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  چكيده 
اـ   تحقيق حاضر به روش كريجينـگ       . ها دارد ثرات متفاوتي بر زندگي و معيشت انسان      خشكسالي ا  و ب

تا اثـرات آن    شده است   انجام  زنجان  بندي آن در سطح استان       خشكسالي و پهنه   هاي ويژگي بررسيهدف  
يـن  بـراي  اقليمي اسـت و  يكه شاخص SPI  شاخصا اين هدف،ب. بررسي شودگزيني روستا مكان بر  تعي

اـني اثـرات خشكـسالي را بـر      هايتواند در مقياس و مي ردهاي زماني كاربرد دا   ارش در مقياس  كمبود ب  زم
 اين پژوهش از نوع كاربردي و رويكرد حاكم بـر آن تحليلـي   .شدانتخاب  گزيني روستاها نشان دهد،  مكان
اـ نقـشه  وتحليلبه تجزيه ARC GIS10و  SPSSافزار گيري از نرم كه در آن با بهرهاست ي اقليمـي بـه   ه

گزيني روستاها پرداخته شـده     آمار و محاسبة ضريب همبستگي پيرسون بين خشكسالي و مكان         شيوة زمين 
اـن، مـدل كريجينـگ              كه مدل بهينه براي پهنه     دهدنتايج نشان مي  . است تـان زنج بنـدي خشكـسالي در اس

 256016كـه درحـدود      روستاي استان زنجان     615همچنين،  .  است 89/0تعيين  معمولي كروي با ضريب     
اـن   براين،  افزون .اندخشكسالي واقع شده   خطر در،  نفر جمعيت دارند   -روستاهاي استان زنجان تمايل به مك

زاي ابـه  نفـر  15730 و روستا 31 كاهش كمي، ازلحاظ نتيجه اين كه دارند را ترمناسب هايپهنه در گزيني
يـن خشكـسال  نگر اين است كه   ها نشا يافته براين،علاوه. دهدهر طبقه را نشان مي     اـ  يب تـاهاي   تعـداد ب  روس

 را نـشان  صـفر كـه مقـدار    p-valueداري وجود دارد كه با توجه به عدد   ا معن ة رابط هاآن تيعمجمنطقه و   
دهنـدة  پيرسـون نـشان    آزمـون  نتايج. است معنادار 01/0 از فراتر سطح در يادشده متغير دو دهد، ارتباط مي

  .است هاآن تيو جمعروستاها  تعداد ي بامتغيرهاي خشكسال ميانارتباط معنادار قوي 
  .گزيني روستا، زنجانآمار، مكان، زمينSPIشاخص  خشكسالي،: ها كليدواژه
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  مقدمه. 1

   طرح مسئله.1. 1

 سـو، ازيـك  . خشك و بيابـاني واقـع شـده اسـت     اطق در من   ايران درحدود نيمي از مساحت كشور     
 ـ سـوي استعدادهاي مناطق و از ها وتوانمندي امكانات،آگاهي از   خشكسالي،ةشناخت پديد   ةديگـر، ارائ

 ـ داردمـي  هاي سـطحي را بـرآن   مديريت منابع آب،بلندمدت راهكارهاي كوتاه و  كـاهش  ا هـدف  تـا ب
از  بررسـي علمـي ايـن بـلاي طبيعـي يكـي            .وجود آورنـد   خشكسالي آمادگي لازم را به     هايخسارت

خـشك محـسوب    هاي خـشك و نيمـه     شاورزي و منابع آب در اقليم     هاي ك ريزينيازهاي اساسي برنامه  
مـساحت كـشور در       از %50شـدن بـيش از      واقع ).267: 1387،  دوستو حكيم يگانه  محمدي(شود  مي
هـاي  هاي خشكسالي و اثرات ناشي از آن كـه بـر دوره  تا دورهشود  موجب مي آب،   خشك و كم   اطقمن

 منـاطقي كـه ازنظـر اقليمـي        .گيـرد ريزان كـشور قـرار       برنامه  و مديران اصلي   ةترسالي غلبه دارد، دغدغ   
استعداد پذيرش آثـار سـوء ناشـي از خشكـسالي را             مرطوب هستند، خشك و حتي نيمه   نيمه و   خشك

 متناسب بـا نيـاز   بايستميها گذاري خشك است و سرمايه   ي بايد بپذيرند كه ايران كشور      مديران .دارند
ناپـذيري از كـشورهاي     عنوان بلايي طبيعي، همـواره جـزء جـدايي         خشكسالي به  .آب باشد كشوري كم 

پـذيرترين قـشر جامعـه كـه كـشاورزان هـستند،            خصوص آسيب خشك است كه دراين   خشك و نيمه  
بـا توجـه بـه مطالـب ذكرشـده، تكيـة كـشاورزان بـه            . گيرندتأثير شديد اين بلاي طبيعي قرار مي      تحت

. تـأثير قـرار دهـد   تر كنـد و زنـدگي كـشاورزان را تحـت    پـذيري را بيـش  تواند آسيب كشاورزي ديم مي  
پـذيري كـشاورزي ديـم را    تواند ميزان آسـيب ها ميعنوان يكي از انواع خشكساليخشكسالي اقليمي به  

-باره، شناسـايي  مكـان     دراين. افزايش دهد و امتداد اين نوع خشكسالي سبب فقر جامعة روستايي شود           

يكـي از   . باشدها زياد است، لازم و ضروري مي      لي اقليمي در آن   هايي كه احتمال افزايش خطر خشكسا     
بنـدي و تخمـين خشكـسالي در منـاطق          محوركردن خشكسالي، عمليات پهنـه    هاي شناخت و مكان   راه

. گزيني روستاها ارزيابي كـرد    روستايي است تا بتوان ميزان و شدت اين بلاي طبيعي را با توجه به مكان              
هـاي  بيـشترين سـكونتگاه    كـشور،  خـشك  نيمـه   خـشك و    در منـاطق   ايقطهدليل وجود منابع آب ن    به

روسـتايي قرارگرفتـه    هـاي  شناسايي سكونتگاه  اساس،اند؛ براين ايجاد شده روستايي در اطراف منابع آب      
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  تـا بتـوان مـديريت صـحيحي در مواقـع           رسـد نظر مـي  خطر خشكسالي لازم به   درمعرض  هاي  در پهنه 
  .ن انجام دادخشكسالي براي كاهش اثرات آ

 ـميان پديدة خشكسالي اقليمي رتباطا در اين پژوهش    در سـطح اسـتان  هاگزينـي روسـتا  نمكـا  ا ب
  .خواهد شد وتحليلتجزيه روش كريجينگ با استفاده از زنجان،

  اهميت و ضرورت تحقيق . 2. 1

 اقليمي بـا     با توجه به اهميت جايگاه روستاها در اقتصاد منطقه، ضروري است تا ارتباط خشكسالي             
هاي درمعرض خطر خشكسالي مورد واكاوي قرار گيـرد تـا    جايگاه مكاني روستاهاي قرارگرفته در پهنه     

هـاي خشكـسالي، بـه مـديريت بحـران      شده در پهنـه بتوان با مديريت صحيح و مطالعة روستاهاي واقع   
  .يافتصحيح در روستاهايي كه وابستگي شديد به نزولات جوي براي كشت ديم دارند، دست 

  اهداف تحقيق. 3. 1

  :قرار زير است اهداف اصلي اين پژوهش درراستاي مديريت خشكسالي به
  گزيني مناطق روستايي؛سنجش ارتباط فضايي خشكسالي اقليمي و مكان. 1
 شده؛زدههاي خشكسالي تخمينشناسايي و ارزيابي تعداد روستاها و جمعيت قرارگرفته در پهنه. 2

  .هاي قرارگرفته در سطوح خشكسالي در استان زنجانبندي روستاسطح. 3

  پيشينة تحقيق. 4. 1

 بـر   1377-1383هـاي   اثـرات خشكـسالي    « عنـوان  بااي  در مقاله  )1384( و همكاران    محمديبيك 
تحليلي و بـا اسـتفاده از        - با روش تحقيق توصيفي    ،»اقتصاد روستايي سيستان و راهكارهاي مقابله با آن       

 بـه  ،اي و ميـداني صـورت كتابخانـه   روش گـردآوري اطلاعـات بـه       با و   SPSS و   Excel افزارهاينرم
-1383هـاي  هـاي سـال  يافتند كه وقوع خشكسالي و به اين نتيجه دست  ها پرداختند وتحليل داده تجزيه
ابعاد مخربي بر اركان اقتصاد روستاهاي سيستان داشته اسـت و سـاختار اقتـصاد روسـتايي را در                    1377

  .چار تغيير كرده استاين منطقه د
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خشكـسالي و وضـعيت منـابع آب ايالـت          « عنـوان    بادر طرحي   ) 1993(و همكاران    1كيمك. بي 
بـا اسـتفاده از روش تحقيـق تجربـي و آمـار      ،  »SPI(2(كلرادو با استفاده از شـاخص اسـتاندارد بـارش           
-بـا اسـتفاده از نـرم      ا  ر اآماره ـ اي و ميـداني،   كتابخانـه  استنباطي و ابزارهاي گردآوري اطلاعات شـامل      

هـاي  خشكـسالي بـر بخـش      دهـد نـشان مـي    تحقيـق  اين    نتايج .وتحليل كردند تجزيهافزارهاي اقليمي   
 ـ   72 تـا    1زماني مختلـف     هاي اين روش را در مقياس     وي.  متفاوتي دارد  هايمختلف تأثير  كـار  ه ماهـه ب

  . استگرفته
  از ،»ره با شـرق آسـيا     هاي كُ شكساليتطبيق زماني و مكاني خ    « با عنوان در طرحي   ) 2003( 3سونگ 

بهـره  اي  كتابخانـه  منـابع    ابزارهـاي گـردآوري اطلاعـات شـامل        و   آمار استنباطي ،  روش تحقيق تجربي  
هـاي بارنـدگي   وقـوع و زيـادي داده  و   ،)SPI( با استفاده از شاخص بارش اسـتاندارد      همچنين،  . گرفت

داراي گرفتـه  صـورت راوانـي خشكـسالي    به اين نتيجـه رسـيد كـه ف     1951-1996 هاي طي سال  هماهان
 هـاي تحليـل  . افـزايش يافتـه اسـت   1980ة  از ده ـ و ساله است5-8 و 2-3ة  هاي پرمعني به فاصل   دوره

ة شرقي، منچـوري و منطق ـ    ها در قسمت مركزي چين    تركيبي و همبستگي نشان دادند وقوع خشكسالي      
 ة ناحي ـ ششخشكسالي و ترسالي در     هاي  توان شاخص شمالي ژاپن با كره همبستگي داشته است و مي        

  . با توجه به چندين مقياس زماني نشان داد1951-1993 ة طي دور،SPI 5/1 با ارزشرا چين شرقي 
بررسي وضعيت خشكسالي براساس تعـدادي از        « عنوان بااي  در مقاله ) 1379( صالحي   ها و حسني 

 ـ ،»آماري در استان زنجان    هايشاخص  و رونـد آن در اسـتان       بررسـي وضـعيت خشكـسالي      ا هـدف   ب
 و خشكسالي را براسـاس چهـار        ندايستگاه سينوپتيك زنجان استفاده كرد      بارش ةسال از آمار سي   ،زنجان

بندي بـارش   شاخص انحراف از ميانگين، شاخص كلاسه       شاخص درصدي از ميانگين،    شاخص آماريِ 
هـاي  د شـاخص ده ـتحقيـق نـشان مـي     نتـايج .كردند مشخص و توصيف     ،و شاخص توزيع استاندارد   

، انحـراف از    ميـانگين از   سه شاخص درصـدي   ويژه  هب. رندكلي با همديگر همخواني دا     درحالت يادشده
 براسـاس   ،دهنـد و همچنـين    نـشان مـي   را با يكـديگر     بندي بارش همبستگي بيشتري     ميانگين و كلاسه  

                                                 
1-B. Makee 

2- Standardized Precipitation Index 

3- Seung 
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تـدريج بـر     كه بـه   استافزايش  ها در استان زنجان روبه     خشكسالي ،متحرك سه و پنج ساله     هايميانگين
  .يابدشدت آن افزايش مينيز  و شودمي  تداوم آن افزودهةدور

 ـ پهنه « عنوان بااي  در مقاله  )1387( حبيبي و همكاران     دراسـتان SPI  بارنـدگي اسـتاندارد    ةبندي نماي
، بـا  آمار اسـتنباطي با استفاده از  ،با روش تحقيق تجربي، » GISويابي گيري از روش درونگيلان با بهره

و با استفاده از شناخت مناطق همگن اقليمي در استان گـيلان             ايصورت كتابخانه گردآوري اطلاعات به  
 ـ   و روش انترپولاسيون،  ـ     ة نقـش ةاقـدام بـه تهي و  SPI ة رسـتري در اسـتان كردنـد و بـا اسـتفاده از نماي

 سـطح  از% 85 ،الدهـد شـرايط نرم ـ  نتايج نشان مـي  .بندي در سطح استان پرداختندبه پهنه،  IDWمدل
    .شوداستان را شامل مي

ها تـاكنون تحقيقـات زيـادي انجـام         يابي و تحليل فضايي آن    در ارتباط با آناليز مكاني متغيرها، ميان       
- به بررسـي و ارزيـابي روش       ،هاي خاك سطحي   رس ة نقش ةماركوت براي تهي   اند و چگالي. گرفته است 

 ـ  كريجينـگ   و دارهـاي متحـرك وزن    روشكه   و دريافتند  يابي پرداختند هاي مختلف ميان    هـم شـبيه   هب
  Gallichand & Marcotte, 1992). :506 (  هستند

يابي را بـراي بررسـي شـوري و        و همكارانش روش هاي مختلف ميان      گاليچانددر تحقيق ديگري     
 ـبررسي كرده و نشان دادند كه روش كريجينگ به عنوان يك روش مناسب مي              قليايي بودن خاك   د توان

  Gallichand et al., 1992). :506 (  يابي مطرح باشدبراي ميان

  شناسي تحقيقروش. 2

  قلمرو جغرافيايي پژوهش. 1. 2

ايـن اسـتان ازنظـر     . شـده اسـت    كشور واقـع     يغربدر شمال است كه     استان زنجان   قلمرو پژوهش 
 يياي ـجغراف و طـول   يشـمال  عـرض  ةقي دق 15 درجه و    37 تا   قهي دق 4 درجه و    36موقعيت جغرافيايي در    

شـهر،  مهندسـين مـشاور آرمـان    ( قـرار دارد يشـرق  طـول ةقي دق10 درجه و 49 تا  قهي دق 15 درجه و    47
 46 بخـش،    15 شهرسـتان،    7 اسـتان زنجـان داراي       ،آخـرين تقـسيمات كـشوري       براساس ).27: 1383

وقعيـت  موقعيـت سياسـي اسـتان زنجـان در كـشور و نيـز م              ) 1( شـكل    .است آبادي   1106دهستان و   
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 ايـستگاه هواشناسـي بـراي    12 از ،حاضـر  در تحقيق. دهدهاي موردمطالعه در استان را نشان مي  ايستگاه
  .بندي خشكسالي استفاده شده استبررسي و پهنه

  
   زنجانهاي موردمطالعه در استان موقعيت استان زنجان در كشور و ايستگاه-1شكل

   1391استانداري زنجان، : مأخذ

  قيق روش تح.2 .2

وتحليـل   روش تجزيـه   .اسـت  يل ـي حـاكم بـر آن تحل      كـرد ي و رو  ي حاضر از نـوع كـاربرد      قيتحق 
 جامعـة   .هاي آمار استنباطي انجام گرفته است     گيري از رايانه و روش    صورت كمي و با بهره     به ،اطلاعات

فـر   ن434297 روستاي داراي سكنة استان زنجـان بـا جمعيـت    1031آماري موردمطالعه در اين تحقيق،    
هـاي  مربـوط بـه روش   )SPI( در انتخاب شاخص خشكسالي از شـاخص بـارش اسـتاندارد      . باشدمي

زنـد،  لـشئي ( شرح ذيل است  فرمول اين شاخص به    . استفاده شده است    بارش  پراكندگي ميانگين  ةمطالع
1383 :87:(  
  

SD

PP
SPI

i

__

−
=
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، شاخص استاندارد بارش؛     SPI در اين معادله،    
i
P        تـر؛   م، معادل بارش سال مفروض بـه ميلـي

__

P ،
  . انحراف معيار بارش استSDميانگين بارش درازمدت ايستگاه و

و براسـاس اطلاعـات     شـد   آوري  هاي منطقه جمـع   هاي بارش ايستگاه   ابتدا داده  ،براي انجام تحقيق   
مـدل  گيـري از   بـا بهـره  ، شامل مختصات جغرافيايي و ميزان بـارش       ،هاي موردمطالعه حاصل از ايستگاه  

 افـزار،  محـيط رسـتري نـرم   درARC GIS افـزار بعدي با استفاده از نـرم ليل سهانجام تح  در1كريجينگ
 وزن ،تـر بـه سـلول   در اين روش به نقاط نزديـك    . شده است  بندي پرداخته برمبناي روش وزني به پهنه    

  بـرآورد پارامترهـاي موجـود در روش   بـراي  .شـود  دورتـر داده مـي  ةبيشتري در مقايسه بـا يـك نقط ـ       
احتمـال    آماري محاسـباتي، ةبراي هر ايستگاه و طي دور SPI  ميزان شاخص ةاسب پس از مح   كريجينگ،
-نرمال و مرطوب با استفاده از ميزان فراواني و درصـد احتمـال مـشخص مـي                 هاي خشك، وقوع دوره 

كـردن  عدد احتمال براي مـشخص     دادن به احتمال وقوع خشكسالي در هر ايستگاه،        با وزن  ،سپس. شود
 ريـسك خشكـسالي در   ة نقـش ، و درنهايـت شود مي يادشدهافزار وارد نرم،اليخشكس شدتمناطق هم

 و شـود مـي هـا محاسـبه    مساحت پهنه،xtoolsبا استفاده از دستور  ،درادامه .شودسطح استان ترسيم مي
  .گيردمي تعداد روستاها و جمعيت قرارگرفته در پهنه، مورد تجزيه و تحليل قرار

  2يابي درون.3. 2

 مقـادير  بينـي پـيش  بـراي  را آماري و رياضي مختلف هايمدل از ايمجموعه يابيدرون هاي روش
 اصـل  يـا  معلـوم  نقـاط  تـرين نزديك به مجهول نقاط شباهت است مسلم نچهآ. گيرندمي كاربه نامعلوم
-مـي  قـرار  اسـتفاده  مورد اصل اين چگونه اينكه و است يابيدرون هايروش پاية همساية تريننزديك

  . شودمي داده شرح آن جزئيات كه دارد انتخابي مدل به بستگي د،گير
 .كنـد مـي  اسـتفاده  جغرافيـا  و شناسيزمين مانند زمين، به مربوط علوم در هاآماره از 3آمار علم زمين 

 كـار بـه  يابيدرون در را آماري و رياضي توابع آمار،زمين هايروش. است فضايي آمارِ علم ديگر،بيانيبه
 براســاس را مجهــول نقــاط تكنيــك ايــن .هــستند هــاداده آمــاري هــايويژگــي برپايــة و يرنــدگمــي

                                                 
1. Kriging  

4. interpolation 

3-Geostatistical 
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 يـابي درون درواقـع، . كنـد مي بينيپيش هاآن فضايي ساختار و شده گيرياندازه نقاط بين خودهمبستگي
 واقعـي  هـاي انـدازه  بـا  شدهبينيپيش نقاط آن در كه است احتمالي يا غيردقيق اييابيدرون آماري،زمين

 مطلـق جلـوگيري    هـاي حداقل و هاحداكثر نادر، مانند  هايداده تأثير از تواندمي روش اين. دارد تفاوت
  ).80: 1384،  باباييتالي وقهرودي (.كند

  كريجينگمدل. 4. 2

هاي مكـاني،   اي داده  تحليل فضايي و توزيع منطقه     برايهاي بسيار مناسب و پيشرفته      يكي از روش   
-در اين تكنيك، از يك روش ميانگين وزني براي توزيـع متغيرهـا اسـتفاده مـي    .  است گروش كريجين 

 نقـاط دورتـر   ةتر باشد، وزن آن بيشتر و هرچـه فاصـل  نزديكأ  كه هرچه متغير به مبد    صورتيناه ب ؛شود
 روش كريجينـگ    ةهـاي عمـد   يابي از ويژگـي   بودن تخمين در درون   مطلق. باشد، وزن كمتر خواهد بود    

 و  اسـت شده برابر   گيري با مقدار اندازه   ،برداريمفهوم كه مقدار تخمين كميت در نقاط نمونه       يناه ب .است
-گر كريجينگ در رسـم خطـوط هـم        شود تخمين اين ويژگي سبب مي   . شودواريانس تخمين صفر مي   

 از مـرز  شدن و دورزدن نداشـته باشـد و   و تمايلي به بستهكندبرداري عبور ارزش از حداكثر نقاط نمونه   
  ).212: 1388اميدوار و خسروي، (  موردمطالعه فراتر رودةمحدود

  : زير استصورتبرآوردگر خطي بهيك كريجينگ  
     ):1(معادلة 

Z در اين معادله،  
 شـده مقدار متغير مكـاني مـشاهده     ،  Z(xi)  است؛ مقدار متغير مكاني برآوردشده   ،  *

 و بيـانگر اهميـت   ، اسـت شـود داده مـي  نسبتXi ة كه به نموناي وزن آماري،Wi است؛  Xi ةدر نقط
  .م در برآورد استاُ iنقطه 

  1تغييرنمانيم .1. 4. 2

 يـابي، درون در روش بهتـرين  انتخـاب  و شدهبرداشت هايايستگاه فضايي ساختار بهتر درك  براي
-نمونـه  بـين  فاصلة ترسيم با توانرا مي  بررسي اين. شودمي مطالعه هانمونه بين 2فضايي خودهمبستگي

                                                 
1. semivariogram 

2. spatial autocorrelation 
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 نقـاطي  بـين  واريـانس  .آورد دستبه هاواريوگرامسمي ديگر،عبارتبه يا   هانمونه ارزش واريانس و ها
 وابـستگي  و كنـد مـي  بيـان  هم به   نسبت را دو آن متقابل ارتباط دارند، فاصله از يكديگر  h اندازة به كه

 بـه  نقـاطي  بـين  واريـانس  اگـر  كـه طـوري به است؛ فضايي ساختار وجود بر دليلي هم، به نزديك نقاط
اسـت،   فاصـله  بـه  وابـسته  را كـه   واريانـسي . اسـت  زياد نقاط آن بين وابستگي باشد، كوچك h فاصلة

 از واريـوگرام،  جـاي بـه  معمـولاً  كه دهندمي نشان y(h2 ( نماد با را آن و نامندمي نماتغيير يا واريوگرام
 واريـانس  مربـع  ميـانگين  نصف براساس واريوگرام،سمي .شودمي استفاده y(h( نماد با واريوگرامسمي

  :شودمي محاسبه زير فرمول براساس نقاط بين
 ):2(معادلة 

)Y (si, sj) = ½ var (Z(si) - Z(sj 

 :است اين آن مفهوم
Semivariogram (distance h) = 0,5 × average [(value at location i – value at 

location j)2[  

 بيـشتري  شـباهت  نزديكتـر  هـاي مكـان  در هـا پديده خواص كه تفكر اين براساس واريوگرام سمي
  :198(كنـد   مـي  گيـري انـدازه  را نقـاط  بين همبستگي يا وابستگي درجة دورتر، هايفاصله در تا دارند

Chrisman, 2002 .(جهـت  و فاصـله  كـه  جفـت  هاينمونه كه است آن تحليل اين در اساسي فرض 
. شـود مـي  ناميـده  »1ايـستايي « رابطـه،  ايـن  كـه  هـستند  نيـز  مـشابه  هـاي واريانسي داراي دارند، مشابه

 كـه  كنـد تغييـر مـي    فاصله تغيير با و است وابسته جفت هاينمونه بين فاصله به فضايي خودهمبستگي
 خودهمبـستگي  دارد امكـان  .نامنـد مـي  »2ايزوتروپي« را خودهمبستگي در پايدار فضايي تغييرات نچني

 واريـوگرام سـمي  در جهـت  تغييـر  اثر. كند تغيير نيز جهت تغيير با و باشد نداشته بستگي فاصله به فقط
 در جهـت  رتغيي ـ كـشف  به كمك كه دارد اهميت جهت آن از انيزوتروپي. شودمي ناميده »3انيزوتروپي«

تغييرنمـا، تغييـرات   تـابع نـيم   .اسـت  محاسبه قابل واريوگرامسمي دلم توسط كه كندمي خودهمبستگي
  ):Biau et al., 1999: 87( دهد زير نشان ميةصورت معادلهب، يك پارامتر را با درنظرگرفتن فاصله

 

                                                 
1. stationarity 

2. esotropy 

3. anisotropy 
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  ):3(معادلة    
  :اين معادلهدر 

Y(h) :ةكه به فاصلاست اطي تغييرنما براي جفت نقمقدار نيم h؛ قرار دارنديكديگر از  
n(h) : ةوج نقاطي است كه به فاصلزتعداد hقرار دارند؛يكديگر از   
Z(xi): ة متغير در نقطةشدمقدار مشاهده X؛است  

Z(xi+h) :ةكه به فاصلاست  متغيري ةشدمقدار مشاهده h از xقرار دارد .  
 h ة ابتدا مجذور اختلاف ارزش دو نقطه بـه فاصـل          ،ييرنماتغ نيم ةدهد براي محاسب   نشان مي  بالاتابع   

 ازهـم  h ةبراي تعميم تفاوت ارزش دو نقطه، محاسبه درمورد تمامي نقاط كه به فاصـل     . شودمحاسبه مي 
 با تكـرار محاسـبه      ،ترتيبيناهب. شودها محاسبه مي  گيرد و ميانگين مجذور اختلاف    قرار دارند، انجام مي   

 را نـشان  y (h)  و محـور عمـودي آن  h كه محـور افقـي آن   كرد نموداري ترسيم توان ميh ةدر فاصل
تغييرنمـا براسـاس ميـانگين    هاي منظم و با فواصل مساوي قرار داشته باشند، نيم    اگر نقاط در شبكه   . دهد

هـاي  در حالت ديگر كه وضعيت معمول است و بر ايستگاه         . شود محاسبه و برآورد مي    ،حسابي فواصل 
 و ميـانگين    يابنـد مي معادلات تعديل    بنابراين، است؛كند، پراكندگي نقاط فاقد نظم      مي صدقهواشناسي  

  ).31: 1387 عساكره،( شودمي برآورد موزون نقاط

  روش و معيار ارزيابي .5. 2

در ايـن   . شـوند مـي  بررسي و ارزيـابي      1يابي براساس روش ارزيابي متقابل    هاي مختلف ميان  روش 
 مقـداري   ،يابي موردنظر براي آن نقطـه      و با اعمال ميان    شودميت موقتي حذف    صورروش يك نقطه به   

صـورت   نقـاط بـه    ة و براي بقي   شودميگردانده  ازجاي خود ب  هشده ب  مقدار حذف  ،سپس. شودبرآورد مي 
مقـادير   ةدهنـد  بـا دو سـتون كـه نـشان         ي جدول ،كه درپايان طوري به ؛گيردمجزا اين برآورد صورت مي    

  و انحـراف   MAE(2( توان دقت با داشتن اين دو مقدار مي     . شود، حاصل مي  استآوردشده  واقعي و بر  
)MBE(3     بـالابودن  ةدهنـد  نـشان ،دنتر باش ـ به صفر نزديكيادشدههرچه دو مقدار   . كرد مدل را برآورد 

                                                 
1. Cross-Validation  

2. Mean Bias Error  

3. Mean Absolute Error  
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 ةروش ريـش بـه  تـوان   مي،يابيهاي ميانيي روشا ارزيابي كار برايهاي ديگراز روش .استدقت مدل 
R( ايشـده و مـشاهده  همبستگي بين مقـادير محاسـبه    و ضريب1)RMSE( م ميانگين مربع خطا  دو

2 (
R كمتر باشد و ميزان      RMSEه كرد كه هرچه مقدار      راشا

شـده داراي دقـت    بيشتر باشد، مـدل اعمـال   2
  . آماري بالاتري خواهد بود

  : زير استصورتها به آنةمعادلات محاسب
  ):4(معادلة 

  
  ):5(معادلة 

  
   ):6(معادلة 

  
   ):7(معادلة 

 

  :اين معادلاتكه در 
Z* ،  متغير موردنظر؛  ة مقدار برآوردشد  Z،  متغيـر مـوردنظر؛   ةشدگيري مقدار اندازه N، تعـداد داده -

كلانتـري  (، واريانس خطـا اسـت   S و  ميانگين خطاي انحراف،MBE ميانگين مطلق خطا؛     ،MAEها؛  
  ).85: 1388و همكاران، 

 

   نظري تحقيقمباني. 3

  خشكسالي. 1. 3

؛  جـدي از شـرايط عـادي منـابع آبـي اسـت             يعنوان انحراف ـ  به »خشكسالي« ة درك عمومي از واژ   
خشكـسالي در مقايـسه بـا سـاير      .طلبـد  كاهش اثرات منفي آن ميبرايانحرافي كه واكنشي همگاني را   

دليـل تعيـين    هميناست و به   خزنده   اي پديده ،نخست آنكه است؛   طبيعي از چندين نظر متفاوت       يبلايا

                                                 
1- Root Mean Squared Error  
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 دورة يـك  بـراي  تـدريج بـه  است ممكن خشكسالي از ناشي  اثرات .باشد آن مشكل مي   ةشروع وخاتم 
دوم  .ه باشـد  داشـت  ادامه خشكسالي خاتمة از پس ها،سال براي و شود انباشته هم برروي طولاني زماني
تـشخيص وقـوع يـا عـدم          كه مقبوليت همگاني داشته باشد، موجب سـردرگمي در         ي تعريف نبود ،اينكه

 تـر  كـه وسـيع    هـايي  اثرات خشكسالي در گـستره     ،سوم اينكه  .شدت آن شده است    وقوع خشكسالي و  
 ـ    و اسـت  حاصل از سـاير بلايـاي طبيعـي پراكنـده            هاي، نسبت به لطمه   هستند  .آيـد نظـر مـي   هكمتـر ب

  ). 194: 1377 ان،يمسعود(
 ـ     براي مثال،   (شكسالي وابسته به شرايط زماني بارش       خ  خير در آغـاز فـصل   أفصل وقـوع بـارش، ت

  شدت بارنـدگي،   براي نمونه، (و اثرگذاري آن    ) باراني، وقوع باران در ارتباط با مراحل رشد محصولات        
بي ساير عوامل اقليمي همچون دماي بالا، باد شديد و رطوبـت نـس            .  است )م با بارش  أتعداد روزهاي تو  

-قابـل  طـور بـه  تواننـد مـي  و كننـد  را همراهي مية خشكساليپايين غالباً در بسياري از مناطق دنيا پديد       

  ).14: 1383زند، لشئي (كنند تشديد را آن ايملاحظه
بينـي شـروع خشكـسالي     مطمئن براي پـيش   ايگونهتواند به تنهايي نمي  يك شاخص خشكسالي به   

 بـراي   د؛شـو هاي غلط و غيرواقعي مي    يري آمارهاي ناكافي موجب انگاره    كارگهاوقات ب گاهي. كار رود هب
تر از حدنرمال باشـد، شـرايط بـراي وقـوع خشكـسالي              طولاني پايين  ي اگر ميزان بارش براي مدت     ،مثال

مين أت ـدر  از ميانگين ضرورتاً منجر به كمبـود         با وجود اين، وقوع بارش كمتر     . هواشناسي مناسب است  
  ).195 :1376 ،عليجاني و يانيكاو( شودآب نمي

هــاي  شــاخصاســتفاده ازتوانــد مــسير مشخــصي را بــراي  خشكــسالي نمــية درك واژبنــابراين 
هـاي ارزيـابي     روش زمينـة براي تحقيقات آينده در   را  تواند بستري مناسب     اما مي  ؛خشكسالي تعيين كند  

  .كندخشكسالي ارائه 
 نبـودن كـافي قه اسـت كـه عبـارت اسـت از        وهوايي در يك منط    نوعي ويژگي دائمي آب    1خشكي 

كـاهش  از  عبـارت اسـت      2خشكـسالي ،  كـه درحـالي .  درحدلازم براي رشد حيات در آن منطقه       ،بارش
 اسـت كـه     حـدي به ميزان كاهش    . خشك نيست  اي كه لزوماً   در منطقه  ، بارش در مدتي معين    ةغيرمنتظر

                                                 
1- aridity  

2- drought  
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. شـود ار مداوم به خشكي تبـديل مـي       خشكسالي دراثر تكر   .كنددر منطقه مختل مي    روند عادي رشد را   
 هـا نظـر آن   روش و معيارهاي تعيين خـشكي در       اما ؛ محققان تعريف خشكي را قبول دارند      ةاگرچه هم 

 بـا بـارش منطقـه       ا دم ـ ةهاي تعيين خشكي، ميزان خشكي ازطريق مقايس       روش بيشتردر   .متفاوت است 
منطقـي چنـدان محكمـي        علمـي و   نـاي  مب  و  است دلخواه ها قراردادي و  اكثر اين روش  . شودتعيين مي 

ارائـه  را هايي استفاده كـرده و فرمـولي    از عامل، خودهايه و تجربها برداشتطبق هر كس   ، يعني ؛ندارد
او بـراي تعيـين     . رسـد نظر مي هديگران ب هاي  روشاز   تروايت علمي  تورنثاقدام   ،حالبااين. داده است 

  ). 265: همان( نطقه استفاده كرده است از نياز به آب در آن م،خشكسالي يك منطقه
 بحرانـي بـراي     ينيازمند دراختيارداشتن سـطح     يك متغير تصادفي واحد،    ة تعريف خشكسالي برپاي  
 حـادث   هنگـامي  يـك متغيـر تـصادفي        اساسيك رخداد خشكسالي، بر   . تعيين وقوع خشكسالي است   

 رانيايـن حـدبح  . غيـر كمتـر باشـد   شود كه مقدار متغير تصادفي ازسطح بحراني موردنظر براي آن مت        مي
 لازم بنـابراين،  ؛ سطح بحراني از فعاليتي بـه فعاليـت ديگـر متفـاوت اسـت             .تواند ثابت يا متغير باشد    مي

هـاي نيـاز آبـي و        بين سـري   ةريز ازطريق مقايس  است اين سطح در ابتداي تحقيق توسط طراح يا برنامه         
 تعيـين سـطح     ود،ركـار مـي   عيين سطح بحراني به   اي كه اغلب براي ت     روش ساده  .شودمين آب تعيين    أت

 هاي تـاريخي مقـادير متغيـر اصـلي را         تواند ميانه يا ميانگين سري     است كه مي   طبيعيبحراني در شرايط    
 زيـر شـرح   بـه  ،گيرنـد مشخصات خشكسالي كه در ارزيابي خشكسالي موردتوجه قـرار مـي          . دربرگيرد

  :)186: 1383زند، يلشئ( است
L: ؛سالي خشكةطول دور   
S: ؛مجموع كمبودها   
I: ؛ميانگين كمبودها   

Tt: ؛سطح بحراني   
XT :؛متغير اصلي   
T: خشكساليةشروع دور ،  
Te:خشكسالية دور پايان .   

   :آمده است) 2(شكل  در بالا مشخصات مجموع
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  ي خشكساليهايژگي و-2شكل

  187: 1383 زند،يلشئ :أخذم
 

 ةصـورت فاصـل   بـه   خشكـسالي را   ة طول دور  1967ال  يوجويچ در س  ): L( خشكسالية   طول دور 
 ،طـي آن  دراي كـه     طول دوره  ، يعني ؛كه در طول آن، خشكسالي اتفاق افتاده است         تعريف كرد  ايزماني

 ـ  وهـا تـاب در ك. مقدار متغير اصلي از سطح بحراني مـوردنظر كمتـر شـود          مختلـف، تعـابير   هـاي همقال
 ةيوجويچ ايـن پـارامتر را طـول دوره بـا ذخيـر             1972در سال   .  از اين پارامتر ارائه شده است      يگوناگون

  . مجموع كمبودهامقدار اين پارامتر برابر است با. منفي ناميد
مقـدار آن برابـر اسـت بـا         كـه     كـرد  ارائه) 1967(يوجويچ  را نيز   اين پارامتر   ): S(  مجموع كمبودها 

 هـاي نـام اين پارامتر با    . شكسالي خ ةمجموع كمبودهاي متغير اصلي از حدبحراني موردنظر درطول دور        
و  سـانتوس .  ناميدنـد  »دمجمـوع كمبـو   «آن را   ) 1967( دونـر و همكـارانش       ؛شـود مختلفي ناميـده مـي    
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 اسـتفاده   »وخامـت خشكـسالي   « ة از واژ  جا،اين در .گذاري كردند نام» كمبود كلي  «همكاران اين پارامتر را   
  .دهدشده است كه اين پارامتر بزرگي خشكسالي را نشان مي

مقـدار آن برابـر اسـت بـا         كـه    كردمعرفي  ) 1967(يوجويچ   نيزرا  اين پارامتر   ): I( ميانگين كمبودها 
 اين پارامتر معرف ميانگين كمبود يـا شـدت متوسـط            . خشكسالي ةنسبت مجموع كمبودها به طول دور     

  .واحد زمان است در
از سـه   . شـود مـي محاسـبه    رسـوم پارامت  اول و دوم،   هـاي كه بـا اسـتفاده از پارامتر       شود مي مشاهده 

  ).188: همان(ند  هستترمجموع كمبودها متداول  خشكسالي وة معمولاً طول دور،ويژگي بالا
تـشخيص انـواع مختلـف    .  خشكـسالي معنـاي متفـاوتي دارد     ،هاي مختلف  رشته كارشناسانازنظر   

بنـدي كلـي     يـك تقـسيم    در. تواند بسيار مهم باشد    مكانيزم مقابله با خشكي مي     ةخشكسالي براي توسع  
خشكسالي اقليمـي، خشكـسالي كـشاورزي، خشكـسالي     : كردتوان خشكسالي را به پنج نوع تقسيم  مي

 ـدلبـه  .ي قحطسال خشكسالي و اجتماعي –خشكسالي اقتصادي  هيدرولوژي،  ـ تأك لي  ي بـر خشكـسال    دي
  .شودي پرداخته مآن بخش به نيدر اي، مياقل

   اقليميخشكسالي. 2. 3

 و) اي مقادير متوسط يـا معمـولي  در مقايسه با پاره( خشكي ة درجةمي معمولاً برپاي   خشكسالي اقلي 
اي  منطقـه  جـوي  شـرايط    بايـد  ،در تعاريف خشكسالي اقليمـي    .  خشكي تعريف شده است    ةطول دور 

 اسـت،   غيـر  ديگـر مت   ةاي بـه منطق ـ    از منطقـه   شـدت بـه  مقدار آن    ، كمبودهاي بارش  ةخاص كه درنتيج  
 تعداد روزهـاي بـا مقـدار    اساس از تعاريف، خشكسالي اقليمي را بربرخي در  ،ثال براي م   شود؛ ملاحظه

 بـارش   ةمناطقي است كـه دور    متعلق به    تنها   عياراين م . اندكرده مشخص شناسايي    ةبارش كمتر از آستان   
 ـ هـاي جنگـل  همچون مناطقي شامل كه است سال تمام هاآن اي اي، اقلـيم جنـب حـاره       حـاره  ارانپرب

هـاي  هـاي اقليمـي توسـط الگـوي بـارش         ساير رژيـم  . استهاي ميانه   قليم مرطوب عرض  مرطوب يا ا  
-شـرق برزيـل، آفريقـاي      مركزي، شمال  ة كه شامل مناطقي ازقبيل ايالات متحد      دشوفصلي مشخص مي  

  ).24: 1376 زاده،فرج(شود يشمالي ماسترالياي غربي و
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  هاي تحقيقيافته. 4 

  بندي شدت خشكسالي  طبقه.1. 4

نيـاز بـه تـأمين       بندي بارش در محـيط سيـستم اطلاعـات جغرافيـايي،          وتحليل و دسته  راي تجزيه ب 
بتوانـد  برازشـي مناسـب از منطقـه      رسـتري، ةبا استفاده از موقعيت مكاني نقش شاخص مناسب است تا 

 از شاخـصي  آن،هاي طولاني مـدت  در اين تحقيق براي هر منطقه براساس ثبت بارندگي        . صورت گيرد 
 هـاي مـوردنظر و بـا اسـتفاده از شـاخص           با توجه به آمارهاي بارش ايـستگاه      . شودمي استفادهSPI امنبه

SPI 1جدول(شد هاي منطقه استخراج خشكسالي:(   
 SPIبندي شدت خشكسالي براساس نماية  مقياس طبقه-1جدول 

 B. Makke, 1993: 190: مأخذ

   
  SPIة  نماي مدل كريجينگ و استفاده ازبندي خشكسالي با پهنه.2. 4

هاي ذكرشده استفاده شـده اسـت   نگار مدلرتغييها از نيم  در پژوهش حاضر براي تحليل مكاني داده      
هاي مورداستفاده بـراي بـرازش شـامل    مدل. محاسبه شده است ARC GIS10افزاركه با استفاده از نرم

اي، نمايي و گوسين هستند كه با دو تكنيـك كريجينـگ معمـولي و سـاده انجـام      هاي كروي، دايره مدل
 ـ در اين مرحله با استفاده از اطلاعـات      . اندشده  بـه همـراه موقعيـت     روشكـارگيري ايـن  ه حاصـل از ب

 بنـدي و برمبناي جدول طبقـه   شد   اقدام كريجينگ    وزني رستري با استفاده از روش      ة نقش ة به تهي  ،مكاني
 ـ    ونقشه SPI مدل ة براساس نماي  و نتـايج  ) 2(جـدول   .مـد آ دسـت همساحت درسطح اسـتان زنجـان ب

دهـد روش كريجينـگ معمـولي       نتـايج نـشان مـي     . دهدن مي شده را نشا  هاي توليد ارزيابي متقابل نقشه  
عنـوان مـدلي بهينـه      هـا دارد و بـه      بيشترين همبستگي را در بين ساير مدل       89/0كروي با ضريب تعيين     

 مجـذور مربعـات     يادشده در بالا،  در اين تحقيق با روش      . بندي خشكسالي انتخاب شده است    براي پهنه 
تـوان   اين روش مطلوب اسـت و مـي  شود ميشخصدهد كه ممينشان  را 3104/0، عدد ميانگين خطا

  طبقه
فرا 

  مرطوب

خيلي 

  مرطوب

كمي 

  مرطوب

 نرمال

  )بمرطو(

 نرمال

  )خشك(

  كمي

  خشك

  خيلي

  خشك

فرو 

  خشك

حدود 
SPI 

بيش از 
2  

 تا 99/1
5/1  

 تا 49/1
1  

  0 تا 99/0
 تا 0
99/0-  

   تا-1
49/1-  

 تا -5/1
99/1-  

كمتر از 
2-  
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را بنـدي خشكـسالي      پهنـه  )3(  شـكل  . را براي استان ترسيم كرد     ذكرشده ةبندي براساس نماي   پهنه ةنقش
 .دهـد  مـي نـشان SPIة  نماي ـةوسـيل هبعنوان مدلي بهينه، كريجينگ معمولي كروي، به روشاستفاده از  اب

 .دهداي را نمايش مينماي مدل كريجينگ معمولي دايرهتغييرنيم) 4( همچنين، شكل
  بندي خشكسالييابي براي پهنههاي درون نتايج ارزيابي متقابل روش-2جدول

 1391هاي پژوهش،   يافته:مأخذ

 

  SPI با شاخص كريجينگ معمولي كروي بندي بهينة خشكسالي با روش پهنه-3شكل 

 1391هاي پژوهش،  يافته: مأخذ

 روش خطاي روش ارزيابي متقابل  

 R2 RMSE MAE  خط رگرسيونةمعادل
MBE ميانگين مطلق 

  خطا

 مدل

  

y = 0/287x + 112/00  89/0 3/11 33/59 42/0- كروي 

y =-0/196 x +1338/4 85/0 3/10  44/30 15/0- ايدايره 

y = 2/178x + 209/01 73/0 2/16 23/11 02/4- نمايي 

y = 0/921x + 60/31 66/0 3/33 45/36 44/4- گوسين 

كريجينگ 

 معمولي
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Distance (Meter), h ·10 -4

γ ·10-6

0 0.299 0.598 0.897 1.196 1.495 1.794 2.093 2.392 2.691

1.275

2.55

3.826

5.101

Model Binned Averaged  
 

  ايتغييرنماي مدل كريجينگ معمولي دايره نيم-4شكل 
  1391هاي پژوهش،  يافته: مأخذ 

 

 ةشرق استان در پهنجنوب و شمالكه شود  مشاهده مي،بندي خشكسالي استان پهنهة توجه به نقشبا 
. دربـر دارد  وسـيعي از اسـتان را   ةلي متوسط پهن ـو خشكسا   شديد و شديد قرار دارند     بسيار خشكسالي
 دهـد مطالعـات نـشان مـي      .شـد  استخراج   ههاي مربوط  پهنه مساحتيادشده   ةبا توجه به نقش   همچنين،  

خشكسالي متوسـط     كيلومتر مربع،  2658 شديد   خشكسالي مربع، كيلومتر 3003خشكسالي بسيار شديد    
خـود   كيلـومتر مربـع را بـه       3235 ترسـالي    ةپهن و   بعمر كيلومتر 5990 نرمال ةمحدود  كيلومتر مربع،  7028

  .دهد را در سطح استان نشان مينظرهاي موردمساحت و درصد پهنه) 3(جدول  . استاختصاص داده
   در استان زنجانهاي خشكساليمساحت و درصد پهنه -3 جدول

   1391هاي پژوهش،  يافته: مأخذ
2به پهنه مساحت  SPIبندي طبقه  رديف

 KM  درصد  

  7/13  3003  شديد بسيار خشكسالي  1
  1/12  2658  خشكسالي شديد  2
  1/32  7028  متوسط خشكسالي  3
  4/27  5990  نرمال  4
  7/14  3235  ترسالي  5
  0  0  ترسالي متوسط  6
  0  0  ترسالي شديد  7
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گزينـي  وتحليـل مكـان    بـه تجزيـه    ،بنـدي خشكـسالي در اسـتان       اين مرحله با توجه بـه پهنـه        در   
 روسـتاي داراي سـكنه      1031بـين     از ،شدهبا توجه به مطالعات انجام     .شودمي تان پرداخته روستاهاي اس 

 روسـتا بـا     150 خشكـسالي بـسيار شـديد،        ة نفر در پهن   75178 جمعيت   با  روستا 135در سطح استان،    
 ة نفــر در پهنــ154883 روســتا بــا جمعيــت 330 شــديد،  خشكــسالية نفــر در پهنــ55955جمعيــت 

 روسـتا بـا جمعيـت       152 و    نرمـال  ة نفر درمحـدود   96409 روستا با جمعيت     264خشكسالي متوسط،   
هـاي خشكـسالي    در پهنـه گرفته تعداد روستاهاي قرار  )4(جدول  .  ترسالي قرار دارند   ة نفردر پهن  51872

  :دهدنشان ميها را آنو جمعيت 
  ها آن استان زنجان و جمعيتهاي خشكساليدر پهنهروستاهاي قرارگرفته تعداد  -4 جدول

  1391هاي پژوهش،  يافته: مأخذ

 رديف

  
  جمعيت  تعداد روستا  SPI بنديطبقه

  75178  135  شديد بسيار خشكسالي  1
  55955  150  خشكسالي شديد  2
  154883  330  متوسط خشكسالي  3
  96409  264  نرمال  4
  51872  152  ترسالي  5
  0  0  ترسالي متوسط  6
  0  0  ترسالي شديد  7

  گزيني روستاهاي بين خشكسالي و مكان همبستگتحليل .3. 4

 بنـدي خشكـسالي موردارزيـابي     گزيني روستاها با قرارگيري در پهنه      بين مكان  ة اين مرحله رابط   در 
 ـ   روسـتاهاي   مقدار همبستگي بين تعـداد      منظور  اينبهو  گيرد   مي قرار  خشكـسالي در   ةقرارگرفتـه در پهن

  ).    56: 1384جباري، (شود  محاسبه ميكمك مدل رگرسيونيبهها  و جمعيت آنسطح استان
 Y = a + bx  

هـا   متغير وابسته است كه در اينجا نشانگر تعداد روستاها و جمعيـت آن             Y در اين مدل، رگرسيون     
. دهـد  برابر صفر است، نشان مـي      xكه متغير    را در زماني   Yفاصله از مبدأ و مقداري از متغير         a.باشدمي
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b      دهد اگر متغير مستقل است و نشان مي شيب خط يا ضريب متغيرx    يك واحد افـزايش يابـد، متغيـر 
Y    بـين كـاهش تعـداد       معنـاداري  معكوس   ةرابط دهد نشان مي   محاسبات نتايج. كند چه مقدار تغيير مي 

دهنـدة ايـن   اين مـدل نـشان   . بندي خشكسالي وجود دارد    با قرارگيري در پهنه    هاآنو جمعيت   روستاها  
 مـورد و تعـداد   31 تعـداد روسـتاها   ،بنـدي خشكـسالي  تـر در پهنـه  ني يك طبقه پاي   نزول به  بااست كه   
ميزان همبستگي و سطح معنـاداري ارتبـاط    ) 5( جدول   .يافته است  نفر كاهش    15730 نيز هاآنجمعيت  

  :دهدها را نشان ميخشكسالي با تعداد روستاهاي استان زنجان و جمعيت آن
  هاعداد روستاها و جمعيت آن همبستگي بين خشكسالي و ت-5جدول 

  1391هاي پژوهش،  يافته: مأخذ

  متغير مستقل  متغير وابسته  رديف
ميزان همبستگي 

  پيرسون
  سطح معناداري

1  
تعداد 
  روستاها

  01/0  -87/0  خشكسالي

  01/0  -72/0  خشكسالي  جمعيت  2
    

رابطـة معنـاداري    هـا   دهد بين خشكسالي با تعداد روستاهاي منطقـه و جمعيـت آن            نتايج نشان مي  
 ارتبـاط دو متغيـر   دهـد،  را نشان مـي 0 كه مقدار p-valueوجود دارد كه در اين رابطه با توجه به عدد      

نتايج آزمون پيرسون نيـز از وجـود ارتبـاط معنـادار قـوي           .  معنادار است  01/0يادشده در سطح فراتر از      
  .داردها حكايت بين متغيرهاي خشكسالي با تعداد روستاها و جمعيت آن

  گيرينتيجه. 5

هاي روستايي دخالـت دارنـد    پذيري سكونتگاه گزيني و شكل  و نيروهاي گوناگوني در مكان     عوامل 
 اثرگذاري ايـن عوامـل      ةاگرچه نحو . ها مدنظر قرار گيرند   يابي سكونتگاه گونه مكان   بايد در هر   اساساًكه  

شناختي بـستگي دارد،    هاي بوم  و ساخت  هاي زيربنايي بستر محيطي   و نيروها بيش از هر چيز به ويژگي       
گـويي بـه نيازهـاي      هـايي اسـت كـه بـراي پاسـخ          انگيزه اي از هيند، مجموع ااما محرك اصلي در اين فر     

 ،بنـابراين  ؛يابد  هاي انساني بروز مي   گروه  بين مختلف، در   صور  صورت تقاضاهاي بنيادي به    به اساسي و 
 ةنتيج ـ هـاي انـساني در  يـابي سـكونتگاه   مكـان نهايـت، درگزيني متنـوع و     پذيري متفاوت و مكان     شكل
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هـا  پذيرد و درنتيجه، سـكونتگاه     تحقق مي  يهاي مختلف ها، به شكل  يابي اين انگيزه    اثربخشي نحوة عينيت  
 متفـاوتي پديـدار     يهـا وهياز لحاظ كاركردي، بـه ش ـ      نيز    ديگر، ازنظر ساختاري و    ةاز يك ناحيه به ناحي    

 ـ      ف  ا هد  حاضر ب  تحقيق. شوند مي بنـدي آن بـا روش كريجينـگ در         هبررسي و پايش خشكـسالي و پهن
توانـد  هاي استان مي   دريافت خشكسالي در كدام قسمت      نشان دهد  تا گرفته است صورت    زنجان استان

بنـدي خشكـسالي در اسـتان     مدل بهينه بـراي پهنـه     دهدنتايج نشان مي   .آثار مخرب بيشتري داشته باشد    
 615دهـد   مطالعـات نـشان مـي     .  اسـت  89/0 تعيـين     كروي با ضـريب    زنجان، مدل كريجينگ معمولي   

 انـد كـه  خشكسالي واقع شـده   نفر جمعيت دارند، درخطر256016روستاي استان زنجان كه درحدود 

 روسـتاهاي اسـتان زنجـان       ،همچنـين  .شـوند شرقي و مركز استان مـي     شمال  جنوبي، هايقسمتشامل  
 روسـتا و  31 اين نتيجه از لحـاظ كمـي كـاهش    كه تر را دارنداسبهاي منهگزيني در پهنتمايل به مكان

دهندة اين است كه بـين خشكـسالي بـا تعـداد      نتايج نشان.دهدبه ازاي هر طبقه نشان مي  را   نفر   15730
-pها رابطة معناداري وجود دارد كه در ايـن رابطـه بـا توجـه بـه عـدد            روستاهاي منطقه و جمعيت آن    

value    معنـادار اسـت    01/0ارتباط دو متغير ذكرشده در سـطح فراتـر از           دهد،  شان مي  را ن  0 كه مقدار  .
نتايج آزمون پيرسون نيز بيانگر وجود ارتباط معنادار قوي بين متغيرهاي خشكسالي با تعـداد روسـتاها و    
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