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بندی و پهنه DIبا استفاده از شاخص  در استان کرمان خشکسالیبینی و پیشپایش 

 آن با روشهای زمین آماری
 

 دانشگاه آزاد اسلامی واحد سیرجان، سیرجان، ایران ،آبخیزداریاستادیار منابع طبیعی و : 1رادمسعود بهشتی

 

 چکیده
 نقاط کره زمین و با هر شرایط اقلیمی وجود دارد. یخشکسالی یک پدیده آب و هوایی است که احتمال وقوع این پدیده در همه      

ثیر خود قرار داده و باعث بروز بسیاری مشکلات از أت ست که بسیاری از کشورها را تحتترین بلایای طبیعی اپدیده خشکسالی یکی از مهم

های مقابله با خشکسالی و های پایش در تدوین طرحبر این اساس سیستم جمله اقتصادی، اجتماعی، سیاسی و فرهنگی شده است.

-تواند خطر زیانالی میبندی شدت خشکسبینی و پهنهآگاهی از وضعیت خشکسالی، با پیش مدیریت آن از اهمیت زیادی برخوردار است.

عنوان منطقه مطالعاتی انتخاب شد. هدف از این  ناشی از این پدیده را تا حد قابل توجهی کاهش دهد. در این تحقیق استان کرمان به یها

های شدت خشکسالی رخ داده در استان کرمان ی نقشههای کریجینگ، کوکریجینگ و معکوس فاصله در تهیهپژوهش ارزیابی دقت روش

 ساله بودند، 12و پایه زمانی مشترک مدت گاه هواشناسی که دارای آمار بلندایست 44 بدین منظورباشد. می هادهکبا استفاده از شاخص 
، 1161های ی برای سالبندی خشکسالهای پهنهآماری محاسبه گردید. نقشه برای دوره هادهکخشکسالی انتخاب گردیدند. سپس شاخص

 یی هرجهت تعیین کارآ تولید شد. با استفاده از سه روش کریجینگ، کوکریجینگ و معکوس فاصله 1114و  1111، 1113، 1111، 1111

 RMSEبه دلیل داشتن خطای  و کوکریجینگ بندی، روش کریجینگاز بین سه روش پهنهاستفاده شد.  RMSEیک از این روشها از 

و  1111های ها در سالد. نتایج این پژوهش نشان داد که شدیدترین خشکسالیدنانتخاب گردی هاترین روشعنوان مناسبتر به پایین

 .به وقوع پیوسته است 1113
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 بیان مسأله: 

های حیاتی انسان در بر فعالیت آمیزثیرات شدید و گاهی اوقات فاجعهانسانی، خشکسالی، تأاز شروع تمدن       

چند سال یکبار و در  ای است که هرخشکسالی پدیده(. 56: 1113داری و همکاران، )خزانه سراسر جهان داشته است

کشاورزی پایدار نتواند در برابر این پیوند و چنانچه نتیجه کاهش میزان بارندگی در نقاط مختلف جهان به وقوع می

یک  افزایش دما هر بارندگی و میزان کاهش(. Karen, 1990: 202) آمد پدیده مقاومت کند قحطی بوجود خواهد

 ترین وخشکسالی یکی از مزمن (.Miller, 1991) توانند موجب خشکسالی شوندیا به کمک هم می به تنهایی و

باعث بروز بسیاری از مشکلات  های انسانی را تحت تاًثیر قرار داده وکه جمعیت ترین بلاهای طبیعی استبارزیان

مستقیم در پدیده غیر های گوناگون که به صورت مستقیم وبدلیل متغیر (.123: 1111 همکاران، ساروی و) گرددمی

ی ابل قبول برای همهق کنون تعریف جامع وبه همین جهت تا تعریف این واژه دشوار بوده و ،خشکسالی دخالت دارند

 الگوی آب و از حد معمول که منجر به تغییر پژوهشگران عنوان نشده است. هواشناسان خشکسالی را بارش کمتر

های دهد که سطح تراز آببر این باورند که خشکسالی زمانی رخ می هاهیدرولوژیستاند. شود، تعریف کردههوایی می

 (. 41-46: 1115 )فرج زاده، تر رودپایینزمینی از حد معمول خود  زیر سطحی و

. به این مدیریت آنها از اهمیت زیادی برخوردارند و های مقابله با خشکسالیتدوین طرحایش در پهای سیستم      

( با استفاده از شاخص 1114) رحیمی. شوداستفاده می پدیدههای خشکسالی برای بیان کمی این از شاخص منظور

های مرطوب و خشک در استان آذربایجان شرقی نموده است. وی بر سازی دورهاقدام به مدل SPIو  DIنیچه، 

ها برای ترین شاخصیکی از ساده PNI)) 1درصد بارش نرمالشاخص کید نموده است. تأ SPIو  DIکارایی مدلهای 

ن تغییرات را نسبت به آن توامدت به عنوان مبنا، میت. با در دست داشتن میانگین درازها اسارزیابی خشکسالی

 SPI)) 1شاخص بارش استاندارد (.1111)شعبانی،  سنجید و محاسبات را برای دوره ماهانه، فصلی و سالانه انجام داد

این (. Mackki et al, 1995) های زمانی مختلف طراحی شده استجهت کمی کردن کمبود بارش در مقیاس

 ,Mackki et al, 1933 and Hays) دهندمنابع آب نشان می توانایی روی میزان ها اثرات خشکسالی را برمقیاس

 های پایش در تدوین طرحهای مقابله با خشکسالی و مدیریت آن از اهمیت زیادی برخوردار است.سیستم(. 2001

ناشی از این پدیده را  یهاتواند خطر زیانبندی شدت خشکسالی میبینی و پهنهآگاهی از وضعیت خشکسالی، با پیش

عنوان منطقه مطالعاتی انتخاب شد. هدف از این تا حد قابل توجهی کاهش دهد. در این تحقیق استان کرمان به

های شدت خشکسالی رخ ی نقشههای کریجینگ، کوکریجینگ و معکوس فاصله در تهیهپژوهش ارزیابی دقت روش

 باشد.می هادهکداده در استان کرمان با استفاده از شاخص 

 پیشینه تحقیق: 

 در محیط SPI شاخص استفاده از بندی دوره خشک در استان خراسان باپهنه ( در1221)همکاران  انصاری و        
GIS شدتتداوم این پدیده در کلیه نقاط استان افزایش داشته است ولی از  تکرار و که در سالهای اخیر، نشان دادند 

بختیاری نشان داد و ( با ترسیم نقشه توزیع خشکسالی استان چهارمحال 1113) سامانیقطره  ت.اسکاسته شده  آن

با استفاده از  (1116) همکاران زدانی وی. یابداز شمال به جنوب استان کاهش می میزان خشکسالی از شرق به غرب و

های محدوده خشکسالی شده معیارشاخص بارش  بارش و یگراکندپشاخص ، نیگاز بارش میان های درصدشاخص

تهیه  شدت خشکسالی رابندی پهنه یهانقشه گنیجآنها با روش کری. را بررسی نمودند ی آبخیز زاینده رودحوضه

                                                 
1 .Percent of Normal Precipitation Index 
2 .Standarized Precipitation Index 
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( سه شاخص خشکسالی 1221) هنگ و همکاران .کارایی بهتری دارد معیارشدهدریافتند که شاخص بارش  و نمودند

Z بارندگی استاندارد شده و ،Z  چینی را در چهار ناحیه در کشور چین که شرایط خشک تا مرطوب را داشتند با

اه با گایست 11های از دادهبا استفاده  (1221) همکاران لوکاس وسال آمار بارندگی ارزیابی نمودند.  41استفاده از 

. نمودند یگبارند شاخص نرمال و بارش درصد از، SPIمقایسه سه شاخص  سال اقدام به محاسبه و 42طول آماری

تداوم خشکسالی  ژوهش نشان داد که هر سه شاخص مورد استفاده کارایی یکسانی را در تعیین شدت وپنتایج این 

سال آماری آن  11کارایی هفت شاخص خشکسالی را در استان تهران با استفاده از  (1226) همکاران و مرید. دارند

های مورد مطالعه عملکرد یکسانی در تشخیص خشکسالی اد که شاخصنتایج این تحقیق نشان د .شهر مقایسه کردند

 .بارش دارای حساسیت زیادی نسبت به رخدادهای بارش در یک سال بوده استهای دهکشاخص  داشته و

در استان  مدت خشکسالی را استفاده از شاخص درصد از بارش نرمال شدت و با (1113) همکاران محمدیان و   

. فاصله تهیه نمودندمعکوس روش  در این استان فقط با بندی شدت خشکسالی راهنهپنقشه  و نمودندایش پخراسان 

ایش پدر  (1221همکاران ) جمال وبداق  .ندکید کردأاین استان ت نرمال در بارش از درصد شاخص بر کارایی آنها

 و گنیجروش کری، یابیهای دروننشان دادند که از بین روش SPIاستفاده از  وضعیت خشکسالی استان خراسان با

( با 1111) شعبانی .باشدهای خشک مییابی شدت دورهروشهای مناسبی برای درون (IDW) 1معکوس فاصله

-وی با روش ،استان فارس سنجیده مدت خشکسالی را در شدت وPNI) استفاده از شاخص درصد از بارش نرمال )

دریافت که روش  برای این استان تهیه نمود و بندی شدت خشکسالی راهای پهنهآماری نقشههای مختلف زمین 

 باشد.استان فارس می نگ بهترین روش برای تهیه نقشه شدت خشکسالی دریکریج

و چگونگی تعیین دوره خشکسالی به کمک این شاخص برای  SPI( شاخص 1132) نی و همکارانکرما فدایی        

در این منطقه را های زمانی مختلف با مقیاس های خشکسالیساله پرداختند و دوره 12شهرستان بم برای دوره زمانی 

های زمانی حاصل از شاخص بارش استاندارد ( با استفاده از سری1132) محمدی مطلق و همکارانبینی نمودند. پیش

ده و زنجیره مارکوف، پایش و گسترش خشکسالی در سطح استان کرمان را بررسی نمودند. آنها دریافتند بر اساس ش

( با استفاده از 1131) همکارانقمرنیا و  نرمال است. ها وضعیت خشکسالی تقریباًاین شاخص در تمامی ایستگاه

ا دریافتند که هکرمانشاه را پایش نمودند. آناستان های خشکسالی دوره SPIو  PNI ،DI ،RAIهای شاخص

-های سه روش درونآن است که قابلیت تحقیقهدف از انجام این  کارایی قابل قبولی دارند. RAIو  DIهای شاخص

در  هادهکاستفاده از شاخص خشکسالی  ر تهیه نقشه شدت خشکسالی باد IDWو نگی، کوکریجگنیجیابی کری

 .سنجیده شود RMSEبا روش  استان کرمان

 :روش تحقیق 

و پس از حذف  ستگاه باران سنجی در کل استان با پراکنش مناسب استفاده شدیا 44 در این پژوهش آمار       

آماری مشترک برای تمام  ( به عنوان دوره1116-1166) ساله 12ها یک دوره آماریبازسازی داده های پرت وداده

بررسی  SPSSها بوسیله آزمون کلموگراف و اسمیرنوف در محیط بودن دادهنظر گرفته شد. نرمال  ها درایستگاه

بندی توزیع خشکسالی در سطح استفاده گردید. جهت پهنه هادهکد. به منظور پایش خشکسالی از شاخص یگرد

 ARCGISافزار در محیط نرم IDW)نگ و معکوس فاصله )ینگ، کوکریجییابی کریجاستان از سه روش درون

ابی یبندی توزیع خشکسالی از روش ارزپهنه یشد. برای انتخاب روش مناسب درون یابی جهت تهیه نقشه استفاده

با اعمال روش مورد نظر برای آن نقطه،  این روش یک نقطه به طور موقتی حذف شده و متقابل استفاده گردید. در

                                                 
1 .Inverse Distance Weighted 
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ای مجزا این برآورد برای سایر نقاط به گونه گردد. سپس مقدار حذف شده به جای خود برگردانده ومی مقداری برآورد

-ای که در آخر به تعداد نقاط مشاهدهشود به گونهای تکرار میگیرد. این کار برای هر یک از نقاط مشاهدهصورت می

مربع  ،ابی از معیار ریشه دوم میانگینیهای درونای نقاط برآورد وجود خواهد داشت. به منظور ارزیابی و دقت روش

بندی شدت یابی جهت تهیه نقشه پهنه( مورد استفاده قرار گرفت و در انتها روش مناسب درونRMSE) خطا

 انتخاب شد که معادله آن بشرح زیر است. RMSEاساس کمترین  خشکسالی استان کرمان بر

 
Zای، تعداد نقاط مشاهده nکه در آن 

*
i  مقدار برآوردی برای نقطه یi،امZi  برای نقطه ای مقدار مشاهدهi.شاخص  ام

 (PNI) درصد بارش نرمال

 : (DI) هاشاخص دهک

. این روش بر مبنای کاربرد توزیع فراوانی (1316گیبز، ) ارائه شد ماهرو  گیبز توسط 1361این شاخص در سال       

(. 1116ار، یبه) تجمعی یک ایستگاه بنا شده است و به طور وسیع مورد استفاده محققین استرالیایی قرار گرفته است

ها را هایی از توزیع نرمال تقسیم کرده و هر یک از این گروههای طولانی مدت را در دهماین شاخص وقوع بارندگی

باشد و مقیاس زمانی مؤثر در محاسبه این شاخص بارش می تنها فاکتور. (1116انصافی مقدم، ) نامندیک دهک می

اصول کلی  (.1113، محمدیان و همکاران) باشدمی، فصلی و سالانه ماهانهاین شاخص نیز مقیاس  مورد استفاده در

های بارندگی ماهانه و یا سالانه به صورت ابتدا داده :(1116، نصری) ها به صورت زیر استمحاسبه شاخص دهک

 شود:محاسبه می روبرو شوند. سپس احتمال وقوع بارش از رابطهصعودی مرتب می

   
 

   
                              

 باشد.های بارندگی میتعداد داده Nام و   احتمال وقوع بارندگی در شماره ردیف    که در آن: 

درصدی( قرار گرفته باشد،  12در چه فاصله دهکی )فاصله    و بر حسب اینکه یک مقدار    پس از محاسبه     

 12ندگی است که از کمترین بنابراین اولین دهک مقدار بار شود.میهای خشکی به آن نسبت داده یکی از درجه

درصد کل تجاوز نکرده و به همین ترتیب  12کند. دومین دهک مقدار بارندگی است که از کمترینتجاوز نمی درصد

محاسبه پس از . کنددرصد رخدادها تجاوز نمی 52کند. دهک پنجم یا میانه مقدار بارشی است که از ادامه پیدا می

 (.1115 ،سلطانی) دگیرانجام می 1 شماره بندی وضعیت خشکسالی استان کرمان را با استفاده از جدولطبقه   
 ها دهکطبقات مختلف خشکسالی با استفاده از شاخص  -0جدول 

 شماره دهک وضعیت خشکسالی مقدار درصد وقوع

 اول خشکسالی خیلی شدید درصد 12کمتر از 

 دوم خشکسالی شدید درصد 12تا  12

 سوم خشکسالی درصد 12تا  12

 چهارم تقریباٌ نرمال درصد 42تا  12

 پنجم نرمال درصد 52تا  42

 ششم کمی نرمال درصد 62تا  52

 هفتم کمی مرطوب درصد 12تا  62

 هشتم مرطوب درصد 12تا  12

 نهم بسیار مرطوب درصد 32تا  12

 دهم فوق العاده مرطوب درصد 32بیشتر از 
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 شناخت منطقه مورد مطالعه:

 15 های جنوبی کشور است که در موقعیت جغرافیایی بینمنطقه مورد مطالعه، استان کرمان یکی از استان        

دقیفه طول شرقی از نصف  13درجه و  53دقیقه تا  16درجه و  51درجه عرض شمالی و  11دقیقه تا  55درجه و 

درصد از مساحت کل  11کیلومتر مربع حدود  111114است. استان کرمان با مساحت النهار گرینویچ قرار گرفته 

-های همجوار کرمان شامل سیستان و بلوچستان، هرمزگان، خراسان، یزد و فارس میباشد. استانکشور را دارا می

ده است. در حال های مرکزی واقع شهای مرتفع زاگرس و رشته کوهباشند. این استان در محدوده تلاقی رشته کوه

باشد. استان کرمان دارای آبادی می 5311دهستان و  144شهر، 61بخش،  41شهرستان،  12حاظر این استان دارای 

ایستگاه  1ایستگاه باران سنجی،  32باشند،می ایستگاه سینوپتیک آن فرودگاهی 4ایستگاه سینوپتیک است که  16

  .(1شماره  شکل). باشدایستگاه خودکار می 12شناسی و اقلیم

 
 موقعیت منطقه و ایستگاه های مورد مطالعه -0 شکل

 های تحقیق: یافته

  در استان:  خشکسالی پایش

در طول  DIاساس شاخص  نشان دهنده وضعیت خشکسالی در استان کرمان بر ،1شماره  نمودارطبق داده های       

، 1111، 1111، 1161های ها در سالبیشترین خشکسالیدهد که باشد. نتایج این نمودار نشان میدوره آماری می

در استان کرمان خشکسالی  (1111سال  )به جز 1115تا 1111اتفاق افتاده است. از سال  1114، 1111، 1113

 تداوم داشته است. 



...پایش و پیش بینی خشکسالی در استان کرمان با استفاده از شاخص   051 

 
 DIهای مورد مطالعه بر اساس شاخص ها در ایستگاهفراوانی خشکسالی -0 نمودار

 :خشکسالی بندیپهنه

صحت خشکسالی، بصورت مکانی  لازم است بمنظور بررسی و شود وای محاسبه میبه صورت نقطه DIشاخص        

-های پهنه بندی خشکسالی با سه روش میانبندی شدت خشکسالی ارائه گردد. نقشهنقشه پهنه نیز پردازش گردد و

که جز  1114و  1111، 1113، 1111، 1111، 1161های نگ و معکوس فاصله برای سالینگ، کوکریجییابی کریج

بندی خشکسالی با سه روش کریچینگ، کوگریجینگ و های پهنه. نقشهها بودند، تهیه شدترین خشکسالیشدید

 ارائه شده است. 1 و 1شماره های در شکل 1114و  1161معکوس فاصله برای سالهای 

 
 ب( معکوس فاصلهالف( کریجینگ                                              
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 کوکریجینگ ج(

 DIبر اساس شاخص خشکسالی 0111بندی خشکسالی کرمان در سال های پهنهنقشه -1 شکل

 
 الف( کریجینگ                                            ب( معکوس فاصله
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 کوکریجینگ ج(

 DIبر اساس شاخص خشکسالی  0131بندی خشکسالی کرمان در سال های پهنهنقشه - 1 شکل

 :یابی درون هایروش ارزیابی

نگ و معکوس ی، کوکریجهای کریجینگاساس روش بر های مختلف ودر سال  RMSEمقادیر -1 شماره جدول   

 میان یابی از دقت بیشتری برخورداراست. ،چه این مقدار کمتر باشد دهد. هرنشان می فاصله را
 RMSEهای میان یابی بر اساس نتایج ارزیابی روش -1 جدول

شاخص 

 خشکسالی
 روش میان یابی

 سال آماری

1161 1111 1111 1113 1111 1114 

PNI 

IDW 11/11 51/13 11/14 11/12 14/11 31/11 

Kriging 41/13 14/11 1/11 3/11 1/11 45/11 

Co-Kriging 11/12 4/11 1/11 1/11 3/13 1/11 

 . 1131منبع: یافته های تحلیلی تحقیق،                   

 : گیرینتیجه

ها ( اقدام به تحلیل و طبقه بندی شدت و مدت خشکسالیDI) هادهکاین تحقیق با استفاده از شاخص  در      

نگ ی، کوکریجیابی کریجینگاستفاده از سه روش درون با DI اساس شاخص بندی خشکسالی برکرده و بعد از طبقه

و معکوس فاصله اقدام به پهنه بندی خشکسالی در منطقه مورد مطالعه گردید. با پهنه بندی توزیع خشکسالی استان 

خشکسالی 1111در بخش غربی استان وضعیت خشکسالی ها کم بوده است. در سال  1161مسخص شد که در سال 

باشد. در سال جنوبی خشکسالی شدیدتر می های شرقی وفراگیر بوده است و این تفاوت در بخشدر کل سطح استان 

های جنوبی خشکسالی شدید رخ در بخش 1111در کل استان کرمان خشکسالی اتفاق افتاده است، در سال  1113

رخ داد و در سایر در نواحی شرقی استان حوالی شهرستان بم خشکسالی باشدت کمتری  1114داده است. در سال 

در اند که شدیدترین خشکسالی ها های پهنه بندی خشکسالی نشان دادهنواحی خشکسالی شدید بوده است. نقشه

ها کارایی مناسبی دارد که این در این تحقیق مشخص شد که شاخص دهک .رخ داده است1113،1111های سال
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از آنجا که معیار انتخاب  است.( همراه 1131) و روشندل ( و قمرنیا1132) یج محمدی مطلق و همکارانایافته با نت

با دارا  و کوکریجینگ نگیروش کریج -1شماره  تر است، لذا بر اساس جدولپایین RMSEروش مناسب ارزیابی 

و بعنوان  هستندشدت خشکسالی استان کرمان  تهیه نقشهمناسب جهت های روش RMSEبودن کمترین مقدار 

 د. این یافته با نتایج تحقیق شعبانینگردتهیه نقشه شدت خشکسالی استان کرمان انتخاب می هایمناسب ترین روش

افتند که ی( که نقشه های پهنه بندی شدت خشکسالی را برای استان فارس تهیه نمودند مطابقت دارد. آنها در1111)

( 1111) حقیق با نتایج قهرودین نتایج این تیباشد. همچننگ مناسب ترین روش برای استان فارس مییروش کریج

بندی خشکسالی پهنهدر نهایت  است.ه کید به کارایی روش پهنه بندی کریچینگ دارند، همراأ( که ت1114) قنبرپور و

نگ و معکوس فاصله در محیط یهای کریجینگ، کوکریجیابی آن با روشو میان DIشاخص  استان کرمان با

ARCGIS  و استفاده از روش بارش سالانه نشان داد که صرف نظر از چند سال شرایط نرمال برای بعضی از

بندی ها، خشکسالی بویژه در مناطق جنوبی و شرقی استان با تداوم و شدت همراه بوده است و نقشه پهنهایستگاه

یل حساسیت زیادی نسبت به های مختلف دوره در این تحقیق نشان داد که استان از پتانسخشکسالی در سال

 خشکسالی برخوردار است. 

 تشکر و قدردانی:

این مقاله برگرفته از طرحی است که با حمایت مالی معاونت پژوهش و فناوری دانشگاه آزاد اسلامی واحد سیرجان     

 آید. انجام گرفته است، که در اینجا از این معاونت تقدیر و تشکر به عمل می
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