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 چكيده

ر نوسانات اقليميي اسيتا ایيد پدیيده خشكسالي یكي از وقایع محيطي و بخش جدایي ناپذی

شرایطي از كمبود بارندگي و افزایش دما است كه در هر وضعيت اقليمي ممكد است رخ دهيدا 

توانيد خطير هاي خشكسيالي ميبندي شيدتبيني و پهنهآگاهي از وضعيت خشكسالي با پيش

تلاشيي بيراي  حاضر، پژوهشهاي ناشي از اید پدیده را تا حد قابل توجهي كاهش دهدا زیان

هاي رخ هاي خشكسياليتبنيدي شيدّیابي مكاني به منظور پهنههاي درونارزیابي دقت روش

، بارش (PNPI)هاي درصد نرمال بارندگي با استفاده از شاخص 1349در سال  لارستانداده در 

از باشدا بدید منظيور مي (RAI)و ناهنجاري هاي بارش ( DPI)هاي بارش ، دهك(SPI)استاندارد 

كيه از پيراكنش مناسيبي برخيوردار  لارستان هايسنجيایستگاه باران 79هاي مربوط به داده

، كریجينگ معميولي 3هاي یك تا با توان (IDW) هاي معكوس فاصلهد و روششبودند استفاده 

(OK) و كریجينگ عام (UK) مورد بررسي قرار گرفتا 

 

 اGIS ،نرمال بارندگي ، پهنه بندي،ناهنجاريخشكسالي، : يكليدن اگواژ

 

 مقدمه

افتد و تقریباً در هر نوو  آب و هووایی وعوو  آن طبیعی است كه بصورت مكرر یا متناوب اتفاق می بلایخشكسالی یك 

توان عبارت از كمبود مستمر و غیور طبیعوی رطوبوت در خشكسالی را می .(9321بداق جمالی و همكاران، ) محتمل است

های متعوددی دانشمندان علم آب و هواشناسی برای ارزیابی و پایش خشكسالی، شواخ  یك دوره زمانی خاص دانست.

هوای محاسوباتی متفواوتی ی و روشسوها بر اساس بكارگیری متغیرهوای هواشنااند، كه هر یك از این شاخ داده ارایه

های بكار رفتوه اسوت،  ترین پارامتری است كه در تعریف شاخبارش عمده(، 1150Richard, 2002 ,) اندطراحی شده
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های جوی از میانگین بارندگی یوك منققوه سونهیده یعنی خشكسالی و ترسالی در مقایسه با كمتر یا بیشتر بودن ریزش

ترین هوای بارنودگی اسوت كوه از عموومیهای مقالعات خشكسالی تحلیول دادهیكی از روش .(1، 9323ابیانه، ) شودمی

های گوناگون یوك های بارندگی در بخشتر به انوا  دادهتر و آسانمر دسترسی راحترود. علت این اشمار میه ها بروش

توان به برخی مانند اند كه میشده ارایههای گوناگونی برای مقالعه خشكسالی ابدا  و منققه است. از این دیدگاه، شاخ 

، و شواخ  (PNPIهوار بارنودگی)(، شاخ  درصود بهنSIAP(، شاخ  معیار بارندگی سالانه )SPIشاخ  بارش معیار)

های شودت بینی خشكسوالی بوا اسوتفاده از شواخ  مناسوه و تهیوه نقشوه(، اشاره كرد. پیشRAIناهنهاری بارندگی )

هوای (. روش2، 9322شوعبانی، ) های گوناگون، گامی مهم در مودیریت ایون پدیوده اسوتخشكسالی با استفاده از روش

 1هوای زموین آمواریتوان به روشها مییك منققه وجود دارد كه از جمله آن ت خشكسالیبندی شدّمختلفی برای پهنه

ت زیوادی هوا، از اهمیّوهای ژئواستاتیستیك به دلیل در نظور گورفتن همبسوتگی و سواختار مكوانی دادهد. روشكراشاره 

شووند، فاعود رداشت میهایی كه از كل جامعه به منظور شناخت آن بهای آمار كلاسیك نمونهبرخوردار هستند. در بررسی

گیری شده یك كمیت معین در یك نمونه هیچ گونوه اطلاعواتی در موورد مقودار بعد مكانی بوده و در نتیهه مقدار اندازه

گیری به فاصله معین و معلوم در بر نخواهد داشت. در حالی كه در زمین آمار علاوه بر مقودار یوك همان كمیت در نمونه

ها توان موععیت مكانی نمونهگیرد. بدین لحاظ میوععیت مكانی نمونه نیز مورد توجه عرار میكمیت معین در یك نمونه، م

تووان بوین مقوادیر مختلوف یوك ه را همراه با مقدار كمیت مورد نظر یك جا مورد تحلیل عرار داد. به عبارت دیگر باید ب

سبت به هم ارتباط برعورار كورد. ایون ارتبواط مكوانی ها نها و جهت عرارگیری آنها و فاصله نمونهت در جامعه نمونهكمیّ

های ریاضوی عابول بیوان های برداشت شده، ممكن است در عاله )فاصله و جهتی( بین مقدار یك كمیت در جامعه نمونه

های مختلف زمین آموار بسوته بوه نوو  شود. گفتنی است كه روشهای ریاضی ساختار مكانی گفته میباشد، به این عاله

سفانه مهندسین و كارشناسان اغله یك روش را بوه صوورت تصوادفی انتخواب كنند. متأمی ارایهر، دعت متفاوتی را متغیی

جه به امكان استفاده از این باشد. البته با توّها جای تأمل میدهند كه دعت تخمین آنكرده و برآورد مورد نظر را انهام می

ت ی، اهمیّوپژوهشها در امور مقالعاتی و استفاده روزافزون از این سیستم ( وGISها در سیستم اطلاعات جغرافیایی )روش

 (.92، 9323مهدوی و همكاران، د )شودو چندان میمناسه توسط استفاده كننده  انتخاب روش

 

 پژوهشپيشينه 

سوال آموار  38میلای  كارایی هفت شاخ  خشكسالی را در استان تهران با اسوتفاده از  8992مرید و همكاران  در سال 

های موورد مقالعوه عملكورد یكسوانی در تشوخی  آن شهر مقایسه كردند. نتایج این پژوهش نشان دادند كوه شواخ 

های بارش دارای حساسیت زیادی نسبت به رخدادهای بارش در یك سال بووده اسوت. خشكسالی داشته و شاخ  دهك

ی زموانی و توانایی تشخی  شرو  و تغییورات پیوسوته و بارش موثر SPIهای ها نشان داد كه شاخ همچنین نتایج آن

مكانی خشكسالی را داشته و بنابراین دو شاخ  یاد شده برای بررسی خشكسوالی در اسوتان تهوران پیشونهاد شوده انود 
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(Morid, et. al. 2006, 116 .) ایسوتگاه بوا طوول  82های میلادی با استفاده از داده 8993لوكاس و همكاران در سال

( اعدام به محاسبه و مقایسه سه شاخ  خشكسالی كردند. بررسی در این پژوهش شوامل 9129 -8999سال ) 49 آماری

SPI  ناهنهاری بارش و شاخ ،Z 3های یاد شده را برای مقیاس زموانی ها مقادیر شاخ باشد. در ابتدا آنبارندگی می ،

كردند. نتایج  این پژوهش نشان داد كه هر سه شاخ  ماهه محاسبه، سپس اعدام به مقایسه سه شاخ  بالا  84، 98، 2

یزدانوی و (. Loukas, et. al. 2003, 119مورد استفاده كارایی یكسان را در تعیوین شودت و توداوم خشكسوالی دارنود )

های درصد از بارش میانگین، شواخ  پراكنودگی بوارش و شواخ  بوارش با استفاده از شاخ  9322در سال همكاران 

سواله و آموار بوارش  38ی حوضه آبخیز زاینده رود و نواحی مهاور آن را در یك دوره های محدودهخشكسالیمعیار شده، 

سنهی بررسی كردند. آنها ابتدا با استفاده از سه شاخ  یاد شوده مقوادیر خشكسوالی را تعیوین، سوپس ایستگاه باران 21

های زمین آمار استفاده یابی از روشم دادند. جهت درونای تحت تأثیر انهابندی خشكسالی را از لحاظ درصد منققهطبقه

ها شبه واریوگرام كروی بود، در مرحله بعود، بوا اسوتفاده از نورم افوزار شد. با استفاده از تحلیل واریوگرامی كه بهترین آن

د. نتوایج ی خشكسالی در هر سال تعیین گردیهای هم گستردهصورت گرفت و نقشه یابیدرون و روش كریهینگ یلویس

یزدانوی و همكواران، )این پژوهش نشان داد كه شاخ  بارش معیار شده، كارایی بهتری در حوضه آبخیز زاینوده رود دارد

9321)  . 

های خشكسالی بر اساس هر یوك تتعیین بهترین روش درون یابی برای پهنه بندی شدّ :پژوهشهدف از انهام این 

 هوایین بهترین شاخ  و روش درون یوابی بورای پهنوه بنودی شودتتعیو  DPIو  SPI ،PNPI ،RAIهای از شاخ 

  می باشد. لارستانخشكسالی 

 

 هاوروش هاهادد

  قعيت جغرافيایي شهرستان لارستانمو

درجوه  18، ثانیه شمالی 43دعیقه  81درجه  82الی   ثانیه 89دعیقه  94درجه  82 در عرض جغرافیاییمنققه مورد مقالعه 

شرعی استان فارس واعع شده اسوت شرعی در جنوب و جنوب ثانیه 43دعیقه و  43درجه و  11نیه الی دعیقه و پنهاه ثا 83

 و به دلیل عرارگیری و نزدیكی به مدار رأس السرطان و استقرار پرفشار جنه حاره آب و هوای آن خشك است.

شهرستان زرین دشوت  و جهرم وهای، دارا ب این شهرستان در جنوب استان فارس عرار گرفته از شمال به شهرستان

شرعی به غرب به شهرستان لامرد و از جنوب و جنوبو از غرب به شهرستان خنج از جنوب به شهرستان بستك از جنوب

-هایی از حوضه آبریز رودخانه مند و آبریز رودخانه كل را تشكیل مویشود. این شهرستان بخشاستان هرمزگان ختم می

، هرم كاریوان، ، بیدشهرسایبان، كرمستج، لار و كاسه دار، گراش اوز، دهكویه، جویم، بنارویههای درز، دهد و شامل دشت

متور اسوت، ایسوتگاه  299 توا 199سوق  دریوا حودود  ارتفا  از باشد.صحرای باغ و بخشی از مزایهان و كهورستان می
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درصود  89مربوع كوه بویش از ركیلوومت 89999سق  دریا واعع شده است. وسعت شهرسوتان  متری از 919سینپوتیك در

 باشد. ترین شهرستان میوسیع گیرد ومی بر مساحت استان فارس در

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 استان فارس ن درموععیت شهرستان لارستانقشه  :1كل ش

 

 روش پژوهش

های ز حذف دادهبا پراكنش مناسه استفاده شد و پس ا لارستاندر كل  هاسنهیایستگاه باران 89در این پژوهش از آمار 

ها ( به عنوان دوره آماری مشترك برای تمامی ایسوتگاه9329 -9319ساله ) 39ها، یك دوره آماری پرت و بازسازی داده

ت و بور اسواس مقیواس یوك سواله شودّ DPIو  SPI ،PNPI ،RAIهای در نظر گرفته شد. سپس بوه كموك شواخ 

سونهی خ  و همزمان مختصات جغرافیایی هر ایسوتگاه بارانهای مورد مقالعه مشبرای ایستگاه 9329خشكسالی سال 

ت خشكسالی بر اسواس هور یوك از بندی شدّها، جهت پهنهدر سامانه لامبرت نیز یادداشت شد. پس از نرمال سازی داده

استفاده گردیود. بوه  3های یك تا ها، از روش زمین آماری كریهینگ معمولی و عام و روش عكس فاصله با توانشاخ 

یابی و به یابی از آزمون ارزیابی متقابل استفاده شد و در نهایت بر اساس بهترین روش میانهای درونمنظور ارزیابی روش

 د.شهای مورد نظر ( اعدام به تهیه نقشهGISكارگیری سامانه اطلاعات جغرافیایی )
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 (SPI) نمایه بارش استانداردشاخص  -

د كوه بور اسواس احتموال بارنودگی در شو ارایوهوسط موك كوی و همكوارانش ت 9111شاخ  استاندارد بارش در سال 

بوه  SPIهای خشكسالی كواربرد دارد. شواخ  ریزیهای زمانی هفته، ماه و سال بنا نهاده شده است و در برنامهمقیاس

دلخوواه و های عابل دسترس بارندگی، عابلیت محاسبه بورای هور مقیواس زموانی علت سادگی محاسبات، استفاده از داده

شوود. برای تحلیل خشكسالی شناخته می ترین شاخ عنوان یكی از مناسهعابلیت بسیار زیاد در مقایسه مكانی نتایج، به

های بارنودگی توابع ترین تابع احتمال برای برازش دادهدهد كه مناسهبسیاری از دانشمندان نشان می یاهپژوهشنتایج 

محاسبه پارامترهای مربوط به این تابع توزیع برای هر  SPIخستین مرحله محاسبه شاخ  رو، نباشد. از اینمی توزیع گاما

گردد. در نهایت تابع توزیع تهمعی مربوطه محاسبه و به یك تابع توزیوع تهمعوی نرموال مقیاس زمانی دلخواه برآورد می

هوای بارنودگی سوالانه در ایون دادهمنظور محاسبه پارامترهای توزیوع گاموای (. به1د )شوتبدیل می SPIجهت محاسبه 

 استفاده شد. HYFA، از نرم افزار پژوهش

 شود:( تعریف می9صورت رابقه )تابع توزیع گامای دو پارامتری به

(9)   
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-تابع گاموا موی Γ(αمقدار بارش در مقیاس زمانی مشخ  و ) xپارامتر مقیاس،  βپارامتر شكل،  αكه در آن 

 شود:( تعریف می8صورت رابقه )باشد. تابع گاما به

(8) 
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باشد. این توزیع بسیار شبیه به توزیوع فراوانوی تابع توزیع گاما دارای چولگی به راست بوده و حد پایینی آن صفر می

موال تهمعوی بورای هور رویوداد بوارش در های ایستگاه مورد مقالعه، احتباشد. پس از برازش تابع گاما بر دادهبارش  می

 شود:( محاسبه می3صورت رابقه )های زمانی مختلف بهمقیاس
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كه تابع توزیع گاما در نققه صفر تعریف نشده و مقادیر بارش ممكون اسوت شوامل داده صوفر نیوز باشود، از آنهائی

 گردد:(محاسبه می 4قه )بنابراین در این حالت، احتمال تهمعی از راب

(4) )()1()( xFqqxH  

 احتمال بارش ماهانه صفر است. qكه در آن   

د كوه شوبا میانگین صفر و واریانس یك تبدیل می Zبه متغییر نرمال استاندارد  H(x)در مرحله بعد احتمال تهمعی 

هوای متعوددی پیشونهاد غییر نرمال اسوتاندارد، روشباشد. برای تبدیل احتمال تهمعی گاما به متمی SPIبرابر با شاخ  

.Panofsky, et. al د )كورشده توسط پانوفسوكی و برایور اشواره  ارایهتوان به روش گرافیكی شده است كه از جمله می

در  باشود،كه استفاده از روش گرافیكی دشوار بوده و مقادیر بدست آمده از آن با تقریه همراه مویجه به اینتوّ ا(. ب1968
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این مقالعه برای تبدیل احتمال تهمعی به متغیر نرمال استاندارد از روش پیشنهادی آبراموویتز و استگان استفاده گردیود. 

 شود:( محاسبه می2( و )1( از رابقه )Zدر این روش مقادیر متغییر نرمال استاندارد )
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















3
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2
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2
210

...1

..

tdtdtd

tCtCC
tSPIZ

 
5.0)(0  xH 

(2) 




















3
3

2
21

2
210

...1

..

tdtdtd

tCtCC
tSPIZ

 
1)(5.0  xH 

 شود:( محاسبه می9از رابقه ) tكه در آن 

(9) 
















2))((

1
ln

xH
t

                  
5.0)(0  xH 


















2))(1(

1
ln

xH
t

            
1)(5.0  xH 

 

، 438922/9، 999382/9، 298213/9، 8/ 191199ابووور ترتیه بربوووه 0C ،1C ،2C ،1d ،2d ،3dدر روابوووط فووووق 

 (.99باشند )می 999392/9، 991821/9

به طور مداوم منفی باشد و شدت آن به ارعوام منفوی یوك یوا  SPIپیوندد كه شاخ  خشكسالی زمانی به وعو  می

رویوداد خشكسوالی دارای یوك  شود. بنابراین هوربه مقادیر مثبت برگردد تمام می SPIكمتر برسد. این رویداد زمانی كه 

( 9مقواب  جودول ) SPIهای تفكیوك نمایوه شود. آستانهباشد كه به وسیلة شرو  و خاتمه آن تعریف میدوره زمانی می

 (.1باشد. )می

 

 (PNPI) درصد نرمال بارندگيشاخص  -

ه اسوت توا های خشكسالی است. این امرسوبه شودترین شاخ ( یكی از سادهPNPIدرصد نرمال بارش ) شاخ 

 آید:( بدست می2آن استفاده نمایند. این نمایه از رابقه )محققین زیادی از

(2) 100
P

P
PNPI

i 

میانگین دراز مدت بارندگی همان ماه است. این نمایه همواره مثبت بوده و  Pو امiبارندگی ماه  Pi این رابقه در

آموده ( 9) . طبقات مختلف این نمایوه در جودول(9) بالا محدودیتی ندارد های پایین محدود به صفر و از عسمتسمتاز ع

   است.
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 )شاخص ناهنجاري بارش( RAIشاخص  -

این شاخ  بارندگی ماه یا سال معوین  .(92)  شده است ارایه رویو ( توسط وان RAIهای بارش )نمایه ناهنهاری

كند. مراحل محاسبه این نمایه به صورت زیور شود ارزیابی میها حاصل میخقی كه از روی سری دادهرا بر روی مقیاس 

 است:

موورد از  99اسوتخرا  میوانگین  -8 ( در ایسوتگاه موورد نظور،Pمحاسبه میانگین دراز مدت بارندگی ماهانه ) -9

موورد از كووچكترین مقوادیر  99اسوتخرا  میوانگین  -3(، mمقالعواتی ) بزرگترین مقادیر بارندگی اتفاق افتاده در دوره

( با میانگین دراز مدت. بقوری كه Pهای بارندگی ماهانه )مقایسه داده -4(، Pبارندگی اتفاق افتاده در دوره مقالعاتی )

 ید: آ( زیر بدست می1از رابقه ) RAIباشد آنگاه  <P Pچنانچه

(1) 
]

)(

)
[(3

Pm

PP
RAI




 

 شود:( محاسبه می99از رابقه ) RAIباشد آنگاه  P<  Pو اگر

(99) 
]

)(

)
[(3

Px

PP
RAI




 

 (.9) آمده است( 9) . طبقات مختلف این نمایه در جدولتمثبت و در حالت دوم منفی اسها در حالت اول ناهنهاری

 

 (هاي بارشدهك)  DPIشاخص  -

هوای متووالی سوری ای از دهككند كه بارش یك ماه معوین در چوه بوازه( مشخ  میDPIهای بارش )شاخ  دهك

های بارش سالانه بوه صوورت نزولوی یوا ابتدا داده، هاكبه منظور محاسبه ده ست.ابارندگی ماهانه یا سالانه عرار گرفته 

 آید:( بدست می99شوند. سپس احتمال وعو  بارش یك سال معین از رابقه )صعودی مرته می

(99) 100
1





N

i
Pi 

. در اینصوورت (9) باشدهای بارندگی میتعداد داده nام وiاحتمال وعو  بارندگی در شماره ردیف  Piدر این رابقه: 

یكی از درجات خشكسوالی بوه آن نسوبت  (9)دهكی عرار گرفته مقاب  جدول  بر حسه این كه یك مقدار در چه فاصله

 .شودداده می

 

 هاي تخميدروش

 (OKكریجينگ معمولي )

می باشد. چون در اكثر مووارد، تعوداد و پراكنودگی گیرد كه میانگین مههول این روش در شرایقی مورد استفاده عرار می

ها میانگین واععی متغییر در منققه را نشان دهد، مقدار پوارامتر موورد گیری ساده از آنها به حدی نیست كه میانگینداده

 شود:( تخمین زده می98نظر از طری  رابقه )
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(98) 




n

i
ii xZxZ

1
0

* )(.)(  

مقودار  iZ(x(ام، iوزن مقدار مربوطه به نققه  0x ،iλده شده در نققه مههول مقدار تخمین ز x*Z)0(كه در آن 

 (.8وم می باشد )های معلتعداد داده nو  ixمعلوم مربوط به نققه 

 

 (UKكریجينگ عام )

 سازی و غربال نموودنگیرد كه در منققه روند وجود داشته باشد. در این روش مدلاین مدل زمانی مورد استفاده عرار می

گیرد. در صورتی كوه مودل مناسوبی بورای ها صورت میروند از مقادیر متغییر مورد مقالعه، هم زمان با پردازش باعیمانده

 ( برآورد می شود:93دهند. مقدار پارامتر مورد نظر از طری  رابقه )ها روندی را نشان نمیروند انتخاب شده باشد، باعیمانده

(93)   
 k

j
n
i ijijox xfaxZ

0 1
* )()(  

 (.8شود )نامند كه بر حسه ماهیت روند تعیین میرا تابع بنیادی می if(x)در آن  كه

 

 ( IDWروش وزني معكوس فاصله ) 

گیری وزنی بر اساس فاصله بین آن نققه تا موععیت نققوه مههوول در نظور برای هر یك از نقاط اندازه IDWدر روش 

های بزرگتر اثور نقواط دورتور از نققوه شود، به طوری كه تواندهی كنترل میگیرد. سپس این اوزان توسط توان وزنمی

كننود. البتوه تری بین نقاط هم جوار توزیوع میها را به طور یكنواختهای كوچكتر وزنمورد برآورد را كاهش داده و توان

گیرد.، یعنی نقاطی كه ها را در نظر میجه به موععیت و آرایش نقاط، فقط فاصله آنجه دشت كه این روش بدون توّباید توّ

( زیور 94مقدار عامل وزنی با استفاده از رابقه ). باشنددارای فاصله یكسانی از نققه برآورد هستند دارای وزن یكسانی می

 گردد:محاسبه می

(94) 
 






n
i

i

i
i

D

D

1



 

 (.1)باشند دهی میوزن = توان αام تا نققه مههول،  i= فاصله ایستگاه iDام،  i= وزن ایستگاه  iλكه در آن 

 

 آناليز واریوگرام

ترین روش مقایسه اسوت. بور ایون ها طبیعیبرای مقایسه دو كمیت در دو نققه به مختصات مختلف، بررسی اختلاف آن

( محاسوبه 91توان، توان دوم این اختلاف را تحت عنوان نیم تغییر نما به صورت معادلوه )ها میتاساس برای تمام موععیّ

 كرد:

(91)  
 )(

1
2)]^()([

)(2

1
)( hN

i
ii xzhxz

hN
h 
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گیری شوده در موععیوت مقودار متغییور انودازه ix(Z(، (h)های جدا شده در فاصله گوام تعداد جفت N(h)كه در آن 

باشود. اثور ای، حود آسوتانه و دامنوه مومثر میآل دارای سه پارامترشامل اثر عقعهاست. یك تغییر نمای ایده i+hXمكانی 

نمووده و  ارایوهباشد. حد آستانه تقریبی از واریانس كول را ملفهْ غیر ساختاری )تصادفی( واریانس میای بیان كننده معقعه

( 8شكل ) (.2مستقل از یكدیگر به حساب آورد ) ها را می توانای است كه در ماورای آن نمونهگر فاصلهمقدار دامنه بیان

تووان از تقسویم ای را میی وابستگی مكانی یك متغییور ناحیوهت و درجهدهد. شدّنمایی از یك نیم تغییرنما را نشان می

ضرب و به صوورت  999ای به واریانس كل )حد آستانه( به دست آورد. گاهی اوعات این نسبت در عدد واریانس اثر عقعه

 81بوین  باشد، متغییر دارای كلاس وابستگی مكانی عوی و اگر نسبت %81شود. اگر نسبت مزبور كمتر از درصد بیان می

باشد، متغییور  %91باشد. اگر نسبت بیش از باشد، آنگاه متغییر مورد نظر دارای كلاس وابستگی مكانی متوسط می %91تا 

 (.98)دارای كلاس وابستگی مكانی ضعیفی خواهد بود 

 

 یابيترید روش درونتعييد مناسب

یوابی بوسویله روش كریهینوگ معموولی، درون هوا، عملیواتها و برازش مدل مناسه بور روی آنپس از رسم واریوگرام

های مختلفوی تووان از شویوهد. برای این منظوور میشبررسی  3های یك تا كریهینگ عام و تابع معكوس فاصله با توان

ین ترتیه كوه ابتودا یكوی از ه اب (.93) باشدها استفاده از نتایج ارزیابی متقابل میترین آند كه یكی از مناسهكراستفاده 

یابی مورد نظر برای نققه حذف شده، ده و سپس با استفاده از سایر نقاط و اعمال روش درونكرگیری را حذف قاط اندازهن

د و بوه شووگیرد، در مرحله بعد این نققه به محل خود برگردانده شده و نققه بعودی حوذف مویبرآورد آماری صورت می

ای و گیرد و نتایج در عاله دو ستون مقوادیر مشواهدهنیز صورت میای یك برآورد همین ترتیه برای تمام نقاط مشاهده

ی دوم یوابی از شواخ  خقوا )ریشوهدن بهتورین روش درونكورگردد. در این پژوهش برای مشخ  می ارایهبرآوردی 

های  ترتیه از طریو  معادلوه( استفاده شود كوه بوه2R( و شاخ  دعت ) ضریه همبستگی، RMSEمیانگین مربع خقا، 

 شوند:( محاسبه می99( و )92)

(92) 













N
i ii

N
i ii

oo

to
R

1

1
2

2

)(

)(
1 

(99) 
N

to
RMSE

N
i ti 


 1

2)( 

io  وit باشند.ترتیه مقدار مشاهداتی و مقدار برآورد شده میبه 

 

 نتایج

از  سنهی به غیرایستگاه باران 89های مورد مقالعه در های شاخ اسمیرنوف نشان داد كه داده -نتایج آزمون كلموگراف

ها را تا حود زیوادی های این شاخ های بارش، نرمال بوده و استفاده از ریشه دوم دادهشاخ  درصد نرمال و ناهنهاری
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(، مقوادیر 8دهود. جودول )های موورد مقالعوه را نشوان میهای شواخ (، واریوگرام تهربی داده8نرمال ساخت. شكل )

و مقادیر ضریه همبستگی  RMSE( به ترتیه مقادیر 4( و )3ن، جدول )ها و شبه برازش یافته بر آهای واریوگرامفراسنج

های میان یابی را نشان می دهد. با توجوه بوه جودول های مورد مقالعه برای هر یك از روشهای شاخ مربوط به داده

بورای  هوای بوارش روش كریهینوگ معموولی و(، برای شاخ  درصد نرمال بارندگی،  نمایه بارش استاندارد و دهك3)

كمتر و ضریه همبستگی بیشتر بوه  RMSEبه دلیل داشتن  8های بارش، روش عكس فاصله با توان شاخ  ناهنهاری

ت بنودی شودّ(،  نقشوه پهنه4برگزیده شدند. شوكل ) لارستانت خشكسالی در شدّ عنوان روش مناسه جهت تهیه نقشه

دهود. جودول درون یابی مناسه آن ها را نشوان می های مورد مقالعه و روشو بر اساس شاخ  لارستانخشكسالی در 

 دهد.می ارایه 9322را در سال  لارستانی های رخ دادههای شدت خشكسالی(،  نیز مساحت طبقه4)

 

 های خشكسالی مورد بررسیمختلف نمایه هایهطبق :1جدول 

طبقات مختلف 

 خشكسالي
PNPI DPI RAI SPI 

 +9تا  -9 +3/9ا ت -3/9 %29تا  49 %989تا  29 نرمال

 - -3/9تا  -8/9 %49تا  39 %29تا  99 ضعيفخشكسالي 

 -9تا   -1/9 -8/9تا  -9/8 %39تا  89 %99تا  11 متوسط شكساليخ

 -1/9تا  -8 -9/8تا  -3 %89تا  99 %11تا  49 شدید خشكسالي

 %49كمتر از  بسيار شدید خ
كمتر از 

99% 
 -8كمتر از  -3كمتر از 

 

 اهای شبه برازش یافته بر آنها و ویژگیهای مربوط به واریوگرامجفراسن :7جدول 

 متغيير
 طول گام

 )متر(
 اياثر قطعه

 حد

 آستانه

 دامنه تاثير

 )متر(

 ساختار

 مكاني
 شبه

PNPI 82491 918/9 912/9 889191 گوسین عوی 

SPI 82491 922/9  999/9  كروی عوی 9881329 

DPI 82491 999/9  911/9  نمایی عوی 339121 

RAI 82491 842/9  993/4  كروی عوی 839989 

 

 یابی.های درونبرای هر یك از روش RMSEمقادیر : 3جدول 

 هاي شاخص

 خشكسالي

 كریجينگ عام

 (UK) 

 كریجينگ معمولي

 (OK) 

 (IDW)عكس فاصله 

 3توان  7توان  1توان 

PNPI 921/1 923/9 919/99 918/99 282/9 

DPI 921/98 999/99 919/93 121/98 823/93 

RAI 819/99 229/99 199/99 992/1 229/1 

SPI 919/2 129/2 939/2 982/1 241/98 
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 یابی.های درونبرای هر یك از روش 2Rمقادیر  :9جدول 

 هاي شاخص

 خشكسالي

 كریجينگ عام

 (UK) 

 كریجينگ معمولي

 (OK) 

 (IDW)عكس فاصله 

 3توان  7توان  1توان 

PNPI 391/9 983/9 121/9 282/9 381/9 

DPI 391/9 991/9 121/9 282/9 381/9 

RAI 391/9 498/9 291/9 993/9 228/9 

SPI 391/9 298/9 991/9 991/9 899/9 

 

 .9329ها در سال بر اساس هر كدام از شاخ  لارستانی های شدت خشكسالی رخ دادهبندیدرصد مساحت طبقه :5جدول 

 RAI PNPI SPI DPI شدت خشكسالي

 998/9 9 991/9 219/9 خشكسالي بسيار شدید

 991/1 9 949/9 899/98 خشكسالي شدید

 939/92 414/99 121/1 192/99 خشكسالي متوسط

 949/83 112/49 181/99 199/38 خشكسالي ضعيف

 931/19 142/34 939/99 292/48 عدم خشكسالي

 

 

 
 امنققه مورد مقالعه نقشه: 7شكل 

 
 اای از یك نیم تغییرنماونهنم :3شكل 
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 های مورد مقالعههای تهربی شاخ واریوگرام: 9شكل 

 

 
 

 

  

 
 

 

              
 

                          
 RAI  و SPI ،PNPI ،DPIهایبر اساس شاخ  9329بندی شدت خشكسالی لارستان در سال نقشه پهنه : 5شكل 
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 گيريبحث و نتيجه

های مربوطه استخرا  شد. استحكام ساختار فضوایی ها، عاملها و برازش مدل مناسه بر روی آنترسیم واریوگرام پس از

های برازش داده های مورد مقالعه بسیار عوی بوده كه نشان دهندهْ پیوستگی مكانی و دعت بالای مدلدر تمامی شاخ 

های مختلف نشوان داد برآورد دارد. نتایج حاصل از ارزیابی روشباشد، كه خود نقش به سزایی در بالا بردن دعت شده می

نمایوه بوارش اسوتاندارد روش كریهینوگ  شاخ  درصد نرموال بارنودگی روش كریهینوگ معموولی،های كه برای داده

بوه دلیول  8های بارش روش عكس فاصله با توان های بارش روش روش كریهینگ معمولی و ناهنهاریمعمولی، دهك

ت خشكسالی در لارسوتان شدّ كمتر و ضریه همبستگی بیشتر به عنوان روش مناسه جهت تهیه نقشه  RMSEداشتن 

به ترتیوه شواخ  بوارش  پژوهشیابی در این های درونهای مورد بررسی و روشهمچنین از بین نمایه برگزیده شدند.

هه به عنوان شاخ  و روش درون یابی برتور استاندارد و روش كریهینگ معمولی از دعت بهتری برخوردار بودند و در نتی

(،  1( و جودول )4همچنین نتایج بدست آمده از شكل )د. شودر تعیین خشكسالی و پهنه بندی آن در لارستان پیشنهاد می

، خشكسوالی بسویار شودیداز كل لارستان در وضعیت   991/9، شاخ  درصد نرمال بارندگیدهند كه بر اساس نشان می

در وضوعیت عودم   %939/99و  خشكسوالی ضوعیف %181/99، خشكسوالی متوسوط 121/1، ی شدیدخشكسال 949/9%

خشكسوالی  %112/49در وضوعیت خشكسوالی متوسوط،  %144/99بارش استاندارد،  خشكسالی است و بر اساس شاخ 

 از كول لارسوتان در 993/9،  های بوارشدر وضعیت عدم خشكسالی است و براساس شاخ  دهك %142/34ضعیف و 

 خشكسالی ضعیف %949/83، خشكسالی متوسط %939/92، خشكسالی  شدید  %991/1، خشكسالی بسیار شدیدوضعیت 

از كول لارسوتان در  %219/9، هوای بوارشناهنهاریو بر اساس شاخ   در وضعیت عدم خشكسالی است. %931/19و 

 خشكسالی ضعیف %199/38، طخشكسالی متوس %192/99، خشكسالی شدید %899/98، خشكسالی بسیار شدیدوضعیت 

 در وضعیت عدم خشكسالی است. %292/48و 
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