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  پهنه بندي شدت هاي خشكسالي استان فارس روش هاي زمين آمار دركاربرد ارزيابي 
 1 *محمد شعباني

 15/2/88:تاريخ پذيرش  26/7/87:تاريخ دريافت
  

  چكيده
ثير خود قرار داده و باعث بروز       أترين بلاياي طبيعي است كه بسياري از كشورها را تحت ت            خشكسالي يكي از مهم    ه ي پديد    
با  ،آگاهي از وضعيت خشكسالي    .ده است ش از جمله مشكلات اقتصادي، اجتماعي، سياسي، فرهنگي و غيره           دشواري ها ي  بسيار

 . تـوجهي كـاهش دهـد      شـايان  تا حد  را   زيان هاي ناشي از اين پديده      خطرمي تواند   و پهنه بندي شدت خشكسالي      پيش بيني   
و روش  ) OK(، كريجينـگ معمـولي    )SK(اري كريجينـگ سـاده       روش هاي زمين آم ـ     دقت  ارزيابي پژوهشهدف از انجام اين     

بـا   1386 در استان فارس در سـال        رخ داده   شدت خشكسالي هاي    ي  نقشه  ي  در تهيه  5 تا   1با درجات   ) IDW(عكس فاصله   
در بـين روش هـاي      د كـه    دننشان دا  MAEو   RMSE نتايج براساس معيار     .مي باشد  بهنجاراستفاده از شاخص درصد بارش      

 و  RMSE =  44/11(ين تـر    يپـا  MAEو   RMSE دارا بـودن     به دليـل   ،)SK ( كريجينگ ساده   روش ،يابي ذكر شده  ميان  
946/6= MAE(      شـدت خشكـسالي اسـتان فـارس در           ي  نقشه  ي ترين روش جهت تهيه    به عنوان مناسب  دقيق ترين بوده و 
 طبقـه ي  سـال در دو      ايـن    استان فـارس در    وضعيت خشكسالي در     ، تهيه شده  نقشه ي بر اساس   . دشو انتخاب مي    1386سال  

داده  درصد از مساحت كل استان فارس را به خـود اختـصاص      42/78 و 58/21شديد و بسيار شديد قرار مي گيرد كه به ترتيب           
   .داده بود

  
  .خشكسالي، كريجينگ ساده، كريجينگ معمولي، پهنه بندي شدت خشكسالي، استان فارس:  كليديواژه هاي
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  پيشگفتار
يكي از مزمن ترين و زيان بـارترين بلايـاي          خشكسالي      

كه جمعيت هاي انساني را تحـت تـاثير قـرار            است طبيعي
ــشكلات   داده ــسياري از م ــروز ب ــث ب ــراي و باع ــاب           آن ه
 رخدادهاتعداد و فراواني اين پديده بيش از ساير         . دشومي  

 ـ. )1383ساروي و همكـاران      محسني(بوده است    ه دليـل   ب
ي كــه بــه صــورت مــستقيم و غيــر گونــاگون متغيرهــاي 

خشكسالي دخالت دارند، تعريف اين     ي  مستقيم در پديده    
 بوده و به همين جهت تاكنون تعريـف جـامع و            دشوارواژه  

 ـ   پژوهشگران  ي قابل قبولي براي همه        ه اسـت  شد عنـوان ن
تـر   هواشناسان خشكسالي را بارش كم    ). 1375فرج زاده   ( 

      عمـول كـه منجـر بـه تغييـر الگـوي آب و هـوايي               از حد م  
كـه  آبـشناسان بـر ايـن باورنـد         . كرده اند د، تعريف   شومي  

كـه سـطح تـراز آب هـاي         رخ مي دهـد     خشكسالي زماني   
از . سطحي و زيرزميني از حد معمول خـود پـايين تـر رود            

 زماني كه رطوبت خـاك از نيـاز واقعـي           ،ديدگاه كشاورزان 
 ـ    بـوده تر   محصول كم   ، محـصول شـود   كـاهش ه   و منجـر ب
 ، اقتـصادي -ديدگاه اجتماعي از و  استرخ داده خشكسالي  

 يبراي نيازهاي بشر   كه كمبود آب      است خشكسالي زماني 
وجود  بنابراين مشاهده مي شود كه    د،شو موجب ناهنجاري 

باعـث شـده    مختلف پژوهشگراننيازها و زمينه هاي كاري  
 خشكـسالي   ي را از  گونـاگون تعريف  است كه هر يك از آنها       

 كه در نهايت موجب طبقه بندي و تفكيك ايـن      دهنده  اراي
      ايــن امــر ســبب شــده اســت كــه .  اســتهدگرديــپديــده 

 با توجه به شـاخص هـاي مـورد          ويژهروش هاي مطالعاتي    
همچــون بارنــدگي، رطوبــت خــاك، جريــان هــاي  ،توجــه

و خسارت هاي اقتصادي ابداع     هاي زيرزميني    سطحي، آب 
  ).1375 زاده فرج( دنگرد هو اراي

        تحليــل خشكــساليروش هــاي مطالعــات  يكــي از    
 بشمار عمومي ترين روش هااز داده هاي بارندگي است كه      

بـه   تـر  تـر و آسـان     علت اين امر دسترسي راحت    . مي رود 
يك منطقه گوناگون انواع داده هاي بارندگي در بخش هاي 

ــن . اســت ــدگاهاز اي ــاي  ،دي ــاگونشــاخص ه ــراي گون    ي ب
 كه مي توان به     نداه شده   خشكسالي ابداع و اراي   ي  مطالعه  
، شـاخص معيـار     )SPI (1معيارشاخص بارش    مانند   برخي

                                                 
1 - standard precipitation index   

 ، شــاخص درصــد بهنجــار  )SIAP( 2بارنــدگي ســالانه 
 4ص ناهنجـــاري بارنـــدگياخشـــ و ) PNPI (3بارنـــدگي

)RIA(   پيش بيني خشكسالي ها با اسـتفاده از       . دكراشاره 
 نقشه هاي شدت خشكـسالي بـا   ي شاخص مناسب و تهيه   
ايـن   گامي مهم در مديريت      گوناگوناستفاده از روش هاي     

  . پديده است
ي براي پهنه بندي شدت خشكسالي      گوناگونهاي   روش    

زمـين   توان از بين آنهـا بـه      ي  يك منطقه وجود دارد كه م     
 ،)OK (6، كريجينگ معمولي  )SK (5 ساده  كريجينگ آمار

ــگ ــ7كوكريجين ــاي مع ــ و روش ه د روش عكــس ين مانن
 درون يــاب، )RBF (9، تــابع شــعاعي )IDW (8فاصــله
 .اشـاره نمـود  ) GPI (11 عامدرون ياب و  ) LPI (10موضعي

 در مـورد    ايـران در داخل و خـارج       يگوناگون پژوهش هاي 
 بـا  آنكاربرد شاخص هاي خشكسالي و پهنه بندي شـدت         

درون يابي انجام شده است      گوناگونهاي   استفاده از روش  
   .دشواشاره مي  برخي كه به

با استفاده از شـاخص هـاي       ) 1386(يزداني و همكاران        
ــانگين ــارش مي ــارش و ،درصــد از ب  شــاخص پراكنــدگي ب

  ي  خشكـسالي هـاي محـدوده      ، شـده  معيارشاخص بارش   
 آبخيز زاينده رود و نواحي مجـاور آن را در يـك              ي هضحو

 ايــستگاه بارانــسنجي 85 ســاله و آمــار بــارش 32  يدوره
 ياد شـده  آنها ابتدا با استفاده از سه شاخص        . ررسي كردند ب

  سپس طبقه بندي خشكسالي    ،مقادير خشكسالي را تعيين   
جهـت  . تحت تأثير انجام دادند   ي   از لحاظ درصد منطقه      را

با اسـتفاده   . دش ازروش هاي زمين آمار استفاده       درون يابي 
  واريـوگرام آن هـا شـبيه      از تحليل واريوگرامي كه بهتـرين       

 بـا اسـتفاده از نـرم افـزار          ،بعـد ي   در مرحلـه     ،كروي بـود  
ILWIS     صـورت گرفـت و      درون يـابي   و روش كريجينگ 

 خشكـسالي در هـر سـال تعيـين           ي نقشه هاي هم گستره   
 كـه شـاخص بـارش       ند نشان داد  پژوهشنتايج اين   . گرديد

                                                 
2 - standard index of annual precipitation 
3 - percentage of normal precipitation index 
4 - rainfall anomaly index 
5 - simple kriging 
6 - ordinary kiriging 
7 - cokriging 
8 - inverse distance weights 
9 - radial basis function 
10 - local polynomial interpolation 
11 - global polynomial interpolation 
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آبخيـز زاينـده رود     ي   حوضه كارايي بهتري در     ، شده معيار
با اسـتفاده از داده هـاي       ) 2003(لوكاس و همكاران     .دارد
اقـدام  ) 1960-2000( سال   40 ايستگاه با طول آماري      28

. بـه محاســبه و مقايـسه ســه شـاخص خشكــسالي كردنــد   
 ،  SPI شـامل    پـژوهش شاخص هاي مورد بررسي در ايـن        

در ابتـدا   . بارندگي مي باشـد    Zناهنجاري بارش و شاخص     
 هـاي   را بـراي مقيـاس    ياد شـده    آنها مقادير شاخص هاي     

ــاني  ــبه 24،12،6،3زم ــه محاس ــه   ، ماه ــدام ب ــپس اق      س
 نشان  پژوهشنتايج اين   . كردندبالا  سه شاخص   ي  مقايسه  

در را  داد كه هر سه شاخص مورد استفاده كارايي يكـساني           
مريـــد و . تعيـــين شـــدت و تـــداوم خشكـــسالي دارنـــد

 در   را كارايي هفـت شـاخص خشكـسالي      ) 2006(همكاران
شـهر مقايـسه    آن   سال آمار    32ده از   استان تهران با استفا   

 يشـاخص هـا     كـه  نـد  نشان داد  پژوهشنتايج اين   . كردند
موردمطالعــه عملكــرد يكــساني در تــشخيص خشكــسالي  

شاخص دهك هاي بارش داراي حساسيت زيـادي  و   داشته
.  اســتبــوده  بــارش در يــك ســالرخــدادهاينــسبت بــه 

 و  SPIشـاخص هـاي      نتايج آنها نـشان داد كـه         ،همچنين
  ي ييـرات پيوسـته   غ ت ش موثر توانايي تشخيص شروع و     بار

 دو شـاخص   بنـابراين  وداشتهزماني و مكاني خشكسالي را  
براي بررسي خشكسالي در استان تهران پيـشنهاد   ياد شده 

   .نده اشد
  

   پژوهشانجام روش 
ــارس      ــتان فـــ ــشور  اســـ ــوب كـــ ــا در جنـــ  بـــ

 درجه و   27 عرض هاي    كيلومتر مربع بين  122661وسعت
 دقيقه شمالي از خط استوا و       40 درجه و    31ه تا    دقيق 03

 دقيقه 35 درجه و 55 تا دقيقه 36 درجه و 50طول هاي  
 اين اسـتان از شـمال بـه اسـتان         .  قرار گرفته است   شرقي

ــه اســتان،اصــفهان ــه هرمزگــان،  از جنــوب ب      از شــرق ب
بوشهر و اي  هرب به استان غو از     و يزد   كرمان  هاي استان

 مركز ايـن اسـتان شـهر شـيراز      . است محدود شده ياسوج  
 75 شهرسـتان،    25از نظر تقسيمات كـشوري بـه        است و   
در ايـن   .  دهستان تقسيم مي شود    197 شهر و    78بخش،  
 ايستگاه باران سنجي در كل اسـتان        103 آمار    از پژوهش

 پـس از حـذف      و    شـد   اسـتفاده  فارس با پراكنش مناسب   
 آمـاري    ي يـك دوره  داده هاي پرت و باز سازي داده هـا،          

آمــاري ي  بــه عنــوان دوره  )1386-1370( ســاله 15
سپس .  ايستگاهها در نظر گرفته شد     تماميمشترك براي   

ــاخص   ــك ش ــه كم ــد   (PNPIب ــاخص درص ــارش  بهنج
براي ايستگاههاي   1386شدت خشكسالي سال     )بارندگي

ص و همزمان مختصات جغرافيايي هـر       مورد مطالعه مشخ  
 نيز يادداشـت    UTM سامانه ي ايستگاه باران سنجي در     

 هاي مربوط به شـاخص   داده تمامي ، بعد  ي در مرحله . دش
 بـودن   بهنجار از نظر    هاي مطالعاتي  ايستگاه بهنجار ددرص

 اسـميرنف در محـيط      – آزمـون كلمـوگراف      به وسـيله ي   
SPSS   يـاد  اي هـاي نقطـه   براي تبـديل داده   . شد بررسي 
ــهشــده  ــايب ــه داده ه ــزاري    ناحي ــرم اف اي در محــيط ن

ILWIS   و ArcGis  هاي زمين آمار كريجينـگ        از روش
 5تا 1 معين عكس فاصله با درجات  ساده، معمولي و روش

به منظور تشريح پيوستگي مكاني متغيرهـا،       . شداستفاده  
. شـد  ترسـيم    GS+ها در محيط نرم افزاري      واريوگرام داده 

     جهــتدرون يــابيســپس بــراي انتخــاب روش مناســب 
شت ارسنجان از روش ارزيابي      تغييرات د   ي نقشهي  تهيه  

در ايـن روش يـك نقطـه بـه طـور            . دش ـاستفاده   متقابل
موقتي حذف شده و با اعمـال روش مـورد نظـر بـراي آن               

 هشـد  سپس مقدار حذف     .نقطه، مقداري برآورد مي گردد    
 نقـاط بـه     سايربراي   و اين برآورد  ه  دبه جاي خود برگردان   

از يـك   ر  ه ـاين كار بـراي     .  صورت مي گيرد    مجزا گونه ي 
 كه در آخر به     گونه اي به  د  شومي  اي تكرار     نقاط مشاهده 

. تعداد نقاط مشاهده اي نقاط برآورد وجود خواهد داشـت         
  درون يـابي  گونـاگون   به منظور ارزيابي و دقت روش هاي        

ــابيدو  ــار ارزي ــق معي ــانگين خطــاي مطل   و ) MAE( مي
ــشه  ــا  ي ري ــع خط ــانگين مرب ــورد ) RMSE(دوم مي م
  درون يـابي   روش مناسب    ،و در نهايت   ر گرفت قرا استفاده

 نقشه وشد   برگزيده   RMSE  ،MAEترين   بر اساس كم  
شدت خشكـسالي اسـتان فـارس در سـال          پهنه بندي   ي  

   .دگرديتهيه  1386
  
  1بهنجاربارش شاخص درصد از  -
ن  ي از سـاده تــر يك ـي بهنجـار شـاخص درصـد از بـارش       

مـورد   كـه بـراي ارزيـابي خشكـسالي هـا            سـت شاخص ها 
 با در دست داشتن     ،در اين شاخص  . استفاده قرار مي گيرد   

                                                 
1 - Percent of Normal Precipitation Index 
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ميانگين دراز مدت به عنوان مبنـا، مـي تـوان تغييـرات را              
نسبت به آن سنجيد و محاسبات را براي دوره هاي ماهانه،           

اين شـاخص بـه علـت سـادگي،         . فصلي و سالانه انجام داد    
 مهـم   يجامعيت و انعطاف پذيري زياد بـه عنـوان شاخـص          

     بــوده و بــه صــورتپژوهــشگرانمــورد اســتفاده و توجــه 
   .  تعريف مي گردد)1 ( يرابطه

)1                               (100×=
P
pPNPI i  

 Pو مــورد نظــر ســال در انــدازه ي بــارش Pi در آن كــه
ــدگي   ــدت بارن ــانگين دراز م ــر  مي ــورد نظ ــستگاه م         در اي

 ايـن   بـر اسـاس   طبقه بندي شـدت خشكـسالي       . مي باشد 
  . آورده شده است1شاخص در جدول 

  
  شدت خشكسالي بر اساس شاخصيطبقه بند - 1جدول

  .درصد بارش بهنجار
  )درصد(ر شاخص يمقاد  شدت خشكسالي

   80 تا 70  في ضعيخشكسال
  70 تا 55   متوسطيخشكسال
  55 تا 40  دي شديخشكسال

  40تر از  كم  ديدار شي بسيخشكسال
  

   واريوگرامويژگي هاي
 واريـوگرام ايـن اسـت كـه          ي هدف اصلي از محاسـبه        

مكـاني يـا    ي  بتوان تغييرپذيري متغير را نسبت به فاصـله         
كـار لازم اسـت مجمـوع مربـع          بـراي ايـن   . زماني شناخت 

 از يكديگر قرار    h معلوم    ي تفاضل زوج نقاطي كه به فاصله     
حـسني پـاك     ( رسـم گـردد    hبـل    محاسبه و در مقا    ،دارند

ــيم تغييرنمــا1شــكل . )1377 ــشان   را نمــايي از يــك ن      ن
 كه در   است مهم   فراسنج هر تغييرنما داراي چند      .مي دهد 

   .)1377حسني پاك ( مي شود به آن پرداخته زير
  

  1 تأثير يدامنه
 و بـه    رسـيده اي كه در آن واريوگرام به حد ثـابتي             فاصله

) R(شود، دامنه يا شـعاع تـأثير     مي  حالت خط افقي نزديك   
اي را مشخص     اين دامنه محدوده  ). 1شكل(شود    ناميده مي 

                                                 
1 - range of influence 

 بـرآورد هاي موجود در آن براي        توان از داده    كند كه مي    مي
    بــديهي اســت كــه . مقــدار متغيــر مجهــول اســتفاده كــرد

تــر دلالــت بــر پيوســتگي مكــاني  تــأثير بــزرگي دامنــه 
   .تري دارد گسترده

  
  2واريوگرامي ستانه سقف يا آ

تأثير بـه آن    ي  به مقدار ثابتي كه واريوگرام در دامنه             
مقدار آستانه برابر واريـانس     . شود  رسد، آستانه گفته مي     مي

 تغييرنما بكـار     ي هايي است كه در محاسبه      كل تمام نمونه  
هايي كـه بـه سـقف       واريوگرام ،در روش كريجينگ   .اند  رفته

در ). 1شـكل   (تري دارنـد     رسند، اهميت بيش    مشخص مي 
 ه ي آيد كه در محـدود      هايي بدست مي    ي واريوگرام هايمورد
 يبه نزديـك شـدن بـه حـد          مورد نظر تمايلي   ه هاي فاصل
  ي تواننـد نـشان دهنـده       ها مـي    اين واريوگرام .  ندارند تثاب

   . باشندآن هاها و يا عدم ايستايي  وجود روند در داده
  

  3اي اثر قطعه
 h=0 يعني بـه ازاي      ،م در مبدأ مختصات   مقدار واريوگرا    

  آرمـاني  حالـت  در). 1شكل(نامند     مي (C0)اي    را اثر قطعه  
تـر از    تر مواقع بزرگ    بايد صفر باشد، اما در بيش      C0مقدار

 ساختار متغيـر نا تصادفي و يا    بخشدر اين حالت    .  است آن
  .شود ظاهر مي

  
 .هاي آن فراسنج واريوگرام و - 1 شكل

  
  تروش ارزيابي صح

 ارزيابي  روش از    يابي درون براي انتخاب روش مناسب       
در ايـن روش، در هـر مرحلـه         . متقابل استفاده شده است   

سـاير  اي حذف شده و با اسـتفاده از     مشاهده  ي يك نقطه 

                                                 
2 - sill 
3 - nugget effect 



35 1388بهار /دومسال /  آب ي مهندسيمجله 

اين كار بـراي    . دگرد اي، آن نقطه برآورد مي      نقاط مشاهده 
 كـه در    گونه اي شود، به     اي تكرار مي     نقاط مشاهده  تمامي

 اي، برآورد وجود خواهد داشت      خر به تعداد نقاط مشاهده    آ
در پايان با داشتن مقادير واقعي و برآورد شده مي توان           و  

ــرآورد    ــده را ب ــتفاده ش ــراف روش اس ــا و انح ــردخط  .ك
د كه مي توان    ني براي اين كار وجود دار     گوناگونمعيارهاي  

ــق   ــاي مطل ــانگين خط ــه مي ــشه  و)MAE(ب دوم ي  ري
يزدانــي  (اشــاره نمــود) RMSE(طــا ميــانگين مربــع خ

ــبه . )1385 ــادلات محاس    در MAEو  RMSE  مع
   .   نشان داده شده است3 و 2 شماره هاي

  

)2  (        
( ) ( )[ ]

n

xZxZ
RMSe

n

i
ii

2

1
∑

=

∗ −
= 

)3(          
( ) ( )
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i
ii∑

=

∗ −
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) اي،  تعداد نقاط مـشاهده  n در آن هاكه )ixZ  مقـدار  ∗

) ام،i  ي  نقطه اي بر برآوردي )ixZ اي براي    مقدار مشاهده

) وامiنقطه  )ixZمي باشداي  ميانگين مقادير مشاهده .  
  
  
   نتايج

 نـشان   اسـميرنف –نتايج مربوط به آزمون كلمـوگراف           
 بهنجـار  ايستگاه 103 مورد مطالعه در  هاي داده كه   ندداد

ــذا از جــ  2جــدول  .شــدذر داده هــا اســتفاده نبــوده و ل
برازش يافته بر آن و     شبيه   هاي واريوگرام و     فراسنجمقادير
مربوط بـه داده هـاي     MAE وRMSE مقادير 3جدول
براي هر يك از روش هاي        را بهنجاربارش   درصد   شاخص

  . يابي نشان مي دهدميان
 و  هاي مربوط به واريوگرام فراسنج - 2جدول 

  .ش يافته بر آنبرازشبيه  ويژگي هاي
 اثر قطعه اي  شبيه 

(%)  
 آستانه

(%)  
 شعاع تأثير

)m(  
R2 RSS 

  181/0  791/0  116/24413  763/1  8810/0  گوسين

  

براي هر يك از    MAE وRMSEمقادير  - 3جدول
  . يابيدرون روش هاي

  MAE RMSe  روش

 1 با توان عكس فاصله
)IDW1(  

583/7  298/12  

 2عكس فاصله با توان 
)IDW2( 

795/7  333/13  

 3عكس فاصله با توان 
)IDW3( 

167/8  451/14  

عكس فاصله با توان 
4)IDW4( 

471/8  459/15  

 5عكس فاصله با توان 
)IDW5(  

706/8  248/16  

كريجينگ معمولي 
)OK(  

956/6  510/11  

  SK(  946/6  440/11(كريجينگ ساده 

 واريــوگرام تجربــي داده هــاي شــاخص بــارش 2شــكل    
چـون روش    3با توجه به جـدول    . شان مي دهد   را ن  بهنجار

ين تر نسبت   ي پا RMSE و MAEداراي   ساده   كريجينگ
 بـه   )SK (، لذا روش كريجينگ ساده    ستبه ساير روش ها   

 شدت خشكسالي در عنوان روش مناسب جهت تهيه نقشه    
ــارس ــتان ف ــدهاس ــود برگزي ــي ش ــكل . م ــشه  3 ش ي        نق

براسـاس   ا ر پهنه بندي شدت خشكسالي در استان فـارس       
نيــز  4 جــدول . نــشان مــي دهــد ســادهروش كريجينــگ

 رخ داده ي    هـاي   شـدت خشكـسالي    طبقه هـاي  مساحت  
  .ارايه مي دهد 1386 در سال  رااستان فارس

  

  
 درصد از بارش  واريوگرام تجربي شاخص-2شكل

  .بهنجار
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پهنه بندي شدت خشكسالي ي  نقشه -3شكل

  .1386استان فارس در سال 
  

رخ هاي شدت خشكسالي طبقه ت مساح - 4جدول
  .1386 استان فارس در سال داده ي

  شدت
   خشكسالي

  مساحت
) km2(  

مساحت 
  )درصد(

  58/21  28/26445  شديد

  42/78  241/96080  بسيار شديد

  
  نتيجه گيري بحث و 

  بر اساس نتايج تحليل فضايي واريوگرام بدسـت آمـده              
بـر  بـرازش يافتـه     شـبيه   مشخص گرديـد كـه      ) 2جدول(

 از نوع گوسـين  بهنجارواريوگرام داده هاي درصد بارش از    
هاي ديگر بـرازش يافتـه داراي       شبيه  بوده و در بين ساير      

ايـن مطلـب   . اسـت پايين تـر  RMSE  بالاتر و  Rميزان
نشان مي دهد كه سـاختار فـضايي مناسـبي بـر داده هـا               

 3 از جـدول     بدست آمـده   بر اين نتايج     افزون. حاكم است 
 يـابي كـه     دروند كه تمامي روش هاي      ني ده نيز نشان م  

 داراي مقـادير    نـد  مورد استفاده قرار گرفت    پژوهشدر اين   
از آنجا كه معيار .مي باشند MAE و RMSEمتفاوتي از  

      MAEو  RMSEانتخـــاب روش مناســـب ارزيـــابي   
 روش كريجينـگ    3 لذا بر اسـاس جـدول        است، پايين تر 
 و RMSE =44/11 بــا دارا بــودن مقــادير )SK (ســاده
964=/MAE داشته و در نتيجـه       برتري  ساير روش ها   بر 

شـدت  ي   نقـشه     ي تـرين روش تهيـه     به عنوان مناسـب   
          انتخـــاب 1386در ســـال خشكـــسالي اســـتان فـــارس 

 و  3 از شـكل      بدسـت آمـده     نتـايج  ،همچنـين . مي گـردد  

د كـه شـدت خشكـسالي در        ن ـ نيز نشان مي ده    4جدول  
 در  PNPIر اساس شاخص     ب 1386استان فارس در سال     

 كـه بـه     نددو وضعيت شديد و بـسيار شـديد قـرار داشـت           
 درصد از كل استان فـارس را بـه          42/78 و   58/21ترتيب  

  .بودندخود اختصاص داده 
  

  منابع
). ژئواستاتيــستيك(زمــين آمــار . 1377 ، ا.ع  حــسني پــاك-1

 .چاپ اول. انتشارات دانشگاه تهران
 . آن  ي  و روش هاي مطالعـه     خشكسالي .1375 ، م   فرج زاده  -2

  .32نشريه جنگل و مرتع، شماره 
 تحليـل   .1383 ،ب  ثقفيان  ،ا. صفدري ع    ،م  محسني ساروي  -3

كـارون  ي  حوضهشدت، مدت، فراواني و گستره خشكسالي هاي  
 منابع طبيعي ايـران،      ي مجله .به كمك شاخص بارش استاندارد    

  .4، شماره 57جلد 
ــي م–4 ــي س، يزدان ــيراني، چاوش ــداقلي م،  ك ش . 1385 ،خ

 آبخيـز    ي حوضـه بررسي وضعيت خشكسالي هواشناسي در زير       
 بهينه از منابع    ي بهره بردار  ياولين همايش منطقه ا   . زاينده رود 

  . شهركرد، كارون و زاينده رودي هاحوضهآب 
5- Loukas A., Vasiliades L.N.R: Dalezios N.R. 
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. 
6– Morid S., Smakhtin, V.,Moghaddasi, M. 
2006. Comparison of seven meteorological 
indices for drought monitoring in Iran. 
International Journal of Climatology 26: 971– 
985. 
 
 
 
 


