
 

 

  

  1386، تابستان 60 شماره –های جغرافیایی  پژوهش

  108 – 97صص 
  

  GIS در محیط  با استفاده از شاخص بارندگی استاندارد شدهخشک  دورهبندی  هنهپ
  » خراساناستان :مطالعه موردی«
   دانشگاه فردوسی مشهد استادیار گروه مهندسی آب -∗حسین انصاری

 دانشگاه فردوسی مشهد آب  استادیار گروه مهندسی-کامران داوری

 

  26/10/1384:   تایید نهایی25/2/1384: دریافت مقاله

  
  چکیده

ای است که در اثر کمبود رطوبت ناشی از کاهش میزان بارندگی بـه وقـوع           پدیده خزنده یک   به عنوان  1خشکدوره  
 خود قـرار داده و همـه        تأثیر های زیادی از جامعه را تحت       خسارات بسیار گسترده و وسیع این پدیده بخش       . پیوندد  می

هـای   ریـزی  به عنوان یک اصل مهـم در برنامـه  بندی آن   لذا پایش و پهنه،آورد بار می ه  های بسیار زیادی را ب     ساله زیان 
 دوره هـای   پایش   یبرا 2 بارندگی استاندارد شده   ق، شاخص ین تحق ی مشخص در ا   به طور . کلان باید مد نظر قرار گیرد     
دوره بررسـی   . هـا اسـتفاده شـد      ن دوره یا بندی   پهنه ی برا IDW و   Splineنگ،  یون، کرج یخشک و چهار مدل رگرس    

 ویژگـی کـه وقـوع ایـن پدیـده، یـک           نشان داد   خراسان  در  ) 2000-1968( ساله 33 در یک دوره آماری       خشک های
خیـر تکـرار و      ا یهـا  سالدر  دهد     این بررسی نشان می    .پیوندد  وقوع می ه   زمانی خاصی ب   دوره های  دراقلیمی است که    

 همچنین مـشخص شـد  .  استسته شده کان شدت آو از   است ولی   داشته شیافزادر کلیه نقاط استان      این پدیده تداوم  
 پیوسته در مناطق جنوبی استان تداوم و شدت بیشتری نسبت به مناطق مرکزی و شمالی                به وقوع  خشک   دوره های که  

 اطلاعـات   مانهسـا بنـدی ایـن بـلای طبیعـی بـا اسـتفاده از                پهنـه  بـرای    یابی درون مختلف   های روشبررسی   .استان دارد 
ضـریب  ( عملکـرد آن  بـه بـا توجـه   4، روش کریجینـگ یـابی  دروننشان داد که از بین چهار روش مختلف     3جغرافیایی

بنـدی    پهنـه در نهایـت یـابی و   روش مناسـبی بـرای درون  ) 95/0 و   -1/1،  71/0 به ترتیـب     MAE و   MDEهمبستگی،  
 برای پایش  استفاده شده  ماهانه   SPI ای شاخص   لذا با استفاده از این روش مقادیر نقطه       . خشک است  دوره های شدت  

 زمانی متفاوت برای اسـتفاده  مقیاس هایهای شدت این پدیده در        خشک، به سطح تعمیم داده شده و نقشه        دوره های 
  . خشک تولید شددوره های سازگار با ریزی های برنامه برایدر 
بارنـدگی اسـتاندارد    یابی مکانی، شـاخص      درونخشک،  دوره   تکرار    دوره خشک،  خشک، تداوم دوره   :ها هواژکلید
  .شده

                                                 
  . Ansari_hos@yahoo.com ٍ:E-Mail                                                                                                                                    09153108191: نویسنده مسئول ∗

 واژه واژه، این که شده مشخص تحقیقات در شود می یاد خشکسالی عنوان به Drought لمهک از که معمول عرف برخلاف. باشد می است، خشک اقلیم دهنده نشان که) Dry(خشکی کلمه از متفاوت و است Drought کلمه معادل خشک های دوره -1

  . آید می بوجود سال یک طول در خشک دوره چند یا یک تداوم از خشکسالی و ستین مناسبی

2 - Standardized Precipitation Index(SPI). 

3 - Geographic Information Systems(GIS). 

4 - Kriging. 



  

  1386، زمستان 60 شماره –های جغرافیایی  پژوهش                                                                                                                        98

  

 

  مقدمه 
 به دلیلشود و  تخلیه منابع آبی را باعث می خشک و نیمه خشک است که های  بارز اقلیمهای ویژگی ی ازخشک یکدوره 

 جهتبه  .باشدگسترده تواند بسیار شدید و   میآن از ناشی آثاراکوسیستم به موجودیت آب، حیات موجودات و وابستگی 
. دهد  خود قرار میتأثیربیشتری را تحت های  بخش و استتر  مشکلپیچیدگی این پدیده، فهم آن در قیاس با دیگر بلایای طبیعی 

ارائه نشده یده از این پدتوان دریافت که تاکنون تعریف دقیقی  وی این پدیده خزنده میربا بررسی تحقیقات انجام شده 
ای که وقوع آن در   یک پدیدهبه عنوان یا خشک دوره خشکاما در هر صورت دوره ، (Wilhite and Glantz, 1985, p 68)است

، شناخته شود اش باعث می  زیادی را با توجه به سطح توسعهآثار و استناپذیر   اجتناب)خشک، نیمه خشک و مرطوب(یاقلیمهر 
نیاز به ابزار مدیریتی بسیار ش آثار کاهش برای و خیلی مشکل است شدت، زمان وقوع و خاتمه آن شود که تعیین درجه، می 

 سر این. این پدیده استتعیین و پایش ماند، سردرگمی در  هرحال، آنچه که باقی میه ب .(Wilhite, 1995, p39)استزیادی 
شده و از جمله ایران ی جهان ها قسمتخشک در بعضی از  دوره های پیشرفت در زمینه مدیریت نبود باعث به طور دقیقدرگمی 

درجه، شدت، تداوم، زمان وقوع و خاتمه تعیین پایش و نیاز به . شداین موارد فایق   لذا باید با انجام تحقیقات علمی بسیار بر،است
با استفاده از  ( خشکیدوره ها، توزیع مکانی و زمانی آن از یکطرف و اظهار این عقیده که تعیین شرایط خشک دوره های
یی ها شاخص تا  است را بر آن داشتهمحققان، باشد ریزی می  یک ابزار مدیریتی و برنامهبه عنوان)  خشکدوره هایی ها شاخص
 تعیین ساده و کمی سه ،سالیهدف یک شاخص خشک. بندی آن ارائه دهند ی را برای پهنههای روشپایش دوره خشک و  برای

بایست سابقه تاریخی یک حادثه   همچنین میسالیکیک شاخص خش. م و گستردگی مکانی آن استوا یعنی شدت، تدویژگی
خشک ممکن است در  دوره های  کهآنجااز طرف دیگر . دهد تا امکان مقایسه شرایط موجود با گذشته وجود داشته باشدبرا 

یگر عوامل متأثر از آن و یا حتی براساس های سطحی و رطوبت خاک و د اثر کمبود باران و کاهش پوشش برف، تقلیل جریان
یک با ارائه . شود ها را شامل می از نظر کمی و کیفی طیف وسیعی از دادهها  آنلذا توصیف . ترکیبی از این عوامل بیان شود

 یک عدد به صورت در نهایتخشک است و  دوره هایشاخص که در واقع تابعی از عوامل مختلف محیطی و عوامل متأثر از 
خشک و  دوره های و از آن برای ارزیابی کردهتوان تصویر جامعی از همه این عوامل را فراهم  شود، می ایش داده مینم

های متنوع مرتبط با خشکی  های متعددی از داده تر از ردیف   مفیدتر و سادهمراتب هبد که کرگیری دربارۀ آن استفاده  تصمیم
ای آن یکی از   خشک و توزیع منطقهدوره هایبندی مکانی   کلی پهنهبه طوربندی این شاخص و  از طرف دیگر پهنه. است

  .شود  آن میآثار دقیقتر که باعث درک بهتری نسبت به این پدیده و بررسی استی مهمی ویژگی ها
 هستند که به طور صریح و یا غیرصریح به مقیاس زمانی   همگی توابعییخشک  تداوم و شدت   کلی تکرار،به طور

 از اهمیت خاصی   ارائه شاخصی که در آن مقیاس زمانی مدنظر قرار گرفته باشد،،خشک دوره هایبنابراین برای پایش . اند تهوابس
شاخص  از جهت به این.  دارد وجود آن بر محیط کاربردهای فراوانیآثار و برای تحلیل و بررسی این پدیده و استبرخوردار 

 خشک استفاده دوره های، برای پایش مراحل اولیه  ارائه شدهکی و همکاران مککه به وسیله  بارندگی استاندارد شده
توان گفت تنها شاخصی است   و حتی مییخشکپایش ی ها شاخصاین شاخص یکی از معدود  .)McKee et al., 1993, p78(شد

پذیری بالایی در تعیین و پایش  از انعطاف دلیل به اینخشک مدنظر قرار گرفته است دوره که در آن مقیاس زمانی برای پایش 
مدیریت منابع آب ( و ذخایر بلند مدت) بخش کشاورزی(  این پدیده بر ذخایر آبی کوتاه مدتآثارخشک و بررسی  دوره های

خشک  دوره هایسرتاسر دنیا برای پایش  این شاخص در، SPI با توجه به خصوصیات شاخص.  برخوردار است )و آب زیرزمینی
خشک با دوره از پایش ای  هنمون ،کی و همکاران  مکبه وسیله کلرادو،  1994 و 1993 های یسالپایش خشک .ست ا استفاده شده
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 نشان  یاموح و همکاراندر تحقیقی دیگر .)McKee et al., 1993; McKee et al., 1995, p.175( باشد  میSPI استفاده از

 .)Yamoah et al., 1997, p86(د استسودمن هوا بر عملکرد گیاهان خیلی آب و آثاربرای تعیین  SPI نتایجدادند که استفاده از 
هیز و   وسیلهبه SPI  صحراهای جنوبی و ایالات جنوب غربی ایالات متحده هم با استفاده از1996 -1195 خشک دوره های
با  کی و ادواردز مک  سکا،در تحقیقی دیگر در نبرا. )Hayes et al., 1999, p.59( مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفتهمکاران

 7ر د ایستگاه 40برای  SPI مقادیر. )Edvards and McKee, 1997, p.66(خشک پرداختند دوره هایبه بررسی SPI استفاده از 
 به وسیله ماهه 24 و 12  ،6  ،3 زمانی های مقیاس و برای 1997-1940متفاوت در ترکیه نیز برای دوره آماری  بخش اقلیمی

 به وسیله مناطق ساحلی غرب آفریقا کخش دوره هایبرای پایش   SPI از .)Komuscu, 1999, p.78(به شد محاسکموسکو
 Attila and( اشاره کردتوان به مطالعات آتیلا و ژینل دیگر میاز جمله مطالعات  .)Agnew, 2000, p.99( استفاده شداگنیو

Szinell, 1996, p.156(. مجارستان ازخشک وره هایدایش رای پ ب خودآنها در مطالعات  SPI و PDSI مطالعات . استفاده کردند
چند که مطالعات پراکنده زیادی در سرتاسر   هر،پرداختند SPI  شاخصهربافوق از جمله مهمترین مطالعاتی است که به بحث در 

   .اند  موارد استفاده از این شاخص را مورد بحث قرار داده،دنیا
 گالیـشاند و  .ها تاکنون تحقیقات زیادی انجام گرفتـه اسـت    و تحلیل فضایی آن    یابی متغیرها، میان در ارتباط با آنالیز مکانی      

 یـابی پرداختنـد و دریافتنـد کـه      مختلـف میـان   روش هـای  های خاک سطحی بـه بررسـی و ارزیـابی             مارکوت برای تهیه نقشه رس    
در تحقیـق  . )Gallichand and Marcotte, 1993, p.199(انـد  دار، کریجینگ و کوکریجینگ بهم شبیه  متحرک وزنهایوشر

و نـشان   ه  دکـر  خـاک بررسـی      قلیایی بـودن  یابی را برای بررسی شوری و         مختلف میان  های روشدیگری این محقق و همکارانش      
. )Gallichand et al., 1992, p.82(یـابی مطـرح باشـد    تواند برای میان  یک روش مناسب میبه عنواندادند که روش کریجینگ 

 ,.Hosseini et al( میانیـابی اسـتفاده کردنـد   روش هـای هـای آن از   سینی و همکاران برای تجزیه و تحلیل شوری و رسم نقـشه ح

.  بـه کـاربرده شـده پـائین اسـت          های روشیابی همه    ها دریافتند که در مجموع دقت میان       ه، آن دآم به دست براساس نتایج   . )1993
یـابی میـانگین     میـان یهـا  روشت و همکـاران  ت ـلاز. گ از دقت بـالاتری برخوردارنـد  و کریجین TPSS١ ها روش لیکن در بین آن 

خاک سطحی ) PH( اسیدتیهبرآورد بندی نامنظم، روش لاپلاس و کریجینگ معمولی را برای متحرک، عکس مربع فاصله، مثلث
س و کریجینـگ بهتـرین نتـایج را    ، دو روش لاپلااستفاده شده های روشدر بین . )Lastett et al., 1987, p 49(بررسی کردند

 بـرآورد  بـرای  TPSS ای، عکـس فاصـله، کریجینـگ و     تیسن، چند جمله  روش های در تحقیق دیگری بال و لوک از        .  دادند نشان
ها دریافتنـد   آن. )Bull and Luk, 1998, p61(مربع در استرالیا استفاده کردند  کیلومتر112ای به وسعت  بارندگی در حوزهشدت 

 در جنوب فلوریـدا، روش کریجینـگ        محققان.  و روش تیسن کمترین دقت را دارد       است دقیقتر   روش ها از بقیه    TPSSکه روش   
براسـاس تحقیقـات وبـر و    . )Abtew et al., 1993, p72(نه معرفی کردندیا بارندگی سالبرآورد یک روش مناسب برایبه عنوانرا 

 به دسـت  عکس فاصله و مجذور فاصله نتایج قابل قبولی را روش هایبارندگی،  برآورد انگلاند از بین پانزده روش میانیابی برای
  .)Weber and Englund, 1992, p102(دندآور

تـوان بـه تحقیقـات     جملـه مـی    ازآن،یابی صورت گرفت  میانروش های روی  محققان به وسیله تحقیقات زیاد دیگری هم     
 ;Delfiner and Delhomme, 1975(و گسلر و ولتز و گـولارد اشـاره کـرد   کرسیس، هاچینسون، هاچینسون دلفینر و دلهام، وهابا، 

Wahba, 1980; Cressies, 1991; Hutchinson, 1991; Hutchinson, 1993; Hutchinson and Gessler, 1994;  Voltz and Goulard, 

                                                 
1- Thin Plate Smooting Splines 
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بـا توجـه   .  بیشتر استروش هادیگر از  TPSS میانیابی گریجینگ و روش های دهد که دقت      نتایج این تحقیقات نشان می    . )1994
خـشک و پهنـه بنـدی        دوره های  میانیابی   روش های شود که اطلاعات مناسب و چندانی در ارتباط با            به این تحقیقات مشخص می    

  .ها وجود ندارد، لذا این موضوع پیش زمینه ارائه این تحقیق است آن
  

  ها روشمواد و 
  مطالعه شدهی ایستگاه ها مشخصات منطقه و -

 که است هزار کیلومترمربع به عنوان وسیعترین استان کشور 313با وسعتی بالغ بر بزرگ ، استان خراسان مطالعه شده یعنیمنطقه 
  وهای سینوپتیک  کلیه ایستگاه، دقیق و کاملیها بررسی انجام برای. باشد می) محققاناز همین ( میلیمتر209 بارندگی آن توسط

شناسایی )  ایستگاه242مجموعً در (ای خراسان  سنجی شرکت سهامی آب منطقه سی و بارانکلیماتولوژی سازمان هواشنا
 ).1شکل (دشدن

 بررسی و مطالعه دقیق وضعیت پارامترهای اقلیمی در یک منطقه و تحلیل شرایط خشک و مرطوب، برای کلی طور به
 دوره های سال برای پایش 30حداقل (مدت نیی هواشناسی که دارای آمارهای طولاها ایستگاهشبکه کامل و متراکمی از 

 30که دارای )  ایستگاه کلیماتولوژی5 ایستگاه سینوپتیک و 11سنجی و   ایستگاه باران42( ایستگاه58لذا  .دبو باشند، نیاز )خشک
ها به روش  هآزمون همگنی داد، ها ایستگاهبعد از تعیین  . انتخاب شدندمطالعه شدهی ها ایستگاهسال آمار بودند از بین 

در   وانجام شد های ثبت شده ها و همچنین همگن بودن سری داده  برای اطمینان از کیفیت داده1)تست رانروش ( غیرگرافیکی
  .شدند ها اصلاح  موارد مورد نیاز، داده

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

  بزرگ در سطح خراساناستفاده شدهی ها ایستگاه موقعیت 1شکل 

  پایش دوره خشک
بودند، شناسایی  2000 -1968دوره آماری های بارندگی مناسب برای  که دارای دادههواشناسی یی ها ایستگاه ابتدا ،قدر این تحقی

دوره برای پایش شرایط .  قرار گرفتنداستفاده شده خشک دوره هایو پایش  وضعیت اقلیمی منطقه کردنبرای مشخص شدند و 
 زیر قابل محاسبه به صورت که) SPI(شاخص بارندگی استاندارد شده نیزخشک و بررسی روند تغییرات طولانی مدت  های

                                                 
1 - Run test 
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  : استفاده شده، است

)1(
i

iik XXSPI
δ
−

= 

: iX امین مشاهده و k امین ایستگاه و i مقادیر بارندگی برای: ikXامین ایستگاه،  i های انحراف از معیار داده:iδ که در آن
   .باشد ام میi  بارندگی ایستگاهتوسط

 یک به عنوانکه  SPI با تعیین. خشک استدوره  تداوم و شدت ، خاتمه خشک شامل تاریخ شروع،دوره تعیین و پایش   
برای مطالعه ( .توان پارامترهای فوق را محاسبه کرد رح است، می زمانی متفاوت مطهای مقیاس کاربردی برای  و شاخص کمی

  .)McKee et al., 1993; McKee et al., 1995, p52(مراجعه شود)1995 و 1993(کی تر این شاخص به مقالات مک کامل
ی تعیین مجموعه ها برا  دورهتوسطمای از  ، ابتدا مجموعهمذکور پارامترهای در نهایتو  SPI در این تحقیق برای محاسبه

انتخاب .  ارائه شد باشد،  ماهه می48 و 24، 18، 12، 11، 10، 9، 8، 7، 6، 5، 4، 3، 2، 1 برابرiماهه که  i  زمانیهای مقیاسداده با 
  این مجموعه در حال تغییر،. شود شخص می م ع منابع آبی،انواای بارندگی بر هر یک از بوده کمتأثیرها با توجه به  این مجموعه

ترین توزیع  هر مجموعه داده با مناسب. دهد  میبه دستماه قبل  i برای هر ماه یک مقدار جدیدی را با توجه به مقادیر
 SPI در محاسبه شاخصاولین گام (گردید  مشخص   تعریف روابط احتمالاتی بارندگی،برای) در این تحقیق توزیع گاما(احتمال

 که رابطه هنگامی ).های بارندگی را توصیف نمود های زمانی طولانی مدت داده تعیین تابع توزیع احتمال است که بتوان سری
 محاسبه و برای  های بارندگی مشاهده شده، ای هر یک از داده  احتمال نقطه ،دآم به دستهای بارندگی موجود  احتمال داده

  باشد، ارندگی در یک تابع چگالی احتمال نرمال استاندارد که دارای میانگین صفر و انحراف از معیار واحد میمحاسبه انحراف ب
  .دهد  میبه دسترا برای هر داده بارندگی  SPI  مقدار این مقادیر،. قرار گرفتاستفاده مورد 

  

  بندی  یابی و پهنه  میانهای روش 
 دوره هایبندی  برای پهنه.  استفاده شدمذکور خشک در استان خراسان از شاخص ره هایدوبندی  رای پهنهب ،SPI بعد از محاسبه

های مربوط به دیگر پارامترهای اقلیمی که معمولا تابعی از پارامترهای مکانی و موقعیتی هر منطقه بندی خشک بر خلاف پهنه
 معمولاً وضعیت پارامترهای اقلیمی ها شاخصط به  زیرا در محاسبات مربو،باشند، در ابتدا یک الگوی مشخصی وجود نداشت می

شود و در صورت وجود انحراف از وضعیت نرمال و طبیعی  مرتبط، هر ایستگاه نسبت به وضعیت نرمال همان ایستگاه سنجیده می
 تنها دنتوان  خشک نمیدوره هایرسید که  لذا در ابتدا به نظر می. شود  مرطوب یا خشک مشخص میدوره هایشرایط مختلف 

 خشک در این تحقیق دوره هایبندی   بنابراین برای پهنه،دنتابعی از پارامترهای معمول مانند ارتفاع و طول و عرض جغرافیایی باش
ی ابداعی ها مدلهای مکانی استفاده شود و  ی دادهیی و تحلیل فضای موجود برای انترپولاسیون فضاهای روشسعی شد تا از 

ها چندین مدل تحلیلی  بندی این دوره برای پهنه.  خشک ارائه شوددوره هایبندی  های پهنه شه افزایش دقت نقبرایخاصی 
  .اند ی ذیل بحث شدهها قسمت در ها مدل که این استفاده شدهمتفاوت 

  
   مدل رگرسیونی )الف

ر ایستگاه و مقدار ، رابطه رگرسیونی بین متغیرهای مکانی همربوطه خشک و به تبع آن شاخص دوره هایبرای تحیل فضایی 
 به عنوان پارامتر مستقل و مقدار شاخص ها ایستگاهبنابرابن پارامترهای مکانی هریک از . قرار شد شاخص در ایستگاه مورد نظر بر

)  مختلفیاه هبا درج...  و خطی، توانی، نمایی(در مرحله بعد سعی شد تا رابطه مشخصی.  پارامتر وابسته تعریف شدندبه عنوان
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 آوردن معادلات  فوق به دستبرای . ها با مقدار شاخص برقرار شود تنهایی و یا ترکیبی از آنه یک از پارامترهای مکانی ببین هر
در روش فوق معادلات .  سال آمار مرتبط بودند، استفاده شد30یی که دارای حداقل ایستگاه ها از ها شاخصبرای هریک از 

  .ندمتفاوت محاسبه شد زمانی مقیاس هایدر SPI  رگرسیونی شاخص

  
    IDWیابی  مدل میان) ب

 خشک بندی دوره های  پهنهدر نهایتخشک و دوره  فضایی مقادیر شاخص یابی میاندر این مدل از روش عکس فاصله برای 
این  نقاط پراکنده در فضا است که اساس آن برمبنای میانیابیهای  ترین تکنیک  یکی از معمولاستفاده شدهروش . استفاده شد
 و نقاط نزدیک بیشتر و نقاط دور کمتر تحت ستی اثر یک پارامتر بر نقاط اطراف یکسان نیابی میان در یک سطح :فرضیه است

 مراساس این مدل از توان دوب خشک دوره هایبندی  برای پهنه. شد  اثر کمتر خواهد ،ند و هرچه فاصله از مبدا افزایش یابدتأثیر
 در این روش پس از .استفاده شد Arcview افزار نرم Surface ١ای  متر و کد توسعه500های  عکس فاصله با اندازه سلول

، مقادیر ارائه ها ایستگاه مختلف در هریک از هایسال زمانی و برای های مقیاسدر هریک از SPI   کردن مقادیر شاخص مشخص
  .بندی تولید گردید های پهنه ها اعمال شد و نقشه قشهروی ن Arcview شده به نقشه وصل و مدل فوق با استفاده از نرم افزار

  
   Splineیابی   مدل میان)ج

استفاده  نقاط رویهای مکانی است که یک سطح با حداقل انحنا را   در این مدل یک روش انترپولاسیون دادهاستفاده شدهروش 
 امکان اتصال کلیه نقاط در فضا را با حداقل این سطح مانند یک سطح پوششی است که. دهد برازش می برای انترپولاسیون شده

 دوره هایبندی  برای پهنه. کند که از نقاط کنترل بگذرد  لذا یک تابعی ریاضی را طوری بر سطح برازش می،کند انحنا مهیا می
ین روش پس در ا. استفاده شد Arcview افزار نرم Surface ای  توسعه خشک براساس این مدل و انجام محاسبات مربوطه از کد

، مقادیر ها ایستگاه مختلف در هریک از یها سال زمانی و برای های مقیاسدر هریک از  SPI  کردن مقادیر شاخص از مشخص
  .بندی تولید گردید های پهنه ها اعمال شد و نقشه  نقشهروی Arcview ارائه شده به نقشه وصل، و مدل فوق با استفاده از نرم افزار

  
  مدل کرجینگ) د

 کریجینگ  های مکانی استفاده از روش ای داده  بسیار مناسب و پیشرفته برای تحلیل فضایی و توزیع منطقهیها تکنیکیکی از 
 و از تابع هندسی مشخصی است در آن تا حدودی تصادفی استفاده شده بهینه است که متغیرهای برآورد زیرا یک روش. باشد می

در  SPI   مقادیر شاخصدر نهایت خشک و دوره هایهای مربوط به شدت  م از آنجا که دادهدر این تحقیق ه. کنند نیز تبعیت نمی
 بندی و  در مدل کرجینگ را دارند، از این روش هم برای پهنهاستفاده شدههای متغیر شرایط به طور دقیق، ها ایستگاههریک از 

  . خشک استفاده شددوره های تحلیل فضایی هم
 مبدأ به متغیر صورت که هر چه به اینشد،  ها استفاده متغیر روش میانگین وزنی برای توزیع در این روش تحلیل از یک

                                                 
1 - Extention 
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در روش کریجینگ ابتداً مقادیر . نزدیکتر باشد، وزن آن بیشتر است و هر چه فاصله نقاط دورتر باشد، وزن کمتر خواهد بود

ای از   مجموعهبه صورتوت نسبت به نقطه کنترل  متفاهای جهت در فواصل مختلف و در متغیرمربوط به انحراف آماری 
  . شود  انجام تحلیل تولید میبرایای را دارد،   خطاء در تخمین مقادیر نقطهدار که مینیمم فاکتورهای وزن

. شود  پیوسته از نقاط کنترل و با توجه به مقادیر مشخص آن تخمین زده میطور بههای ژئوفیزیکی متغیرتوزیع فضایی 
 یک وریوگرافی بیان کرد که روش کریجینگ اطلاعات به صورتتوان  زان پیوستگی فضایی مقادیر کنترل را میدرجه و می

در وریوگرام ارائه شده فاصله بین نقاط کنترل بوسیله محور . دهد  میبه دستها  مربوط به وریوگرام را برای انتخاب بهینه وزن
مودی گراف ارائه  محور عروی یک تابعی از فاصله به صورتز نقطه کنترل افقی گراف و انحراف مقادیر هر نقطه از سطح را ا

  . تا مراحل انجام محاسبات مربوط به روش کریجینگ به تفصیل بحث شود استهای ذیل سعی شده در قسمت. کند می
 متغیر  در وریوگرام مقدار. ساخت وریوگرام مجموعه نقاط پراکنده است، معمول کریجینگهایروشاولین گام در 

وریوگرام تجربی و وریوگرام مدل که : هر وریوگرام شامل دو قسمت است. شود مورد نظر در مقابل فاصله از نقطه مبدا رسم می
 استفاده شدهی زیر مدل هاوریوگرام  برای تولید .شد تولید Arcviewافزار   نرمKrigingای   کد توسعهبه وسیلهاین دو وریوگرام 

  : قرار گرفت
  ٢مدل نمائی)ب    ١ کرویمدل) الف

  ٤مدل توانی) د    ٣مدل گوسین) ج

به  خشک با استفاده از مدل کریجینگ، در ابتدا وریوگرام تجربی و متعاقب آن وریوگرام مدل دوره هایبندی  برای پهنه
مختلف تولید در مراحل . تولید شد Lag  متفاوت تولید وریوگرام مدل و مقادیر مختلفیها روش مجزا و با استفاده از صورت

 متفاوت تولید وریوگرام مدل با مقادیر متفاوت یها روشه برای شد به دستهای مدل، میانگین مجذور مربعات خطاء  وریوگرام
Lagتولید وریوگرام مدل و مقادیر مختلفیروش ها سپس از بین کلیه .شدند ، با همدیگر مقایسه می  Lag ، بهترین و
ه دآم به دستشد و براساس معادله  کمترین مقادیر میانگین مجذور مربعات خطاء انتخاب  با Lagترین روش و مقدار  مناسب

 های دورهبندی  های پهنه  به سطح تعمیم داده شده و نقشهها ایستگاهمحاسبه شد در  SPIبرای وریوگرام مدل، مقادیر شاخص
بندی تولید  های پهنه ها اعمال و در نهایت نقشه ه نقشروی Arcview افزار  نرمبه وسیلهکلیه مراحل فوق به . شد خشک تولید 

  ). ماهه ارائه شده است24در مقیاس زمانی  SPIهای تجربی و مدل شاخص   وریوگرام2در شکل (گردید
 

  بندی  پهنههای روش مقایسه 

 1متقاطعارسنجی اعتب خشک از روشی به نام روش دوره هایبندی پایش  ی پهنهمدل ها مختلف های روشبرای ارزیابی و بررسی 

 در .دیگرد بندی شده تعیین  های پهنه در این روش، یک نقطه به صورت موقتی حذف شده و مقدار آن از روی نقشه. استفاده شد
  :براساس روابط زیر محاسبه شد) MAE( و دقت روش)MDE(ها، انحراف نتایج نهایت ضریب همبستگی بین داده

                                                 
1- Spherical Model 
2 - Exponential Model 
3- Gaussian Model 
4- Power Model 
1 - Cross Validation  
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: i؛دقت مدل: MAE ؛مقدار انحراف مدل: MDE گیری شده، مقدار اندازه: 0E . شدهبرآورد مقدار: SEکه در آن،

  . استتعداد ایستگاه: nاندیس مربوط به ایستگاه و

کند و دوم مقدار کمی   میبرآورددهد که اولاً آیا مدل مقدار متغیر مورد نظر را کم یا زیاد  شان مین MDE پارامتر ارزیابی

ه کرده و برآوردشود که مدل فضای مطالعه شده را خوب  برابر صفر است، مشخص می MDE زمانی که. آن چقدر است

شود که مقدار صفر آن نشان دهنده دقت صد در صد مدل است و  تعیین می MAE دقت مدل با. ود نداردگونه انحرافی وج هیچ

دهنده میزان ارتباط مقادیر  ضریب همبستگی هم نشان. هر قدر مقدار آن از صفر فاصله داشته حاکی از کم شدن دقت مدل است

ه شده برآوردتر باشد، این ارتباط نزدیکتر است و اختلاف مقدار ه شده با مقادیر محاسبه شده است که هرچه مقدار آن بالابرآورد

  . زمانی انجام شدمقیاس هایبندی و در کلیه  ی پهنهمدل هااین روش ارزیابی برای کلیه . با مقدار محاسبه شده کمتر خواهد بود

  
  ست و چهار ماههمقیاس زمانی بی  درSPI های مدل تولیدی برای شاخص  وریوگرام تجربی و وریوگرام2شکل

  

 وریوگرام مشاهدات

 وریوگرام مدل

 وریوگرام مشاهدات

 وریوگرام مدل
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  ی تحقیقها یافته

های مربوط به  های مربوط به شاخص و در بخش دوم یافته  در بخش اول یافته،های این تحقیق در دو بخش مجزا ارائه شده یافته
 های دورهبندی   پهنههای روش در این مقاله هدف بررسی و مقایسه آنجا کهاز  . استهشد  ارائهبندی  مختلف پهنهیها روش
 تنها کلیاتی از نتایج مربوط به دوره   ارائه مفیدتر نتایج،برای، لذا به  خشکدوره هاییج مربوط به مشخصات  نه نتا واستک خش

  .خشک ارائه شده است
 اما تا پیدا کرده، افزایش ها   خشکی اخیر تداوم یها سالداد که در  نشان  SPI با استفاده از شاخص  خشک های دورهبررسی  )1

 .ها کاسته شده است شدت آنحدودی از 

تا ها  شدت آناز  اما ، داشته خشک افزایشدوره های در منطقه موردنظر تکرار  وی اخیرسال ها زمانی در های مقیاسدر کلیه   )2
  ؛ است شدهستهکاحدودی 

در  SPI  خشک با محاسباتهای دورهدهد که این نوع از   خشک خیلی شدید منطقه نشان میدوره هایتجزیه و تحلیل   )3
دهند که وقوع این نوع از  همچنین نشان مین نتایج یا. باشند های متفاوتی می م زمانی مختلف دارای تکرار و تداوهای مقیاس
 .افتد خشک در مناطق جنوبی استان با تداوم و تکرار بیشتری نسبت به مناطق مرکزی و شمال استان اتفاق می های دوره

تری را با تکرار کمتر و  بزرگ خشک دوره های خشک کوچکتر با هم ترکیب شده و هایدوره  زمانی، های مقیاسبا افزایش  )4
  SPI شاخصهای  نیز مرتبط با ویژگیله ااین مس. شده است ها کاسته   که تا حدودی از شدت آناند وجود آوردهه تداوم بیشتر ب

 .شد بامی

   بندی   پهنههای یافته

های متغیر و  های مربوط به شاخص توان همبستگی مناسبی را بین داده رگرسیونی نمی یها روش نشان داد که در اکثر ها بررسی )1
 خشک و عدم وابستگی زیاد آن به دوره های شرایط خاص برای دلیل هب. پیدا کرد) ارتفاع، یا طول عرض جغرافیایی(مکانی

  کهشد اهده میش مر همبستگی زمانی حادث ه دارای همبستگی پائینی بودند و حداکثدآم به دستهای  پارامترهای مکانی، رابطه
 متغیر مستقل و مقدار به عنوانطول و عرض جغرافیایی و ارتفاع ( یک رابطه رگرسیونی چهار پارامتری غیرخطی درجه دو از

  .دواستفاده ش)  متغیر وابستهبه عنوانشاخص 
 به عنوانشد که روش کریجینگ مشخص  SPI   مختلف انترپولاسیون شاخصهای روش MAE و MDE با بررسی مقادیر )2

لازم به ذکر است که مقادیر ارائه شده برای دو پارامتر مربوط به . )1جدول (باشد می SPI ترین روش انترپولاسیون شاخص مناسب
هه  ما24 - 1 زمانی مقیاس هایمیلادی و  2000 های مختلف سال  از میانگین مقادیر این دو پارامتر برای ماهاعتبار سنجی متقاطع

 . ه استدآم به دست
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  منطقه خشک دوره هایبندی   مختلف پهنههای روش مقایسه 1جدول 

 پارامتر ارزیابی      
  مدل

MDE  
  0= مقدار مطلوب 

MAE  
 0= مقدار مطلوب 

R2  
 1= مقدار مطلوب 

  22/0  1/3  5/1  رگرسیونی

IDW  25/2-  4/1  53/0  

Spline 45/3-  8/1  45/0  
  71/0  95/0 -1/1 کرجینگ

  

 های دورهبندی  های پهنه  لذا نقشه،باشد  خشک روش کریجینگ میهای دورهبندی  ترین روش پهنه ا توجه به اینکه مناسبب  )3
توان  ها را می این نقشه. ارائه شده است )b4شکل ( ماهه12و ) a3 شکل(ماهه1 زمانی های مقیاس در 2000ماه سال  12خشک 

 . زمانی متفاوت تولید کردهای مقیاس ماهانه و در به صورتخشک  دوره هایبرای مدیریت صحیح و اصولی انواع 

   
                 

  
 12زمانی  مقیاس) bمقیاس زمانی یک ماهه، ) a)  م2000سال 12ماه (SPI جینگ برای شاخصی خشک براساس روش کرهای دورهبندی   پهنه3شکل 

  ماهه
  گیری   نتیجه

 : دادبه دستگیری کلی زیر را  یق، نتیجه تحق اینبررسی و تحلیل نتایج حاصل از

 روش مناسبی به عنوانتواند  جینگ با توجه به خصوصیات آن میی برای پهنه بندی، روش کراستفاده شدهی ها روشاز بین  )1
  ؛ خشک مطرح باشدهای دورهبرای تحلیل مکانی 

افزار جینگ و نرم یستفاده از روش کر زمانی متفاوت نشان داد که با اهای مقیاسهای حاصل از مقادیر شاخص در  نقشه )2

(a)(b) 



 

 107                                                استان خراسان:  ، مطالعه موردیGIS در محیط خشک با استفاده از شاخص بارندگی استاندارد شده  بندی دوره پهنه

  
Arcview ،؛ خشک وجود دارددوره هایتراز شدت  های هم براحتی امکان تولید نقشه 

آوری،  کارگیری آن در تهیه، جمعه ای و ب با توجه به پیشرفت تکنولوژی رایانه نتایج حاصل از این تحقیق نشان داد که  )3
برای پردازش تواند  می GIS یعنی ،هی عوارضدام ترین روش نظ نه از منابع، جامع استفاده بهیبرایآنالیز اطلاعات،  ذخیره و

 نظر موقعیت و از(آن تر و شناسایی بهتر و جامع خشک های دورهتوزیع مکانی  اطلاعات مربوط به درجه، شدت، تدوام و
از  جای استفاده هبتوان  مچنین میه. دواستفاده شتر به هدف با صرف هزینه و زمان کمتر  ، دسترسی سریع)اطلاعات توصیفی

، انجام محاسبات بسیار دقیق سازی  اطلاعات جغرافیایی برای اصلاح، رسیدگی، خلاصههای سیستمها از  مجموعه وسیعی از داده
احتی ر هسازی و حل مشکلات نظری و علمی را ب تسهیلات لازم برای تحلیل، شبیهاین امر  که کردها استفاده   و مانند آنو پیچیده

 . دهد میدر اختیار کاربران قرار 

افزار  ای نشان داد که این نرم و کدهای توسعه Arcviewافزار   خشک با استفاده نرمهای دورهبندی  نتایج حاصل از پهنه )4
  .دهدلان امر قرار و یک ابزار مدیریتی بسیار مناسبی، اطلاعات جامع و کاملی را در اختیار مدیران و مسئوبه عنوانتواند  می

  :توصیه و پیشنهاد

 خشک هواشناسی و های دوره، )دیم و آبی( خشک کشاورزیهای دورهبرای پایش  SPIشود که از شاخص  پیشنهاد می )1
ها، کاریزها، مخازن بزرگ و کوچک، منابع آب سطحی فصلی و دائمی و منابع آب  قنوات، چشمه( خشک منابع آبیهای ورهد

  .به خصوصیات شاخص استفاده شودبا توجه ) زیرزمینی کم عمق و عمیق

ی دیگر پایش مانند شاخص پالمر و درصد نرمال بارندگی، شاخص ها شاخصشود که مقادیر این شاخص با  پیشنهاد می )2
NDVI  دشوهای مختلف مشخص   نسبت به یکدیگر در زمینهها روشمقایسه و برتری این.  

 مختلف یها روش زمانی متفاوت و مقیاس هایص فوق و در  خشک براساس شاخهای دورهبندی  شود که پهنه پیشنهاد می )3
 خشک، تبدیل های دورهبندی برای کل کشور در قالب یک طرح مطالعاتی صورت پذیرد تا بتوان از آن برای مدیریت بهتر  پهنه

  .استفاده کرد... ، بیمه محصولات کشاورزی و خطرمدیریت بحران به مدیریت 
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