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  چکیده
. باشدمی هایدرولوژیکی و اتموسفیری هایسیستم هایویژگی ترینمهم از بارندگی، ویژهبه متیورولوژیکی، عناصر تغییرات

 ایگسترده خسارات تواندمی خود، دوام و شدت به بسته طبیعی، هایپدیده ترینخطرناک از یکی عنوانبه خشکسالی

 تحلیل هدف با تحقیق این. دارد ویژه اهمیت آن ارزیابی و بررسی رواین از کند؛ وارد زیست محیط و جامعه یبال 

 بارندگی شاخص مطالعه این در. است شده انجام احصائیوی هایروش از استفاده با و شمال دریایی حوزۀ در خشکسالی

 دیتای تحلیل مبنای. اندشده مقایسه یکدیگر با Log-Normal SPI و Normal SPI نتایج و رفته کاربه( SPI) معیاری

 متوسط خشکسالی 8 دوره این در که دهدمی نشان نتایج. است بوده 2۰22 تا 1۹۷۹ زمانی محدودۀ در استیشن 13 بارندگی

 و 1۵–1۰ ،3–2 ترتیببه شدید بسیار و شدید متوسط، خشکسالی بازگشت هایدوره و داده رخ شدید خشکسالی یک و

  .باشدمی توجه قابل حوزه این در اقلیمی تغییرات از ناشی بارندگی کاهش دیگر، سوی از. است گردیده تخمین سال 2۵–2۰

  دریایی شمال ۀحوز  ؛منابع آب ؛برگشت ۀدور  ؛خشکسالی ؛بارندگی های کلیدی:واژه
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Abstract 

Variations in meteorological elements, particularly precipitation, are among the most 

essential characteristics of atmospheric and hydrological systems. Drought, as one of the 

most hazardous natural phenomena, can cause extensive negative impacts on society and 

the environment depending on its intensity and duration; therefore, its assessment is of 

great importance. This study aims to analyze drought conditions in the North River Basin 

using statistical approaches. The Standardized Precipitation Index (SPI) was applied, and 

the Normal and Log-Normal SPI results were compared. The analysis was based on 

precipitation data from 13 stations spanning 1979–2022. The results indicate that eight 

moderate drought events and one severe drought event occurred during the study period. 

Furthermore, the return periods of mild, severe, and extremely severe droughts were 

estimated at approximately 2–3, 10–15, and 20–25 years, respectively. In addition, a 

notable decrease in precipitation associated with climate change has been observed in the 

basin. 

Keywords: Precipitation; Drought; Return Period; Water Resources; North River Basin 

 

mailto:hass.fazalhaq@gmail.com
mailto:hass.fazalhaq@gmail.com


 

 (العادهفوق شماره)8 دور: یعیطب منابع و حوادث تیریمد ،یستیزطیمح یدار یپا یعلم کنفرانس 208

 مقدمه

، اما بعد. اجمعین اصحابه و اله علی و سیدالمرسلین علی والسلام الصلوت و العلمین رب الحمدالله

چنانچه خداوند متعال . است آمده کریم قرآن در الهی آزمایش و امتحان یک عنوان به خشکسالی

ناَ   وَلقََد  : "فرمایدمی نِینَ  فِر عَو نَ  ءَالَ  أخََذ  كَّرُونَ  لعََلَّهُم   ٱلثَّمَرََٰتِ  مِّنَ  وَنقَ ص   بِٱلسِّ  (.130 :آیه ،الأعراف ) "یذََّ

 گرفتار محصولت و هامیوه کمبود و خشکسالی پیاپی هایسال به را فرعون خاندان ما یقینا   و" ترجمه:

 به آب منابع کمبود و قحطی به اشاره در این آیه مبارکه ."آیند هوش به و بگیرند پند شاید تا ساختیم،

 ایویژه اهمیت آن مدیریت و آب موضوع نیز نبوی احادیث در. آمده است الهی آزمایش و تنبیه نعنوا

، فِ : ثَ لََث   فِ  شُُكَاَءُ  النَّاسُ : "فرمودند حدیثی در( لی الله علیه و سلمص) اکرم پیامبر. دارد  وَال مَاءِ، ال كلَََِ
اند: در چراگاه، در آب، و در سه چیز شریک مردم . ترجمه: "(3477 حدیث داود، أبی سنن" )وَالنَّارِ 

 ضرورت بر و است آب به دسترسی در مردم عمومی حق بیانگر این حدیث مبارک در واقع " .در آتش

 توسط باران طلب نماز یا استسقاء سنت نیز خشکسالی هنگام در. کندمی تأکید آن عادلنه مدیریت

 مالک بن انس چنانکه است، شده توصیه الهی رحمت درخواست برای( لی الله علیه و سلمص) پیامبر

ط   النَّاسَ  أصََابَ : "کندمی روایت( رض)  اللَّهِ، رَسُولَ  ياَ: فَقَالَ  رَجُل   قَامَ  يخَ طبُُ  هُوَ  فَبيَ ناَ النَّبِيِّ  زمََنِ  فِ  قَح 
در  ترجمه: " (.1014 حدیث البخاری، صحیح" )دَعَاوَ  يدََي هِ  فَرفََعَ  لنَاَ، اللَّهَ  فَاد عُ  ال عِياَلُ، وَجَاعَ  ال مَالُ  هَلَكَ 

)صلی الله علیه و  وسلم مردم دچار خشکسالی شدند. روزی که آن حضرتعلیهاللهزمان پیامبر صلی

ها گرسنه ها از بین رفت و خانوادهخواند، مردی برخاست و گفت: ای رسول خدا! مالخطبه می سلم(

 ".وسلم دستان خود را بلند کرد و دعا نمودعلیهاللهس پیامبر صلیشدند؛ برای ما از خداوند دعا کن. پ

تی و اقلیمی در زیسمحیطهای ترین و پایدارترین چالشخشکسالی یکی از مهمصورت کلی به

فصلی، ذوب برف  ندگیها وابسته به بار های آبی که تغذیه آنحوزۀویژه در رود، بهشمار میافغانستان به

دریایی شمال است که با وجود موقعیت  ةحوزاست. یکی از این مناطق،  سطحیآب  جریانو 

برد. عوامل متعددی از جمله های اخیر رنج می، به شدت از کاهش منابع آبی در سالخاصجغرافیایی 

، کاهش بارندگی، استفاده غیراصولی از منابع آب، و فقدان درجه حرارتتغییرات اقلیمی، افزایش 

اند تا شرایط خشکسالی در این منطقه به وضعیتی دی مؤثر، دست به دست هم دادهمدیریت علمی و نها

اقلیمی و مطالعات  دیتاهای .(1393 ،یو صاف نی؛ رشتQutbudin et al., 2019)د بحرانی تبدیل شو 

دریایی شمال  ةحوزها در دهند که در دهه گذشته، شدت و تکرار خشکسالیمیدانی اخیر نشان می

و جویبارها  دریاهااین روند نه تنها منابع آب سطحی چون  .(Shokory et al., 2023) است تهافزایش یاف
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 ،یو صاف نی)رشتاست  های زیرزمینی نیز اثرات منفی وارد کردهآب بیلانس الیرا کاهش داده، بلکه ب

1403). 

شدید قرار گرفته که  هایسالیصورت متناوب تحت تأثیر خشکهای گذشته، افغانستان بهدر طول سال

 ,IMPACT Initiatives) منجر به مهاجرت، ناامنی غذایی و کاهش توان اقتصادی جوامع محلی شده

 ةحوزبلخ، جوزجان، سرپل و فاریاب، که در  ولیات هایی ازویژه بخششمال کشور، به اطقمن .(2024

های بنازمان با کاهش منابع طبیعی، زیراند؛ زیرا همهای مضاعف مواجهاند، با چالشدریایی شمال واقع

 ,.Aini)دانسنتی و آبیاری محلی نیز فرسوده و ناکارآمد شدهو کاریزهای های قنات آبی مانند شبکه

، بدون زراعتتپه، با هدف توسعه کانال قوش مانندهای جدیدی در کنار این مسائل، پروژه .(2007

د انپیچیدگی این بحران افزوده الیرولوژیکی، بیداو ه زیستیمحیطارزیابی دقیق تأثیرات 

(Rahmani, 2024; Wikipedia, 2025). 

برای تحلیل خشکسالی استفاده  و هایدرومتیورولوژیکی هواشناسی مشاهداتی دیتایاین تحقیق از 

ات مطالع .و تحلیل نهادی، تصویری جامع از بحران فعلی ارائه دهد دیتاهاکوشد با ترکیب کند و میمی

، ه طور مثالاند. بفراهم کرده تحقیقالمللی، بستر مناسبی برای این گذشته، چه در سطح ملی و چه بین

کابل به چاپ رسیده، به  پوهنتونکه در مجله علوم طبیعی  تحقیق خویشدر  (1393) رشتین و صافی

ند که استفاده از دریایی کابل پرداختند و نشان داد ةحوزدر  جریانبررسی روند خشکسالی و کاهش 

بینی وضعیت آینده مؤثر است. آنان تأکید داشتند که سری زمانی برای پیش احصایویهای مدل

در همین راستا،  .(1393)" شودساز مدیریت بهینه منابع آب میبینی دقیق خشکسالی، زمینهپیش"

بندی سالنه و تغییر زمان دگینبار  اوسطآباد نیز کاهش جلال استیشندر تحلیل بارندگی  (1397) رشتین

سازی های وی تأکیدی بر نیاز به مدلکند. یافتهخشکسالی ذکر می وقوعرا از عوامل مؤثر در  ندگیبار 

ای دارد، تحقیق اهمیت ویژهاین برای مذکور نتایج  .های دریایی نیز داردحوزۀدقیق بارندگی در سایر 

  .گرددشمال استفاده مییایی در حوزةبرای تحلیل  هاروشچرا که از همین 

الگوهای  SPEI و SPI با استفاده از شاخص Qutbudin et al., (2019)تحقیق المللی، از منظر بین

فصلی خشکسالی را در سراسر افغانستان تحلیل کرد و تأکید نمود که الگوهای اقلیمی به شدت در حال 

 Shokory)ن رو به افزایش است. همچنی خزاندر تابستان و  ا  خاصتها تغییر بوده و شدت خشکسالی

et al., (2023 ها ای جامع نشان دادند که منابع آب افغانستان عمدتا  به ذوب برف و یخچالمطالعه در

تواند ظرفیت ذخایر آبی را در های آینده میدر سال چالیهای یخاند، و کاهش چشمگیر تودهوابسته

 .آیدکه تأمین آب از هندوکش و پامیر می کشور طقی چون شمالدر منا ا  خاصتسطح ملی کاهش دهد، 
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 ,UNDP)د انیافتن خشکسالی نقش مهمی داشتهدر این میان، مسائل نهادی و مدیریتی نیز در شدت

، میزان  8.5RCPو 4.5RCP کابل، نشان دادند که با سناریوهای حوزةسازی اقلیمی در مدل با )2017

ضرورت ایجاد نهادهای  رها همچنین بیابد. آنای کاهش میحظهملا طور قابلبه آب جریان

دریایی شمال نیز هستند،  ةحوزها قابل تعمیم به کننده در مدیریت بحران تأکید دارند. این یافتههماهنگ

ر د Rahmani, (2024) در نهایت .ندگی و ضعف مواجه استگزیرا ساختار مدیریتی در آنجا نیز با پرا

ه بررسی راهکارهای کاهش فشار ب Journal of Natural Science Reviewنتشرشده در ای ممقاله

آب، و  استفادده مجددها استفاده از آبیاری هوشمند، خشکسالی در شمال افغانستان پرداختند. آن

های محلی یساز پالیسیاند که در منابع آب را از راهکارهای کلیدی دانسته عرفیحمایت از مدیریت 

 .بیشتر مورد توجه قرار گیرد باید

 جانبههمهای چندلیه است که تنها با نگاهی دهند که خشکسالی پدیدهتمامی این مطالعات نشان می

های اقلیمی و تحلیل الیقابل مدیریت خواهد بود. به همین دلیل، تحقیق حاضر نه تنها ب

را نیز مورد  مرتبط تماعی و محلیهای اجیدرولوژیکی متمرکز است، بلکه ساختار نهادی و ظرفیتاه

 دریایی شمال برای تأمین آب، امنیت غذایی ۀژیک حوز یبا توجه به اهمیت استرات .دهدقرار می توجه

است: اول، تحلیل  عملی گردیده ذیل، تحقیق حاضر با اهداف مشخص زیستیمحیطحفظ تعادل  و

یکی منطقه شامل بارندگی؛ دوم، یدرولوژاهای اصلی سیستم همؤلفه الیکمی اثرات خشکسالی ب

ها و ؛ سوم، شناسایی ظرفیت2022تا  1979زمانی  فاصلۀارزیابی روندهای تغییر اقلیمی در طول 

دریایی شمال و ارائه راهکارهای بهبود  ۀهای موجود در ساختار مدیریت منابع آب در حوز محدودیت

  آن.

 تحقیق روش

که در این تحقیق استفاده  پارامتر بارندگی ورولوژیکیهایدرومتی صورت عموم دیتا و معلوماتبه

-1۹۷۹دریایی شمال طی فاصلۀ زمانی  هاستیشن حوز  13برای  از وزارت انرژی و آب ،گردیده است

 ه، تحلیل شده است.دریافت گردید 2۰22

گیرد در بیشترین مناطق جهان مورد استفاده قرار می خشکسالیعلمی که جهت تحلیل و بررسی  روش

در مطالعه فعلی ، ( نیز مورد اعتبار قرارگرفته است1WMOهای معتبر جهانی همچو)و توسط سازمان

 است.کار برده شده هب

                                                           
1 World Meteorological Organization (WMO) 
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 SPI شده معیاری بارندگی شاخصاز شمال  دریایی حوزة در خشکسالی اثرات ارزیابی و تحلیلبرای 

(Standardized Precipitation Index) استفاده شده است (Mozafari Gholam Ali et al., 2011) .

 .باشندمطالعه و بررسی گردیده است، قرار ذیل می SPI نتایجکه در طی این مطالعه براساس چنان مواردیهم

 ._1SPIدریایی شمال بر اساس  حوزةتحلیل و ارزیابی اثرات خشکسالی در  .1

 ._3SPIدریایی شمال بر اساس  حوزةتحلیل و ارزیابی اثرات خشکسالی در  .2

 ._6SPIدریایی شمال بر اساس  حوزةحلیل و ارزیابی اثرات خشکسالی در ت .3

 ._9SPIدریایی شمال بر اساس  حوزةتحلیل و ارزیابی اثرات خشکسالی در  .4

 ._12SPIدریایی شمال بر اساس  حوزةتحلیل و ارزیابی اثرات خشکسالی در  .۵

 . mal SPINorدریایی شمال بر اساس  حوزةتحلیل و ارزیابی اثرات خشکسالی در  .6

 .Normal SPI-Logدریایی شمال بر اساس  حوزةتحلیل و ارزیابی اثرات خشکسالی در  .۷

 1۰.۹8کیلومترمربع است و  ۷۰۹۰1که مساحت آن حدوداَ  استواقع شده کشور  شمالدر  شمالدریایی  ۀحوز 

مربع مساحت کیلومتر  ۵88۰دشت شورتیپه که حدودا  دهد. فیصد مساحت مجموعی افغانستان را تشکیل می

 Non-Drainageزهکشی یا  فیصد مساحت تمامی کشور را احتوا میکند، ساحات غیر ۰.۹1این حوزۀ که 

Area .را تشکیل میدهد 

 (2۰21 جهانی، بانک کاری )تیم شمال دریایی حوزة کلی معلومات :1 جدول

 ارائه گردیده است. 1نقشۀ حوزۀ دریایی شمال در شکل 

 

 شمالدریایی  ةحوز
 زمین زراعتی نفوس مساحت

 کیلومترمربع

سهم در 

مساحت 

کلی کشور 

% 

تعداد 

 )نفر(

سهم در 

نفوس 

کلی 

 کشور %

تراکم نفوس در 

 هر کیلومتر

 مربع

کیلومتر 

 مربع

سهم در 

مساحت کلی 

های زمین

 زراعتی کشور %

70901 1۰.۹8 2۷83۰33 13.4۵ 146.3۷ 23۷8 1۵.2۵ 

 یائی،مديريت منابع آب در حوزةهاي در ،)طرزالعمل چهارچوب دریایی شمال حوزة: نقشه 1شکل 

1390.) 
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دریایی شمال که دیتای آنها برای تحلیل فعلی به کار برده شده  ةحوزمشخصات کامل استیشن های 

 آورده شده است. 2است، در جدول 

 )وزارت آب و انرژی( دریایی شمال حوزةمشخصات استیشن های  :2جدول 

 حوزۀ دریایی دریا یشناست شماره
دریایی  حوزۀ

 فرعی
 ولایت

ارتفاع از  کواردینات
 طول البلد عرض البلد سطح بحر

1 
Nazdik -i-

Keshandeh 
Sof 

North River 

Basin 
Sari Pul SAR-I- PUL 36.18889166 65.95523888 765m 

2 Pul-i-Baraq Balkh 
North River 

Basin 
Balkhab BALKH 36.21815833 66.90438055 647m 

3 Rabat-i-Bala Balkh 
North River 

Basin 
Balkhab BALKH 36.58361111 66.95785833 434m 

4 
Tang-i-

Tashqurghan 
Khulm 

North River 

Basin 
Khulm BALKH 36.65864444 67.695 516m 

5 Doshqadam Balkh 
North River 

Basin 
Balkhab BAMYAN 34.97474166 66.52648333 2241m 

6 Nazdik-i-Nayak Balkh 
North River 

Basin 
Balkhab BAMYAN 34.74330277 66.99443611 2613m 

7 Dawlatabad 
Shirin 

Tagab 

North River 

Basin 

Shirin 

Tagab 
FARYAB 36.41794444 64.88334444 404m 

8 Khesht Pul 
Shirin 

Tagab 

North River 

Basin 

Shirin 

Tagab 
FARYAB 35.96016111 64.89872222 781m 

9 Qaisar Qaisar 
North River 

Basin 

Shirin 

Tagab 
FARYAB 35.67954166 64.31897222 1292m 

10 
Dara-i-

Zhwandon 
Khulm 

North River 

Basin 
Khulm 

SAMANGA

N 
36.16701678 68.07238584 1440m 

11 Sayad Khul 
North River 

Basin 
Khulm 

SAMANGA

N 
36.53728611 67.81178333 715m 

12 Asiabad 
Sar-i-

pul 

North River 

Basin 
Sari Pul SAR-I- PUL 36.18889167 65.95523889 657m 

13 
Nazdik-i-Sar-i-

Pul 
Shorab 

North River 

Basin 
Sari Pul SAR-I- PUL 36.1583 66.10251944 760m 
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  شده معیاری بارندگی شاخص
از آن استفاده نموده اند، به منظور مطالعه خشکسالی های جهان یکی از شاخص هایی که اکثر کشور 

. مزیت این شاخص نسبت به سایر (Wang et al., 2021) میباشد SPIشاخص بارندگی معیاری شده یا 

شاخص ها در آنست که محاسبۀ آن ساده بوده و یگانه پارامتر اقلیمی مورد نیاز آن عنصر بارندگی 

و  (Mckeeم توسط مِکی ) 1۹۹۵در سال  برای بار اول . این شاخص(McKee et al., 1995) دمیباش

همکارانش ارائه شد. شاخص بارندگی معیاری شده بر اساس تفاوت باران نسبت به حد اوسط برای 

یک مقیاس زمانی مشخص و سپس تقسیم آن بر انحراف معیاری بدست می آید. تنها فکتور مؤثر در 

 . (Nadi & Shiukhy Soqanloo, 2023) گی میباشدمحاسبۀ آن، عنصر بارنده 

نقطه  ماهه محاسبه کرد. 48و  24 – 12 – ۹ – 6 – 3 - 1را میتوان در مقیاس های زمانی  SPIشاخص 

است که بر اساس آن میتوان ابعاد و معیار خشکسالی را برای هر دورۀ زمانی  در ایناین شاخص قوت 

م ، علاوه بر شدت خشکسالی، مدت آنرا نیز تعیین و تثبیت میتوانیتعیین کرد. بنابرآن، طبق این شاخص

(McKee et al., 1995; Pieper et al., 2020).  

شاخص بارنده گی معیاری شده طبق احتمال باران برای هر دورۀ زمانی میباشد. این شاخص به منظور 

آن، نه تنها انحراف و وقوع هشدار اولیه و دوام شدت خشکسالی اهمیت زیاد دارد. با استفاده از 

 خشکسالی، بلکه شدت، مدت و سایر ویژه گی های آن نیز واضع میگردد. 

( یا -1) بصورت دومدار منفی SPIبر اساس این شاخص، خشکسالی هنگامی اتفاق می افُتد که مقدار

 SPIادیرمثبت گردد. باید گفت، مق SPIکمتر از آن باشد و خشکسالی زمانی پایان می یابد که مقدار

علاوه بر تثبیت و نشان دادن، بزرگی، شدت، مدت، تناوب و دوام دوره و سایر ویژه گی های 

 Mozafari) خشکسالی، به عین شکل خصوصیات ترسالی را نیز با تمام ویژه گی های آن نشان میدهد

Gholam Ali et al., 2011). 

 SPI (Sidiqi et al., 2023) طبقه بندی شاخص :3جدول 

 وضعیت یا طبقه بندی SPI شماره

 بینهایت ) بسیار زیاد ( مرطوب 3تا  2 1

 مرطوب متوسط 1.۹۹تا  1.۵۰ 2

 نسبتا  مرطوب 1.4۹تا  1 3

 خشکی و تری نزدیک به نورمال ۰.۹۹تا  -۰.۹۹ 4

 نسبتا  خشک -1.4۹تا  1 5

 بسیار خشک -1.۹۹تا  -1.۵ 6

 یت ) بسیار زیاد ( خشکبینها -3تا  1 7
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شت جدول  شاخص 3با در نظردا سیمات  برای دوره های خشکسالی و ترسالی به ترتیب در  SPI، تق

 آورده شده است: ۵و  4جداول 

 SPI (Sidiqi et al., 2023)شاخص های خشکسالی به اساس دورهطبقه بندی : 4جدول 

 ندیوضعیت یا طبقه ب SPI شماره

 نورمال به نزدیک یا ضعیف خشکسالی -۰.۹ الی ۰ 1

 متوسط خشکسالی -1.4۹ تا -۰.4۹ 2

 شدید خشکسالی -1.۹۹ تا -1.۵۰ 3

 شدید بسیار خشکسالی -2 از کوچکتر 4

 SPI (Sidiqi et al., 2023)شاخص به اساس  ترسالیهای دوره: طبقه بندی 5جدول 

 وضعیت یا طبقه بندی SPI شماره

 نورمال به نزدیک مرطوب ۰.۹۹ تا ۰ 1

 متوسط مرطوب 1.4۹ تا 1 2

 مرطوب بسیار 1.۹۹ تا 1.۵۰ 3

 مرطوب( زیاد بسیار) بینهایت 3 تا 2 4

شاخص بارندگی ستندرد برای اولین بار به منظور تحلیل شرایط خشکسالی و تشخیص کمبود بارندگی 

باعث می شود که در مقیاس  Standard Precipitation index (SPIری )ارایه شده است. تغییر پذی

مانند  کیهای کوتاه مدت برای اهداف زراعتی و در مقیاس های بلند مدت برای اهداف هایدرولوژی

 .(Reshteen et al., 2024) منابع آب زیرزمینی، جریان دریاها و منابع سطحی استفاده شود

 همان بارندگی معیاری انحراف نخست قدم در تا است نیاز SPIسالیخشک شاخص ذریعه محاسبۀ در

ست قرار که را دورۀ سالی آن  ا شک س و بررسیخ ست ،شود هبمحا در  معیاری، انحراف. بیاوریم بد

صولی واقعیت عبارت از ست ا سترش اندازۀ میتوان آن کمک به که ا  ارقام انحرافات و( گی پراگنده) گ

 :(McKee et al., 1995)ت اس ذیل قرار آن رمولو ف .بیاوریم بدست سطاو  از را مختلف هایپارامتر 

𝑆 = √ { 
𝛴(𝑥−𝑥̅)2

𝑛
 } (1)  

 (:1در رابطه )

𝑆 = شده تعیین زمانی فاصلۀ برای بارندگی دیتای معیاری انحراف. 

𝑥  =(.واقعی) شده مشاهده بارندگی 

𝑥  =شده تعیین و معین زمانی فاصلۀ برای بارندگی اوسط. 

𝑛  =است گرفته قرار محاسبه مورد که های سال تعداد. 
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 گی ویژه سایر و ترسالی و خشکسالی تثبیت جهت از بعد آوردیم بدست را معیاری انحراف که زمانی

 ,Hinis & Geyikli)ت اســ ذیل قرار آن رمولو ف که مینماییم اســتفاده SPI شــاخص از آنها های

2023): 

𝑆𝑃𝐼 =
𝑥𝑖 − 𝑥̅

𝑠𝑥
 (2) 

 (:2در رابطه )

𝑆𝑃𝐼 شده. معیاری بارندگی = شاخص 

𝑥𝑖 زمانی معین. فاصلۀماهه )یک سال( طی یک  12 = میزان بارندگی 

𝑥̅ زمانی تعیین شده. فاصلۀبرای  = اوسط بارندگی 

𝑠𝑥  زمانی تعیین شده. فاصلۀ= انحراف معیاری دیتای بارندگی برای 

  هایافته
 SPI_1 اساس بر شمال دریایی ۀحوز  در خشکسالی اثرات ارزیابی و تحلیل
این  .است ماههیک مقیاس در شدهمعیاری بارندگی شاخص تحلیل معنای بهدر واقع  SPI_1 تحلیل

 هایسال در ماه همان بلندمدت اوسط از چقدر گذشته ماه یک در بارندگی که دهدمی نشانتحلیل 

 مدتکوتاه هایخشکسالی بررسی برای SPI_1تحلیل  .است داشته رافانح( قبل سال 3۰ مثلا ) گذشته

 محصولت الیب خشکسالی اتاثر  تحلیل برای معمول همچنان تحلیل مذکور  .است مفید بسیار

 زراعت مدیریت درعلاوه برآن،  .شودمی استفاده سطحی آشامیدنی آب منابع و علفزارها زودرس،

 .(Sidiqi et al., 2023) دارداساسی  نقش اضطراری گیریتصمیم و خشکسالی زودهنگام هشدار فصلی،

سال  21حدودآ  2۰22-1۹۷۹زمانی  فاصلۀدریایی شمال طی  ۀدر حوز SPI_1 طبق نتایج تحلیل

سال خشکسالی  2خشکسالی به وقوع پیوسته است که از جمع آن یک سال خشکسالی بسیار شدید، 

 خشکسالی نورمال بوده است.سال  14سال خشکسالی متوسط و  4شدید، 

 دریایی شمال نشان میدهد ۀوقوع خشکسالی را در حوز  SPI_1سال های که بر اساس نتایج  :6جدول 

 شماره
سال های 
 خشکسالی

مقدار بارندگی 
متوسط سالانه به ملی 

 متر

قیمت محاسبه شده شاخص 
SPI_1 

شدت خشکسالی واقع 
 شده

1 y_1986 18.4 -1.08 خشکسالی متوسط 

2 y_1987 20.3 -1.28 خشکسالی متوسط  

3 y_1989 19.6 -0.23  نورمالخشکسالی 
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 شماره
سال های 
 خشکسالی

مقدار بارندگی 
متوسط سالانه به ملی 

 متر

قیمت محاسبه شده شاخص 
SPI_1 

شدت خشکسالی واقع 
 شده

4 y_1993 23.5 -0.71  نورمالخشکسالی 

5 y_1995 20 -0.88  نورمالخشکسالی 

6 y_1996 21.6 -0.38  نورمالخشکسالی 

7 y_1997 22.3 -0.38  نورمالخشکسالی 

8 y_2000 9.0 -0.46 نورمالشکسالی خ 

9 y_2001 8.2 -1.91  شدیدخشکسالی 

10 y_2002 12.6 -0.71  نورمالخشکسالی 

11 y_2003 17.4 -1.28  متوسطخشکسالی 

12 y_2007 20.7 -0.46  نورمالخشکسالی 

13 y_2009 25.7 -0.23  نورمالخشکسالی 

14 y_2010 19.8 -1.4  متوسطخشکسالی 

15 y_2011 19.6 -0.88 نورماللی خشکسا 

16 y_2012 24.5 -0.16  نورمالخشکسالی 

17 y_2013 17.1 -0.62  نورمالخشکسالی 

18 y_2014 21.3 -1.64  شدیدخشکسالی 

19 y_2018 16.9 -0.98  نورمالخشکسالی 

20 y_2020 23.1 -0.16  نورمالخشکسالی 

21 y_2021 12.3 -2.61  بسیار شدیدخشکسالی 

دریایی شمال به وقوع پیوسته  ۀخشکسالی بسیار شدید در حوز  2۰21تنها سال ، 6براساس نتایج جدول 

سال میباشد؛  44( که 2۰22-1۹۷۹، از مجموعه دوره تحلیل )SPI_1است. همچنان برمبنای محاسبات 

دریایی شمال همراه با خشکسالی میباشد. از مطاله دوره بازگشت خشکسالی براساس  ۀآن در حوز  48%

 11سال، خشکسالی متوسط بعد از هر  3یافت میشود که خشکسالی نورمال بعد از هر در SPI_1نتایج 

سال طی محدوده  44سال و خشکسالی بسیار شدید بعد از هر  22سال، خشکسالی شدید بعد از هر 

 دریایی مذکور دوباره بازگشت نموده و اتفاق میآفتد.  ۀحوز 

بدست آمده  SPI_1ال آینده براساس نتایج س 1۰۰برعلاوه از بررسی احتمال وقوع خشکسالی طی 

بار و خشکسالی  ۵بار، خشکسالی شدید  ۹بار، خشکسالی متوسط  32است که خشکسالی نورمال 

 بار به وقوع خواهد پیوست. 2بسیار شدید 
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سال دیگر  23سال خشکسالی و  21(؛ 2۰22-1۹۷۹سال دوره تحلیل ) 44، از مجموع 2طبق شکل 

دریایی شمال واقع گردیده است. دیده میشود که مرطوب ترین  ۀفاوت در حوز ترسالی با شدت های مت

و خشک ترین سال نیز عبارت از سال  SPI_1 = 1.7با قیمت  2۰1۹سال طی این محدوده زمانی سال 

 میباشد.  SPI_1 = - 2.6با قیمت  2۰۰1

 
 (2۰22-1۹۷۹سال های )دریایی شمال طی  ۀبرای حوز  SPI_1: نتایج 2شکل 

  SPI_3 اساس بر شمال دریایی ۀحوز  در خشکسالی اثرات ارزیابی و تحلیل
 Standardized Precipitation) شدهمعیار بارندگی شاخص تحلیل معنای بهدر واقع  SPI_3 تحلیل 

Index )ماه سه طول در بارندگی میزان که کندمی بررسیاین تحلیل  .است ماههسه زمانی مقیاس در 

 مثلا  طی در می تا مارچ) ماه سه همان بلندمدت تا چه حد از اوسط( می تا مارچ: مثال برای) گذشته

 در بارندگی مجموع اساس بر یمعیار  انحراف و اوسط در این تحلیل .دارد انحراف( گذشته سال 3۰

 زراعتی اطقمن در خاصتآ فصلی هایخشکسالی بررسی برای SPI_3. تحلیل شودمی محاسبه ماههسه

 ،های زراعتیآب منابع فصلی، محصولت الیب معمول تحلیل مذکور  تأثیرهمچنان  .است مناسب بسیار

 یبهار  هایندگیبار  به وابسته مناطق درعلاوه برآن،  .است مشاهده قابل سطحی هایآب منابع و هامرتع

 است آب منابع مدیریت یا تزراع عملکرد پیشبینی برای قدرتمندی ابزار SPI_3 شاخص زمستانی، یا

(Sidiqi et al., 2023).  
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 تابستان یا( می –مارچ) بهار مانند بحرانی هایفصل برای SPI_3 تحلیل افغانستان،مناطق همانند  در

 به خشکسالی با مقابله و پیشبینی برای کلیدی وسایل غرب، و شمال زراعتی مناطق در( اگست – جون)

  .(Sidiqi et al., 2023) رودمی شمار

سال  21نیز حدودآ  2۰22-1۹۷۹زمانی  فاصلۀدریایی شمال طی  حوزۀدر SPI_3 طبق نتایج تحلیل

سال خشکسالی  ۵خشکسالی به وقوع پیوسته است که از جمع آن یک سال خشکسالی بسیار شدید، 

  سال خشکسالی نورمال بوده است. 13سال خشکسالی متوسط و  2شدید، 

 دریایی شمال نشان میدهد. حوزۀوقوع خشکسالی را در  SPI_3: سال های که بر اساس نتایج 7جدول 

 شماره
سال های 
 خشکسالی

مقدار بارندگی 
متوسط سالانه به ملی 

 متر

قیمت محاسبه شده شاخص 
SPI_3 

شدت خشکسالی واقع 
 شده

1 y_1985 17.3 -1.4 خشکسالی متوسط 

2 y_1986 18.4 -0.13  نورمالخشکسالی  

3 y_1997 22.3 -0.13  نورمالخشکسالی 

4 y_2000 9.0 -1.96  شدیدخشکسالی 

5 y_2001 8.2 -2.22  بسیار شدیدخشکسالی 

6 y_2002 12.6 -1.55  شدید خشکسالی 

7 y_2003 17.4 -0.22  نورمالخشکسالی 

8 y_2004 12.5 -1.47  متوسطخشکسالی 

9 y_2005 16.1 -0.1 شدیدی خشکسال 

10 y_2006 17.0 -0.1  نورمالخشکسالی 

11 y_2008 13.5 -1.75  شدیدخشکسالی 

12 y_2009 25.7 -0.08  نورمالخشکسالی 

13 y_2010 19.8 -0.19  نورمالخشکسالی 

14 y_2011 19.6 -0.52  نورمالخشکسالی 

15 y_2013 17.1 -0.25  نورمالخشکسالی 

16 y_2014 21.3 -0.55  نورمالخشکسالی 

17 y_2016 19.7 -0.52  نورمالخشکسالی 

18 y_2018 16.9 -1.87  شدیدخشکسالی 

19 y_2020 23.1 -0.31  نورمالخشکسالی 

20 y_2021 12.3 -1.67  شدیدخشکسالی 

21 y_2022 20.3 -0.46  بسیار شدیدخشکسالی 
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ریایی شمال به وقوع پیوسته د حوزۀخشکسالی بسیار شدید در  2۰۰1، تنها سال ۷براساس نتایج جدول 

سال میباشد؛  44( که 2۰22-1۹۷۹، از مجموعه دوره تحلیل )SPI_3است. همچنان برمبنای محاسبات 

دریایی شمال همراه با خشکسالی میباشد. از مطاله دوره بازگشت خشکسالی براساس  حوزۀآن در  48%

 22ال، خشکسالی متوسط بعد از هر س 3دریافت میشود که خشکسالی نورمال بعد از هر  SPI_3نتایج 

سال طی محدوده  44سال و خشکسالی بسیار شدید بعد از هر  ۹سال، خشکسالی شدید بعد از هر 

  دریایی مذکور دوباره بازگشت نموده و اتفاق میآفتد. حوزۀ

بدست آمده  SPI_3سال آینده براساس نتایج  1۰۰برعلاوه از بررسی احتمال وقوع خشکسالی طی 

بار و خشکسالی  11بار، خشکسالی شدید  ۵بار، خشکسالی متوسط  3۰ه خشکسالی نورمال است ک

 بار به وقوع خواهد پیوست. 2بسیار شدید 

 
 (2۰22-1۹۷۹ایی شمال طی سال های )دری حوزۀبرای  SPI_3: نتایج 3شکل 

سال دیگر  23سال خشکسالی و  21(؛ 2۰22-1۹۷۹سال دوره تحلیل ) 44، از مجموع 3طبق شکل 

دریایی شمال واقع گردیده است. دیده میشود که مرطوب ترین  حوزۀترسالی با شدت های متفاوت در 

و خشک ترین سال نیز همانند نتیجه  SPI_3 = 1.7با قیمت  1۹۹1سال طی این محدوده زمانی سال 

SPI_1  با قیمت  2۰۰1عبارت از سالSPI_3 = - 2.2 .میباشد 

 SPI_6 اساس بر شمال دریایی ۀحوز  در خشکسالی اثرات ارزیابی و لتحلی

این  .است ماههشش مقیاس در شدهمعیاری بارندگی شاخص تحلیل معنای بهدر واقع  SPI_6 تحلیل

 اوسط به نسبت ،(جون تا جنوری از مثلا  ) اخیر ماه شش در بارندگی مقدار که دهدمی نشانتحلیل 
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(سالها)انتروال زمانی 

برای تحلیل خشکسالی حوزۀ دریایی شمال SPI_3 نتایج



 

 

 ش. هـ14۰3 ،شماره ) ( ،) ( دور 220

 رمالو ن حالت از انحراف اندازه چه ،(سال 3۰ مثلا ) گذشته هایسال ولط در ماه شش همان تاریخی

 محاسبه مقیاس شش ماهه در بارندگی مجموع اساس بر یمعیار  انحراف و اوسط در این تحلیل .دارد

 آب منابع مدیریتهمچنان  .سازدمی ممکن را مدتمیان آبی وضعیت بررسی SPI_6. تحلیل شودمی

 مفید بسیار( برنج یا دوم کشت باغات، مانند) دائمینیمه هایزراعت آبیاری ،ابنده ذخایر زیرزمینی،

 خشکنیمه و خشک مناطق در خاصتآ هسالنیم فاصلۀ درپایدار  خشکسالی اثراتعلاوه برآن،  .است

  .(Sidiqi et al., 2023) سازدمی آشکاربخوبی  را افغانستان مانند

 مثلا ) شوندمی توزیع ماههشش صورتبه خشکسالی و بارندگی ایهفصل که افغانستان، مثل مناطق در

 بارندگی یدوره آیا که دهدمی نشان SPI_6 تحلیل ،(خشک خزان - تابستان و بارندگی بهار - زمستان

  .خیر یا است بوده کافی

سال  18حدودآ  2۰22-1۹۷۹زمانی  فاصلۀدریایی شمال طی  حوزۀدر SPI_6 طبق نتایج تحلیل

سال خشکسالی  2سال خشکسالی بسیار شدید،  2لی به وقوع پیوسته است که از جمع آن خشکسا

 سال خشکسالی نورمال بوده است. 12سال خشکسالی متوسط و  2شدید، 

 دریایی شمال نشان میدهد حوزۀوقوع خشکسالی را در  SPI_6: سال های که بر اساس نتایج 8جدول 

 شماره
ی سال ها

 خشکسالی

مقدار بارندگی 
متوسط سالانه به ملی 

 متر

قیمت محاسبه شده شاخص 
SPI_6 

شدت خشکسالی واقع 
 شده

1 y_1985 17.3 -0.52  نورمالخشکسالی 

2 y_1986 18.4 -0.44  نورمالخشکسالی 

3 y_1987 20.3 0.02  نورمالخشکسالی 

4 y_1999 18.9 -0.34  نورمالخشکسالی 

5 y_2000 9.0 -2.59  بسیار شدیدخشکسالی 

6 y_2001 8.2 -2.66  بسیار شدیدخشکسالی 

7 y_2002 12.6 -1.48  متوسطخشکسالی 

8 y_2003 17.4 -0.65  نورمالخشکسالی 

9 y_2004 12.5 -1.72  شدیدخشکسالی 

10 y_2005 16.1 -0.65  نورمالخشکسالی 

11 y_2006 17.0 -0.76  نورمالخشکسالی 

12 y_2008 13.5 -1.16  متوسطخشکسالی 

13 y_2011 19.6 -0.87  نورمالخشکسالی 

14 y_2013 17.1 -0.34  نورمالخشکسالی 
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 شماره
ی سال ها

 خشکسالی

مقدار بارندگی 
متوسط سالانه به ملی 

 متر

قیمت محاسبه شده شاخص 
SPI_6 

شدت خشکسالی واقع 
 شده

15 y_2016 19.7 -0.09  نورمالخشکسالی 

16 y_2018 16.9 -0.65  نورمالخشکسالی 

17 y_2021 12.3 -1.77  شدیدخشکسالی 

18 y_2022 20.3 -0.23  نورمالخشکسالی  

دریایی شمال به  حوزۀخشکسالی بسیار شدید در  2۰۰1و  2۰۰۰، تنها سالهای 8دول براساس نتایج ج

 44( که 2۰22-1۹۷۹، از مجموعه دوره تحلیل )SPI_6وقوع پیوسته است. همچنان برمبنای محاسبات 

دریایی شمال همراه با خشکسالی میباشد. از مطاله دوره بازگشت  حوزۀآن در  %41سال میباشد؛ 

سال، خشکسالی  4دریافت میشود که خشکسالی نورمال بعد از هر  SPI_6اس نتایج خشکسالی براس

سال و خشکسالی بسیار شدید نیز بعد از  22سال، خشکسالی شدید بعد از هر  22متوسط بعد از هر 

 دریایی مذکور دوباره بازگشت نموده و اتفاق میآفتد.  حوزۀسال طی محدوده  22هر 

بدست آمده  SPI_6سال آینده براساس نتایج  1۰۰وقوع خشکسالی طی برعلاوه از بررسی احتمال 

بار و خشکسالی  ۵بار، خشکسالی شدید  ۵بار، خشکسالی متوسط  2۷است که خشکسالی نورمال 

 بار به وقوع خواهد پیوست. ۵بسیار شدید نیز 

 (2۰22-1۹۷۹)ایی شمال طی سال های دری حوزۀبرای  SPI_6: نتایج 4شکل 

سال دیگر  26سال خشکسالی و  18(؛ 2۰22-1۹۷۹سال دوره تحلیل ) 44، از مجموع 4طبق شکل 

دریایی شمال واقع گردیده است. دیده میشود که مرطوب ترین  حوزۀترسالی با شدت های متفاوت در 
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(سالها)انتروال زمانی 

برای تحلیل خشکسالی حوزۀ دریایی شمال SPI_6 نتایج
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سال  و خشک ترین سال نیز عبارت از SPI_6 = 2با قیمت  1۹۹1سال طی ای محدوده زمانی سال 

 میباشد. SPI_6 = - 2.7با قیمت  2۰۰1

 SPI_9 اساس بر شمال دریایی ۀحوز  در خشکسالی اثرات ارزیابی و تحلیل

 تحلیل این. است ماههنه زمانی مقیاس در شدهمعیار بارندگی شاخص تحلیل معنای به SPI_9 تحلیل

 فاصله رمالو ن حالت از حدتا چه  و بوده چگونه بارندگی وضعیت گذشته، ماه ۹ طی که دهدمی نشان

 ۹ همان تاریخی اوسط از اخیر ماه ۹ در بارندگی تجمعی مقدار انحراف دهندهنشاناین تحلیل  .دارد

 و زیرزمینی آبی منابع مدیریت بررسی برای این تحلیل از. است( سال 3۰ مثلا ) بلندمدت دوره در ماه

 SPI_9تحلیل  .آیداستفاده به عمل می اپیپی فصول طی آب تجمعی افزایش یا افت دانستن غرض دهابن

، است افزایش حال در تدریجی خشکسالی وقتیخاصتآ  ترسالی یا خشکسالی در تأخیر بررسی برای

به منظور بررسی  بلندمدت یتزراع همچنان تحلیل مذکور برای پلان گذاری .آیداستفاده به عمل می

 اقلیمی تغییرات علاوه برآن، در بررسی .گرددمی استفاده باغداری یا چندفصله هایکشت الیب تأثیر

 .(Sidiqi et al., 2023) دارداساسی  نقش مرطوب یا خشک هایدوره پیوستگیو دانستن 

 فاصلۀ در سالیتر یا خشکسالی روندهای درک برای مناسب ابزاری SPI_9 تحلیلبه صورت کلی، 

 تحلیل این(. خزان از بخشی و تابستان بهار، ثلا م) گیردمی بر در را فصل یک از بیش معمول  که است

 و آبی منابع الیب را زیاد یا کم بارندگیات پیاپی تأثیر  تا کندمی کمک پلان گذاران و تصمیم گیران به

 .بفهمند بهتر زراعت

سال  1۹ ا  حدود 2۰22-1۹۷۹زمانی  فاصلۀدریایی شمال طی  ةحوزدر  _9SPIطبق نتایج تحلیل

سال خشکسالی  3سال خشکسالی بسیار شدید،  2ع پیوسته است که از جمع آن خشکسالی به وقو 

 سال خشکسالی نورمال بوده است.  12سال خشکسالی متوسط و  2شدید، 

 دهددریایی شمال نشان می حوزةوقوع خشکسالی را در  SPI_9سال های که بر اساس نتایج  :9جدول 

 شماره
سال های 
 لیخشکسا

مقدار بارندگی 
متوسط سالانه به ملی 

 متر

قیمت محاسبه شده شاخص 
SPI_9 

شدت خشکسالی واقع 
 شده

1 y_1985 17.3 -0.32  نورمالخشکسالی 

2 y_1986 18.4 -0.36  نورمالخشکسالی 

3 y_1987 20.3 0.03  نورمالخشکسالی 

4 y_1999 18.9 -0.27  نورمالخشکسالی 

5 y_2000 9.0 -2.53 بسیار شدیدالی خشکس 
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 شماره
سال های 
 لیخشکسا

مقدار بارندگی 
متوسط سالانه به ملی 

 متر

قیمت محاسبه شده شاخص 
SPI_9 

شدت خشکسالی واقع 
 شده

6 y_2001 8.2 -2.63  بسیار شدیدخشکسالی 

7 y_2002 12.6 -1.54  شدیدخشکسالی 

8 y_2003 17.4 -0.42  نورمالخشکسالی 

9 y_2004 12.5 -1.69  شدیدخشکسالی 

10 y_2005 16.1 -0.67  نورمالخشکسالی 

11 y_2006 17.0 -0.75  نورمالخشکسالی 

12 y_2008 13.5 -1.17 متوسطکسالی خش 

13 y_2011 19.6 -0.99  متوسطخشکسالی 

14 y_2013 17.1 -0.44  نورمالخشکسالی  

15 y_2016 19.7 -0.21  نورمالخشکسالی 

16 y_2017 18.5 -0.08  نورمالخشکسالی 

17 y_2018 16.9 -0.79  نورمالخشکسالی 

18 y_2021 12.3 -1.8  شدیدخشکسالی 

19 y_2022 20.3 -0.29 نورمالسالی خشک 

دریایی شمال به  حوزۀخشکسالی بسیار شدید در  2۰۰1و  2۰۰۰، تنها سالهای ۹براساس نتایج جدول 

 44( که 2۰22-1۹۷۹، از مجموعه دوره تحلیل )SPI_9وقوع پیوسته است. همچنان برمبنای محاسبات 

له دوره بازگشت دریایی شمال همراه با خشکسالی میباشد. از مطا حوزۀآن در  %43سال میباشد؛ 

سال، خشکسالی  4دریافت میشود که خشکسالی نورمال بعد از هر  SPI_9خشکسالی براساس نتایج 

سال و خشکسالی بسیار شدید بعد از هر  1۵سال، خشکسالی شدید بعد از هر  22متوسط بعد از هر 

 دریایی مذکور دوباره بازگشت نموده و اتفاق میآفتد.  حوزۀسال طی محدوده  22

بدست آمده  SPI_9سال آینده براساس نتایج  1۰۰رعلاوه از بررسی احتمال وقوع خشکسالی طی ب

بار و خشکسالی  ۷بار، خشکسالی شدید  ۵بار، خشکسالی متوسط  2۷است که خشکسالی نورمال 

 بار به وقوع خواهد پیوست. ۵بسیار شدید 
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 (2۰22-1۹۷۹ایی شمال طی سال های )دری حوزةبرای  _9SPIنتایج  :5شکل 

سال دیگر  2۵سال خشکسالی و  1۹(؛ 2۰22-1۹۷۹سال دوره تحلیل ) 44، از مجموع ۵طبق شکل 

دریایی شمال واقع گردیده است. دیده میشود که مرطوب ترین  حوزۀترسالی با شدت های متفاوت در 

و خشک  SPI_9 = 2.1با قیمت  1۹۹1سال  SPI_6و  SPI_3سال طی ای محدوده زمانی همانند نتایج 

 میباشد. SPI_9 = - 2.6با قیمت  2۰۰1ترین سال نیز عبارت از سال 

 SPI_12 اساس بر شمال دریایی ۀحوز  در خشکسالی اثرات ارزیابی و تحلیل

ست( سالهیک) ماهه 12 مقیاس در شدهمعیاری بارندگی شاخص تحلیل معنای به SPI_12 تحلیل . ا

سبت گذشته ماه 12 در بارندگی میزان که کندمی بررسی شاخص این  فاصلۀ همان تاریخی اوسط به ن

 انحراف مقداراین تحلیل  .اســت شــده انحراف دچار یا بوده رمالو ن چقدر( گذشــته هایســال در)

شان فاصلۀهمان  تاریخی اوسط مقدار از را اخیر ماه 12 بارندگی تجمعی  شاخص SPI_12. دهدمی ن

 هایآب منابعالی ب ترسالی یا خشکسالی بلندمدت اثرات بررسی برای خاص ورط به که است بلندمدت

 کار به عمومی یدرولوژیکیاه شرایطو  دایمی یا چندفصـــلی ، زراعتدهابن و مخازن آب، زیرزمینی

و  هاقنات دها،بن منابع ارزیابیدر ســـطح ملی غرض  آب منابع مدیریتبرای  SPI_12تحلیل  .رودمی

به  اقلیمی همچنان تحلیل مذکور در پلان گذاری های .به گونه وسیع استفاده میشود زیرزمینی هایآب

فاده مرطوب یا خشـــک هایســـال تشـــخیصمنظور  ـــت ـــودمی اس عات درعلاوه برآن،  .ش طال  م

برعلاوه  .دارداساسی  نقش هاکوسیستمیا و ذخایر الیب آبیکم اتتأثیر  تحلیلغرض  یدرولوژیکیاه
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(سالها)انتروال زمانی 

برای تحلیل خشکسالی حوزۀ دریایی شمال SPI_9 نتایج
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ـــعه و غذایی امنیت دید از دیدش خشکسالی خطر بررسی ـــت که میتوان پایدار توس ، مورد بعدی اس

 .(Sidiqi et al., 2023)به صورت همه جانبه انجام داد  SPI_12توسط تحلیل 

 یا خشکسالی ارزیابی برای هاشاخص معتبرترین و ترینکامل از یکی، SPI_12به صورت کلی تحلیل 

ست سالنه ترسالی ستان، مانند مناطقی برای شاخص این. ا  ماه چند در فقط اغلب بارندگی که افغان

 تحلیل را سال تمام آبی شرایط توانمی نگاه یک با چون است؛ مهم بسیار ،به وقوع می پیوندد خاص

 .کرد

سال  22حدودآ  2۰22-1۹۷۹زمانی  فاصلۀدریایی شمال طی  ةحوزدر  _12SPIطبق نتایج تحلیل

سال خشکسالی بسیار شدید، یک سال خشکسالی  2که از جمع آن خشکسالی به وقوع پیوسته است 

 سال خشکسالی نورمال بوده است. 16سال خشکسالی متوسط و  3شدید، 

 دهددریایی شمال نشان می حوزةوقوع خشکسالی را در  _12SPIسال های که بر اساس نتایج : 10جدول 

 شماره
سال های 
 خشکسالی

رندگی مقدار با
متوسط سالانه به ملی 

 متر

قیمت محاسبه شده شاخص 
SPI_12 

شدت خشکسالی واقع 
 شده

1 y_1985 17.3 -0.2  نورمالخشکسالی 

2 y_1987 20.3 -0.07  نورمالخشکسالی 

3 y_1995 20.0 -0.07  نورمالخشکسالی 

4 y_1998 19.3 -0.44  نورمالخشکسالی 

5 y_1999 18.9 -0.6  نورمالخشکسالی 

6 y_2000 9.0 -2.36  بسیار شدیدخشکسالی 

7 y_2001 8.2 -2.88  بسیار شدیدخشکسالی 

8 y_2002 12.6 -1.4  متوسطخشکسالی 

9 y_2003 17.4 -0.37  نورمالخشکسالی 

10 y_2004 12.5 -1.23  متوسطخشکسالی 

11 y_2005 16.1 -0.8  نورمالخشکسالی 

12 y_2006 17.0 -0.48  لنورماخشکسالی 

13 y_2008 13.5 -1.11  متوسطخشکسالی 

14 y_2010 19.8 -0.39  نورمالخشکسالی 

15 y_2011 19.6 -0.3  نورمالخشکسالی 

16 y_2013 17.1 -0.27  نورمالخشکسالی 

17 y_2014 21.3 -0.01  نورمالخشکسالی 
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 شماره
سال های 
 خشکسالی

رندگی مقدار با
متوسط سالانه به ملی 

 متر

قیمت محاسبه شده شاخص 
SPI_12 

شدت خشکسالی واقع 
 شده

18 y_2016 19.7 -0.15  نورمالخشکسالی 

19 y_2017 18.5 -0.58  النورمخشکسالی 

20 y_2018 16.9 -0.88  نورمالخشکسالی 

21 y_2021 12.3 -1.79  شدیدخشکسالی 

22 y_2022 20.3 -0.1  نورمالخشکسالی 

دریایی شمال  ةحوزخشکسالی بسیار شدید در  2۰۰1و  2۰۰۰، تنها سالهای 1۰براساس نتایج جدول 

( که 2۰22-1۹۷۹ه دوره تحلیل )، از مجموعSPI_12به وقوع پیوسته است. همچنان برمبنای محاسبات 

دریایی شمال همراه با خشکسالی میباشد. از مطاله دوره بازگشت  حوزۀآن در  %۵۰سال میباشد؛  44

سال، خشکسالی  3دریافت میشود که خشکسالی نورمال بعد از هر  SPI_12خشکسالی براساس نتایج 

خشکسالی بسیار شدید بعد از هر سال و  44سال، خشکسالی شدید بعد از هر  1۵متوسط بعد از هر 

  دریایی مذکور دوباره بازگشت نموده و اتفاق میآفتد. ةحوزسال طی محدوده  22

 
 (2۰22-1۹۷۹دریایی شمال طی سال های ) حوزۀبرای  SPI_12نتایج  :6شکل 

بدست آمده  SPI_12 سال آینده براساس نتایج 1۰۰برعلاوه از بررسی احتمال وقوع خشکسالی طی 

بار و خشکسالی  2بار، خشکسالی شدید  ۷بار، خشکسالی متوسط  36است که خشکسالی نورمال 

 بار به وقوع خواهد پیوست. ۵بسیار شدید 
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سال دیگر نیز  22سال خشکسالی و  22(؛ 2۰22-1۹۷۹سال دوره تحلیل ) 44، از مجموع 6طبق شکل 

ایی شمال واقع گردیده است. دیده میشود که مرطوب ترین دری حوزۀترسالی با شدت های متفاوت در 

 SPI_12 = 2.1با قیمت  1۹۹1سال  SPI_9و  SPI_3 ،SPI_6سال طی ای محدوده زمانی همانند نتایج 

 میباشد.  SPI_12 = - 2.9با قیمت  2۰۰1و خشک ترین سال نیز عبارت از سال 

  Normal SPI اساس بر شمال دریایی ۀحوز  در خشکسالی اثرات ارزیابی و تحلیل

 انحراف قدرچ تاریخی اوســط به نســبت اخیر بارندگی مقدار که دهدمی نشــان Normal SPI تحلیل

سازی یک SPI واقع، در. دارد ترپایین یا بالتر یمعیار  ست، بارندگی دیتاهای از آماری معیاری   که ا

ست عددی آن نتیجه سه امکان شرو  این. باشدمی واحد بدون و شده رمالو ن که ا  یا خشکسالی مقای

 به نزدیک رمولو ف نتیجه اگر .سازدمی فراهم را متفاوت زمانی های فاصلۀ و مختلف مناطق در ترسالی

 تر،منفی چه هر) خشکسالی نشانه، باشد شدید منفی اگر؛ است رمالو ن شرایط ، نشاندهندهباشد صفر

شانه، باشد بال مثبت اگرو  (شدیدتر خشکسالی را نشان  (شدیدتر ترسالی تر،مثبت چه هر) ترسالی ن

 .(Sidiqi et al., 2023)میدهد 

 و شوندمی پروسس گاما یا گامبل توزیع به معمول  بارندگی ، دیتاهایSPI المللیبین معیاری روش در

 پیشــاپیش دیتاها که کندمی فرض Normal SPI رمولو ف اما. شــوندمی تبدیل رمالو ن توزیع به ســپس

 .ندارد خاص توزیع پروسس به نیاز و هستند، رمالو ن

سال  22حدودآ  2۰22-1۹۷۹زمانی  فاصلۀدریایی شمال طی  ةحوزدر   SPINormalطبق نتایج تحلیل 

سال خشکسالی بسیار شدید، یک سال خشکسالی  2خشکسالی به وقوع پیوسته است که از جمع آن 

 بوده است. سال خشکسالی نورمال  16سال خشکسالی متوسط و  3شدید، 

 دهددریایی شمال نشان می حوزةوقوع خشکسالی را در  Normal SPI: سال های که بر اساس نتایج 11جدول 

 شماره
سال های 
 خشکسالی

مقدار بارندگی 
متوسط سالانه به ملی 

 متر

قیمت محاسبه شده شاخص 
Normal SPI 

شدت خشکسالی واقع 
 شده

1 y_ 1985 17.3 -0.3  نورمالخشکسالی 

2 y_ 1987 20.3 -0.2  نورمالخشکسالی 

3 y_ 1995 20.0 -0.2  نورمالخشکسالی 

4 y_ 1998 19.3 -0.5  نورمالخشکسالی 

5 y_ 1999 18.9 -0.6  نورمالخشکسالی 

6 y_ 2000 9.0 -2.0  بسیار شدیدخشکسالی 
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 شماره
سال های 
 خشکسالی

مقدار بارندگی 
متوسط سالانه به ملی 

 متر

قیمت محاسبه شده شاخص 
Normal SPI 

شدت خشکسالی واقع 
 شده

7 y_ 2001 8.2 -2.3  بسیار شدیدخشکسالی 

8 y_ 2002 12.6 -1.4  متوسطخشکسالی 

9 y_ 2003 17.4 -0.5  نورمالخشکسالی 

10 y_ 2004 12.5 -1.2  متوسطخشکسالی 

11 y_ 2005 16.1 -0.8  نورمالخشکسالی 

12 y_ 2006 17.0 -0.5  نورمالخشکسالی 

13 y_ 2008 13.5 -1.1  متوسطخشکسالی 

14 y_ 2010 19.8 -0.5  نورمالخشکسالی 

15 y_ 2011 19.6 -0.3  نورمالخشکسالی 

16 y_ 2013 17.1 -0.4  نورمالخشکسالی 

17 y_ 2014 21.3 -0.1  نورمالخشکسالی 

18 y_ 2016 19.7 -0.3  نورمالخشکسالی 

19 y_ 2017 18.5 -0.7  نورمالخشکسالی 

20 y_ 2018 16.9 -0.9  نورمالخشکسالی 

21 y_ 2021 12.3 -1.7  شدیدخشکسالی 

22 y_ 2022 20.3 -0.2  نورمالخشکسالی 

دریایی شمال  حوزۀخشکسالی بسیار شدید در  2۰۰1و  2۰۰۰، تنها سالهای 11براساس نتایج جدول 

 به وقوع پیوسته است.

 
 (2۰22-1۹۷۹دریایی شمال طی سال های ) حوزۀبرای  Normal SPIنتایج  :7شکل 

سال دیگر  22سال خشکسالی و  22(؛ 2۰22-1۹۷۹لیل )سال دوره تح 44، از مجموع ۷طبق شکل  

دریایی شمال واقع گردیده است. دیده میشود که مرطوب  ةحوزنیز ترسالی با شدت های متفاوت در 
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با قیمت  1۹۹1سال  SPI_12و  SPI_3 ،SPI_6 ،SPI_9ترین سال طی ای محدوده زمانی همانند نتایج 

SPI_12 = 2.5 با قیمت  2۰۰1از سال  و خشک ترین سال نیز عبارتSPI_12 = - 2.3  .میباشد 

  Log-Normal SPI اساس بر شمال دریایی ۀحوز  در خشکسالی اثرات ارزیابی و تحلیل

 فرض با اما است،( SPI) شدهمعیاری بارندگی شاخص محاسبه معنای به Log-Normal SPI تحلیل

 نه کنند،می پیروی( Log-Normal distribution) رمالو ن گاریتمیو ل توزیع از بارندگی دیتای اینکه

 برای) شوندمی تبدیل گاریتمو ل با ابتدا خام بارندگی دیتای تحلیل، نوع این در. گاما یا رمالو ن توزیع از

 گرددمی محاسبه دیتاها گاریتمو ل یمعیار  انحراف و اوسط از استفاده با SPI سپس و( هاآن سازیرمالو ن

(Sidiqi et al., 2023): 

𝐿𝑜𝑔 − 𝑁𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙 𝑆𝑃𝐼 =
(ln(𝑥𝑖) − 𝑋′)

SD
 (3) 

 توزیع دارای (افغانستان جمله از) خشکنیمه و خشک مناطق از بسیاری در بارندگیبه دلیل اینکه؛ 

 و زیاد واریانس دارای ، دیتاهااست راست سمت به( skewed) کشیدگی دارای بلکه نیست، رمالو ن

 پس، باشد داشته پایین دقت است ممکن گاما یا رمالو ن فرض حالت، این ردکه  هستند متعدد صفرهای

 بر SPI تحلیل و شودمی دیتاها سازیرمالو ن باعث گاریتمیو ل تبدیل ها،ویژگی این با دیتاهایی برای

 .بود خواهد ترمنطقی و تردقیق Log-Normal توزیع مبنای

 تحلیل برای که است SPI شاخص از شدهاصلاح نسخه یک Log-Normal SPIبه صورت کلی، 

 با روش این. دارد کاربرد زیاد صفرهای یا زیاد ندگیگپرا رمال،و غیرن دیتاهای با مناطق در بارندگی

  .دهدمی انجام تحلیل سپس و سازدمی رمالو ن را دیتاها گاریتمی،و ل تبدیل

حدودآ  2۰22-1۹۷۹ی زمان فاصلۀدریایی شمال طی  حوزۀدر  Log-Normal SPIطبق نتایج تحلیل 

سال خشکسالی بسیار شدید، یک سال  2سال خشکسالی به وقوع پیوسته است که از جمع آن  1۹

  سال خشکسالی نورمال بوده است. 13سال خشکسالی متوسط و  3خشکسالی شدید، 

 دریایی شمال نشان میدهد حوزۀر وقوع خشکسالی را د Log-Normal SPI: سال های که بر اساس نتایج 12جدول 

 شماره
سال های 
 خشکسالی

مقدار بارندگی 
متوسط سالانه به ملی 

 متر

قیمت محاسبه شده شاخص 
Log-Normal SPI 

شدت خشکسالی واقع 
 شده

 نورمالخشکسالی  0.1- 17.3 1985 1

 نورمالخشکسالی  0.4- 19.3 1998 2

 نورمالخشکسالی  0.5- 18.9 1999 3
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 شماره
سال های 
 خشکسالی

مقدار بارندگی 
متوسط سالانه به ملی 

 متر

قیمت محاسبه شده شاخص 
Log-Normal SPI 

شدت خشکسالی واقع 
 شده

 بسیار شدیدخشکسالی  2.5- 9.0 2000 4

 بسیار شدیدخشکسالی  3.0- 8.2 2001 5

 متوسطخشکسالی  1.4- 12.6 2002 6

 نورمالخشکسالی  0.4- 17.4 2003 7

 متوسطخشکسالی  1.2- 12.5 2004 8

 نورمالخشکسالی  0.7- 16.1 2005 9

 نورمالخشکسالی  0.4- 17.0 2006 10

 سطمتو خشکسالی  1.1- 13.5 2008 11

 نورمالخشکسالی  0.4- 19.8 2010 12

  نورمالخشکسالی  0.2- 19.6 2011 13

 نورمالخشکسالی  0.2- 17.1 2013 14

 نورمالخشکسالی  0.1- 19.7 2016 15

 نورمالخشکسالی  0.5- 18.5 2017 16

 نورمالخشکسالی  0.8- 16.9 2018 17

 شدیدخشکسالی  1.9- 12.3 2021 18

 نورمالخشکسالی  0.1- 20.3 2022 19

دریایی شمال  حوزۀخشکسالی بسیار شدید در  2۰۰1و  2۰۰۰، تنها سالهای 12براساس نتایج جدول 

 به وقوع پیوسته است.

 
 (2۰22-1۹۷۹دریایی شمال طی سال های ) حوزۀبرای  Log-Normal SPIنتایج  :8شکل 

-4.0

-3.0

-2.0

-1.0

0.0

1.0

2.0

3.0

1
9

7
9

1
9

8
1

1
9

8
3

1
9

8
5

1
9

8
7

1
9

8
9

1
9

9
1

1
9

9
3

1
9

9
5

1
9

9
7

1
9

9
9

2
0

0
1

2
0

0
3

2
0

0
5

2
0

0
7

2
0

0
9

2
0

1
1

2
0

1
3

2
0

1
5

2
0

1
7

2
0

1
9

2
0

2
1

ج 
تای
ن

SP
I

(سالها)انتروال زمانی 

برای تحلیل خشکسالی حوزۀ دریایی شمال LOG NORMAL SPI نتایج



 

 

 231 ابلـنتون کـپوه تحقیقی - علمی یهلـمج

سال دیگر نیز  2۵سال خشکسالی و  1۹(؛ 2۰22-1۹۷۹یل )سال دوره تحل 44، از مجموع 8طبق شکل 

دریایی شمال واقع گردیده است. دیده میشود که مرطوب ترین  حوزۀترسالی با شدت های متفاوت در 

با قیمت  1۹۹1سال  SPI_12و  SPI_3 ،SPI_6 ،SPI_9سال طی ای محدوده زمانی همانند نتایج 

SPI_12 = 1.9  با قیمت  2۰۰1از سال و خشک ترین سال نیز عبارتSPI_12 = - 3 .میباشد  

برای بررسی اثرات خشکسالی  LOG NORMAL SPIو  SPI_12 ،NORMAL SPIمقایسه نتایج 
 2022-1979زمانی  فاصلۀدریایی شمال طی  ۀحوز در 

 SPI شــاخص محاســبه مختلف روش ســه ،شــمال دریایی حوزۀ در خشــکســالی تردقیق تحلیل برای

 Normal ،(مرجع گامای با معیار) SPI-12: گرفت قرار استفاده مورد سالنه رندگیبااساس دیتاهای بر 

SPI (ـــتقیم بودن رمالو ن فرض با  برای دیتاها گاریتمیو ل تبدیل با) Log-Normal SPI و ،(دیتاها مس

 (.سازیرمالو ن

 (2۰22-1۹۷۹دریایی شمال طی سال های ) ۀحوز برای  SPI شاخص محاسبه مختلف روش سهنتایج مقایسه  :9شکل 

( Log-Normal SPI و SPI_12، Normal SPI) خشکسالی مهم شاخص سه تغییرات روند ۹شکل 

 سالنه صورتبه گراف این. دهدمی نشان شمال دریایی حوزۀ برای 2۰22 تا 1۹۷۹ زمانی فاصلۀ در را

سبت را هاشاخص نوسانات شان رمالو ن شرایط به ن  شرایط بیانگر منفی مقادیر که ایگونهبه دهد،می ن

 :گراف این در .باشندمی ترسالی شرایط نشاندهندۀ مثبت مقادیر و خشکسالی

 ۀدهندنشان نارنجی خط SPI-12 است شده محاسبه گاما توزیع تحلیل اساس بر که است. 
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 ندنشـــان آبی خط ها ســـازیگاریتمو ل با که اســـت Log-Normal SPI ۀده تا  منظوربه دی

 .است گردیده تهیه تردقیق سازیرمالو ن

 معرف سبز خط Normal SPI است شده محاسبه مستقیم رمالو ن توزیع فرض با که است. 

 فوق میتوان بدست آورد: گرافتحلیل و مقایسه  ازکه  کلیدی نکات

 هاشاخص بین مشابه نوسانات پوشش
شابهی کلی روند شاخص سه هر سایی لحاظ از م شک هایسال شنا شان مرطوب و خ . دهندمی ن

 عنوانبه هاشــاخص تمام در واضــح طوربه 2۰22 و 2۰21 ،2۰۰1 مانند خشــک هایســال خاصــتآ

 .اندشده ثبت شدید خشکسالی

 انحراف شدت در اختلَف
( رنگآبی) Log SPI مقدار زیاد، بســیار یا کم بســیار بارندگی با هایســال خاصــتآ ها،ســال برخی در

سبت ترسالی یا خشکسالی نمایش در بیشتری شدت اندکی شان SPI_12 به ن  موضوع این. دهدمی ن

 .است رمالو ن غیر دیتاهای به Log-Normal توزیع بیشتر حساسیت از ناشی

 نورمال شُایط در یکنواخی
ــال در ــط به نزدیک بارندگی با هاییس  هر مقدار ،(2۰13 تا 2۰۰۹ بین و 1۹۹۰ تا 1۹86 بین مثلا ) اوس

ست نزدیک یکدیگر به ا  تقریب شاخص سه شان این. ا  تفاوت کم، نوسانات با شرایط در که دهدمی ن

 .شودمی کمتر SPIی هاروشدر نتایج 

 :رمالو ن غیر دیتاهای برای Log-Normal SPI بیشتر دقت .1

 اندبوده پایین بسیار /صفر مقادیر شامل یا اندداشته بالیی ندگیگپرا بارندگی دیتاهای که هاییسال در

شان را شدیدتری انحراف Log-Normal SPI ،(2۰22 یا 2۰۰1 مثل) ست داده ن  آماری لحاظ به که ا

 .دارد واقعی خشکسالی تحلیل در آن بهتر ییآکار  از علامه

ــکل  ــان خوبیبه ۹ش ــه هر؛ که دهدمی نش ــتفادهقابل تحلیلی روش س ــتیبه را کلی روند و انداس  درس

 افغانســتان، شــمالدریایی  حوزۀ مانند خشــکنیمه و کخشــ مناطق درهمچنان  .دهندمی تشــخیص

 شرایط در خاصتآ دارد، خشکسالی شدت واقعی نمایش در بیشتری دقت Log-Normal SPI روش

 به ایمقایســـه تحلیل با تا کندمی کمک محققین به هاشـــاخص از ترکیبی اســـتفادهبرعلاوه،  .بحرانی

 .برسند سالنه ترسالی و خشکسالی از تریدقیق تفسیر
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 (2۰22-1۹۷۹ایی شمال طی سال های )دری حوزۀبرای  SPIسه روش مختلف محاسبه شاخص : مقایسه نتایج 13جدول 

 شماره
سال های 
 خشکسالی

SPI_12  
شدت 
 خشکسالی
SPI_12 

Normal 
SPI 

شدت 
 خشکسالی

Normal SPI 

Log -Normal 
SPI 

 شدت خشکسالی
Log -Normal 

SPI 
 نورمالخشکسالی  0.1- نورمالخشکسالی  0.3- نورمالخشکسالی  0.2- 1985 1

 نورمالخشکسالی  0.4- نورمالخشکسالی  0.5- نورمالخشکسالی  0.4- 1998 2

 نورمالخشکسالی  0.5- نورمالخشکسالی  0.6- نورمالخشکسالی  0.6- 1999 3

4 2000 -2.4 
بسیار خشکسالی 

 شدید
-2.0 

بسیار خشکسالی 

 شدید
 بسیار شدیدخشکسالی  2.5-

5 2001 -2.9 
بسیار خشکسالی 

 شدید
-2.3 

بسیار خشکسالی 

 شدید
 بسیار شدیدخشکسالی  3.0-

6 2002 -1.4 
خشکسالی 

 متوسط
 متوسطخشکسالی  1.4- متوسطخشکسالی  1.4-

 نورمالخشکسالی  0.4- نورمالخشکسالی  0.5- نورمالخشکسالی  0.4- 2003 7

8 2004 -1.2 
لی خشکسا

 متوسط
 متوسطخشکسالی  1.2- متوسطخشکسالی  1.2-

 نورمالخشکسالی  0.7- نورمالخشکسالی  0.8- نورمالخشکسالی  0.8- 2005 9

 نورمالخشکسالی  0.4- نورمالخشکسالی  0.5- نورمالخشکسالی  0.5- 2006 10

11 2008 -1.1 
خشکسالی 

 متوسط
 متوسطخشکسالی  1.1- متوسطخشکسالی  1.1-

 نورمالخشکسالی  0.4- نورمالخشکسالی  0.5- نورمالخشکسالی  0.4- 2010 12

 نورمالخشکسالی  0.2- نورمالخشکسالی  0.3- نورمالخشکسالی  0.3- 2011 13

 نورمالخشکسالی  0.2- نورمالخشکسالی  0.4- نورمالخشکسالی  0.3- 2013 14

 نورمالشکسالی خ 0.1- نورمالخشکسالی  0.3- نورمالخشکسالی  0.2- 2016 15

 نورمالخشکسالی  0.5- نورمالخشکسالی  0.7- نورمالخشکسالی  0.6- 2017 16

 نورمالخشکسالی  0.8- نورمالخشکسالی  0.9- نورمالخشکسالی  0.9- 2018 17

 شدیدخشکسالی  1.9- شدیدخشکسالی  1.7- شدیدخشکسالی  1.8- 2021 18

 نورمالخشکسالی  0.1- نورمال خشکسالی 0.2- نورمالخشکسالی  0.1- 2022 19

 سال و شدید بسیار خشکسالی شاخص سه هر ،2۰۰2 ،2۰۰1 هایسال در، 13براساس نتایج جدول 

 .است دریایی شمال حوزۀ در شدید آبی بحران بیانگر که اند،کرده گزارش خشکسالی شدید را 2۰21

 مناقشه و بحث
 هایشاخص از استفاده با شمال دریایی ةحوز در خشکسالی ارزیابی و تحلیل مقاله، صریح هدف

 زمانی فاصلۀ در (Normal-Log vs Normal) توزیع هایروش یمقایسه و (SPI) بارندگی معیاری

 .است مرتبط تحقیق سؤالت و هدف این با مستقیم شدهارائه نتایج از یک هر لذا بود؛ 2۰22–1۹۷۹

 امکان که هاستگیرینتیجه و محاسبات یهمه مبنای 22۰2–1۹۷۹ زمانی فاصلۀ و استیشن 13 دیتاهای

  .است کرده فراهم را هاخشکسالی تناوب و مدت شدت، دوره، برآورد
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خشکسالی با  ۀچندین دور  مذکور دریایی حوزۀ ،مطالعه ۀطی دور  که دهدی اصلی نشان مییافته

بسیار شدید در  ۀر متوسط و چند دو  ۀاست )مثلا  وقوع چند دور  را تجربه نمودههای مختلف شدت

های بلندمدت(. این الگو از منظر علمی با براساس شاخص 2001و  2000های مشخص مانند سال

تجمعی منجر به  ندگیهمخوانی دارد؛ کاهش بار  ندگیکاهش تجمع بارندگی و تغییر توزیع فصلی بار 

یدرولوژیکی اه هایی و در نتیجه آشکار شدن خشکسالیزمینسطحی و زیر آبهای کاهش تغذیه منابع 

 هایخشکسالی( SPI-1، SPI-3) مدتکوتاه هایشاخص یعنی است مؤثربسیار  SPI زمانی مقیاس. شودمی

( SPI-6، SPI-9، SPI-12) بلندمدت هایشاخص که حالی در کنند،می آشکار را سریع آبیکم و زراعتی

 دیتاها در زمانی تفکیک این .دارند دللت بلندمدت یدرولوژیکیاه اثرات و آبی ذخایر تضعیف الیب

 تامین ،زراعت) مختلف هایبخش برای پیامدهااثرات و  دهدمی نشان که است شده مشاهده وضوح به

  .است مندزمان و متفاوت( مخازن شرب، آب

 هایخشکسالی و سال 3–2 هر تقریبا   متوسط هایخشکسالیکه  دهدمی نشان بازگشت ۀدور  برآوردهای

 متوسط مقیاس در خشکسالی وقوع دهدمی نشان ارقام این دهند؛می رخ سال 1۵–1۰ حدود در شدید

 با اعداد این علمی، منظر از. دارد وجود همچنان شدید بسیار وقایع بلندمدتِ  خطر و است رایج نسبتا

 فاصلۀ طول به هاآن حساسیت و اندشده محاسبه زمانی سری رویبر  احصایوی هایتوزیع از استفاده

 اغلب هابارندگی توزیع ،مذکور حوزۀ دیتاهای در .شود گرفته نظر در باید توزیع تحلیل روش و دیتا

skewness شرایط این در دارد؛ وجود صفر به نزدیک یا صفر مقادیر تعداد و مثبت Log-Normal SPI 

 سیرِ تف بنابراین. است داده نشان بال شدت با هایخشکسالی شناسایی در بیشتری دقت و حساسیت

 الیب مستقیمی تأثیر بارندگی، دیتاهای تبدیل برای مناسب توزیع تابع انتخاب که است این علمی

-Log نامتقارن، توزیع دارای دیتاهای برای نتیجه در دارد؛ شدت گیریاندازه و شدید وقایع شناسایی

Normal با متناسب توزیعات یا skewness شودمی توصیه. 

 را خشکسالی شدت و تکراریت افزایش روند که پیشین ایمنطقه و ملی حقیقاتت با مطالعه این نتایج

 Shokory وQutbudin et al( .2019 ) مانند تحقیقات. دارد سازگاری اند،داده نشان افغانستان شمال در

et al( .2023 )نیز حاضر یمطالعه اند؛کرده گزارش را خشکسالی تکرار افزایش و اقلیمی تغییرپذیری 

 به است ممکن خشکسالی پیک هایسال و بازگشت دوره اعداد اما کندمی تأیید را گیریجهت ینهم

 از مطالعات برخی .باشند متفاوت کمی تحلیل مقیاس و هاتراکم استیشن زمانی، فاصلۀ در تفاوت دلیل

 ضاییف پوشش برای ایماهواره دیتاهای یا( درجه حرارت با SPI ترکیب ،SPEI) ترکیبی هایشاخص

 و گرمایش بلندمدتِ  روندهای و فضایی برآوردهای شودمی باعث امر این اند؛کرده استفاده ترقوی
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 توزیعات مقایسه و مشاهداتی دیتاهای بر تمرکز با حاضر یمطالعه. گردد مشخص بهتر احتمالی تبخیر

 تشخیص در هیتوج قابل تفاوت تواندمی احصایوی روش انتخاب که دهدمی نشان SPI در احصایوی

 مطالعات میان عددی هایناسازگاری علت گاهی شناختیروش تفاوت این کند؛ ایجاد وقایع شدت

 .است مختلف

امکان تفکیک  SPI (1،3،6،۹،12) و تحلیل چندمقیاسی 2۰22–1۹۷۹ی نسبتا  بلندِ استفاده از طول دوره

ی وش توزیع، بینشی مهم دربارهی سه ر مدت و بلندمدت را فراهم کرده و مقایسهپیامدهای کوتاه

دریایی شمال در  حوزۀکه دهند ها نشان مییافته. به صورت کلی دهدشناختی ارائه میحساسیت روش

 احصایویو هم شدت خشکسالی را تجربه کرده است؛ انتخاب روش  تکراریتهای گذشته هم دهه

شدید تأثیر دارد؛  وقایعشناسایی  الیب (skewnessدارای  دیتاهایبرای  Log-Normal استفاده از )خاصتآ

و پیامدهای اجتماعی ــ اقتصادی و نیاز به تقویت سازوکارهای مدیریتی واضح است. نتایج با مطالعات 

. بر دیتاها استهای عددی عمدتا  ناشی از تفاوت در روش و مقیاسِ راستا هستند اما تفاوتپیشین هم

پالیسی ها برای مطالعات بعدی و و هم تلفیق روش یتاهابانک معلومات و داین اساس، هم تقویت 

 .دگردمی پیشنهاد سازی

 گیرینتیجه

های پیچیده، پایدار دریایی شمال افغانستان در چند دهه گذشته به یکی از پدیده حوزةخشکسالی در 

این  است. گردیده تبدیل، اقتصادی و اجتماعی این منطقه زیستیمحیطساختار  الیو تأثیرگذار ب

 استفادهو  2۰22تا  1۹۷۹زمانی  فاصلۀدر  هایدرومتیورولوژیکی استیشن 13 دیتایتحقیق با استفاده از 

به تحلیل چندلیه این پدیده  (،SPI_1 ،SPI_3 ،SPI_6 ،SPI_9 ،SPI_12 شامل) SPI های مختلفاز شاخص

سال  22ل با مجموع دریایی شمال طی دوره تحلی ةحوزهای اصلی، پرداخته است. بر اساس یافته

نیز عنوان خشکسالی شدید و حتی بسیار شدید به هایها، سالمیان آن درخشکسالی مواجه بوده که 

های عنوان دورهها بههایی بودند که در اکثر شاخصاز جمله سال 2۰۰1و  2۰۰۰های . سالشامل میباشد

-تر از به حد پایین SPI_6 و SPI_12 خصوص زمانی که شاخصاند، بهبسیار شدید خشکسالی ثبت شده

 .اندرسیده 2.5

 هایمنابع آب الیهای سطحی، تأثیر بها باعث کاهش بارندگی تجمعی، افت جریاناین خشکسالی

نیز نشان داد که  دوره های برگشتاند. تحلیل زیرزمینی و اختلال در بیلانس آبی منطقه گردیده

های سال و خشکسالی 1۵تا  1۰های شدید هر خشکسالی سال، 3تا  2های متوسط تقریبا  هر خشکسالی

های سال ٪۵۰سال احتمال وقوع دارند. نکته مهم این است که در بیش از  2۵تا  2۰بسیار شدید هر 
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ای از ها به ثبت رسیده که این خود نشانهمورد تحلیل، درجاتی از خشکسالی در یکی از شاخص

 .باشدمی دریایی شمال ةحوزوضعیت شکننده آبی 

نیز  Log-Normal SPI و Normal SPI،معیاریگامای  SPI در بخش دیگری از تحقیق، مقایسه میان

که هر سه روش توانایی شناسایی الگوهای دهد که در حالیانجام شده است. نتایج این مقایسه نشان می

الی دقت های بالی خشکسدر شناسایی شدت خاصتآ Log-Normal خشکسالی را دارند، اما شاخص

های های زمانی با مقیاسو حساسیت بیشتری از خود نشان داده است. همچنین نتایج نشان داد که مدل

کنند، گذاری منابع آب، بهتر عمل میپلاندر تحلیل اثرات بلندمدت و  (SPI_9 ،SPI_12) ترطولنی

زراعت و آب برای هشدارهای زودهنگام در بخش  SPI_3 و SPI_1 هایی چونکه مدلدر حالی

 .باشندمؤثرتر می آشامیدنی

های دائمی و فصلی، کاهش منابع جریانتضعیف ها باعث محیط زیستی، خشکسالی دید شرایطاز 

اند. تأثیرات اجتماعی و اقتصادی از جمله های سنتی گردیدهآب سطحی و آسیب به کاریزها و کانال

اند. این و امنیت غذایی را در پی داشته های فصلی، افزایش فقر، کاهش تولیدات زراعتیمهاجرت

 عدم موجودیتها، و ندگی مسئولیتگتحقیق همچنین روشن ساخته که ضعف ساختارهای نهادی، پرا

 و مدیریت منابع آب، بحران حوادث شدید متیورولوژیکی هشدار کارآمد و همه جانبههای سیستم

 .تشدید کرده است دریایی ةحوزدر این  را خشکسالی وقوع

گسترده و ناسازگار از منابع آبی بدون در نظر گرفتن توان وسیع، است که استفاده  ایننکته کلیدی دیگر 

دریایی شمال  ۀحوز ، باعث شده که منابع آبی درجه حرارتمحیطی، همراه با تغییرات اقلیمی و افزایش 

دهد که بدون ینشان م احصایویهای بینیای قرار گیرد. تحلیل پیشدر وضعیت بسیار شکننده

ها های آینده با احتمال افزایش شدت و تکرار خشکسالیهای جدی مدیریتی و نهادی، در دههمداخله

 .رو خواهیم بودروبه

، تصویر احصایوی تخنیک هایصورت دقیق، چندجانبه و با استفاده از در مجموع، این تحقیق به

اند که برای ها بیانگر آندهد. یافتهئه میدریایی شمال ارا ةحوزدر را واضحی از وضعیت خشکسالی 

های یپلان گذار ها، نه تنها باید به ارزیابی دقیق وضعیت منابع آبی پرداخت، بلکه کاهش آسیب

و  SPI هایهای زمانی، مدلساختاری، مدیریتی و نهادی نیز باید در اولویت قرار گیرند. تحلیل سری

گیری آگاهانه در زمینه مقابله با بحران مناسبی برای تصمیم یلوساتلفیق آن با تحلیل فضایی و نهادی، 

 .خشکسالی در آینده خواهند بود
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 پیشنهادات

ستم ایجاد .1 شدار جانبه همه و یکپارچه سی سالی ه شک ساسبر  خ ضایی تحلیل و SPI شاخص ا  ف

GIS شمال دریایی ةحوز پذیرآسیب جوامع به زودهنگام رسانیاطلاع برای. 

 هایلوژیاتکن با آن تلفیق با (هاکانال ها،جوی کاریزها،) عرفی یآب منابع یتمدیر در بازنگری .2

 .آبی منابع اتلاف کاهش برای نوین

ـــئول نهادهای میان هماهنگی ایجاد و آب مدیریت محلی نهادهای تقویت .3 ـــطح در مس  ةحوز س

 .هاولسوالی و هاولیت دریایی، فرعی هایةحوز دریایی،

 مناطق در متوســط و کوچک بندهای مانند آب ســازیذخیره هایبنازیر احیای در گذاریسرمایه .4

 .مذکور دریایی ةحوز خشک و کوهستانی

ستم کاربرد .۵ ستگی کاهش جهت زراعت در هوشمند و ایقطره آبیاری هایسی  سطحی آب به واب

 .آن وریبهره افزایش و

 راهکارهای و شکسالیخ اثرات خصوص در مالداران و دهاقین ،زارعین به دهیآگاهی و آموزش .6

 مساجد طریق از آب، استفاده در اسراف عدم و جویی صرفه هایروش همچنان .آن با سازگاری

  کرام. علمای هایموعظه و

ـــی تدوین .۷ ـــاس بر گیرانهپیش دیدگاه با اقلیمی هایپالیس  هایتحلیل و زمانی سری مطالعات اس

 .دریایی فرعی هایۀحوز  سطح در خشکسالی احصایوی

 خشــکســالی بلندمدت تحلیل برای پایدار یدرولوژیکیاه -اقلیمی دیتاهای بانک بهبود و عهتوســ .8

 .کشور دریایی هایۀحوز  سایر در

 شرایط در آب مشترک منابع مدیریت جهت جوارهم کشورهای با ایمنطقه هایهمکاری تقویت .۹

  .آبی نورمال تحت و خشک

 ،مکاتب تعلیمی نصـــاب در خشـــکســـالی و یماقل تغییر با ســـازگاری و مقابله آموزش گنجانیدن.1۰

 این برابر در عامه آگاهی ســـطح بلندبردن منظور به کشـــور عالی تحصـــیلات نهادهای و مدارس

 .حوادث

 گزاریسپاس

و نوآوری ات قمعاونیت تحقی طبیعیهمکاران ژورنال علوم که از  دانندنویسندگان مقاله بر خود لزم می

"، زیستی، مدیریت حوادث و منابع طبیعیکنفرانس ملی پایداری محیط، مسؤولین تدویر" پوهنتون کابل

، دیتاآوری جمع، تحقیقای مستقیم یا غیرمستقیم در انجام این گونههمکاران علمی و افرادی که به
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گزاری نمایند. اند، صمیمانه سپاستحلیل نتایج و بهبود کیفیت علمی مقاله همکاری و حمایت نموده

اند، ی خود در ارتقای سطح علمی این مقاله نقش داشتهان گرامی که با نظرات سازندههمچنین از داور 

دراختیار گذاشتن دیتای مورد نیاز تحقیق  برایافغانستان از وزارت آب و برعلاوه،  .شودقدردانی می

  .آیدعمل میبه یصمیمانه تشکر 

 سهم نویسندگان 

، تحلیل نتایج دیتاآوری جمع، تحقیقچارچوب  تهیهل مسئو  (نویسنده اولپوهنیار فضل الحق حسنزی )

در توسعه روش  (نویسنده دومپوهاند صدیق الله رشتین )نویس اولیه مقاله بوده است. و نگارش پیش

پوهاند اسدالله رحمتزی ها و بازبینی محتوای مقاله مشارکت داشته است. تحقیق، تحلیل علمی یافته

، انسجام علمی متن و بررسی انتقادی مقاله سهم فعال داشته است. در ویرایش نهایی (نویسنده سوم)

 .اندنویسندگان نسخه نهایی مقاله را مطالعه و تأیید نموده تمامی

 تضاد منافع

یا مالی  علمی، گونه تضاد منافعهیچ تحقیقکه در انجام این نمایند تأیید مینویسندگان وسیله بدین

  .های این مقاله تأثیرگذار باشد، وجود نداشته استتفسیر یافتهنتایج یا  الیشخصی که بتواند ب
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