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

چكيده
به منظور بررسي وضعيت خشكسالي استان يزد و برنامه ريزي در جهت كاهش خسارات حاصل از آن بايد نقشه-هاي 
پهنه بندي خشكسالي تهيه گردد. بدين منظور در اين مطالعه بعد از محاسبه شاخص بارش استاندارد در مقياس هاي 
6 و 12 ماهه در 39 ايستگاه هواشناسي واقع در استان يزد، جهت تخمين و ميان يابي پارامتر شاخص بارش استاندارد 
اســفند ســال 1389، از روش هاي كريجينگ و عكس فاصله وزني با درجات 1 تا 5 استفاده شد. سپس با استفاده از 
روش ارزيابي متقاطع، مجذور ميانگين خطای تخمين، ميانگين مطلق اشــتباهات، ضريب تبيين ))R2 خطاي نقشه ها 
بــرآورد گرديد و بهترين روش ميان يابي انتخاب گرديد. نتايج حاصل نشــان داد كه در مقياس 6 ماهه روش عكس 
فاصله وزنی با توان 3 و در مقياس 12 ماهه با توان 2 دقت بالاتري را در پهنه بندی خشكسالی در منطقه مورد مطالعه 
نشــان می دهند. همچنين طبقه بندي كلاس شدت خشكسالي نشــان داد كه در مقياس 6 ماهه و 12 ماهه بيشترين 
مقدار مســاحت استان در پهنه خشكسالی ها از نوع خفيف مي باشــد، 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 می كند.  

كلمات كليدي: خشكسالي، شاخص بارش استاندارد، زمين آمار، استان يزد.
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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 پدیده اي آرام و خزنده اســت که به اعتقاد بســیاري از 
کارشناســان داراي مکانیســمي پیچیده بوده و ماهیت آن نسبت به 
 Shayegh and( تمامي حوادث طبیعي کمتر شــناخته شده است
Soltani,2011(. اثرات ناشــي از خشکسالي بسیار شدید و گسترده 
بوده و بخش هاي بیشتري را نسبت به دیگر بلایاي طبیعي تحت شعاع 
خود قرار مي دهد. در نتیجه شناخت مناطق مستعد رخداد خشکسالي 
براي  برنامه ریزي ها جهت کاهش خسارات این پدیده در سطح کشور 

 .)2011 ,Eivazi and Mosaedi( بسیار ضروري است
نبود روش مناسب در تعیین و پایش خشکسالي باعث فقدان پیشرفت 
در زمینه مدیریتي در بعضي از بخش-هاي جهان از جمله ایران شده 
است، لذا باید با انجام پژوهش هاي علمي دقیق براین موارد فایق آمد. 
زمین آمار این امکان را فراهم می آورد 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 شبیه تر از نقاطی است که 
دور از هم قرار گرفته اند، بنابراین انجام تصحیحات مکانی خودکار یکی 
 ;1999 ,Goovaerts ( از پیش نیازهای کاربرد زمین آمار می باشــد

.)2000 ,Rizzo and Mouser
یکی از ابزارهای مفید در این زمینه که امکان تجزیه و تحلیل ساختار، 
مقیاس و شدت تغییرات مکانی متغیرهای ناحیه ای را فراهم می آورد، 
واریوگرام ها می باشــند. در واقع واریوگرام ها، میانگین عدم شــباهت 
بین نقاط بدون آمار و داده های مجاورشــان را اندازه گیری می کنند و 
تصحیحات لازم را به صورت خودکار در فواصل مختلف انجام می دهند 

.)1998 ,Deutsch and Journel(

Banejad و همکاران )2006( به منظور بررســي تغییرات منطقه اي 
خشکســالي از روش هاي زمیــن آماري کریجینــگ، کوکریجینگ و 
همچنیــن روش آماري میانگین متحرك وزني اســتفاده کردند. آنها 
براي کمي سازي خشکسالي از شاخص بارش استاندارد در مقیاس هاي 
زماني 1، 3، 6، 12 و 24 ماهه اســتفاده نموده و با رســم نقشه پهنه 
بنــدي آن بــه این نتیجه رســیدند که در میان یابي شــاخص بارش 
اســتاندارد با مقیــاس ماهانه روش کریجینگ با مــدل نمایي و براي 
مقیــاس فصلي روش کریجینگ با مدل کروي روش مناســبي بوده و 
روش عکس فاصله وزني  در مقیاس هاي شش ماهه، سالانه و دو ساله 

نتایج بهتري را ارائه مي نماید.
Goovaerts )2000( در تحقیق خود در منطقه اي از پرتقال، نشان 
داد که روش هایــي از زمین آمار نظیر کریجینــگ با روند خارجي و 
کوکریجینگ با متغیر کمکي ارتفاع هر یک از ایستگاه ها از سطح دریا 
نســبت به دیگر روش هاي زمین آماري نظیر کریجینگ ساده و عکس 
فاصله وزني که تنها داده هاي بارندگي را در محاســبه به کار مي برند، 

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

برآورد افزایش می یابد.
Mozafari  و همکاران )2011( با ارزیابي بهترین روش زمین آماری 
براي میان یابی شــاخص بارش استاندارد و شاخص خشکي موثر3 در 
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استان بوشــهر به این نتیجه رسیدند که بهترین روش براي  شاخص 
بارش اســتاندارد، روش عکس فاصله وزنی با توان 2 و براي شــاخص 

خشکي مؤثر روش کریجینگ معمولي مي باشد.
Yazdani و همکاران )2011( به منظور پهنه بندي خشکســالي در 
کل کشــور با استفاده از شاخص بارش استاندارد در دو مقیاس زماني 
3 و 12 ماهه و اســتفاده از مدل هاي کروي، نمائي، گوسي و تواني در 
روش کریجینگ به این نتیجه رســیدند که در مقیاس 12 ماهه مدل 
کروی و در مقیاس 3 ماهه مدل نمایي نتایج قابل قبولي از خود نشان 

مي دهند.
با توجه به شــرایط ویژه اســتان یزد از نظر خشکســالی و خسارات 
ناشــی از آن و نقش حیاتي آب به عنوان مهمترین زیرساخت توسعه 
و فعالیت هاي عمراني و آباداني، به منظور مدیریت ریســک و کاهش 
خسارات ناشی از آن، شناسایي ویژگي هاي خشکسالي در سطح منطقه 
و پیش بیني قابل اطمینان آن، از اهمیت ویژه اي برخوردار است، از این 
رو هدف از این تحقیق بررســي بهترین روش میان یابی خشکسالي در 
سطح استان، شناخت مناطق تحت خطر این پدیده و شناسایي توزیع 

مکاني آن مي باشد.

مواد و روش ها
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 میلی متر است. 
رطوبت نسبی سالانه به طور متوسط حدود0 تا 25  درصد که حداکثر 
و حداقل آن بــه ترتیب در دی ماه و تیرماه می باشــد. میزان تبخیر 
ســالانه در استان یزد بســیار بالا بوده و به طور متوسط به 2500 تا 
3500 میلی متر در ســال می رســد که این رقم بسیار بالاتر از میزان 
نزولات جوی اســت. لذا در این پژوهش به منظور بررســي وضعیت 
خشکسالي از آمار بارندگي 20 ســاله 39 ایستگاه هواشناسي در کل 
استان با پراکنش نسبتاً مناسب استفاده شد و پس از تکمیل و اصلاح 
آمار مربوطه با استفاده از نرم افزار SPSS، یک دوره آماري 20 ساله 
)1370-1390( به عنوان دوره آماري مشترك براي تمامي ایستگاه ها 
در نظر گرفته شــد. شکل یک پراکنش ایستگاه هاي باران سنجی مورد 

مطالعه در سطح استان یزد را نشان مي دهد. 

شكل1- موقعيت جغرافيايي استان يزد همراه با موقعيت ايستگاه هاي مورد استفاده

X
xi

z ∗
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از آنجا که شــاخص بارش استاندارد یکي از معدود شاخص هاي پایش 
خشکسالي است که در آن مقیاس زماني براي پایش پدیده خشکسالي 
مد نظر قرار گرفته اســت، لذا از انعطاف پذیري بالایي جهت تعیین و 
پایش خشکســالي ها و بررســي اثرات این پدیده بــر روی ذخایر آبي 
کوتاه مدت )بخش کشــاورزي( و ذخایر بلند مدت )منابع آب سطحي 
و زیرزمیني( برخوردار اســت  )Ansari et al, 2010(. همچنین از 
آنجا که این شــاخص در مقایسه با شــاخص هاي دیگر مانند شاخص 
نابهنجاري یا بي نظمي بارش4، شــاخص درصد از نرمال5و شــاخص 
دهک هاي بارندگي6 که هر کدام به نوعی درصد وضعیت های مختلف 
خشکســالی را نشــان می دهند، با مشــکل محاســبه )از نظر ایجاد 
داده های صفر( مواجه نبوده و قادر است در مقیاس هاي 6 و 12 ماهه 
بهترین ارزیابي هاي ماهانه از خشکسالي را در اختیار کارشناسان قرار 

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

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 کولموگروف- 
اسمیرنوف، نرمال بودن داده ها مورد بررسی قرار گرفت. سپس مقادیر 
شــاخص بارش اســتاندارد به صورت لایه نقطه اي در محیط  سامانه 

اطلاعات جغرافیایی وارد گردید.
 بــا توجه به اینکه روش زمین آمار کریجینگ بر اســاس مدل برازش 
یافته، مي تواند شــعاعي که در میان یابي مورد اســتفاده قرار مي گیرد 
برآورد کند، لذا علاوه بر تعیین شــعاع عمل، عملیات محاسباتي کمتر 
و دقت بیشتري را در میان یابي حاصل مي نماید اما وقتي که وابستگي 
مکانــي داده ها ضعیف بوده و یا از نظــر تعداد داده محدودیت وجود 
داشته باشد روش عکس فاصله وزنی با توان هاي متفاوت مي تواند یک 
 Luجایگزین مناسب براي روش هاي مختلف تخمین کریجینگ باشد
and Wong, 2008((. بنابرایــن در این مطالعــه به منظور تعیین 
مناســب ترین روش جهت تهیه نقشــه هاي پهنه بنــدي، از دو روش 

مذکور در محیط  سامانه اطلاعات جغرافیایی استفاده شد.
روش کریجینگ:

روش کریجینگ یک تخمین گر خطی اســت که به صورت رابطه زیر 
اعمال می شود. 

                                                                                                       
)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 می شود و بیانگر مقدار دخالت نقطه i   ام در برآورد است.

در ایــن روش مقــدار تخمین کمیت در نقاط نمونه بــرداری با مقدار 
اندازه گیری شده برابر می باشــد و واریانس تخمین صفر می گردد که 
این ویژگی سبب می شــود که تخمین گر کریجینگ در رسم خطوط 
هم ارزش از حداکثر نقاط نمونه برداری 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 که مهم ترین گام در میان یابي به روش کریجینگ، ارائه مدلي 
مناســب بر نیم تغییرنما اســت )Asakereh, 2008( لذا  به منظور 
تشریح پیوســتگي مکاني متغیرها و به حداقل رساندن  مقدار خطاي  
 GS+ مقادیر پیش بیني شــده، واریوگرام داده ها در محیط نرم افزاري

.)2009 ,Shabany( ترسیم شد
 ,.Nanos et al( تابــع نیم تغییرنما بــه صورت زیر تعریف می شــود

:)2004

  )3(

کــه در آن  مقدار نیم تغییر 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 مشــاهده ای متغیر
و                    مقدار مشــاهده ای متغیر در فاصله h از xi می باشــد. 
بعد از محاسبه نیم تغییرنما در گام های مختلف، واریوگرام ترسیم شد 
و سپس مدلی که دارای حداقل مجذور میانگین خطای تخمین بود به  
نقاط نیم تغییرنما برازش داده شد و عملیات میان یابی صورت گرفت. 
همچنین به منظور بررسي درجه وابستگي مکاني )ساختار مکاني( بین 
 1994,.Cambardella et al(( .نمونه ها از رابطه زیر استفاده شد
                                                                                                 

)4(                
                                                                                   

 SD= درجه وابستگي مکاني 
 C0= اثر قطعه اي 

 C1= واریانس ساختاري 
 چنانچه اعداد به دســت آمده از این رابطه بین 0 تا 25 درصد باشــد 
درجه وابســتگي مکاني نمونه ها قوی، بین 25 تا 75 درصد متوسط و 
اگر بین 75 تا 100 درصد باشد داراي درجه وابستگي مکانی پضعیف 

است. 
 از آنجا که ممکن اســت به دلیل ناهمگنی هایی 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 عکس فاصله وزنی:

ایــن روش با وزن دهي به داده هاي اطــراف نقطه مورد برآورد، کمیت 
مجهول را بــرآورد و میان یابي را انجام مي دهــد. در این روش فرض 
بر این اســت که نقاط نزدیک به یکدیگر شــباهت بیشتري نسبت به 
نقاط دورتر دارند. بنابراین نقاط نزدیک تر داراي وزن بیشتري هستند 
)Johnston et al., 2001(. در ایــن روش لازم اســت که علاوه بر 
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پارامتر توان فاصله، نقاط همســایه نیز بهینه گردد، لذا در نرم افزار از 
مجموعه اي از )5،15،17 و 21 ایســتگاه( استفاده شد و با استفاده از 

روش ارزیابی متقاطع مناسب ترین تعداد نقاط تعیین گردید.
ســپس به منظور ارزیابي مقدار دقــت و خطا در هر یک از روش هاي 
میان یابي، از روش ارزیابی متقاطع اســتفاده شــد بدین ترتیب که با 
حذف مقادیر شــاخص بارش اســتاندارد محاسبه شــده ي هر یک از 
ایســتگاه ها اقدام به برآورد آن از نقشــه هاي پهنه بندي و مقایسه آن 
با مقادیر محاســباتي گردید. در نهایت بــراي ارزیابي بهترین روش، 
مقایســه اي از مقادیر برآوردي و مشــاهداتي در قالــب معیار مجذور 
میانگین خطای تخمین 7 و میانگین مطلق اشــتباهات 8 بر اســاس 

روابط )5 و 6( انجام گرفت.

                                                                                                                                                                       )5(
 

)6(

            : مقدار برآورد شده متغیر 
         : مقدار مشاهده شده متغیر  

    : تعداد متغیر مشاهده شده
پس از تعیین بهترین روش میان یابي براســاس فاکتور خطا و تعمیم 
خشکســالي هاي نقطه اي به منطقه اي، نقشــه شــدت خشکسالي در 
محیط نرم افزار Arc GIS ترســیم گردیــد و جهت تعیین طبقات 
مختلف شــدت خشکســالي بر اساس شــاخص بارش اســتاندارد از 

طبقه بندی  Hayes )2001( استفاده شد جدول )1(.
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جدول 1- طبقات مختلف شاخص شاخص بارش استاندارد

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

)جدول 2(.
بدین ترتیب با اســتفاده از آمار جدول 2 بهترین روش در پهنه بندي 
شاخص بارش اســتاندارد در دو مقیاس 6 و 12 ماهه انتخاب شد که 

نتایج حاصل به شرح ذیل می باشد:

روش كريجينگ:
چنانچــه تغییرات متغیري نســبت به فاصله در همه جهات یکســان 
باشــد آن متغیر، همســانگرد اســت ولي چنانچه تغییرات مکاني در 
جهات گوناگون متفاوت باشــد متغیر ناهمسانگرد است که در مطالعه 
حاضرمقادیر  شــاخص بارش استاندارد با گام زمانی 6 و 12 ماهه در 
جهات مختلف تغییرات 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 نیم تغییرنمای همســانگرد، 
 GS+انواع مختلف معــادلات با مؤلفه های گوناگون به کمک نرم افزار
بــرازش یافت که در جداول )3 و 4( و شــکل های )3 و 4( مشــاهده 

می شود.
روش عكس فاصله وزني:

در روش عکس فاصله وزنی علاوه بر تأثیر توان، تأثیر نقاط همسایه نیز  

بسیار مهم است، بنابراین با اعمال نقاط همسایه مختلف نتایج ارزیابي 
تغییر خواهد یافت. لذا نتایج حاصل بیانگر این مي باشد که در محاسبه 
شاخص بارش استاندارد به روش عکس فاصله وزنی از بین 5، 15، 17 
و 21 ایستگاه به عنوان نقاط همسایه، تعداد 5 ایستگاه در گام زماني 6 
ماهه و 15 ایستگاه در گام زماني 12 ماهه  بهترین نتیجه را مي دهد.
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شكل2- بررسی ناهمسانگردی بر مبناي دامنه نيم تغييرنما در جهات مختلف در گام زماني 6 ماهه

شكل3- بررسی ناهمسانگردی بر مبناي دامنه نيم تغييرنما در جهات مختلف در گام زماني12 ماهه
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جدول )3(: مؤلفه های بهترين مدل های برازش يافته بر نيم نغييرنمای همسانگرد مقادير شاخص بارش استاندارد در مقياس 6 ماهه

شكل4- نيم تغيير نماهاي شاخص بارش استاندارد شش ماهه
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جدول 4- مؤلفه های بهترين مدل های برازش يافته بر نيم تغييرنمای همسانگرد مقادير شاخص بارش استاندارد در مقياس 12 ماهه

شكل 5- نيم تغييرنماهاي شاخص بارش استاندارد دوازده ماهه
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جدول 5- نتايج ارزيابي روش هاي مختلف جهت تعيين بهترين روش پهنه  بندي شاخص بارش استاندارد )مقياس 6 ماهه(

نتایج حاصل از ارزیابی مجذور میانگین خطای تخمین و میانگین مطلق 
اشــتباهات جهت تعیین بهترین روش پهنه بندي در مقادیر شاخص 
بارش استاندارد 6 و12ماهه، بیانگر این است که به ترتیب روش عکس 
فاصلــه وزنی با توان3 و تعداد 5 ایســتگاه و روش عکس فاصله وزنی 
با توان 2 و تعداد 15 ایســتگاه به عنوان نقاط همسایه، داراي مقادیر 
مجذور میانگین خطای تخمین و میانگین مطلق اشتباهات کمتر است 
لذا از نظر پهنه بندي بیشترین دقت را دارد که مي توان با اطمینان زیاد 

از آن جهت پهنه بندي استفاده کرد )جداول5 و 6(.
با توجه به این یافته ها نقشه پهنه بندي خشکسالي در سطح استان یزد 

در دو مقیاس زماني 6 و 12 ماهه تهیه شد )شکل های6 و 7(.
با طبقه بندي کلاس هاي مختلف شــدت خشکسالي در سطح استان 
یزد )جدول7( مشــخص گردید که بیشــترین وســعت منطقه در دو 
مقیاس 6 و 12 ماهه  از نظر خشکسالي در شرایط خشکسالي خفیف 

به سر مي برد.
با طبقه بندي کلاس هاي مختلف شــدت خشکسالي در سطح استان 
یزد )جدول7( مشــخص گردید که بیشــترین وســعت منطقه در دو 
مقیاس 6 و 12 ماهه  از نظر خشکسالي در شرایط خشکسالي خفیف 

به سر مي برد.

جدول 6- نتايج ارزيابي روش هاي مختلف جهت تعيين بهترين روش پهنه بندي شاخص بارش استاندارد )مقياس 12 ماهه(

جدول7- متوسط درصد گسترش وضعيت خشكسالي در دوره هاي 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 نتيجه گيري
به دلیل کمبود ایســتگاه هاي هواشناســي و عدم الزام و فقدان امکان 
در تأسیس ایســتگاه هاي سنجش عناصر اقلیمي در سطح استان یزد 
و همچنین ضرورت در بررســي وضعیت خشکسالي و برنامه ریزي در 
جهت کاهش خســارات حاصل از آن، میان یابي از بنیادهاي الزامي در 

مطالعات و بررسي هاي پهنه اي- مکاني اقلیم مي باشد. 
از آنجا که در میان یابي به روش کریجینگ بر خلاف روش عکس فاصله 
وزنی، نیم تغییرنماها نقش مهمــي در ارزیابي دقت میان یابي دارند و  
افــزون بر تعیین میانگین خطاها، توزیع تحلیل آنها نیز قابل بررســي 
اســت و به کمک آنها مي توان بخش هاي با خطاي بالا را تشــخیص 
داد، لــذا پهنه بندي با این روش خطاهــاي احتمالي را کاهش داده و 

.)2006 ,Hassanipak( نقشه هاي با دقت بالایي را تولید مي کند
امــا از آنجا که در این روش به منظور ارزیابي دقیق تغییرنما به تعداد 
 ,Webster and Oliver( نیاز است )زیادي نمونه )حداقل100نمونه
1992( و با توجه به تعداد کم و پراکنش نامناسب ایستگاه ها در سطح 
استان و همچنین با بررســي نتایج حاصل از مجذور میانگین خطای 
تخمین و  میانگین مطلق اشــتباهات مي توان نتیجه گرفت که در این 
مطالعــه  روش روش عکس فاصله وزنی نســبت به روش کریجینگ 
روش مناسب تري است. بدین صورت که در مقیاس 6 ماهه روشعکس 
فاصلــه وزنی با توان 3 و در مقیاس 12 ماهه روش روش عکس فاصله 

وزنی با توان 2 به عنوان بهترین روش انتخاب شد. 
مطالعاتي که در اســتان های خراسان و بوشــهر انجام شد این روش 
را بهتریــن روش بــراي پهنه بندي شــاخص بارش اســتاندارد بیان 
 Mozafari et  ,2002  ,  .Bodagh jamali et al(نمودنــد

.  )2011,.al
اصــولاً در یــک دوره بلند مدت هر قدر مقیــاس زماني مورد مطالعه 
کوتاه تر باشد شدت خشکسالي بیشتر و تداوم خشکسالي کمتر خواهد 
بود و هر اندازه  مقیاس زماني طولاني تر باشد تداوم خشکسالي بیشتر 
خواهد بود. این حالت بــه ترتیب در مقیاس هاي زماني 6 و 12 ماهه 
قابل مشاهده است به طوري که بررسي خشکسالي ها در سطح استان 
نشــان داد که با افزایش گام زماني، از شــدت ترســالي ها در شمال 
استان کاسته شده و به حالت با خشکسالي خفیف گرایش پیدا کرده، 
همچنین در قسمت جنوب استان، از خشکسالي با حالت شدید کاسته 
شده و به خشکسالي متوسط گرایش پیدا کرده است. این نتیجه گیري 
 Mohseni ,2004 ,Safdary ,2002 ,Bazrafshan( بــا نتایــج

Saravi et al., 2005   ) مطابقت دارد.
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