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 چکیده
 -هوای اقتاوادیجوانی، خاوارتسالی از نظر فراوانی وقوو،، شودت، مودت، وسوتت، تل واتخشک

اسوت و  یزترآممخواطرهی طبیتوی اولویوت دارد و ااجتماعی و اثرات شدید بلندمدت نابت به سایر بلای

رویکورد . روش تحقیق در این تحقیق از نوو، کواربردی و استهاگیرییمتامتری در نیازمند توجه بیش

ایاوتگاه سوینوپتیک و  22 سواننه هوای بوارشبوا اسوت اده از داده حاکم بر آن تحلیل و آمواری اسوت.

 بورایهمچنوین  .زمین آموار گردیود یهاروشبا است اده از  سالیخشک بندیاقدام به پهنهسنجی باران

تحقیوق بهتورین نتایج  فضایی است اده گردید. یخودهمباتگهای از شاخص سالیخشکتحلیل فضایی 

 موورد در مووران شواخص ازکاربرد حاصل جینتانماید. همچنین مترفی می منظم اسپیلان کاملاًمدل را 

ی دهنودهنشوان اسوت کوه Moran`s I=0.9943 برابور و مثبوت بیضر نیا ،یسالخشکیی فضا عیتوز

واند بوه شناسوایی تنمیکه شاخص موران با توجه به این .است سالیخشکیی فضا عیتوز بودنی اخوشه

ایون نقیاوه  Gعموومی  با است اده تحلیول آمواره ،الگوهای فضایی بپردازد یبندطبقهانوا، گوناگونی از 

تور در کنوار بیش ،سالیخشکمناطق با دهد می نشان Gی عمومی نتایج تحلیل آماره ه شد.داد شپوش

 .هاتند سالیخشکای با تمرکز بانی دیگر قرار گرفته و دارای روند خوشه هم
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 و طرح مساله مقدمه

تنها در مدیریت منابع آب، بلکه در ماائل اقتاادی  ترین مشکلات را نهسالی یکی از پیچیدهخشک

  .بینی آن حل نشده استایی و پیشواسووتتریف، شن یکند. اما تاکنون مائلهاد میوواعی ایجووو اجتم

(Machlica & Stojkovova, 2008). زموانی  یسالی دارای اثر ممتد وتدریجی بووده و در دورهخشک

، تا حودی از های آمادگی برای مدیریت آند طرحدهد. بنابراین بایاتی با ایجاتا حدودی طوننی رخ می

محوی  توانود رخ دهود واناوان و ای مویدر هور منطقوهمشکلات ناشی از این پدیده کاست. این پدیده 

 یهرچند که گاترش آن مت اوت است. برخلاف خشکی که یک پدیوده قرار دهد؛ تأثیرزیات را تحت 

ی و وتی طبیتووالوودهد و حوب نیز رخ میوق خشک و مرطواطوالی در منوسدایمی اقلیمی است، خشک

تووان متلوول سالی را مویخشک یعلل وقو، پدیده (.Bordi & Sutera, 2004) استال از اقلیم ورمون

زموین  یریشه در گردش عمومی جوو و بویلان انورکی کوره عوامل فیزیکی و مکانی متتددی که عمدتاً

شوود )خاوروی و گ توه مویسالی به کمبود رطوبت و ماوتمر و ییرطبیتوی خشک دارد، جاتجو کرد.

های متنوعی ابودا، های مختلف شاخصدیدگاه بتاد وسالی از ابررسی خشکبرای  (. 11:  1311اکبری، 

 درازمودتها ایلب برمبنای سنجش انحراف مقادیر بارندگی از میانگین شده است که اساس این شاخص

( اسوت SPI) ها، شاخص بارش اسوتانداردزمانی متین استوار است. یکی از کاراترین نمایه طی یک دوره

بورای اولوین بوار  (.333: 1331 )بذرافشوان و دیگوران،کرد است اده از آن ( 1333)کی مکبار که اولین 

هوای آمریکا به کار بردند و دریافتند کوه بورای پوردازش داده بارش استاندارد را در ایالت کلرادو ینمایه

های این شاخص از ویژگی (.McKee et al., 1993) استوزیع ون توریوتا مناسبواموبارندگی، توزیع گ

 هرگوامسالی و ترسالی ات اق افتاده را برای ایع خشکوداد وقودهد تا تتبه محقق امکان می این است که

سوالی پونج ویژگوی هور خشوک (.13: 2111 ،وهمکاران انیه) ی نمایدایخواه تتریف و شناسزمانی دل

در هور هوا ، فراوانوی وگاوتره. ایون ویژگویی تداوم، شدتآیاز و خاتمه، دوره: دارد که عبارتند ازعمده 

اصولی ایون  از اهوداف (.23: 1333 )ییوور و ماوتودیان، شوودمیسالی بررسی مطالته مربوط به خشک

ی شناسوایی نوواحی اسالی استان مازندران و همچنین تحلیل فضوای بورپژوهش بررسی وضتیت خشک

ب برای های مناسریزیسالی در استان و نهایت مترفی این مناطق و برنامهضریب بانی خشک ماتتد با

 مقابله با این پدیده است. 

 

 نه تحقیقیپیش
 مقدار بینیپیش به خطی لگاریتمی مدل در پژوهشی با است اده از یک (،2113) 1همکاران و موریا

 .است بوده این روش مناسب دقت از حاکی تحقیق این نتایج. پرداختند سالیوقو، خشک احتمال و

                                                             
1- Moreira et al 
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 دراین شده است اده اطلاعات .است روش درتخمین زاینا است اده فرض کنترل توجه، قابل ینکته

 بینیپیش در پژوهشی به(، 2113) 2دسای و 1مشرا است. بوده ساله23 یدوره به یک مربوط تحقیق

، (2113) 4پریرا و 3پائولو پرداختند. برگشتی عابی یشبکه یک از است اده با SPIسالی خشک شاخص

 .پرداختند سالیخشک تاادفی هشدار مدل یک ایجاد به SPIخص شا و مارکو یبا است اده از زنجیره

 در سالیخشک وقو، بینیپیش به پرتقال جنوب در آجالتو منطقه ساله 33 اطلاعات از است اده با ایشان

 استاندارد بارش ازشاخص است اده باپژوهشی  (، در1331) همکاران بذرافشان و پرداختند. آتی سه ماه

SPI وستتشان داد که ها ننتایج تحقیق آن سالی استان گلاتان پرداختند.ی شدت خشکبندبه پهنه 

 استان گلاتان از یپهنه در هاسالیخشک وضتیت و یافته کاهش زمانی مقیاس افزایش با سالیخشک

بارش سازی پژوهشی به مدل در (،1331) همکارانعااکره و  یافته است. کاهش به شرق یرب سمت

 مدل رگرسیون موزون جغرافیایی پرداختند.عمومی  رگرسیون مدلدو ایران بر اساس  مکانی ساننه

 موزون رگرسیون کارگیری به از حاصل برآورد مذکور، مدل دو بین در که داد پژوهش نشان نتایج

 و یرب شمال در ارت اعات که شد متلوم اساس همین تر است. برواقتیت نزدیک به (GWR) جغرافیایی

 مکانی عامل ترینمهم خزری نواحی و شرقشمال در شیب و زاگرس در هادامنه جهت لی،داخ نواحی

 د.آینمی شمار به بارش بر مؤثر

اثرات آن بر  سالی اقلیمی وتحلیل خشک به یدر پژوهش (،1333) همکاران و پورزیدی محمد

 نشان داد که هاآن پژوهشنتایج  .استان مازندران پرداختند ای روستایههاگگزینی سکونتالگوی مکان

ای دیگر قرار گرفته و از روند خوشه تر در کنار همسالی بیشکمناطق با خش Gعمومی  یتحلیل آماره

مورد را گزینی روستاها خوشه و مکاند. سپس مااحت هر نباشمی برخوردارسالی با تمرکز بانی خشک

درصد از  21/31خیلی گرم حدود  یهاخوشهکه  دهدیمنشان  محاسباتشان .دادندواکاوی قرار 

حالی است خوشه کمی سرد تا کمی  این در ا در خود جای داده است.روستا ر 313مااحت استان و 

دهد نشان می هانتایج همباتگید. گیریم بر درروستا را  1241ان و استمااحت  درصد از 13/33گرم 

 ایرابطه 114/1درصد با سطح خطای  33/1که بین خوشه ها و تتداد روستاها در سطح اطمینان 

 وجود دارد. ماتقیم
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 تحقیقروش 

 یوندر ا روش تحقیق در این تحقیق از نو، کاربردی و رویکرد حاکم بور آن تحلیول و آمواری اسوت.

-1311سواله از سوال 22 نه استان مازندران بر اسواس بوارش سوان یسالخشکی ایشناس برایپژوهش 

وپتیک و ایاوتگاه سوین 22های بوارش انجام گرفته شده است. برای این منظور با است اده از داده 2111

سنجی دادهوای های بارانایاتگاه از بتضیهای داده نقصسنجی استان است اده شده است. به علت باران

ها از نیم تغییور های مکانی دادهها برآورد گردید. در تحلیلآماری ناقای هاهای نابتروش یبا است اده

محاسوبه گردیود.  ARC GIS10 زارافوهای مذکور است اده شده اسوت کوه بوا اسوت اده از نرمنگار مدل

با سوه  IDWبرازش شامل:  برای IDWهای  کریجینگ و از مدل یبندهای مورد است اده در  پهنهروش

اسوت کوه بوا دو فون  ...گوسوین و نموایی، ،اییورهدا کوروی،های وش کریجینگ با مدل، و ر1،2،3وان ت

شوامل مودل اسوپیلاین کواملاً مونظم،  (RBF) است اده از تابع پایه شتاعی وکریجینگ ساده و متمولی 

خواهود  انجوام مولتی کوادریک متکوس، مولتی کوادریک، اسپیلاین با کشش و اسپیلاین صو حه نواز 

 محاسوبه گردیود ها تولید شدهارزیابی و تتیین بهترین مدل، صحت و دقت هر یک از نقشه برای گرفت.

مقوادیر محاسوبه و تخموین زده شوده، روی نموودار  ها، بوامقادیر اولیه در ساخت نقشه موردکه در این 

برازش قرارگرفته و با است اده از محاسبه ضریب تتیین و همباتگی پیرسون، میزان دقوت هور کودام از 

و  (RMSE) دوم میوانگین مربوع خطوا یریشوه.همچنوین بوا اسوت اده از توابوع  ها تتیین گردیدنقشه

تحلیول فضوایی  بورایهمچنوین  گر مقایاوه گردیود.هوا بوا یکودی، نقشوه(MAE) میانگین مطلق خطا

اسوت اده  Gعموومی  یی مووران و آموارههامودلی فضوایی و خودهمباوتگ یهاشاخصی از سالخشک

 ی در استان مازندران مورد واکاویی فضایی قرار گیرد.سالخشکخواهد شد تا روند الگوی فضایی 

  

 1(SPI) استاندارد بارش شاخص

ی تغییورات و حوول مرکوز بوه شومار های اساسی در مطالتهیکی از شاخصشاخص بارش استاندارد 

هوای آید که محاسبه آن نیازمند داشتن میانگین و انحراف متیار درازمدت مقادیر بارندگی برای دورهمی

سوالی و این شواخص بورای تتریوف و پوایش خشوک (.Bonaccorso, 2003: 275) مورد مطالته است

بارنودگی  تجمتیبر اساس احتمال  SPIلحاظ ریاضی  از (.Tsakiris, 2004: 2) ترسالی ارائه شده است

ها با توزیع احتمال دوپارامتری گاما بورازش داده، سوپس بدین ترتیب که ابتدا داده ریزی شده است.پایه

توزیع گاما بهترین توزیع برای بورازش  (.Edwards & Makee, 1997) شودمی به توزیع نرمال تبدیل 

                                                             
1- Standardized Precipitation Index 
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بورآورده  βو αزیرا از طریق این تابع حداکثر همجواری پوارامتر توزیوع گاموا ؛ ها در این روش استداده

 (.Michael, 2003) گرددمی

هوای شودید های شدید و ترسالیسالیتوان خشکاز جمله مزایای دیگر این شاخص آن است که می

 & Livada) راوانی روی آن انجوام دادتحلیل ف را شناسایی و با تابع برازش تابع چگالی احتمال، منطقه

Assimakopoulos, 2007: 145.) سالی از شاخص بوارش اسوتاندارددر انتخاب شاخص خشک (SPI) 

فرمول این شواخص بوه شورح  است اده شده است. بارش های مطالته پراکندگی میانگینمربوط به روش

 :(1رابطه ) (.13: 1313 )لشئی زند، :ذیل است

                                               (1)رابطه 
SD

PiPSPI

__


  

،مترمیلیمتادل بارش سال م روض به  iP، شاخص استاندارد بارش،SPI در این متادله
__

P  میانگین

 انحراف متیار بارش است. SDایاتگاه و مدت درازبارش 

 

 تحلیل فضایی

 آماري گرافیک مبنا   يهاروش

ای، پراکنده و تاادفی، بندی الگوهای فضایی خواه خوشهدر طبقه: ضاییف یخودهمبستگالف(

توان مشابهت و عدم ای متمرکز شد. میو ترتیب قرارگیری واحدهای ناحیه توان بر چگونگی نظممی

خودهمباتگی فضایی به م هوم این است که ارزش  .ا برای الگوهای فضایی خلاصه شوندهمشابهت

 هایدهپدقابل اسناد به نظم جغرافیایی  هاآنخود همباته هاتند و همباتگی مطالته شده،  یهاص ت

وم است که ووم هن ووای(. خودهمباتگی فضایی قوی به Clark & Hosking, 1986:379) است.

خواه قوی، یا ضتیف(. اگر ) با یکدیگر رابطه دارنددار به شکلی متنیجغرافیایی  هاییدهپدارزش ص ات 

 شودیمجغرافیایی مجاور ارتباط و نظم ظاهری مشخای نداشته باشند، گ ته  هاییدهدپویژگی  یبضرا

. خودهمباتگی فضایی ابزار تحلیلی باشندیمدارای ارتباط فضایی ضتیف و یا دارای الگوی تاادفی 

. نتایج این نو، تحقیق کنندیمکه چگونه الگوهای فضایی در طول زمان تغییر ارزشمندی است برای این

 یریگاندازه. برای کندیمتری از چگونگی تغییر الگوهای فضایی از گذشته به حال کمک به فهم بیش

( اییهناحسطوح ) هاگونبا نقاط یا پلی دهندیموجود دارد که به ما اجازه  ییهاآمارههمباتگی فضایی 

 .کار کنیم

 )خود یاهآمار یریگازهاندمت اوتی برای  یهامدل: فضایی یخودهمبستگانواع معیارهاي  ب(

و گزینش ممکن دیگر  باشندیمهمباتگی( فضایی وجود دارد، از جمله شاخص موران و ضریب گری 
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مشترکی  یهامشخاهموران و گری  یهاشاخص(.  et alLee., 2001:136) دباشیم 1Gآماره عمومی

، ترندموافقشاخص موران گران با مت اوت است. اکثر تحلیل شانیآمار)خواص(  ا مشخااتدارند، ام

(. هنوز هر Clark & Hosking, 1986: 379) است ترمطلوبکه توزیع مشخااتش اساساً به خاطر این

 اییهناحمتکی هاتند. اگر واحدهای  هایگیهماا اییهناحواحدهای  یهاارزش یهبر مقایا روشدو 

 یخودهمباتگدنلت بر یک  هاارهآمگاه د، آنمشابهی داشته باش یهاارزشهماایگی و طول ناحیه 

 هاآمارهخیلی نامشابهی داشته باشند،  یهاارزشهماایگی  اییهناحفضایی قوی دارند. اگر واحدهای 

مت اوتی  یهاروش حال هر به. دو مدل، دهندیمیک خودهمباتگی فضایی من ی خیلی قوی را نشان 

 .گیرندیمکار ه ب هایگیهمااضرایب  یهرا برای مقایا

 

 2شاخص موران

 (2 رابطه) شاخص موران به شرح زیر است.

)(2                                                 (2)رابطه 

))((

xxw

xxxxwn
I

i

jiij






  

iX اییوهناحیووا ناوبی در واحوودهای  یافاصولهضوریب متغیوور ،i ،n  وزن اییووهناحتتووداد واحودهای ،

ijwبرابور تتامول فضوایی  -1متغیور اسوت.  1تا   -1(. ضریب موران بین استهری )شامل تاهیلات ش

 .استبرابر تتامل فضایی مثبت  1من ی و 

 موورد انتظوارضورایب  موران برابر ص ر اسوت. مورد انتظاراگر تتامل فضایی وجود نداشته باشد، ضرایب 

 (:3رابطه ) موران برابر است.

)(                                                                               (3)رابطه  ln

l
EI




 

n  اییهناحتتداد واحدهای ،EI  از  تربزرگ یمحاسبه . وقتی که شاخص موران موردمورد انتظارضریب

 ,.Lee et al) .عکس و بر شودیمالگوی پراکنش فضایی تأیید  ،باشد مورد انتظارمقدار ضریب 

2001:138 .) 

شاخص موران به خوبی برای خواص آماری و توصیف همباتگی فضایی جهانی : Gعمومی  آماره

الگوهای فضایی کارآمد  یبندطبقه، در شناسایی انوا، گوناگونی از هاآنساخته شده است. به هر حال 

                                                             
1- General G-Statistic 

2- Moran`s I 
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. برای مثال اگر شوندیمتمرکز نامیده  2دو نقاط سر 1نیاتند. این الگوها بتضی مواقع به عنوان نقاط داغ

فضایی  یخودهمباتگبان، نزدیک یکدیگر باشند، شاخص موران و ضریب گری دنلت بر  یهاارزش

داغ( ) تمرکز ی ممکن است به عنوان نقطهبان یهاارزشخوشه( از ) همثبت نابتاً بان دارند، این طبق

شاخص موران و ضریب گری ممکن  اان نشان داده شده بمثبت بنامیده شود. امّا خودهمباتگی فضایی 

به  تواندیمبه وجود آمده باشند. این نو، از خوشه  یکدیگربا پایین مجاور  یهاارزش یهاست به وسیل

این دو نو، از خودهمباتگی فضایی را متمایز  توانینمشاخص موران در عنوان نقطة سرد نامیده شود. 

 یهناحر شاخص موران در تتیین نقاط مثبت) داغ( و من ی) سرد( در سطح ب Gعمومی  یآمارهکنند. 

 مورد مطالته ترجیح دارد. این نقاط داغ و سرد می تواند به عنوان تمرکزهای فضایی در نظر گرفته شوند

(Thomas et al., 1980: 283.) 

 (:4رابطه ) استبه شکل فرمول نیز تتریف شده  Gعمومی  یآماره

ji                                                                        (4)رابطه 

jiij

xx

xxdw
dG






)(
)(

 

jiکه به خاطر این  ،عمومی  یآمارهG  متیار فاصله یلهوسبه (Dتتریف شده است )،  درون آن

 1برابر  ijw(dنظر قرار گیرند. وزن) مد I یایههماابه عنوان  توانندیم  اییهناحواحدهای ی فاصله

ماتریس  یهاوزن( است. بنابراین، 1) باشد و در صورت عکس برابر ص ر dاست، اگر در داخل فاصله 

تتریف شده  dی فاصلهی یلهوساساساً یک ماتریس متقارن دوتایی است، امّا ارتباطات هماایگی به 

 (:1)رابطه  برابر است با Wماتریس  یهاوزناست. مجمو، 
 

dww)(                        (1)رابطه  ijji 

 

 که باید یاو نقطهبین نقاط مشاهده شده  فاصله بر ریاضی است و کاملاًروش  یک: IDW1روش

ترین هماایه است که ی نزدیکاین روش یک روش پیشرفتهگذاری شده است. ، پایهیابی شوددرون

بدین  و ت کنندوشرک اطونق یراوسیابی های درونوزن برآورد در همجوار از نقاطی تتداد دهدیماجازه 

نظر  ازکه  دورتر بالتکسهای ایاتگاه و آورددست می را بهترین وزن بیش ،ترین نقطهترتیب نزدیک

 (. Ole &Wolfgang, 2002: 1-45) شودمی یانب یرزبه صورت  IDW یاضیر

                                                             
1- Hot Spots 

2- Cold  Spots 
3- Inverse Distance Square Weighted 
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 (:3)رابطه 

 

 

 (3)رابطه 
 

Zj* = ارزش ارزیابی شده در نقطهj، ZI= ارزش در نقطه i، iهماایه،  ی=مختاات برای نقطهj= 

 توازن وزنی.هماایه،  و نقاطبرآورد شده  یماافت بین نقطه= hij مختاات برای نقاط برآورد شده،

 کندپیروی نمی هااین روش برخلاف روش کریجینگ از فرضیات مربوط به ارتباط مکانی بین داده

تر برآورد، شبهات بیش یترین به نقطه)واریوگرام ندارد( و تنها به این فرض متکی است که نقاط نزدیک

شود که به طور عکس فاصله در نظر گرفته می در این روش ایلب توانی بر به آن دارند تا نقاط دورتر.

 ییتنی عکس مجذور فاصله. مشخاهد، شواست اده می 2، ولی ایلب از توان است 1تا  1متمول بین 

یابد، در نتیجه کار رفته با افزایش فاصله به سرعت کاهش میه جالب این روش این است که وزن ب

شوند، بنابراین گاه ص ر نمیبه کار رفته هیچ یهاوزنمحلی است و چون  کاملاًیابی در این روش درون

 (.Webster & Oliver, 2000: 271) دهدرخ نمیدر برآوردها  یوستگیپانقطا، و عدم  گونهیچه
 

 محدوده و قلمرو پژوهش
 31استان مازندران در قامت شمال مرکزی ایران واقع شده است. موقتیت نابی آن برابر با بوین ض

دقیقوه طوول شورقی از  34درجوه و  11دقیقوه عورض شومالی و  31درجوه و  33دقیقه تا  43درجه و 

 43/1، کیلوومتر مربوع وسوتت 23313ا مااحت . استان مازندران برفته استگرینویچ قرار گ النهارناف

. دریاى مازندران در شومال، اسوتان تهوران و کشور را به خود اختااص داده است درصد از مااحت کل

ترتیوب در یورب و شورق آن قورار گرفتوه اسوت. هاى گویلان و گلاوتان بوهسمنان در جنوب و اسوتان

شوهر، بارتند از: آمل، بابل، بابلاور، بهشوهر، تنکوابن، سوارى، سووادکوه، قائمهاى این استان عشهرستان

 ییایوسوازمان جغراف ،1:211111)نقشوه آبواد.عبواس آباد، نکوا، نوور، نوشوهر و چوالوس ورامار، محمود

 .دهدیممورد مطالته را نشان  موقتیت سیاسی منطقه (1) شکل نیروهای مالح(.
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 هاي مورد مطالعهکنش ایستگاهموقعیت سیاسی و پرا -3 شکل

 بحث اصلی

 تحقیق يهاافتهی
شاخص استاندارد بارش  یهاداده ،در استان مازندران یسالخشک یبندپهنه برایدر این قامت 

(SPI)1 مورد مطالته وارد پایگاه داده اطلاعات  یهااتگاهیاGIS  گردید و با است اده از فنون زمین آمار

 (2) و (1ول )اکه در جد آمد به دستنقشه شانزده  ،برای تتیین مدل بهینهن همچنی گردید. یبندپهنه

 .استقابل مشاهده 
 

هاي تولید شدهنتایج ارزیابی متقابل نقشه -3جدول   
 روش مدل خطای روش ارزیابی متقابل

R2 RMSE MAE   

 اسپیلان کاملا منظم 1411 1434 1441

RBF 

 

 

 

 ز اسپیلان ص حه نا -1412 1433 1431

 مولتی کوادریک متکوس 1411 1433 1444

 مولتی کوادریک 1414 1431 1444

 اسپیلان با کشش 1413 1431 1443

                                                             
1- Standardized Precipitation Index 
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 هاي تولید شدهنتایج ارزیابی متقابل نقشه -2جدول 
 خطای روش ارزیابی متقابل

 روش مدل
R2 RMSE MAE 

1422 1413 1411 1 

IDW 1431 1412 1411 2 

1432 .113 1414 3 

 کروی 1411 1433 1431

ok 
 ایدایره 1414 1411 1433

 نمایی 1411 1412 1423

 گوسین 1411 1411 1431

 کروی 1412 1411 1421

sk 
 ایدایره 1413 1413 1423

 نمایی 1411 1413 1422

 گوسین 1413 1413 1421

 (: محاسبات نگارندگانمأخذ)
 

 ،یابی استخراج گردیدههای درونمدل بر اساسکه  (2) و (1های )هشمار به جدول بانبا توجه 

 منظم کاملاًاسپیلان استان مازندران مدل  یسالخشک یبندپهنه برایبهترین مدل بهینه و مناسب 

 ( مدل بهینه آورده شده است.2) کلکه در ش است

 
منظم کاملاًاستان مازندران با مدل اسپیلان  سالیخشکبندي پهنه -2شکل   
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بتضی از مناطق مرت ع استان و  شودمیمشاهده  ،استان سالیخشکبندی توجه به نقشه پهنه با

وسیتی از  یو پهنه قرار دارندخیلی خشک  یدر پهنهحتی قامتی از مناطق میانه در یرب استان 

ه به با توج .شودمیشامل  مرکز و شرق استان شرای  کمی خشک را  ،در ارت اعات میانه از یرباستان 

 خشک خیلی مناطق دهدمطالتات نشان می های مربوطه استخراج گردید.پهنه مااحت ،مذکور ینقشه

 33/22 مرطوب نرمال محدوده ،درصد 41/21 خشک نرمال ،درصد 13/23 خشک کمی ،درصد12/12

را به خود اختااص  درصد مااحت استان  31/1مجمو، در مرطوب فراو  مرطوب خیلی پهنهو درصد 

 .دهدمیرا در سطح استان نشان  نظر مورد هایپهنهمااحت و درصد  (3جدول ) .اندهداد

 
 سالیهاي خشکپهنهمساحت و درصد  -1 جدول

بندیطبقه ردیف  SPI درصد کیلومتر مربع به مااحت پهنه 

%12412 21421141 خیلی خشک 1  

%23413 314114 کمی خشک 2  

%21441 41321141 نرمال خشک 3  

ل مرطوبنرما 4  13143241 22433%  

%3413 14414243 کمی مرطوب 1  

%3413 11143344 خیلی مرطوب 3  

%2434 11331431 فرامرطوب 3  

 )مأخذ: محاسبه نگارندگان(

 

بنودی بهترین مدل پهنه از استخراجدر این مرحله بتد : استان مازندران یسالخشکتحلیل فضایی 

 یسوالخشک یبوه تحلیول فضوای اسوت مونظم کواملاًلان اسوپیاستان مازندران کوه مودل  یسالخشک

شود کوه هور ای تبدیل میبه صورت نقطه نقشه بهینه که حالت رستری دارد  در این مرحله .پردازیمیم

کوی از ی شووند.ارزش شوناخته مویهای همکه گروه آیندارزش کنار هم درمینقاط هم ارزش بهپهنه هم

توزیوع : صول مهم متکوی اسوتدو ا براین شاخص ؛ وران استهای فضایی شاخص متحلیل هایشاخص

یکی از نقاط ضوتف  یگی متکی است.اهای همابر ارزش کهدیگر اینو  سترا دارا هااز شاخصمشخای 

 الگوهوای فضوایی بپوردازد. یبنودطبقهتواند به شناسایی انوا، گوناگونی از نمی این است که این تحلیل

مازندران با اسوت اده از استان  یسالخشکهای فضایی برای تحلیل ه است.دو روش در ذیل آمد نتایج هر

اسوت اده  ،اسوتکه بایار منتطوف   Spatial Statistics Toolsو با ابزار موجود ARCGIS10 رافزانرم

 و برابور مثبوت بیضر نیا ،یسالخشکیی فضا عیتوزمورد  در موران شاخص کاربرد زا حاصل یجنتا. شد

Moran`s I=0.994307 اسوت یسوالخشکیی فضوا عیتوز بودن یاخوشهی دهنده نشان باشدکهیم .

 کوهنیوا بوه بوا توجوه. دارد بوانتر تمرکز از نشان باشد داشته لیتما 1 عدد سمت به بیضر چه هر یراز
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 موورد مقودار از توربوزرگ sig.L=0.01 نوانیاطم در سوطح شده محاسبه ZScore=641.9462 مقدار

 دییوتأ موورد ورانومو یبو ضوریی بوارش فضا عیتوز بودن یاه وشخ جهینت در ،است( EI=2.58) انتظار

 ( نشان داده شده است. 4( و جدول )3آمده در شکل ) به دست. نتایج گرددیم واقع

 

 
 موران خودهمبستگی فضایی با مدل گزارش  -1شکل 

 
 استان مازندران یسالخشکنتایج خلاصه تحلیل موران  -4جدول 

Moran's Index 1.33431 

Variance 14111112 

z-score 341.343213 

p-value 1411111 

 (: محاسبات نگارندگانمأخذ)

 

البته این . داردرا  یاخوشه یمکانی استان مازندران حالت یسالخشککه  دهدیمنتایج موران نشان 

از که با است اده  ضایی بپردازدالگوهای ف یبندطبقهتواند به شناسایی انوا، گوناگونی از تحلیل نمی

های که یرب استان و قامت دهدیمنتایج نشان  دادیم. روپوش را این نقیاه Gعمومی  یآماره تحلیل
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فرا مناطق در اطراف ساری )قراخیل( دارای  مناطقی آمل و، بابلار، نورشهرستان  از سواحل یربی تا 

 .دارد ییبان یارمتکه انحراف  است( داغ)مناطق  ای بانخوشه دارای ضریب، تا خیلی مرطوب مرطوب

از  یهاقامتاز یرب و سواحل یربی و  ییهاتقامدهد که نشان می Gعمومی  یآماره نتایج تحلیل

متنادار  11/1که در سطح اطمینان  است 612.518083آن  Zکه نمره دارد گرم  یمرکز استان مناطق

 نشان داده شده است. (1( و در جدول )1) و (4) یهاشکلآمده در  به دستنتایج  .است

 

 
 استان مازندران یسالخشک Gي عمومیهمبستگی آماره گزارش-4شکل 

 
 استان مازندران یسالخشک Gي عمويآمارهتحلیل  نتایج خلاصه - 5جدول

Observed General G 1111/1 

z-score 1111/312 

Variance: 141111 

p-value 1111/1 

 بات نگارندگان: محاسمأخذ
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 استان مازندران  یسالخشکنقشه فضایی نقاط داغ و سرد  -5شکل 

 

 گیريیجهنت بندي وجمع
 22 یسنجی در دورهایاتگاه سینوپتیک و باران 22های بارش دادهدر این پژوهش با است اده از 

 کاملاًاسپیلان رین مدل که بهت تهیه شد یسالخشکبندی ابتدا بهترین پهنه .است اده شد ساننه ساله

هم ارزش تبدیل شد تا  یبتد از آن بهترین مدل از حالت رستری به صورت نقطه شناخته شد. منظم

 موران شاخص زکاربردا حاصل یجنتا .پذیردروی آن انجام  G ی عمومیهای فضایی موران و آمارهتحلیل

 Moran`s I= 0.994307و برابر تمثب بیضر نیا ،یسالخشک ییفضا عیتوزشناسایی الگوی  مورددر 

 عدد سمت به بیضر هرچه یراز است یسالخشک ییفضا عیتوز بودن یاخوشهی دهندهنشان که است

 محاسبه ZScore =641.9462 مقدار کهنیا به با توجه. دارد بانتر تمرکز از باشد نشان داشته لیتما 1

 جهینت در است (EI=2.58) انتظار مورد رمقدا از تربزرگ sig.L=0.01 نانیاطم سطح در شده

 جینتا همچنین گردد.یم واقع دییتأ مورد موران یبو ضر یسالخشک ییفضا عیتوز بودن یاهخوش

 و گرفته قرار گریهمد کنار در ترشیب یسالخشک با مناطق دهدیم نشان G یعموم یآماره لیتحل

از یرب و سواحل یربی و  یهاقامت و است یسالخشک یبان تمرکز با یاخوشه رونددارای 

با تمرکز  یاخوشهبا روند  یسالخشکی با الگوی توزیع فضایی از مرکز استان دارای مناطق یهاقامت

متنادار  11/1که در سطح اطمینان  است  612.518083آن  Zکه نمره  است )داغ( نقاط بارشی بان

 صورت به مازندران استان در این پدیده که ستا مطلب ایندهندهنشان حاصل تحلیل نهایت در .است



 SPI...                                                                          737بر اساس بارش استاندارد  سالی اقلیمیبررسی فضایی خشک

 وارد آن طبیتی منابع و اکوسیاتم بر را شرای  دشواری حالت این حاکمیت و افتدمی ات اق مکرر

 سالیخشک شرای  شدت از تر و خشک دوره تناوبی تغییرات هابتضی دوره در گ ت باید البته. کندمی

 روزانه زمانی مقیاس گرفتن نظر در عدم SPIروش  به سالیخشک بررسی در مائله ترینمهم .کاهدمی

 .است آن شدت و نظر مورد ماه رد بارش زمانی تغییرات کاهش جهت

روند  ،فاول سرد سالکرد. توان به دو دسته تقایم لحاظ زمانی میاستان را از  هایسالیخشک

که این روند در رده است پیدا ک سوق شدید سالیخشکخیلی کم به طرف  سالیخشک از سالیخشک

درصد  41اکتبر و نوامبر این روند به بانی  فاول در .استترمحاوسیرب مازندران نابت به شرق 

 .استمانند دوره سرد سال  سالیخشکدر فاول گرم سال روند  .رسیده استهای مورد مطالته ایاتگاه

سراسر استان در  مطالته های مورداهای در تمام ایاتگسابقهدر چند سال اخیر این روند به طور بی

روند به طور این  اگوست به اوج خود رسیده است. جونی و کوئن، فاولگاترش پیدا کرده است و در

که نشان از روند فوق  ایاتگاهای مورد مطالته رسیده استدرصد برای تمام  31به بانی  ضطراریا

 .استاستان مازندران  خشک در سراسر

 

 منابع 
. بررسی وضتیت 1331 آرش ملکیان و ابوال ضل متینی. ،یسارومحان محانی ،ینالبنامن، بذرافشا -1

پژوهشی مرتع و  -علمی نامه(، فالSPIی استان گلاتان با است اده از شاخص بارش استاندارد )سالخشک

 .431-413 صص، 3 ، شماره11 بیابان ایران، جلد

های استان خراسان جنوبی، جغرافیا و یسالخشکژگی یو. بررسی 1311خاروی، محمود و محمد اکبری.  -2

 .12-11، تاباتان، صص14یتوسته، شماره

ی نامهی در ایران، فالسالخشک. بزرگی گاتره و فراوانی 1333ییور، حانتلی و ابوال ضل ماتودیان.  -3

 .41پیاپی تحقیقات جغرافیایی، شماره

 دکتری، یرساله کارهای مقابله با آن،ایران و راه هایسالیخشکبررسی اقلیمی  . 1313. لشئی زند، مهران -4
، اص هان دانشگاه جغرافیای طبیتی،عبدالرسول تلوری،  حانتلی ییور، کاویانی، محمدرضا اساتید راهنما:

 .علوم اناانی دانشکده

تحلیل فضایی  .1333 حاین. علی،حاتمی، محمدپورزیدی، محان، رستگار، سیدیاسر، دوست،حکیم -1

مطالته موردی روستاهای  های روستاییاقلیمی واثرات آن بر الگوی فضایی مکان گزینی سکونتگ خشکاالی

 .31-31صص  پاییز، شماره یازدهم، جغرافیا مخاطرات محیطی، ،استان مازندران
6- Bonaccorso, B., Cancelliere, A., and Rossi, G. 2003. Network design for 

drought monitoring by geostatistical techniques. J. European Water, 3: 9-15. 

7- Bordi, I., and Sutera, A. 2004. Drought variability and its climatic implications, 
Global and Planetary Change, 40(1, 2): 115-127. 



 39 زمستان /چهاردهم/شماره مسلسل چهارم /سال  آمایش جغرافیایی فضامجله                                                       731

8- Clark, W.A.V., and Hosking, P.L. 1986. Statistical Methods for geographers, 

John Wiley and sons, New York, p379. 

9- Edwards D.C. and McKee, TB. 1997. "Characteristics of 20th century drought 

in the United States at multiple timescales", Colorado State University: Fort 
Collins. Climatology Report No. pp. 97-2. 

10- Hayes, M. 2000. Revisiting the SPI: Clarifying the Process, Drought Network 

News, 12(1).  
11- Lee, Jay, Wong, David, W.S. 2001. Statistical analysis with arc view GIS, John 

Wiley and sons, New York, 135-137. 

12- Livada, I., and Assimakopoulos, V.D. 2007. Spatial and temporal analysis of 
drought in Greece using the Standardized Precipitation Index (SPI), Theoretical 

and Applied Climatology, 89. 

13- Machlica, A., and Stojkovova, M. 2008. Groundwater drought in different 

geological conditions. XXIVth Conference of the Danubian Countries, 1-9. 
14- McKee, T. B., Does ken N. J. and Kleist, J. 1993, the relationship of drought 

Frequency and duration to time scales, 8th conference on Applied Climatology, 

17-22 January, Anaheim, CA, pp. 176-184. 
15- Michael McKernan, 2003. Drought conference paper, New South Wales. 

Sydney, pp. 292. 

16- Ole, E.T., and Wolfgang, S., (ZAMG). 2002. Applications of spatial 

interpolation of climatologicaland Meteorological elements by the use of 
geographical information, COST, 719: 1-45. 

17- Ronald, P.B., and Jay, M.V.H 2009. Blackbox Kriging: Spatial Prediction 

without Specifying Variogram Models, Journal of Agricultural, Biological, and 
Environmental Statistics, 1(2). 

18- Thomas, R.W, Hug get, R.J. 1980. Modeling in Geography, a mathematical 

approach,Harper and Row, Publisher, London. 
19- Tsakiris, G., and Vangelis, H. 2004. Toward a drought watch system based on 

spatial SPI. Journal of Water Resources Management 18: 1-12. 

20- Webster, R., and Oliver, M.A. 2000. Geostatistics for environmental scientists, 

Wiley press, 271p. 


