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 Background and Objectives: Meteorological drought, a critical 

challenge in semi-arid regions, profoundly impacts agriculture, water 

resources, and ecosystems in Semnan Province, Iran. The Damghan 

region, a vital agricultural area, is highly vulnerable to climatic 

fluctuations due to its arid climate and reliance on seasonal precipitation. 

Understanding temporal and spatial drought patterns is essential for 

effective water management and enhancing agricultural resilience. This 

study aims to analyze meteorological drought in the Damghan region 

using Standardized Precipitation Index (SPI) over a 30-year period. 

Selected for its simplicity and flexibility across the time scales, SPI 

enables assessment of drought severity and frequency. Monthly 

precipitation data from three meteorological stations, representing 

distinct regions (rain-fed agriculture, transitional, and ecologically 

sensitive arid zones), were analyzed to evaluate drought patterns at short-

term (1- and 3-month), medium-term (6- and 12-month), and long-term 

(24- and 48-month) scales, providing a framework for drought 

monitoring and sustainable water policy. 

Materials and Methods: Monthly precipitation data from three 

meteorological stations in the Damghan region, which reflect diverse 

land uses and microclimates, were collected from 1990 to 2020. Data 

quality was ensured through statistical tests, including normality 

(Shapiro-Wilk), homogeneity (Pettitt), and outlier detection (IQR 

method), with anomalies corrected via interpolation. The SPI was 

calculated at 1-, 3-, 6-, 12-, and 24-month scales using a gamma 

distribution fitted via maximum likelihood estimation, followed by 

transformation to a standard normal distribution to identify dry (SPI < -1) 

and wet (SPI > 1) periods. Analyses were conducted using R software to 

ensure computational accuracy. Spatial variability was assessed by 

comparing station results based on regional characteristics (topography, 

land use). 

Results and Discussion: SPI analysis revealed significant variability in 

drought patterns across the three stations, driven by microclimatic and 

land-use differences. The Damghan station, in a rain-fed agricultural 

area, exhibited frequent short-term droughts in late winter and spring, 

coinciding with critical planting phases for crops like wheat and barley, 

likely reducing yields and disrupting farming schedules. The 

Fooladmahale station, in a transitional zone, recorded autumn and winter 

droughts, decreasing soil moisture for cereals and pulses, and increasing 
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irrigation needs. The Chahardeh-Damghan station, in a drier, ecologically 

fragile area, experienced spring and early summer droughts, leading to 

reduced vegetation cover, increased soil erosion, and land degradation. 

At medium-term scales (6 and 12 months), all stations showed persistent 

dry periods, straining surface and groundwater resources and challenging 

irrigated agriculture and rural water supply. Long-term (24-month) 

droughts, though less frequent, were severe, threatening groundwater-

dependent ecosystems. The limited number of stations reduced spatial 

resolution, while the focus on precipitation excluded factors like 

temperature and evapotranspiration, limiting comprehensive drought 

analysis. Future studies should incorporate satellite data (e.g., TRMM, 

GPM), complementary indices like SPEI, and hydrological models (e.g., 

SWAT, CMIP6). Practical measures, such as farmer training, drip 

irrigation, and rainwater harvesting, are recommended.  

Conclusion: Multi-scale SPI analysis confirmed Damghan's high 

vulnerability to meteorological droughts, with distinct impacts on 

agricultural, transitional, and arid zones, underscoring the need for 

region-specific water management. Advanced monitoring, integrated 

modeling, and climate adaptation strategies are crucial for sustaining 

water resources and agriculture. This study offers a framework for local 

policy-making. 
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 مقاله پژوهشی

  در منطقه دامغان SPI تحلیل روند خشکسالی هواشناسی با استفاده از شاخص

 2صغری پودینه و *1مهین خسروی

 ، سمنان، ایران.دانشگاه سمنان، دانشکده کویرشناسیزدایی، یابانگروه ب، دکتریدانش آموخته 1
 ، ایران.اصفهان، اصفهان یدانشگاه صنعت یعی،دانشکده منابع طب، آموخته کارشناسی ارشد شدان2

 mahin15140@gmail.com*: نویسنده مسئول، 

یدهچک مقالهعات لااط    

 نابع آب،مخشک، کشاورزی، چالشی کلیدی در مناطق نیمهبه عنوان خشکسالی هواشناسی، : سابقه و هدف

ه بابستگی رود، به دلیل اقلیم خشک و وحوضه دامغانکند. های استان سمنان را تهدید میو اکوسیستم

 قیاسیپذیر است. این مطالعه با هدف تحلیل چندمهای فصلی، در برابر نوسانات اقلیمی آسیببارش

انجام شد.  ساله 30( در یک دوره SPIخشکسالی در این حوضه با استفاده از شاخص بارش استانداردشده )

های ی الگوایستگاه هواشناسی )کشاورزی دیم، انتقالی، خشک( برای بررسهای بارش ماهانه از سه داده

ی شکسالمدت، و بلندمدت تحلیل شد تا چارچوبی برای پایش خمدت، میانهای کوتاهخشکسالی در مقیاس

 ارائه شود.

دهنده های ماهانه بارش از سه ایستگاه هواشناسی در منطقه دامغان، که نشانداده: هامواد و روش

ها با آوری شدند. کیفیت دادهجمع 2020 تا 1990از سال ها هستند، های مختلف زمین و میکرواقلیماربریک

 های پرتویلک(، همگنی )پتیت( و تشخیص داده -های آماری شامل نرمال بودن )شاپیرواستفاده از آزمون

، 1های در مقیاس SPI یابی اصلاح شدند. شاخصها از طریق درونبررسی شد و ناهنجاری (IQR روش)

نمایی تنظیم شده بود، ماهه با استفاده از توزیع گاما که از طریق برآورد حداکثر درست 48 و 24، 12، 6، 3

 < SPI) و مرطوب (SPI < -1) های خشکمحاسبه شد و سپس به توزیع نرمال استاندارد تبدیل شد تا دوره

برای اطمینان از دقت محاسباتی انجام شدند. تغییرات  R افزارنرمها با استفاده از شناسایی شوند. تحلیل  (1

 .ای )توپوگرافی، کاربری زمین( ارزیابی شدمنطقه خصوصیاتها بر اساس مکانی با مقایسه نتایج ایستگاه

ای در الگوهای خشکسالی بین سه ایستگاه را نشان داد که ملاحظه تنوع قابل، SPIتحلیل شاخص : هایافته

ای ، واقع در منطقهدامغانشود. ایستگاه و کاربری اراضی نسبت داده میکلیمایی های میکروعمدتاً به تفاوت

ها، که با مراحل . این دورهنشان دادرا در اواخر زمستان و بهار  مدتهای کوتاهبا کشاورزی دیم، خشکسالی

وری کشاورزی را کاهش داده و بهره دتوانمی زمان هستند،کاشت محصولات کلیدی مانند گندم و جو هم

های پاییزی و زمستانی ای انتقالی، خشکسالی، در ناحیهفولادمحله. ایستگاه کندریزی زراعی را مختل برنامه

را نشان داد که رطوبت خاک را برای کشت غلات و حبوبات کاهش داده و نیاز به آبیاری تکمیلی را افزایش 

های محیطی، خشکسالیتر و حساس از نظر زیستای خشک، در منطقهغانارده دامهچداده است. ایستگاه 

های در مقیاس .شودمنجر  به کاهش پوشش گیاهیتواند میکه  ه استبهاری و اوایل تابستان را تجربه کرد

تواند به کاهش می های خشکی پایداری را ثبت کردند کههر سه ایستگاه دوره ،ماهه( 12و  6مدت )میان

با های شدید اما ماهه(، خشکسالی 24در مقیاس بلندمدت ) .شودمنجر منابع آب سطحی و زیرزمینی 

. این تنوع الگوها کندمیزیرزمینی را تهدید های وابسته به آبمشاهده شد که پایداری اکوسیستم کمفراوانی 

تعداد های موجود در این تحقیق از محدودیت .سازدمحور منابع آب را برجسته میاهمیت مدیریت منطقه

های را کاهش داد. تمرکز بر بارش و نبود داده مطالعه مکانیوضوح که  ،است های هواشناسیمحدود ایستگاه

در شود . پیشنهاد میه استاقتصادی تحلیل جامع خشکسالی را محدود کرد -اجتماعی هایدادهدما، تبخیر و

 :وع مقالهن

 یپژوهش -یمقاله کامل علم

 

 05/03/1403 یافت:دریخ تار

 25/08/1403 تاریخ ویرایش:

 15/12/1403 یرش:پذ یختار

 

 یدی:کل هایواژه

 ،خشکسالی هواشناسی

 ،استاندارد شاخص بارش

 ،رودحوضه دامغان

 .زمانی-مکانیالگوهای 



 و همکاران هین خسرویم                                                     در منطقه دامغان SPI خشکسالی هواشناسی با استفاده از شاخصتحلیل روند 

4 

 

های هیدرولوژیکی و مدل SPEI(، شاخص TRMM ،GPM)ای های ماهوارهاز دادهمطالعات آتی 

(SWAT ،CMIP6) استفاده شود . 

های یبه خشکسال رامنطقه دامغان پذیری آسیب، های بازگشت مختلفدر دوره SPI تحلیل :گیرینتیجه

 تأثیرحت تطور متفاوتی مناطق کشاورزی، انتقالی و خشک را به ،هواشناسی  تأیید کرد. الگوهای خشکسالی

سازی مدل پایش پیشرفته،بنابراین، . استمحور مدیریت آب منطقه ضرورت یدهندهکه نشاندهند قرار می

 .ستاقلیم برای پایداری منابع آب و کشاورزی ضروری ا با سازگار هایسازی روشپیادهتلفیقی و

و  یماقل. اندر منطقه دامغ SPI تحلیل روند خشکسالی هواشناسی با استفاده از شاخص .(1404)، م. و پودینه، ص. خسروی استناد:

 .17 -1(، 2)2، خشکیمهسازگان مناطق خشک و نبوم
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 مقدمه .1
جتماعی در ا -تصادیتهدیدی جدی برای امنیت آبی، تولید غذا و ثبات اقای طبیعی، پیچیده و تکرارشونده، خشکسالی، پدیده

خشک یا نیمه درصد از مساحت آن در دسته مناطق خشک 60رود. در ایران، که بیش از خشک جهان به شمار میمناطق نیمه

ای فشاره بارندگی وای که ناشی از الگوهای نامنظم شود؛ مسئلهآبی موجود میقرار دارد، خشکسالی موجب تشدید کم

 ،رواز این (.Madani ،2014) تبرداری بیش از حد از منابع آب زیرزمینی و کشاورزی فشرده اسفزاینده انسانی نظیر بهره

، که SPIص پایش مؤثر خشکسالی برای کاهش آثار آن و تدوین راهبردهای مدیریت تطبیقی منابع آب ضروری است. شاخ

الی شده در سطح جهانی برای ارزیابی خشکستوسعه یافت، ابزاری شناخته 1993و همکاران در سال   McKeeتوسط

 24و  12، 6 ،3، 1ف )های زمانی مختلبارندگی را در مقیاس کمبودای کم، امکان تحلیل که با نیاز داده هواشناسی است؛ چرا

خشک یمهنخشک و یدی در مطالعات خشکسالی در مناطق آن را به ابزاری کل SPI پذیریسازد. انعطافماهه( فراهم می

اند که داده نشان( 2023و همکاران ) Cavus(، 2019و همکاران )Zarei (2019 ،) Bazrafshanمطالعات  .تبدیل کرده است

خشک مناسب برای تحلیل الگو، فراوانی، مدت زمان و شدت خشکسالی هواشناسی در مناطق خشک و نیمه SPI شاخص

های اند، که ویژگییا در مقیاس ملی متمرکز بودهتر های بزرگ، بسیاری از این مطالعات عمدتاً بر حوضهبا این حال  .است

و  Zarei؛ 2021و همکاران،  Babaeian) های کوچک تفاوت قابل توجهی دارداجتماعی آنها با مقیاس -اقلیمی و اقتصادی

 (.2023همکاران، 

اند خشکسالی را با پیامدهای اند، اما اغلب نتوانستهپرداخته SPI ها در استان سمنان به بررسیمچنین، اگرچه برخی پژوهشه 

شود که یماین خلأ پژوهشی مانع از آن  (.Yazdani ،2024و  Khosravi) عملی آن برای کشاورزی منطقه مرتبط سازند

شکسالی آثار خ را برای کاهش منطقه دامغاننفعان محلی راهکارهای هدفمند و متناسب با شرایط خاص گذاران و ذیسیاست

ی و نقش وسانات اقلیمدر برابر نمنطقه  اینپذیری بالای ویژه با توجه به آسیببه ،مطالعات جامع و محلیکمبود  .تدوین کنند

محور های خشکسالی منطقه. مطالعات جهانی اخیر بر لزوم تحلیلاستکننده نگران ،کشاورزیعنوان قطب راهبردی آن به

و  Cavus؛ 2023ران، و همکا Li) اندخشکسالی دارند، تأکید کرده سزایی بر آثارهب تأثیربرای درک ناهمگنی مکانی بارش که 

اعی اجتم-قتصادیاهای کاربردی برای مقابله با پیامدهای هایی با توصیهدر ایران، ادغام چنین تحلیل(. 2023همکاران، 

  (.2024همکاران، و  Adibت )اس توصیه شدهویژه در مناطق روستایی با منابع محدود، به ،خشکسالی

خشک است. این منطقه با وسعتی بیش های ناشی از تغییرات اقلیمی در نواحی نیمهای شاخص از چالشنمونه ،منطقه دامغان

اقتصادی مبتنی بر کشاورزی است.  متر، دارایمیلی 400تا  150سالانه بین کیلومتر مربع و میانگین بارندگی  13000از 

https://doi.org/10.22075/ceasr.2025.37883.1051
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 اندهای فصلی و منابع محدود آب زیرزمینی وابستهد گندم، جو و پسته، به بارشکشاورزان منطقه برای کشت محصولاتی مانن

(Kheyruri  ،2023و همکاران.) های آبیاری ها منجر به کاهش سطح منابع آب زیرزمینی شده، چرخهبروز مکرر خشکسالی

تهدید معیشت ساکنان و  را مختل کرده و در نهایت باعث کاهش عملکرد محصولات کشاورزی، افزایش فرسایش خاک، و

کاهش چشمگیری در  1390و  1380های شدید اوایل دهه عنوان مثال، خشکسالیشود. بهخدمات اکوسیستمی منطقه می

درصد در محصولات دیم  30ها از افت عملکرد تا حدود طوری که گزارشتولیدات کشاورزی دامغان به همراه داشت، به

 خشکسالی هواشناسی دربررسی با هدف پر کردن این خلأ، به  ،این مطالعه (.2023و همکاران،  Kheyruri) حکایت دارند

پردازد. اهداف مشخص آن عبارتند ماهه می 48و  24 ،12، 6، 3، 1های زمانی در بازه SPI با استفاده از شاخصدامغان  منطقه

 های بارندگی از سه ایستگاه دامغان، فولادمحله ودادههای خشکسالی بر اساس سنجش شدت، مدت و فراوانی دوره( 1از: 

بر مدیریت آب  نهاآ تأثیر( شناسایی 3و  نهاآ روندهای بحرانی خشکسالی و بررسی شناسایی سال( 2ارده دامغان؛ هچ

های خشکسالی، درصدد این پژوهش با ارائه درکی دقیق از پویاییها. آوری در برابر خشکسالیکشاورزی برای افزایش تاب

برای اتخاذ راهکارهای پایدار در جهت کاهش اثرات خشکسالی منطقه گذاران توانمندسازی کشاورزان، مدیران آب و سیاست

 .وری بلندمدت کشاورزی استو پشتیبانی از بهره

 هاروش مواد و. 2

          پژوهشمنطقه  .2-1

عنوان یکی از مناطق اکولوژیک وکشاورزی حیاتی که در گستره خشک استان سمنان در مرکز ایران قرار دارد، به منطقه دامغان

عنوان کوه البرز واقع شده و به های جنوبی رشتهشود. این حوضه در دامنهترین مناطق کشور شناخته میآبدر یکی از کم

کند. اقلیم محدود آن برای کشاورزی و مصارف خانگی عمل میآب بسته به منابع شریان حیاتی برای جوامع روستایی وا

شود که عمدتاً در زمستان و اوایل بهار متمرکز است، در می مشخص مترمیلی 400تا  150بین خشک منطقه با بارندگی نیمه

تنوع ارتفاعی قابل . (2019و همکاران،  Bazrafshan )های طولانی خشکسالی همراه هستند های تابستان با دورهحالی که ماه

متر در  3800های جنوبی تا بیش از متر در دشت 1000که ارتفاع از حدود  طوریتوجهی در این منطقه وجود دارد؛ به

هایی در نقاط مختلف گیری ریزاقلیمکند. این اختلاف ارتفاع باعث شکلهای البرز مرکزی تغییر میارتفاعات شمالی در دامنه

ها . تابستانداده استقرار  تأثیرای تحت طور قابل ملاحظهحوضه شده که الگوهای بارندگی دما و نوع پوشش گیاهی را به

اند که ها سبب شدهکند. این ویژگیتعرق بالا، فشار زیادی بر منابع آب وارد می-بسیار گرم و خشک بوده و میزان تبخیر

 و Khosravi) ت بالایی نسبت به تغییرات اقلیمی و خشکسالی مواجه باشندکشاورزی و منابع طبیعی منطقه با حساسی

Yazdani ،2024.) 

 معرفهای با گونه های آبرفتی و پوشش گیاهی پراکندهانداز طبیعی این حوضه ترکیبی از ارتفاعات ناهموار، دشتچشم

Artemisia sieberi  وPistacia atlantica  ا( ستJavadian  وNemati، 2018.)  جغرافیای انسانی این حوضه نیز

ویژه کشت پسته، بادام و غلات، ای که کشاورزی، بههای خاص خود را دارد؛ با روستاها و شهرهای کوچک پراکندهویژگی

برداری از منابع آب های باستانی بهرههای سنتی قنات که یکی از روشدهد. سیستمستون فقرات اقتصاد محلی را تشکیل می

گیرند و بیانگر سابقه طولانی این منطقه های نوین آبیاری مورد استفاده قرار میی هستند، همچنان در کنار زیرساختزیرزمین

ا این حال، اتکای بیش از حد به منابع آب زیرزمینی به دلیل ب (.Madani ،2014) ستادر مدیریت هوشمندانه منابع آب 

 ها شده و پایداری بلندمدت منابع آب را با خطر مواجه کرده استآبخوانهای خشکسالی، منجر به افت سطح تکرار دوره

(Khosravi و Yazdani ،2024). چرا که در امتداد مسیرهای  ،ی داردزیاداز نظر استراتژیک نیز اهمیت  منطقه دامغان

کند. این موقعیت، می عنوان گذرگاهی میان فلات مرکزی ایران و ارتفاعات شمالی عملتاریخی تجاری قرار گرفته و به
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سازد. این مطالعه بر های مقابله با خشکسالی دوچندان میای و تلاشریزی منابع آب منطقهرا در برنامه منطقهاهمیت این 

های کلیدی های بارندگی ایستگاهمتمرکز است و با استفاده از داده منطقهدر این  هواشناسیتحلیل الگوهای خشکسالی 

های و ایستگاهموقعیت منطقه مطالعاتی  1در شکل  .پردازدمی های زمانی و مکانی خشکسالیپویاییهواشناسی، به درک 

 نشان داده شده است.منطقه دامغان در هواشناسی منتخب 

 

 ایران و در سمنان جغرافیایی منطقه دامغانموقعیت  .1شکل 
Fig. 1 Geographical location of the Damghan region in Semnan and Iran 

 

 های استفاده شدهداده .2-2

انی یرات زمهای جامع بارش است که برای ثبت تغیبر پایه مجموعه داده منطقه دامغانتحلیل خشکسالی هواشناسی در 

از طریق ( 2020تا  1990های بارش روزانه در بازه زمانی سه دهه )خشک بسیار حیاتی است. دادهبارندگی در منطقه نیمه

طور های هواشناسی که بهای از ایستگاهها از شبکهاند. این داده(، به دست آمدهIRIMOسازمان هواشناسی ایران ) همکاری با

های متنوع یزاقلیمرتا پوشش مکانی مناسبی از  ندآوری شدجمع ،انددامغان قرار گرفتهمنطقه استراتژیک در داخل و اطراف 

ای ها انجام شده که بردهی دادهمدت و ثبات در گزارشاساس سابقه عملیاتی طولانیها بر منطقه فراهم شود. انتخاب ایستگاه

ن از اعتبار برای اطمینا (.2019و همکاران،  Bazrafshan) ضروری استSPI  شاخصتحلیل دقیق خشکسالی با استفاده از 

( IQR)های پرت و شناسایی داده )پیتیت( همگن، (ویلک-شاپیرو) های آماری شامل بررسی نرمال بودنآزموناز  ها،داده

کمی در سوابق ای دادههای شکاف ( بودند و2020-1990) آماریساله  30ی دارای دوره هایی کهتنها ایستگاه .شد استفاده

 مگنیهال بودن و تمام مراحل بررسی نرمشد.  اصلاحیابی با روش درونهای بارش دادهنواقص  د، استفاده شدند.خود داشتن

ماهه محاسبه  48 و 24، 12، 6، 3، 1های زمانی در مقیاس SPIشاخص سپس . انجام شد  Rآنها در نرم افزار اصلاحها و داده

ر بدیل مقادینمایی و تهای بارش، برازش توزیع گاما با استفاده از روش حداکثر درستمحاسبه شامل تجمیع داده شد. فرآیند

( -SPI < 1خشک ) هایهدوراین روش امکان شناسایی  .انجام شد Rافزار نرم استفاده از  که با بودبه توزیع نرمال استاندارد 

ی، ای )توپوگرافهای منطقهها با توجه به ویژگی، نتایج ایستگاهمکانی توزیع( را فراهم کرد. برای ارزیابی SPI > 1و مرطوب )

 کاربری اراضی( مقایسه شد.
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 یابیروش درون .2-3

ی آمار اقصنو رفع است که برای های مجاورهای ایستگاهاستناد به داده استفاده شده در این پژوهش، یابیدرونروش 

ای ، زمینه(2020-1990) هاساله این داده 30. گستره زمانی تولید شودشد تا یک سری زمانی منسجم استفاده  های بارشداده

های زمانی ر بازهدکه برای ارزیابی الگوهای خشکسالی  کردهفراهم  ای بارشو چنددهه هاکافی برای ثبت نوسانات بین سال

 برایده شدند تا برازش داگاما های بارش با توزیع دادهدر مرحله بعد، . است لازمماه(  48و  24، 12، 6، 3، 1مختلف )

 و انجام شد SPIمحاسبات شاخص  ،ر نهایتد (.1993و همکاران،  McKee) سازگار باشند  SPI محاسبات شاخص

 .فراهم شد منطقه دامغانای برای تحلیل شدت، مدت و فراوانی خشکسالی در مجموعه داده پایه

 های هواشناسیایستگاه .2-4

های ای منتخب از ایستگاهکه از مجموعه انجام شد، بارش هایبا استفاده از داده منطقه دامغانتحلیل خشکسالی هواشناسی در 

منطقه ر صورت استراتژیک در سراسها بهاین ایستگاه شدندآوری جمع هواشناسی تحت نظارت سازمان هواشناسی کشور

رز کوه الب خشک رشتههای نیمههای خشک تا دامنههای متنوع اقلیمی منطقه را که از دشتاند تا گرادیانتوزیع شده مطالعاتی

ه تا ها صورت گرفتمدت آنها بر اساس سابقه عملیاتی طولانیخوبی پوشش دهند. انتخاب ایستگاهاند، بهگسترش یافته

هر ایستگاه  .(2019و همکاران،  Bazrafshan) ای قوی برای تحلیل تغییرات بارندگی در چند دهه فراهم شودمجموعه داده

ر کشاورزی که ب -دگیباشد و تنوع الگوهای بارن منطقهزراعی  - ق مختلف اقلیمای انتخاب شده است که نماینده مناطگونهبه

های متعددی الشبا چدامغان خشک ها در اقلیم نیمهآوری دادهجمع د.را منعکس کن ثر استؤم محلی و دسترسی به منابع آب

برای مقابله با این  .(2023و همکاران،  Zarei) همراه بود در مناطق دورافتادهکمبود داده وهوایی سخت و از جمله شرایط آب

ند. این عه لحاظ شدن مطالدر ای شتند،اعتماد و نسبتاً پیوسته دا های قابلای از ثبت دادههایی که سابقهها، تنها ایستگاهچالش

ماه  48و  24 ،12، 6، 3، 1های زمانی بازهدر SPI  شاخصهای حاصل برای محاسبه فرایند انتخاب دقیق تضمین کرد که داده

 ارائه عاتیه مطالمنطقهای حیاتی درباره پویایی زمانی و مکانی خشکسالی در ها بینشهای این ایستگاهمناسب باشند. داده

هبردهای دوین راکنند که این امر در تفراهم می  منطقه دامغاندر  را دهند و امکان شناسایی نواحی مستعد خشکسالیمی

های منتخب گاهموقعیت ایست ،1در شکل  .هدفمند مدیریت منابع آب برای جوامع کشاورزی استان سمنان نقش کلیدی دارد

 نمایش داده شده است. منطقه مطالعاتی

 SPI شاخص محاسبه .2-5

ی آن در توانای پایش خشکسالی هواشناسی است که به دلیل سادگی وشده برای یکی از ابزارهای رایج و پذیرفته SPI شاخص

ای بر SPI اخص، از شهای زمانی مختلف، بسیار مورد توجه قرار گرفته است. در این مطالعهارزیابی کمبود بارندگی در بازه

ناسایی بلیت شبالا، قا پذیریدلیل انعطافاین شاخص به .استفاده شده است منطقه دامغانهای خشکسالی در تحلیل ویژگی

در  ب و کشاورزیریزی منابع آمدت )مثلاً ماهانه( تا بلندمدت )چند ساله( را دارد که برای برنامهالگوهای خشکسالی کوتاه

 (.1993و همکاران،  McKee) خشک اهمیت زیادی داردمناطق نیمه

ای شود تا امکان مقایسههای بارندگی آغاز میبا استانداردسازی داده (SPI) شده بارش فرایند محاسبه شاخص استاندارد

های زمانی مختلف های روزانه بارش برای بازهمنسجم میان مناطق مختلف اقلیمی در محدوده مطالعه فراهم شود. ابتدا، داده

های کشاورزی نه که بر چرخهصورت تجمعی محاسبه شدند تا نوسانات فصلی و سالاماهه به 48و  24 ، 12، 6، 3، 1شامل 

های تجمعی به یک توزیع نرمال استاندارد، از توزیع خوبی بازتاب داده شوند. سپس، برای تبدیل دادهگذارند، بهتأثیرمنطقه 

سازی رفتار نامتقارن بارش در مناطق نمایی بهره گرفته شد. این روش به دلیل توانایی در مدلگاما با روش حداکثر درست

و  Barker) های بسیار خشک یا بسیار مرطوب را داردخشک انتخاب شده است و قابلیت بازنمایی دقیق دورهنیمه خشک و
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که  طوریدهند؛ بهمیزان انحراف بارندگی از میانگین بلندمدت را نشان می SPI در نهایت، مقادیر حاصل از(. 2016همکاران، 

شده  دهنده شرایط خشکسالی هستند. همچنین، بر اساس معیار ارائهفی نشانمقادیر مثبت بیانگر شرایط مرطوب و مقادیر من

 .ارائه شده است 1بندی شده که در جدول ، شدت خشکسالی در هفت سطح طبقه(1993و همکاران ) McKee توسط

   مطالعات. تا دقت و تکرارپذیری نتایج تضمین شود است انجام شده Rافزارهای با استفاده از نرم SPIشاخص  محاسبات

Zarei (2019 )مناطق خشک و زمان و شدت خشکسالی در این رویکرد امکان شناسایی زمان آغاز، مدت نشان داد که

 شده است.ارائه SPI  مقادیروهوا بر اساس بندی آبطبقه ،1جدول در کند. میرا فراهم  خشکنیمه

 SPI  بندی اقلیم بر اساس مقادیر شاخصطبقه .1جدول 
Table 1. Climate classification based on SPI values (McKee  et al., 1993) 

 بندی خشکسالیکلاسه

 Classification of drought 

 مقادیر شاخص

Index value 
 ترسالی شدید

Extremely wet 

>2 

زیاد ترسالی  
Very wet 

1.99-1.5 

 ترسالی متوسط
Moderately wet 

1.49-1 

 نزدیک به نرمال
Near normal 

99.0 to- 0.99 

 خشکسالی متوسط
Moderate drought 

-1 to -1.49 

 خشکسالی شدید
Severe drought  

-1.5 to -1.99 

 خشکسالی خیلی شدید
Extreme drought 

-2< 

 

 تحلیل روند خشکسالی .2-6

 به دلیلخشک، درک رفتار بلندمدت خشکسالی هواشناسی برای توسعه راهبردهای مؤثر مدیریت منابع آب در مناطق نیمه

با استفاده از آزمون ناپارامتری در این مطالعه، تحلیل روند . ضروری استوری کشاورزی بهرهبر  نوسانات بارندگیات تأثیر

اساس  این تحلیل بر .بررسی تغییرات احتمالی در الگوهای خشکسالی انجام شد ن برایشگر شیب کندال و تخمین-من

ماهه( صورت گرفت. این رویکرد امکان بررسی این موضوع  48و  24 ،12، 6، 3، 1های زمانی مختلف )در بازه SPI شاخص

اند یا خیر؛ موضوعی مند شدهظامها طی زمان دچار تغییرات نکند که آیا فراوانی، شدت یا مدت زمان خشکسالیرا فراهم می

های روش. (2021و همکاران،  Zarei) های آینده منابع آب در استان سمنان اهمیت زیادی داردبینی چالشکه برای پیش

های های نامنظم و دارای توزیع غیرنرمال مانند دادهبرای داده نشگر شیب کندال و تخمین-آزمون من آماری ناپارامتری

روند افزایشی یا  SPI کنند که آیا مقادیرها بررسی میاین روش .خشک مناسب هستندناطق خشک و نیمهم بارندگی در

تر در طول دوره مطالعه باشد. تر یا خشکتواند بیانگر گرایش به شرایط مرطوبدهند یا نه، که میکاهشی ثابتی را نشان می

مدت )مانند فصلی( و بلندمدت )چند ساله( فراهم های زمانی کوتاهبازه امکان شناسایی روندها را در ،رویکرداین استفاده از 

و  Adib) اند، هماهنگ استهای زراعی وابستهموقع برای چرخههای بهکرده و با نیازهای کشاورزان محلی که به بارش

انجام شد تا صحت و تکرارپذیری نتایج  Rدر  افزارهای آماریگیری از نرمبا بهره روند خشکسالی حلیلت .(2024همکاران، 
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سازی آب خشکسالی، این مطالعه در پی ارائه افزایش ظرفیت ذخیره خصوصیاتتضمین شود. با بررسی تغییرات زمانی در 

 .را کاهش داد منطقه دامغاناست تا بتوان اثرات شرایط اقلیمی در حال تغییر در 

 فلوچارت تحقیق .2-7

 داده شده است. نشان 2فلوچارت تحقیق در شکل 

 

 فلوچارت تحقیق .2شکل 
Fig. 2 Research flowchart 

 نتایج و بحث .3

 دامغاننتایج ایستگاه هواشناسی  .3-1

ت بارش حساس نشان داد که این منطقه در برابر نوسانا 2020تا  1990 یطی دورهدامغان در ایستگاه  SPI بررسی شاخص

ایستگاه حدود  ایندر زمانی مختلف دارد. میانگین بارش سالانه  هایبازهبوده و الگوهای مشخصی از وقوع خشکسالی در 

 کندال–من آزمونز خشک است. تحلیل روند با استفاده ادهنده شرایط اقلیمی خشک تا نیمهمتر برآورد شد که نشانمیلی 150

اند، داشته درصد 95در سطح اطمینان  های سالانه روند کاهشی معنادارینشان داد که بارش (Sen's Slope) نش شیب و

، 1999، 1995، 1992های در سال ،در این ایستگاه .شد رآوردبمتر میلی -9/0 که شیب کاهش میانگین سالانه حدود طوریبه

ه این ک مشاهده شد SPI>1.5)تا شدید ) خفیفهای خشکسالی 2018و  2017، 2014، 2013، 2010، 2008، 2006، 2001

 است. (2023همکاران ) ری وونو  (2023و همکاران ) Zarei مطالعات با راستاهمنتایج 

ویژه در به ،(%23 حدود) شدیدمتوسط تا های خشکسالی دورهماهه، ماهه و سهیک (SPI) مدتهای زمانی کوتاهدر بازه

رشد محصولات زراعی مانند گندم و جو است  بحرانیهای پایانی زمستان و آغاز بهار مشاهده شد که مصادف با مراحل ماه

و  Bazrafshan که توسط ایدر مطالعه. وجود آوردهب محصولات زراعی کاشت و آبیاری دورههایی دراختلالتواند میاین که 

کمبودهای  نتایج آنها نشان داد که .یید شدأروند رشد گیاهان تمدت بر های کوتاهخشکسالی تأثیر ،انجام شد (1398)همکاران 

 راستاهمکه با نتایج این مطالعه  ،شوندخشک میدر مناطق نیمه پذیری بالای کشاورزی دیمآسیبمنجر به منابع آب مدت کوتاه

را  (%21حدود )شدید  خشکسالی از فراوانی کمتریاین ایستگاه  ماههماهه و دوازدهشش SPI ،مدتهای میاندر بازهاست. 

باعث تواند که میشد  مشاهده SPI>1.5بالا  هایا شدتو بممتد به صورت ی یهاخشکسالی ،بازه این در ،همچنین .دادنشان 

که  گزارش دادند( 2023)و همکاران   Noori،مشابهی مطالعاتدر . باشد در منطقه مطالعاتی شده هاکاهش تغذیه آبخوان

.  شوندمی متر در سالمیلی -8/3ها به میزان حدود کاهش میانگین سالانه تغذیه آبخوانمنجر به  مدتمیاندر ها خشکسالی

و به  افزایش یافتهها خشکسالیتعداد  ،با افزایش طول دوره داد که نشان (ماهه 24بلندمدت )در بازه  SPI شاخصنتایج 
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تجمعی  کمبود تواند به دلیلمی که (SPI>1.2)است  کاهش یافته هاخشکسالی که شدت در حالی ؛استرسیده  29حدود 

مطالعات متعدد در ایران . شودمیدسترسی بلندمدت به آب برای مصارف کشاورزی و خانگی  کاهش که منجر به باشدبارش 

. آب زیرزمینی همبستگی دارندها و کاهش تغذیه توجه سطح آبخوان با کاهش قابل SPI-24 اند که مقادیر منفینشان داده

باعث کاهش سطح  ای بلندمدتهکه کاهش بارشیید نمودند أت (2023)و همکاران    Ebrahimi ،ایدر مطالعهبرای مثال، 

توجه آن است که این ایستگاه در اوایل و  نکته قابل .کندتوجهی بر منابع آب وارد می و فشار قابلشده های زیرزمینی آب

ای را نشان داد که با نوسانات اقلیمی منطقه (SPI>1.5) متوسط هایاواخر دوره مطالعه، فراوانی بیشتری از خشکسالی

ها بر اهمیت اجرای راهبردهای مدیریت این یافته(Zarei and Destouni, 2024). شده در مرکز ایران همخوانی دارد گزارش

های برداشت آب ای تأکید دارند؛ از جمله استفاده از ارقام مقاوم به خشکی و تقویت سامانهمنابع آب متناسب با شرایط منطقه

ها در درصد وقوع خشکسالی ،3 در شکل .ه استهای مکرر در اطراف این ایستگاخشکسالیمنظور کاهش اثرات باران به

 مختلف ارائه شده است. های زمانیبازهایستگاه دامغان در 

 

 مختلف در ایستگاه دامغان های زمانیبازه. درصد وقوع خشکسالی در 3شکل 
Fig. 3 Percentage of drought occurrence at different return periods in Damghan station 

 فولادمحله نتایج ایستگاه هواشناسی .3-2

، 6، 3، 1های زمانی در بازه SPI ، با استفاده از شاخصمنطقه دامغاندر فولاد محله ارزیابی خشکسالی هواشناسی در ایستگاه 

. برای مثال، توجهی بر منابع آب و کشاورزی محلی داردات قابلتأثیر سالیالگوی خشککه نشان داد ماهه  48و  24 ،12

 23%تا  17%حدود  را باهای متوسط تا شدید ماهه( وقوع خشکسالی 3و 1مدت )های کوتاهدر بازه SPI مقادیر شاخص

ت خاک برای آغاز رشد گیاهان هایی که رطوبدر دورهبویژه این وضعیت  .نشان دادقابل های پاییز و زمستان ویژه در ماهبه

اند ها، برای کشاورزانی که به کشت دیم وابستهبرانگیزاست. کمبود بارش در این بازهپیش از فصل زراعی اهمیت دارد، چالش

 ایدر مطالعهکند. می را برجستهو نیاز به استفاده از آبیاری تکمیلی  کل ساز بودهـ مانند تولیدکنندگان غلات و حبوبات ـ مش

Zhou  که شاخص گزارش دادند 2025 سال و همکاران در SPI مدت کشاورزی و های کوتاهبرای شناسایی خشکسالی

خشک بسیار مناسب است. انتخاب بازه زمانی مناسب مناطق نیمهدربرای تحلیل تغییرات بلندمدت اقلیمی  SPEI شاخص

تواند به توسعه راهکارهای ریزی آبیاری پایدار دارد و میدر بهبود مدیریت منابع آب و برنامه برای هر شاخص نقش کلیدی

 %25تا  %20حدود با  ،فولاد محله ماهه(، ایستگاه 12و  6مدت )های میاندر بازه .مقاومتی در برابر خشکسالی کمک کند

آب بر منابع  تواندمی کهه در چندین فصل ادامه داشت ک نشان دادرا  بلندمدتهای خشکی دوره، خشکسالی متوسط تا شدید

آنها  .است راستاهم (2023)و همکاران   Isazadeفشار پایداری را ایجاد کند. این نتایج با مطالعات سطحی و زیرزمینی
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 %28حدود با ماهه،  24در بازه  SPI شاخص. است بلندمدت اقلیمینوسانات  متاثر از آبمنابع  ودکمبکه ند گزارش نمود

های آب تواند به کاهش تغذیه سفرهرا نشان داد که می تری از خشکسالییطولان هایدوره ،خشکسالی متوسط تا شدید

و  2017، 2014، 2013، 2010، 2008، 2006، 2001، 1999، 1995، 1992های در سال ،ایستگاهاین زیرزمینی منجر شود. 

ای مطابقت های خشکسالی منطقهچرخه "های خشکسال"با که  نشان دادشرایط خشکسالی را در طول دوره مطالعه  2018

 مختلف درایستگاه فولادمحله ارائه شده است. های زمانیبازهها در درصد وقوع خشکسالی ،4 در شکل .(2024)دارد 
 

 
 

   مختلف در ایستگاه فولاد محله های زمانیبازه. درصد وقوع خشکسالی در 4کل ش

Fig. 4 Percentage of drought occurrence at different return periods in Fooladmahaleh station 

 ارده دامغانهچ هواشناسی نتایج ایستگاه .3-3

  48و  24 ،12، 6، 3، 1زمانی های در بازه  SPIبا استفاده از شاخص ارده دامغانهچهواشناسی در ایستگاه  ارزیابی خشکسالی

 مدتکوتاه در بازه  SPIمقادیرسالی در منطقه دامغان قابل مشاهده است. های خشکای از دورهالگوی پیچیده نشان داد که ماهه

قابل مشاهده هستند های بهار و اوایل تابستان اغلب در فصلکه تا متوسط  خشکسالی شدید %22با حدود ماهه(  3و 1)

خطر فرسایش و تخریب منجر به افزایش  گذاشته وتأثیرتغذیه منابع آب سطحی رشد گیاهان و روی در بلندمدت تواند می

از اثرات نتایج مشابهی را  (2019)و همکاران   Bazrafshan،ایدر مطالعه .شودخشک اطراف ایستگاه نیمه طقخاک در منا

 %22با حدود ،  SPIماهه(، مقادیر 12و 6مدت )های میاندر بازه گزارش نمودند.کوتاه مدت خشکسالی بر دوره رشد گیاهان 

منجر تواند میکه  نشان دادند های مکرری از بارندگی کمتر از میانگین را در طی چندین ماهدورهخشکسالی خفیف تا شدید 

تری که در مناطق خشک و های اقلیمی گستردهمدت با چالشهای طولانی. این خشکسالیشودبه فشار بر منابع آب محلی 

مناطق جنوبی  درکه گزارش داد  Zarei  (2019) ،. در مطالعه مشابهیهستند راستاهمشود، ایران مشاهده میمرکز خشک نیمه

گرایش کلی منطقه به سمت منجر به  ،های سالانه و فصول سردویژه در مقیاسبه ،روند افزایشی وقوع خشکسالی ،ایران

ریزی منابع آب سطحی و برای کشاورزی، مدیریت منابع طبیعی و برنامه در بلندمدت پیامدهای شدیدی کهشود میخشکی 

را   (SPI>2)ای نادر اما شدیدهخشکسالی %8با حدود ماهه(  24در مقیاس بلندمدت ) SPI شاخص .کندایجاد می زیرزمینی

های کشاورزی در منطقه به شمار های وابسته به آب زیرزمینی و فعالیتنشان داد که تهدیدی جدی برای پایداری اکوسیستم

ای که در برخی گونههای خشک و مرطوب بود، بهدهنده الگوی متناوبی از دورههای این ایستگاه نشانداده ،در کل آید.می

 Ghaleni (2022)و   Sharafi.اشتتر شدت بیشتری داشتند که با روندهای اقلیمی منطقه مطابقت دهای خشکدوره ،هادهه

و همکاران  Babaousmail ،ای دیگردر مطالعه .ستاافزایش  رو بهایران  یهاروند خشکسالی در اغلب اقلیمنشان دادند که 

 جنوب ایران قابل مشاهدهخشک در نیمهاطق های خشک و مرطوب در منالگوی متناوبی از دورهکه گزارش نمودند  (2021)
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شرایط خشک در حال  تأثیرنیز مؤید آن است که درصد مناطق تحت  در این ایستگاه است. تحلیل الگوی مکانی خشکسالی

ها با روندهای اقلیمی های خشکسالی بیشتر شده است. این یافتههای اخیر که شدت دورهویژه در دههافزایش است، به

سمت دهد که منطقه مورد مطالعه بهو نشان میاست  راستاهمایران، مرکز خشک تری که در مناطق خشک و نیمهگسترده

ن ارائه مختلف در ایستگاه چهارده دامغا های زمانیبازهدرصد وقوع خشکسالی در  ،5شکل در  .رودتر پیش میشرایط خشک

 .شده است

 

    های بازگشت مختلف در ایستگاه چهارده دامغان. درصد وقوع خشکسالی در دوره5شکل 

Fig. 5. Percentage of drought occurrence at different return periods in Chahardeh Damghan station 

 SPIتحلیل روند شاخص  .3-4

زمانی مختلف  هایبازه در دامغانهای فولادمحله، دامغان و چهارده در ایستگاه (SPI) در تحلیل روند شاخص بارش استاندارد

 بین خشکسالی رفتار در داریمعنی هایتفاوت دهندهنشان کندال–نتایج حاصل از آزمون من ماهه( 48و  24، 12، 6، 3، 1)

 ایستگاه در معناداری روند هیچ ،(ماهه 3 و 1) مدتکوتاه هایبازه در. (6 )شکل است مختلف های زمانیبازه در هاایستگاه

روندی نزولی با ضریب  دامغان، در ایستگاه (SPI3)دربازه سه ماهه  که حالی در ؛نشد و چهارده دامغان مشاهده فولادمحله

. ایستگاه در این بازه روند معناداری مشاهده نشد ،هادر سایر ایستگاه .مشاهده شد (Z = -2.796, P = 0.0052) معناداری بالا

 ی، روندهاSPI12های را نشان داد. در بازه (Z = -3.238, P = 0.0012) روند نزولی معناداری SPI6 نیز دردامغان چهارده 

دامغان چهارده ایستگاه و  (Z = -3.322, P =0.0009) دامغان روندی نزولی در ایستگاه طوری که؛ بهشد ی مشاهدهترقوی

، هر سه ایستگاه دارای روند معنادار بودند: فولادمحله SPI24  . درمشاهده شد (Z = 2.189, P = 0.0286) روندی صعودی

، بیشترین معناداری مشاهده SPI48 دامغان روندی نزولی داشت. در نهایت، درایستگاه روندی صعودی و  دامغان و چهارده

 دادمعنادار را تجربه کردند. این تحلیل نشان  طوری که فولادمحله روندی نزولی، و دامغان و چهارده روندی صعودی وشد؛ به

 شده بارش استاندارد شاخص ، روندهای بلندمدتبودند خاصی روند بدونمدت بیشتر تصادفی یا در حالی که نوسانات کوتاه

(SPI) روندهای بلندمدت شاخص  برای مثال، .نددادداری را در مناطق مورد بررسی بازتاب اات اقلیمی معنثیرتأSPI  کاهش

این نتایج د. نشان دا را دامغانهای فولادمحله و چهارده دامغان و بهبود نسبی شرایط رطوبتی در ایستگاهایستگاه رطوبت در 

های های زمانی مختلف و در سه ایستگاه فولادمحله، دامغان و چهارده تفاوتبازهدر  SPI مطالعه نشان داد که رفتار شاخص

 (SPI3 و SPI1) ترمدتهای کوتاهدر مقایسه با دوره (SPI48 و SPI24) ویژه، روندهای بلندمدتتوجهی دارد. بهقابل

روند نزولی معناداری را تجربه  SPI24 و SPI3، SPI12 تغییرات معنادارتری را نشان دادند. برای نمونه، ایستگاه دامغان در
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ها دارای در همین بازهدامغان که ایستگاه چهارده  در حالی ؛دهه اخیر است سه کرده که بیانگر تشدید شرایط خشکسالی طی

و   Razieiهای پژوهشتواند ناشی از بهبود نسبی رطوبت در این ناحیه باشد. این الگو با یافتهروند صعودی بوده که می

های بلندمدت بیشتر در معرض خشک ایران در بازههمخوانی دارد که نشان دادند مناطق داخلی و نیمه (2009)همکاران 

نظمی در افزایش بی (2016)و همکاران  Khalili همچنین، گیرند.قرار میخشکسالی دار اروندهای نزولی یا صعودی معن

های درصد از ایستگاه 50حدود یید نمودند. آنها گزارش دادند که أت را های زمانی بلندمدتویژه در بازهبارش، به توزیع

اند که بیانگر تمرکز زمانی داشته در شاخص تمرکز بارشرا ( روند افزایشی 2010–1961ساله ) 50سینوپتیک ایران طی دوره 

. ندرداها توجهی در بارشنظمی قابلبیکه اطق مرکزی مانند منطقه دامغان، ویژه در منبه ،بیشتر رویدادهای بارشی است

درصد  64ود شود، در حدهمچنین، روند کاهشی بارش در فصل زمستان که فصل اصلی بارندگی در ایران محسوب می

در منطقه دامغان،  SPI جمرتبط بوده است. این شواهد با نتای بارششاخص تمرکز  که با روند افزایشی ها مشاهده شدایستگاه

های طولانی و دهنده خشکسالیماهه که روند کاهشی معناداری داشتند، همخوانی دارد و نشان 48و  24های ویژه در بازهبه

خشک را برجسته کرده و ضرورت تدوین در مناطق خشک و نیمه پذیری منابع آبرات اقلیمی، آسیبشدید است. این تغیی

 ها در منطقه دامغانی ایستگاهمکانی روندهامقایسه نتایج طور کلی، به .کندشرایط اقلیمی را تأکید می راهبردهای سازگار با

فولادمحله و چهارده بوده و نیاز به راهکارهای های ایستگاهدامغان نسبت به  ایستگاهشرایط اقلیمی  پذیری بیشترآسیب بیانگر

 دهد.نشان میرا در منطقه دامغان  مدیریتی متفاوت و ویژه در حوزه منابع آب

 

 دامغانهای فولادمحله، دامغان و چهارده در ایستگاه SPI صشاخ . روند6شکل  

 ماهه( 48و  24، 12، 6، 3، 1های زمانی مختلف )دورهدر 

Fig. 6 SPI trend in Foolad Mahalleh, Damghan, and Chahardeh Damghan 

stations at different time scales (1, 3, 6, 12, 24, and 48-month periods)  

 منطقه دامغانالگوهای خشکسالی  .3-5

، 6، 3، 1های زمانی در بازه SPIبا استفاده از شاخص  منطقه دامغانایستگاه منتخب  سههای هواشناسی درتحلیل خشکسالی

که  متفاوت است شمالی، مرکزی و جنوبیهای منطقه دامغان در بخشالگوهای خشکسالی  که نشان داد ماهه 48و  24 ،12

 مرکز منطقه مطالعاتی باکه در  دامغان. ایستگاه منطقه دامغان باشدهای اراضی در ها و کاربریبازتابی از تنوع ریزاقلیمتواند می

ا در اواخر ر ماههماهه و سهیک (SPI) مدتهای کوتاهکشاورزی قرار دارد، وقوع مکرر خشکسالیکاربری و کم ارتفاع 

در  SPIمقادیر . منطقه شودبندی کاشت محصولات دیم موجب اختلال در زمانتواند میکه نشان داد زمستان و اوایل بهار 

منابع آب تواند بر میرا نشان دادند که  مدتطولانی سالیهای خشکدر این ایستگاه، دوره، مدت و بلندمدتمیان مقیاس

 خشک ایرانشده در مناطق نیمه که با مطالعات مشابه انجام ،گذار باشدتأثیر فاریابزیرزمینی مورد استفاده درکشاورزی 

(Bazrafshan  ،2019و همکاران) است راستاهم. 
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ن یز و زمستادر پای ارمکرر  خشکسالی هایای انتقالی بین کوهستان و دشت قرار دارد، دورهکه در منطقهفولاد محله ایستگاه 

مچنین، ه .و موجب چالش در کشاورزی دیم شودبر رطوبت خاک داشته  یمستقیم تأثیرتواند که می تجربه کرده است

نتایج مشابه با ه ک کند فشار قابل توجهی بر منابع آب سطحی واردتواند میمدت در این ایستگاه های میانخشکسالیافزایش 

(Zarei  ،2019 )است. راستاهمایران شمال غربی خشک در مناطق نیمه 

شان تابستان ن و اوایل های قابل توجهی را در بهار، خشکسالیجنوب منطقه مطالعاتی قرار داردکه در  ارده دامغانهچایستگاه 

بلندمدت در  شدید هایخشکسالیوقوع درصد افزایش از سوی دیگر، . استپوشش گیاهی  رشد هایدورهکه منطبق بر داد؛ 

 لی را برلندمدت خشکسابات تأثیر ،. مطالعات انجام شدهباشدمنابع آب زیرزمینی  تواند تهدیدی برای پایداریمیاین ایستگاه، 

های مدیریت ها بر لزوم تدوین راهکاراین تفاوت .(Yazdani ،2024و  Khosravi) اندیید نمودهأمنابع آب زیرزمینی ت

های پیشنهادی برای هر هبرنام ،از جمله ؛تأکید دارند (ایستگاه هرمیکروکلیمایی منطقه مطالعاتی )خشکسالی متناسب با شرایط 

اجرای  و، دمحلهفولاسازی آب در ایستگاه ، ارتقای ظرفیت ذخیرهدامغانتنظیم برنامه آبیاری فصلی در ایستگاه  منطقه،

 .تی استمنطقه مطالعامحیطی در آوری زیست، برای افزایش تابارده دامغانهچاقدامات احیای اراضی در ایستگاه 

نطقه مهای ارزشمندی در خصوص الگوهای خشکسالی هواشناسی در دیدگاه،  SPIگیری از شاخصبا بهره ،این مطالعه

به  کای مطالعهست، اتنخ .هایی است که باید مورد توجه قرار گیرددارای محدودیت ،لاما در عین حا .داده استارائه  دامغان

درون  زمقیاسهای تنها سه ایستگاه هواشناسی ممکن است دقت مکانی تحلیل خشکسالی را کاهش داده و تغییرات ریداده

دما،  گذار مانندرتأثیل ر گرفتن سایر عوامهای بارندگی بدون در نظرا نادیده بگیرد. دوم، تمرکز صرف بر داده منطقه دامغان

دود وم، محس. تبخیر و رطوبت خاک، ممکن است تصویر کاملی از اثرات خشکسالی بر منابع آب و کشاورزی ارائه ندهد

های بینیتواند پیشهای تاریخی مانع از ارزیابی تغییرات آینده ناشی از گرمایش جهانی شده و میشدن تحلیل به داده

بی اثرات ه، ارزیااقتصادی در این مطالع -های اجتماعیقرار دهد. در نهایت، نبود داده تأثیرت خشکسالی را تحت بلندمد

شود ها، پیشنهاد میبرای رفع این محدودیت .ها را محدود کرده استهای سازگاری آنخشکسالی بر جوامع محلی و ظرفیت

 ووشش مکانی ند تا پای بارش استفاده کنهای ماهوارههای هواشناسی یا دادهایستگاهتر از ای متراکمهای آتی از شبکهپژوهش

 (SPEI) تبخیر-های مکمل مانند شاخص استاندارد بارشبا شاخص SPI همچنین، ترکیب شاخص .دقت تحلیل افزایش یابد

 SPI یق تحلیلر، تلفاز سوی دیگ. ئه دهدتری از پویایی خشکسالی اراتواند با در نظر گرفتن نقش دما و تبخیر، درک جامعمی

ا فراهم قلیم رابینی اثرات خشکسالی تحت شرایط تغییر نده، امکان پیشهای هیدرولوژیک و سناریوهای اقلیمی آیبا مدل

های روش آموزش های آمادگی در برابر خشکسالی با مشارکت جوامع محلی، از جملهسازد. در بُعد عملی، توسعه برنامهمی

دیریت مسیر م را تقویت کرده و در خشکآوری مناطق نیمهتواند تابهای هشدار زودهنگام، میبر و سامانهآبورزی کمکشا

 .پایدار منابع آب و تولید کشاورزی مؤثر واقع شود

 گیرینتیجه .4
ش شدت و فراوانی خشک ایران است که با افزایهای اقلیمی مهم و مخرب در مناطق خشک و نیمهخشکسالی یکی از پدیده

 به منطقه دامغانآید. های اخیر، تهدیدی جدی برای امنیت غذایی، منابع آب و معیشت جوامع محلی به شمار میآن در دهه

ها و ویژه در برابر کاهش بارشخشک، بههای اقلیمی نیمهدلیل موقعیت جغرافیایی خاص خود در استان سمنان و ویژگی

طور مستقیم بر تواند بهمی منطقهیر است. شناخت دقیق الگوهای زمانی و مکانی خشکسالی در این پذافزایش دما بسیار آسیب

گذار باشد. با توجه به اهمیت تأثیرمحیطی پذیری زیستهای مدیریت منابع آب، کشاورزی پایدار و کاهش آسیبریزیبرنامه

مختلف زمانی  هایبازهی و معتبر برای تحلیل خشکسالی در عنوان ابزاری آماربه  SPIاز شاخص ،این موضوع، در این مطالعه

های بارش بلندمدت از . دادهه استشداستفاده  هارده دامغان(چ )دامغان، فولادمحله و های منتخب منطقهدر ایستگاه
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مفقود و های یابی دادهدرون ،سازیهمگن ،)حذف داده پرت های هواشناسی گردآوری و پس از پردازش آماریایستگاه

مشخص  منطقه مطالعاتی یهاتا روندها، شدت و فراوانی خشکسالیاستفاده شد  SPI شاخصبرای محاسبه ، سازی(نرمال

پذیری بالای آسیب، (SPI1, SPI3, SPI6, SPI12 ,SPI24, SPI48)مختلف  های زمانیبازهدر  SPIشاخص نتایجشود. 

محیطی برای کشاورزی، منابع آب و پایداری زیستتواند میکه  دادنشان  های طولانیکسالیرا در برابر خش دامغان منطقه

در منطقه  مورد مطالعه، الگوهای متفاوتی از خشکسالی هایایستگاه آمده از دستنتایج بهپیامدهای قابل توجهی داشته یاشد. 

ها این تفاوتخشکسالی در مناطق کوهستانی، دشت و مرکز منطقه مثفاوت بود که  تأثیرکه  به طوری ؛دادنشان  مطالعاتی

 مختلف های زمانیبازهبارش در  کاهش تأثیربنابراین،  .تواند به دلیل میکروکلیماهای تشکیل شده در منطقه مطالعاتی باشدمی

بر مدت عمدتاً های کوتاهخشکسالیبرای مثال، . گذاردبرجای میها های کشاورزی محلی و اکوسیستماثرات متفاوتی بر نظام

های خشکسالی که دوره در حالی ؛است گذارتأثیر ،ویژه کشاورزی دیمهای بحرانی رشد محصولات زراعی، بهفصل

و  فاریاببرای کشاورزی مدیریت آن  بنابراین، کند.میمدت فشار مضاعفی بر منابع آب زیرزمینی و سطحی وارد طولانی

 که است دامغانمنطقه دهنده تغییرپذیری مکانی و زمانی اثرات خشکسالی در این نتایج نشان .است ستایی حیاتیجوامع رو

مطالعه حاضر بر نیاز فوری به تدوین . باشدخشک ایران ها و الگوهای کاربری اراضی در مناطق نیمهمتأثر از ریزاقلیم تواندمی

های آبیاری و سازی سامانهگیری از ارقام مقاوم به خشکسالی، بهینهجمله بهرهاز  راهبردهای سازگاری خاص هر ایستگاه

سازی سیستم پایش خشکسالی مبتنی یکپارچه کهنتایج نشان داد  . همچنین،کید داردأت های برداشت آب بارانتوسعه فناوری

و استفاده پایدار از منابع و  کندتواند به کاهش اثرات خشکسالی کمک می ایهای منطقهدر چارچوب SPI بر شاخص

های گیریای علمی برای تصمیمعنوان پایهتواند بهعلاوه بر این، نتایج مطالعه می. بهبود بخشدزیست را محیطاز حفاظت 

رشد ناشی از خشکسالی را در مناطق خشک بههای روکار گرفته شود تا بتوانند چالشگذاران و مدیران منابع طبیعی بهسیاست

تر و تلفیق مکانی دقیق -های زمانیاقلیم، تحلیل طور مؤثرتری مدیریت کنند. توجه به سناریوهای تغییرخشک کشور بهیمهو ن

تواند در مطالعات آتی مفید ، می(SPEI)  تبخیر-یا شاخص بارش (SDI) های دیگر مانند شاخص شدت خشکسالیشاخص

 .های منطقه فراهم آوردع آب و اکوسیستمخشکسالی بر مناب تأثیرواقع شود و درک بهتری از 

 عاتها و اطلاداده .5
 .استاول  یسندهنو دکتری عات مقاله حاضر، رسالهلاها و اطداده یمبنا

 تعارض منافع .6
 .است یسندگانهمه نو ییدمورد تأ ین مسألهوجود ندارد و ا یمقاله، تعارض منافع ینا در

 یسندگاننو مشارکت .7
 :استیر مقاله به شرح ز یندر ا یسندگاننو مشارکت

 .است افزاری/آماری، نگارش نسخۀ اولیۀ مقالههای نرمسازی، انجام تحلیلمفهوم ،مهین خسروی مشارکت

 .است مقاله متن یینها یرایش، وینهصغری پود مشارکت

 یقاخلا اصول .8
 .باشدیآنها م هیید همموضوع مورد تأ یناند و انموده یترعا یعلم ین اثررا در انجام و انتشار ا یقلااصول اخ ،نویسندگان

 یمال حمایت .9
 .دریافت نشده استمرجعی از  یمال یتحما
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