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 چكيده
 كريجينگ يابي دروني ها روشمقايسه  و SPI شاخص ستان كرمان بامنظور بررسي توزيع مكاني خشكسالي در ا اين تحقيق به

 نشان ها يافته .انجام شد) 1379-80 تا 1349-50سال آبي ( ساله 30طي يك دوره آماري ي يك تا پنج، ها و عكس فاصله با توان
 بيشترين مقدار خود 69-70 در سال آبيSPI، ميانگين مقدار ) ساله10در فواصل زماني (داد طي دوره آماري مورد مطالعه 

ي مورد بررسي ها سالدر تمام . را داشته است) خشكسالي متوسط( كمترين مقدار خود 79-80و در سال آبي ) مرطوب ملايم(
 03/18ثر هر ايستگاه نيز تا فاصله حدود ؤ و دامنه مبودهها، مدل نمايي   دادهيمكانواريوگرام مناسب برازش داده شده به ساختار 

 يابي دروني ها روشارزيابي  .باشد مي)  كيلومتر است02/5ثر آن ؤكه دامنه م (69-70 بجز سال آبيها سال براي همه ي آنكيلومتر
 بجز ها سال براي همه يابي درون كريجينگ بهترين روش آمار زمينبه كمك تكنيك اعتبارسنجي حذفي نشان داد كه روش 

 مكاني مقادير بندي پهنهنقشه .  استيابي درون بهترين روش 5 توان  است كه در اين سال روش عكس فاصله به69-70سال
هاي جيرفت و  ، شهرستان استان در قسمت جنوبي49-50دهد كه در سال آبي ميي مورد مطالعه نشان ها سال در SPIشاخص 

در . مرطوب را شاهديم مملاي هاي استان خشكسالي ملايم و در شهرستان رفسنجان عنبرآباد، خشكسالي متوسط و در بقيه قسمت
مرطوب  ملايم اي از سطح استان، خشكسالي ملايم و در شهرستانهاي بم و بردسير و شرق جيرفت در قسمت عمده59-60سال

 .هاي كرمان، بافت، كهنوج و قسمتهاي شرقي جيرفت هستيم ي ملايم در شهرستانها خشكسالي شاهد 69-70در سال. مرا شاهدي
كه در نيمه جنوبي استان طوري به،تمام سطح استان در معرض خطر خشكسالي قرارگرفته است 79-80در سال آبي البته 

) هاي كرمان، رفسنجان و بردسير شهرستان(و در نيمه شمالي استان  خشكسالي متوسط) هاي بافت، جيرفت و كهنوج شهرستان(
ي ها ايستگاهويژه در محدوده  بهيابي درون بالاي  از دقتحكايت نيز يابي درون نقشه توزيع خطاي .حاكم است ميخشكسالي ملاي

 .دارد سنجي باران
 

 .، كرمانآمار زمين خشكسالي، واريوگرام،تغييرات مكاني، :  كليديهايواژه
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 مقدمه
 ياي ـن بلا يانبـارتر ين و ز  يتر  از مزمن  يكي يخشكسال

 كه يعيان حوادث طبير در مي اخيها در دهه.  استيعيطب
ــجمع ــا تي ــانيه ــاث ي انس ــرار دادهيرا تحــت ت ــد ر ق  ،ان

 و تبعـات    يگسـتردگ ،  ي فراوان ، تعداد لي به دل  يخشكسال
ــاد    ــدت اقتص ــد م ــدت و بلن ــاه م ــاع-يكوت  و ي اجتم

شــود  مــين آنهــا محســوب يآن مهمتــر يطــيمح ســتيز
ــيخزا( ــ1380، ي ــور). 1380، ي ؛ كردوان ــا كش ران در ي

 واقع  يا  فشار جنب حاره   پرن و تحت    يكمربند خشك زم  
 يران از عـوامل   ي ـ كشـور ا   ييايت جغراف ي موقع .شده است 

 يملك ـ( شـده اسـت      يش خشكسـال  ياست كه باعث افزا   
 در حال حاضر مقدار بارندگي در كشور مـا          ).1379نژاد،  

از يك سوم ميزان متوسط بارندگي جهـاني كمتـر اسـت            
ــ اي زمــان ويع مكــانيــتوز). 1386زاده، يــعل( ن مقــدار ي

ان جـزء منـاطق     اسـتان كرم ـ  . مناسب است ز نا ي ن يبارندگ
از  مـي يباشـد و از لحـاظ اقل    مـي ران  ي ـ ا يريخشك و كـو   

 ، بـارش  ي منف هاينوسان. ستي برخوردار ن  يط مطلوب يشرا
ن اســتان وارد يــعــت اي بــر طبيدي شــديهــا يخشكســال

 آن را   ي و اقتصـاد   يكيجه نظـام اكولـوژ    يسازد و در نت    مي
 . دكن مي يا  گستردهيها متحمل خسارت

 م ويه صورت مستق مختلف بيرهايمتغ دخالت
ه را اژن ويف اي تعر،يم در رخداد خشكساليرمستقيغ

ف جامع و ين جهت تاكنون تعريمشكل نموده و به هم
 .ده استي همه محققان عنوان نگردي براآن از يقابل قبول

ف توسط پالمر يتعارن يتر ن و كامليتر  از جامعيكي 
 ي خشكساليبه نظر و.  ارائه شده است1966در سال 

 يعير طبيت است از كمبود رطوبت مستمر و غعبار
 ,.Mckee et al  ).1379اقتباس از فرج زاده و همكاران، (

، شاخص يش خشكساليف و پاي به منظور تعر،(1993)

ن بار آن را در ي اولي و براي را معرفSPIبارش استاندارد 
ن شاخص يا .الت كلرادو مورد استفاده قرار دادنديا

ن يا. باشد ي مي هواشناسيسال خشكيها ازجمله شاخص
رمنتظره باران يجه كاهش غي كه در نتينوع خشكسال

ط ي را نسبت به شرايط بارندگيد شرايآ يبوجود م
 به يد كه بارندگيآ ميد ي پديسنجد و زمان مين يانگيم

زان مورد انتظار ير مي زيا طور قابل ملاحظه
 يدر بررس Mainguet, 1999 .(Hayes, (2000)(باشد

 زمان SPIشاخص با كا يامردو الت كلرايا يالخشكس
ك ماهه بهتر از شاخص ياس ي را در مقيشروع خشكسال

از شاخص ) 1382( صفدري . پالمر نشان داديخشكسال
SPI به منظور تحليل شدت، مدت و فراواني 

 & Tsakiris. استفاده كردي حوزه كارون ها خشكسالي

Vangelis, (2004)  از شاخصSPI ش يامنظور پ به
 ,Mishra & Desai .ونان استفاده كردندي در يخشكسال

 شاخص بارش ينيب شيمنظور پ  بهياز شبكه عصب (2006)
 هدف آنها .كمك گرفتند ي زمانيها ياستاندارد در سر

 يك دوره زمانيت شاخص بارش استاندارد در ين كمييتع
 و همكاران يسرحد.  بوديرندگن بايانگيبراساس م

،  SPI شامل ي مهم خشكسال چهار شاخص)1387(
RAI،DPI   وPNPI ل گستره ي و تحليابي جهت ارزرا

 از يكي .به كار بردند در استان اصفهان يخشكسال
 و يا  وسعت منطقه،ي خشكساليها يژگين ويمهمتر
از آنجا كه آمار   وباشد ميده ين پدي ايع مكانيتوز
 نبوده يع مكانيك قادر به درنظر گرفتن توزيكلاس
ن هدف ي اي برايكيعنوان تكن بهآمار زمين از ينبنابرا

م ين بار حدود ني اوليك براين تكنيا. شود مياستفاده 
ع طلا در معادن ي توزي الگوهايي شناسايش برايقرن پ
ج يك مهندس معدن به نام كري توسط ي جنوبيقايآفر
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ك به عنوان يستيامروزه ژئواستات). 1373 ،يمدن( شد ابداع
 محسوب شده و يآمار كاربرد از علم ياشاخه

ه و ي به منظور تجزي آماريها روشرنده مجموعه يگبردر
 ,Journel & Huijbergts(باشد  مي ي مكانيها ل دادهيتحل

 يها روش يتفاوت اصل).  Cressie, 1985؛ 1978
ن نكته نهفته يك در ايستيك و ژئواستاتيمتداول آمار كلاس

استقلال  بر يك فرض اساسياست كه در آمار كلاس
ك مشاهده يجه يگر استوار بوده و در نتيكدي از ها نمونه

 كه در مجاور آن واقع يا  درباره نمونهيگونه اطلاعات چيه
ه يكه طبق نظر يدر حال. دهد ميشده است به دست ن

گر در نظر گرفته يكدي مستقل از ها ك نمونهيستيژئواستات
بسته به  وايني فاصله مع تا همجواريها  بلكه نمونه،نشده

 اصولاً). 1378 و وان مرونه، يمحمد(باشند  ميگر يكدي
 يها روشه ي كليافته براي  ميك اسم تعمينگ يجيكر

 است ي مكانيرهاين و برآورد متغي تخميكيستيژئواستات
)Issak & Srivastava, 1989 .(يآمار زمين ن روشيا 
 به منظورن روش ين و قابل اعتمادتريعنوان بهتر هب

 ي مكاني وابستگي دارايها ل دادهي و تحلبندي پهنه
  .)1383؛ آبكار، 1377حسني پاك، ( باشد مي

هاي بحراني خشكسالي و  از آنجا كه شناخت پهنه
تعيين روند گسترش مكاني و زماني اين پديده يكي از 

هاي  گذاري مهمترين اقدامات مورد نياز در سياست
ريزي  بيني خشكسالي، مديريت و برنامه ، پيشراهبردي

با  قين تحقيا براينباشد، بنا مقابله با اين پديده ميبراي
 با در استان كرمان ي خشكساليع مكاني توزهدف تعيين

ك ي يط يابي، بهترين روش درونبه كمك  SPIشاخص 
) 1379-80 تا 1349-50 يسال آب( ساله 30 يدوره آمار
 .انجام شد

 

 روشهاو واد م
از ياطلاعات مورد ن، آمار و قين تحقي انجام ابراي 

 استان كرمان سنجي باران يها ايستگاه يشامل آمار بارندگ
 اقدام به انتخاب يه بانك اطلاعاتيه و پس از تهيته

 ي با حداقل نواقص آماري آمار طولاني دارايها ايستگاه
) 1شكل ( ايستگاه در سطح استان 28به طوري كه  .ديگرد

 . انتخاب شد
عنوان يه زماني سي ساله بهسپس با تهيه باروگراف، پا

پس از اطمينان از . دوره مشترك آماري در نظر گرفته شد
،  Run testها با روش آزمون توالي صحت و همگني داده

ها  بازسازي نواقص آماري به روش همبستگي بين ايستگاه
  انجام شد، به طوري كه از SPSSافزار با استفاده از نرم

ي زياد براي بازسازي آمار هاي با همبستگ آمار ايستگاه
در ). 1381مهدوي، (هاي ناقص استفاده شد  ايستگاه

ها از شاخص  مطالعه حاضر به منظور بررسي خشكسالي
اين شاخص نسبتاً .  استفاده گرديدSPIبارش استاندارد 

شرايط منابع آبي  ساده و عملاً قابل استفاده براي تمامي 
 در هر منطقه SPIشاخص ). Dalezios et al., 2000(است

هاي بارندگي طولاني مدت از رابطه زير  براساس داده
 :شود محاسبه مي

                           
i

iik PP
SPI

δ
−

=        

 
مقدار بارندگي ikP مقدار انحراف معيار، iδكه در آن

 iPه مورد نظر و  امين دورkگيري شده براي  اندازه
 امين دوره براي مدت طولاني در kميانگين بارندگي در 

بندي  درجه). Agnew, 1999(باشد   ميiايستگاه معين 
 ارائه شده است 1 نيز در جدول SPIشدت شاخص 

 ).1382صفدري، (
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 سنجي مورد مطالعه در استان كرمانهاي باران موقعيت ايستگاه-1شكل
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 SPIر شاخص ي شدت و مقاديبند طبقه-1جدول 
 SPIر مقادي طبقه خشكسالي

 <2 كاملاً مرطوب

 99/1 تا 5/1 خيلي مرطوب

 49/1 تا 1 نسبتاً مرطوب

 99/0 تا 0 مرطوب ملايم

 0 تا -99/0 ملايم

 -1 تا -49/1 متوسط

 -99/1 تا -5/1 شديد

 > -2 بسيار شديد

 
ز يآنال، ها ايستگاه SPIر يپس از بدست آوردن مقاد

 يآمار زمينز يلك آناي ي به طور كل. انجام شديآمار زمين
ا ي يز ساختاري آنال:م گردديتواند به دو مرحله تقس مي
. يابي درونروش بهترين ن به كمك يتخم و يوگرافيوار
 يرات مكانييك مدل تغي شامل انتخاب يز ساختاريآنال
 و ها ز دادهياساس آنالو بر بوده واريوگرامك ير ينظ

ام واريوگر .باشد مي ير تجربه شخصيگر نظياطلاعات د
 ي مكاني همبستگ و استآمار زمين در يك ابزار اساسي
 شده بر حسب مربع تفاضل دو نقطه يريگن نقاط اندازهيب

 γ(h)دهد و با  ميرا با توجه به فاصله و جهت آنها نشان 
زوج نمونه كه  n(h)با فرض تعداد . شود ميش داده ينما

 گرامواريواند، مقدار شدهگر واقع يكدي از h يبه فاصله افق
 :شود مير محاسبه يبه شرح ز
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12

1)( xzhxz
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h
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−+= ∑
=
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 :كه در آن
 n(h) : ازاء يك فاصله ي بكار رفته بهها تعداد جفت نمونه

 h مشخص مانند
Z(x) :  متغير مشاهده شده در نقطهx 

Z(x+h) : ر در نقطه به مختصاتيمقدار متغ(x+h) 
 . قرار داردx از نقطه hاست كه به فاصله 

برازش مدل واريوگرام مناسب به ساختار فضايي پس از 
هاي مختلف   آن، مقايسه تكنيكعوامل و تعيين ها داده
روش  و  (OK)1 معموليي شامل روش كريجينگآمار زمين

 براي, پنجهاي يك تا   با توان (IDW)2عكس فاصله
 . ي انجام شدآمار زمينافزار  ، با استفاده از نرميابي درون

 و انتخاب يابي دروني ها وشربراي بررسي دقت 
ي مختلفي وجود دارد كه مهمترين ها روش ،بهترين روش

 برايباشد كه  مي 3 تكنيك اعتبارسنجي حذفيها روشاين 
  (MAE)5و دقت  (MBE)4  انحرافارزيابي از مقادير 

 .طبق روابط زير استفاده شد

∑ =
−=

n

i ii xZxZ
n

MAE
1

)()(*1        

))()(*(1
1 i
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i i xZxZ
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MBE −= ∑ =
 

 

                                                 
1‐Ordinary Kriging            
2-Inverse Distance Weight      
3- Cross  Validation 
4- Mean Bias Error                  
5- Mean Absolute Error  
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Z*(xi) : مقدار برآورد شده متغير مورد نظر؛  
Z(xi):گيري شده متغير مورد نظر؛  مقدار اندازه     

 n :؛ها تعداد داده 
 MAE :؛)دقت( ميانگين مطلق خطا 
 MBE :ميانگين خطاي انحراف. 

، معياري مناسب براي برآورد دقت و عاملاين دو 
پس از ). Issak et al., 1989(انحراف تخمين است 

ع ياقدام به رسم نقشه توز، يابي درونخاب بهترين روش انت
  .شد ي خشكساليمكان
    جينتا

ك يدر هر   مطالعهموردستگاه ي ا28مشخصات آماري 
، 2شكل .  ارائه شده است2 در جدول ي آماريها سالاز 

ايستگاه اداره "عنوان مثال در  را بهSPIتغييرات شاخص 
 مورد بررسي نشان  ساله30 در طول دوره آماري "كرمان
     .دهد مي

 
  مورد مطالعهيها ايستگاهSPI ر يمقادي مشخصات آمار -2 جدول

 اريانحراف مع يطبقه خشكسال SPIن يانگيم يسال آمار
 49/0 ميملا -89/0 50-1349
 74/0 ميملا -14/0 60-1359
 95/0 ميمرطوب ملا 54/0 70-1369
 33/0 متوسط -1 80-1379
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 كـه   SPI شـاخص    يآمـار   زمـين ز  يجه آنـال  ينت 3جدول  
ن ي ـوگرام مناسب برازش شـده بـه ا       يشامل مشخصات وار  

 در  ي سـاله مـورد بررس ـ     30 ي در طول دوره آمار    ها  تيكم

ن يهمچن .دهد ميرا نشان    ،باشد مي  ساله 10 يفواصل زمان 
 ارائـه شـده   6  تا 3 يها شكلز در   ي مربوطه ن  يها  وگراميوار

 .است

 ساله در ايستگاه اداره كرمان30 آماري   طي يك دورهSPI تغييرات-2شكل
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 ي آماريها سالك از يوگرام مناسب برازش شده در هري وار مشخصات-3جدول 

RSS R2 C/C0+C 
 ثرؤم دامنه

يسال آمار مدل C0+C C0 )كيلومتر(  

047/0  74/0  97/0  03/18  28/1  035/0 يينما   50-49  
177/0  66/0  90/0  03/18  22/2  219/0 59-60 نمايي   
502/0  84/0  1 02/5  01/2  001/0 69-70 نمايي   
012/0  69/0  88/0  03/18  43/0  052/0 79-80 نمايي   

C0 :ياثر قطعه ا                             C0+C:آستانه حد  
 
 
 

 
 

 ۱۳۴۹‐۵۰ در سال SPI واريوگرام مدل نمايي مقادير ‐۳شكل 

 

 

 

 
 

 ۱۳۵۹‐۶۰ل  در ساSPI واريوگرام مدل نمايي مقادير ‐۴شكل 
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 ۱۳۶۹‐۷۰ در سال SPI واريوگرام مدل نمايي مقادير ‐۵شكل 

 
 

 
 

 ۱۳۷۹‐۸۰ در سال SPI واريوگرام مدل نمايي مقادير ‐۶شكل 
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 ي آماري مورد بررسيها سال در يابي دروني مختلف روشها مقايسه -4جدول 
 kriging idw1 idw2 idw3 idw4 idw5 معيار ارزيابي سال آماري

گيري شدهميانگين اندازه  891/0-  891/0-  891/0-  891/0-  891/0-  891/0-  

- ميانگين تخميني 896/0  - 962/0  - 973/0  - 967/0  - 956/0  - 950/0  

MAE 268/0  298/0  275/0  276/0  284/0  289/0  
50-49  

MBE 005/0-  071/0-  082/0-  075/0-  065/0-  058/0-  

گيري شدهميانگين اندازه  140/0-  140/0-  140/0-  140/0-  140/0-  140/0-  

-131/0 ميانگين تخميني  094/0-  041/0-  019/0-  008/0-  001/0-  

MAE 592/0  67/0  629/0  690/0  727/0  745/0  
60-59  

MBE 009/0  046/0  099/0  121/0  132/0  139/0  

گيري شدهميانگين اندازه  537/0  537/0  537/0  537/0  537/0  537/0  

478/0 ميانگين تخميني  371/0  413/0  457/0  487/0  504/0  

MAE 609/0  647/0  613/0  587/0  576/0  573/0  
70-69  

MBE 059/0-  166/0-  124/0-  081/0-  051/0-  033/0-  

گيري شدهميانگين اندازه  999/0-  999/0-  999/0-  999/0-  999/0-  999/0-  

-999/0 ميانگين تخميني  017/1-  016/1-  014/1-  015/1-  017/1-  

MAE 211/0  229/0  213/0  216/0  225/0  233/0  
80-79  

MBE 0003/0-  017/0-  016/0-  014/0-  015/0-  017/0-  

 

ي و تعيين مشخصات آمار زميندر نهايت پس از آناليز 
 كمك بهترينبه  عاملاين واريوگرام، نقشه توزيع مكاني 

همه ساله روش كريجينگ بجز سال  (يابي روش درون

  +GSافزاري در محيط نرم) 5 به توان IDW روش 70-69
دهنده  نشان × لازم به ذكر است كه علامت.تهيه شد
 .ي مورد مطالعه استها ايستگاهموقعيت 

 

       
59-60 در سال SPI مكاني بندي پهنه -8 شكل                  49-50 در سال SPI مكاني بندي پهنه -7 شكل       
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 79-80 در سال SPI مكاني بندي پهنه -10شكل                          69-70 در سال SPI مكاني بندي پهنه -9 شكل

 

           
 59-60 در سال SPIتوزيع خطاي برآورد  -12شكل        49-50در سال  SPI توزيع خطاي برآورد -11شكل   
 

 
 79-80 در سال SPIتوزيع خطاي برآورد  -13شكل 
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 بحث
 دوره يطنتايج حاصل از اين تحقيق نشان داد كه 

ن يانگي، م) ساله10 يدر فواصل زمان( مورد مطالعه يآمار
ن مقدار خود يشتري ب69-70ي در سال آبSPIمقدار 

ن مقدار ي كمتر79-80 يو در سال آب) ميمرطوب ملا(
ستگاه يج اي نتا. را داشته است) متوسطيخشكسال(خود 

-78 تا 69-70 يدهد كه از سال آب مياداره كرمان نشان 
 77-78 يك دوره مرطوب بوده و از سال آبي شاهد 77

ز يستگاه و نين اير را در اي اخيها يده خشكساليشروع پد
ز يج حاصل از آنالينتا. ميدر كل سطح استان شاهد

 مورد يها سالدهد كه در تمام  مي نشان يآمار زمين
وگرام مناسب برازش داده شده به ساختار ي واريبررس
ثر هر ؤ و دامنه مباشد مي يي، مدل نماها  دادهييفضا

تا فاصله  69-70 بجز سال آماري ها سالدر همه ستگاه يا
 02/5 و در اين سال باشد مي آن يلومتري ك03/18حدود 

 از ايتحكز ي نC/C0+Cر يبالا بودن مقاد. باشد ميكيلومتر 
نين چهم .دارد ها ن دادهين اي بي قويوجود ساختار مكان

سنجي حذفي،  اعتبارارزيابي توسط تكنيكنتايج حاصل از 
 69-70 به جز سال آماري ها سالنشان داد كه در همه 

 با توجه به مقادير يابي درونروش كريجينگ بهترين روش 
 69-70باشد و در مورد سال آبي  ميMBE   وMAEپايين 

.  استيابي درون بهترين روش 5ان  با توIDWوش ر
ي ها خشكساليدر بررسي ، )1386(يزداني و همكاران 

ي ها رود با استفاده از شاخصمحدوده حوزه آبخيز زاينده
درصد از بارش ميانگين، شاخص پراكندگي بارش و 
شاخص بارش استاندارد، واريوگرام مدل كروي را بهترين 

.  معرفي نمودندها ر فضايي دادهمدل برازش شده به ساختا
 مكاني بندي پهنهدر ) 1388(در تحقيقي ديگر شعباني 

خشكسالي در استان فارس به اين نتيجه رسيد كه 

واريوگرام مدل گوسي، مناسبترين مدل واريوگرام برازش 
عنوان  و روش كريجينگ بهها شده به ساختار فضايي داده

از  ي حاصلها افتههر چند ي.  استيابي درونبهترين روش 
ي اين تحقيق مبني بر واريوگرام مدل نمايي آمار زمينآناليز 

ي تحقيقات مذكور همسويي نداشت كه دليل ها با يافته
 ها تواند به تفاوت در ساختار فضايي داده ميمغايرت 

يجينگ از  كريابي درونمربوط باشد، ولي توصيه روش 
با ي خشك ها سال در نتايج اين تحقيق مخصوصاً

نقشه . ي محققان مذكور مطابقت و همسويي داردها يافته
 مورد مطالعه يها سال در SPIر ي مقادي مكانبندي پهنه

 ي در قسمت جنوب49-50 يدر سال آبدهد كه  مينشان 
 يخشكسالرفت و عنبرآباد، ي جيها استان، شهرستان
م و در ي ملاي استان خشكساليه قسمتهايمتوسط و در بق

در سال . ميم مرطوب را شاهديان ملاشهرستان رفسنج
 ي از سطح استان، خشكساليا در قسمت عمده60-59
رفت ير و شرق جي بم و بردسيم و در شهرستانهايملا
 شاهد 69-70در سال . ميم مرطوب را شاهديملا

هاي كرمان، بافت،  شهرستان ي ملايم درها خشكسالي
ط هستيم و در ساير نقا كهنوج و قسمتهاي شرقي جيرفت

 يم مرطوبيشود و اقل ميده ني دي از خشكسالي اثراستان
 تمام سطح استان در 79-80 يدر سال آب. حاكم است

كه در يطور به،ار گرفته استر قيمعرض خطر خشكسال
) رفت و كهنوجي بافت، جيها شهرستان( استان يمه جنوبين

 يشهرستانها( استان يمه شماليو در ن  متوسطيخشكسال
حاكم  ميي ملايخشكسال) رين و بردسكرمان، رفسنجا

 در سال  كهتوان چنين نتيجه گرفت مي در كل .است
 تغيير كرد و نيز ها ايستگاهثير أ دامنه ت69-70مرطوب 

 در اين سال روش عكس فاصله يابي درونبهترين روش 
ي آماري ديگر ها سال شد كه دليل اين تفاوت با 5با توان 
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و مثبت SPI  شاخص تواند مربوط به ماهيت اعداد مي
از سال . ي استان باشدها ايستگاه بيشتربودن اين اعداد در 

 در سطح ي اخيرها خشكساليدوره شروع  79-80آبي
همچنين نقشه توزيع خطاي برآورد . مشاهده شداستان 

اعداد كم (دهنده خطاي پايين برآوردها  نيز نشانعاملاين 
ي مورد ها ايستگاهويژه در محدوده هب) انحراف معيار

 وجود سنجي بارانمطالعه است و در نقاطي كه ايستگاه 
شود كه اين  ميپيشنهاد  .ندارد دقت برآوردها پايين است

سنجي بيشتر كه در همه  ي بارانها ايستگاهتحقيق با تعداد 
همچنين . سطح استان پراكندگي داشته باشند انجام شود

 ه سالدهمار  آ استفاده ازشود كه اين تحقيق با ميپيشنهاد 
اخير، در صورت دسترسي به اين آمار انجام شود تا ادامه 

در استان كرمان بررسي شود و بتوان   ميروند تغييرات اقلي
بيني تغييرات خشكسالي در استان   پيشبرايبه مدلي 

 . كرمان نائل شد
كه  اينبا توجه به  ،توان چنين نتيجه گرفتميدر كل 

از گسترش  حكايتشكسالي بندي مكاني خهاي پهنه نقشه
در طي دوره آماري هاي بحراني  مكاني و شدت بيشتر پهنه

، شناخت دارد سي ساله مورد مطالعه در پژوهش حاضر
پذير و در معرض خطر و نيز ميزان  اين مناطق آسيب

اعمال مديريت و نيز شدت و گستردگي اين پديده، براي 
هاي عمراني، اقتصادي، اجتماعي،  ريزي نامهبر

محيطي و كشاورزي از سوي دولتمردان و  زيست
 .گذاران امر از ضروريات است سياست
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Abstract 

This study was performed in order to determine spatial variations of drought in Kerman 
province by Standard Precipitation Index (SPI) and comparing interpolation methods of Kriging 
and inverse distance weight with powers of 1 to 5, over a thirty-year period (1970-71 to 2000-
2001). According to the results during the study period (10-year intervals), maximum and 
minimum average amounts of SPI were respectively recorded for 1990-91 and 2000-2001. In all 
studied years, exponential model was determined to be the best variogram fitted to the spatial 
structure of data and the effective range of each station was a distance of almost 18.03 
kilometers for all years except 1990-91 with an effective range of 5, 02 km. Cross validation 
techniques introduced Kriging as the best interpolation method for all years except 1990-91 in 
which IDW to the power of 5 was the best interpolation method. Spatial zoning map of SPI 
showed that moderate drought was recorded for southern parts of Kerman province such as 
Anbarabad and Jiroft in 1970-71 while in other parts of the province slight drought was 
observed except Rafsanjan. In 1980-81, slight drought was observed for most parts of the 
province while in Bam, Bardsir and east of Jiroft slight moisture was observed. In 1990-91, 
there was a slight drought was recorded for Kerman, Baft, Kahnooj and east of Jiroft. In 2000-
2001, all parts of the province were at risk of drought as in the southern half of the province 
(Baft, Anbarabad and Kahnoj) moderate drought and in the northern half of the 
province(Kerman, Rafsanjan and Bardsir) slight drought were observed. Error maps showed 
considerable accuracy of interpolation, especially near the stations. 
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