
 

  
  
  

   

 دهيچك
كنـد.  هـاي هيـدرولوژيكي نقشـي مهـم ايفـا مـي      گيري، طراحي و ارزيابي مـدل رين عناصر اقليمي است كه در تصميمت بخارآب يكي از مهم

بـر آب خواهـد داشـت. بـر ايـن       ريزي مبتنـي  بنابراين، شناخت تغييرات مكاني اين عنصر مهم اقليمي تأثير چشمگيري در مديريت و برنامه
غـرب ايـران، بـا اسـتفاده از روش     ر مكاني و برآورد مقادير فشار بخارآب در جنوب و جنوباساس، در اين پژوهش تلاش شده است تا ساختا

، 1386مـرداد   27سـينوپتيك مربـوط بـه    ايسـتگاه   78فشـار بخـارآب   هاي  دادهآمار و تحليل واريوگرافي بررسي شود. در اين راستا،  زمين
هـاي فشـار بخـارآب، بـا ترسـيم      ر، ابتدا محاسبات متغيـر مكـاني بـودن داده   اي فراگير بخارآب تحليل شد. بدين منظوه منزلة يكي از روز به

و بـا  كريجينگ ساده، كريجينگ معمولي و كوكريجينگ آماري هاي زمينپس از احراز اين شرط، از روش .تغييرنگار مورد بررسي قرار گرفت
ا استفاده شد. نتـايج ارزيـابي   هة فشار بخا آب و ارزيابي آننقش رسم براي و درجة دو منطقي گوسي، نمايي كروي،، ايدايرهاي هبرازش مدل

متقاطع در انتخاب بهترين روش نشان داد بهترين الگويي كه قادر به توجيه مكاني مقادير فشار بخارآب در روز مورد مطالعـه اسـت، الگـوي    
و فـارس  خلـيج بهينه، مشخص شـد كـه حاشـية     شده با روشبراساس نقشة ترسيمنمايي از روش كوكريجينگ با متغير كمكي ارتفاع است. 

طـوركلي، سـه دليـل    ترتيب، بيشترين و كمترين مقادير فشار بخـارآب را دارنـد. بـه   غرب منطقه، بههاي شمال و شمال درياي عمان و بخش
رخـداد چنـين تـوزيعي    شود دليـل   دوري و نزديكي به منابع عمدة رطوبتي، وجود سد ارتفاعي زاگرس و استقرار پرفشار قوي پويشي را مي

 برشمرد.
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  مقدمه -1
شناخت تغييرات عناصر اقليمي و دستيابي به تصـويري  
كلي از نحوة توزيع مكاني آنهـا عـاملي مهـم در بررسـي     

محيطي هاي  ريزي تغيير اقليمي و مديريت صحيح برنامه
ويـژه فشـار    آيد. رطوبت جو و اجزاي آن، بـه  شمار مي به

گيـري،   بخارآب، يكي از اين عناصر است كه در تصـميم 
هاي هيدرولوژيكي و نيز مـديريت   طراحي و ارزيابي مدل

بر آب در امتداد يك حوضـة آبـي و    ريزي مبتني و برنامه
يا در سطح ملي نقشي مهم دارد. اهميت فشار بخـارآب  

هـاي   امي سيسـتم جاست كه منبع اصلي بارش تمتا بدان
ينـد و  ادر ايـن فر  گرماي نهـان  ةكنند وهوايي، تأمين آب

 Trenberth(سـاختار گرمـا در تروپوسـفر     ةكنند كنترل
and Stepaniak, 2003; Wentz et al., 2007; Serrano 

et al,1999  (ها  تشديدكنندة سرعت طوفان ،و همچنين
  ). Allen and Sodden, 2008رود ( شمار مي به

مقدار و توزيع مكاني رطوبت از عوامل اساسي بـراي  
هاي هيـدرولوژيكي   گيري، طراحي و ارزيابي مدل تصميم

بــر آب اســت. از  ريــزي مبتنــي و نيــز مــديريت و برنامــه
ديگرســو، تغييــرات مكــاني رطوبــت نيــز آثــار متنــوع و 

 ريزي منابع آب در امتـداد  گوناگوني در مديريت و برنامه
نهـد. تغييـرات    يك حوضة آبي و در سطح ملي برجا مي

هـاي گـردش    در توزيع مكاني رطوبت متـأثر از سيسـتم  
جهــاني اســت كــه كمتــرين تغييــر در الگــوي آن      

ــاي شــديد آب ناهنجــاري ــه ه ــوايي را ب ــال دارد.  وه دنب
بنابراين، درك اهميت تحليل تغييرات مكاني هريـك از  

ــر اقليمــي رويكردهــاي مطالعــاتي     متنــوعي را عناص
شود دو رويكرد را  بندي كلي، مي طلبد. در يك دسته مي

. رويكـردي كـه بـه    1براي اين مطالعات در نظر گرفت: 
پردازد و معمولاً نقاط منفـرد يـا    اي مي هاي نقطه تحليل

. رويكـردي كـه   2دهـد؛   مجاور را كانون توجه قـرار مـي  
صـورت   يـابي، بـه   هـاي ميـان   عناصر را، با اتكـا بـر روش  

كنــد. در رويــة دوم، بــا  اي مطالعــه و بررســي مــي نــهپه
اي چنـدي، تغييـرات مكـاني     هاي نقطـه  استفاده از داده

شود كه متكي بر محاسـبه و   عنصر مورد نظر بررسي مي
هايي با  هاست. بدين صورت كه نقشه تحليل جبري نقشه

شـود و عمليـات تحليلـي     مشخصات مورد نظر تهيه مي
گيـرد. ايـن رويـه اگرچـه      اي آن انجام مـي ه روي سلول

شـمار   روشي حجيم در محاسـبه و بـرآورد تغييـرات بـه    
رود، دقت و صحت بالايي دارد. از سـويي، ايـن روش    مي

ها و  ها را از لحاظ كمبود داده ممكن است نقص ايستگاه
هـاي گمشـده جبـران كنـد. بررسـي مشـاهدات        يا داده
و  شود به دو روش آمار كلاسـيك  شده را مي گيري اندازه

ــيك، روش   ــار كلاس ــام داد. در آم ــاني انج ــار مك ــ آم ا ه
مشاهدات نمونـة مسـتخرج از جامعـه    استقلال بر  مبتني
هـا   از دادهيـك  كـه عملكـرد هر   ا. بـدين معن ـ ندا بنا شده

ر دتأثيرگـذاري آنهـا    ةو نحوست ها مستقل از ديگر داده
شـود. بــه   يكـديگر و در فواصـل مشـخص بررســي نمـي    

قــدار م هــاي آمــار كلاســيك در بررســي ،عبــارت ديگــر
خـاص    اي كميـت معـين در نمونـه    هـر  ةشد گيري اندازه
 ـ ةگونه اطلاعاتي دربار هيچ  ةمقدار همان كميت در نمون

امـا در آمـار   . معلـوم نخواهـد داشـت    ةديگر و بـه فاصـل  
و برحسـب   نيستندمشاهدات مستقل از يكديگر  ،مكاني

بـه   ،طالعـه موقعيت قـرار گرفتنشـان در فضـاي مـورد م    
بـين   شـود  بـا قاطعيـت مـي    ،. بنابراينندا يكديگر وابسته

هـا و فاصـله و جهـت     نمونه ةكميت در جامع هرمقادير 
ارتباط برقـرار كـرد.    يكديگرنسبت  بهها  قرارگيري نمونه

معينـي در   ةهاي مجاور تا فاصـل  البته ممكن است نمونه
 ـ .قالب ساختار مكاني به هم وابسته باشند  ،تدر اين حال

بديهي است كه ميـزان تشـابه بـين مقـادير مربـوط بـه       
تر احتمالاً بيشتر است. زيرا در صورت  هاي نزديك نمونه

ي يوجود سـاختار مكـاني، تغييـرات ايجادشـده در فضـا     
 امكــان ،فضــاهاي دورتــر از خــود، درمقايســه بــا معــين

فضاهاي نزديـك بـه خـود     دربيشتري براي تأثيرگذاري 
ظ كردن موقعيت فضايي و همچنين، بنابراين، لحا دارند.

وابستگي فضايي بين مشاهدات نمونه به شناخت بيشتر 
). 1385كند (محمـدزاده،   جامعة مورد بررسي كمك مي

شـناس   دان و سـتاره  ، جغرافـي )1686( 1بار هـالي   اولين
اي ه انگليسي، در بررسي وزش بادهاي موسمي در زمين

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1. Halley 
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س از او، ايـن  هاي فضايي توجه كرد. پ كشاورزي به داده
 )1907( 1مطالعات مورد توجه افرادي همچون استودنت

قرار گرفت. شايد بشود گفت پژوهشـي   )1935( 2و فيشر
جنوبي، در اين مورد  افريقاي معدن ، مهندس3كه كريج

اي آمـار مكـاني   ه ـ انجام داد، انقلابي در استفاده از روش
 4آمـار  زمينآيد. او با ابداع روشي نو با عنوان  شمار مي به

هاي همبسـتة فضـايي نگرشـي     ،در تجزيه و تحليل داده
شـود آن را   تازه ايجاد كرد كه تا به امروز، به جرئت مـي 

اي آمـار مكـاني در   ه ـ ا در تحليـل ه يكي از بهترين روش
از ديــدگاه ). Sokouti-Oskoee, 2008نظــر گرفــت ( 

هـاي   اي بـا نمونـه   هر نمونه تا حداكثر فاصـله  ،آمار زمين
حـداكثر كـه    ةف خود ارتباط مكاني دارد. اين فاصلاطرا
و  دارداهميـت فراوانـي    ،شـود  ناميـده مـي   5تأثير ةدامن

استفاده از  امكاناي است كه  فاصله ةدهند نشان ،درواقع
انتظـار   ،. بنـابراين وجـود دارد  آماري نزمي تخمينگرهاي

با در نظر گرفتن همبستگي  ،آمار هاي زمين رود روش مي
ها و قابليت استفاده از روابـط بـين    كاني دادهو ساختار م

اي  مشاهدات نقطه امكان آن را داشته باشد كه ،متغيرها
 كنـد ها تبـديل   منطق علمي به پهنه ةرا با دقت و بر پاي

دو اصــل مهــم در  ). 1385زاده و همكــاران،  (مهــدي
هاي  بندي داده آمار براي پهنه اي زمينه استفاده از روش
شده بـا   گيري ط پيمونگاه يا نقاط اندازهمكاني داشتن نقا

تعداد مناسب و پراكنش اصولي، و انتخـاب روش بهينـه   
هاي محيطي  بندي داده بندي است. براي پهنه براي پهنه

ــ روش ــينه ــين   اي زم ــود دارد. تعي ــدي وج ــاري چن آم
يـابي در سـطح هـر منطقـه و      تـرين روش درون  مناسب

از طريـق  تبيين چگـونگي توزيـع فضـايي و مكـاني آن     
گيــرد كــه موقعيــت، همبســتگي و  روشــي صــورت مــي
هـا را بهتـر در نظـر بگيـرد و داراي      ساختار مكـاني داده 
  بيشترين دقت باشد.

آمــار در علــوم گونــاگون،  امــروزه اســتفاده از زمــين
ــاك ــون خ ــوم  ش همچ ــدرولوژي، عل ــدن، هي ــي، مع ناس

ناسي كاربرد وسيعي يافته اسـت.  ش زيست و اقليم محيط
هايي كه نويسندگان اين مقاله صـورت دادنـد،    با بررسي

ي در ارتبـاط بـا   ا رسد هيچ منبـع منتشرشـده   نظر مي به

آمـار   بررسي تغييرات مكاني فشار بخارآب با كمك زمين
هـاي چنـدي در    انجام نشده است. در عين حال، بررسي

آمار در تحليل مكاني ديگر عناصر  ارتباط با كاربرد زمين
شـود بـه    . در ايـن رابطـه، مـي   اقليمي انجام شده اسـت 

وسيلة بيارين  آمار به اي گوناگون زمينه استفاده از روش
ــكي ــاران ، (2008) 6و كرايفسـ ــائيليدس و همكـ  7ميشـ

 9بسـتان و همكـاران  ، (2011) 8وارد و همكاران، (2009)

سـاران و  ، (2013) 10گوآنـگ و همكـاران  -شي، (2012)
ــاران ــاران ، (2013) 11همك ــمان و همك ، (2013) 12يوس

ــارش   ــاني ب ــل مك ــراي تحلي ــودل و  ب ــات گ ــه تحقيق ب
، (2007) 14رودريگــس و همكــاران، (1998) 13همكــاران

 16كليتــون و همكــاران و (2008) 15كلــپس و همكــاران
در ايران نيز  براي تحليل مكاني دما اشاره كرد. (2013)

يــابي،  هـاي جديـد درون   زمـان بـا توســعة روش   هـم 
)، ثقفيان و 1382(پژوهشگراني همچون مسعوديان 

)، 1387؛ 1386؛ 1384)، عساكره (1384همكاران (
)، مهرشـاهي و خسـروي   1385سلطاني و مـدرس ( 

) و صـفرراد و  1391)، مظفري و همكـاران ( 1389(
اي هــ ) ميــزان دقــت بــرآورد روش1392همكـاران ( 

هـاي اقليمـي مقايسـه كردنـد.      آمار را در داده زمين
ــر ــك ه ــن از ي ــراد، اي ــين از  اف ــاي شرو ب ــاگون ه  گون
 بهتـرين  آنها، دقت ميزان گرفتن نظر در  با آماري، زمين
آنچه بايد در بيشتر مطالعات مـرتبط   .برگزيدند را روش

  با تغييرات مكاني عناصـر اقليمـي در نظـر گرفـت، ايـن     
  

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1. Student 
2. Fisher 
3. Krige 
4. Geostatistics 
5. Range of Influence 
6. Villarin and Krajewski 
7. Michaelides et al. 
8. Ward et al. 
9. Bostan et al. 
10. Shi-Guang et al. 
11. Sarann et al. 
12. Usman et al. 
13. Goodale et al. 
14. Rodriguez et al. 
15. Claps et al. 
16. Clayton et al. 
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بسياري از اين مطالعات عناصر اقليمي را فقـط  است كه 
اند. اين درحالي است كـه دسـتيابي    بررسي آماري كرده

به نگرش اقليمـي قـوي در مطالعـات محيطـي نيازمنـد      
هـاي آمـاري    هاي همديد در كنـار روش  توجه به تحليل

هــاي  شناســي همديــد در تحليــل اســت. كــارآيي اقلــيم
خسـت، بشـود   شود پـذيرفت كـه ن   محيطي را زماني مي

هاي جوي را به محيط سـطحي ربـط داد و دوم،    گردش
شناسان را در درك چگـونگي كـاركرد    اين روابط محيط

رسد ضرورت وجـود چنـين    نظر مي محيط ياري كند. به
هـاي   هـا و شـاخص   هايي كـه بـه متغيرهـا، روش    تحليل

هاي همديد  آماري را از زواياي گوناگون، در كنار بررسي
دستيابي به نتـايج گسـترده بـا ابعـاد      پردازند، ضمن مي

هاي  متفاوت، ممكن است شناختي هوشمندانه از ويژگي
رطوبتي منطقه ارائه كند. بنابراين، امكان آن هست كـه  

اي سينوپتيكي را ه آمار با تحليل اي زمينه تركيب روش
نوآوري پژوهش حاضر دانست. براساس آنچه گفته شـد،  

هاي  با استفاده از دادهدر اين تحقيق تلاش شده است تا 
غرب  هاي سينوپتيك موجود در جنوب و جنوب ايستگاه

ايــران كــه از طــول دورة آمــاري مناســب برخوردارنــد،  
  تغييرات مكاني فشـار بخـارآب بررسـي و مقـادير فشـار      

  

ود. همچنـي،  ش بخارآب در مناطق بدون ايستگاه برآورد 
گيـري از متغيرهـاي كمكـي     تلاش شده اسـت بـا بهـره   

رتفاع، طول و عرض جغرافيايي مقـادير فشـار بخـارآب    ا
ا با يكديگر مقايسه شـود. درنهايـت،   ه برآورد، و نتايج آن

دلايل توزيـع فشـار بخـارآب در منطقـة مـورد مطالعـه       
  شود. بررسي مي

  اه مواد و روش -2
  استفاده   مورد هاي دادهمشخصات منطقه و  -2-1

ــ ــه پهنـ ـ  ةمنطق ــورد مطالع ــايي  ةم ــوب جغرافي و جن
كيلومترمربـع   360210بـا مسـاحت    غرب ايران، جنوب
ايســتگاه ســينوپتيك موجــود در منطقــه،  86از . اســت

از ها، فقط  دليل تكميل نشدن بانك دادة همة ايستگاه به
سـينوپتيك، شـامل   ايستگاه  78فشار بخارآب هاي  داده
ايستگاه خارج از منطقه، جهـت   12ايستگاه داخل و  66

بندي در مرزها و مربوط به  پهنهكاهش خطا در عمليات 
دليل انتخاب ايـن تـاريخ   استفاده شد.  1386مرداد  27

مشاهدة فشار بخارآب فراگير در اين بخش از كشـور در  
ــن روز اســت.  ــكلاي ــت  1 ش ــراكنش موقعي ــوة پ و نح

  دهد.   هاي مورد مطالعه را نشان مي ايستگاه
  
  

  
   

 
 د مطالعههاي مور. موقعيت و نحوة پراكنش ايستگاه1شكل 
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  اي مورد استفادهه روش - 2- 2
 آمار زمين - 1- 2- 2

دنبـال شناسـايي    ي از علـم آمـار و بـه   ا آمار شـاخه  زمين
هـا و بـرآورد آنهـا در يـك      چگونگي توزيـع مكـاني داده  

شــود گفــت در  منطقــه اســت. بــه عبــارتي ديگــر، مــي 
آمار، ضمن بررسي وجود و يا نبود سـاختار مكـاني    زمين
هــا در نقــاط فاقــد نمونــه نيــز  بــه بــرآورد دادههــا،  داده

يـابي   دروناي متنـوعي جهـت   ه شود. روش پرداخته مي
و بررسي نوع توزيع مكاني آنهـا وجـود   هاي اقليمي  داده

اســت.  1كريجينــگا هــ رين آنتــ دارد كــه يكــي از مهــم
دليل معمول بودن روش كريجينگ و همچنين، وجود  به

ــن رابطــه، از   ــابع گســترده در اي ــادلات آن من ــر مع ذك
نظــر شــده اســت و فقــط كليــات آن شــرح داده  صــرف

  شود. مي
  
 كريجينگ -2-2-2

آمـار   اي زمـين ه ترين روش يكي از مهم روش كريجينگ
 2در تخمــين آمــار مكــاني اســت. ايــن روش را متيــرون

)، به افتخار دنيل كريج، مهندس معدن افريقـايي  1971(
روش كريجينـگ  آمار، نامگـذاري كـرد.    گذار زمين و پايه

و  اسـت مفيدتر  پراكنش مكاني نامنظم باهاي  براي داده
براساس تئوري تغييرنگار و تحليل ساختار مكاني انجـام  

كريجينـگ بـر منطـق     ).Lin et al., 2014پـذيرد (  مـي 
و اولـين روش   اسـت دار اسـتوار   ميانگين متحـرك وزن 

هـا   يابي است كه به ساختار وابسـتگي فضـايي داده   ميان
). ايــن روش را Saran et al., 2013كنــد ( مــيتوجــه 

كريجينـگ معمـولي، كريجينـگ    اي ه ـ شود به شكل مي
ساده، كريجينگ عام، كريجينگ لوگ نرمال، كريجينگ 

مشـاهده   گسسته، كريجينـگ شـاخص و كوكريجينـگ   
كريجينـگ معمـولي، كريجينـگ    كرد كه در سـه روش  

تـر اسـت و    ا متداوله از ديگر روش كوكريجينگو  ساده
به همين دليل، در اين تحقيق نيز از ايـن سـه تكنيـك    

هـايي   ا ويژگـي ه ـ استفاده شده است. هريك از اين روش

  دارد كــه آگــاهي از آنهــا بــراي انتخــاب روش مناســب  
در هــر منطقــه الزامــي اســت. در شــرايطي كــه كــاربر  

ونه اطلاعي از ميانگين جامعة نمونه نداشته باشد، گ هيچ
شـود   معمـولي توصـيه مـي    كريجينـگ استفاده از روش 

)Webster and Oliver, 2007.( معمـولاً   كه  در شرايطي
متغيـر موجـود باشـد،    ميانگين اطلاعات پيشين درمورد 

در روش كريجينـگ عـام   . رود كار مي بهكريجينگ ساده 
بر مؤلفة همبسـتگي مكـاني    فرض بر اين است كه افزون

  وجود دارد. zبين نقاط، انحراف يا روند نيز در مقادير 
  

  واريوگرافي - 3- 2- 2
دهنـدة واريـانس ميـانگين     آمار و نشان تغييرنگار قلبِ زمين

كـه  ) Els et al.,2006اسـت (  hگيري با فاصـلة   نقاط اندازه
 در توصيف و تشـريح سـاختار تغييرپـذيري متغيـر    

كند. كوچـك بـودن    ي نقش اساسي بازي ميا ناحيه
 ـ     زرگ بـودن  اين واريانس نشانة وابسـتگي زيـاد، و ب

 ةبـا اسـتفاده از رابط ـ  آن بيانگر وابستگي كـم اسـت.   
 دكـر را محاسـبه  تغييرنگـار  مقـدار   شـود  عددي زير مي

)Journel and Huijbregts, 1978( .  
γ(h)  )1رابطه ( = 12N(h) {z(x )N(h)=1z(x + h)}2  

z(x در اين رابطه كـه   ة مقدار نمونـه در نقط ـ  (
z(xشـود،   ي هم ناميده مـي ا متغير ناحيه + h)   مقـدار
xة نمونه در نقط + h ،γ(h)     مقـدار تغييرنگـار بـراي

ــلة  ــا   hفاص ــام ي ــه Lag(گ ــين نمون ــاي  ) ب z(xه و  ( z(x + h)  وN شـده بـه    گيـري  تعداد جفت نقاط اندازه
هـم   Z(s2)و  Z(s1)است. كوواريانس دو متغير  hفاصلة 

سـتگي  شود كه ميـزان تشـابه و واب   غييرنگار ناميده ميت 
كنـد.   بين دو متغير را براساس فاصلة بين آنها بيان مـي 

همـراه   يك مدل نظري (تئوري) تغييرنگار را بـه  2شكل 
  دهد: اجزاي آن نشان مي

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1. Kriging 
2. Matheron 
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و  رسـيده به حد ثابتي تغييرنگار اي كه در آن  فاصله
در كـه   طـوري  ، بـه شـود  به حالت خط افقي نزديك مـي 

هـا   بين نمونهخارج از اين فاصله، ديگر پيوستگي مكاني 
ناميـده  ) R( 1، دامنه يـا شـعاع تـأثير   شته باشدوجود ندا

تأثير بـه   ةدامندر تغييرنگار به مقدار ثابتي كه . شود مي
 شـود.  گفته مـي  2تغييرنگار ةرسد، سقف يا آستان آن مي

در تغييرنگار دو مؤلفة ساختاردار و بدون ساختار وجـود  
در تغييرنگـار  مقدار دارد. مؤلفة بدون ساختار تغييرنگار 

ثـر  ست كـه آن را ا ا ،h=  0ازاي  يعني به ،مبدأ مختصات
) كـه برابـر   C( ساختاردار ةمؤلف. نامند ) ميC0اي ( قطعه

اي، تابع موقعيت  است با تفاضل مقدار آستانه و اثر قطعه
و  ،ها، يعني فاصـله و جهـت قرارگيـري آنهـا     مكاني داده

ــانگر تغييراتــي  در  شــود كــه علــت آن را مــي اســتبي
خصوصيات خود متغير مكاني يافت. براي بيان استحكام 

C از نسـبت  دوش ساختار فضايي متغير مي C   اسـتفاده
سـاختاردار بـه    ةكه برابر است با نسبت بزرگي مؤلف كرد
. نسبت ديگري نيـز بـدين   تغييرنگاربدون ساختار  ةمؤلف

Cيعني  ،منظور وجود دارد C + C بيـان  درواقع  ، كه
اي  چه مقدار از كـل تغييرپـذيري را اثـر قطعـه     كند مي

). Schabenberger and Gotway, 2005( كند توجيه مي
% باشــد، نشــاندهندة 25چنانچــه ايــن نســبت كمتــر از 

  % بيـانگر  75تـا   25همبستگي مكاني قوي اسـت، بـين   

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

دهنـدة   % نشـان 75ر از ت وابستگي مكاني متوسط، و بزرگ
 ,.Cambardella et alوابستگي مكاني ضعيف خواهد بود (

 ار اگر مقدار تغييرنگار وابسته به جهت باشـد، آن  .)1994
صـورت، همسـانگرد    تغييرنگار ناهمسانگرد و در غيـراين 

نظـر   ناميم. در شرايط همسانگردي، تغييرنگار، صـرف  مي
هــا، در جهــات گونــاگون جغرافيــايي  از قرارگيــري داده

نامند.  جهته مي شود كه آن را تغييرنگار همه محاسبه مي
در حالت ناهمسانگردي، شدت و چگونگي تغييرپـذيري  

هاي جغرافيايي گوناگون متفاوت  ر جهتمقادير متغير د
است. تفاوت رفتار متغيرها در جهـات گونـاگون نشـانگر    
ناهمسانگردي ميدان تصادفي است. در اين پـژوهش بـا   

درجه  135و  90، 45، 0رسم تغييرنگار در چهار جهت 
درجـه در نظـر    22.5 3يا كه در هريك بازة نوسان زاويه

 ا بررسـي ه دي مدلگرفته شدند، ابتدا وضعيت همسانگر
منظور بررسي ساختار تغييرات مكـاني   شد. همچنين، به

 مشاهدات فشار بخارآب، از تغييرنگار تجربـي بـراي سـه   
و  معمـــولي كريجينــگ  ســـاده، كريجينــگ  تكنيــك 

   ،5نمـايي  ،4كـروي اي ه ـ كوكريجينگ و با بـرازش مـدل  
  

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1. range of influence 
2. sill 
3. offset tolerance 
4. spherical model  
5. exponential model  

 
 م واريوگرا ةدهندتشكيل ياجزا .2شكل 

 نگارندگانمنبع: 



 حسن لشكري و همكاران

  رانيا GISسنجش از دور و 
  1395تابستان   شماره دوم  هشتمسال 

41 

اسـتفاده شـد.    3و درجـة دو منطقـي   2اي دايره ،1گوسي
دليـل مشـخص نبـودن وضـعيت      شايان ذكر است كه به

هاي فشار بخارآب در منطقة مورد مطالعـه   روند در داده
 صـورت  در عـام  كريجينـگ  از و به استناد اصل استفاده

روند، از ايـن تكنيـك در تحليـل اسـتفاده نشـد.       وجود
همچنين، روش كوكريجينگ در سه حالـت اسـتفاده از   
متغيرهــاي كمكــي ارتفــاع، عــرض جغرافيــايي و طــول 

  جغرافيايي انجام شد.  
  

  معيارهاي ارزيابي تخمين - 4- 2- 2
هــاي تعيــين دقــت و خطــاي  روش ينتــر مهــماز يكــي 
ايـن روش   اسـت.  4يابي ارزيـابي متقابـل   هاي ميان روش

ا بـا  ه ـ ها و بـرآورد دوبـارة آن   نوبت نمونه شامل حذف به
شده بر تغييرنگـار   ها و مدل برازش استفاده از همة نمونه

تجربي است. بنابراين با در دست داشتن دو دسـتة داده  
) 6هـاي برآوردشـده   ادهو د 5شـده  گيـري  هاي اندازه (داده
هـاي   اي تخمـين را ارزيـابي كـرد. آمـاره    ه شود مدل مي

شود كه  دقت و خطا استفاده ميگوناگوني جهت آزمون 
 ,.Clayton et al( اسـت هاي زير  ها روش ترين آن از مهم

2006; Adrian et al., 2013(.  
MAE  )2رابطه ( = (Z (x )z(x )   
MBE  )3رابطه ( = (Z (x ) z(x ))  
RMSE )4رابطه ( = (Z (x ) z(x ))   R = [( ( ) )( ( ) )] /( )( ( ) ) /( ) ( ( ) ) /( )  
  )5رابطه (

متغيـر  ة شـد  مقدار برآورد Z*(xi)اي بالا، ه در فرمول
متغير مورد نظر،  ةشد  گيري مقدار اندازه Z(xi)مورد نظر، 

N ــداد داده ــا، تعـ ــراف MBE8، دقـــت MAE7 هـ  ،انحـ
RMSE9 و  دوم مربع خطا ةريشR2   ضـريب همبسـتگي 

  است.
آمـار همچــون   اي گونــاگون زمـين ه ـ ميـان روش در 

 پايــة ، توابــع10معكــوس فاصــلة دهــي كريجينــگ، وزن
روش كريجينگ روشي احتمـالي،  ، TPSS12 و 11شعاعي

و بـا واريـانس كـم     ، بهينـه محلي، دقيق، خطي، نااريـب 
 ;Sarann et al., 2013 ؛1386(عساكره، آيد  شمار مي به

Khalili, 20014 ( مزيت ديگر روش كريجينگ استفاده .
منزلة يكـي از فاكتورهـاي اساسـي ايـن      به 13از تغييرنما

هاي فضـايي   روش، براي بررسي تغييرپذيري مكاني داده
هاي مهمـي، در   است. بنابراين، با توجه به چنين ويژگي

هـاي   مكـاني داده بندي و تحليل  اين پژوهش براي پهنه
  فشار بخارآب از روش كريجينگ استفاده شد.

  نتايج و بحث -3
ــين     ــت تخم ــزايش دق ــم در اف ــول مه ــي از اص يك

هاسـت   آمـاري نرمـال بـودن داده    اي زمينه تكنيك
)Goovaerts, 1997ها موجـب   ). توزيع غيرنرمال داده

شود و قابليت اعتماد به  نوسان زياد در تغييرنما مي
را كاهش خواهد داد. بنابراين، در اين نتايج تحليلي 

پژوهش و در نخستين گـام، بـا اسـتفاده از آزمـون     
) وضعيت نرمال بودن K-S( 14اسميرنف- كولموگروف

در  sigها بررسي شد. با توجه به ميزان پـايين   داده
كه بيانگر نرمـال   H0)، فرض 0.009هاي خام ( داده

% در مقابـل  95هاست، با اطمينان  بودن توزيع داده
ــرض  ــال داده  H1ف ــع نرم ــدم توزي ــا) رد شــد.  (ع ه

ها، تبديل لگاريتمي پاية  منظور نرمال كردن داده به
هـا   كار رفت و درنهايت، نرمال بـودن داده  طبيعي به

تأييد شد. نتايج مربوط بـه   sig 0.58) با H0(فرض 
  ي ا اسميرنف و همچنين، خلاصه- گروفآزمون كولمو

  
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1. Gaussian model  
2. circular model 
3. rational quadratic 
4. Cross-Validation  
5. Measured  
6. Predicted 
7. Mean Bias Error  
8. Mean Absolute Error  
9. Root Mean Square  
10. Inverse Distance Weighting (IDW) 
11. Radial Basis Functions (RBF) 
12. Thin Plate Spline 
13. Variogram 
14. Kolmogorov-Smirnov Test 
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از هاي آمار توصيفي مشاهدات در قبـل و بعـد    از ويژگي
آورده شده اسـت.   2و  1هاي  تبديل لگاريتمي در جدول

هـاي شـناخت وضـعيت توزيـع نرمـال       راهيكي ديگـر از  
هـايي بـا    هاست. داده ها بررسي ميزان چولگي نمونه داده

هاي داراي توزيع نرمال در نظـر   داده 1و  1چولگي بين 
شوند. مقدار چولگي بيشتر گويـاي يكنواخـت    گرفته مي

هـاي پـرت    نبودن واريانس، وجود جوامـع فرعـي و داده  
ير ميـانگين و ميانـه   است. پس از گرفتن لگاريتم، مقـاد 

بـه   1.39بسيار به هم نزديك شدند و مقدار چـولگي از  
رسيد كـه مؤيـد انحـراف انـدك از توزيـع نرمـال        0.57
  هاست. داده

  تحليل واريوگرافي -3-1
در بررسي ساختار مكاني مقادير فشار بخـارآب، پـس از   

  درجه  135و  90، 45، 0رسم تغييرنگار در چهار جهت 
  
  
  

درجـه در نظـر    22.5ي ا بازة نوسان زاويـه كه در هريك 
ا بررسـي  ه ـ گرفته شد، ابتدا وضعيت همسانگردي مـدل 

اي ه ـ ترتيب، تغييرنگار د، به -3الف تا  -3اي ه شد. شكل
و  90، 45، 0مــدل نمــايي روش كريجينــگ در جهــات 

منزلة مدل بهينه بـا   دهند كه به درجه را نشان مي 135
ا ه مقايسة اين تغييرنگار اند. استخراج شده +GSفزار ا نرم

حاكي از يكسان بودن محدودة دامنة تأثير و آسـتانه در  
همة جهات است و بنـابراين، ناهمسـانگردي مشخصـي    
مشــاهده نشــد و تغييرنمــاي مــورد بررســي در حالــت  

). تغييرنگار 4جهته (همسانگرد) بررسي شد (شكل  همه
مشـاهده   5سطحي در جهـات گونـاگون نيـز در شـكل     

كه بيانگر يكسان بـودن رونـد كلـي در جهـات     شود  مي
گوناگون است. نتايج آناليز تغييرنگار براي هريـك از ايـن   

 3 ا و مشخصات آنها در حالت همسانگرد در جدوله مدل
  آورده شده است. 

  
  
  

   
 اسميرنف-. آزمون نرمال بودن مشاهدات فشار بخارآب از طريق آزمون كولموگروف1جدول 

  مشاهدات خام لگاريتمي مشاهدات بعد از تبديل
 تعداد مشاهدات 78 78

 Normal Parameters ميانگين 14.57 2.52

 انحراف معيار 9.07 0.54
 Most Extreme Differences قدرمطلق 0.186 0.088

 مثبت 0.186 0.086
 منفي 0.15- 0.088-

0.776 1.63 Kolmogorov-Smirnov Z 
Asymp. Sig. (2-tailed) 

0.584 0.009 
 

 لگاريتمي تبديل از بعد و قبل مشاهدات، توصيفي آمار هايويژگي از يا. خلاصه2جدول 
 مشاهدات بعد از تبديل لگاريتمي مشاهدات قبل از تبديل لگاريتمي 

 3.66 38.72 حداكثر
 1.65 5.19 حداقل
 2.52 14.57 ميانگين
 2.42 11.29 ميانه
 0.29 82.32 واريانس
 0.57 1.39 چولگي
 -0.58 0.83 كشيدگي
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ي بـه آسـتانه يـا واريـانس     ا نسبت واريانس اثر قطعه

) شاخصي از قـدرت سـاختار مكـاني در    C0/C0+Cكل (
شده، به سه دسـتة   متغيرهاست كه طبق توضيحات داده

شـــوند. در  قـــوي، متوســـط و ضـــعيف تقســـيم مـــي
شده براي مقـادير فشـار بخـارآب     اي محاسبهه تغييرنگار

متفاوتي مشاهده شد. اي ه ا، نسبته براي هريك از مدل
ــدل ــرازش م ــ در ب ــ ا روي روشه ــا ه ــگ ب اي كوكريجين

  متغيرهاي كمكي طول و عرض جغرافيايي، متوسط اثـر  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

% محاسبه شده است كه 75ي به آستانة بيشتر از ا قطعه
وابستگي ضعيف مكاني در محدودة دامنه تأثير را نشـان  

اي ه ـ درجات وابستگي مـدل  دهد. درواقع، با مشاهدة مي
كريجينگ معمـولي و سـاده (قـوي و متوسـط)، نتيجـه      

شـود كـه وابسـتگي مكـاني مشـاهدات فشـار        گرفته مي
بخارآب بيشتر از زماني است كه عواملي همچون طول و 
عرض جغرافيايي در تخمـين مقـادير فشـار بخـارآب در     

  شود. درجة وابستگي مكـاني ضـعيف    منطقه استفاده مي
  

 

 
 اي گوناگون. الف) آزيموت صفر درجه، هاي تجربي جهته. تغييرنگار3شكل 

 درجه 135درجه، د) آزيموت  90درجه، ج) آزيموت  45ب) آزيموت 

 

  
 . تغييرنگار سطحي همسانگرد5شكل  . تغييرنگار همسانگرد4شكل 
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هاي فشار بخارآب بدان معناسـت كـه غيـر از     براي داده
متغيـر  زاد، يعنـي خصوصـيات ذاتـي خـود      عوامل درون

همچون موجودي رطوبت منطقـه، دوري و نزديكـي بـه    
منابع رطوبتي و وضعيت درجة حرارت منطقـه، عوامـل   

 پخــش تغييــرات ارتفــاعي، ميــزان بيرونــي نيــز ماننــد
و ...  هـا  سـامانه  آرايـش  جو، عمومي باد، گردش وسيلة به

در تغييرپذيري مشـاهدات فشـار بخـارآب اثـر گذاشـته      
در ايــن نتــايج، هنگــام اســت. وجــود همبســتگي قــوي 

استفاده از روش كريجينگ (معمـولي و سـاده) و يـا بـا     
شـود. بـا بررسـي     كمك متغير ثانوية ارتفاع مشاهده مي

شود درستي محاسبة  ا، ميه ضريب تبيين هريك از مدل
خــوبي  هــا را بــه درجــات همبســتگي مكــاني بــين داده

كه وجود همبسـتگي مكـاني قـوي در     طوري دريافت. به
اهدات، خـود را در نتـايج نهـايي مـدل، يعنـي      بين مش ـ

  اي گويـاي رابطـة بـين    ه ـ ضريب تبيين هريك از مـدل 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

شـده،   ينـي ب هـاي پـيش   شده و داده گيري هاي اندازه داده
  ).3نشان داده است (جدول 

ي است كه در وراي آن، ا دامنة تأثير تغييرنگار فاصله 
شود آنهـا را   ندارد و ميمشاهدات همبستگي مكاني وجود 
بـا   ).Sun et al., 2003مستقل از يكديگر محسوب كـرد ( 

، 3مشــاهدة اعــداد مربــوط بــه ايــن فــاكتور در جــدول 
شـود دامنـة تـأثير زيـاد متعلـق بـه روش        مشخص مـي 

ــرض     ــول و ع ــي ط ــاي كمك ــا متغيره ــگ ب كوكريجين
جغرافيايي است. دامنة تأثير بـزرگ دلالـت بـر سـاختار     

ر دارد. امـا بايـد   ت ـ تر و پراكنش يكنواخت مكاني گسترده
تـر   اين نكته را يادآور شد كـه سـاختار مكـاني گسـترده    

تر نيسـت. بـا توجـه بـه      دليلي بر همبستگي مكاني قوي
شود كـه پيوسـتگي    نتايج موجود در جدول مشخص مي

مكاني قوي معمولاً در فواصل كوتـاه بـروز كـرده اسـت.     
دهنـدة   تغييرپـذيري نشـان  زيرا طولاني بودن محـدودة  

 غرب ايراناي تجربي مقادير فشار بخارآب در جنوب و جنوبهشده بر تغييرنگار. پارامترهاي تجربي و مدل برازش داده3ل جدو
 كلاس

وابستگي
 مكاني

Range 
 (متر)

C0/C0+C
 Nugget (درصد)

(C0) Sill (C0+C) روش تابع - الگو
كلاس 

وابستگي 
 مكاني

Range 
 (متر)

C0/C0+C
 (درصد)

Nugget 
(C0) 

Sill 
(C0+C)

 - الگو
 تابع

روش

383129 قوي 0.07 0.023  ايدايره 0.311

SK 

242629 متوسط 0.40 0.262 ايدايره 0.643

OK 
342931 قوي 0.07 0.022 263532 متوسط كروي 0.316 0.33 0.229  كروي 0.676
537000 قوي 0.03 0.009 227107 قوي نمايي 0.327  نمايي 0.934 0 0
376245 قوي 0.18 0.052 219722 متوسط گوسي 0.296 0.54 0.321 گوسي 0.584
321435 قوي

0.15 0.041 درجة دو منطقي 0.274  
303284 متوسط

0.26 0.19 0.715 
 درجة
دو 
منطقي

 

449127 ضعيف 2.00 0.603  ايدايره 0.302

CoK 
with 
Lat 

240306 متوسط 0.40 0.257 ايدايره 0.649

CoK 
with 
Elev

505289 ضعيف 1.95 0.598 258191 متوسط كروي 0.307 0.31 0.216  كروي 0.689
505289 ضعيف 0.76 0.519 231833 قوي نمايي 0.686 0.001 0.001  نمايي 0.927
427610 ضعيف 2.44 0.642 215774 متوسط گوسي 0.263 0.52 0.311 گوسي 0.600
602971 ضعيف

1.62 0.559 منطقيدرجة دو  0.346
306735 قوي

0.23 0.172 0.733 
  درجة
دو 
منطقي

OK: 528671 ضعيف كريجينگ معمولي 2.82 0.668 ايدايره 0.237

CoK 
with 
Lon 

SK: كريجينگ ساده  580173 ضعيف  2.61 0.654  كروي 0.251
CoK with Elev: 507601 ضعيف كوكريجينگ با متغير كمكي ارتفاع 1.37 0.523  نمايي 0.382
CoK with Lon:  جغرافياييكوكريجينگ با متغير كمكي طول 481741 ضعيف  3.11 0.684 گوسي 0.220
CoK with Lat: 644134 ضعيف كوكريجينگ با متغير كمكي عرض جغرافيايي

1.85 0.587 0.318 
  درجة
دو 
منطقي
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هاسـت (ميرسـجادي و    وجود اختلاف واريانس زياد داده
  ).1390همكاران،

هـاي مهـم تغييرنگـار تعيـين      يكي ديگر از ويژگـي  
ــ دهنــدة هريــك از گــام نقــاط تشــكيل تعــداد زوج اي ه

دهـد كـه هريـك از     نشان مـي  4تغييرنگار است. جدول 
كيل شـده  نقـاط تش ـ  اي تغييرنگار از چه تعداد زوجه گام

زوج و گـام   282است. براي نمونه، گام اول دربرگيرندة 
زوج است و همچنين، فاصله و واريانس  573دوم شامل 

دهنـدة متوسـط فواصـل     ترتيب، نشـان  مندرج در آن، به
ها از يكديگر و ميـانگين واريـانس مقـادير شـاخص      زوج
شود مشخص كرد كـه   راحتي مي هاست. بنابراين، به زوج

هايي و بـا چـه مشخصـاتي بـا يكـديگر زوج       چه ايستگاه
بيشـترين ميـزان    10اند. طبق اين جـدول، طبقـة    شده

شـود كـه    واريانس را دارد. بنابراين، تشـخيص داده مـي  
ند تا افـزايش  ا ها با يكديگر زوج شده يك از ايستگاه كدام

دليـل   تغييرنگار سبب شود. بـه  10واريانس را در طبقة 
، از نـام بـردن همـة    10طبقة  نقاط زياد بودن تعداد زوج

 5نقطـه در جـدول    ظر شده و فقط سه زوجن نقاط صرف
آورده شده كه موجب رخداد بيشترين پراش در اين گام 

شـود   ند. با توجه به ايـن جـدول، مـي   ا از تغييرنگار شده
هاي ريماله در استان لرسـتان، مينـاب    گفت كه ايستگاه

ــد   ــتان، بن ــتان لرس ــاد اس ــدرعباس، نورآب رعباس، در بن
جاسك و اليگودرز موجب افزايش ناگهاني واريانس ايـن  

شود به  ها، مي اند. در صورت حذف اين ايستگاه گام شده
ا دسـت  ه ـ نتايجي با دقت بيشـتر در ترسـيم تغييرنگـار   

يافت. بـراي نمونـه، بـا شـركت ايـن نقـاط در محاسـبة        
و پـس از حـذف ايـن     0.35تغييرنگار، ميـانگين پـراش   

تنزل پيدا كرد. بنـابراين،   0.23پراش به نقاط، ميانگين 
هـايي را   شـود ايسـتگاه   نقـاط مـي   با بررسـي پـراش زوج  

اي اوليه همچون تشخيص ه شناسايي كرد كه در تحليل
بر غيرنرمال بودن  گونه رفتاري مبني هاي پرت، هيچ داده

دادنـد و بنـابراين، آنهـا را در تحليـل      از خود نشان نمي
بندي در محاسـبات   يش دقت پهنهمنظور افزا ها و به داده

  وارد نكرد.

  . اطلاعات مربوط به نقاط تغييرنگار تجربي مدل نمايي4جدول 
 يانگينم

 واريانس
 فاصله يانگينم

 (متر)
تعداد 

 نقاط زوج
   طبقه

)Lag Class(  
0.09 75684.41 282  1 
0.198 183649.3 573 2 
0.318 299310.7 584 3 
0.328 419532.4 426 4 
0.316 538227.9 346 5 
0.307 663320.9 247 6  
0.324 776703 220 7 
0.301 901099.5  141 8 
0.607 1022098  102 9 
0.775 1136894  45 10  

  
  نقاط طبقة دهم تغييرنگار تجربي مدل نمايي . زوج5جدول

 فاصله واريانس
 متر)كيلو(

زوج  زوج دوم
 اول

 نقاط زوج

 1 ريماله ميناب 1104 2.993
 2 نورآباد بندر عباس 1101 2.993
 3 جاسك اليگودرز 1163 2.89

  
ا در انتخـاب بهتـرين مـدل    ه ارزيابي روش -3-2

  براي ترسيم نقشه
ي، ا اي دايـره ه ـ يافته شـامل مـدل   اي برازشه با آزمون مدل

اي ه ـ كروي، نمايي، گوسـي و درجـة دو منطقـي بـر روش    
بــا كريجينــگ ســاده، كريجينــگ معمــولي، كوكريجينــگ 

متغيرهاي كمكي ارتفاع، عرض و طول جغرافيايي مشخص 
ا، ه ـ اي بـرازش روي ايـن تكنيـك   ه ـ شد كه بهتـرين مـدل  

ترتيب، الگوهاي گوسي، گوسي، نمايي، درجة دو منطقـي   به
ا روش ارزيـابي  ه ـ و نمايي است. ملاك انتخـاب ايـن مـدل   

آمـده از   دسـت  متقاطع است. بنابراين، با توجه به نتـايج بـه  
كـه   الگـويي بهتـرين   ،R2و  MAE ،MBE ،RMSEمقادير 
 27غـرب ايـران در    فشار بخارآب در جنوب و جنوب مقادير
 نمـايي  الگـوي ، كند را از نظر مكاني توجيه مي 1386مرداد 

ارتفاع اسـت (جـدول    كمكي متغير باكريجينگ از روش كو
بنـدي   پهنـه  ةنقش ـ هاي بـالا،  . با توجه به يافته)6و شكل  6

 متغير با كوكريجينگ روش از نمايي الگوي فشار بخارآب با
اي بعـدي  ه ـ منزلة الگوي برتر جهت تحليل به ارتفاع كمكي
  .)7 شكل(شد  ترسيم
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 يابي براي برآورد مقادير فشار بخارآب هاي درون. نتايج ارزيابي روش6جدول 
 - الگو نتايج ارزيابي متقابل

 تابع

 - الگو نتايج ارزيابي متقابل روش
 تابع

 روش

R2 RMSE MAE MBE 

SK 

R2 RMSE MAE MBE 

OK 

 ايدايره -0.011 0.183 0.2400 0.80 ايدايره -0.033 0.216 0.292 0.74

 كروي -0.012 0.183 0.2406 0.80 كروي -0.036 0.217 0.294 0.73

 نمايي -0.016 0.196 0.251 0.78 نمايي -0.042 0.230 0.31 0.70

 گوسي -0.011 0.176 0.234 0.81 گوسي -0.031 0.214 0.292 0.73

0.71 0.304 0.224 0.040- 
درجه دو 
 منطقي

0.78 0.251 0.192 0.015- 
درجه دو 
 منطقي

 ايدايره -0.013 0.242 0.309 0.78

CoK 
with Lat 

 ايدايره -0.003 0.179 0.23 0.82

CoK 
with 
Elev 

 كروي -0.006 0.175 0.226 0.83 كروي -0.013 0.241 0.308 0.78

 نمايي -0.005 0.169 0.231 0.83 نمايي -0.015 0.235 0.302 0.78

 گوسي -0.006 0.180 0.239 0.81 گوسي -0.04 0.243 0.31 0.782

0.78 0.299 0.233 0.013- 
درجه دو 
 منطقي

0.83 0.224 0.174 0.008- 
درجه دو 
 منطقي

OK: ايدايره -0.013 0.264 0.336 0.76               كريجينگ معمولي 

CoK 
with 
Lon 

SK:  كروي -0.014 0.259 0.332 0.77             كريجينگ ساده  

CoK with Elev  نمايي -0.018 0.238 0.311 0.78                       با متغير كمكي ارتفاع  :

CoK with Lon: گوسي -0.014 0.262 0.333 0.77            ل جغرافيايي 
CoK with Lat:  0.016 0.239 0.312 0.78          جغرافيايي        مكي عرض- 

درجه دو 
 منطقي

 

 
 آمار جهت برآورد مقادير فشار بخارآب اي گوناگون زمينه. نتايج ارزيابي روش6شكل
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فـارس و دريـاي    ، حاشـية خلـيج  7با توجه به شكل 
عمان مناطقي بـا بيشـترين دريافـت فشـار بخـارآب، و      

غـرب منطقـه منـاطقي بـا      اي شـمال و شـمال  ه ـ بخش
نـد. سـه   ا شـده   زده بخارآب تخمين كمترين ميزان فشار

دليل مهم دوري و نزديكـي بـه منـابع رطـوبتي عمـده،      
فارس و درياي عمان، وجود سد ارتفـاعي   همچون خليج

  زاگرس و استقرار پرفشار قوي پويشي در نزديكي منـابع  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

  
شـود بـراي    غرب كشـور را مـي   رطوبتي جنوب و جنوب

توزيعي برشمرد. شايد گرمايش زياد كه به رخداد چنين 
شـود و همچنـين،    افزايش گنجايش رطوبتي منجر مـي 

فـارس و دريـاي    دريافت رطوبت از دو منبع عظيم خليج
اي براي فزوني فشار بخـارآب   عمان را بشود دلايل عمده
فارس و دريـاي عمـان دانسـت     در مناطق همجوار خليج

اين الگـوي مكـاني    ). البته1387(مسعوديان و كاوياني، 

 شمال -. نيمرخ فشار بخارآب (هكتوپاسكال) و ارتفاع (متر) در راستاي جنوب7شكل 

 

 
 غرب ايراندر جنوب و جنوب ارتفاع كمكي متغير با كوكريجينگ روش از نمايي فشار بخارآب با الگوي ةنقش. 8شكل 
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ي معين از ايـن منـابع رطـوبتي ديـده     ا بخارآب تا فاصله
شود و با فاصله گرفتن از اين منابع، از حجم بخارآب  مي

ترين دلايـل رخـداد چنـين     شود. يكي از مهم كاسته مي
وضعيتي استقرار پرفشار قوي پويشي در بخش بزرگي از 
جو اين مناطق است كـه سـبب انباشـتگي بخـارآب در     

شـود و اجـازة توزيـع بيشـتر      هاي مجاور زمين مـي  لايه
). بنـابراين  8دهـد (شـكل    رطوبت به مناطق دورتر نمي

طبق انتظارات پيشين، مقادير بخـارآب بـا دور شـدن از    
منابع رطوبتي درحال كاهش است. مقادير رطوبت، پس 

كيلـومتر)، بــا   150از دور شـدن از ايـن منــابع (حـدود    
كاهش است. با فاصـله گـرفتن   شيب بسيار كندي رو به 

از ساحل و نزديك شدن به ارتفاعات زاگرس، ايـن سـد   
عظيم كوهستاني مانع نفوذ رطوبت ساحل و ديگر منابع 

ــه اعمــاق خشــكي مــي  را  يا شــود و ناحيــه رطــوبتي ب
ــه ــورت ب ــدي ص ــوب، كمربن ــلة در مرط ــا فاص ــا دري  ت

كند. وضـعيت كـاهش بخـارآب در     مي ايجاد ها كوه رشته
فـارس   ا دوري و نزديكي به منابع رطوبتي خليجارتباط ب

و همچنين، رسيدن به مناطق مرتفـع در شـكل نيمـرخ    
ــاع (شــكل    ــارآب و ارتف ــار بخ ــاط فش ــاهده 8ارتب ) مش

شـود گفـت كـه اثـر      شود. با توجه به اين نيمرخ، مي مي
تخلية رطوبت تودة هوا، پـيش از رسـيدن بـه ارتفاعـات     

ود و از محتـواي  ش ـ ها شـروع مـي   بلند، توسط ناهمواري
شـود امـا بـه     رطوبتي آنها با شيب ملايمـي كاسـته مـي   
متـر)   2600محض ورود به ارتفاعـات زاگـرس (حـدود    

طوركـه   يابـد. همـان   كاهش با شيب بيشتري ادامـه مـي  
رسد، شروع كـاهش شـديد بخـارآب دقيقـاً از      نظر مي به

بالاترين نقاط ارتفاع شروع نشده بلكه پـيش از ورود بـه   
شـود. شـايد بشـود     بلند اين كـاهش آغـاز مـي   ارتفاعات 

سردي نسبي هوا در مناطق مرتفع زاگرس را عامل مهم 
در كاهش گنجايش رطوبتي هوا (بخارآب جو) دانسـت.  

رين عوامل ت شود گفت كه يكي ديگر از مهم بنابراين، مي
توزيع مقدار بخارآب جو وضعيت شرايط حرارتي منطقه 

ر باشد، مقدار بخارآب ت است. يعني اينكه هر جا هوا گرم
يابد. بايد به اين نكته هم توجه كـرد كـه    نيز افزايش مي

پذيرد و هم خود  بخارآب هم از شرايط حرارتي تأثير مي

آيـد.   شمار مـي  عاملي مهم در وضعيت حرارتي منطقه به
ي است كه فراواني آن ا رين گاز گلخانهت زيرا بخارآب مهم

شـود.   شـبانه مـي  ويـژه دمـاي    سبب تغييـرات دمـا، بـه   
فارس و درياي عمان، يعني  كه در حاشية خليج طوري به

رو هسـتند، دمـاي    مناطقي كه با افزايش بخـارآب روبـه  
ري ت ـ رود و در مناطقي كه بخـارآب كـم   شبانه بالاتر مي

دارند، ممكن است افت دمـاي شـبانه را شـاهد باشـيم.     
روز در  همين عامل باعـث نوسـان شـديد دمـاي شـبانه     

روز  ا كاهش بخارآب و نوسان اندك دماي شبانهمناطق ب
  شود. در مناطق با حداكثر بخارآب مي

  گيري نتيجه -4
هاي عناصـر محيطـي تغييـرات پيوسـتة      يكي از ويژگي

ي به نقطـة ديگـر   ا مكاني آنهاست. اين تغييرات از نقطه
ي است كه تحليل آنها با كمك آمـار كلاسـيك،   ا گونه به
ا، ه ها در تحليل موقعيت مكاني دادهدليل لحاظ نشدن  به
پـذير نيسـت. بنـابراين بـراي حـل ايـن        سادگي امكان به

دليـل   ي ديگر از آمار، يعني آمار مكاني، بها مشكل شعبه
هـا   استفاده از توابع رياضـياتي در تغييـرات مكـاني داده   

كار خواهد رفـت. در تحقيـق حاضـر، ابتـدا از تحليـل       به
معمولي،  آماري كريجينگ ناي زميه واريوگرافي و روش

كريجينگ سـاده و كوكريجينـگ بـراي تحليـل مكـاني      
غـرب ايـران    مقادير فشار بخـارآب در جنـوب و جنـوب   

استفاده شـد و سـپس، بـا اسـتفاده از تكنيـك ارزيـابي       
روش، يعنـي كوكريجينـگ بـا متغيـر      بهتـرين  متقاطع،

 انتخـاب  عنصر اقليمي اين بندي پهنه كمكي ارتفاع براي
ايج نشـان داد كـه مقـادير فشـار بخـارآب داراي      شد. نت

الگوي توزيع مكاني مشخص و پيوسـتگي مكـاني بـراي    
ــ روش ــاده و   ه ــگ س ــولي، كريجين ــگ معم اي كريجين

كوكريجينگ با متغير كمكـي ارتفـاع بـا درجـة قـوي و      
اي كوكريجينـگ بـا متغيرهـاي    ه متوسط، و براي روش

كمكي طول و عرض جغرافيايي با درجة ضـعيف اسـت.   
بنابراين، مشخص شد كه از سويي، استفاده از دو متغير 
كمكي طول و عرض جغرافيـايي تخمينـي دقيـق بـراي     

غـرب ايـران    مقادير فشار بخـارآب در جنـوب و جنـوب   
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همراه ندارد. از ديگرسو، به افزايش خطاي تخمين نيز  به
منجر خواهد شد. همچنين، تحليـل واريـوگرافي نشـان    

ري بر واريانس مؤلفة تصـادفي  داد واريانس مؤلفة ساختا
شود با قاطعيت گفت كـه نقـش    غلبه دارد. بنابراين، مي

آماري مقـادير فشـار    اي زمينه هاي پرت در تخمين داده
  بخارآب بسيار كمرنگ بوده است. 

كمــك  يــابي بــه هنگــام انجــام دادن عمليــات ميــان
بر توجه به تعداد كافي  آماري، بايد افزون اي زمينه روش

هــاي  و همچنــين پــراكنش اصــولي ايســتگاه و مناســب
خـوبي    ها نيز بـه  هواشناسي، به وضعيت نرمال بودن داده

شـود   اي آمار كلاسيك نمـي ه توجه شود. گاه در تحليل
هايي كه به افزايش واريانس در محاسبات منجر  ايستگاه

شوند، به خوبي شناسايي كرد اما بايـد گفـت كـه بـا      مي
وگرافي، اين مهم با دقت بـالا  اي واريه استفاده از تحليل

  شود. ممكن مي
يابي و پـس از   اي ميانه با اتكا به نتايج ارزيابي روش

يابي مقادير فشـار بخـارآب در    تعيين بهترين روش ميان
غرب ايران، بايد گفت كـه مقـادير فشـار     جنوب و جنوب
دليــل تأثيرپــذيري بســيار از منــابع عمــدة  بخــارآب، بــه

يـاي عمـان و نيـز گرمـايش     فـارس و در  رطوبتي خلـيج 
موجود، در مناطق نزديك به سـاحل بـه فراوانـي ديـده     

شود و با گذشتن از اين مناطق و نزديـك شـدن بـه     مي
  يابد. سد عظيم كوهستاني زاگرس، ميزان آن كاهش مي

  منابع   -5
 طاهري شهرآئينيس..،  رحيمي بندرآبادي.، ثقفيان، ب

ايسـتگاه و  اثر تـراكم  ، 1384 ، ج.،غيوميـان ح،.، 
اي در بـرآورد توزيـع مكـاني      تفكيك منطقـه 

موردي روي بارنـدگي   ةبارندگي روزانه (مطالع
 –تحقيقـاتي فنـي   ةنشـري  ،غـرب ايـران)   جنوب

جلـد   ،مهندسي استقلال، دانشگاه صـنعتي اصـفهان  
  .59-75 .، صص1 ة، شمار24

 ،هاي اكتشـافي  تحليل داده، 1380، .حسني پاك، ع
 انتشارات دانشگاه تهران. تهران،

 ح.، محمدعســـگري،، ع.، فـــزا جـــانغ.، زهتابيـــان، 
مدلسازي توزيع مكاني  ،1389 م.ج.، الهـي،  نعمت

ــيميايي آب  ــيات ش ــي از خصوص ــاي  برخ ه
 ـ آبخيـز   ةمـوردي در حـوز   ةزيرزميني (مطالع

 ة، شمار17، تحقيقات مرتع و بيابان، جلد گرمسار)
 .61-73 .، صص1

، عباسـپور ق.،  عزيـزي،  ، ح.،سبكبارط.، فرجي صفرراد، 
تحليل مكاني تغييـرات بـارش در    ،1392ر.ح.، 

آمـار   هـاي زمـين   زاگرس مياني از طريق روش
 ة، شمار11 ة، جغرافيا و توسعه، دور)1995-2004(

  .149-164 .، صص31

مكاني بـارش   تغييرات زماني ، 1384 .،عساكره، ح
 ة، مجل ـهـاي اخيـر   استان اصفهان طـي دهـه  
، 1 ةشــمار ،18جلــد  پژوهشــي دانشــگاه اصــفهان،

  .116-91 .صص

تغييرات زمـاني و مكـاني بـارش    ، 1386 ،_____
، جغرافيا و توسعه، هاي اخير ايران زمين طي دهه

  .145-164 .، صص10 ةشمار

كـــاربرد روش كريجينـــگ در   ،1387، _____
يـابي   مـوردي: ميـان   ةيابي بارش، مطالع ميان

، جغرافيـا و  ايران زمـين در  26/12/1376بارش 
  .25-42 .، صص12 ةشمار، 6دورة توسعه، 

تغييرات مكاني شـوري   ةمطالع ،1377.، محمدي، ج
ــ ــا  ةخــاك در منطق ــز (خوزســتان) ب رامهرم

ــ ــتفاده از نظريـ ــتيك  ةاسـ  -1ژئواستاتيسـ
ــگ ــابع    ،كريجين ــاورزي و من ــون كش ــوم و فن عل

  .49-64 صص. ،4 ة، شمار2جلد ، طبيعي

، نشـريه  آشنايي با آمار فضايي، 1385 .،محمدزاده، م
دوم، سـال چهـارم،    ةدانشجويي آمـار (نـدا)، شـمار   

 .1-12 .صص
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شناسـي   اقلـيم  ،1387 .،كاوياني، م .،ا.مسعوديان، س
 .، دانشگاه اصفهانايران

، 1391 ي.، ،خسـروي ، س.ح.، ميرموسـوي .، مظفري، غ
آمار و رگرسيون خطي  هاي زمين ارزيابي روش

مـوردي   ة(مطالع مكاني بارش در تعيين توزيع
 ةشمار، 10دورة ، جغرافيا و توسعه، استان بوشهر)

  .63-76 .، صص27

هاي  ارزيابي روش، 1389، ي.، سرويد.، خمهرشاهي، 
پاية   يابي كريجينگ و رگرسيون خطي بر ميان

مدل ارتفاعي رقـومي جهـت تعيـين توزيـع     
مكاني بارش سالانه (مطالعـة مـوردي اسـتان    

، 14 ةريـزي و آمـايش فضـا، دور    رنامـه ، باصفهان)
  .233-249 .، صص4 ةشمار

 ،1390، م.، پورخســـرو، ع.، صـــفاريس.،  ميرســـجادي،
هاي  عناصر فلزي در رسوبات آبراه أمنش ةمطالع
هاي آمـاري   آباد با استفاده از روش قاسم ةمنطق

، پـانزدهمين همـايش   چنـدمتغيره و واريـوگرافي  
انجمـــن  شناســي ايــران، تهــران،    انجمــن زمــين  

  .شناسي ايران، دانشگاه تربيت معلم زمين

ــي، ز  ــاتي جهرم ــت.، نج ــازان چي ــي، م.، س ، س.ي.، ميرزاي
آمـاري توزيـع نيتـرات در     بررسي زمين، 1388

، GISآبخوان آبرفتي دشـت عقيلـي در محـيط    
  .برداري كشور همايش ژئوماتيك، تهران، سازمان نقشه
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