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 چکیده

 صورت بهاما االاعات موجود ؛ برای، مدیریت مناب  آب و تخدیف اثرات ضروری است سال  ی خشک یدهپدبررس  علم  

گیرد. هدف از این مطالعه تحلیل مکان    برم دری از زمین را ا گسارهبه این پدیده   در الی در دسارس هساند ا نقطه

با  بدین منظورآمار بریجینگ است.  ینزمهواشناس  در  وزه آبخیز بارون شمال  با اساداده از رو   سال  خشکشدت 

شد. سپس  اسبهمح سنج  منطقه ایساگاه باران 28 برای (SPI) اساانداردبار   شاخص DIC افزار نرماساداده از 

خط  با  خط ، نمای ، ی بروی،ها مدلدر زیر  آمار بریجینگ با اساداده از رو  زمین SPI توزی  مکان  شاخص

یارهای خطا، معها و  یوگراموارآساانه و گوس  برای سه سال )ترسال، خشک و نرمال( انجام شد. ناایج  اصل از آنالیز 

از توانای  با تری در تر بودن مقادیر خطا  یینپابه دلیل آماری بریجینگ با مدل نمای   رو  زمیندهد  نشان م 

بارون  یزآبخ  وزه در SPI شاخص یبند  اصل از پهنه یها نقشه نهایت در. برخوردار است SPIص بندی شاخ پهنه

 ایساگاه خصود به  وزه  شرق بخشسال  در  خشک شدت 1144-40  آب سال سال  خشکدر  دهد  نشان م  شمال

 1148-41 ترسال  درو شهربرد  یرگانهای دشاک، ه ایساگاه مثل وزه   شمال یها قسمت واست  بیشار بروجن

ماأثر از جهت ورود  تواند  شده م مشاهده یها شدت  پرابندگ اند.  وزه داشاه یگرد یها به بخش نسبت بیشاری بار 

 .باشد ارتداعات گسار  جهتزا و  باران های یسارس
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 مقدمه

وسعت  سال ، های خشک یژگ وترین  یک  از مهر

اصو ً  ی و توزی  مکان  این پدیده است.ا منطقه

برای  ها در ایساگاه ها شاخصی این ا نقطهاالاعات 

بند و بسط و گسار    نمسال  بدایت  پایش خشک

منظور بسط و  به صورت مکان   زم است. ها به آن

های  یبردار نمونهی با توجه به ا نقطهگسار  االاعات 

شده و همچنین تغییرات زمان  و مکان  هر  انجام

های  است به باوان رفاار ماغیر  ماغیر، نیاز به مدل

 سازی نمود. یهشبمورد بررس  را در نقاط مجهول 

های  ها رو  ی ا امال  به به آنها مدلبرخ  از 

مانند بریجینگ و بو  شود م االاق آمار  زمین

گرفان همبساگ  و  به دلیل در نظر بریجینگ،

اهمیت زیادی برخوردار  ، ازها دادهساخاار مکان  

مقدار یک بمیت معین  علاوه بر آمار هساند. در زمین

موقعیت مکان  نمونه نیز موردتوجه قرار  دریک نمونه،

 (.1141اخاری و همکاران، ) گیرد  م

برای نقاط بدون  های بم ، د برآورد ارز به فراین

یاب   به بمک نقاط مجاور و معلوم، درون داده،

 های گویند. این فرایند به دلیل محدودیت داده م 

پهنه،  یک بل از نقشه تدوین ضرورت و ای نقطه

گیرد  م  انجام ارز  هر های نقشه ی تهیه منظور به

 ریاض  و تواب  بر مبان  آمار، زمین های یاب  درون

پیوساگ   توصیف برای نما ییرتغ مدل از و است آماری

های  مکان مقدار تخمین و ورودی های داده فضای 

 (1140بنند )عسابره،  م  اساداده نشده گیری اندازه

مورد درایرانخارجوداخلدرگوناگون های پژوهش

شدتبندی پهنهوسال  خشکهای شاخصباربرد

یاب  درونگوناگونهای رو ازاسادادهبا  سال  خشک

 شود م اشارهها از آن برخ به است بهشده انجام

 مدل  تعیین منظور ( به1144)امیدوار و خسروی، 

 اساان) اسااندارد بارندگ  شاخص جهت پایش بهینه

رو   پرداخت و بریجینگ رو  یزد( به ارزیاب 

 جهت بهینه مدل  را بریجینگ معمول  با مدل نمای 

 .معرف  نمود SPI شاخص مکان  توجیه

 بررس  توزی  برای) 1144و همکاران،  معروف ) 

آماری  زمین های رو  همدان از اساان بار  مکان 

 برای به داد بردند ناایج نشان اساداده مخالد ،

 مدل با ساده رو  بریجینگ بارندگ ، میانگین مقادیر

 سا نه، بار  مقادیر  داقل مورد در نمای ، واریوگرام

 گوسین مدل با عموم  و معمول  بریجینگ های رو 

 بریجینگ بارندگ ، رو   دابثر مقادیر در خصود و

 رادارند. ناایج بهارین ای دایره مدل با ساده

( با اساداده از شاخص 1119، وفاخواهو  رئیس )

SPI، سال  هواشناس  در  بندی خشک به پهنه

های سه اساان سا ل  دریای  خزر پرداخاند،  ایساگاه

ناایج  اصل از آنالیز واریوگرام ضمن تائید مکان  بودن 

، نشان داد به رو  (SPI)شاخص بارندگ  اسااندارد 

سال   بندی خشک بریجینگ از دقت با تری در پهنه

 برخوردار است.

( توزی  مکان  بارندگ  1119)ذبیح  و همکاران،  

اساان قر را با اساداده از دو رو  بریجینگ  سا نه در

 ( ارزیاب  بردند.1تا  1) های عکس فاصله با توان و

ترین رو   مناسب ناایج نشان داد رو  بریجینگ،

 .تخمین بارندگ  سا نه است

مکان  بررس  توزی   در( 1111)باقری و همکاران، 

نشان داد به رو   سال  اساان برمان، خشک

 یاب  است. بهارین رو  درون بریجینگ، آمار زمین

تطبیق   مطالعه منظور به( 1112 همکاران، و تبوزاده)

آبریز   وزه در هیدرولو یک  و هواشناس  سال  خشک

 یانسال  جر و شاخص خشک SPIشاخص از  بخاگان

-1141) یآماری  دورهدر ا   (SDI)رودخانه 

 شاخص دو این بررس  ناایج. نمودند(، اساداده 1119

 سال  خشک ماحمل ها ایساگاه همه داد به نشان

 .اند شده

ای به  ( در مطالعه1111)امیدوار و همکاران، 

بندی  آمار در پهنه های زمین بررس  برخ  از رو 

سال  در منطقه شمال غرب و مربزی  شدت خشک

دهد به رو   نشان م ایران پرداخاند به ناایج 

تر از رو   بریجینگ معمول  با مدل گوس  مناسب

 عکس فاصله بوده و از دقت با تری برخوردار است.
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( به برس  تغییرات مکان  1118)بهشا  راد، 

سال  با اساداده از سه رو  بریجینگ، بو  خشک

ها با بمک شاخص توزی   بریجینگ و معکوس فاصله

بهار  پرداخت. ناایج  اب  از اسااندارد بار  در برمان

های  بودن رو  بریجینگ نسبت به سایر رو 

 .آمار بود زمین

سو  ( در  وزه آبخیز قره1111)بریم  و همکاران، 

 SWI و RAI، SIAP، SDI از چهار شاخص

سال  هواشناس  و هیدرولو یک در  برای تحلیل خشک

ناایج نشان  اساداده نمودند، 1109 -11ی زمان   دوره

 1144-40سال  در سال آب   داد به شدیدترین خشک

تا  1144های  سال  در سال ترین خشک و او ن 

 داده است. ر  1111

ی شاخص بند به پهنه (2912اسلام ،  و )تیرانداز

 نشان گیلان پرداخاند و در اساان SPI سال  خشک

 2991 های سال بین سال  خشک به شدیدترین دادند

 .داده است ر  2994 -

( به بررس  ویژگ  2911زاده و ملکیان،  )باظر

 هواشناس  و هیدرولو یک  سال  خشکزمان  و مکان  

و  SPIبا اساداده از دو شاخص  در شمال غرب ایران

SDI   پرداخاند. بر  1141-2911در دوره زمان

شدیدترین  2990-2994اساس ناایج سال 

 2919-2911سال  هواشناس  و سال  خشک

سال  هیدرولو یک  را تجربه  شدیدترین خشک

 .اند برده

های اخیر، افزایش  سال  با توجه به وقوع خشک

جمعیت و همچنین موقعیت اساراتژیک  وزه آبخیز 

مین مناب  آب موردنیاز برای بارون شمال  در تأ

مطالعه جام   دست  وزه، بشاورزی و جمعیت پایین

سال  هواشناس  در این  وزه اهمیت بسیاری  خشک

لذا در این پژوهش سع  بر آن است تا ضمن  دارد.

-سال  هواشناس  با تهیه نقشه برآورد وضعیت خشک

سال  در  وزه  بندی وضعیت مکان  خشک های پهنه

 شمال  بررس  شود. آبخیز بارون

 

 

 

 مواد و روش

 منطقه موردمطالعه

بارون  آبخیز  وزه از ی موردمطالعه بخش  منطقه

 18 و درجه 81 جغرافیای  محدوده در و است بزرگ

 11 و شرق  اول دقیقه 80 و درجه 11 تا دقیقه

 عرض دقیقه 89 و درجه 12 تا دقیقه 14 و درجه

 شمال  بارون آبخیز  وزه دارد. مسا ت قرار شمال 

 از درصد 21  دود در به بوده بیلومارمرب  18804

 را بزرگ بارون رودخانه آبخیز  وزه مسا ت بل

 28 بار  های داده از پژوهش، این در .شود م  شامل

اساداده شد  سا نه، صورت سنج  به باران ایساگاه

 آورده (1شکل ) در موردمطالعه های ایساگاه موقعیت

 .است شده
 

 
سنجی واقع در  باران های موقعیت ایستگاه :(1)شکل 

 آبخیز کارون شمالی حوزه
 

 روش کار

 12با اساداده از آمار  SPIپژوهش شاخص  یندر ا

  بارون شمال یزموجود در  وزه آبخ های یساگاهساله ا

سال  یان)مهر ماه( تا پا1141-42  از شروع سال آب

افزار  ماه( با اساداده از نرم یور)شهر1112-11  آب

DIC سا نه محاسبه شد.  زمان یاسدر مق 

 SPI:Standardized) شاخص بارندگ  اسااندارد

Precipitation Index): و همکارانش  مکک  توسط
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 یها آب بر بار  بمبود اثرات ماداوت بررس  هدف با

، خا  راوبت، سطح  آب مناب  و ذخایر، زیرزمین 

 شاخص است.شده  ، ارائهآبراهه جریان و پوشش برف 

SPI  جهت ای یهاول هشدار تواند م به  است شاخص 

 .باشد آن شدت ارزیاب  به بمک و سال  خشک

 و ساده نسبااً شاخص (. این1141)نوریان و همکاران،

 آب  است مناب  شرایط تمام برایاساداده  قابل عملاً

(Dalezios et al.,2008). بسیار قابلیت همچنین 

 ینتر عنوان مناسب به ناایج مکان  مقایسه در زیاد

 Hayes et) باشد م  سال  خشک بررس  برای شاخص

al.,1999) . این شاخص برای هر منطقه بر اساس ثبت

بارندگ  های او ن  مدت محاسبه م  شود. در ابادا 

توزی  آماری مناسب، بر آمار بلند مدت بارندگ  ها 

تاب  تجمع  توزی  با اساداده براز  اده میشود سپس 

از ا اما ت مساوی به توزی  نرمال تبدیل میگردد، به 

اوریکه اسااندارد شده و ماوسط آن برای هر منطقه و 

 .Edwars and Mckee,1997)) دوره صدر شود

    
    ̅

 
                                            

(1)  

 ̅ مقدار بار  در دوره ی مد نظر،    در رابطه فوق

  میانگین دراز مدت بار  برای دوره مد نظر و 

 SPIف مخال انحراف معیار مقادیر بار  است. ابقات

 است. شده ارائه (1شماره ) جدول در
 

 SPI(McKee شاخص شده روش بندی طبقه (:1جدول )

et al.,1995) 
 سال  وضعیت خشک محدوده

  SPI2+  شدیدترسال  بسیار 

2  SPI < 1/1 ترسال  شدید 

1/1  SPI <.1 ترسال  ماوسط 

1+   SPI <1- نرمال 

1-  SPI < 1/1- سال  ماوسط خشک 

1/1-   SPI <2- سال  شدید خشک 

 2- SPI < سال  بسیار شدید خشک 

 

 مکان  پیوساگ  تشریح منظور به سپس

 افزاری نرم محیط در ها داده واریوگرام ماغیرها،

GS Plus آمار زمین رو  از اساداده با 

نمای   مدل زیر در معمول  بریجینگ

(Exponential)، بروی (Spherical)،  خط 

(Liner)، آساانهبا   خط (Liner to sill )و 

 .شد ترسیر (Gaussian)  گوس

 از یک  :(Kriging) یجینگبررو  

 و فضای  تحلیل برای مناسب بسیار های رو 

 بریجینگ رو  مکان ، های داده ای منطقه توزی 

 توزی  برای وزن  میانگین رو  این در .است

 هرچه به صورت این به شود، اساداده م  ماغیرها

 بیشار آن وزن تر باشد، نزدیک مبدأ به ماغیر

 از یاب  درون در تخمین بودن مطلق. است

 رو  این دراست.  بریجینگ رو  های ویژگ 

 از تابع  عنوان به نقطه یک در ماغیر یک مقدار

 است. رو  بین  یشپ قابل مشخص، روند یک

 یک عنوان به را روند این تواند  م بریجینگ

 یا و( ساده بریجینگ مثل) ثابت ضریب با جمله

 در( جهان  بریجینگ مثل) ای چندجمله عنوان به

 یاب  درون رو  یک بریجینگ گیرد. نظر

 از یا دساه روی از را سطح یک به است پیشرفاه

 Z فاباور دارای نقاط این. بند  م برآورد نقاط

 به یاب  درون یها رو  دیگر برخلاف. باشند م 

 رو  بنند  م اساداده مان  های یلتحل از

 رو  بهارین بخواهیر ما به این از قبل بریجینگ

 بنیر تعیین را خروج  سطح تولید برای برآورد

 دارای به های  یدهپد مکان  اوضاع بررس  با خود

. پردازند  م خروج  تولید به باشند  م Z فاباور

 (.1144 همکاران، و محبا )

  ∑   
 
    (  )                               (2)  

 .شده مقدار ماغیرمکان  برآورد = Z به در آن:

. نقطه شده در مقدار ماغیرمکان  مشاهده =(  ) 

 داده شود. xi وزن آماری به به نمونه (  )   =

به استاینواریوگرامی محاسبهازاصل هدف

یا مکان ی فاصلهبهنسبتراماغیرتغییرپذیریباوان

آماری شامل دو مر له  تخمین زمین .شناختزمان 

سازی ساخاار  در مر له اول شناخت و مدل :است

بررس   وسیله آنالیز تغییرنما قابل به به فضای  ماغیر



   182 

 

 

 فصلنامه علمي پژوهشي مهندسي آبياري و آب

 

 1396 پاییز •منهشماره  بیست و  • شتمسال ه

های مخالف  رو به به  است و مر له دوم تخمین

ترین  گیرد. تغییرنما اساس  مانند بریجینگ صورت م 

آمار است به برای تشریح ارتباط مکان   ابزار در زمین

رود یا به عبارت  بمیا  است  یک ماغیر به بار م 

برداری به درجه همبساگ  مکان  بین نقاط را 

بر سب مرب  تداضل مقدار دونقطه و با توجه به جهت 

های تغییرنماها  ویژگ  دهد. ها نشان م  و فاصله آن

، آساانه 1(R) تأثیر دامنه وسیله سه پارامار. به

(C+C0)2، تصادفای یا  اثر قطعه  (C0)1 ( 2شکل )

 (.1141محمدی، )شود   متعریف 
 

 
 واریوگرام ایده آل به همراه پارامترهای آن (:2) شکل

 

بهواریوگرامآندربهای فاصله دامنه تأثیر: -1

افق خطمدل برازش  به  التورسیدهثابا  د

 .شود نزدیک م 

بهثابا مقداربه: واریوگرام ی آساانه یا سقف -2

گداهآساانهرسد، آن م بهتأثیری دامنهدرواریوگرام

 شود م 

عددی واریوگرام  مقدار: یا تصادف  ای قطعه اثر -1

 ای قطعه اثررا،  h=0 یعن  به ازای در مبدأ مخاصات،

(C0)  نامند. م 

 های برای ارزیاب  دقت مدل در تحقیق  اضر
R))معیارهای آماری ضریب تبیین  از شده، تدوین

2 ،

میانگین  8(RMSE)مربعات خطا  میانگین جذر

 تخمین و میانگین خطای 1(MSE)مربعات خطا 

                                                 
1
 Range 

2
 Sill 

3
Nugget Effect 

4Root Mean Squared Erro 
5Mean Squared Error 

(MAE)4 ( 1 و 8، 1ابق روابط ) .اساداده شد

 دقت باشد شاخص بمار سه این هر چه مقدار معمو ً

 .است بیشار رو 

     
 

 
√∑ [ (  )    (  )] 

 
   (3   )

      

    
 

 
∑ [ (  )    (  )]

  
                

(4)  

    
 

 
∑ | (  )    (  )|

 
   (5          )

      

مقدار برآورد شده در    در معاد ت ذبرشده

 Nو  Xiی  نقطهشده در  مقدار مشاهده Xi .Zی  نقطه

ر یم  بندر آبادی،  ثقدیان و (تعداد نقاط است

1148.) 

اساس رو  ارزیاب   یاب  بر درونهای مخالف  رو 

منظور  به .گیرد ارزیاب  قرار م  موردبررس  و 0ماقابل

ارزیاب  ناایج  اصل از تخمین از رو  اعابار سنج  

 Jackknife Cross validation) یفنا جکماقاا  

Procedure)  اساداده شد. این شیوه، بر  ذف موقت

ی  نمونهیک نمونه و تخمین آن و سپس برگرداندن 

و تکرار این عمل برای  ها موردنظر به مجموعه داده

ی نهای   یجهنای موجود، اساوار است. ها نمونهتمام 

مجموعه داده، شامل مقادیر  یف، دونا جکارزیاب  

به  ی اولیه است شده تخمین  و مقادیر مشاهده

های مخالف  ی شاخص محاسبهتوان از اریق  م 

آماری، اقدام به ارزیاب  ناایج  اصل از تخمین و 

گر موردنظر  ینمخالف تخم های یژگ وسازی  ینهبه

 .(1141 ی،برد )محمد

 یها . نقشهARC GIS افزار نرم بمک به نهایت در 

 نمونه های سال در هواشناس  سال  خشک یبند پهنه

 .شد ترسیر
  

 نتایج و بحث

 هدف از مطالعه  اضر تعیین تغییرات مکان  شدت

سال  هواشناس  در گساره  وزه آبخیز بارون  خشک

 شمال  است به در مدیریت مناب  ابیع   ائز

                                                 
6Mean Absolute Error 
7Cross validation 
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 شاخصپژوهش برای محاسبه  این در اهمیت است.

های هواشناس   ی ایساگاهها دادهبار  اسااندارد از 

شمال  در محدوده موجود در  وزه آبخیز بارون 

-11پایان سال آب   تا 1141-42سال آب   زمان 

سا نه  SPIاساداده شد. ناایج شاخص  1112

، 1148-41آب    سالترسال  ماوسط در  دهنده نشان

 و 1144-40آب    سالسال  بسیار شدید در  خشک

است. بریم  و  1111-12  آب  سالوضعیت نرمال در 

، تیرانداز و سو قرهدر  وزه آبخیز  (1111همکاران )

 یانو ملک زاده باظر( در شمال ایران و 2912اسلام  )

سابقه   ب( در شمال غرب ایران نیز رخداد 2911)

را گزار   1144-40ا  سال آب   سال  خشک

 .اند برده

ی براز  ها مدلها و  یوگراموارناایج مربوط به  

سه سال به ترتیب برای  4و  8، 2یافاه در جداول 

معیارهای ارزیاب  خطا  است. همچنین شده درجمذبور 

در برای مشاهده  MAEو  RMSE، MSEشامل 

 به مربوط ناایج آمده است. 0 و 1، 1 جداول

 اد،  سال  به خشک داده براز  مدل ترین مناسب

 .استشده  داده نشان 4 نرمال و ترسال  در جدول
 

مدل برازش  (: مشخصات مربوط به واریوگرام و2)جدول 

 سالی حاد ، خشکبر آنیافته 
 

 مدل

  یژگ و

Nugget 

Co 

Sill 

Co+C 

Poroprtion 

C/(Co+ C) 
R2 

Spherical 9991/9 981/9 114/9 418/9 

Exponential 9991/9 148/9 111/9 424/9 

Linear 9992/9 984/9 111/9 411/9 

Liner to sill 9991/9 111/9 114/9 9.411 

Gaussian 9992/9 981/9 111/9 441/9 

 

معیارهای  ترین مدل میانیابی بر مبنای مناسب (:3جدول )

 (15-16) سالی حاد خشک خطا،

 مدل
 خطا

MSE RMSE MAE 

Spherical 111/9 14/9 114/9 

Exponential 198/9 111/9 119/9 

Linear 111/9 112/9 889/9 

Liner to sill 9114/1 991/1 892/1 

Gaussian 142/9 492/9 114/ 

 

مدل  مشخصات مربوط به واریوگرام و :(4) شماره جدول

 (91-92) ، حالت نرمالآن برازش یافته بر

 مدل
  یژگ و

Nugget 

Co 

Sill 

Co+C 

Poroprtion 

C/(Co+ C) 
R2 

Spherical 911/9 141/9 118/9 484/9 

Exponential 911/9 191/9 111/9 418/9 

Linear 914/9 194/9 411/9 411/9 

Liner to sill 914/9 294/9 122/9 411/9 

Gaussian 911/9 144/9 118/9 121/9 

 

ترین مدل میانیابی بر مبنای معیارهای  (: مناسب5) جدول

 (91-92) حالت نرمال خطا،

 مدل
 خطا

MSE RMSE MAE 

Spherical 112/9 141/9 201/9 

Exponential 112/9 181/9 249/9 

Linear 848/040 091/20 491/0 

Liner to sill 141/11 849/0 114/8 

Gaussian 119/9 149/9 208/9 

 

مدل  (: مشخصات مربوط به ویژگی واریوگرام و6) جدول

 برازش یافته بر آن، ترسالی متوسط

 مدل
  یژگ و

Nugget 

Co 

Sill 

Co+C 

Poroprtion 

C/(Co+ C) 
R2 

Spherical 9914/9 024/9 118/9 014/9 

Exponential 9991/9 901/9 111/9 441/9 

Linear 9811/9 940/9 810/9 202/9 

Liner to sill 9811/9 120/9 411/9 202/9 

Gaussian 9111/9 111/9 199/9 101/9 
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یارهای مع ترین مدل میانیابی بر مبنای مناسب (:7) جدول

 (14-15) خطا ترسالی متوسط

 مدل
 خطا

MSE RMSE MAE 

Spherical 942/9 281/9 141/9 

Exponential 914/9 281/9 141/9 

Linear 114/2 018/1 144/1 

Liner to sill 111/9 111/9 211/9 

Gaussian 901/9 209/9 299/9 

 

ترین مدل میانیابی شده برای منطقه با  مناسب (:1) جدول

 استفاده از روش کریجینگ

 Poroprtion مدل ابقه بار 

C/(Co+ C) 
MSE RMSE 

سال   خشک

  اد
 11/9 19/9 111/9 نمای 

 18/9 11/9 111/9 نمای  نرمال

 28/9 91/9 111/9 نمای  ترسال  ماوسط

 

دهد رو  بریجینگ   ممطالعات گذشاه نشان 

 ازجملهآمار  ینزمی دیگر ها رو نسبت به 

ی بند پهنهدر  بوبریجینگ و معکوس فاصله

، 1118سال  ناایج بهاری دارد )بهشا  راد،  خشک

و ذبیح  و همکاران،  1111باقری و همکاران، 

ی مخالف رو  بریجینگ در ها مدل(. لذا 1119

مطالعه  اضر مقایسه شدند و با توجه به ناایج  اصل 

  مدل در بریجینگ آماری زمین از جداول فوق رو 

 ماوسط ل و ترسا نرمال سال   اد، برای خشکنمای  

عنوان بهارین مدل  خطا به مقادیربمارین با داشان 

موردنظر  های برای تحلیل مکان  منطقه در سال

ی به امیدوار و خسروی ا مطالعه. در شناخاه شد

مدل نمای  را  اند داده( در اساان یزد انجام 1144)

به امیدوار و   در ال اند بردهمدل بهار معرف   عنوان به

ایران بریجینگ  در شمال غرب (1111همکاران )

. اند دانساه تر مناسبرا معمول  با مدل گوس  

اساس نسبت  ها بر همچنین بررس  وابساگ  بین نمونه

نرمال و ترسال   سال   اد، برای خشک ی فضا واریانس

به دست آمد  11/9 ماوسط بر اساس مدل نمای  با ی

سه  به بیانگر وجود ساخاار مکان  بسیار قوی برای هر

 الت است به این امر دلیل  بر همبساگ  مکان  

های  ترتیب نقشه این به سال  در منطقه است. خشک

سال  منطقه با اساداده از رو   بندی خشک پهنه

 ARCافزار نرمبریجینگ با زیر مدل نمای  در محیط 

GIS 8، 1 اشکال) های نمونه ترسیر شد برای سال ،

1). 
 

ی شدید سال خشکدر سال  SPIتوزیع شاخص  (:3شکل )

-17)و بسیار شدید با استفاده از مدل نمایی کریجینگ، 

1316) 

 

سال  هواشناس  در  وزه  ی خشکبند پهنهی  نقشه

 1144-40آبخیز بارون شمال  در سال آب  

سال  شدید با شدت بیشاری  وجود خشک دهنده نشان

خصود ایساگاه بروجن است.  در قسمت شرق  وزه به

سال   جنوب  وزه آبخیز بارون شمال  نیز خشک

تری را  یرملاسال   شدید و نوار غرب  خشک نسبااً

 .اند بردهتجربه 



 فصلنامه علمي پژوهشي مهندسي آبياري و آب

 1396 پاییز •نهم و بیست  شماره  •سال هشتم 

 

 

 

181 

 

 

 با متوسط ترسالی سال در SPI شاخص توزیع (:4) شکل

 (1314-15) کریجینگ، نمایی مدل از استفاده
 

قسمت  1148-41 در سال آب  1با توجه به شکل 

و شمال شرق   وزه آبخیز بارون شمال  مثل  شمال

ایساگاه شهربرد، هیرگان و دشاک  فصول 

 اند نمودهی را نسبت به بقیه منااق سپری تر مراوب

به در قسمت غرب و شمال غرب   وزه شدت   در ال

 .راوبت بمار بوده است این

 

 
در سال نرمال با استفاده از  SPIتوزیع شاخص  (:5) شکل

 (1391-92) مدل نمایی کریجینگ،

 

در  وزه آبخیز بارون  1111-12در سال نرمال 

منظم  در باهش بارندگ  از شرق  نسبااًشمال  روند 

و جنوب شرق به سمت شمال و شمال غرب  وزه 

 شود.  مدیده 

 گیری نتیجه

 شدت محاسبه برای ماعددی یها شاخص

ی بارندگ  ا نقطه ها دادهدارد به از  سال  وجود خشک

سال   بنند و برای نشان دادن شدت خشک  ماساداده 

 یاب  فضای  درون های رو  در گساره  وزه آبخیز از

تحلیل مکان   منظور بهدر این پژوهش  گیرند. م  بهره

سال  هواشناس  در  وزه آبخیز  شدت وقوع خشک

 SPIسال   خشک  ر اساس شاخصبارون شمال  ب

رو  بریجینگ در زیر مدل نمای  مدل بهینه 

  ناایج  اصل از مطالعه  اضر اوربل بهشناخاه شد. 

 توان چنین بیان برد:  مرا 

هواشناس   سال  خشک، موردمطالعهدر دوره  -1

بل  در 1144-40ساله بسیار شدید در سال آب   یک

ت به شدت آن اس داده ر  وزه آبخیز بارون شمال  

 بیشار است. در پهنه شرق   وزه

 با 1148-41ترسال  ماوسط در سال آب   -2

ی شمال  و شمال شرق  نسبت ها پهنهشدت بیشار در 

 است. داده ر  بل به

سال  نرمال  عنوان بهیز ن 1111-12سال آب   -1

ی بند پهنهی شد و بند ابقه موردمطالعهدر ا  دوره 

ی ها قسمتدهد   منشان  شاخص بار  برای آن سال

ی را پربار  ترسال  موردمطالعه  و جنوب  وزه شرق

 اند. داشاه

  منااق شمال غرب   وزه ضریب اوربل به -8

بند. این منطقه   متغییرات بارندگ  بماری را تجربه 

سال   علیرغر اینکه ترسال  را تجربه نکرده است خشک

  ادی را نیز نشان نداده است.

 امیدوار و خسروی تحقیقات با ضر ا ناایج تحقیق

رئیس  و  (،1144معروف  و همکاران ) (،1144)

 و ذبیح  (،1111) محمدی و باقری (،1119) وفاخواه

 در به (1118راد )  بهشا( و 1119همکاران )

 نمای ( را مدل (بریجینگ معمول  رو  تحقیقاتشان

 تشخیص آماری زمین ترین مدل مناسب عنوان به

امیدوار و  یج تحقیقبا ناادارد ول   مطابقت اند داده

گوس   ( به رو  بریجینگ با مدل1111) همکاران
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را بهارین رو  برای تحلیل مکان  اناخاب برده بود 

تواند تداوت در  دلیل این مغایرت م  مطابقت ندارد،

 توان وجود نیز نم   ینا باها باشد.  ساخاار فضای  داده

 منااق تعمیر سایر به را منطقه یک در مناخب رو 

 در  وزه سنج  باران های ایساگاه افزایش شمار داد.

 تغییرات به باواند ای گونه به آبخیز بارون شمال ،

 دهد، پوشش تر بامل را مکان  بار  در ارتداعات

 و داده باهش را بین  پیش مقدار خطای تواند م 

 .به دست آورد تر دقیق ناایج 

در بررس   (1112) همچنین تبوزاده و همکاران

سال  هواشناس  در  وزه آبریز بخاگان با  خشک

نیز به این نایجه رسیدند به  SPIاساداده از شاخص 

سال  شدند به با ناایج  ها ماحمل خشک همه ایساگاه

در  وزه آبخیز بارون شمال  مطابقت  SPIشاخص 

دهد به  ی مطالعات نشان م  دارد. در بل ناایج همه

سال  در همه نقاط بسیار شدید  اگرچه شدت خشک

ی نوا   یکسان  بوده است لیکن شدت آن در همه

شده  های مشاهده نبوده است. پرابندگ  شدت

تواند ماأثر از اقلیر منطقه، نوع و جهت ورود  م 

زا و ماداوت بودن جهت گسار   های باران سیسار

 ارتداعات باشد.
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Abstract 

Scientific investigation of drought is essential for water resources management, and 

reduction it's consequences. But point data of rain is available, where drought affect a 

range of land. The purpose of this study is spatial analysis of meteorological drought 

intensity, using geostatistical Kriging in Northern Karun Basin. For this purpose, the 

standardized precipitation index (SPI) was calculated for 24 rain stations in the area 

using DIC software.Then, spatial distribution of SPI was determined with ordinary 

Kriging (OK) submodels: spherical, exponential, linear, Gussian, and linear-to-sill for 

three years (normal, extremely dry and moderately wet). The results of varigram 

analysis and error criteria indicated that the geostatistical method Kriging with 

exponential model due to have lower error rates, has the higher ability in SPI zoning. 

Finally, the zoning maps if SPI in North Karoun Basin show that in 2007 (extremely 

dry), drought intensity is higher in eastern parts of basin specially in Broojen station and 

northern parts of basin like Dashtak, Hiregan and Shahrekord Stations have received 

more precipitation in 2005 (moderately wet) compared to the rest of the basin. 

Distribution of drought intensities could be due to rein production fronts and 

mountainous range direction. 
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