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و  SPIسالی با استفاده از شاخص های اقلیمی و بزرگی خشککسالیپهنه بندی خش

 روش زمین آمار کریجینگ)مطالعه موردی: استان کرمان(

 5و احمد فاتحی مرج 4سلیمانی کریم ،3نژادحبیب محمود ، 2شاهدی کاکا ،1معدنچی پیمان

 29/02/1396تاریخ ارسال:

 10/06/1396تاریخ پذیرش:

 پژوهشیمقاله 

 :چکیده

 بارندگی مجموع کاهش به عمدتا و بارش کم و بارش پر مناطق جمله از دهدمی رخ هوایی و آب مناطق تمام در تقریبا الیخشکس

 هوای و آب دائمی هایویژگی از یکی خشکی. شودمی مربوط سال یک یا فصل یک مثلا زمان از طولانی دوره یک در دریافتی

 پدیده تأثیر تحت شدت به اخیر سال چند در که مناطقی از یکی. است قتیمو اختلالی خشکسالی اما است بارش کم مناطق

 این در. کندمی بیان زمینه این در را ایگسترده تحقیقات انجام لزوم حقیقت این بوده، کرمان استان است گرفته قرار خشکسالی

 های خشکسالیشناسایی ویژگیی و تعیین نقاط حساس به خشکسال با هدف SPI بارش شده استاندارد بارش نمایه از تحقیق

 و سنجیباران از اعم استان در موجود ایستگاه 59 بارش هایداده آوری جمع از پس. است شده استفاده کرمان استان در

 و 9، 6، 3، 1 زمانی هایمقیاس در SPI نمایه میزان ناقص، آمار دارای هایایستگاه حذف و1383تا  1353 سال از سینوپتیک

 اطلاعات هایسیستم از استفاده با خشکسالی بندیپهنه برای یابیدرون مختلف هایروش بررسی آمد، بدست ماهه 12

 از استفاده با لذا. است مناسب خشک هایدوره شدت یابیدرون برای کرجینگ روش که است داده نشان (GIS) جغرافیایی 

 داده تعمیم سطح )اعداد به دست آمده برای هر ایستگاه( به SPI نمایه اینقطه مقادیر ( +GS) افزار نرم کمک با و روش این

ارزش بزرگی تهیه های همو نقشه شدتهم هاینقشه های زمانی،ها در مقیاسهای خشک ایستگاهطور با تعیین دورهشد و همین

های بافت، ده شهرستانر محدوهایی از جنوب غربی و غرب استان دکند که قسمتشد. نتایج حاصل از این تحقیق مشخص می

رود قدر رابر و سیرجان از نظر احتمال وقوع خشکسالی از حساسیت بیشتری برخورار هستند و هرچه مقیاس زمانی بالاتر می

 شود.های خشک بیشتر میمطلق مجموع دوره

 .کریجینگ، SPIپهنه بندی، خشکسالی اقلیمی، شاخص خشکسالی، بزرگی کرمان، استان :یکلید هایواژه

 

 
 peymanmadanchi@gmail.com/09133991614طبیعی،کرمان،ایران، ومنابع کشاورزی وآموزش تحقیقات ارشد،مرکز کارشناس مربی، 1

 ایران ساری، ساری، طبیعی منابع و کشاورزی علوم دانشگاه طبیعی، منابع دانشکده دکتری، آبخیزداری، گروه دانشیار 2

 ایران ساری، ساری، طبیعی منابع و کشاورزی علوم دانشگاه طبیعی، منابع دانشکده دکتری، آبخیزداری، گروه ستاد ا3

 ایران ساری، ساری، طبیعی منابع و کشاورزی علوم دانشگاه طبیعی، منابع دانشکده دکتری، آبخیزداری، گروه ستاد 4

 ایران تهران، کشاورزی، ترویج و شآموز تحقیقات سازمان آبخیزداری، و خاک حفاظت پژوهشکده دکتری، اقلیم، تغییر گروه دانشیار 5
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 مقدمه
 واقع شمالی درجه 40 تا 25 جغرافیایی عرض در ما کشور

 قرار زمین کره بیابانی خشک نوار در بنابراین. است شده

 ما، کشور هوای و آب خشکی در مؤثر عامل مهمترین. دارد

 که آلیزه بادهای آن از بعد و است ایحاره مجاور زیاد فشار

 یدرجه 35 تا 30 جغرافیایی هایعرض از ترپایین نواحی

 نواحی خشکی در و دهدمی قرار تأثیر تحت را کشور شمالی

 حالتی خشکسالی  مؤثرند، کشور شرقی جنوب و مرکزی

 به بسیاری گرچه ماست، کشور اقلیم از مستمر و نرمال

 این اما پندارندمی نادر و تصادفی ایواقعه را آن اشتباه

 چه اگر دهد،می رخ اقلیمی مناطق تمامی در تقریباً پدیده

 دیگر منطقه به منطقه یک از آن مشخصات است ممکن

 لحاظ از و ترینمزمن از یکی خشکسالی. باشد متفاوت کاملاً

 خشکسالی. باشدمی طبیعی بلایای بارترینزیان اقتصادی

 اعتقاد به که است مرموز و آرام ایپدیده و طبیعی ایحادثه

 نسبت آن ماهیت و بوده پیچیده مکانیسمی دارای بسیاری

-بداق) است شده شناخته کمتر طبیعی حوادث تمامی به

 و محققان دیگر طرف از(. 2004 همکاران، و جمالی

 خشکسالی به خودشان تخصصی دیدگاه از پژوهشگران

 ایدوره عنوان به را خشکسالی عموماً هواشناسان. نگرندمی

 قابل طور به بارش آن طول در که گیرندمی نظر در

 ریزش متعارف طور به که است میزانی از کمتر ایحظهملا

. باشدمی نیز فصلی و مکانی موقعیت تابع این. کندمی

 نظر نقطه از بیشتر را خشکسالی کشاورزی، علوم دانشمندان

-می نظر در خاك رطوبت مقدار بر نظارت و گیاهی حیات

 کهصورتی در بارش فاقد دورة یک هاآن برای پس. گیرند

 اما نیست، مهم چندان باشد، مناسبی حد در خاك رطوبت

 قرار هم با تنگاتنگ ارتباط یک در بارش و خاك رطوبت

 در صرفاً خشکسالی هاهیدرولوژیست دیدگاه از. دارند

 تظاهر زیرزمینی آب سطح افت و هارودخانه جریان کاهش

 معلول را خشکسالی توانمی جامع، دیدگاه یک از. کندمی

 که دانست غیرعادی خشک هواییآب و  شرایط دوره یک

 در جوی تعادل عدم تا باشد داشته دوام کافی اندازه به

 
1-standardized precipitation index 
2  -Vyas et al. 

 چند هر. نماید ایجاد ناحیه یک هیدرولوژیکی وضعیت

 مقدار انحراف با خشک یکسال نشانگر خشکسالی عبارت

 آن بر دلیل این ولی است، آماری دوره متوسط از بارش

 متعارف حد از ترپایین بارش سال، طول تمام در که نیست

 طی در کم خیلی بارش با هاییدوره وقوع بیانگر بلکه باشد،

 و است بارش کم هایدوره زیاد فراوانی یا مرطوب هایماه

 توانمی بنابراین. باشدنمی مطلق خشکی بر دلیل گاههیچ

 متعارف حالت از کمتر بارش با دوره یک خشکسالی گفت

-بداق)شودمی منجر آب خائرذ کمبود و کاهش به که است

 ویژه شرایط به توجه با (.2004 همکاران، و جمالی

 که شودمی مطرح مسئله این کشور اقلیمی و جغرافیایی

 پرداخت؟ خشکسالی مسئله دقیق ارزیابی به توانمی چگونه

 آگاهیپیش سیستم ایجاد امکان خشکسالی وضعیت پایش

 در. آوردمی فراهم ریسک مدیریت اجرای راستای در را

 استفاده مورد متعددی هاینمایه خشکسالی وضعیت پایش

های تعریف اساس بر یا هانمایه این که گیردمی قرار

 یا یک از آن در که ایمحاسبه هایروش یا و خشکسالی

 از. اندآمده دست به شده استفاده هواشناسی پارامتر چند

 بارش شده رداستاندا نمایه به توانمی  هانمایه این جمله

  1SPIدارای شده استاندارد بارش شاخص. کرد اشاره 

 این پذیری انعطاف و سادگی که است متعددی هایویژگی

 ارجحیت دیگر هایشاخص به نسبت را آن از استفاده روش

 هندوستان سورات منطقه ساله چهل آمار اساس بر دهد،می

 متغیرها درصد 50 که داد نشان شاخص این از استفاده

-می خشک سمت به نرمال بقیه و مرطوب سمت به نرمال

 حوضه در پژوهشی در(. 2015 ،2وهمکارانویاس) باشند

 متغیر بر اقلیمی تغییرات تاثیر اسپانیا، در 3تاگوس رودخانه

 و SPI روش 2 با تاگوس رودخانه حوضه در آب منابع

 4SPEIتایید هاشاخص و گرفت قرار تحلیل و تجزیه مورد 

 سرچشمه در خشکسالی شرایط 1970 سال از هک کردند

 استفاده SPI جای به  SPEI که وقتی بوده غالب رودخانه

 نشان بالاتر را رودخانه مخزن ذخیره و رودخانه دبی شد

 در ایعمده نقش بارش چه اگر که کندمی مشخص و داد،

3 - Tagus River 
4 - standardized precipitation evapotranspiration index 
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 اما دارد پارامترها تحلیل و تجزیه در زمانی تغییرات توضیح

 لاکروز لورنزو) نیست پوشی چشم قابل حرارت درجه تاثیر

 آب جدید شاخص دیگری تحقیق در(. 2010 ،1همکاران و

 شاخص روش دو با و محاسبه  2SWI شده استاندارد

 پاییز، آبی، سال برای کشاورزی و هواشناسی خشکسالی

 و زمانی مقیاس در ساله 15 پریود برای بهار و زمستان

 هایشاخص بین که داد نشان نتیجه. شد مقایسه مکانی

 هواشناسی خشکسالی هایشاخص و پوشش خشکسالی

 ترهماهنگ SWI با زمستان و پاییز در SPI شده، تعدیل

 منطقه که دهدمی نشان هاشاخص سنجی اعتبار و است

 رضایت ارتباط  SWI به توجه با خشکسالی شرایط تحت

(. 2014 ،3همکاران و ازین) دارد محلی SPI با بخشی

 سابقه با ایمنطقه هر برای شده استاندارد بارندگی صشاخ

-می محاسبه نظر مورد زمانی دوره برای بارش مدت طولانی

 برازش گاما احتمال توزیع به مدت طولانی رکورد این شود

 و میشرا) شودمی تبدیل نرمال توزیع به سپس و شده

 توانمی که است این SPI اصلی قدرت(. 2011 ،4سینگ

 این کرد محاسبه متفاوت زمانی هایمقیاس یبرا را آن

 آب منابع ایبر یدهدم اجازه   SPIکاربران   به پذیری تطبیق

 محصولات تولید برای که خاك رطوبت مانند مدت کوتاه

 قبیل از مدت بلند آب منابعو  است، مهم بسیار کشاورزی

 و هادریاچه سیلابی، هایجریان زیرزمینی، هایآب منابع

(. 2010 سینگ، و میشرا)برنامه ریزی کنند مخزن سطوح

 بینی پیش مدل داده 5 اثر اتیوپی در دیگری تحقیق در

 شد، مقایسه آواش رودخانه حوضه در خشکسالی مدت بلند

 از استفاده با SPI24 و SPI12شده استاندارد بارش شاخص

 مصنوعی عصبی شبکه روش با خطی آماری مدل یک

 5ANNS6 رگرسیون مدل وSVR   نتایج شد.  قایسهم 

 سایر از بهتر مصنوعی عصبی شبکه که داد نشان بینی پیش

 و بلینی)کندمی بینی پیش را SPI24 و SPI12 هامدل

 راستای در پژوهش این هدف(. 2014 ،7همکاران

 برای SPI نمایة محاسبة خشکسالی، جامع هایمطالعه

 بوده آن بندیپهنه سپس و اینقطه صورت به کرمان استان

 
1 - Lorenzo-Lacruz et al. 
2 -standardized water index 
3- Ezzine et al.  
4 - Mishra and Sing 

 اقلیمی پارامترهای هایداده براساس هامحاسبه. است

 به وابسته هواشناسی هایایستگاه شبکه از شده، استخراج

 وابسته بارانسنجی هایایستگاه و کشور هواشناسی سازمان

 روش این. باشدمی کرمان استان در ایمنطقه آب اداره به

 روی بر بارش کمبود متفاوت تأثیرات بررسی به توجه با

 رطوبت سطحی، آب منابع و ذخایر زیرزمینی، هایآب

 ،8همکاران و کیمک)است شده ارائه آبراهه جریان و خاك،

1993.) 

 

 هاروش و مواد
 استان طبیعی هایویژگی و جغرافیایی موقعیت

 کرمان 

 جنوب در مربع کیلومتر 182301 مساحت با کرمان استان

 29 و درجه 59 تا دقیقه 26 و درجه 53 بین ایران شرقی

 درجه 32 تا دقیقه 55 و درجه 25 و شرقی طول دقیقه

 وسعت نظر از استان پهناورترین که دارد قرار شمالی عرض

 حد یزد، و خراسان هایاستان به استان شمالی حد است،

 سیستان استان به شرقی حد هرمزگان، استان به آن جنوبی

 اناست. است محدود فارس به آن غربی حد و بلوچستان و

 4465 تا لوت دشت در متر 190 ارتفاعی طیف در کرمان
 قله چهارمین عنوان به راین هزار کوه در دریا سطح از متر

 استان سالانه بارندگی متوسط. است شده واقع ایران بلند

 بارش متوسط درصد 58 حدود که باشدمی متر میلی 145

 زمین کره بارش میانگین درصد 19 حدود و کشور سالانه

 مساحت درصد 22 معادل استان باغات مساحت. باشدمی

 هکتار 795092 با کشوری نخست رتبه و کشور باغات

 مساحت. است داده اختصاص خود به را اراضی مساحت

 7700000 با متوسط و فقیر مراتع نوع از عمدتاً مراتع

 نوع از عمدتاً هکتار 2500000 هاجنگل مساحت و هکتار

 استان بیابانی و کویری ناطقم مساحت تنک، هایجنگل

 بزرگترین از یکی جواریهم در که هکتار 6300000

 در با استان این. دارد قرار( لوت کویر) دنیا کویرهای

 وسیعی بخش کشور مساحت از درصد 11 حدود برگرفتن

5 - Artificial neural networks 
6- support vector regression 
7 - Belayneh et al. 
8 - Mckee et al. 
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 و پوشاندمی را ایران مرکزی فلات شرقی جنوب پیکره از

 طبیعی خشن و پیچیده انفعالات و فعل کلیه واسطه بدان

. دارد را کویری شدید و خشک هوایی و آب شرایط به مربوط

 پوشانند،می هاکوه را سرزمین این سوم دو که آنجایی از اما

 شرایط کامل تسلط و نفوذ از ارتفاعات وسیع گستره وجود

 کاسته ایملاحظه قابل حد تا استان پهنه بر کویری سخت

  کمبود تأثیر مودنن کمی منظور به پژوهش این در. است

 جهت و SPI روش از مختلف زمانی هایدوره در بارندگی

 زمین روش از استان در خشکسالی خطر پتانسیل بندیپهنه

 مختصری توضیح ادامه در که شد استفاده کریجینگ آماری

 زیرنقشه شکل در .گرددمی ارائه فوق موارد با رابطه در

  .است شده آورده هاشهرستان تفکیک به استان

 

 هاشهرستان تفکیک به استان نقشه -1 شکل       

 بارش شده استاندارد شاخص محاسبه

 SPI شاخص قابلیت به خشکسالی ریزان برنامه از بسیاری

 اساس بر که است شاخصی SPI شاخص. دارند اذعان

 هر در نظر مورد زمانی دوره هر برای بارش وقوع احتمال

 برای توانمی را SPI شاخص. شودمی استفاده منطقه

 تواندمی شاخص این. نمود محاسبه مختلف زمانی دورههای

 ارزیابی در و نماید فراهم را خشکسالی وقوع هشدار امکان

 پیچیدگی اینکه نهایتاً و کند کمک خشکسالی شدت

 ، سینگ و  میشرا) ندارد را پالمر نظیر دیگر هایشاخص

 کمبود متفاوت راتتأثی بررسی به توجه با روش این(. 2010

 سطحی، آب منابع و ذخایر زیرزمینی، هایآب روی بر بارش

 به توجه با. است شده ارائه آبراهه جریان و خاك، رطوبت

 پایش برای دنیا سرتاسر در نمایه اين SPI خصوصیات

 هایدوره .است گرفته قرار استفاده مورد خشکی هایدوره

 منابع بودن ترسدس در بر خشکسالی تأثیرات مختلف زمانی

 خاك رطوبتی شرایط. دهندمی انعکاس را مختلف آبی

 واکنش کوتاهی نسبتاً دوره در معمول غیر بارش به نسبت

 تأثیرات آب ذخیره مخازن و هاآبخوان و دهدمی نشان

-می انعکاس را ترطولانی دوره در معمول غیر هایبارش

 1993 لسا در همکاران و  کیمک ابتدا دلایل بدین. دهند

 ماهه 48 و 24 ،12 ،6 ،3 هایدوره برای را SPIشاخص

 آمار اساس بر محل هر برای  SPI محاسبه.  نمودند محاسبه

 زمانی دوره برای( ساله 30 حداقل) بارش مدت طولانی
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 این بر(. 1997کی،مک و  1ادوارد) است استوار نظر مورد

-یم داده برازش آماری توزیع یک آماری مدت طولانی دوره

 شودمی داده انتقال نرمال توزیع به توزیع این سپس و شود

 دوره و موقعیت یک برای (SPI) متوسط که ایگونه به

 جهت(. 2010 سینگ، و میشرا) است صفر نظر مورد زمانی

 هایداده برازش برای گاما توزیع تابع از نمایه این محاسبه

 انجام از پس که شودمی استفاده بارش بلندمدت

با   SPI نمایه مربوطه، پارامترهای تعیین و لازم هایبهمحاس

 و جمالی)گرددمی محاسبه  2و  1های استفاده از معادله

 (1)   (.2004 همکاران،

     0 < 𝐻(𝑥) ≤ 0.5            𝑆𝑃𝐼 =  − [𝑡 −

 𝐶0 +𝐶1𝑡+𝐶2 𝑡
2

1+𝑑1 𝑡+𝑑2𝑡2+𝑑3𝑡3 
]     (2) 

0.5 < 𝐻(𝑥) ≤ 1          SPI =  + [t −
C0 +C1t+C2 t

2

1+d1 t+d2t2+d3t3 
] 

 (:1در معادله )

𝑡 =  √𝐼𝑛 [
1

𝐻(𝑥)2
] 

 (:2در معادله )

𝑡 =  √𝐼𝑛 [
1

(1 − 𝐻(𝑋))
2] 

                          

 H(X) و ثابت مقادیر 3d و ₀c  ،1c  ،2c  ،1d  ،2d معادلات این در

 .است تجمعی احتمال

 

=1d432788/3  =0c535537/2 

=2d189269 /0  =1c802853/0 

=3d003308/0  =2c030328/0 

 هایداده آنالیز در قوی ابزار یک بارش، استانداردشده نمایه

 به عددی ارزش اختصاص SPI هدف. باشدمی بارندگی

 کاملاً هوای و آب با نواحی بتوان که باشدمی بارندگی

 (.1993 همکاران، و کیمک) نمود مقایسه هم با را فاوتمت

ارائه SPIرا برای توصیف مقادیر  1کی جدول شماره مک

 داد.

 

 

 

 

 

 

 

 

 
1 - Edward 
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 (1993کی و همکاران، بندی خشکسالی بر اساس شاخص بارش استاندارد شده)مککلاس :1 جدول

  SPIمقادیر  توصیف وضعیت 

  +2بیشتر از  ترسالی خیلی شدید 

  +2+ تا 5/1 سالی شدیدتر 

  +5/1+ تا 1 ترسالی متوسط

  0+ تا 1 ترسالی ملایم

  -1تا  0 خشکسالی ملایم 

 -5/1تا  -1 خشکسالی متوسط

  -2تا  -5/1 خشکسالی شدید

  -2کمتر از  خشکسالی بسیار شدید

 

 کریجینگ روش

. است بهینه بینی پیش معنی به "کریجینگ" کلمه

 با که است آماری زمین مینتخ روش یک کریجینگ

 را مجهول مقادیر تغییرنما یک و معلوم مقادیر از استفاده

 وزن متحرك میانگین" منطق بر روش این. کندمی برآورد

 مقادیر تخمین بر علاوه گریجینگ باشد،می استوار "دار

. کندمی حساب نیز را تخمین آن با مرتبط خطای مجهول،

 اطمینان دامنه شده برآورد قدارم هر برای توانمی بنابراین

 کریچینگ تخمین کلی معادله. کرد محاسبه را تخمین آن

  :است (3معادله ) صورت به

(3) 

Z ∗ (Xi) = ∑ λi  Z(Xi)n
i=1      

Z*(Xi) = شده مشاهده مقدار z نقطه در Xi  

  = 𝜆𝑖 مقدار به شده داده نسبت اهمیت یا وزن z نقطه در 

xi   وZ(Xi) =  شده زده ینتخم مقدار z نقطه در x می-

  .    اشدب

 

 بزرگی خشکسالی

برای محاسبه بزرگی خشکسالی ابتدا باید دورهای خشک 

برای هر ایستگاه محاسبه شود و سپس قدر مطلق مجموع 

SPI خشک  یا پارامتر دیگر مورد مطالعه، در بزرگترین دوره

 هر ایستگاه ارزش بزرگی خشکسالی است.
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 های مناسبآمار و ایستگاه جمع آوری و انتخاب

یه اطلاعات هواشناسی اولین قدم در این مطالعه ته

های مورد نیاز به صورت داده باشد.مانند آمار بارندگی می

ماهانه و سالانه بودند که از سازمان هواشناسی استان کرمان 

تجزیه و تحلیل آماری جهت مورد جمع آوری شد و سپس 

لازمه تصحیح آماری  .گرفتقرار رسیدن به اهداف تحقیق 

دارای سه ویژگی تناسب،  این است که آمار جمع آوری شده

ها این است که کیفیت و صحت باشد. منظور از تناسب داده

آمار جمع آوری شده در ارتباط نزدیک با مسئله مورد نظر 

ها در ارتباط با طول دوره آماری مورد باشد. کیفیت داده

طول مدت آماری بیشتر باشد  باشد که هر اندازهنظر می

ها نیز مربوط به حت دادهدقت کار بیشتر خواهد بود، ص

(. 1384باشد)مهدوی، ها میهمگن یا نا همگن بودن داده

-های سالانه ایستگاهلذا با در نظر گرفتن این شروط از بارش

ملاك انتخاب . ها برای بررسی خشکسالی استفاده شد

 -1قیق به شرح زیر است:های مناسب در این تحایستگاه

رای آمار طولانی بوده تا هایی انتخاب شوند که داایستگاه

نواقص آماری در  -2ها را تامین کند.شرایط کفایت داده

ها دارای پراکنش مناسبی ایستگاه -3ایستگاه حداقل باشد.

ها از دقت کافی برخوردار در سطح استان باشد تا نقشه

ا توجه به طول مدت، کیفیت و (، ب1389الدینی، باشند)تاج

ار و سایر معیارهای گزینش قابلیت گسترش و بازسازی آم

 ایستگاه انتخاب شد. 59

 

 انتخاب در پایه مشترک زمانی

های های مختلف در استان کرمان در سالایستگاه

اند و دارای آمار یکنواخت نیستند در مختلف تاسیس شده

های آماری دارای طول حالیکه برای آنالیز آماری باید دوره

گرفتن موارد فوق و انتخاب دوره یکسان باشند. با در نظر 

 1353ساله از سال آبی  30های مناسب دوره آماری ایستگاه

ها در آن زمان بیشترین تعداد که اکثر ایستگاه 1383تا 

هستند بعنوان دوره مشترك آماری انتخاب شد. اساس 

از وضعیت نرمال های خشکسالی محاسبه انحراف شاخص

ب شود تصمیم است، چنانچه دوره آماری کوتاه انتخا

گیریدر مورد رخدادخشکسالی با شک همراه خواهد بود. 

( استفاده از یک WMOاگرچه سازمان هواشناسی جهانی)

داند ولی های اقلیمی کافی میساله را برای بررسی 30دوره 

را در ساله  30بسیاری از دانشمندان استفاده از نرمال 

تقدند یک دانند زیرا معمحاسبات خشکسالی قابل قبول نمی

ساله قابلیت نمایش تغییرات بلند مدت اقلیمی را  30دوره 

-نقشه موقعیت ایستگاه 2(. در شکل 1382ندارد)صفدری، 

-مشخصات ایستگاه 4و  3ا در استان کرمان و در جداول ه

  سنجی  نشان داده شده است.ای سینوپتیک و بارانه



          

نشریه علمی پژوهشی مهندسی آبیاری و آب ایران 

 1398سال دهم. شماره سی و هشتم، زمستان 
212 

 

 

های هواشناسی مورد استفاده در ایستگاهپراکنش  -2شکل

 تحقیق در سطح استان کرمان

 ها و آزمون توالیی دادهبررسی صحت و همگن

-قبل از هر گونه تجزیه و تحلیل لازمست از کیفیت داده

ها اطمینان حاصل نمود جهت ها و همینطور کامل بودن آن

در  استفاده شد.الی ها از روش آزمون توانجام همگنی داده

های به دست آمده به ترتیب صعودی یا نزولی این روش داده

آیدکه مقدار آن ها بدست میشوند و بعد میانه آنمرتب می

عددی است که در وسط سری آماری ما قرار دارد، حال هر 

و  Aیک از مقادیر سری اگر بزرگتر از میانه بود با علامت 

معین شد و برای  Bلامتهر کدام که کوچکتر بود با ع

ارقامی که با میانه برابر بودند علامتی درنظر گرفته نشد. 

ها را میتوان با استفاده از حد اپتیمم مجموع تعداد دنباله

درصد بدست آورد که بر مبنای  5جدول در سطح اعتماد 

گردد و چنانچه تعیین می Bو  Aها با علامت تعداد سال

د بدست آمده از جدول قرار و عدها بین دجمع تعداد دنباله

 بگیرد آن سری داده همگن است.

 بازسازی و تطویل آماری

های هواشناسی بدلیل عدم از آنجایکه اکثر ایستگاه

ثبات مقادیر، توسط متصدی ایستگاه یا خرابی دستگاه 

باشند لذا ضروری است تا این کمبود دارای خلا آماری می

تکمیل شود. برای  ماریداده با استفاده از روش مناسب آ

ها های مختلفی توسط هیدرولوژیستها روشتکمیل داده

ها شامل روش ارائه گردیده است که مهمترین آن

ها، روش ایستگاه معرف، روش محور همبستگی بین ایستگاه

(. در این 1384باشد)مهدوی، مختصات و روش نرمال می

ز نرم ده اها با استفاتحقیق از روش همبستگی بین ایستگاه

 و تشکیل ماتریس همبستگس استفاده شد. SPSSافزار 

 

 شدت خشکسالی استان کرمانتهیه نقشه هم 

 هانرمال کردن داده

 بدست از بعد کرمان استان خشکسالی بندی پهنه برای

 هایایستگاه ماهه 12 و SPI  1، 3، 6، 9عدد  آوردن

 1383 تا 1353 سال از استان سنجی باران و سینوپتیک

 هر برای سالانه، گیریمتوسط سپس و ماهانه صورت به

 استفاده با ابتدا. شد محاسبه جداگانهSPI عدد  5 ایستگاه

 ها SPI از سری هر آماری هایویژگی GS+ افزار نرم از

 در هاداده حالت بهترین بودن نرمال نظر از و شد بررسی

 نقاط موقعیت و (Z)عدد  به توجه با و شد گرفته نظر
 مختلف جهات در اینکه فرض به (،Yو  X)ها گاهایست

 از کدام هر برای مربوطه واریوگرام دارند یکسانی تغییرات

 بر خشکسالی بندیپهنه شالوده و مبنا که شد تهیه هاسری

 کردن نرمالیزه در دقت کمال دلیل همین به است استوار آن

به عنوان نمونه نمودار  3در شکل  .گردید مبذول هاداده

سه ماهه آورده  SPIهای نرمال شده ای حاصل از دادهیلهم

 شده است
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 سه ماهه SPIهای نرمال شده ای حاصل از دادهنمودار میله -3شکل

سه ماهه نرمال شده و در  SPIکه در آن محور افقی مقدار 

 درها نمایش داده شده است.عمودی فراوانی آنمحور 

 نقاط گرفتن قرار صر،عنا مهمترین آمده بدست واریوگرام

 مختصات مبدا به هاآن بودن ترنزدیک چه هر و منحنی روی

 نقاط بازسازی برای مدل بهترین تهیه دهنده نشان که است

واریوگرام باشد)که برای مثال می بندیپهنه بعدی مراحل

آورده شده 4سه ماهه در شکل  SPIهای حاصل از داده

 UTM مختصات به GS+ افزار نرم از استفاده برای. است(

شد. به طور کلی استفاده  تهیه که بود نیاز ایستگاه 59 هر

کند تا به این درك برسد از این نرم افزار به کاربر کمک می

یا محدوده که تغییرات متغیر در حال بررسی در منطقه 

شود یک و آیا می ؟کندتحقیق از مدل خاصی پیروی می

غیرها در تحقیقات ؟ متل ریاضی برای آن تعریف کردمد

مختلف متفاوت هستند که در تحقیق حاضر مقدار عددی 

SPI به عنوان متغیر و در نرم افزار به عنوانZ  وارد شده

 است. 

 

 

 

  به همراه فرمول وبهترین برازش GS+سه ماهه توسط نرم افزار SPIهای واریوگرام تهیه شده از دادهنمودار  :4شکل

 استفاده با کرمان ستانا خشکسالی بندی شدت پهنه

 کریجینگ روش از

-می موجود راه 2 یابیدرون روش بهترین انتخاب برای

 باشد شده مشخص قبلی مطالعات اساس بر اینکه اول باشد،

 اجرا دست در که تحقیقی برای یابیدرون روش کدام که

 با مختلف هایروش بین اینکه دوم روش و است بهتر داریم

 میانگین ساتکلیف، -نش: مانند ارزیابی معیارهای از استفاده

 مشخص غیره و مطلق خطای میانگین مربع مطلق، خطای

 مطالعات انجام گرفته طبق .است بهتر روش کدام که شود

 برای که است بهینه بینیپیش روش یک کریجینگ روش
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 قرار استفاده مورد پیوسته توزیع با ژئوفیزیکی متغیرهای

 اما بوده، تصادفی حدودی تا روش این در متغیرها. گیردمی

 در. کرد تعریف تاندسی یک با تواننمی را هاآن تغییرات

 توزیع برای وزنی میانگین روش یک از تحلیل، مدل این

 به متغیر چه هر که ترتیب این به شودمی استفاده متغیرها

 چه هر و بیشتر آن وزن تر،نزدیک مختصات مبدا و مرکز

 هایداده ابتدا روش این در. بود واهدخ کمتر آن وزن دورتر،

 جهات در فواصل در متغیرها آماری انحراف به مربوط

 از هاییمجموعه صورت به کنترل نقطه به نسبت متفاوت

-نقطه مقادیر تخمین در خطا حداقل که داروزن فاکتورهای

 به توجه با  (.2004 جمالی،بداق)شود می تولید دارد را ای

 مدل این از استان بندیپهنه جهت ق،فو روش بودن کامل

 تاثیر شعاع خطی، مدل در اینکه دلیل به است. شده استفاده

 هر نمایی و ایدایره گوسین، هایمدل بین از ندارد، تعریف

و در .شد انتخاب داشتند بیشتری 2rکمتر و  RSS که کدام

و نقشه   GS+انتها با فراخوانی نقشه تهیه شده از نرم افزار 

و از  انطباق این دو  GISکرمان در محیط نرم افزار  استان

ارزش های هم شدت خشکسالی استان و هم نقشه نقشه

 بزرگی استان حاصل شد.

 ارزش بزرگی در استان کرمانتهیه نقشه هم

های برای محاسبه بزرگی خشکسالی ابتدا باید دوره

-خشک هر ایستگاه را محاسبه کرد، که برای تمام ایستگاه

به  SPIمورد مطالعه با متوسط گیری سالانه از مقدار  های

زمانی مختلف دست آمده برای آن ایستگاه برای دوره های 

محاسبه شد به این صورت که در انتها برای هر ایستگاه در 

های زمانی مختلف به دست در دوره SPIعدد  5هر سال 

-های دورهSPIآمد، سپس با قدر مطلق گرفتن از مجموع 

شک هر ایستگاه با ارزشترین بزرگی در هرایستگاه های خ

مورد  GS+در هر دوره زمانی محاسبه شد که در نرم افزار 

ماهه تعداد  1استفاده قرار گرفت. در مورد مقیاس زمانی 

هایی که در وضعیت خشکسالی بودند به حدی نبود ایستگاه

ر ایستگاه( به همین خاط 30که نرم افزار جواب دهد)حداقل 

 1ارزش بزرگی خشکسالی در مقیاس زمانی ه نقشه همتهی

جهت تهیه  قبلماهه مقدور نشد بقیه مراحل مانند مراحل 

 ارزش بزرگی انجام شد.نقشه هم

 

 نتایج

 های مورد استفاده در تحقیقباروگراف ایستگاه

های های مختلف در استان کرمان در سالایستگاه

اخت نیستند در یکنو اند و دارای آمارمختلف تاسیس شده

های آماری دارای طول حالیکه برای آنالیز آماری باید دوره

ها دوره یکسان باشند. به همین منظور باروگراف ایستگاه

 تهیه شد و به علت بزرگی جدول در این مقاله آورده نشد.

 های زمانی مختلفها در مقیاسSPIتعیین مقدار 

ای تهیه نقشه ها برSPIبا استفاده از نرم افزار مقدار 

به دست در استان کرمان  ها اقلیمیخشکسالی پهنه بندی

های ایستگاهSPI آمد که به دلیل تعداد زیاد ایستگاه آمار

 آورده شده است. 2سینوپتیک در جدول شماره 
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 های سینوپتیکایستگاههای مختلف SPI: مقدار 2جدول

 SPI1 SPI3 SPI6 SPI9 SPI12 نام ایستگاه

 0007/0 0020/0 0064/0 1112/0 4302/0 کرمان

 -004/0 -004/0 0062/0 1055/0 0388/0 سیرجان

 0012/0 0023/0 0288/0 2184/0 5850/0 بم

 -008/0 -007/0 0047/0 0773/0 3206/0 جیرفت

 -003/0 -001/0 0157/0 1221/0 4116/0 کهنوج

 -002/0 -002/0 0054/0 0496/0 2331/0 بافت

 -001/0 -008/0 0102/0 1046/0 3693/0 شهربابک

 0021/0 0033/0 0384/0 2345/0 5785/0 رفسنجان

 -003/0 -001/0 0365/0 1793/0 4648/0 انار
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 تعیین مقدار بزرگی خشکسالی

های زمانی ها در مقیاسبرخی از ایستگاهبه دلیل اینکه در 

متفاوت دارای دوره خشک نبودند و از جهت اینکه آوردن 

ی خشک تعیین شده برای هر ایستگاه در جدول هادوره

بالاترین مقدار قدر مطلق بزرگی  3مقدور نبود در جدول 

 .های سینوپتیک استان آورده شده استخشکسالی ایستگاه

های یستگاها حداکثر ارزش بزرگی خشکسالی : 3جدول

 سینوپتیک

 BO3 BO6 BO9 BO12 نام ایستگاه

 581/8 864/6 125/5 308/1 کرمان

 649/7 982/5 404/2 081/1 سیرجان

 276/4 817/3 077/3 128/1 بم

 144/6 607/4 373/3 502/2 جیرفت

 968/3 923/2 605/2 492/1 کهنوج

 964/8 213/8 412/3 56/1 بافت

 547/9 117/7 876/2 059/1 شهربابک

 588/6 116/5 259/3 043/1 رفسنجان

 52/9 895/7 827/2 848/0 انار

 

 

 هازمین آماری دادهآنالیز 

ها و بررسی پس از حصول اطمینان از نرمال بودن داده

های آماری نسبت به آنالیز زمین آماری اقدام شد. ویژگی

نتایج حاصل از آنالیز زمین آماراعداد به دست  5و 4جدول 

های زمانی مختلف برای تهیه در دوره (SPI)آمده شاخص 

و قدر مطلق  های اقلیمیپهنه بندی خشکسالینقشه 

پهنه  های خشک هر ایستگاه برای تهیه نقشهمجموع دوره

هم ارزش بزرگی خشکسالی استان کرمان را نشان  بندی

 .دهدمی

بر اساس این آنالیز مدل واریو گرام یا مدل ریاضی 

، 3، 1های ها برای دورهبرازش شده بر ساختار فضایی داده

گوسین  ماهه مدل 6ماهه مدل کروی و برای  12و  9

 2rو  RSSتوان به مناسب است. از نکات قابل توجه می

دهند مدل انتخابی اشاره نمود که این دو معیار نشان می

ها مدل بسیار مناسبی است. به جهت ساختار فضائی داده

بیشتر باشد  2rکمتر و میزان  RSSطوری که هر چه میزان 

 .یابی برخوردار استمدل از دقت بالاتری جهت درون
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های زمانی دورههای زمین آماری های مدلویژگی :4جدول 

 مختلف برای تهیه نقشه هم شدت خشکسالی

 + CO CO مدل  دوره 

C 
AO 2R RSS 

 4× 4-10 0/ 84 170900 074/0 0/ 0155 کروی ماهه 1

× 3-10 0/ 87 204700 308/0 0/ 0493 کروی ماهه 3

04 /7 

× 4-10 0/ 92 362100 001/0 0/ 0001 گوسین ماهه  6

89 /1 

× 5-10 0/ 92 307000 00005/0 00002/0 کروی ماهه  9

94 /6 

× 5-10 0/ 85 235000 00002/0 00001/0 کروی ماهه12

64 /1 

های باید اشاره کرد که به دلیل عدم دوره 5در مورد جدول 

های مورد تحقیق نرم افزار در خشک مناسب در ایستگاه

و همانطور که مورد مقیاس زمانی یک ماهه پاسخ نداد 

های زمانی  مشخص است بهترین مدل ریاضی برای مقیاس

ماهه کروی و دوازده ماهه گوسین  3ماهه نمایی،  9و 6

 .باشدمی

 

 

 

 

 

 

 هایدوره های زمین آماریهای مدلیژگیو -5جدول 

 برای تهیه نقشه هم ارزش بزرگی خشکسالی مختلف زمانی

 + CO CO مدل  دوره 

C 
AO 2R RSS 

 4-10 75/0 98200 0/.07 0001/0 ویکر ماهه 3

×09/6 

× 4-10 65/0 81100 03/0 017/0 نمایی ماهه  6

14 /1 

× 5-10 78/0 33700 03/0 0001/0 نمایی ماهه  9

31 /7 

× 7-10 95/0 51600 02/0 0001/0 گوسین ماهه12

92 /1 

های خشکسالی در مقیاس تهیه نقشه هم شدت

 زمانی مختلف 

هیه نقشه هم شدت پس از تهیه به طور خلاصه  مراحل ت

و طی مراحلی و به دست آوردن اعداد   اطلاعات هواشناسی

های شاخص بارش استاندارد شده، از این قرار است که داده

به نقشه تبدیل  GS+به دست آمده با استفاده از  نرم افزار 

قابل دریافت است. در  GISشود که در محیط نرم افزار می

ها از اهمیت خاصی برخوردار ردن دادهاین فرایند نرمال ک

مامی مراحل از آن به بعد که منجر به تهیه است چون ت

شود به آن بستگی دارد. پهنه بندی طبق مدل ریاضی می

شود که حاصل انجام می  GS+روش کریجینگ در نرم افزار 

های دو بعدی و سه بعدی توان به صورت نقشهآن را می

حاصل عملیات  6و   5های شکلبرای مثال نمایش داد که 

کریجینگ در مقیاس زمانی یک ماهه پهنه بندی به روش 

 است. GS+ در نرم افزار
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نقشه دوبعدی شدت خشکسالی با استفاده از نرم  -5شکل 

 استان کرمان در مقیاس زمانی یک ماهه GS+افزار 

 

 باشد.می SPIهمان مقدار عددی  Z variateمنظور از 

 

 

سه بعدی شدت خشکسالی با  نقشه -6شکل 

استان کرمان در  GS+استفاده از نرم افزار 

 مقیاس زمانی یک ماهه

 GS+به عنوان مثال از نتایج نرم افزار  6و  5هایشکل

های پهنه بندی آورده شده است و در ادامه نقشه

های زمانی مختلف از های اقلیمی در مقیاسخشکسالی

آورده شده است 11تا  7شکل 
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 نقشه پهنه بندی هم شدت خشکسالی استان کرمان در مقیاس زمانی یک ماهه -7کل ش

 

 نقشه پهنه بندی هم شدت خشکسالی استان کرمان در مقیاس زمانی سه ماهه -8شکل 
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 نقشه پهنه بندی هم شدت خشکسالی استان کرمان در مقیاس زمانی شش ماهه -9شکل 

 

 لی استان کرمان در مقیاس زمانی نه ماههنقشه پهنه بندی هم شدت خشکسا -10شکل 

 

 نقشه پهنه بندی هم شدت خشکسالی استان کرمان در مقیاس زمانی دوازده ماهه -11شکل 
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های پهنه بندی گیری در مورد نقشهبحث و نتیجه

 در استان کرمان های اقلیمیخشکسالی

، نقشه 7طور که در راهنمای شکل شماره همان

اندارد شده بارش در مقیاس زمانی پهنه بندی نمایه است

در سطح استان در  SPIیک ماهه مشخص است، 

متغیر است و بر طبق جدول  73/0تا  27/0محدوده 

گیرد و در وضعیت تر سالی ملایم قرار می 1شماره 

محدوده مشخص است که در قسمت جنوب غربی استان 

های بافت، جیرفت، کهنوج و رابر، با اینکه از شهرستان

میانگین بارندگی در وضعیت بهتری نسبت به بقیه  نظر

نواحی استان قرار دارند، از نظر شاخص استاندارد شده 

اند و آن بارش کمترین مقدار را به خود اختصاص داده

به این مفهوم است که گر چه این نواحی از مقدار 

ی بیشتری برخوردار هستند اما از نظر احتمال بارندگ

کمتر شدن بارندگی ماهانه از  وقوع خشکسالی در اثر

میانگین دراز مدت آن نسبت به بقیه مساحت استان 

حساسیت بیشتری نشان خواهند داد. سطوحی از استان 

هایی از که کویر لوت در آن واقع شده است قسمت

بم بالاترین مقدار  های کرمان، راور، ریگان وشهرستان

SPI  مقدار را دارند که گویای این مطلب است که اگر

بارندگی در یک ماه از میانگین دراز مدت آن کمتر بود 

حساسیت کمتری نسبت به قرار گرفتن در وضعیت 

دهند و به ترتیب این خشکسالی از خود نشان می

های مرکزی، شرقی و شمالی و سپس وضعیت در قسمت

وبی و نواری از مرکز تا شمال در محدوده های جنقسمت

-، زرند، کوهبنان و قسمتهای رودبار جنوبشهرستان

های کرمان، جیرفت، منوجان و هایی از از شهرستان

قلعه گنج و در آخر غرب و شمال غرب استان در 

هایی از های شهربابک و قسمتمحدوده شهرستان

لی شهرستان سیرجان به ترتیب نسبت به بروز خشکسا

، 8بر طبق شکل شماره  حساسیت نشان خواهند داد.

هنه بندی هم شدت خشکسالی در راهنمای نقشه پ

مقیاس زمانی سه ماهه نشان میدهد که که در این 

 36/0تا  06/0بین اعدا  SPIمقیاس زمانی مقدار عددی 

در وضعیت  1باشد که بر اساس جدول شماره متغیر می

ینا حالتی که در مقیاس گیرد و عترسالی ملایم قرارمی

در شود -زمانی یک ماهه در سطح استان حاصل می

 مقیاس زمانی سه ماهه نیز تکرار شده است.

، راهنمای نقشه پهنه بندی 9بر طبق شکل شماره 

هم شدت خشکسالی در مقیاس زمانی شش ماهه نشان 

 156/0تا  02/0بین اعداد  SPIدهد که مقدار عددی می

در وضعیت تر 1س جدول شماره متغیر است و بر اسا

اسیت به وقوع گیرد و از نظر حسسالی ملایم قرار می

های بیشتری از جنوب غربی استان خشکسالی قسمت

های بافت، رابر، جیرفت، بردسیر، محدوده شهرستان

هایی از شهرستان شهربابک که سیرجان و قسمت

بارندگی بیشتری دارند از نظر احتمال وقوع خشکسالی 

های یت بیشتری نشان میدهند و بعد قسمتحساس

هایی از استان که سمتشرقی و جنوب شرقی و سپس ق

کویر لوت در آن واقع است با امتداد از مرکز به سمت 

شمال)زرند و کوهبنان( و جنوب تا جنوب 

غربی)منوجان( و سپس در آخر نواحی از شمال غربی، 

ی هامرکز و جنوب غربی استان در محدوده شهرستان

هایی از سیرجان و رودبار جنوب را شه بابک،قسمت

 شود.شامل می

ماهه  6و  3، 1های زمانی ا این مرحله که مقیاست

مورد بحث قرار گرفت از نظر خشکسالی هواشناسی و 

تری از نظر نمایه کشاورزی که در مقیاس زمانی کوتاه

شودمعلوم شد که سطح بارش استاندار شده بررسی می

و بر اساس تعریف این  SPIظر مقدار عددی استان از ن

یت تر سالی ملایم واقع کی در وضعنمایه توسط مک

بالاتر از صفر و کمتر از یک. محدوده  SPIشود، یعنی می

SPIدهد که همینهای به دست آمده به ما نشان می-

شود محدوده تغییر ور که مقیاس زمانی بیشتر میط

ز مقیاس زمانی شش شود و انمایه به صفر نزدیکتر می

رات ماهه به بعد)خشکسالی هیدرولوژیکی( محدوده تغیی

 شود.منفی می SPIمقدار عددی 

راهنمای نقشه پهنه بندی 10بر طبق شکل شماره 

هم شدت خشکسالی در مقیاس زمانی نه ماهه نشان 
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 -01/0بین اعداد صفر تا  SPIدهد که مقدار عددی می

در  1جدول شماره متغیر است و سطح استان بر اساس 

-گیرد که در قسمتوضعیت خشکسالی ملایم قرار می

ای کمتری از جنوب غرب استان محدوده کوچکی از ه

های بافت و بیشتری از جیرفت از نظر احتمال شهرستان

تری قرار دارند و بقیه وقوع خشکسالی در شرایط حساس

در آخر  گیرند وبا در وضعیت نرمال قرار میاستان تقری

راهنمای نقشه پهنه بندی هم  11بق شکل شماره برط

دهد س دوازده ماهه نشان میشدت خشکسالی در مقیا

متغیر  -01/0بین اعداد صفر تا  SPIکه مقدار عددی 

در  1است و سطح استان بر اساس جدول شماره 

های گیرد اما قسمتوضعیت خشکسالی ملایم قرار می

-شهرستانبیشتری از جنوب غربی استان در محدوده 

های هایی از شهرستانهای بافت، کهنوج و قسمت

رفت، عنبرآباد، بم و بردسیر و قسمتی از منوجان، جی

غرب استان در محدوده شهرستان سیرجان از نظر 

احتمال وقوع خشکسالی هیدرولوژیکی در شرایط 

 تری نسبت به بقیه استان قرار دارند.حساس

بزرگی پهنه بندی هم ارزش تهیه نقشه 

 خشکسالی:

مراحل تهیه نقشه پهنه بندی مانند قبل است با این 

که اطلاعات ورودی قدر مطلق مجموع دورهای  تفاوت

های دوبعدی، سه بعدی نقشه .خشک هر ایستگاه است

و نقشه هم ارزش بزرگی استان   GS+حاصل از نرم افزار 

های زمانی مختلف تهیه شد که در زیر کرمان در مقیاس

های نهایی مناطق هم ارزش بزرگی در استان نقشه

 شده است.آورده  15تا  12کرمان از شکل 

 

 

 نقشه پهنه بندی هم ارزش بزرگی خشکسالی استان کرمان در مقیاس زمانی سه ماهه -12شکل 
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 کرمان در مقیاس زمانی شش ماههنقشه پهنه بندی هم ارزش بزرگی خشکسالی استان  -13شکل 

 

 هنقشه پهنه بندی هم ارزش بزرگی خشکسالی استان کرمان در مقیاس زمانی نه ماه -14شکل 
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 نقشه پهنه بندی هم ارزش بزرگی خشکسالی استان کرمان در مقیاس زمانی دوازذه ماهه -15شکل 

 

های پهنه بندی نقشه گیری در موردبحث و نتیجه

 زش بزرگی خشکسالی در استان کرمانهم ار

شود مشخص می 12بر طبق راهنمای شکل شماره 

س های خشک در مقیاکه بیشترین مقدار مجموع دوره

هایی از باشد که در قسمتمی -16/3زمانی سه ماهه 

مرکز به سمت غرب و جنوب غربی در محدوده 

عنبرآباد به وقوع پیوسته است های بردسیر و شهرستان

های خشک در مقیاس سه و کمترین مقدار مجموع دوره

هایی از غرب، جنوب است که در قسمت -2/0ماهه 

محدوده  غربی، جنوب غربی و شمال استان در

های بافت، سیرجان، زرند، کوهبنان، ریگان و شهرستان

رودبار جنوب به وقوع پیوسته است و مقایسه دو نقشه 

شدت خشکسالی و هم ارزش بزرگی خشکسالی هم هم 

ای که کمترین کند که آن منطقهاین مطلب را تایید می

مجموع قدر مطلق ارزش بزرگی را در این مقیاس زمانی 

نیز جزء مناطقی  SPI د از نظر مقدار عددیباشدارا می

است که کمترین مقدار مثبت نزدیک به صفررا دارد، از 

شویم که اگر چه این ه میتحلیل این وضعیت متوج

مناطق از نظر بارندگی وضعیت بهتری از بقیه مناطق 

های آن مناطق استان دارند و دوره خشکی در ایستگاه

این مطلب نباید ما را ثبت نشده یا کمتر ثبت شده ولی 

فریب دهد که بارندگی خوبی در دوره آمار برداری ما 

ن دهنده مثبت کم در نزدیکی صفر نشا SPIاند داشته

این مطلب است که مقدار بارندگی در حدود میانگین 

درازمدت بوده است و منطقه از نظر احتمال خشکسالی 

 .حساسیت بالایی دارد

در مقیاس زمانی های خشک بیشترین مجموع دوره

هایی از استان که است در قسمت -47/3شش ماهه 

پهنه کویر لوت در آن واقع شده است که به این معنی 

های خشک با اختلاف ت که در آن محدوده دورهاس

بیشتری از میانگین بارندگی به وقوع پیوسته است که 

نوب شرقی هایی از مرکز، شمال شرقی و جقسمت

های کرمان، بم، فهرج، هرستاناستان در محدوده ش

های رودبار جنوب، هایی از شهرستانریگان و قسمت

و کوهبنان را  جیرفت، رابر، بردسیر، رفسنجان، زرند

های خشک شود و کمترین قدار مجموع دورهشامل می

است که در غرب و جنوب  -43/1در مقیاس شش ماهه 

ن افت و سیرجاهای بغربی استان در محدوده شهرستان
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مشخص شده  13به وقوع پیوسته است که در شکل 

 است.

مقیاس زمانی نه ماهه بیشترین مقدار  ،14در شکل 

های است و در قسمت -25/9خشک های مجموع دوره

شمال غربی و مرکز به سمت غرب و جنوب شرقی استان 

های بردسیر، انار، شهربابک و در محدوده شهرستان

مترین مقدار مجموع ریگان به وقوع پیوسته است و ک

است که در غرب  -29/0های خشک در این مقیاسدوره

 و جنوب غربی استان به وقوع پیوسته است.

س زمانی دوازده ماهه نیز بیشترین مقدار در مقیا

است که در شمال  -77/12های خشک مجموع دوره

غربی، مرکز و جنوب شرقی استان و کمترین مقدار 

است که  -76/0مقیاس  های خشک در اینمجموع دوره

هایی از غرب و جنوب غربی استان در محدوده در قسمت

است که  افت و سیرجان به وقوع پیوستههای بشهرستان

 مشخص شده است. 15در شکل 

دانید خشکسالی در پیشنهادات:همانطور که می

مناطق خشک باعث ازدیاد آفات و در مناطق مرطوب 

در این مطالعه  شود،باعث ازدیاد امراض گیاهی می

مشخص شد که مناطقی از جنوب غربی و غرب استان 

از نظر احتمال خشکسالی در شرایط حساسی قرار دارد 

شود که مدیران باغبانی و زراعت استان نهاد میپیش

لوازم و مواد مورد نیاز برای دفع آفات نباتی در آن 

مناطق را در الویت نسبت به مناطق دیگر استان قرار 

 دهند.
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Zoning Climatic Drought and Drought Magnitude Using SPI Index 

and Kirijing Geostatistical Method (Case Study: Kerman Province) 

Peyman madanchi1,kaka Shahdi2,Mahmud Habibnejad3,Karim soleymani4, Ahmad fatehi marj5 

ABSTRACT 

Drought occurs in all climatic zones including areas with low and high rainfall. It is related to 

amount of rainfall decrease in a long time period such as a season or year. Dryness is one of the 

permanent features of climatic zones with low rainfall, but the drought is a temporary disturbance . 
One of the areas severely affected by drought in recent years is Kerman Province. This fact reveals 

need to carry out extensive research in this area. In this study, the standardized precipitation index 

(SPI) was applied in order to the drought zoning in Kerman province. After collecting data from 

59 stations including synoptic and rain-gauge in the province from 1974 to 2004 and removing 

incomplete statistics, the SPI index computed in scales 1, 3, 6, 9 and 12 months . Evaluation of 

different interpolation methods for drought zoning using Geographic Information System (GIS) 

showed that Kriging method is suitable for interpolation of the drought severity. Therefore, using 

this method and by applying GS + software, local values of SPI index used for drought periods 

monitoring were extended to the areal values. We have produced maps of intensity and the same 

value magnitude with determination a period of dry in stations in time scale. The results showed 

that have more sensitivity for drought accurence a portion of west souther and west earas of 

kerman province, located in baft, sirjan and rabor towns. Whatever time scale goes higher then, 

absolute related with dryness periods get more. 

 

Keywords: Climatic Drought, Drought Magnitude, Kerman Province,Kirijing, SPI Index, 

Zoning.  
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