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تعيين بهترين روش زمين آماری در تحليل مكاني شاخص 
خشكسالي توزيع استاندارد در استان يزد

چیکده
به منظور بررسي وضعيت خشكسالي استان يزد و برنامه‌ريزي در جهت كاهش خسارات حاصل از آن بايد نقشه-هاي 
پهنه‌بندي خشكسالي تهيه گردد. بدين منظور در اين مطالعه بعد از محاسبه شاخص بارش استاندارد در مقیاس‌هاي 
6 و 12 ماهه در 39 ايستگاه هواشناسي واقع در استان يزد، جهت تخمين و ميان‌يابي پارامتر شاخص بارش استاندارد 
اســفند ســال 1389، از روش‌هاي كريجينگ و عكس فاصله وزني با درجات 1 تا 5 استفاده شد. سپس با استفاده از 
روش ارزيابي متقاطع، مجذور میانگین خطای تخمین، ميانگين مطلق اشــتباهات، ضريب تبیین ))R2 خطاي نقشه‌ها 
بــرآورد گرديد و بهترين روش ميان‌يابي انتخاب گرديد. نتايج حاصل نشــان داد كه در مقياس 6 ماهه روش عکس 
فاصله وزنی با توان 3 و در مقياس 12 ماهه با توان 2 دقت بالاتري را در پهنه‌بندی خشکسالی در منطقه مورد مطالعه 
نشــان می‌دهند. همچنين طبقه‌بندي كلاس شدت خشكسالي نشــان داد كه در مقياس 6 ماهه و 12 ماهه بيشترين 
مقدار مســاحت استان در پهنه خشکسالی‌ها از نوع خفيف مي‌باشــد، اين در حالي است كه با افزايش گام زماني از 
شدت ترسالي در شمال استان كاسته شده و در جنوب استان نيز از حالت خشكسالي شديد به حالت متوسط گرايش 

پيدا میک‌ند.  

کلمات كليدي: خشكسالي، شاخص بارش استاندارد، زمين آمار، استان يزد.

شماره 112، پاییز 1395

)پژوهش و سازندگی(



)پژوهش‌وسازند‌گی(89

شماره 112، پژوهش‌های آبخیزد‌اری، پاییز 1395

Watershed Management Research (Pajouhesh & Sazandegi) No 112 pp: 88-100

Determine the Best Geostatistic Method for Spatial Analyzing of the Standard Distribution Index of drought in 
Yazd Province
By: M. Tabatabaeezade: M.Sc. desert management, faculty of natural Resources, university of Tehran,Karaj, I.R.Iran 
(Corresponding Author). J. Barkhordary: Agricultural and Natural Resourses Research Center of Yazd. H. Khosravi: 
Assisstant Professor , Faculty of Natural Resources, University of Tehran, Karaj, Iran.
In order to assess drought situation in Yazd province and planning programs, zoning drought map should be prepare 
to reduce damage resulting from this phenomenon. For this aim, in this study after calculating standard precipitation 
index in time series of 6 and 12 months in 39 meteorological stations located in Yazd province, Kriging and Inverse 
Distance Weighted 1 to 5 were used to interpolate Standardized Precipitation Index in March 2010. Then error maps 
were estimated using cross-validation, root mean squared error (RMSE), mean absolute error (MAE) and coefficient 
between estimated and observed values (R2). The Results showed in time series of 6 and 12 months, IDW3 and 2 are 
more accurate, respectively. Also, the drought severity classification showed that the most percent of area belongs to 
low class of drought in time series of 6 and 12 months. However, with increasing time step the wet severity is decreased 
in the north and high drought has been changed to the moderate class in the south of the study area.

 Keywords: Drought, Standardized Precipitation Index, Geostatistic,Yazd Province.

مقدمه
خشکســالی پدیده‌اي آرام و خزنده اســت كه به اعتقاد بســياري از 
کارشناســان داراي مكانيســمي پيچيده بوده و ماهيت آن نسبت به 
 Shayegh and( تمامي حوادث طبيعي كمتر شــناخته شده است
Soltani,2011(. اثرات ناشــي از خشكسالي بسيار شديد و گسترده 
بوده و بخش‌هاي بيشتري را نسبت به ديگر بلاياي طبيعي تحت شعاع 
خود قرار مي‌دهد. در نتيجه شناخت مناطق مستعد رخداد خشكسالي 
براي  برنامه‌ريزي‌ها جهت كاهش خسارات اين پديده در سطح كشور 

 .)2011 ,Eivazi and Mosaedi( بسيار ضروري است
نبود روش مناسب در تعيين و پايش خشكسالي باعث فقدان پيشرفت 
در زمينه مديريتي در بعضي از بخش-هاي جهان از جمله ايران شده 
است، لذا بايد با انجام پژوهش‌هاي علمي دقيق براين موارد فايق آمد. 
زمین آمار این امکان را فراهم می‌آورد تا با استفاده از اطلاعات حاصله 
از نقــاط داراي آمار، بــه برآورد خصوصیت مورد نظــر در نقاطی که 
فاقد آمار اســت پرداخته شــود. اما در این خصوص، با توجه به اینکه 
خصوصیات مکانی نقاط نزدیک به هم بسیار شبیه‌تر از نقاطی است که 
دور از هم قرار گرفته‌اند، بنابراین انجام تصحیحات مکانی خودکار یکی 
 ;1999 ,Goovaerts ( از پیش‌نیازهای کاربرد زمین آمار می‌باشــد

.)2000 ,Rizzo and Mouser
یکی از ابزارهای مفید در این زمینه که امکان تجزیه و تحلیل ساختار، 
مقیاس و شدت تغییرات مکانی متغیرهای ناحیه‌ای را فراهم می‌آورد، 
واریوگرام‌ها می‌باشــند. در واقع واریوگرام‌ها، میانگین عدم شــباهت 
بین نقاط بدون آمار و داده‌های مجاورشــان را اندازه‌گیری می‌کنند و 
تصحیحات لازم را به‌صورت خودکار در فواصل مختلف انجام می‌دهند 

.)1998 ,Deutsch and Journel(

Banejad و همکاران )2006( به منظور بررســي تغييرات منطقه‌اي 
خشكســالي از روش‌هاي زميــن آماري كريجينــگ، كوكريجينگ و 
همچنيــن روش آماري ميانگين متحرك وزني اســتفاده كردند. آنها 
براي كمي‌سازي خشكسالي از شاخص بارش استاندارد در مقياس‌هاي 
زماني 1، 3، 6، 12 و 24 ماهه اســتفاده نموده و با رســم نقشه پهنه 
بنــدي آن بــه اين نتيجه رســيدند كه در مياني‌ابي شــاخص بارش 
اســتاندارد با مقيــاس ماهانه روش كريجينگ با مــدل نمايي و براي 
مقيــاس فصلي روش كريجينگ با مدل كروي روش مناســبي بوده و 
روش عکس فاصله وزني  در مقياس‌هاي شش ماهه، سالانه و دو ساله 

نتايج بهتري را ارائه مي‌نمايد.
Goovaerts )2000( در تحقيق خود در منطقه‌اي از پرتقال، نشان 
داد كه روش‌هايــي از زمين آمار نظير كريجينــگ با روند خارجي و 
كوكريجينگ با متغير كمكي ارتفاع هر یک از ایستگاه ها از سطح دریا 
نســبت به ديگر روش‌هاي زمين آماري نظير كريجينگ ساده و عكس 
فاصله وزني كه تنها داده‌هاي بارندگي را در محاســبه به كار مي‌برند، 

عملكرد بهتري در تخمين دارند.
Rahimi Bandarabadi و Saghafian )2007( به برآورد توزیع 
مکانــی بارندگی با کاربرد نظریه مجموعه‌های فازی پرداختند. در این 
مطالعه، قابلیت روش فازی کریجینگ در برآورد بارندگی ســالانه در 
مقایســه با روش‌های کریجینگ معمولی و کوکریجینگ ارزیابی شد. 
نتایج نشــان داد که روش فازی کریجینگ نســبت به دو روش دیگر 
بهتــر عمل می‌کند ضمن آن که با افزایش تعداد نقاط کمکی، خطای 

برآورد افزایش می‌یابد.
Mozafari  و همکاران )2011( با ارزيابي بهترين روش زمین آماری 
براي میان‌یابی شــاخص بارش استاندارد و شاخص خشكي موثر3 در 
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استان بوشــهر به اين نتيجه رسيدند كه بهترين روش براي  شاخص 
بارش اســتاندارد، روش عكس فاصله وزنی با توان 2 و براي شــاخص 

خشكي مؤثر روش كريجينگ معمولي مي‌باشد.
Yazdani و همکاران )2011( به منظور پهنه‌بندي خشكســالي در 
كل كشــور با استفاده از شاخص بارش استاندارد در دو مقياس زماني 
3 و 12 ماهه و اســتفاده از مدل‌هاي كروي، نمائي، گوسي و تواني در 
روش كريجينگ به اين نتيجه رســيدند كه در مقياس 12 ماهه مدل 
کروی و در مقياس 3 ماهه مدل نمايي نتايج قابل قبولي از خود نشان 

مي‌دهند.
با توجه به شــرايط ويژه اســتان يزد از نظر خشکســالی و خسارات 
ناشــی از آن و نقش حياتي آب به عنوان مهمترين زيرساخت توسعه 
و فعاليت‌هاي عمراني و آباداني، به منظور مدیریت ریســک و کاهش 
خسارات ناشی از آن، شناسايي ويژگي‌هاي خشكسالي در سطح منطقه 
و پيش‌بيني قابل اطمینان آن، از اهميت ويژه‌اي برخوردار است، از اين 
رو هدف از اين تحقيق بررســي بهترين روش میان‌یابی خشكسالي در 
سطح استان، شناخت مناطق تحت خطر اين پديده و شناسايي توزيع 

مكاني آن مي‌باشد.

مواد و روش‌ها
موقعيت منطقه مورد مطالعه

اســتان یزد با مســاحت 73240 کیلومتر مربع بین 52 درجه و 50 
دقیقه  تا 58 درجه و 16 دقیقه طول شرقی و 29 درجه و 35 دقیقه 
تا 35 درجه و 7 دقیقه عرض شــمالی در مرکز ایران قرار دارد. میزان 
نزولات جوی در سطح استان به طور متوسط60 تا 80 میلی‌متر است. 
رطوبت نسبی سالانه به طور متوسط حدود0 تا 25  درصد که حداکثر 
و حداقل آن بــه ترتیب در دی ماه و تیرماه می‌باشــد. میزان تبخیر 
ســالانه در استان یزد بســیار بالا بوده و به طور متوسط به 2500 تا 
3500 میلی‌متر در ســال می‌رســد که این رقم بسیار بالاتر از میزان 
نزولات جوی اســت. لذا در اين پژوهش به منظور بررســي وضعيت 
خشكسالي از آمار بارندگي 20 ســاله 39 ايستگاه هواشناسي در كل 
استان با پراكنش نسبتاً مناسب استفاده شد و پس از تکمیل و اصلاح 
آمار مربوطه با استفاده از نرم افزار SPSS، كي دوره آماري 20 ساله 
)1370-1390( به عنوان دوره آماري مشترك براي تمامي ايستگاه‌ها 
در نظر گرفته شــد. شكل یک پراكنش ايستگاه‌هاي باران‌سنجی مورد 

مطالعه در سطح استان یزد را نشان مي‌دهد. 

شكل1- موقعيت جغرافيايي استان يزد همراه با موقعيت ايستگاه‌هاي مورد استفاده

X
xi

z ∗
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از آنجا كه شــاخص بارش استاندارد كيي از معدود شاخص‌هاي پايش 
خشكسالي است كه در آن مقياس زماني براي پايش پديده خشكسالي 
مد نظر قرار گرفته اســت، لذا از انعطاف‌پذيري بالايي جهت تعيين و 
پايش خشكســالي‌ها و بررســي اثرات اين پديده بــر روی ذخاير آبي 
كوتاه مدت )بخش كشــاورزي( و ذخاير بلند مدت )منابع آب سطحي 
و زيرزميني( برخوردار اســت  )Ansari et al, 2010(. همچنين از 
آنجا كه اين شــاخص در مقايسه با شــاخص‌هاي ديگر مانند شاخص 
نابهنجاري يا بي‌نظمي بارش4، شــاخص درصد از نرمال5و شــاخص 
ده‌كهاي بارندگي6 که هر کدام به نوعی درصد وضعیت‌های مختلف 
خشکســالی را نشــان می‌دهند، با مشــكل محاســبه )از نظر ایجاد 
داده‌های صفر( مواجه نبوده و قادر است در مقياس‌هاي 6 و 12 ماهه 
بهترين ارزيابي‌هاي ماهانه از خشكسالي را در اختيار کارشناسان قرار 

.)2011 ,Shayegh  and Soltani(دهد
لذا در اين مطالعه مقادير شــاخص بارش اســتاندارد 6 و 12 ماهه با 
اســتفاده رابطه )1( محاسبه  شد و  اقدام به بررسي شدت خشكسالي 

در سطح استان شد.

)1(
که در آن:

Z=شاخص بارش استاندارد
      =مقدار بارندگی در سال مورد نظر

      =میانگین طولانی مدت بارندگی سالانه
S=انحراف از معیار

در مرحله بعد با اســتفاده از نرم افزار SPSS و آزمون كولموگروف- 
اسميرنوف، نرمال بودن داده‌ها مورد بررسی قرار گرفت. سپس مقادير 
شــاخص بارش اســتاندارد به‌صورت لايه نقطه‌اي در محيط  سامانه 

اطلاعات جغرافیایی وارد گرديد.
 بــا توجه به اينكه روش زمين آمار كريجينگ بر اســاس مدل برازش 
يافته، مي‌تواند شــعاعي كه در مياني‌ابي مورد اســتفاده قرار مي‌گيرد 
برآورد كند، لذا علاوه بر تعيين شــعاع عمل، عمليات محاسباتي كمتر 
و دقت بيشتري را در مياني‌ابي حاصل مي‌نمايد اما وقتي كه وابستگي 
مكانــي داده ها ضعيف بوده و يا از نظــر تعداد داده محدوديت وجود 
داشته باشد روش عكس فاصله وزنی با توان‌هاي متفاوت مي‌تواند كي 
 Luجايگزين مناسب براي روش‌هاي مختلف تخمين كريجينگ باشد
and Wong, 2008((. بنابرايــن در اين مطالعــه به منظور تعيين 
مناســب ترين روش جهت تهيه نقشــه‌هاي پهنه‌بنــدي، از دو روش 

مذكور در محيط  سامانه اطلاعات جغرافیایی استفاده شد.
روش كريجينگ:

روش کریجینگ یک تخمین‌گر خطی اســت که به صورت رابطه زیر 
اعمال می‌شود. 

                                                                                                       
)2(

کــه در آن        مقــدار متغیر مکانی برآورد شــده،                مقدار 
متغیر مکانی مشاهده شده در نقطه      و       وزن آماری که به نمونه 
xi نسبت داده می‌شود و بیانگر مقدار دخالت نقطه ‌‌‌iام در برآورد است.

در ایــن روش مقــدار تخمین کمیت در نقاط نمونه‌بــرداری با مقدار 
اندازه‌گیری شده برابر می‌باشــد و واریانس تخمین صفر می‌گردد که 
این ویژگی سبب می‌شــود که تخمین‌گر کریجینگ در رسم خطوط 
هم‌ارزش از حداکثر نقاط نمونه‌برداری عبور نموده و تمایلی به بســته 
شدن و دور زدن نداشته باشد و از مرز محدوده مورد مطالعه فراتر رود 

.)2009 ,Omidvar and Khosravi(
از آنجــا كه مهم‌ترين گام در مياني‌ابي به روش كريجينگ، ارائه مدلي 
مناســب بر نيم‌تغييرنما اســت )Asakereh, 2008( لذا  به منظور 
تشريح پيوســتگي مكاني متغيرها و به حداقل رساندن  مقدار خطاي  
 GS+ مقادير پيش‌بيني شــده، واريوگرام داده‌ها در محيط نرم افزاري

.)2009 ,Shabany( ترسيم شد
 ,.Nanos et al( تابــع نیم‌تغییرنما بــه صورت زیر تعریف می‌شــود

:)2004

  )3(

کــه در آن  مقدار نیم‌تغییر نما برای جفت نقاطی اســت که به فاصله 
 h از هم قرار دارند،              تعداد زوج نقاطی اســت که به فاصله h
 i در موقعیت x از هم قرار دارند،              مقدار مشــاهده‌ای متغیر
و                    مقدار مشــاهده‌ای متغیر در فاصله h از xi می‌باشــد. 
بعد از محاسبه نیم‌تغییرنما در گام‌های مختلف، واریوگرام ترسیم شد 
و سپس مدلی که دارای حداقل مجذور میانگین خطای تخمین بود به  
نقاط نیم‌تغییرنما برازش داده شد و عملیات میان‌یابی صورت گرفت. 
همچنين به منظور بررسي درجه وابستگي مكاني )ساختار مكاني( بين 
 1994,.Cambardella et al(( .نمونه‌ها از رابطه زير استفاده شد
                                                                                                 

)4(                
                                                                                   

 SD= درجه وابستگي مكاني 
 C0= اثر قطعه‌اي 

 C1= واريانس ساختاري 
 چنانچه اعداد به دســت آمده از اين رابطه بين 0 تا 25 درصد باشــد 
درجه وابســتگي مكاني نمونه‌ها قوی، بين 25 تا 75 درصد متوسط و 
اگر بين 75 تا 100 درصد باشد داراي درجه وابستگي مکانی پضعیف 

است. 
 از آنجا که ممکن اســت به دلیل ناهمگنی‌هایی که در جهات مختلف 
وجود دارد، نیم تغییرنماها نیز در جهات مختلف تفاوت داشته باشند، 
لذا با رسم نمودار ناهمسانگردی در محیط GS+، وجود یا عدم وجود 

ناهمگنی مشخص شد.
روش عكس فاصله وزنی:

ايــن روش با وزن‌دهي به داده‌هاي اطــراف نقطه مورد برآورد، كميت 
مجهول را بــرآورد و میاني‌ابي را انجام مي‌دهــد. در اين روش فرض 
بر اين اســت كه نقاط نزدكي به كيديگر شــباهت بيشتري نسبت به 
نقاط دورتر دارند. بنابراين نقاط نزد‌كيتر داراي وزن بيشتري هستند 
)Johnston et al., 2001(. در ایــن روش لازم اســت كه علاوه بر 
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پارامتر توان فاصله، نقاط همســايه نيز بهينه گردد، لذا در نرم افزار از 
مجموعه‌اي از )5،15،17 و 21 ايســتگاه( استفاده شد و با استفاده از 

روش ارزیابی متقاطع مناسب‌ترين تعداد نقاط تعیین گرديد.
ســپس به منظور ارزيابي مقدار دقــت و خطا در هر كي از روش‌هاي 
میاني‌ابي، از روش ارزیابی متقاطع اســتفاده شــد بدين ترتيب كه با 
حذف مقادير شــاخص بارش اســتاندارد محاسبه شــده‌ي هر كي از 
ايســتگاه‌ها اقدام به برآورد آن از نقشــه‌هاي پهنه‌بندي و مقايسه آن 
با مقادير محاســباتي گرديد. در نهايت بــراي ارزيابي بهترين روش، 
مقايســه‌اي از مقادير برآوردي و مشــاهداتي در قالــب معيار مجذور 
میانگین خطای تخمین 7 و ميانگين مطلق اشــتباهات 8 بر اســاس 

روابط )5 و 6( انجام گرفت.

                                                                                                                                                	                   		  )5(
 

)6(

            : مقدار برآورد شده متغير 
         : مقدار مشاهده شده متغير  

    : تعداد متغير مشاهده شده
پس از تعيين بهترين روش میاني‌ابي براســاس فاكتور خطا و تعميم 
خشكســالي‌هاي نقطه‌اي به منطقه‌اي، نقشــه شــدت خشكسالي در 
محيط نرم افزار Arc GIS ترســيم گرديــد و جهت تعيين طبقات 
مختلف شــدت خشكســالي بر اساس شــاخص بارش اســتاندارد از 

طبقه‌بندی  Hayes )2001( استفاده شد جدول )1(.

 
∑=

−=
n

i ii xzxz
n

MAE
1

)()(*1

 
( )∑ =

−=
n

i ii xzxz
n

RMSE
1

2)()(*1

)(* ixz
)( ixz

n

جدول 1- طبقات مختلف شاخص شاخص بارش استاندارد

نتايج
نتایج مربوط به آزمون کولموگرف- اســمیرنوف نشان داد که مقادیر 
شاخص بارش اســتاندارد در دو مقياس 6 و 12 ماهه نرمال مي‌باشد 

)جدول 2(.
بدین ترتیب با اســتفاده از آمار جدول 2 بهترين روش در پهنه‌بندي 
شاخص بارش اســتاندارد در دو مقياس 6 و 12 ماهه انتخاب شد که 

نتایج حاصل به شرح ذیل می‌باشد:

روش كريجينگ:
چنانچــه تغييرات متغيري نســبت به فاصله در همه جهات كيســان 
باشــد آن متغير، همســانگرد اســت ولي چنانچه تغييرات مكاني در 
جهات گوناگون متفاوت باشــد متغير ناهمسانگرد است كه در مطالعه 
حاضرمقادیر  شــاخص بارش استاندارد با گام زمانی 6 و 12 ماهه در 
جهات مختلف تغييرات چنداني نداشته و از نوع همسانگرد مي باشند  

)شکل 2 و 3(.
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جدول2- مقادير شاخص بارش استاندارد در مقياس زماني 6 و 12 ماهه در استان يزد

بــرای تعیین بهترین مدل قابل برازش بر نیم‌تغییرنمای همســانگرد، 
 GS+انواع مختلف معــادلات با مؤلفه‌های گوناگون به کمک نرم افزار
بــرازش یافت که در جداول )3 و 4( و شــکل‌های )3 و 4( مشــاهده 

می‌شود.
روش عكس فاصله وزني:

در روش عكس فاصله وزنی علاوه بر تأثير توان، تأثير نقاط همسايه نيز  

بسيار مهم است، بنابراين با اعمال نقاط همسايه مختلف نتايج ارزيابي 
تغيير خواهد يافت. لذا نتايج حاصل بيانگر اين مي‌باشد كه در محاسبه 
شاخص بارش استاندارد به روش عكس فاصله وزنی از بين 5، 15، 17 
و 21 ايستگاه به عنوان نقاط همسايه، تعداد 5 ايستگاه در گام زماني 6 
ماهه و 15 ايستگاه در گام زماني 12 ماهه  بهترين نتيجه را مي‌دهد.
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شکل2- بررسی ناهمسانگردی بر مبناي دامنه نيم‌تغييرنما در جهات مختلف در گام زماني 6 ماهه

شکل3- بررسی ناهمسانگردی بر مبناي دامنه نيم‌تغييرنما در جهات مختلف در گام زماني12 ماهه
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جدول )3(: مؤلفه‌های بهترین مدل‌های برازش یافته بر نیم‌نغییرنمای همسانگرد مقادیر شاخص بارش استاندارد در مقیاس 6 ماهه

شکل4- نيم‌تغيير نماهاي شاخص بارش استاندارد شش ماهه
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جدول 4- مؤلفه‌های بهترین مدل‌های برازش یافته بر نیم‌تغییرنمای همسانگرد مقادیر شاخص بارش استاندارد در مقیاس 12 ماهه

شکل 5- نیم‌تغییرنماهاي شاخص بارش استاندارد دوازده ماهه
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جدول 5- نتايج ارزيابي روش‌هاي مختلف جهت تعیین بهترين روش پهنه‌‌بندي شاخص بارش استاندارد )مقياس 6 ماهه(

نتايج حاصل از ارزیابی مجذور میانگین خطای تخمین و ميانگين مطلق 
اشــتباهات جهت تعيين بهترين روش پهنه‌بندي در مقادير شاخص 
بارش استاندارد 6 و12ماهه، بيانگر اين است كه به ترتيب روش عكس 
فاصلــه وزنی با توان3 و تعداد 5 ايســتگاه و روش عكس فاصله وزنی 
با توان 2 و تعداد 15 ايســتگاه به عنوان نقاط همسايه، داراي مقادير 
مجذور میانگین خطای تخمین و ميانگين مطلق اشتباهات كمتر است 
لذا از نظر پهنه‌بندي بيشترين دقت را دارد كه مي‌توان با اطمينان زياد 

از آن جهت پهنه‌بندي استفاده كرد )جداول5 و 6(.
با توجه به اين يافته‌ها نقشه پهنه‌بندي خشكسالي در سطح استان يزد 

در دو مقياس زماني 6 و 12 ماهه تهيه شد )شكل‌های6 و 7(.
با طبقه‌بندي كلاس‌هاي مختلف شــدت خشكسالي در سطح استان 
يزد )جدول7( مشــخص گرديد كه بيشــترين وســعت منطقه در دو 
مقياس 6 و 12 ماهه  از نظر خشكسالي در شرايط خشكسالي خفيف 

به سر مي‌برد.
با طبقه‌بندي كلاس‌هاي مختلف شــدت خشكسالي در سطح استان 
يزد )جدول7( مشــخص گرديد كه بيشــترين وســعت منطقه در دو 
مقياس 6 و 12 ماهه  از نظر خشكسالي در شرايط خشكسالي خفيف 

به سر مي‌برد.

جدول 6- نتايج ارزیابي روش‌هاي مختلف جهت تعیین بهترين روش پهنه‌بندي شاخص بارش استاندارد )مقياس 12 ماهه(

جدول7- متوسط درصد گسترش وضعيت خشكسالي در دوره‌هاي زماني 6 و 12 ماهه بر اساس شاخص بارش استاندارد
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شكل6- نقشه وضعيت خشكسالي استان يزد بر اساس شاخص بارش استاندارد در مقياس زماني 6 ماهه

شكل 7- وضعيت خشكسالي استان يزد بر اساس شاخص شاخص بارش استاندارد در مقياس زماني 12 ماهه
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بحث و نتيجه‌گيري
به دليل كمبود ايســتگاه‌هاي هواشناســي و عدم الزام و فقدان امكان 
در تأسيس ايســتگاه‌هاي سنجش عناصر اقليمي در سطح استان يزد 
و همچنين ضرورت در بررســي وضعيت خشكسالي و برنامه‌ريزي در 
جهت كاهش خســارات حاصل از آن، مياني‌ابي از بنيادهاي الزامي در 

مطالعات و بررسي‌هاي پهنه‌اي- مكاني اقليم مي‌باشد. 
از آنجا كه در مياني‌ابي به روش كريجينگ بر خلاف روش عكس فاصله 
وزنی، نیم‌تغییرنماها نقش مهمــي در ارزيابي دقت مياني‌ابي دارند و  
افــزون بر تعيين ميانگين خطاها، توزيع تحليل آنها نيز قابل بررســي 
اســت و به كمك آنها مي‌توان بخش‌هاي با خطاي بالا را تشــخيص 
داد، لــذا پهنه‌بندي با اين روش خطاهــاي احتمالي را كاهش داده و 

.)2006 ,Hassanipak( نقشه‌هاي با دقت بالايي را توليد ميك‌ند
امــا از آنجا كه در اين روش به منظور ارزيابي دقيق تغییرنما به تعداد 
 ,Webster and Oliver( نياز است )زيادي نمونه )حداقل100نمونه
1992( و با توجه به تعداد كم و پراكنش نامناسب ايستگاه‌ها در سطح 
استان و همچنين با بررســي نتايج حاصل از مجذور میانگین خطای 
تخمین و  ميانگين مطلق اشــتباهات مي‌توان نتيجه گرفت كه در این 
مطالعــه  روش روش عكس فاصله وزنی نســبت به روش کریجینگ 
روش مناسب‌تري است. بدين صورت كه در مقياس 6 ماهه روشعکس 
فاصلــه وزنی با توان 3 و در مقياس 12 ماهه روش روش عكس فاصله 

وزنی با توان 2 به عنوان بهترين روش انتخاب شد. 
مطالعاتي كه در اســتان‌های خراسان و بوشــهر انجام شد اين روش 
را بهتريــن روش بــراي پهنه‌بندي شــاخص بارش اســتاندارد بيان 
 Mozafari et  ,2002  ,  .Bodagh jamali et al(نمودنــد

.  )2011,.al
اصــولاً در يــك دوره بلند مدت هر قدر مقيــاس زماني مورد مطالعه 
كوتاه‌تر باشد شدت خشكسالي بيشتر و تداوم خشكسالي كمتر خواهد 
بود و هر اندازه  مقياس زماني طولاني‌تر باشد تداوم خشكسالي بيشتر 
خواهد بود. اين حالت بــه ترتيب در مقياس‌هاي زماني 6 و 12 ماهه 
قابل مشاهده است به طوري كه بررسي خشكسالي‌ها در سطح استان 
نشــان داد كه با افزايش گام زماني، از شــدت ترســالي‌ها در شمال 
استان كاسته شده و به حالت با خشكسالي خفيف گرايش پيدا كرده، 
همچنين در قسمت جنوب استان، از خشكسالي با حالت شديد كاسته 
شده و به خشكسالي متوسط گرايش پيدا كرده است. اين نتيجه‌گيري 
 Mohseni ,2004 ,Safdary ,2002 ,Bazrafshan( بــا نتايــج

Saravi et al., 2005   ) مطابقت دارد.
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