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 چکٕذٌ

ِ  آب حجدن  ضدذٗذ  کاّص تا خَد ّإ سٗزحَضِ اس آب ٍرٍدٕ جزٗاًات کاّص دل٘لِ ت اخ٘ز ّإ سال در هٍِ٘ار درٗاچٔ  ضدذُ  هَاجد

ٖ  پذٗذٓ ٍ اقل٘وٖ تغ٘٘زات درٗاچِ اٗي هستوز خطکٖ دلاٗل اس ٗکٖ است. ٔ  دٍ .اسدت  خطکسدال ِ  رٍدخاًد ِ  ٍ رٍد سرٌٗد  اس رٍد سد٘وٌ٘

 اتؼداد  ضدٌاخت  ،ه٘داى  اٗدي  در ٌدذ. کٌ هٖ تأه٘ي را درٗاچِ آب ٍرٍدٕ اس ً٘وٖ اس ت٘ص ٍ ّستٌذ ارٍهِ٘ درٗاچٔ ّإ سٗزحَضِ تزٗي هْن

ٖ  در قذم ًخست٘ي ٍ است هْن آى آهارٕ خصَص٘ات ٍ خطکسالٖ پذٗذٓ هختلف ِ  آب تغهٌدا  هدذٗزٗت  ٍ تزرسد  تْتدز  درک ٍ حَضد

ٖ  دٗذگاُ اس ضذُ تزرسٖ ّإ حَضِ اقل٘وٖ رفتار تزرسٖ ،پژٍّص اٗي اس ّذف آٗذ. هٖ ضوار تِ ارٍهِ٘ درٗاچٔ خطکٖ دلاٗل  خطکسدال

ٖ  ٍضؼ٘ت تحق٘ق اٗي در .است گذضتِ دّٔ چْار طٖ َّاضٌاسٖ ٔ  دٍ در خطکسدال ِ  حَضد ِ  ٍ رٍد سرٌٗد  ضداخ   تَسد   رٍد سد٘وٌ٘

ٕ  دٍرٓ در اٗسدتگاُ  31 هاّأً تارش ّإ دادُ اس استفادُ تا SPI ذُ،ض استاًذارد تارش ٖ  هق٘دا   در 1393 دد 1350 آهدار ِ  سهداً  ٍ سدالاً

ٖ  هختلدف  ّإ هق٘ا  در SPI ضاخ  هقادٗز ّوچٌ٘ي ٍ خطکسالٖ ٍ تزسالٖ ّإ دٍرُ .ضذ تزرسٖ هاِّ( 48 تا)ٗک  هاّاًِ  ٍ سهداً

ٕ  دٍرُ در ضدذُ  ٍاقغ ّإ سال تزإ استاًذاردضذُ تارش ضاخ  تٌذٕ پٌِْ ًٔقط ،ًْاٗت در .ضذ استخزاج إ هٌطقِ صَرتِ ت  هْدن  ّدا

ٔ  ٍ کَکزٗجٌ٘گ )کزٗجٌ٘گ، آهارٕ سه٘ي ّإ رٍش اس استفادُ تا خطکسالٖ ٍ تزسالٖ ِ  هؼکدَ (  فاصدل ٖ  ٍ تْ٘د ٖ  .ضدذ  ارسٗدات  تزرسد

ٖ  ٓدٍر دٍ ٔتجزتد  اس پس ارٍهِ٘ چٔدرٗا جٌَتٖ ّإ سٗزحَضِ کلٖ طَرِ ت دّذ هٖ ًطاى گذضتِ، دّٔ چْار طٖ SPI ضاخ   ٍ تزسدال

ٖ  ٍقَع اس پس .اًذ تزدُ سز تِ ًزهال ضزاٗ  در ّا سال درصذ  70 در الٖ،خطکس ٓدٍر ٗک ٖ  خطکسدال ٖ  هتدَال  1380 دد 1377 دٍرٓ طد

 ضدزاٗ   تدأی٘ز  تز ػلاٍُ دّذ هٖ ًطاى ِک است ٗافتِ اداهِ ارٍهِ٘ درٗاچٔ تزاس کاّطٖ رًٍذ ،1393 سال تا ًزهال ضزاٗ  حاکو٘ت رغن تِ

ٖ  ػاهدل  اخ٘ز ّإ سال در آتٖ هٌاتغ اس حذ اس ت٘ص تزداضت ٍ ًاهٌاسة تزدارٕ تْزُ ًظ٘ز دٗگزٕ ػَاهل ّا، تارش کاّص ٍ اقل٘وٖ  اصدل

دُ ارٍهِ٘ درٗاچٔ حَضٔ در تحزاى تطذٗذ ٖ  تَسٗدغ  هٌظَر تِ آهارٕ سه٘ي هختلف ّإ رٍش ارسٗاتٖ ٍ هقاٗسِ است. تَ  ضداخ   هکداً
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   مقذمٍ

 افوضاٗؾ  ّوَا،  دهبٕ افضاٗؾ ثبسًذگٖ، کبّؾ اخ٘ش ّبٕ ػبل دس

 هلوش   ٍ کوبّؾ  سا کـَس ثٖآ هٌبثـ خوق٘ت افضاٗؾ ٍ تجخ٘ش

ٔ  کوبّؾ  ثوب  ٍ اػت دادُ افضاٗؾ سا آًْب ِ  آة ػوشاً  اص کوتوش  ثو

 ثحوشاى  ٍضوق٘ت  دس کـَس ؿًَذُ،تدذٗذ آة هتشهکقت 1500

ٖ  اص .اػت گشفتِ قشاس قشاس آة ِ  ،عشفو ٖ  سغون  ثو ٕ  خـکؼوبی  ّوب

 ٍ ػووغحٖ ّووبٕ آة هٌووبثـ اص حووذ اص ثوو٘ؾ ٓاػووتدبد هکووشس،

ٕ  ّبِٕ ؿجک صٗشػبختبسّبٕ تَػقٔ صٗشصهٌٖ٘،  افوضاٗؾ  ٍ آث٘وبس

 ؿووذى خـوو  ٍ صدُ داهووي آة ثحووشاى ثووِ فو٘وو  ّووبٕ چووبُ

 ّووبٕ آة ػووغ  کووبّؾ ّووب، تووب ة ّووب، سٍدخبًووِ ّووب، دسٗبچووِ

 ٍ خوب   فشػبٗؾ افضاٗؾ آة، هٌبثـ ک٘د٘ت کبّؾ ، صٗشصهٌٖ٘

ِ  ّوشاُ ثِ سا اخ٘ش ّبٕ ػبل دس گشدٍغجبس ٍ تَفبى افضاٗؾ  داؿوت

ٕ  ٍ آة اكلٖ ّبٕ گٍٖٗظ اص ّب خـکؼبیٖ ٍقَؿ .]1[ اػت  ّوَا

ِ  ؿوَد   هٖ هحؼَة اٗشاى هثل خـ  ً٘وِ ٍ خـ  ٖ  کو  دائوو

ذٕ .]2[ ٘ؼتً  تأٗ٘وذ  ثوب  ً٘ض ]3[ سح٘وٖ قَٗذل ٍ آغبج قشُ صاّ

ِ  خـکؼبیٖ پذٗذٓ ٍقَؿ ٖ  فٌوَاى  ثو ٕ  ٍاقق٘وت  اص ٗکو  هْون  ّوب

 دس سا آى اكوولٖ فلووت ،اسٍه٘ووِ دسٗبچوؤ حَضوؤ ّووبٕ اٗؼووتهبُ

ٕ  توَدٓ  ًکشدىفجَس ٍ اقل٘ن إ دٍسُ ّبٕ ًَػبى  ٍ هشعوَة  ّوَا

ِ هشعَة َّإ تَدٓ خلَف ثِ ،آٍس ثبساى ؼت ،إ هذٗتشاً  .ٌذداً

 هؼتوش سعَثت کوجَد سا خـکؼبیٖ ]4[ پبیوش ثبس ًخؼت٘ي

ِ  هؼوتوش  ٍاطٓ کِ کشد تقشٗف غ٘شعج٘قٖ ٍ  حبیوت  اػوتوشاس  ثو

حشا  ثِ غ٘شعج٘قٖ ٍاطٓ ٍ سعَثت کوجَد ٔ  اً  اص ًؾوش  هوذ  ًوبٗو

ٖ  ،کلٖ عَسِ ث داسد. اؿبسُ ٘يه٘بًه ٗب عج٘قٖ ؿشاٗظ  خـکؼوبی

 ٍ کـووبٍسصٕ ّ٘ووذسٍیَطٗکٖ، َّاؿٌبػووٖ، دػووتٔ چْووبس دس

ٕ  عجقِ اختوبفٖ- اقتلبدٕ ٖ  .]5[ اػوت  ؿوذُ  ثٌوذ  خـکؼوبی

َاؿ تشٗي هْن اص َّاؿٌبػٖ ِ  اػوت  ّب خـکؼبیٖ اً ِ  کو  دی٘ول  ثو

 ٍخوَد  ثِ صهبى اص إ دٍسُ عٖ ثبسًذگٖ هقذاس کبّؾ ٗب ٍ کوجَد

 فٌوَاى  ثِ آى ٍقَؿ احتوبل ثشآٍسد ٍ ثٌٖ٘ ٘ؾپ ثشسػٖ، ٍ آٗذ هٖ

ٖ  خـکؼبیٖ، پذٗذٓ ػشآغبص وذ  هو ٕ  ثؼو٘بس  حوذ  توب  تَاً  اص صٗوبد

 ثحوشاى  هوذٗشٗت  دس ٍ ثکبّوذ  عج٘قٖ سخذاد اٗي ّبٕ خؼبست

ٖ کو   توشٗي  ثجوبت  ثٖ فٌَاى ثِ ثبسًذگٖ .ثبؿذ داؿتِ ً٘ض فشاٍاً

ٖ  هتغ٘ش ِ  ٍ خـو   هٌوبع   دس اقل٘وو ِ  اػوت  خـو   ً٘وو  کو

ثَوت  دس هؼوتق٘ن  عَس ثِ آى تغ٘٘شات ٕ  خشٗوبى  خوب ،  سع  ّوب

قکبع صٗشصهٌٖ٘ ٍ ػغحٖ ِ  ٗبثذ. هٖ اً  ثوبسؽ  دی٘ول  ّوو٘ي  ثو

ذ هٖ کِ اػت فبهلٖ ًخؼت٘ي  ٍٗظُ ثِ خـکؼبیٖ ثشسػٖ دس تَاً

   .]6[ گ٘شد قشاس تَخِ هَسد َّاؿٌبػٖ خـکؼبیٖ

ِ  هتقذدٕ ّبٕ ؿبخق اص خـکؼبیٖ پبٗؾ ثشإ  فٌوَاى  ثو

 .]7[ ؿَد هٖ اػتدبدُ خْبى ػشاػش دس خـکؼبیٖ ّبٕ ؿبخق

ٔ  هـوخق  عَس ثِ ٕ  ؿوبخق  ّوو ٖ  ّوب ٖ  اص خـکؼوبی  ثبسًوذگ

 اص اقل٘وٖ ّبٕ ایوبى ػبٗش اص تشک٘جٖ ثب صهبى ّن ٗب ت  كَستِ ث

ٖ  اػوتدبدُ  خوب   سعَثت ٗب هبد خولِ ِ  ثوب  کٌٌوذ.  هو ِ  تَخو  ثو

ٕ ُ داد ثِ آػبى دػتشػٖ  دً٘وب،  هختلوف  هٌوبع   دس ثوبسؽ  ّوب

ٖ  پوبساهتشٕ،  تو   ٖخـکؼبی ّبٕ ؿبخق اص اػتدبدُ  ثوش  هجتٌو

ٖ  .]8[ اػت افضاٗؾ ثِ سٍ ثبسؽ ّبٕ دادُ ٕ  ؿوبخق  اص ٗکو  ّوب

 ثووبسؽ ًوبٗوؤ ثووبسؽ، دادّووبٕ اػووبع ثووش ٗبفتووِ تَػووقِ

ِ  اٗي .اػت SPI ،1ؿذُ اػتبًذاسد  تَػوظ  1993 ػوبل  دس ًوبٗو

 دس اقل٘وٖ خـکؼبیٖ پبٗؾ هٌؾَس ثِ ]9[ ؾّوکبساً ٍ کٖ ه 

 ٍ 24 ،18 ،12 ،ؿؾ، ًُِٗ ، ػِ، ) هختلف صهبًٖ ّبٕ هق٘بع

 عشاحٖ ثبسؽ کوجَد تق٘٘ي دس SPI ًوبٗٔ ذ.ؿ اثذاؿ هبِّ( 48

ٖ  ؿوذت  پبٗؾ ٍ اٍیِ٘ ّـذاس هٌؾَس ثِ ٍ اػت ؿذُ  خـکؼوبی

و٘ت  اهکوبى  ،SPI ؿوبخق  دٗهوش  ٍٗظگٖ .]10[ داسد صٗبدٕ اّ

ِ  اػت دیخَاُ صهبًٖ دٍسٓ ّش ثشإ خـکؼبیٖ آػتبًٔ تق٘٘ي  کو

ٖ  هذت هحبػجٔ ىاهکب ؿذت، هحبػجٔ ثش فلاٍُ  ٘وض ً خـکؼوبی

ن  هختلوف  ؿوبخق  14 ]11[ دساکَح ٍ ک٘بًتبؽ .دؿَ هٖ فشاّ

 دس ػبی٘بًِ ثبسًذگٖ تبسٗخٖ ّبٕ دادُ اص اػتدبدُ ثب سا خـکؼبیٖ

 ؿوبخق  ٗو   فٌوَاى  ثِ سا SPI ؿبخق ٍ دُکش هقبٗؼِ آهشٗکب

 تحق٘قوبت  .کشدًذ هقشفٖ خـکؼبیٖ ؿذت ثشآٍسد ثشإ ثباسصؽ

 هختلف ّبٕ ؿبخق کبسثشد ٍ هقبٗؼِ خلَف دس ً٘ض هختلدٖ

دبم اٗشاى کـَس دس خـکؼبیٖ  ٍ خل٘قٖ تحق٘قبت اػت. ؿذُ اً

 سا SPI ؿوبخق  داد ًـبى هبصًذساى اػتبى دس ]12[ ؾّوکبساً

ِ  اص ث٘ـوتش  ّبٕ قبثل٘ت داؿتي دی٘ل ثِ تَاى هٖ  تدک٘و   خولو

،  ٍ تشػبیٖ ّبٕ پذٗذُ اص ٗ  ّش دس ّب عجقِ تش دق٘   خـکؼوبیٖ

 ٍ خـوو  ٍ هشعووَة ّووبٕ دٍسُ خذاػووبصٕ دس ث٘ـووتش دقووت

ِ  ثوبسؽ  تغ٘٘وشات  ثِ ث٘ـتش حؼبػ٘ت  توشٗي  هٌبػوت  فٌوَاى  ثو

 دٗهوش  پظٍّـٖ دس .کشد هقشفٖ خـکؼبیٖ پبٗؾ ثشإ ؿبخق

لبفٖ ٔ  ثِ ]13[ هقذم اً ٖ  هقبٗؼو ٕ  ؿوبخق  کوبساٗ  هتوذاٍل  ّوب

 ؿوبخق  دّو ،  ؿوبخق  ًشهبل، دسكذ ؿبخق ؿبهل اقل٘وٖ

SPI ٍ ؿبخق ZSI ًتوبٗح  پشداخوت.  ًوو   دسٗبچٔ حَضٔ دس 

 ّووب دّوو  ؿووبخق ٍ SPI ؿووبخق داد ًـووبى ٍٕ پووظٍّؾ

ٖ  یٖخـکؼوب  ٘تقٍضو  تحل٘ول  ثشإ ؿبخق تشٗي ٌبػته  عو

ٖ  ؿوبس ثِ هذت عَ ًٖ ٓدٍس ٗ  ّبٕ لػب ٖ  آٌٗوذ.  هو  ٍ ؿوکَّ

 حَضوؤ دس SPI ٍ RDI ؿووبخق دٍ هقبٗؼوؤ بثوو ]14[ هشٍتووٖ

ٕ  ػبل دس ٗبدؿذُ حَضٔ ًذداد ًـبى اسٍهِ٘ دسٗبچٔ  1998 ّوب

 ٍ اػوت  کشدُ تدشثِ سا ؿذٗذٕ تب هتَػظ خـکؼبیٖ 2000 بت
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 اػوت.  ثوَدُ  حبکن حَضِ دس 2000 ػبل اص پغ ًشهبل ؿشاٗظ

ٖ  ثشسػٖ ٔ  ّـوت  کوبساٗ ٖ  خـو   ًوبٗو  ٍ فل٘پوَس  تَػوظ  ػوبی

ٕ  اػوتبى  ػِ دس ]15[ ؾّوکبساً وشاى  هشکوض  اص اػوتدبدُ  ثوب  اٗ

ٖ  اٗؼتهبُ 20 دس ػبیِ 30 ثبسؽ ّبٕ دادُ  داد ًـوبى  َّاؿٌبػو

قغب  SPI ؿبخق ٖ  ٍاکبٍٕ ٍ ثشسػٖ دس ث٘ـتشٕ اً  خـکؼوبی

 ػبٗش ثب هقبٗؼِ دس ػب ًِ ٍ فللٖ هبّبًِ، صهبًٖ ّبٕ هق٘بع دس

 دس SPI آًبى پظٍّؾ ًتبٗح عج  دّذ. هٖ ًـبى خَد اص ّب سٍؽ

ٔ  12 ٍ ؿوؾ  صهبًٖ پبٗٔ ٖ  دس سا فولکوشد  ثْتوشٗي  هبّو  ثشسػو

 ّون  جِ٘ؿو  DI، CZI، ZSI ّبٕ ًوبِٗ ٍ سًذدا هبّبًِ خـکؼبیٖ

 قشاس دٍم خبٗهبُ دس خـکؼبیٖ ًشهبل ًوبٗؾ ثب ٍ کٌٌذ هٖ فول

 ؿووذت RAI، PNPI ٍ SIAP ّووبٕ ًوبٗووِ آخووش دس گ٘شًووذ. هووٖ

 قوشاس  ػوَم  خبٗهوبُ  دس ٍ کٌٌذ هٖ ث٘بى ّن هبًٌذ سا خـکؼبیٖ

 ؿوبخق  اص اػوتدبدُ  ثوب  ]16[ ؾّوکوبساً  ٍ خْبًه٘ش گ٘شًذ. هٖ

SPI ٍ ٔؿجک  ٖ ٖ  دس فلوج ٖ  ٍضوق٘ت  ثشسػو  اػوتبى  خـکؼوبی

 ثٌٖ٘ پ٘ؾ ثخؾ دس خـ  ّبٕ صهبى دادًذ ًـبى ایجشص ٍ تْشاى

ٔ  ثِ هشثَط صهبًٖ ّبٕ دٍسُ ّؤ دس هـبّذاتٖ ٍ  ،SPI هحبػوج

وذ.  ًضدٗو   ّون ِ ثو  ثؼ٘بس ٖ  اً  دس ]17[ ؾّوکوبساً  ٍ اه٘شفغوبٗ

ٖ  ؿوبخق  ّدوت  راتٖ هقبٗؼٔ ثب پظٍّـٖ وح  خـکؼوبی  دس ساٗ

 صٗوبد  ًٖؼوج  هضٗوت  ثِ کـَس غشة  ؿوبل دس خـکؼبیٖ پبٗؾ

ٕ  ًذ.دثش  پٖ ّب ؿبخق ػبٗش ثب هقبٗؼِ دس SPI ؿبخق  هٌتلوش

ٕ  دادُ اص اػوتدبدُ  ثب ]18[ اه٘شفغبٖٗ ٍ ٖ  ّوب ٔ  50 توبسٗخ  ػوبی

ِ  اقوذام  صهو٘ي  کوشٓ  هختلف ًقبط دس ٍاقـ اٗؼتهبُ 12 ثبسؽ  ثو

ٖ  ثبسؽ هتَایٖ ػشٕ 1000 تَی٘ذ ٕ  سٍؽ ٍ کوشدُ  هلوٌَف  ّوب

 آًْوب  پظٍّؾ ٗحًتب دًذ.کش هقبٗؼِ سا خـکؼبیٖ پبٗؾ هختلف

ٕ  ؿبخق تشٗي ثٌ٘بًِ ٍاقـ ٍ تشٗي دق٘  SPI سٍؽ داد ًـبى  ثوشا

  .اػت خـکؼبیٖ تحل٘ل ٍ تدضِٗ

ٕ  تش، خبهـ ًهبُ فلت ثِ إ هٌغقِ تحل٘ل ِ  ًؼوجت  ثشتوش  ثو

ووي دداس إ ًقغووِ تحل٘وول  اعلافووبت کووِ اػووت حووبیٖ دس اٗ

ِ  كوَست ِ ث خـکؼبیٖ ّبٕ ؿبخق اص آهذُ دػت ثِ  دس إ ًقغو

ٕ  ٍّؼوتٌذ   ّوب  اٗؼتهبُ هحل ٖ  پوبٗؾ  ثوشا  کدبٗوت  خـکؼوبی

ِ  آهبس صه٘ي ّبٕ سٍؽ ه٘بى اٗي دس کٌٌذ. ًوٖ  تحل٘ول  هٌؾوَس  ثو

ٖ  هتغ٘شّبٕ هکبًٖ ٔ  ثوب  َّاؿٌبػو ٖ  ػوبثق  هغبیقوبت  دس عوَ ً

ٖ ّبٕ قبثل٘ت آة، هٌبثـ  دس ّب اٗي سٍؽ اص اػتدبدُ ٍ سًذدا فشاٍاً

 ،2کَکشٗدٌ٘و   ،1کشٗدٌ٘و   سٍؽ .]19[ اػت گؼتشؽ حبل

ٖ  سًٍذ ثب  کشٗدٌ٘ ِ  هدوزٍس  فکوغ  ،3خوبسخ  ،4(IDW) فبكول

                                                 
1. Kriging 
2. Co-Kriging 
3. Kriging with an External Drift 
4. Inverse Destance Weighting 

5
RBF، TPSS

 اص 7(WMA) داس ٍصى هتحوووش   ه٘وووبًه٘ي ٍ 6

ٕ  کِ آٌٗذ هٖ ؿوبس ثِ آهبس صه٘ي دس هْن ّبٕ سٍؽ هدوَفِ  ثوشا

 اػوتدبدُ  ىبهحقق تَػظ خـکؼبیٖ ّبٕ ؿبخق هکبًٖ تحل٘ل

ووذُ ؿووذ هقبٗؼووِ ٗووب ٍ  سٍؽ ]21[ ػووب ع ٍ تووبثَ٘ع .]20[ اً

ٖ  گضٌٗٔ ّب، سٍؽ ػبٗش ثب هقبٗؼِ دس سا کشٗدٌ٘  ٕ  هٌبػوج  ثوشا

 اسصٗبثٖ دس ]22[ ؾّوکبساً ٍ هؾدشٕ .کشدًذ هقشفٖ ٗبثٖ دسٍى

ٖ  تحل٘ول  ثشإ آهبس صه٘ي هختلف ّبٕ سٍؽ ،  هکوبً  خـکؼوبیٖ

 ّبٕ ؿبخق ثشإ تشت٘ت ثِ سا هقوَیٖ کشٗدٌ٘  ٍ IDW سٍؽ

  کشدًذ. تَكِ٘ EDI ٍ SPI خـکؼبیٖ

و٘ت ثِ تَخِ ثب ِ  ًٔسٍدخب دٍ اّ ِ  ٍ سٍد صسٌٗو  دس سٍد ػو٘وٌ٘

 ٍ اسٍه٘ووِ دسٗبچوؤ ً٘ووبص هووَسد آة اص ثضسگووٖ ثخووؾ تووأه٘ي

ٕ  حَضِ اقل٘وٖ ؿشاٗظ تغ٘٘ش اص اسٍهِ٘ دسٗبچٔ تأث٘شپزٗشٕ  ّوب

ووي  خٌووَثٖ ّووبٕ حَضووِ دس خـکؼووبیٖ ٍضووق٘ت ،ٗبدؿووذُ اٗ

 اػوبع  ثوش  ٍ ؿوذ  اػوتبًذاسد  ثوبسؽ  ًوبٗٔ اص اػتدبدُ ثب ِدسٗبچ

 ؿوبخق  تغ٘٘وشات  ٍ ُؿوذ  ثشسػٖ دساصهذت ثبسًذگٖ ّبُٕ داد

SPI گزؿتِ دّٔ چْبس دس آى تشاص ثش  ٖ  ،ّوچٌو٘ي  ؿوذ.  اسصٗوبث

ٔ  ثب ،SPI ؿبخق إ هٌغقِ تحل٘ل هٌؾَس ثِ ٕ  سٍؽ هقبٗؼو  ّوب

 تووشٗي هٌبػوت  ،IDW ٍ کَکشٗدٌ٘و   کشٗدٌ٘وو ، آهوبس  صهو٘ي 

تخوبة  خـکؼبیٖ ٍ تشػبیٖ ّبٕ دٍسُ ثشإ ٗبثٖ دسٍى سٍؽ  ٍ اً

   ؿذ. ثٌذٕ پٌِْ هٌغقِ ثشإ خـکؼبیٖ ؿبخق

 کار ريش
 ضذٌ مطالعٍ َاْ أستگاٌ ي مىطقٍ مًقعٕت

 ٔدسٗبچو  دٍهو٘ي  ٍ اٗوشاى  ٔدسٗبچو  ؿَستشٗي اسٍهِ٘ ٔدسٗبچ

 اّو٘ووت فلووت ثووِ کووِ دً٘بػووت دس ًووو  اص اؿووجبؿ فووَ 

 ّوچٌوو٘ي ٍ هلووٖ پووبس  ٗوو  فٌووَاى ثووِ آى، اکَیووَطٗکٖ

اٗي  آة اػت. ؿذُ ؿٌبختِ کشُ صٗؼت ایوللٖ ث٘ي گبُ رخ٘شُ

ِ  ؿَد هٖ ه٘يأت سٍدخبًِ 12 تَػظ ِدسٗبچ  ٔسٍدخبًو  دٍ کو

ِ  ٍسٍدٕ ػْن دسكذ  50 اص ث٘ؾ سٍد، ػ٘وٌِ٘ ٍ سٍد  صسٌِٗ  ثو

 ٓهحووذٍد .]23[ ًووذ   ا دادُ اختلووبف خووَد ثووِ سا ٗبچووِسد

 آثشٗووض ّووبٕ حَضووِ پووظٍّؾ اٗووي دس هٌتخووت هغبیقووبتٖ

 حَضووِ خٌووَثٖ ثخووؾ دس ٍاقووـ سٍد، ػوو٘وٌِ٘ ٍ سٍد صسٌٗووِ

ِ  ٔدسٗبچ ِ  ٔحَضو  هؼوبحت  .اػوت  اسٍه٘و  حوذٍد  سٍد صسٌٗو

ٖ  ٔآثشاّ عَل ٍاػت  هشثـ ک٘لَهتش 11800  حوذٍد  آى اكول

ِ  ٔسٍدخبًو  ثشإ ٗبدؿذُ هقبدٗش ٍ ک٘لَهتش 300  سٍد ػو٘وٌ٘

 .اػووت ک٘لووَهتش 175 ٍ ک٘لَهتشهشثووـ 3775 تشت٘ووت ثووِ

                                                 
5. Radial Basis Functions 
6. Thin Plate Smoothing Spline 
7. weighting Moving Average 
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ِ  ٔدسٗبچو  ٔحَضو  دس ٗبدؿوذُ  ّبٕ حَضِ هَقق٘ت  ٍ اسٍه٘و

  اػت. ؿذُ آٍسدُ 1 ؿکل دس اٗشاى

 
 ضذٌٍ مطالع َاْ أستگاٌ ي مىطقٍ مًقعٕت .1 ضکل

ٖ  صهبًٖ ػشٕ اص هغبیقِ اٗي دس ِ  ثبسًوذگ  ٔػوبی٘بً  ٍ هبّ٘بًو

ٖ  ٍ ػٌدٖ ثبساى اٗؼتهبُ 31  اػوتدبدُ  ً٘وشٍ  ٍصاست تجخ٘شػوٌد

ٕ  دادُ خـکؼبیٖ، ثشسػٖ هٌؾَس ثِ ذ.ؿ ٖ  ّوب ٖ  توبسٗخ  ثبسًوذگ

ِ  .]9[ اػوت  ً٘وبص  هَسد ػبل( 30 )حذاقل وي  ثو  دٍسٓ ،هٌؾوَس  اٗ

ٕ  )ػوبل  ػبیِ 43 سٕآهب ٖ  ّوب  وو 1392 توب  1351 وو 1350 آثو

تخووبة (1393  ثووب هبّبًووِ ّووبٕ ػووشٕ دس ًووبقق ّووبٕ   دادُ ٍ اً

 ثووب ،SPSS افووضاس ًووشم تَػووظ ٍ ّوجؼووتهٖ سٍؽ اص اػووتدبدُ

 ؿذًذ. تکو٘ل صٗبد ّوجؼتهٖ ثب هدبٍس اٗؼتهبُ آهبس اص اػتدبدُ

 ّووبٕ اٗؼووتهبُ دس ثبسًووذگٖ ٔػووبی 46 ه٘ووبًه٘ي تَخووِ ثووب

 602 تووب192 ثوو٘ي إ هٌغقووِ هتَػووظ ثووبسؽ ،ؿووذُ هغبیقووِ

 پَؿوؾ  سا خـو   تب خـ  ً٘وِ اقل٘ن ٍ اػت هتغ٘ش هتش ه٘لٖ

 اػوتدبدُ  ثوب  ّبُ داد ّوهٌٖ خـکؼبیٖ، تحل٘ل اص قجل دّذ. هٖ

 ّب دادُ داد ًـبى ًتبٗح .]24[ ؿذ ثشسػٖ هضبفف خشم سٍؽ اص

ٖ  ،ّوچٌو٘ي  ًذ.ا ّوهي داسٕ هقٌب ّوجؼتهٖ ضشاٗت ثب  اٗؼوتبٗ

 سٍؽ اص اػووتدبدُ ثووب ّووب اٗؼووتهبُ ّووؤ دس ثبسًووذگٖ ّووبٕ دُدا

 ساى آصهوَى  ثب آًْب ثَدى تلبدفٖ ٍ اػپ٘شهي إ ستجِ ّوجؼتهٖ

ِ  ًتبٗح .ؿذ تأٗ٘ذ ]25[ تؼت ِ  آصهوَى  ػو  هحوذٍدٗت  فلوت  ثو

 .ػتا  ًـذُ اسائِ هقبیِ كدحبت

 (SPI) استاوذاردضذٌ بارش ضاخع

 ثشإ سا SPI ؿبخق ]26[ ؾّوکبساً ٍ کٖ ه  ثبس ًخؼت٘ي 

 اٗي .دًذکش اسائِ آهشٗکب کلشٍدإ اٗبیت دس خـکؼبیٖ پبٗؾ

ٖ  ٔحبدث ّش ثِ فذدٕ اسصؽ اختلبف ثب ؿبخق  دس ثبسًوذگ

ٖ  هق٘بع ٖ  اػوت  قوبدس  هقو٘ي  صهوبً ٖ  ٍ آة ثوب  ًوَاح  ّوَاٗ

ٕ  تشػبیٖ ٍ خـکؼبیٖ ه٘ضاى ٍ دُکش هقبٗؼِ سا هتوبٗض  ثوشا

 .]27[ ذکٌ هـخق سا ثبسًذگٖ ّبٕ دادُ يؿتدا ثب هکبى ّش

 ـ ثوشاصؽ  هؼوتلضم  SPI ؿوبخق  ٔهحبػج ٖ  تَصٗو  احتووب ت

 ٓثبص ّش دس ثبسًذگٖ ّبٕ دادُ هذت عَ ًٖ ػشٕ ثِ هٌبػت،

ِ  ؿوؾ  هبّوِ،  ػِ) دیخَاُ صهبًٖ ُ  ّوش  دس ٍ.....( هبّو  اٗؼوتهب

 دادًوذ.  پ٘ـٌْبد سا گبهب تَصٗـ شاىـهپظٍّ اص ثؼ٘بسٕ اػت.

 دادُ ـوبى ً 1 ٔساثغ ثب گبهب تَصٗـ ثشإ احتوبل چهبیٖ تبثـ

  .]28[ ؿَد هٖ

(1) 
x

g(x) x e for x
( )



 


 
  

11
0 

X: َّاؿٌبػٖ هتغ٘ش هقذاس 

α ٍ β: گبهب تَصٗـ هق٘بع ٍ ؿکل پبساهتش 

(α)Γ: 2ساثغؤ   كوَست ِ ثو  آى ٔساثغ کِ اػت گبهب تبثـ 

 اػت:

(2)  


   
1

0

ye dy 

ِ  ًؾش ذه ّبٕ دادُ ثشاصؽ هٌؾَس ثِ  ـ ثو   صم گبهوب،  تَصٗو

ٕ  ػشٕ ٔکل٘ ثشإ α ٍ β ضشاٗت تاػ ٖ  ّوب ٕ  دادُ صهوبً  ّوب

ِ  عَسِ ث اٗؼتهبُ ّش ثبسؽ ِ  خذاگبًو َ  هحبػوج  ٍ ادٍاسد د.ؿو

ٖ ً دسػت حذاکثش سٍؽ ]29[ کٖ ه  ٕ  سا ووبٗ  ثوشآٍسد  ثوشا

 ٍ 3 هقوبد ت  كَست ثِ کِ دًذکش پ٘ـٌْبد ٗبدؿذُ ضشاٗت

 ؿًَذ: هٖ تقشٗف  4

(3) A

A

 
     

 

1 4
1 1

4 3
 

(4) X
 


 .اػت هحبػجِ قبثل 5 ٔساثغ اص A هقذاس 3 ٔهقبدی دس 

(5) ln(x)
A ln(X)

n
 

 

n: ثبسؽ هـبّذات تقذاد   

X: ٓثوبص  دس ثبسؽ ّبٕ دادُ ه٘بًه٘ي  ٖ  ًؾوش  ذهو  صهوبً

 .اػت ..(.ٍ هبِّ ػِ )هبّبًِ،
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 دس ّووب دادُ تدوقووٖ احتوووبل ،α ٍ β ٔهحبػووج اص پووغ 

ِ  دکش هحبػجِ اٗؼتهبُ ّش ثشإ سا ًؾش ذه صهبًٖ هق٘بع  کو

   آٗذ. هٖ دػتِ ث 6 ٔساثغ اص اػتدبدُ ثب

(6) 
xx x

G(x) g(x) x e dx
( )



 


 

   
1

0 0

1 

t فشم ثب x /   احتووبل  ٖ ِ  تدوقو  ـ ؿوکل  ثو  توبث

 (:7 ٔساثغ) آٗذ هٖدس ًبقق گبهبٕ

(7) 
x

tG(x) t e dt
( )

 
  

1

0

1
 

ٕ  گبهب تبثـ کِ  آًدب اص   فتقشٗو  قبثول  كودش  هقوبدٗش  ثوشا

ٕ  تقوذاد  ٓدسثشگ٘شًوذ  ّوَاسُ ثبسؽ ّبٕ دادُ ٍ ً٘ؼت  صٗوبد

ٖ  احتووبل  ذ،ٌّؼت كدش هقذاس ثب ذُّهـب  ٕ ّوب  دادُ تدوقو

 اػت: تقشٗف قبثل 8ساثغٔ  ؿکل ثِ ثبسؽ

(8) H(x) q ( q)G(x)  1 

q: اػت كدش دادُ اسصؽ احتوبل. 

 تدوقٖ اػتبًذاسد ًشهبل تَصٗـ ثِ H(x) اػت  صم حبل

ِ  ؿَد دادُ اًتقبل ٗ  هق٘بس اص اًحشا  ٍ كدش ه٘يه٘بً ثب  کو

ٕ  ثوَد.  خَاّذ هحبػجِ قبثل SPI ؿبخق آى اػبع ثش  ثوشا

ِ  گبهب تَصٗـ اص ّب دادُ اًتقبل  ـ ثو  اص اػوتبًذاسد  ًشهوبل  تَصٗو

  .]29[ اػت ؿذُ اػتدبدُ 12 و 9 سٍاثظ

(9) c c t c t
Z SPI t for H(x) /

d t d t d t
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(10) c c t c t
Z SPI t for / H(x)

d t d t d t

  
      

   

2
0 1 2

2 3
1 2 3

0 5 1
1

 
 : چٌ٘يّو

(11) t ln for H(x) /
H(x)
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(12) t ln for / H(x)
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c0، c1، c2،d1، d2، d2 ِ515517/2تشت٘ت ثشاثش  ضشاٗت ثبثت ث ،

802853/0 ،010328/0 ،432788/1 ،189269/0  ٍ

 ّؼتٌذ. 00130/0

 اػبع ثش SPI ؿبخق تشػبیٖ ٍ خـکؼبیٖ هختلف عجقبت

ذٕ عجقِ اٍسد ثٌ  اػوت.  ؿذُ آٍسدُ 1 خذٍل دس ]29[ ٖک  ه ٍ اد

ي عج  ِ  افتذ هٖ اتدب  ٌّهبهٖ خـکؼبیٖ دٍسٓ سٍؽ اٗ  SPI کو

ٖ  ٍ ثشػوذ  کوتوش  ٗوب  -1 هقذاس ثِ ٍ هٌدٖ هؼتوش عَس ثِ  ٌّهوبه

   [.30 ٍ 27] ؿَد هثجت آى هقذاس کِ ٗبثذ هٖ پبٗبى

 SPI ضاخع در خطکسالٓ مختلف َاْ طبقٍ .1 جذيل

 ٓخطکسال طبقات SPI مقذار حالت

 (EW) 1ؿذٗذ تشػبیٖ ث٘ـتش ٗب 2 1

 (SW) 2هتَػظ تشػبیٖ 99/1 تب 50/1 2

 (MW) 3ضق٘ف تشػبیٖ 49/1 تب 00/1 3

 (N) 4ًشهبل 99/0تب -99/0 4

 (MD) 5ضق٘ف خـکؼبیٖ -00/1 تب -49/1 5

 (SD)6 هتَػظ خـکؼبیٖ -50/1 تب -99/1 6

 (ED)7 ؿذٗذ خـکؼبیٖ کوتش ٗب -2 7

 

 ٓمکاو تحلٕل مباوٓ

 ثوبسؽ  ؿبخق اص آهذُ دػت ثِ اعلافبت هکبًٖ تحل٘ل هٌؾَس ثِ

ٕ  اٗؼتهبُ ثشإ إ ًقغِ كَستِ ث کِ ،اػتبًذاسدؿذُ  ثوشآٍسد  ّوب

 ٍ کَکشٗدٌ٘وو  کشٗدٌ٘وو ، آهووبسٕ صهوو٘ي ّووبٕ سٍؽ اص ،ؿووذ

 دس خـکؼووبیٖ ثٌووذٕ پٌْووِ ثووشإ (IDW) فبكوولِ هقکووَع

 افووضاس ًووشم هحوو٘ظ دس سٍد ػوو٘وٌِ٘ ٍ سٍد صسٌٗووِ ّووبٕ حَضووِ

ARCGIS ُسٍؽ دس ذ.ؿو  اػتدبد  ٕ ٕ  دادُ آهوبس،  صهو٘ي  ّوب  ّوب

ٖ  ثبؿوٌذ:  داؿتِ ٍٗظگٖ دٍ ثبٗذ ؿذُ اػتدبدُ  ـ ٗکو  ًشهوبل  تَصٗو

 تغ٘٘ش هکبى دس ٍاسٗبًغ ٍ ه٘بًه٘ي اٌٗکِ دٗهشٕ ٍ اػت ّب دادُ

ِ  ّوچٌوبى  ثبؿذ. ًذاؿتِ صٗبدٕ  ثوب  ، ؿوذ  اؿوبسُ  ً٘وض  قوجلاا  کو

تقبل ثشإ 10 ٍ 9 سٍاثظ اص اػتدبدُ  ـ اص بّ دادُ اً ِ  گبهوب  تَصٗو  ثو

ٕ  ّوؼبى آصهَى ذ.ؿ اػتدبدُ اػتبًذاسد ًشهبل تَصٗـ  ً٘وض  گوشد

ٕ  ٍاسٗوَگشام  سػون  ثب ّب، دادُ ثشإ ٕ  خْوت  دس هختلوف  ّوب  ّوب

دبم گًَبگَى  خْوبت  دس ّوب  ٍاسٗوَگشام  ثوَدى  ٗکؼوبى  گشفوت.  اً

 ـ ثَدى گشد ّوؼبى دٌّذٓ ًـبى هختلف،  ٔهٌغقو  دس دادُ تَصٗو

ووي اص ثووَد. هغبیقووبتٖ  ّووبٕ سٍؽ اص اػووتدبدُ ؿووشاٗظ ساُ اٗ

وي  دس .ؿوذ  تأٗ٘ذ ٍ  ثشسػٖ ّب دادُ ثشإ آهبسٕ صه٘ي  ّوب  سٍؽ اٗ

ٖ  هوذل  ٗو   كَستِ ث ّب ًوًَِ ث٘ي ّوجؼتهٖ ٍ استجبط  سٗبضو

 هدْوَل  ًقوبط  دس هتغ٘وش  سفتبس ثٌٖ٘ پ٘ؾ اهکبى ؿذُ ٍ تقشٗف

ن ٕ  ّب سٍؽ ًَؿ اٗي اػت ثذْٖٗ د.ؿَ هٖ فشاّ ٖ  ثوشا  هتغ٘شّوبٗ

ٕ  ثتَاى کِ داسًذ کبسثشد ٖ  آًْوب،  ثوشا ٖ  ّوجؼوته  تقشٗوف  هکوبً

 داسد ٍخوَد  ّوجؼتهٖ اٗي ثشسػٖ ثشإ هختلدٖ اثضاسّبٕ .کشد

 ًووَداس  .]31[ دکوش  اؿبسُ 8تغ٘٘شًوب ثِ ًوًَِ عَس ثِ تَاى هٖ کِ

                                                 
1. Extremely Wet 
2. Sever Wet 
3. Modereately Wet 
4. Normal 
5. Moderately Drought 
6. Severe Drought 
7. Extremely Drought 
8. Variogram 
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ٖ  تشػ٘ن ًقبعٖ صٍج اػبع ثش ٘شًوب٘تغ َ  هو ِ  دؿو فبكولٔ   دس کو

ِ   13ٔ هقبدیو سٍؽ  اص ٍ داسًوذ  قوشاس  ّوذٗهش اص هقٌٖ٘  هحبػوج

 :ؿَد هٖ

(13)  
n

i i

i

(h) Z(x ) Z(x h)
n 

   
2

1

1
2

 

(h)γ : فبكلِ دس شًوب٘تغ٘ هقذاس   

h : ًقبط ث٘ي هؼبفت 

n : فبكل دس ًقبط خدت تقذاد ٔh  

Z(xi) : ًٔقغ دس هتغ٘ش هقذاس xi 

Z(xi + h) : ًقغ دس هتغ٘ش هقذاس ٔxi + h اػت. 

 اثووش پووبساهتش ػووِ تووَاى هووٖ شًوووب٘تغ٘ ًوووَداس سػوون ثووب

 .دکش اػتخشاج سا 3آػتبًِ ٍ 2داهٌِ ،1إ قغقِ

 اختلوبف  خَد ثِ سا تغ٘٘شًوب ث٘ـتشٗي کِ ،آػتبًِ پبساهتش

ٖ  ٍاسٗوبًغ  ّوبى ٍاقـ دس دّذ، هٖ ٖ  هتغ٘وش  هکوبً  ؿوذُ  ثشسػو

 ٗکوذٗهش  ثب ًقبط ّوجؼتهٖ ؿقبؿکٌٌذٓ  داهٌٔ تأث٘ش ث٘بى اػت.

ٖ  ًقبط سفتبس فبكلِ، اٗي خبسج دس ٍاػت  وذ  تلوبدف  ثوَد.  خَاّ

ٖ  ًـوبى  سا ّب ًوًَِ خغبٕ ٍاسٗبًغ إ قغقِ ثشا پبساهتش  دّوذ  هو

ِ  ثوب  تحق٘  اٗي دس .]32[ ِ  تَخو ٕ  ًبّوؼوبى  ٍخوَد  ثو  اص گوشد

 هتغ٘وش  تغ٘٘شات هتَػظ کٌٌذٓ ث٘بى کِ ،4خبًجِ ّوِ تغ٘٘شًوبٕ

ٖ  تـشٗ  ثشإ ،ػتساػتبّب ّؤ دس ٖ  پَ٘ػوته  اػوتدبدُ  هکوبً

ٖ ساثغٔ  اص آهبس صه٘ي هختلف ّبٕ سٍؽٔ کل٘ دس .ؿذ  14 فووَه

ِ  ٗو   دس هتغ٘ش هقذاس ثٌٖ٘ پ٘ؾ ثشإ  اػوتدبدُ  هدْوَل  ًقغو

 :ؿَد هٖ

(14) 
n

*

i i i

i

Z (x ) Z(x )


 
1

 

Z
*
(xi): آهوبس  صهو٘ي  هذل تَػظ هتغ٘شٓ ثشآٍسدؿذ هقذاس 

   xiٔ ًقغ دس

 Z(xi): اتٖهـبّذ هقذاس   

λi: اخوتلا   .اػوت  ؿوذُ  هـوبّذُ  ًقبط ّبٕ ٍصى هقذاس 

ِ  کِ اػت λ ٍصًٖ فبکتَسٔ هحبػج دس ّب سٍؽ ه٘بى  ًقوبط  ثو

 شٌٕهو تخو٘ کشٗدٌ٘و   .ؿَد هٖ دادُ ًؾش ذه ًٔقغ اعشا 

 .اػووت تخووو٘ي ٍاسٗووبًغ هقووذاس کوتووشٗي ثووب ًباسٗووت،

 هتغ٘ش ٗ  اص کِ اػت کشٗدٌ٘  سٍؽ ّوبى کَکشٗدٌ٘ 

 اص پوظٍّؾ  اٗي دس کِ کٌذ هٖ اػتدبدُ تخو٘ي ثشإ کوکٖ

ٕ  اػوت. ؿذُ  اػتدبدُ استدبفٖ ًقبط  دس ىاٍصا ٔهحبػوج  ثوشا

                                                 
1. Nuuget 
2. Range 
3. Sill 
4. Omnidirectional variogram 

 اػوتدبدُ  تغ٘٘شًووب  ثوش  ؿذُ دادُ ثشاصؽ هذل اص ّب سٍؽ اٗي

ٕ  ًشهبل تَصٗـ اص کشٗدٌ٘  سٍؽ دس ّب دادُ ؿَد. هٖ  پ٘وشٍ

   .[32ٍ  31] کٌٌذ هٖ

ووي دس تخووبة ثووشإ 5هتقبثوول اسصٗووبثٖ سٍؽ اص تحق٘وو  اٗ  اً

ٔ  تْ٘ٔ هٌؾَس ثِ ٗبثٖ دسٍى سٍؽ تشٗي هٌبػت ِ  ًقـو ٕ  پٌْو  ثٌوذ

ِ  ًقغِ ٗ  سٍؽ اٗي دس .ؿذ اػتدبدُ خـکؼبیٖ تَصٗـ  عوَس  ثو

ٕ  ًؾوش هوذ   سٍؽ افوبل ثب ٍ ؿذُ حز  هَقتٖ  ًقغوِ،  آى ثوشا

 خوَد  خبٕ ثِ ؿذُ حز  هقذاس، ػپغ د.ؿَ هٖ ثشآٍسد هقذاسٕ

ذُ  كَست هدضا إ گًَِ ثِ ًقبط ػبٗش ثشإ ثشآٍسد اٗي ٍ ثشگشداً

ٕ  کوبس  اٗي گ٘شد. هٖ  تکوشاس  إ هـوبّذُ  ًقوبط  اص ٗو   ّوش  ثوشا

 ًقوبط  إ هـوبّذُ  ًقبط تقذاد ثِ آخش دس کِ إ گًَِ ثِ ؿَد هٖ

ذ ٍخَد ثشآٍسد ٕ  سٍؽ دقت ٍ اسصٗبثٖ هٌؾَس ثِ داؿت. خَاّ  ّوب

ٕ  هق٘بس اص هختلف، ٔ  خغوبگ٘ش  ـ ه٘وبًه٘ي  دٍم سٗـو  خغوب  هشثو

(RMSE) ُؿذ اػتدبد: 

(15) 
n

*

i i

i

RMSE (Z(x ) Z (x )
n 

  2

1

1
 

 َا ٔافتٍ

  ترسالٓ ي خطکسالِٓ دير تعٕٕه

ٕ  حَضِ دس ٖتشػبی ٍ ٖخـکؼبی ّبُٕ دٍس ي٘٘تق هٌؾَس ثِ  ّوب

ِ ٗصس ٍ سٍد ٌِ٘و٘ػ  ٔػوب ً  آهوبس  ثشاػوبع  SPI ؿوبخق  سٍد، ٌو

 هوَى ٘پل سػون  ثوب  ،ػوپغ  .ؿوذ  هحبػجِ ّب ؼتهبُٗا ٘ٔکل ثبسؽ

 ؼوتهبُ ٗا ّوش  ٕثوشا ثش ؤه هؼبحت ،GIS ظ٘هح دس ]33[ ؼي٘ت

 ؿبخق ٍ ؿذ ثشآٍسد ػبی43ِ إ هٌغقِ ثبسؽ ـٗتَص ٍ خقهـ

SPI وي ساُ  .ذؿ هحبػجِ دٍسُ کل ٕثشا ٕ  دٍسُ ي٘و٘ تق اص اٗ  ّوب

 اػتبًذاسدؿوذُ  ثوبسؽ  ؿوبخق  اػبع ثش ٖتشػبی ٍ ٖخـکؼبی

ن ٕآهبس ٓدٍس عٖ  ؿبخق ٖصهبً شات٘٘تغ 2 ؿکل دس .ذؿ فشاّ

SPI ِاػت. ؿذُ ُداد ًـبى 1393و 1350 ٓدٍس ٕثشا إ هٌغق 

ٕ  حَضِ ،ؿَدٖ ه هلاحؾِ کِ عَس  ّوبى  ٔبچو ٗدس ٖخٌوَث  ّوب

 ٍ خـو   هتٌوبٍة  ّبٕ دٍسُ ؿبّذ ش٘اخ ّٔد چْبس ٖع ِ٘اسٍه

وو  1370 ٍ 1362وو  1359 ٖآثو  ّٕوب  ػوبل  سد ٍ اػت ثَدُ تش

 ٖتشػوبی  ّبٕ دٍسُ ،6/1 ٍ 3/1 ٖتشػبی ؿذت ثب ت٘تشت ثِ 1374

ِ   ٗو  ٔفبكول  ثِ سا ظهتَػ ٍ ضق٘ف ِ  دّو  اػوت. دُ کوش  تدشثو

 ٓدٍس دس هتَػوظ  ٖتشػوبی  داد ًـبى SPIٔ ػب ً شٗهقبد ٖثشسػ

 1374وو  1373 ٍ 1362وو  1361 ٖآثو  ّٕوب  ػبل عٖ ٗبدؿذُ

 اػوت.  دادُ سخ 72/1 ٍ 82/1 هقوبدل  SPI شٗهقوبد  ثب ت٘تشت ثِ

ِ  ٍ ٖتشػوبی  ٖهتَای ٓدٍس دٍ ٖع اص پغ ِ  ٔفبكول  ثو  اص ػوبل  ػو

                                                 
5. Cross-Validation 
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 عووٖ ٖخـکؼووبی ػووبیِ ػووِ ٓدٍس  ٗوو ،ٖتشػووبی ٓدٍس يٗآخووش

ِ  دس -89/1 ؿوذت  هتَػوظ  ثب 1380و 1377 ّبٕ ػبل  هٌغقو

 هشثَط ٕآهبس ٓدٍس عٖ ٖبیخـکؼ يٗذتشٗؿذ اػت. دادُ ٕسٍ

 اػوت  ذُ٘سػو  ثجت ثِ -55/2 ؿذت ثب 1378و 1377 ػبل ثِ

ِ  دس ٖخـکؼبی ٓدٍس يًخؼت٘ آغبص ثب صهبى ّن کِ  اػوت  هٌغقو

 اػوت  بفتِٗ اداهِ ػبل ػِ هذت ثِ ٗبدؿذُ حبت٘تَض عج  کِ

 .وؼَػتّ ]14[ ٖهشٍت ٍ ٖؿکَّ قبت٘تحق ثب کِ

 
 مىطقٍ کل براْ استاوذاردضذٌ بارشّ سالاو ضاخع. 2 ضکل

 آمارْ َاْ سال طٓ

 

 SPI ضاخع خطکسالٓ طبقات فراياوٓ درغذ . مقأس3ّ ضکل

ٖ ٍقَؿ ّش ٗ  اص ّدوت   ثشإ ثشسػٖ ث٘ـتش هَضَؿ، فشاٍاً

  70آٍسدُ ؿوذُ اػوت. حوذٍد     3عجقٔ خـکؼوبیٖ دس ؿوکل   

دس ٍضوق٘ت   ؿذُ هٌغقٔ هغبیقِ ؿذُ ّبٕ ثشسػٖ دسكذ اص ػبل

خـکؼووبیٖ ٍ تشػووبیٖ )دس  ًشهووبل ٍاقووـ ؿووذُ اػووت. ؿووشاٗظ

 دسكذ ثَدُ اػت.  14ٍ   16تشت٘ت  دسخبت هختلف( ً٘ض ثِ

ٔ دسٗبچ ٍسٍدٕ آةدسكذ   50 اص ث٘ؾتأه٘ي  ثِ تَخِ ثب

ٕ  سٍدخبًِ اص اسٍهِ٘ ِ  ّوب ِ  ٍ سٍد ػو٘وٌ٘ ِ  ،سٍد صسٌٗو  ًؾوش  ثو

 تشاص تغ٘٘شات اص ثخـٖ تَخِ٘ ثِ قبدس SPI ؿبخق سػذ هٖ

 تغ٘٘وشات  4 ؿکل دس هٌؾَس ٗيِ اث ثبؿذ. اسٍهِ٘ٔ دسٗبچ آثٖ

ِ ٔ دسٗبچ آة تشاص  اػوت.  ؿوذُ  آٍسدُ SPI ؿوبخق  ٍ اسٍه٘و

 سًٍوذ  1380 ػوبل  توب  دّذ هٖ ًـبىٗبدؿذُ  ًوَداس ثشسػٖ

 .ػووتّوؼَ SPI تغ٘٘ووشات ثووب دسٗبچووِ آة تووشاص ٘ووشات٘تغ

ٖ ٔ تدشث سغن ثِ اسٍهِ٘ٔ دسٗبچ ،ٖث٘بً ثِ ٖ  دس خـکؼوبی  ثشخو

ٕ  ػبل دس هٌبػت ّبٕ ثبسؽ دسٗبفت ثب ّب، ػبل ٕ  ّوب  ٍ ثقوذ

 ػوَ  آثوبس   خوَؽ  دػوت  تشػوبیٖ،  ٗوب  ًشهوبل  ؿشاٗظ اٗدبد

 دس آة هٌبثـ ًؾش اص ٍ ًـذُ ٕخَّ ًضٍ ت کبّؾ ٍ ًَػبًبت

 اػوت  حبیٖ دس اٗي .اػت گشفتِ قشاس پبٗذاسٕ ًؼجتبا ؿشاٗظ

 ،1380و 1377 هتَایٖ خـکؼبیٖ ػبل ػِ ثشٍص اص پغ کِ

 سًٍووذ SPI ؿووبخق ثووب اسٍه٘وؤِ دسٗبچوو تووشاص تغ٘٘ووشات دس

 ّوب  ثبسؽ هدذد افضاٗؾ سغن ثِ ٍ ؿَد ًوٖ هـبّذُ هتٌبػجٖ

ٖ  ثْجَد ٍ ٕ  ػوبل  اص پوغ  SPI ؿوبخق  ًؼوج  ،ٗبدؿوذُ  ّوب

ٕ  ؿشاٗظ ثِ ثبصگـت ثِ قبدس اسٍهِ٘ٔ دسٗبچ گزؿوتِ   پبٗوذاس

ٖ  ؿذى عَ ًٖ ثِ تَخِ ثب ث٘بًٖ دٗهش، ثِ .ًـذ  دس خـکؼوبی

ٖ  خـکؼبیٖ ٔهشحل اص حَضِ ؿشاٗظ حَضِ، اٗي  َّاؿٌبػو

ٕ  خـکؼبیٖ ٔهشحل ثِ ٍ کشدُ َسفج  آى اص پوغ  ٍ کـوبٍسص

ِ  ثِ تَخِ ثب ،ایجتِ اػت. سػ٘ذُ ّ٘ذسٍیَطٗکٖ  اص پوغ  اٌٗکو

 SPI ؿوبخق  ّوب،  ثبسؽ افضاٗؾ ثب خـکؼبیٖ،ٓ دٍس آخشٗي

ٖ  ،اػوت  داؿتِ سؿذ ً٘ض  آة توشاص  کوبّؾ  توذاٍم  توَاى  ًوو

ٖ ٓ دٍس ثوشٍص  دی٘ول ِ ثو  كشفبا سا اسٍهِ٘ٔ دسٗبچ  دس خـکؼوبی

 دس اًؼووبًٖ فَاهوول سػووذ هووٖ ًؾووش ثووِ ٍ داًؼووت حَضووِ

ِ تأث٘ش  ساثغِ اٗي دس حَضِ تَاى اص ث٘ؾ ثشداسٕ ثْشُ  داؿوت

 ًـوبى  ]34[ ؾّوکوبساً  ٍ صادُ حؼي تحق٘قبتًتبٗح  ثبؿذ.

ِ  اسٍهِ٘ ٔدسٗبچ ػغ  کبّؾ دسكذ 62 داد  تغ٘٘وش  فلوت  ثو

ٕ  آة اًحشا  ٍ اقل٘ن تغ٘٘ش اثش شث دسٗبچِ ٍسٍدٕ ه٘ضاى  ثوشا

 ػذ احذاث فلت ثِ کبّؾ اٗي دسكذ 22 ثب دػت، هلبس 

ٖ  دسكذ 32 ٍ ٖ  هبًوذُ  ثوبق  خوَد  ثوش  ثوبسؽ  کوبّؾ  اص ًبؿو

 دٗن کـت تغ٘٘ش ]14[ هشٍتٖ ٍ ؿکَّٖ اػت. ثَدُ دسٗبچِ

ٖ  کـت ػغ  افضاٗؾ ٍ آثٖ ثِ  دس ّکتوبس  ّوضاس  150 اص آثو

 کِ 1385 ػبل دس ّکتبس ّضاس 400 اص ث٘ؾ ثِ 1358 ػبل

 ٔػووبی ػووِٓ دٍس ثووبصهووبى  ّوون آى دسكووذٕ 266 افووضاٗؾ

ُ  افوضاٗؾ  اػوت،  ثوَدُ  خـکؼبیٖ ٕ  چوب  سؿوذ  ٍ فو٘و   ّوب

ٖ  فَاهول ثش ؤهکبسکشد  فٌَاى ثِ سا ؿ٘لات كٌقت  دس اًؼوبً

 اًذ. داًؼتِ اسٍهِ٘ ٔدسٗبچ تذسٗدٖ ؿذى خـ 
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 ثوبسؽ  ٍضوق٘ت  دسًؾشگشفتي ثب صهبًٖ هختلف ّبٕ هق٘بع

ٖ  ًؾوش، هوذ   هوبُ  ثشتأث٘شگزاسٕ  ٍ هبُ ّش اص قجل ّبٕ بُه  ثشسػو

َاؿ تذاٍم ٍ ؿذت ٖ  اً ٕ  دٗوذگبُ  اص سا ّوب  خـکؼوبی  هختلوف  ّوب

ٖ  ّبٕ هق٘بع افوبل ثبثٌبثشاٗي،  ػبصد. هٖ هوکي  هختلوف  صهوبً

ٕ  هبُتأث٘شات  هبُ، ّش سٍٕ  دادُ ًـوبى  ً٘وض  هوبُ  آى اص قجول  ّوب

ِ  ػِ صهبًٖ هق٘بع کِ عَسٕ ثِ ؿَد. هٖ  هوبُ  دٍتوأث٘شات   ،هبّو

 اص قجول  هوبُ  پٌحآثبس  هبِّ ؿؾ صهبًٖ هق٘بع ٍ هبُ، ّش اص قجل

ٕ  هق٘وبع  ػوبٗش  ٍ هبُ ّش ِ  48 ٍ 24 ،18 ،12 ،9 ّوب  ً٘وض  هبّو

 هٌتخت هق٘بع تٌبػت ثِ سا قجل ّبٕ هبُٗبدؿذُ آثبس  تشت٘ت ثِ

 صهبًٖ ّبٕ هق٘بع فلت ّو٘ي ثِ ذ.کٌ هٖ یحبػ ًؾشهذ  هبُ دس

ٌذ هٖ هختلف ٕ  ػوبل  تشػبیٖ، خـکؼبیٖ، ًذسٍ تَاً  ًشهوبل،  ّوب

 5 ؿوکل  دس دٌّوذ.  ًـبى سا آة هٌبثـ ثشتأث٘شات  ٍ ٍقَؿ ؿذت

ٖ  هختلف ّبٕ هق٘بع دس SPI ؿبخق إ هٌغقِ تغ٘٘شات  صهوبً

 ثشسػٖ اػت. ؿذُ دادُ ًـبى ّب اٗؼتهبُکل٘ٔ  آهبس اص اػتدبدُ ثب

ٖ  ًـوبى  SPI ؿوبخق  ٔهبّو  ٗ  تغ٘٘شات سًٍذ ًوَداس  دّوذ  هو

عوٖ   ػبل ّبٕ هبُث٘ـتش  دس اسٍهِ٘دسٗبچٔ  خٌَثٖ ّٕب حَضِ

 ـ ًشهبیٖ ؿشاٗظ دس گزؿتِػبیٔ  43دٍسٓ   دس اػوت.  ؿوذُ  ٍاقو

 ؿوذت  ثوب  ضق٘ف  خـکؼبیًٖخؼت٘ي  هبِّ، ٗ  صهبًٖ هق٘بع

 ،ّوچٌوو٘ي اػووت. ٗبفتووِ ؽْووَس 1353 اسدٗجْـووت دس -1/1

ِ  هق٘وبع  دس ضوق٘ف  خـکؼبیٖ ٕ  ػوبل  دس هبّبًو  ،1354 ّوب

 1385 ٍ 1384 ،1378 ،1370 هبُ(، دٍ) 1368،1369 ،1363

 هبّبًِ هق٘بع دس هتَػظ خـکؼبیًٖخؼت٘ي  اػت. دادُ سٍٕ

ٕ دٍسٓ  عٖ  اػوت.  ثوَدُ  -7/1 ؿوذت  ثوب 1378 ػوبل  دس آهوبس

ٕ  هوبُ  ً٘وض  1390 تب1386 ّبٕ ػبل ،ّوچٌ٘ي ٖ  ّوب  خـکؼوبی

 افوضاٗؾ  ؿوبّذ  اخ٘ش ّبٕ ػبل دس ،تشت٘ت ثِ اٗي ًذ.داس هتَػظ

ِ  ضوق٘ف  اص خـکؼبیٖ ؿذت  کوبّؾ  ّوچٌو٘ي  ٍ هتَػوظ  ثو

حَضوؤ  هبّبًووِ هق٘ووبع دس ٘ن.ّؼووت آىٍقووَؿ هبّبًوؤ  صهووبًٖ

ٕ  ػوبل  دس هٌتخت  1387 ٍ 1384 ،1381 ،1361 ،1352 ّوب

 آى ؿوذت  ث٘ـوتشٗي  ِکو  اػت کشدُ تدشثِ سا ؿذٗذٕ تشػبیٖ

ٖ فبكولٔ   اػت. دادُ سٍٕ 1384 ػبل دس 83/2  ٍ دٍهو٘ي  صهوبً

 اػوت  حبیٖ دس ياٗ .اػت دِّ دٍ حذٍد هبّبًِ تشػبیٖ ػَه٘ي

ِ  خـکؼبیٖ هَسد پٌح حذاقلدٍسٓ ٗبدؿذُ  عٖ کِ  ً٘وض  هبّبًو

ؤ   هذٗشٗتًجَد  ؿشاٗغٖ چٌ٘ي دس اػت. دادُ سخ  ـهذثّشاً  هٌوبث

  د.ؿَ هٖ هٌدش خـکؼبیٖ ػَ آثبس  ؿذت ٍ هبًذگبسٕ ثِ آة

ِ  SPI ؿوبخق  ٔهبّ ػِ تغ٘٘شات سًٍذ ًوَداس  هوبُ  دٕ اص کو

ًخؼت٘ي پذٗذٓ  ؽَْس .ؿَد هٖ آغبص 1351و 1350 آهبسٕدٍسٓ 

 تووشٗي ضسگثوو .اػووت 1353 ت٘شهووبُ دس ؿووذٗذ خـکؼووبیٖ

ِ  هق٘بع اٗي دس تشػبیٖ ٍ خـکؼبیٖ  ٍ -98/2 ثشاثوش  تشت٘وت  ثو

ٕ  ػوبل  ثِ هشثَط 58/2  هق٘وبع  دس .اػوت  1361 ٍ 1387 ّوب

ٕ  هوبُ توأث٘ش   ثِ تَخِ ثب هبِّ ؿؾ صهبًٖ  ٍضوق٘ت  دس قجول  ّوب

ِ  ّوب  پذٗوذُ  ؿوذت  اص هبُ، ّش تشػبیٖ ٍ خـکؼبیٖ  ثوش  ٍ کبػوت

ِ  اػت. ؿذُ افضٍدُ آًْبداهٌٔ  ٕ  ثو ِ   عوَس ٖ  ٍضوق٘ت  کو  تشػوبی

ٖ ًبح٘ٔ  ثِ ؿذٗذ وي  دس اػوت. کوشدُ   کوَذ  هتَػوظ  تشػوبی  اٗ

 ػبل دس ٍ آغبص 1368 ػبل اص هتَػظ خـکؼبیٖ صهبًٖ هق٘بع

 ػوبل  دس آى حبیوت  ؿوذٗذتشٗي  ٍ اػت سػ٘ذُ پبٗبى ثِ 1389

ٖ  هق٘وبع  دس اػت. ثَدُ -27/2 ؿذت ثب 1387 ِ  صهوبً ِ  ًُو  هبّو

 آغبص 1353 هبُ دٕ اص هتَػظعجقٔ  دس خـکؼبیٖپذٗذٓ  اٍی٘ي

ٖ  ٗوب  ًشهوبل  ؿشاٗظ ػبل 15گزؿت  اص پغ ٍ ثٍوبسُ   تشػوبی  اصد

ٍقدؤ   ثب ،ػپغ اػت. ٗبفتِ اداهِ چْبسػبیِ تذاٍم ثب1368 ػبل

ٖ  هٌغقِ ثش ضق٘ف خـکؼبیٖ ٍضق٘ت ػبیِ 10 ؿوذُ   هؼوتَی

 خشااٍ دس تَػظه خـکؼبیٖ خـکؼبیٖ، ؿذت افضاٗؾ ثب اػت.

 ؿذٗذتشٗي اػت. ؿذُ حبکن حَضِ ثش 1369و 1368 آثٖدٍسٓ 

 -83/1 ؿوذت  ثوب  1377 ػبل دس صهبًٖپبٗٔ  اٗي دس خـکؼبیٖ

 ؿبخق ٔهبّ  12 تغ٘٘شات سًٍذ ًوَداس ثشسػٖ اػت. دادُ سٍٕ

SPI ًـبى  ٖ ٖ  ٍضوق٘ت  دّوذ  هو ٖ  ٍ خـکؼوبی دٍسٓ  دس تشػوبی

 هتَػوظ  ؼبیٖخـک تب هتَػظ تشػبیٖ حذ دس ػبیِ 43 آهبسٕ

وي  دس اػوت.  ًذاؿتِ ٍخَد حبد ؿشاٗظ ٍ داؿتِ قشاس  ؿوشاٗظ  اٗ

ٕ  خـکؼبیٖ ٍ 1354 ػبل دس ضق٘ف خـکؼبیًٖخؼت٘ي   ّوب

 دس اػووت. دادُ سٍٕ 1368 ػووبل اص پووغ هتَػووظ تووب ضووق٘ف

ٖ  هق٘بع ٖ  هبّوِ،  18 صهوبً ٕ  ػوبل  دس هتَػوظ  خـکؼوبی  ّوب

 اػت. ؿذُ تدشثِ 1388 ٍ 1387 ،1380 ،1378 ،1369

 1379، 1378ّوبٕ   ـکؼبیٖ هتَػظ دس ػبلّوچٌ٘ي، خ

ّبٕ تشػبیٖ ضق٘ف توب هتَػوظ    سٍٕ دادُ اػت. دٍسُ 1387ٍ 

، 1363، 1362، 1361، 1352، 1351ّوووبٕ  ً٘وووض دس ػوووبل 

سخ  1382ٍ  1381، 1374، 1373، 1371،1372، 1367

هبّوِ ؿوبخق    48ٍ  24دادُ اػت. ثب ثشسػٖ هق٘وبع صهوبًٖ   

SPI ِسا دس ّدوت   ؿذُ هغبیقِتَاى ٍضق٘ت هٌغقٔ  ٍضَح هٖ ث

ِ    ثٌذٕ کشد. ثِ گشٍُ عجقِ ِ   عوَسٕ کوِ حَضو سٍد ٍ  ّوبٕ صسٌٗو

ؿوشاٗظ ًشهوبل ثوب گوشاٗؾ ثوِ       1360سٍد قجل اص ػبل  ػ٘وٌِ٘

ٍضوق٘ت ًشهوبل ٍ تشػوبیٖ     1367و 1361خـکؼبیٖ ضق٘ف، 

ًشهبل ثب گشاٗؾ ثِ خـکؼبیٖ ضوق٘ف،   1371و 1368ضق٘ف، 

ووو 1378 ٍضووق٘ت ًشهووبل ٍ تشػووبیٖ ضووق٘ف، 1377ووو 1372

وو  1384ؿشاٗظ ًشهبل ثب گشاٗؾ ثِ خـکؼبیٖ ضق٘ف،  1382

 1392وو  1387ًشهبل ثب گشاٗؾ ثوِ تشػوبیٖ ضوق٘ف ٍ     1386

ؿووشاٗظ ًشهووبل ثووب گووشاٗؾ ثووِ خـکؼووبیٖ ضووق٘ف سا تدشثووِ 

ذ. کشدُ  اً
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 خطک ي تر َاْ سال بىذْ پُىٍ

ِ  دسًؾشگوشفتي  بثل٘وت ق ًؾش اص SPI ؿبخق اثتذا   فٌوَاى  ثو

ٖ  .ؿذ ثشسػٖ هکبًٖ هتغ٘ش ٖ  ثشسػو ٕ  تغ٘٘شًووب  هٌحٌو  ثوشا

 ٍ ARCMAP هحو٘ظ  دس ؿذُ گشفتِ ًؾش دس ّبٕ ػبلٔ کل٘

 پَ٘ػووتهٖ داد ًـووبى Geostatistical Analyst ایحبق٘ووِ

ِ  عَسٕ ثِ اػت ؿذُ حدؼ SPI ؿبخق ًتبٗح دس هکبًٖ  کو

 ثٌوبثشاٗي،  دّوذ.  هٖ ًـبى افضاٗؾ ٍاسٗبًغ فبكلِ، افضاٗؾ ثب

 ّوب،  ؿوبخق  ٔهحبػوج  ٌٗوذ افش عٖ ثبسًذگٖ اػتبًذاسدؿذى

 اٗوي  ثوش  ٍ ًوذاد  قوشاس  ؿوقبؿ  تحت سا آى ثَدى هکبًٖ هتغ٘ش

 هکبًٖ تحل٘ل ثشإ آهبسٕ صه٘ي ّبٕ سٍؽ اص تَاى هٖ اػبع

ِ  دس .خؼوت  ثْشُ آًْب ٕ  هٌبػوت  تئَسٗو   هوذل  ،اداهو  ثوشا

ٕ  هوذل  ه٘وبى  اص ّب ؿبخق تغ٘٘شًوبٕ  گَػوٖ،  خغوٖ،  ّوب

 اسصٗووبثٖ تکٌ٘وو  اص اػووتدبدُ ثووب کووشٍٕ ٍ إ داٗووشُ ًوووبٖٗ،

 2 خوذٍل  دس ؿوذ.  اًتخوبة  RMSE هق٘بس اػبع ثش هتقبثل

ٕ  ٍ تغ٘٘شًووب  ثشإ هٌتخت هذل ٕ  تغ٘٘شًووب  پبساهتشّوب  ثوشا

ٕ  دٍسُ دس ؿذُ ٍاقـ ّبٕ ػبل دس SPI ؿبخق ٖ  ّوب  ٍ تشػوبی
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 ثووِ پبساهتشّووب تدؼوو٘ش دس اػووت. ؿووذُ آٍسدُ خـکؼووبیٖ

ِ  ٍاسَٗگشام آى دس کِ إ فبكلِ ٖ  حوذ  ثو ِ  ٍ سػو٘ذُ  ثوبثت  ثو

ِ  ؿَد، هٖ ًضدٗ  افقٖ حبیت ِ  ث٘شأتو  ؿوقبؿ  ٗوب  داهٌو  گدتو

ِ  اٗي ؿَد. هٖ ٖ  هـوخق  سا إ هحوذٍدُ  داهٌو ِ کٌوذ    هو  کو

 هتغ٘ش هقذاس ثشآٍسد ثشإ آى دس هَخَد ّبُٕ داد اص تَاى هٖ

 توش  ثوضسگ  ث٘شأتو ٔ داهٌو  اػوت  ثذْٖٗ .دکش اػتدبدُ هدَْل

 ثبثتٖ هقذاس ثِ داسد. تشٕ گؼتشدُ هکبًٖ ٖپَ٘ػته ثش د یت

ِ  خَد ث٘شأتٔ داهٌ دس ٍاسَٗگشام کِ ٖ  آى ثو ِ  سػوذ،  هو  آػوتبً

ٖ  ًوًَِ  کل ٍاسٗبًغ ثب ثشاثش آػتبًِ هقذاس ؿَد. هٖ گدتِ  ّوبٗ

ٖ ٔ هحبػج دس کِ اػت ِ  کوبس ِ ثو  ٍاسٗوَگشام   ػوو  دس اًوذ.  سفتو

ٓ هحووذٍد دس آهووذُ، دػووتِ ثوو ٍاسٗووَگشام دس کووِ  كووَستٖ

 سا ثبثوت  حذٕ ثِ ؿذى ًضدٗ  ثِ توبٗل ًؾش،ذ ه بّٕ فبكلِ

ٖ  فوذم  ٗوب  ٍ سًٍوذ  ٍخوَد  ٓدٌّوذ  ًـوبى  ًذاسًذ،  دس اٗؼوتبٗ

 اثوش  سا هختلوبت أ هجذ دس ٍاسَٗگشام ػوٖ هقذاس ّبػت. دادُ

 كودش  ثبٗوذ  آى هقذاس آسهبًٖ حبیت دس کِ ًبهٌذ هٖ إ قغقِ

 حبیت اٗي دس اػت. آى اص تش ثضسگ هَاقـ ث٘ـتش دس اهب، ثبؿذ

  ٗو  دس .ؿوَد ٖ ه ؽبّش ش٘هتغ ًبػبختبس بٗ ٍ ٖتلبدف ثخؾ

 ٔهـخلوو کووِ ،ًؼووجٖ إ قغقووِ اثووش اص َگشامٍاسٗووٖ ػووو

 ٖبثٗاسص ٕثشا تَاى هٖ اػت، ؿذُ ثشسػٖ هتغ٘ش ثَدى تلبدفٖ

 ًؼوجت  يٗا ٍٖقت .]35[ دکش اػتدبدُ ّب دادُ ٖهکبً ػبختبس

َ  ٖهکبً ػبختبس ًؾش ذه ش٘هتغ ،ثبؿذ 5/0 اص کوتش  دداس ٕقو

 ٖتلوبدف  خوض  ش٘ثأت دّذٖ ه ًـبى پبساهتش يٗا ؿذىـتش٘ث ٍ

 ثوب  آى ي٘تخوو  ٍ اػوت  آى ٕػوبختبس  خوض  اص ؾ٘ثو  ش٘هتغ

ِ  ٕآهبس ي٘صه ّبٕ سٍؽ ٕ  كوَست  ثو  شٗپوز  اهکوبى  هحوذٍدتش

 يٗا ؿذُ ٖثشسػ ّبٕ ػبل دس SPI ؿبخق ٕثشا .]32[ اػت

 اػت. 5/0 اص کوتش پبساهتش

 ترسالٓ ي خطکسالٓ َاْ ديرٌ بٍ مربًط َاْ سال در SPI ضاخع براْ تغٕٕروما َاْ مذل پارامترَاْ. 2 جذيل

 وسبٓ اْ قطعٍ اثر (km) دامىٍ آستاوٍ اْ قطعٍ اثر مذل SPI ديرٌ

 تشػبیٖ

 01/0 21/32 40/1 01/0 إ داٗشُ 1360و 1359

 34/0 91/85 352/0 12/0 إ داٗشُ 1361و 1360

 - - - 598/1 خغٖ 1362و 1361

 38/0 45/68 346/0 134/0 گَػٖ 1371و 1370

 42/0 77/168 259/0 109/0 کشٍٕ 1372و 1371

 - - - 302/0 خغٖ 1373و 1372

 21/0 88/23 556/0 118/0 ًوبٖٗ 1374و 1373

 خـکؼبیٖ

 41/0 78/22 321/0 131/0 گَػٖ 1378و 1377

 15/0 88/16 69/0 107/0 گَػٖ 1379و 1378

 34/0 88/16 445/0 151/0 ًوبٖٗ 1380و 1379
 

 سٍؽ ّووب، دادُ هکووبًٖ تحل٘وول اهکووبى هٌؾووَس ثووِ ،اداهووِ دس

تخوبة  RMSE هق٘بس اػبع ثش ٗبثٖ ه٘بى هٌبػت  )خوذٍل ؿوذ   اً

اَى ثووِ هٌغقووِ استدووبفٖ ٗوؤ  اص کَکشٗدٌ٘وو  سٍؽ دس (.3  فٌوو

ـوتش   دس ذ.ؿ اػتدبدُ کوکٖ هتغ٘ش  کشٗدٌ٘و   سٍؽ ّوب  ػوبل ث٘

ذٕ پٌِْ ثشإ  ؾّوکوبساً  ٍ شٕاخت ؿذ. دادُ تـخ٘ق هٌبػت ثٌ

ض ]36[ ٖ  هتغ٘وش  تأٗ٘ذ ضوي ً٘ وبى  ،SPI ؿوبخق  ثوَدى  هکوبً  ًـ

ِ  دس کشٗدٌ٘  سٍؽ دادًذ ٕ  سٍؽ ثوب  هقبٗؼو  کَکشٗدٌ٘و ،  ّوب

TPSS ٍ داس ٍصى هتحووش  ه٘ووبًه٘ي
ـووتشٕ دقووت 1  دس .داسد ث٘

بٗت ذٕ پٌِْ ،ًْ ٕ  ػبل دس اػتبًذاسدؿذُ ثبسؽ ؿبخق ثٌ هوذ   ّوب

 ثووِ تَخووِ بثوو .ؿووذ تشػوو٘ن GIS هحوو٘ظ دس ٍ اػووتخشاج ًؾووش

ِ، كدحبت هحذٍدٗت ذٕ پًٌِْقـٔ  هقبی ِ  ثٌ ِ  عوَس  ثو ًَو  فقوظ  ًو

 .(6 )ؿکل ؿذ آٍسدُ ػبل ٗ  ثشإ
                                                 
1. Thin Plate Smoothing Splines 

ثٌذٕ، دسكوذ عجقوبت هختلوف     ّبٕ پٌِْ اػبع ًقـِ ثش

 خوذٍل  دس ؿوذُ  ّبٕ هغبیقِ ثِ تدک٘  حَضِ SPIؿبخق 

 آٍسدُ ؿذ.   4

ِ  ّبٕ صسٌِٗ اثشپزٗشٕ حَضِ سٍد اص ٍقوبٗـ   سٍد ٍ ػو٘وٌ٘

خـکؼبیٖ عٖ چْبس دّٔ گزؿوتِ ٗکؼوبى ًجوَد    تشػبیٖ ٍ 

دسكوذ حَضؤ    55، 1360و 1359کِ دس تشػبیٖ  عَسٕ  ثِ

ِ   سٍد اص تشػبیٖ ثْشُ ػ٘وٌِ٘  25سٍد فقوظ   هٌذ ؿوذ ٍ صسٌٗو

دسكذ ؿبهل پٌْٔ تشػبیٖ دس عجقبت هختلف ؿوذ. حَضؤ   

دسكوذ دس عجقؤ    28، 1373وو  1372سٍد دس تشػبیٖ  صسٌِٗ

دسكووذ  5یٖ ضوق٘ف ٍ  دسكوذ تشػووب  68تشػوبیٖ هتَػووظ،  

ؿشاٗظ ًشهبل سا تدشثِ کشدُ اػت. اٗي دس حوبیٖ اػوت کوِ    

 68دسكذ تشػبیٖ ضق٘ف ٍ  32سٍد  دس ّوبى ػبل، ػ٘وٌِ٘

ّوبٕ   ػش ثشدُ اػوت. دس ػوبل    دسكذ سا دس ؿشاٗظ ًشهبل ثِ
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ِ    خـکؼوبیٖ، آػو٘ت   سٍد ث٘ـووتش اص  پوزٗشٕ حَضؤ ػو٘وٌ٘

ذ دسكو  46، 1380وو  1379سٍد ثوَد. دس خـکؼوبیٖ    صسٌِٗ

سٍد دسگ٘ش خـکؼبیٖ ؿذٗذ ؿذ. دس ّوو٘ي   حَضٔ ػ٘وٌِ٘

دسكذ اص  28سٍد دس  ػبل، خـکؼبیٖ ؿذٗذ دس حَضٔ صسٌِٗ

ً٘وض   1379وو  1378هؼبحت آى ؽبّش ؿذ. دس خـکؼوبیٖ  

سٍد دچبس خـکؼبیٖ ضق٘ف ؿوذ   دسكذ حَضٔ ػ٘وٌِ٘ 98

سٍد دس ؿوشاٗظ ًشهوبل قوشاس     دسكذ پٌْٔ حَضٔ صسٌِٗ 83ٍ 

پووزٗشٕ حَضوؤ  ٗووذ پووزٗشفت آػوو٘ت گشفووت. ثٌووبثشاٗي، ثب

ِ   ػ٘وٌِ٘ سٍد  سٍد اص ٍقبٗـ خـکؼبیٖ ث٘ـتش اص حَضؤ صسٌٗو

ّوبٕ   اػت کِ ثبٗذ اٗي هَضَؿ دس هذٗشٗت هٌبثـ آة حَضِ

 ٗبدؿذُ هذ ًؾش هؼئَ ى قشاس گ٘شد.

 

 RMSE اساس بر ٔابٓ مٕان َاْ ريش ارزٔابٓ وتأج. 3 جذيل

 طکسالَٓاْ ترسالٓ ي خ ضذٌ در ديرٌ َاْ ياقع سال 

ضاخع 

 خطکسالٓ

ريش 

 ٔابٓ مٕان

1359
ـ 

1360
 

1360
ـ 

1361
 

1361
ـ 

1362
 

1370
ـ 

1371
 

1371
ـ 

1372
 

1372
ـ 

1373
 

1373
ـ 

1374
 

1377
ـ 

1378
 

1378
ـ 

1379
 

1379
ـ 

1380
 

 تَصٗـ

 اػتبًذاسد

 49/0 31/0 53/0 50/0 46/0 45/0 51/0 25/1 90/0 07/1 ٌ٘ دکشٗ

 51/0 34/0 51/0 52/0 47/0 47/0 53/0 26/1 92/0 05/1 ٌ٘ دکَکشٗ

 53/0 38/0 52/0 56/0 51/0 51/0 56/0 27/1 95/0 03/1 فبكلِ فکغ

 
 ٕىگجکرٔ مذل براساس 1362ـ 1361 سال در ترسالٓ بىذْ پُىٍ. 6 ضکل
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 ريد سٕمٕىٍ ي ريد زرٔىٍ َاْ حًضٍ در خطکسالٓ ي ترسالٓ طبقات درغذ. 4 جذيل

 خطکسالٓ

 ضذٔذ

 سالٓخطک

 متًسط

 الٓخطکس

 ضعٕف

 ضرأط

 ورمال

 ٓترسال

 ضعٕف

 ترسالٓ

 متًسط

 ترسالٓ

 ضذٔذ
 ديرٌ سال حًضٍ

0%  0%  0%  75%  19%  5%  1% و 1359 سٍد صسٌِٗ 

1360 

 تشػبیٖ

0%  0%  0%  45%  24%  24%  7%  سٍد ػ٘وٌِ٘ 

0%  0%  0%  97%  3%  0%  0% و 1360 سٍد صسٌِٗ 

1361 0%  0%  0%  88%  12%  0%  0%  سٍد ػ٘وٌِ٘ 

0%  0%  0%  31%  38%  25%  6% و 1361 سٍد صسٌِٗ 

1362 0%  0%  0%  60%  34%  6%  0%  سٍد ػ٘وٌِ٘ 

0%  0%  0%  52%  47%  1%  0% و 1370 سٍد صسٌِٗ 

1371 0%  0%  0%  95%  5%  0%  0%  سٍد ػ٘وٌِ٘ 

0%  0%  0%  92%  8%  0%  0% و 1371 سٍد صسٌِٗ 

1372 0%  0%  0%  76%  24%  0%  0%  سٍد ػ٘وٌِ٘ 

0%  0%  0%  5%  67%  28%  0% و 1372 سٍد صسٌِٗ 

1373 0%  0%  0%  68%  32%  0%  0%  سٍد ػ٘وٌِ٘ 

0%  0%  0%  33%  24%  33%  10% و 1373 سٍد صسٌِٗ 

1374 0%  0%  0%  5%  56%  39%  0%  سٍد ػ٘وٌِ٘ 

0%  27%  73%  0%  0%  0%  0% و 1377 سٍد صسٌِٗ 

1378 

 خـکؼبیٖ

0%  43%  57%  0%  0%  0%  0%  سٍد ػ٘وٌِ٘ 

0%  0%  17%  83%  0%  0%  0% و 1378 سٍد صسٌِٗ 

1379 0%  0%  97%  3%  0%  0%  0%  سٍد ػ٘وٌِ٘ 

28%  72%  0%  0%  0%  0%  0% و 1379 سٍد صسٌِٗ 

1380 46%  54%  0%  0%  0%  0%  0%  سٍد ػ٘وٌِ٘ 

 

 گٕرْ تٕجٍو ي بحث

 ِ٘و اسٍه ٔبچٗدس ٖخٌَث ّبٕ حَضِ داد ًـبى پظٍّؾ اٗي ًتبٗح

ٕ  دٍسُ ؿوبّذ  ش٘و اخ دّٔ چْبس ٖع  خـو   ٍ توش  بٍةهتٌو  ّوب

وو  1370 ٍ 1362وو  1359 ٖآث ّٕب ػبل سد .اػت ثَدُ هْوٖ

 ٖتشػوبی  ّبٕ دٍسُ ،6/1 ٍ 3/1 ٖتشػبی ؿذت ثب ت٘تشت ثِ 1374

ِ  سا ضق٘ف ِ   ٗو  ٔفبكول  ثو ِ  دّو  ٖتشػوبی  اػوت. دُ کوش  تدشثو

ٕ  ػبل عٖ ٗبدؿذُ ٓدٍس دس هتَػظ  ٍ 1362وو  1361 ٖآثو  ّوب

ِ  1374و 1373  دادُ خس 72/1 ٍ 82/1 هقوبدل  SPI ت٘و تشت ثو

 ػوبل  ػِ ٔفبكل ثِ ٍ ٖتشػبی ٖهتَای ٓدٍس دٍ ٖع اص پغ اػت.

 دس ٖخـکؼووبی ٔػووبی ػووِ ٓدٍس  ٗوو ،ٖتشػووبی ٓدٍس يٗآخووش اص

ِ  دس -89/1 ؿوذت  هتَػوظ  ثب 1380و 1377 ّبٕ ػبل  هٌغقو

وو  1377 ػبل ثِ هشثَط ٖخـکؼبی يٗذتشٗؿذ اػت. دادُ ٕسٍ

 .اػت ذُ٘سػ ثجت ثِ -55/2 ؿذت ثب 1378

ٖ  ٔعجق ّدت اص ٗ  ّش ٍقَؿ شاٍاًٖف ثشسػٖ  خـکؼوبی

ٕ  ػبل اصدسكذ  70 حذٍد ؿذُ هغبیقِ ٔهٌغق داد ًـبى  ّوب

 حبکو٘وت  ٍ اػت داؿتِ قشاس ًشهبل ٍضق٘ت دس ؿذُ ثشسػٖ

ِ  ثوب  .اػت ثَدُدسكذ  16 فقظ خـکؼبیٖ ؿشاٗظ ِ  تَخو  ثو

 اص اسٍه٘وؤِ دسٗبچوو ٍسٍدٕ آةدسكووذ  50 اص ثوو٘ؾتووأه٘ي 

 ثووب SPI ؿووبخق ،سٍد صسٌٗووِ ٍ سٍد ػوو٘وٌِ٘ ّووبٕ سٍدخبًووِ

ٖ  اسٍهِ٘دسٗبچٔ  تشاص تغ٘٘شات  1380 ػوبل  توب  .ؿوذ  ثشسػو

 ٍ ثوَد  َوؼّ SPI تغ٘٘شات ثب دسٗبچِ آة تشاص شات٘تغ٘ سًٍذ

 ثب ّب، ػبل ثشخٖ دس خـکؼبیٖٔ تدشث سغن ثِ اسٍهِ٘ٔ دسٗبچ

ٕ  ثبسؽ دسٗبفت ٕ  ػوبل  دس هٌبػوت  ّوب ٕ  ّوب  اٗدوبد  ٍ ثقوذ

 ٍ ًَػوبًبت  ػوَ  آثوبس   خَؽ دػت تشػبیٖ، ٗب ًشهبل ؿشاٗظ

ٖ ، ًـوذ  ٕخَّ ًضٍ ت کبّؾ ٖ  ثوشٍص  اص پوغ  ٍیو  خـکؼوبی

 توشاص  تغ٘٘وشات  ،1380وو  1377ٓ دٍسعوٖ   ػبیِ ػِ هتَایٖ

ٖ  سًٍذ SPI ؿبخق ثب اسٍهِ٘ٔ دسٗبچ  ثوب  ٍ داؿوت  هقکَػو

ٔ دسٗبچ ،ٗبدؿذُ ّبٕ ػبل اص پغ SPI ؿبخق ًؼجٖ ثْجَد

ِ  ثبصگـوت  ثِ قبدس اسٍهِ٘ ٕ  ؿوشاٗظ  ثو  ًـوذ.  ػوبث   پبٗوذاس

 حَضِ، اٗي دس خـکؼبیٖ ؿذى عَ ًٖ ثِ تَخِ ثب ث٘بًٖ، ثِ

 ٍ کشدُ فجَس َّاؿٌبػٖ خـکؼبیٖ ٔهشحل اص حَضِ ؿشاٗظ

ٖ  آى اص پغ ٍ کـبٍسصٕ خـکؼبیٖ ٔهشحل ثِ  ّ٘وذسٍیَطٗک
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ٖ ثٌوبثشاٗي،   اػت. سػ٘ذُ  آة توشاص  کوبّؾ  توذاٍم  توَاى  ًوو

ٖ ٓ دٍس ثوشٍص  دی٘ول ِ ثو با كشف سا اسٍهِ٘ٔ دسٗبچ  دس خـکؼوبی

 دی٘ول ِ ث اًؼبًٖ فَاهل سػذ هٖ ًؾش ثِ ٍکشد  ِ٘تَخ حَضِ

ٖ  ثشداسٕ ثْشُ  ـ اص غ٘شاكوَی ِ  اٗوي  دس آة هٌوبث توأث٘ش   ساثغو

   ثبؿذ. داؿتِ

 ٍضوق٘ت  هذت، عَ ًٖ صهبًٖ هق٘بع دس ؿبخق ثشسػٖ ثب

 1360 ػوبل  اص قجول  ؿوبهل  گشٍُ ّدت دس ؿذُ هغبیقِ ٔهٌغق

 1367وو  1361 ،ضوق٘ف  خـکؼبیٖ ثِ گشاٗؾ ثب ًشهبل ؿشاٗظ

ٖ  ٍ ًشهوبل  ضق٘تٍ  ثوب  ًشهوبل  1371وو  1368 ،ضوق٘ف  تشػوبی

 ٍ ًشهوبل  ٍضق٘ت 1377و 1372 ،ضق٘ف خـکؼبیٖ ثِ گشاٗؾ

ِ  گوشاٗؾ  ثوب  ًشهوبل  ؿوشاٗظ  1382و 1378 ،ضق٘ف تشػبیٖ  ثو

ٖ  ثِ گشاٗؾ ثب ًشهبل 1386و 1384 ،ضق٘ف خـکؼبیٖ  تشػوبی

 خـکؼبیٖ ثِ گشاٗؾ ثب ًشهبل ؿشاٗظ 1392و 1387 ٍ ضق٘ف

   ؿذ. ثٌذٕ عجقِ ضق٘ف

 ؿوبخق  ٔهحبػوج  ٌٗوذ افش عٖ ثبسًذگٖ ػتبًذاسدؿذىا 

 SPI، ًووذاد قووشاس ؿووقبؿ تحووت سا آى ثووَدى هکووبًٖ هتغ٘ووش ،

ٕ  سٍؽ اص اػوتدبدُ  اهکوبى  ثٌبثشاٗي ٕ  صهو٘ي  ّوب ٕ  آهوبس  ثوشا

ٕ  سٍؽ اص .ؿوذ  فوشاّن ٗبدؿوذُ   ؿوبخق  هکبًٖ تحل٘ل  ّوب

ٕ  پٌِْ ثشإ IDW ٍ کَکشٗدٌ٘  کشٗدٌ٘ ،  ؿوبخق  ثٌوذ

SPI خـکؼبیٖ ٍ تشػبیٖ ّبٕ دٍسُ دس ؿذُ ـٍاق ػبل دُ دس 

ٕ  کشٗدٌ٘و   سٍؽ ،ّوب  ػوبل ث٘ـوتش   دس ؿوذ.  اػتدبدُ  ثوشا

   ؿذ. دادُ تـخ٘ق هٌبػت ثٌذٕ پٌِْ

 ث٘شأتو  تحت هؼبحت ثٌذٕ، پٌِْ ّبٕ ًقـِ اص اػتدبدُ ثب

 سٍد صسٌِٗ ّبٕ حَضِ تدک٘  ثِ خـکؼبیٖ هختلف عجقبت

ٕ  ث٘شأتو  داد ًـوبى  ًتوبٗح  .ذؿ اػتخشاج سٍد ػ٘وٌِ٘ ٍ  پوزٗش

ٖ پذٗوذٓ   اص سٍد ػ٘وٌِ٘ٔ حَض ٔ حَضو  اص ث٘ـوتش  خـکؼوبی

  .ثَد سٍد صسٌِٗ
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