
 

 

 های زیست محیطیهبردهای مدیریت منابع آب و چالش یش ملی را سومین هما

 1402 خرداد 3 -ساری
 

 

  

 

 SPIمیزان خشکسالی استان سمنان با استفاده از شاخص تعیین 

 

 

 3، پوریا قباخلو2، محمدکیاکیانیان1علی خالقی

 دانشجوی دکتری مدیریت و کنترل بیابان، دانشکده کویرشناسی، دانشگاه سمنان-1

 زدایی، دانشکده کویرشناسی، دانشگاه سمناناستادیار گروه بیابان -2

 مدیریت و کنترل بیابان، دانشکده کویرشناسی، دانشگاه سمنانارشد  رشناسیادانشجوی ک -3

 riac..semnan@likhaleghi8975A نویسنده مسئول:*

 
 

 کیده  چ

ی اخیر شدت و  دههچند  پیوندد. در  وهوایی به وقوع میای است که به صورت مکرر و تقریبا در هر نوع آب خشکسالی پدیده

باعث خسارات شدید،  جمله خ  ایی، ازوهوفراوانی رویدادهای شدید آب افزایش یافته است و  شکسالی، به طور چشمگیری 

وهوایی به این روند افزایشی کمک کند  رود که تغییرات آبتلفات و جراحات عظیمی در سراسر جهان شده است انتظار می

د، قرارگرفتن بر  یجاد کنبع آب اا نهای وابسته به بارش و مو خطرات بسیار بیشتری را برای جامعه، محیط زیست و بخش

است  گردیده  ایران  درکشور  پدیده خشکسالی  وقوع  سینوپتیکی، سبب  شرایط خاص  ایجاد  و  جهان  کمربند خشک  روی 

ای  های طبیعی است که در کشور ایران به جز موارد نادر مطالعه نگردیده است و به صورت مسئلهخشکسالی یکی از پدیده

مانده    ناشناخته شاخصاست  شاخص  ت.ساباقی  پرکاربردترین  از  یکی  بارش  است.اندارد  خشکسالی  پایش  در  مطالعه    ها 

های پایش دوره خشک و حتی تنها شاخصی است  این شاخص یکی از شاخص  خشکسالی در استان سمنان صورت گرفت،

تأثیر خشکسالی در من ی و  کشاورز  ع مختلفبا که مقیاس زمانی در آن لحاظ شده است. تعیین مقیاس زمانی بستگی به 

ماه تا چند سال تنظیم کرد. با توجه به این نمودارها که در بازه زمانی    1توان از  هیدرولوژیکی دارد. مقیاس زمانی را می

)  13دوره    2در    1993-2018 شاخص  2018-2006و    2005-1993ساله  میانگین  به  توجه  با  است،  شده  بررسی   )

بارندگی   دوره    -00/0استاندارد  می 2006-1993در  نشان  نتایج  دوره  ،  در  و  دارد  قرار  طبقه خشک  در  سمنان  که  دهد 

 سمنان در طبقه نرمال قرار دارد. SPI 01/0با توجه به میانگین شاخص  2006-2018

 ی، قحطی، هیدرولوژیکSPIخشکسالی، بارندگی، سمنان،  واژگان کلیدی:
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   مقدمه

 

پدیده        به صورت مدخشکسالی  است که  آبواای  نوع  تقریبا در هر  و  ام  و همکاران،  وهوایی  )مهدویان  افتد  تفاق می 

(. قرارگرفتن بر روی کمربند خشک جهان و ایجاد شرایط خاص سینوپتیکی، همواره سبب وقوع پدیده خشکسالی  1384

جنگل )سازمان  است  گردیده  ایران  آبخیزدادرکشور  و  مراتع  در  1383ری،  ها،  طبیعی  طور  به  مجاور  نم( خشکسالی  اطق 

دوره  و  زمانی مکانی  می  های  رخ  ویژگیپیوسته  این  حال،  این  با  مکانیدهد.  طور  -های  به  اغلب  مرتبط خشکسالی  زمانی 

می قرار  بررسی  مورد  ناچیز  )لویدبسیار  بلوشل  12012هیوز  -گیرند  و  هالینگر  از22017؛  یکی  خشکسالی  های  پدیده  (. 

ته باقی مانده است )فرج زاده  ر مطالعه نگردیده است و به صورت موضوعی ناشناخداطبیعی است که در ایران به جز موارد ن

های مقابله با خشکسالی و مدیریت آن از اهمیت زیادی برخوردارند. های پایش در تدوین طرح(. سیستم1374و همکاران،  

(  SPIبارش استاندارد شده )  صخشود. شاالی برای بیان کمی این پدیده استفاده میهای خشکسبه این منظور از شاخص

از یک تا  جهت کمی کردن کمبود بارش در مقیاس ،  3ماهه طراحی شده است )مککی و همکاران  48های زمانی مختلف 

1995  .)SPI  بارش را در نظر می بسیار بیشتر از متغیرهای   ( تغییرپذیری بارش1گیرد و بر دو فرضیه دلالت دارد:  صرفاً 

و  دما  مانند  است،  و    دیگر  بالقوه  تعرق  و  ر2تبخیر  دارای  متغیرها  سایر  و  (  سرانو  )ویکنت  هستند  ناچیز  زمانی  وندهای 

   . ددهن. بلایای طبیعی مانند سیل، رعد و برق، خشکسالی و غیره محیط اطراف ما را مورد تاثیر قرار می) 42010همکاران 

را در پی دارند. بر  های جبران ناپذیری  بیشتر موارد آسیب  ردها تأثیر منفی داشته و  بر زندگی انسان  این بلایا همواره       

سال گذشته افزایش یافته است. حدود    30های انجام گرفته، امروزه تعداد و موارد وقوع این حوادث نسبت به  اساس بررسی

خشکسالی یکی از  اهمل جوی مرتبط هستند. در میان این پدیده باشند که به نحوی با عواها رخدادهایی میدرصد از آن 25

گذامهم تأثیر  و  آنترین  می رترین  قارهها  مرز  موارد،  از  برخی  در  آن  گستردگی  که  چرا  است  باشد،  درنوردیده  نیز  را  ها 

ورت تداوم منجر به باشد که در ص(. خشکسالی هواشناسی یا آب و هوایی اساسا ناشی از کمبود بارندگی می1998، 5)کوگان

های مهم مورد استفاده در مطالعات  (. یکی از شاخص1383گردد )ابیانه و همکاران،  اورزی می شکخشکسالی هیدرولوژی و  

می بارش  استاندارد  شاخص  استان  خشکسالی  در  خشکسالی  بینی  پیش  و  بندی  پهنه  جهت  مطالعه  این  در  که  باشد 

ر ایالت کلرادو آمریکا به کار  د  را SPI ( برای اولین بار شاخص61983اران  خوزستان استفاده شده است. )مک کی و همک

باشد. سلطانی و سعادتی پهنه بندی  ترین توزیع میهای بارندگی، توزیع گاما مناسببردند و دریافتند که برای برازش داده

)س دادند  انجام  بارش  استاندارد  شاخص  از  استفاده  با  را  اصفهان  استان  در  سعادتی،  خشکسالی  و  هر  1386لطانی   .)

پهنای تحت تأث  هخشکسالی با س انواع مختلفی دارد که با  یر شناخته میخصوصیت شدت، طول دوره و  شود. خشکسالی 

 شوند:  آیند و به شرح زیر تعریف میتوجه به طول دوره خشکسالی به وجود می

بالاتر    ماهه  6درصد از نرمال سه ماهه یا حتی    75تر از حدود  دهد که بارندگی کمخشکسالی هواشناسی: هنگامی رخ می

 باشد. 

خشکسالی کشاورزی: رطوبت خاك در این مرحله بسیار کم است بخصوص جایی که گیاهان به صورت فشرده قرار دارند و 

 های این مرحله است.بیومس خاك کم شده است. کاهش آب برای چهارپایان نیز از دیگر ویژگی

 
1 Lloyd-Hughes 
2 Haslinger and Blöschl 
3 McKee 
4 Vicente-Serrano 
5 Kogan 
6 McKee 
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زمینی از آشکارترین های آب زیرها و سفره، دریاچهبآها، مخازن  کاهش جریانات رودخانهخشکسالی هیدرولوژیکی:         

اقتصادینشانه خشکسالی  و  هستند  خشکسالی  از  مرحله  این  خشکسالی   – های  مرحله  آخرین  مرحله  این  اجتماعی: 

 گذارد.ها تأثیر منفی میشود طوری که کمبود منابع آب بر زندگی انسانمحسوب می
 

 

 

 

 

 پیشینه مطالعاتی 

شاخص در حوضه دریاچه نمک به  ترین  ( در ارزیابی شاخص خشکسالی اقلیمی و تعیین مناسب1386دم )ق مانصافی         

ها، مقارن با سال وقوع کمینه بارندگی، رخداد خشکسالی شدید و بسیار شدید  و دهک SPI این نتیجه رسید که شاخص

 ر شدید دارند. ایها از جنبه نمایش خشکسالی بساست و کارایی بیشتری نسبت به سایر شاخص

 نی خشکسالی هواشناسی در سطح استان گلستان از شاخص( جهت ارزیابی و تحلیل مکا1387مساعدی و دیگران )       

SPI   ساله ترسالی یاخشکسالی مهم و حاکم بودن شرایط   11استفاده کردند و به نتایج مختلفی از جمله وجود یک سیکل

 نوار ساحلی دریای خزر رسیدند.  وبا شدت خشکسالی بیشتر در مناطق مرزی 

ماهه از   9و    6،  3،  1های زمانی  در دوره SPI نی شاخص خشکسالی( به منظور پیش بی1388عیوضی و همکاران )       

در حوضه آب خیز گرگان رود استفاده کردند. نتایج   RBF ای شعاعیو تابع پایه MLP های شبکه عصبی مصنوعیمدل

مدل داد  شبکه  نشان  مصنوعیصع های  مصنوعی MLP بی  عصبی  شبکه  به  بالاتری   RBF نسبت  دقت  با 

 کند. را پیش بینی می SPI( مقادیر به ) ( نسبت )

های کشور استرالیا با سطح آب ( در بررسی وضعیت خشکسالی در اراضی زراعی یکی از حوضه2008)1خان و دیگران        

گیرند اما  رغم اینکه منابع آب زیرزمینی نواحی مختلف مورد بهره برداری قرار میرسیدند که علی  هجزیرزمینی به این نتی

 و سطح آب زیرزمینی ارتباط قوی وجود دارد. SPI در موارد زیادی بین شاخص

زاباکی در  نادر حوضه رودخانه ک  SPI نمایه( برای تخمین خشکسالی از  2006)2در پژوهشی دیگر، میشرا و همکاران         

مدلغرب   از  شبکهبنگال  )های  برگشتی  چندگانه  عصبی  مدل RMSNNهای  مستقیم  (،  چندگانه  عصبی  شبکه  های 

(DMSNNو مدل )  های تصادفی خطی(ARIMA\SARIMA  )های  دهد که مدلها نشان میاستفاده کردند. نتایج آن

-های عصبی در مقایسه با مدلهای شبکهدارد و مدل  هما   2آماری نتایج خوبی از نظر پیش بینی کوتاه مدت خشکسالی تا  

 های آماری کارایی بیشتری دارند.

       ( بذرافشان  و  نمایه1381و    1370خلیلی  برخی  تطبیقی  مطالعه  اقلیمی (  نمونه  درچند  هواشناسی  های خشکسالی 

ی، احتمالات شرطی و  از نظر توال    DPIو SIAP هایایران را به انجام رساندند و نهایتا به این جمع بندی رسیدند که نمایه

ارزیابی   PNPI و   EPIسازند و نیز  های خشکسالی نتایج تقریبا مشابه عاید میشدت خشکسالی، کاملاً مشابه بوده، در 

، تقریبا یکسانی از نظر توالی، شدت و احتمال وقوع خشکسالی ارایه  BMDI ،SPI هاینمایه   8های  مشابه بوده و ارزیابی 

RAI   های خشک، نرمال و  دهند. نمایه نیز از نظر احتمال شرطی وقوع سالای خشک، نرمال و تر میه از نظر توالی سال

گیرد ولی از نظر شدت خشکسالی، مشابه  های خشکسالی داشته و درگروه مستقلی قرار میتر، تفاوت زیادی با سایر نمایه

 . نمایدرفتار می PNPI ،و BMDI ،SPI ،EPI هاینمایه

 
1 Khan 
2 Mishra 
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های بزرگ مقیاس جوی بر روی آب و هوای کل دنیا تاثیر دهد که شاخصحققان دنیا نشان مینتایج پژوهش های م       

دهد  های این محققان نشان میشود. از طرفی یافتههای بزرگی در منطقه خاورمیانه میگذارند و باعث ایجاد خشکسالیمی

 .ماه آینده با دقت خوبی تخمین بزنند 12تا های خشکسالی را حداکثر صخاهای استاندارد بارندگی هم قادرند شکه مدل

 روش کار  

 نطقه مورد مطالعهم

ثانیه    36دقیقه و  34درجه و    35منطقه مورد مطالعه در استان سمنان و شهرستان سمنان در موقعیت جغرافیایی         

متر در سال  و متوسط دما  میلی  6/140ی منطقه  دگسط بارنثانیه شرقی است. متو41دقیقه و     23درجه و    53شمالی و  

با وسعتی درجه سانتی  5/22 این شهر  است.  استان سمنان  است. شهرستان سمنان، مرکز  بیابانی  نیمه  آن  اقلیم  و   گراد 

جنوب ز  دران، اهای البرز قرار گرفته است که از شمال به استان مازنجنوبی رشته کوه کیلومتر مربع، در دامنه  2/219حدود  

می ختم  گرمسار  شهرستان  به  غرب  از  و  دامغان  شهرستان  به  شرق  از  کویر،  دشت  دریا به  سطح  از  سمنان  ارتفاع  شود. 

شود. هوای رود به میزان ارتفاع آن از سطح دریا افزوده میمتر است و هر چه از غرب به شرق این استان پیش می  1/117

های این شهر در فصول باشد. بارندگیم و در زمستان نسبتاً سرد میگرابستان  شهر سمنان خشک و معتدل است و در ت

 5/22رسد. متوسط درجه حرارت سالانه متر میمیلی 140گیرد و میزان متوسط بارندگی سالانه آن به سرد سال صورت می

است که حداکثر مطلق حرارت   این در حالی  و  است  و  44/ 5درجه سانتیگراد  درجه   -4/6ق  طلحداقل مدرجه سانتیگراد 

نفر   185129خورشیدی، برابر بر    1395است. جمعیت شهر سمنان بر اساس نتایج سرشماری سال  سانتیگراد گزارش شده

 (.1395است )مرکز آمار ایران بوده

 
 

 منطقه مورد مطالعه   1شکل  

 

 روش کار

داده از  تحقیق  این  ماهدر  دمای  و  بارش  ایستگاه های  طی  انه  سمنان  آم های  برای  استف  2018-1993اری  دوره  شد.  اده 

 استفاده گردید.  Rو  Excelهای موجود از نرم افزارهای تحلیل اطلاعات و داده

 
SPEI 
های  ها در پایش خشکسالی است. این شاخص یکی از شاخصشاخص استاندارد بارش یکی از پرکاربردترین شاخص       

به مقادیر    SPEIو    SPIآن لحاظ شده است. محاسبه  انی در  قیاس زمپایش دوره خشک و حتی تنها شاخصی است که م
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بلندمدت در منطقه مورد نظر بستگی دارد، به طوری که مقدار   متوسط    0میانگین  تقریباً  برای آن منطقه  بیانگر شرایط 

مختلف    ر مناطقممکن است نشان دهنده درجات بسیار متفاوتی از تنش آبی د  SPEIاست. در نتیجه، مقدار یکسان برای  

تعیین مقیاس زمانی بستگی به تأثیر خشکسالی در منابع مختلف کشاورزی و هیدرولوژیکی  (parsons et.al2019). باشد

شود. بارندگی  استفاده می  SPIماه تا چند سال تنظیم کرد. بارش فقط برای محاسبه    1توان از  مقیاس زمانی را میدارد.  

 دهد. را نشان می SPIمقادیر طبقه بندی  1شود. جدول ماهانه هر ایستگاه در مقیاس زمانی مورد نظر محاسبه می

 

 SPI: طبقه بندی شاخص  1جدول  

 

 SPI طبقات

 < 00/2 خیلی مرطوب 

 99/1تا  55/1 مرطوب 

 49/1تا  00/1 نیمه مرطوب 

 00/0تا  99/0 نرمال

 00/0تا  -99/0 خشک 

 -00/1تا  -49/1 نیمه خشک 

 -50/1تا  -99/1 فرا خشک 

 

نیمه مرطوب    25/1، سمنان از نظر خشکسالی با عدد  1993در سال    1آمده و بر اساس جدول  دستبر اساس نتایج به       

ل در رده خشک دهد که سمنان در آن سااین شاخص  بر اساس اطلاعات و محاسبات نشان می   1994بوده است. در سال  

را نشان داد که با توجه به این   -00/0و    -24/0اد  به ترتیب اعد  SPIشاخص    1996و    1995قرار داشته است. در سال  

گزارش کرد   -10/1را    SPIبه دلیل کمبود بارندگی در این شهر، شاخص    1997اعداد در کلاس خشک قرار دارند. در سال  

میزان خشکسالی   1998رخ خشکسالی در رده نیمه خشک است. در سال  ن  SPIکه بر اساس جدول طبقه بندی شاخص  

تا    1999های  دهد که نشان دهنده طبقه خشک است. در سالرا نشان می  -19/0عدد    SPIاساس شاخص    در سمنان بر

در    بوده است که  33/0و    27/0،  -16/0،  -42/0،  26/0، میزان خشکسالی بر اساس شاخص استاندارد بارش به ترتیب  2003

بر اساس نرخ   2004بوده است. در سال    (، به ترتیب نرمال، خشک، خشک، نرمال و نرمالSPIبندی این شاخص )طبقه 

، با توجه به SPIبا توجه به شاخص    2005،  در رده خشک قرار داشت. در سال  -10/0با عدد    SPIخشکسالی و شاخص  

نشان دهنده تغییرات شاخص خشکسالی   2ر دارد. شکل  در طبقه بندی این شاخص در کلاس نرمال قرا  55/0محاسبات  

-روند خشکسالی چگونه بوده2005تا    1993نشان داده شد که از سال    6از روند یابی در شکل    باشد. سپس با استفادهمی

 است.
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 2005  –  1993بازه زمانی    SPIمیزان خشکسالی شهرستان سمنان با    2شکل  
 

نتایج به اساس  بر  دستبر  از ن2006در سال    1اساس جدول  آمده و  با عدد  ، سمنان  بوده     -09/0ظر خشکسالی  خشک 

دهد که سمنان در آن سال در رده نرمال قرار این شاخص بر اساس اطلاعات و محاسبات نشان می  2007است. در سال  

توجه به این اعداد در را نشان داد که با    -55/0و    -18/0به ترتیب اعداد    SPIشاخص    2009و    2008داشته است. در سال  

این شهر، شاخص    2010دارند. در سال  کلاس خشک قرار   بارندگی در  اساس   13/0را    SPIبه دلیل  بر  گزارش کرد که 

میزان خشکسالی در سمنان بر اساس    2011نرخ خشکسالی در رده نرمال است. در سال    SPIجدول طبقه بندی شاخص  

می  -00/0عدد    SPIشاخص   نشان  نشرا  که  سالدهد  در  است.  خشک  طبقه  دهنده  میزان 2016تا    2012های  ان   ،

بندی این  بوده است که در طبقه 07/0و  02/0، -92/0، 19/0، 77/0خشکسالی بر اساس شاخص استاندارد بارش به ترتیب 

( سال  SPIشاخص  در  است.  بوده  نرمال  و  نرمال  خشک،  نرمال،  نرمال،  ترتیب  به  و   2017(،  خشکسالی  نرخ  اساس    بر 

  -05/0، با توجه به محاسبات SPIبا توجه به شاخص  2018ل قرار داشت. در سال ،  در رده نرما49/0با عدد  SPIشاخص 

باشد. سپس با  نشان دهنده تغییرات شاخص خشکسالی می   3در طبقه بندی این شاخص در کلاس خشک قرار دارد. شکل  

 است.دهروند خشکسالی چگونه بو2018تا   2006ل نشان داده شد که از سا  7استفاده از روند یابی در شکل 
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 2018  –  2006بازه زمانی    SPIمیزان خشکسالی شهرستان سمنان با    3شکل  

 

یافته و  اطلاعات  به  توجه  شاخص  با  با  بارندگی  میزان  تحلیل  و  تجزیه  از  آمده  دست  به  از SPIهای  گیری  میانگین  با   ،

نشان دهنده آن است    00/0توجه به محاسبات و نتیجه به دست آمده    با   2018-1993شاخص خشکسالی در بازه زمانی  

 که شهرستان سمنان از نظر خشکسالی در طبقه نرمال قرار گرفته است. 

 
 

 2018   -  1993در بازه زمانی    SPI  میزان خشکسالی شهرستان سمنان با  4شکل  
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 نتیجه گیری 

ترسیم   Rو    Excelافزار  )شاخص بارش استاندارد( با استفاده از نرم  SPI  آمده، نمودارهایدستبا توجه به نتایج به       

( بررسی  2018-2006و    2005-1993ساله )  13دوره    2در    2018-1993شد. با توجه به این نمودارها که در بازه زمانی  

ود دارد. سپس این  دهد که روند کاهش بارندگی وج، نتایج نشان می2006-1993در دوره    5است. با توجه به شکل    شده

شود که شدت خشکسالی بر از بین رفتن رطوبت خاك تأثیر می گذارد. در  فرآیند خشکسالی و کاهش بارندگی تشدید می

توان نتیجه گرفت  الی در سمنان نشان داده شده است. میادامه، مطابق شکل ، روند کلی کاهش بارندگی و افزایش خشکس

 ی در سمنان شده است.که تغییرات اقلیمی منجر به خشکسال

 
 

 2018-1993بازه زمانی    SPIروند خشکسالی شهرستان سمنان بر اساس شاخص    5شکل  

 

 
 

 2005-1993بازه زمانی    SPIروند خشکسالی شهرستان سمنان بر اساس شاخص    6شکل  
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 2018-2006بازه زمانی    SPIروند خشکسالی شهرستان سمنان بر اساس شاخص    7شکل  

 

ساله مورد استفاده    13دوره    2در    SEPIمورد بررسی قرار گرفت.    SEPIخشکسالی در سمنان بر اساس    در این تحقیق

مهم گرفت.  قرار  مطالعه  مورد  خشکسالی  و  گرفت  میقرار  را  سمنان  در  خشکسالی  پایش  نتایج  زیر ترین  شرح  به  توان 

 برشمرد:

ها  یاس سالانه بیشتر از ماهانه است، اما تداوم خشکسالی ها در مقهای مورد مطالعه، شدت و فراوانی خشکسالی. در سال1

پایدار است و به شدت تحت تأثیر بارندگی ماهانه  شتر است. خشکسالی در مقیاس کوتاه مدت کمدر مقیاس ماهانه بی تر 

 دهد. های بلندمدت واکنش بسیار کندتری به بارندگی نشان میگیرد، در حالی که خشکسالی در دورهقرار می

 . یابد روند خشکسالی در سمنان رو به افزایش است. روند دما به شدت افزایش می .2

 های گرمسار، سمنان، در مقیاس ماهانه بیشتر از سالانه است.. فراوانی وقوع خشکسالی در ایستگاه3

 شود. ای میهای ماسه. تغییرات خشکسالی در سمنان باعث افزایش فرسایش بادی و جابجایی تپه4
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