطه مقدار پارامتر مورد
:شودمی

)              4(رابطه



n

i
ii xZxZ

1
0

* )(.)( 

*Zدر رابطه بالا،  (x0)در مقدار برآورد شده
وزن مقدار مربوطه به x0 ،iλنقطه مجهول 

مقدار معلوم مربوط به نقطهZ(xi)ام، iنقطه 
xiوnباشدهاي معلوم میتعداد داده.
کریجینگ ساده-2

ترین نوع کریجینگ مورد این روش ساده
استفاده در هیدرولوژي و مهندسی محیط 

یابی که عبارت از نوعی درون،زیست است

در این نوع . خطی در ابعاد بزرگ است
کریجینگ فرض بر این است که مقدار 
میانگین کمیت در منطقه مورد تخمین از راه 

در . تجربه و مطالعات پیشین معلوم است
توان براي ضعیتی از اطلاعات حاضر میچنین و

.بهبود برآورد استفاده کرد
)IDW(روش معین عکس فاصله - 3

روش معین عکس فاصله مقادیر نقاط 
هاي مجهول را از راه میانگین وزنی داده

کند شان برآورد میاي با نقاط همسانمشاهده
این روش براي هر یک از نقاط ). 17(

س فاصله بین آن نقطه گیري وزنی بر اسااندازه
به. گیردتا موقعیت نقطه مجهول در نظر می

هاي بزرگتر اثر نقاط دورتر از طوري که توان
هاي نقطه مورد برآورد را کاهش داده و توان

تري بین به طور یکنواختها راکوچکتر وزن
البته باید توجه . کندجوار توزیع مینقاط هم

قعیت و دشت که این روش بدون توجه به مو
ها را در نظر آرایش نقاط، فقط فاصله آن

گیرد، یعنی نقاطی که داراي فاصله یکسانی می
از نقطه برآورد هستند داراي وزن یکسانی 

مقدار عامل وزنی با استفاده از رابطه .باشندمی
:گرددزیر محاسبه می

)                   5(رابطه
 




 n

i
i

i
i

D

D

1





فاصله Diام، iوزن ایستگاه iλدر رابطه بالا، 
دهی توان وزنαام تا نقطه مجهول وiایستگاه

.باشندمی
ارزیابیمعیارهاي

شدهتدوینهايمدلدقتارزیابیبراي
معیارهايآماري، اززمینگرهايتخمین
میانگینجذر،)R2(تبیینضریبآماري
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خطايمیانگینو) RMSE(خطامربعات
.استشدهاستفاده)MAE(مطلق

نشانتبیینضریب):R2(تبیینضریب
برآوردمقادیربینهمبستگیمیزاندهنده

. باشدمیواقعیمقادیرومدلتوسطشده
این):RMSE(خطامربعاتمیانگینذرج

مقادیربینتفاضلبراساسرامدلدقتمعیار
وکندمیارزیابیشدهبرآوردمقادیروواقعی
باشدترنزدیکصفربهوکمترآنمقدارهرچه
مقدار. استمدلبهترعملکرديدهندهنشان

.شودمیمحاسبهزیررابطهازآن

)    6(رابطه 
n

xZxZ
RMSE ii

2* ))()(( 


ازمعیاراین):MAE(مطلقخطايمیانگین
آنمقدارهرچهوآیدمیبدستزیريرابطه

مدلبهترعملکردازحاکیتر،نزدیکصفربه
.است
)7(رابطه   




n

i
ii xZxZ

n
MAE

1

*1

فوق،روابطدر ixZ مقدار برآورد شده :*
ix، ixZ : مقدار مشاهده شدهixوnادتعد

.باشدمیهاداده

و بحثنتایج
یابی مناسب نیاز براي انتخاب روش درون

نما براي برازش تغییربه انتخاب بهترین تابع نیم
ین قابل ذکر است در ا. باشدها میبر داده

کروي، تغییرنماي پژوهش چهار نوع نیم
. گوسین، خطی و نمایی استفاده شده است

د هاي زمین آماري مورمشخصات روش
همانطور . ذکر شده است2استفاده در جدول 

که از این جدول مشخص است، براي شاخص
RAIتغییرنماي نمایی و براي نیممدل

نماي گوسین تغییرمدل نیمDPIشاخص 
سایر مشخصات. باشندبهترین نوع می

تغییرنماي مورد استفاده در روش زمین نیم
بعد از . ذکر شده است2آماري در جدول

تغییرنماي مناسب براي هر نتخاب توابع نیما
هاي ها، هر یک از روشکدام از شاخص

یابی مورد آزمون قرار گرفته که نتایج آن درون
نتایجمطابق با. ذکر شده است3در جدول

روش معین عکس RAIبراي شاخص 3جدول 
هاي زمین تر از روشمناسب2فاصله با توان 

اي ارزیابی ذکر شده در معیاره. باشدآماري می
نشان این مطلب را به وضوح 3جدول 

مطابق این جدول روش همچنین . دهندمی
زمین آماري کریجینگ معمولی براي شاخص 

DPI داراي بهترین نتایج ارزیابی
هاي ذکر شده دراین البته روش. دباشمی

هاي مورد استفاده روشجدول در واقع بهترین
سعی و خطاي ز انجامو انتخاب شده بعد ا

عنوان نمونه در روش معین به. باشندفراوان می
و 3، 2، 1هاي عکس فاصله این روش با توان

مورد استفاده قرار گرفته، که نتایج نشان داد 4
داراي نتایج بهتري 2این روش با توان 

هاي ذکر شده در همچنین همبستگی. باشدمی
درصد 99در سطح اطمینان ) 3(جدول 

.اندررسی شدهب
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تغیرنماي مورد استفادههاي نیممشخصات مدل- 2جدول 
Index Model

Range
Parameter

Nugget (C0)
Sill

(C+C0)
Proportion

RAI کروي 4/25142 19/0 09/2 909/0

DPI گوسین 5/29789 271/0 79/1 848/0

هاي مورد استفادهصیابی براي هریک از شاخهاي درونمقایسه روش- 3جدول 
شاخص یابیروش درون توان R2 RMSE MAE

RAI

Ordinary Kriging - 699/0 159/7 32/5
Simpel Kriging - 705/0 783/6 98/4

IDW 2 883/0 041/4 09/3

DPI

Ordinary Kriging - 823/0 273/5 21/4
Simpel Kriging - 749/0 07/7 14/5

IDW 2 643/0 012/8 11/6

یابی خشکسالی بندي و درونهاي پهنهنقشه
با توجه به 1389استان فارس در سال 

و 1هايشکلیابی در ترین روش درونمناسب
هاي مورد مطالعه ، براي هریک از شاخص2

ها همانطور که از این شکل. رسم شده است
هاي غربی و شمال غربی مشخص است قسمت

سبت به سایر تري ناستان وضعیت مناسب
. مناطق در درگیري با پدیده خشکسالی دارند

در ادامه درصد هر قسمت از مساحت استان 

،اص خشکسالی بودهکه تحت هر حالت خ
با توجه . ذکر شده است4محاسبه و در جدول 

هاي به نتایج ذکر شده در این جدول مساحت
براي هر دو درگیر هر حالت خشکسالی خاص

به عنوان نمونه .اندشاخص تقریبا یکسان شده
مساحت درگیر خشکسالی شدید براي هر دو 

درصد محاسبه شده 10-15شاخص حدود 
.است

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jw

m
r.

sa
nr

u.
ac

.ir
 o

n 
20

25
-0

7-
04

 ]
 

                            10 / 15

https://jwmr.sanru.ac.ir/article-1-118-fa.html


25....................................................................................................................1391پائیز و زمستان/ 6شماره / مپژوهشنامه مدیریت حوزه آبخیز سال سو

.RAIبراساس شاخص 1389بندي خشکسالی استان فارس در سال نقشه پهنه- 1شکل 

.DPIبراساس شاخص 1389بندي خشکسالی استان فارس در سال نقشه پهنه- 2شکل 
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1389هاي مورد استفاده در استان فارس در سال درصد مساحت خشکسالی براساس هر یک از شاخص- 4جدول 
شاخص بدون 

خشکسالی
خشکسالی 

ضعیف خشکسالی متوسط خشکسالی 
شدید خشکسالی خیلی شدید

RAI 09/39 74/35 76/9 4/13 01/2
DPI 82/48 2/23 33/17 5/9 15/1

ه ذکر شد یکی از راهکارهاي همانطور ک
مطالعه خشکسالی و اثرات مخرب آن، پایش و 

هاي خشکسالی با استفاده از بندي شدتپهنه
یابی از هاي درونهاي خشکسالی و روششاخص

در این . باشدآماري میهاي زمینجمله روش
منظور برآورد شدت خشکسالی در پژوهش به

تفاده اسDPIو RAIاستان فارس از دو شاخص 
هاي کریجینگ ساده، معمولی و روش. شده است

یابی به کار روش معین عکس فاصله  براي درون
نتایج نشان داد که با استفاده از . اندبرده شده
هاي، روش عکس فاصله بر روشRAIشاخص  

در . ارجحیت داشت) کریجینگ(ي زمین آمار
هاي مختلف مورد نتایج حاصل از ارزیابی روش

، روش عکس د که براي شاخص فوقنشان دا
از دقت بهتري نسبت به سایر 2فاصله با توان 

عنوان ها برخوردار هست و در نتیجه بهشرو
یابی براي تهیه نقشهترین روش درونمناسب

1389شدت خشکسالی استان فارس در سال 
روش DPIدر مورد شاخص. انتخاب گردید

کریجینگ معمولی از دقت بهتري نسبت به
ها برخوردار هست و در نتیجه شسایر رو

یابی براي تهیه ترین روش درونعنوان مناسببه
همچنین . شدت خشکسالی انتخاب گردیدنقشه

4و جدول 2، 1لاشکانتایج بدست آمده از 

RAI،01/2دهند که براساس شاخص نشان می
درصد مساحت استان درگیر خشکسالی خیلی 

76/9شدید، الیدرصد خشکس4/13شدید، 
درصد 74/35درصد خشکسالی متوسط،

درصد مساحت 09/39خشکسالی ضعیف و 
. استان در وضعیت بدون خشکسالی است

درصد مساحت DPI ،15/1شاخص براساس 
استان فارس در وضعیت خشکسالی خیلی 

33/17درصد خشکسالی شدید و 8/9شدید، 
درصد 2/23درصد خشکسالی متوسط، 

درصد در وضعیت 82/48و خشکسالی ضعیف
برتري روش معین . بدون خشکسالی قرار دارد

یابی شدت خشکسالی عکس فاصله در درون
نشان دهنده این مطلب RAIبراساس شاخص 

تواند همچنان به عنوان است که این روش می
هاي یابی قوي در کنار روشیک روش درون

. زمین آماري جدید مورد استفاده قرار گیرد
یابی عدم یکسان شدن روش درونهمچنین

هاي ها با نتایج پژوهشبراي هر کدام از شاخص
. دیگر از جمله شعبانی و مرادي مطابقت دارد

بهترین روش) 25(طبق پژوهش شعبانی 
یابی شدت خشکسالی در استان فارس میان

، روش کریجینگ ساده PNAIبراساس شاخص 
اصل از لذا با توجه به نتایج ح. انتخاب شده است
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توان گفت هاي مشابه میو پژوهشپژوهشاین 
که در واقع براي هر شاخص یک روش مناسب 

بندي خشکسالی وجود یابی و پهنهجهت درون
یابی توان صرفا از یک روش میاندارد و نمی

همچنین . ها استفاده کردشاخصبراي همه
نیز طی پژوهشی که ) 20(و همکارانمرادي

نجام داد، تقریبا به نتایج روي همین منطقه ا
هاي مورد بررسی دست یکسانی در مورد شاخص

هاي نیافت که این نیز خود جاي بحث و پژوهش
توان نتیجه گرفت که ابتدا می. داردتر گسترده

باید شاخص مناسب در یک منطقه براي 
هاي خشکسالی با توجه به بندي شدتپهنه

ثر بر آن شرایط اقلیمی و دیگر پارامترهاي مو
شناسایی و سپس اقدام به انتخاب بهترین روش 

شود که با توجه به پیشنهاد می. یابی شوددرون
اهمیت بحث خشکسالی سایر مناطق کشور هم 

ترین شاخص پایش از حیث یافتن مناسب
یابی براي خشکسالی و بهترین روش درون

هاي اساسی خشکسالی  مورد بررسی شاخص
.قرار گیرند

منابع
1. Alizadeh, A. 2007. Principles of applied hydrology, Astan Ghods Razavi publications

institute, Nineteenth edition, 803 pp.
2. Al-Qinna, M.I., N.A. Hammouri, M.M. Obeidat and F.Y. Ahmad. 2010. Drought

analysis in Jordan under current and future climate. Climate Research lab., 98 pp.
3. Ameri, A., Kh. Abdollahi and Sh. Rezaian. 2010. A interpolation methods comparison

zone classification drought in Kerman province by using GIS. 2nd National Conference
on Integrated Water Resources Management, 21-22, Kerman, Iran.

4. Ansafi Moghadam,T. and E. Rafiei. 2009.drought climate zone classification by
method inverse distance weights (Case Study: Salt lake Basin), Iranian Journal of
Range and Desert Research, 16(2): 274-292.

5. Calanca, P. 2007. Climate change and drought occurrence in the Alpine region: How
severe are becoming the extremes. Global and Planetary Change 57: 151-160.

6. Davis, B.M. 1987. Use and abuses of cross-validation in geostatistics. Math Geology
19: 241-248.

7. Dracup, J.A., K.S. Lee and E.G. Paulson. 1980. On the definition of droughts. Water
Resource Research, 16: 297-302.

8. Edossa, D.C., M.S. Babel and A.D. Gupta. 2010. Drought Analysis in the Awash River
Basin, Ethiopia. Water Resource Management 24: 1441-1460.

9. Goovarets, P. 2000. Performance comparison of geostatistical algorithms for
incorporating elevation into the mapping of precipitation. Journal of Hydrology 228:
113-129.

10. Gundogdu, I.B. and O. Esen. 2010. The importance of secondary variables for mapping
of meteorological data. International Conference on Cartography and GIS. 15-20 June
2010. Nessebar, Bulgaria.

11. Hayes, M. 2004. Drought Indices. National Drought Mitigation Center,
http://www.drought.unl.edu/whatis/indices.htm.

12. Isaaks, E.H. and  R.M. Srivastava. 1989. An introduction to applied geostatistics,
Oxford University Press, New York. 541 pp.

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jw

m
r.

sa
nr

u.
ac

.ir
 o

n 
20

25
-0

7-
04

 ]
 

                            13 / 15

https://jwmr.sanru.ac.ir/article-1-118-fa.html


28.....................................................................................................................................................................پهنه بندي شدت هاي خشکسالیکاربرد زمین آمار در

13. Kahenmann, S. and B. Ahrens. 2010. On daily interpolation of backed with
precipitation secondary information. Advances in Science & Research, 4: 29-35.

14. Khalili, D., T. Farnoud, H. Jamshidi, A. Kamgar and S. Zand-Parsa. 2011.
Comparability Analyses of the SPI and RDI meteorological drought indices in different
climatic zones. Water Resourse Management, 58(1).

15. Kim, D.W., Hi. Ryong Byun and K.S. Choi. 2009. Evaluation, modification and
application of the effective drought index to 200-Year drought climatology of Seoul,
Korea. Journal of Hydrology 378: 1-12.

16. Loukas, A., L.N.R. Vasiliades and N.R. Dalezios. 2003. Intercomparison of
meteorological drought indices for drought assessment and monitoring in Greece.
Proceeding of the 8 International Conference on Environmental Science and
Technology. Lemons Island and Greece, 8-10 September 2003.

17. Ly, S., C. Charle and A. Degr. 2010. Spatial interpolation of daily rainfall at catchment
scale: a case study of the Ourthe and Ambleve catchments, Belgium. Hydrology and
Earth System Sciences Discussions 7: 7383-7416.

18. Mishra, A., K. Vijay and P. Singh. 2010. A review of drought concepts. Journal of
Hydrology 391: 202-216.

19. Mohamadi, J. 2006. Pedometry.spatial statistic second vol, pelk publisher, First
printing, 457 pp.

20. Moradi, H.R., M. Rajabi and M. Faragzadeh. 2011. Investigation of meteorological
drought characteristics in Fars province, Iran. CATENA, 84: 35-46.

21. Morid, S., V. Smakhtin and M. Moghadasi. 2006. Comparison of seven meteorological
indices for drought monitoring in Iran. Internatiaonal Journal Climatology 26: 971-985.

22. Nafarzadegan, A.R., M. Rezaeian Zadeh, M. Kherad, H. Ahani, A. Gharehkhani, M.A.
Karampoor and M.R. Kousari. 2010. Drought area monitoring during the past three
decades in Fars province, Iran. The 4th International DOI.

23. Nalbantis, I. and G. Tsakiris. 2009. Assesment of hydrological drought revisited. Water
Resource Management, 23: 881-897.

24. Raziei, T., I. Bordi, L.S. Pereira and A. Sutera. 2010. Space-time variability of
hydrological drought and wetness in Iran using NCEP/NCAR and GPCC datasets.
Hydrology and Earth System Sciences Discussions 7: 3249-3279.

25. Shaabani, M. 2009. Evaluation application of methods for use in zonation drought
intensities fars province. Journal of Water Engineering, 2(4): 31-36.

26. Yazdani, M.S., K.C. Havoshi, M. Shirvani and M. Khodagholi. 2006. Investigation of
meteorological drought in the subbasins Zayandehrud.The first regional conference on
optimal utilization of water resources and basins Zayandehrud and Karoon. January 10-
11, Shahrekoord, Iran. 7 pp.

27. Yevjevich, V. 1967. An objective approach to definitions and nvestigations of
continental hydrologic droughts. Hydrologic Paper No. 23. Colorado State University.

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jw

m
r.

sa
nr

u.
ac

.ir
 o

n 
20

25
-0

7-
04

 ]
 

                            14 / 15

https://jwmr.sanru.ac.ir/article-1-118-fa.html


29............................................................................................................................1391پائیز و زمستان / 6شماره / پژوهشنامه مدیریت حوزه آبخیز سال سوم

Application of Geostatistics in Zone Classification of Drought Severities
(Case Study: Fars Province)

R. Zamani1,  A.M. Akhonali2,  K. Solaimani3, F. Ansari1 and
P. Allahbakhshian4

Abstract
Drought is a phenomenon that is usually quiet and creepy, which increases due to

precipitation and relative humidity reductions and increases of temperature and wind. In the
recent decades between various natural disasters frequency of drought was sensible than the
other events. Therefore, understanding of the conditions through the prediction of drought
and its intensities leads to decrease some unwanted costs considerably. The aim of this
study is to evaluate the accuracy of ordinary and universal Kriging and inverse distance
weights methods from the zone classification and mapping on the drought of Fars province
in 1389 based on two indicators of abnormal rainfall and rainfall deciles. The survey results
showed that the zone classification on the drought DPI and RAI indices ordinary Kriging
and inverse distance weights methods of the results are better than the other interpolation
methods respectively. Finally, according to the plans gained by two indices of RAI and DPI
60.91 and 51.05 percent of the study area was indicated under drought realm in 2010.

Keywords: Drought, Geostatistics, Kriging, RAI, DPI, Fars province
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