
 

بيني خشكسالي شهرستان سمنان با استفاده از روش آماري پايش و پيش
  و زنجيره ماركف SPIشاخص 

  2، ابوطالب قانع1مهدي رحيميان

  

  اي سمنانكت آب منطقه كارشناس طرح و توسعه شر- 2 كارشناس مطالعات پايه منابع آب، - 1
  

  چكيده
دهد كه خشكسالي از نظر فراواني وقوع و همچنين ويژگيهايي مانند شدت، مدت، وسـعت، تلفـات        ها نشان مي  بررسي

جاني، خسارات مالي و اقتصادي، آثار اجتماعي و آثار شديد دراز مـدت، نـسبت بـه سـاير بلايـاي طبيعـي مهمتـر و                          
بيني خشكسالي  در اين مقاله پايش و پيش     . باشدريزيها مي د توجه بيشتري دربرنامه   نمايد و نيازمن  مخاطره آميزتر مي  

محدوده شهرستان سمنان، با توجه به اهميت بيش از پيش اين امر به دليل كم بـارش بـودن منطقـه و عـدم وجـود               
 SPIالمللـي و معتبـر      براي اين منظور از تلفيق نتايج حاصل از شاخص بين           . منابع آبي مهم، مورد بررسي قرار گرفت      

بينـي بارنـدگي در     جهت تحليل وضعيت بارندگي و مدل زنجيره ماركف كه از جمله روشهاي احتمالي برآورد و پيش               
 ايستگاه بارانـسنجي  6نتايج آمار بارندگي . است، در طي ماه و سال آينده استفاده شد       آينده با توجه به شرايط گذشته     

 ساله نيز با توجـه بـه        30آوري و بررسي شد و ايستگاههاي فاقد آمار         اله جمع  س 30و تبخيرسنجي منطقه براي دوره      
با نرمال كردن داده ها، احتمال تجمعي آنها        . فواصل ايستگاهها و شرايط اقليمي، براي اين دوره زماني بازسازي شدند          

 SPIنرمال اسـتاندارد، شـاخص    در توزيع 1در توزيع نرمال محاسبه شد و با توجه به ميانگين صفر و انحراف از معيار  
در نهايـت   . باشد، محاسبه گرديد و نتايج ارائه شـد       كه بيانگر تعداد انحراف از معيار هر رخداد بارندگي از ميانگين مي           

احتمالات انتقال از يك وضعيت آب و هوائي به وضعيت ديگر، مبتني بر فرضيه زنجيره ماركف بـه صـورت ماتريـسي                      
دهد كه احتمال اينكه وضعيت آب و هوائي به صورت خشك،           نتايج نشان مي  . ها تشكيل شد  براي هر كدام از ايستگاه    

  .  ، درصد خواهد بود32,72 و 37 ، 30,27نرمال و تر باشد به صورت ميانگين به ترتيب برابر 
  ، زنجيره ماركف، شهرستان سمنانSPIبيني خشكسالي، شاخص پيش: كلمات كليدي

  
  مقدمه .1

اما اين . بيني نمودتوان به سادگي كنترل يا پيشي طبيعي شامل عناصري هستند كه آنها را نمي  بسياري از پديده ها   
بيني مقـدار   به طور مثال، پيش   . پذير است كه اطلاعاتي در مورد گذشته آنها موجود باشد         بيني در صورتي امكان   پيش

بيني جـوي بـه دو   پيش. در دست باشدهاي بارندگي گذشته ها در صورتي ممكن است كه آگاهي از مشخصه    بارندگي
شـناخت دقيـق ايـن      . هاي ديناميكي بر قوانين فيزيكي استوار اسـت       مدل. پذير است صورت ديناميكي و آماري امكان    

قوانين، كه همواره با سه فاز جامد و مايع و بخار آب و تبادلات انرژي بين اين سه فـاز مـرتبط اسـت و بـه ويـژه بـه                               
بينـي، مـدلهاي    دسته ديگـر مـدلهاي پـيش      .  زمان واقعي با مشكلات خاص خود مواجه است        كارگيري اين قوانين در   

دهند و تنها بر تعيين ارتبـاط       آماري است كه عمدتا فيزيك پديده تحت بررسي را به طور صريح مورد توجه قرار نمي               
.  مـدلهاي قبلـي برتـري دارنـد        اين دسته از مدلها از نظر سهولت استفاده بـر         . ها تاكيد دارند  ها و خروجي  بين ورودي 

اگرچه تصور كلي بر اين است كه نتايج مدلهاي ديناميكي بر مدلهاي آماري برتري دارند، اما اين گزاره هميشه دست                    
بـه ايـن دليـل     . نيست و درستي آن به شناخت قوانين فيزيكي حاكم، تفضيل مدل و قدرت تفكيك آن بـستگي دارد                 

هاي آمـاري بـه روشـهاي مختلـف از     بررسي .در بعضي از موارد اجتناب ناپذير است   استفاده از مدلهاي دسته دوم نيز       



هاي زماني، همبستگي خطي و غير خطي، مدلهاي آماري شناخته شده نظير توزيع نرمال، گمبل،               جمله تحليل سري  
ر مـورد توجـه   در ميان روشهاي آماري زنحيره ماركف در علوم جوي در سـالهاي اخي ـ . گيردپيرسون و غيره انجام مي  

حـل احتمـالات مربـوط بـه     ) ماننـد ضـرب ماتريـسها   (زنجيره ماركف با روشهاي ساده رياضي   . جدي قرار گرفته است   
  .فرآيندهاي وابسته را بسيار آسان نموده است

در سواحل آندهرا واقع در هندوسـتان بـا اسـتفاده از مـدل زنحيـره مـاركف توليـد            ) 1986(سابرا مانيام و سان جيوا      
روابط تحليلي بـين بارنـدگي و       ) 1989(كلارك و كاراس    . [2]را در ارتباط با تغييرات بارندگي بررسي كردند       محصول  

رواناب را در يك حوضه آبريز بـراي يـك مـدل توزيـع احتمـال مـورد بررسـي قـرار دادنـد و مـدل توزيـع احتمـال                               
خيـر و تعـرق، در عرضـهاي مختلـف          را براي نشان دادن چگونگي توالي بـارش و پتانـسيل تب           ) زنحيره ماركف (شرطي

بـرداري، از مـدل     هاي مختلف بهـره   در برآورد بازده مراتع با استراتژي     ) 1990(آزام و همكاران    . جغرافيايي بكار بردند  
. [3]زنجيره ماركف بهره جستند و اثرات بارندگي، تعداد دام و چگونگي چرا را روي محـصول مرتعـي بررسـي كردنـد                     

بيني محصول نيشكر از مدل زنجيره ماركف اسـتفاده كردنـد و توانـستند مقـادير                براي پيش ) 1992(جين و آگراوال    
بـراي آزمـون همگنـي      ) 2002(تان و يـل مـاز       . بيني كنند  هفته بعد از كاشت پيش     8 تا   7مقادير محصول نيشكر را     

احتمالات پيشامدهاي  به كمك زنحيره ماركف     ) 1378(جعفري بهي   . [4]ها از مدل زنحيره ماركف كمك گرفتند      داده
هاي نوامبر تـا آوريـل سـالهاي         ميليمتر در روز براي ماه     1/0با آستانه   ) بارني(و تر   ) غيرباراني(متوالي روزهاي خشك    

هاي بوشهر، شيراز، اصفهان، كـرج و بنـدر انزلـي تحليـل نمـود و نتيجـه گرفـت روزانـه                       را در ايستگاه   1995-1965
  .بي بر زنجيره ماركف مرتبه اول داردايستگاههاي مورد مطالعه برازش خو

 و زنجيره ماركف براي بررسي احتمال وقوع ترسالي و خشكسالي در طي سـال آبـي                 SPIدر بررسي حاضر از شاخص      
 سـاله   30به اين منظور از مقادير بـارش ماهيانـه          .  ايستگاه واقع در شهرستان سمنان استفاده شد       6 براي   88-1387

  .فاده شداخير در اين ايستگاهها است
  

  بحث .2
   و زنجيره ماركف SPIشاخص .1. 2

هاي ثبت شده در يك دوره زماني نسبتا طولاني، با توزيع آماري            داده) SPI(در روش شاخص بارندگي استاندارد شده       
 Zمقـدار   . يابنـد انتقـال مـي   ) 1با ميانگين صفر و واريـانس       (گاما برازش داده شده و سپس به توزيع نرمال استاندارد           

هـاي بـيش از ميانـه و مقـادير          دهنده بارنـدگي  مقادير مثبت شاخص نشان   . باشدت شده همان مقدار شاخص مي     قرائ
  . آمده است1طبقات اين شاخص در جدول شماره . دهدمنفي بارندگي زير ميانه را نشان مي

  
  SPIطبقات مختلف شاخص : 1جدول 

 

  شاخص مقدار  وضعيت توصيف  شاخص مقدار  وضعيت توصيف

  0/99-  تا 0/5-  ضعيف خشكسالي  2 از بيشتر  شديد بسيار يترسال

  1/49-  تا 1-  متوسط خشكسالي  1/99 تا 1/5  شديد ترسالي

  -99/1 تا 1/5-  شديد خشكسالي  1/49 تا 1  متوسط ترسالي

  2- از كمتر  شديد بسيار خشكسالي  0/99تا 0/5  ضعيف ترسالي

  0/49 -تا  0/49  نرمال



كنند بنابراين در اين روش توزيع فراواني بارنـدگي در هـر   ي بارندگي از توزيع گاما تبعيت ميهابا توجه به اينكه داده  
  . شودايستگاه به توزيع گاما برازش داده مي

   
  

  .باشندتابع گاما مي: Γمقدار بارندگي و : Xپارامتر مقياس، : βپارامتر نمودار، : αكه در فرمولهاي بالا 
پس از محاسـبه تـابع تجمعـي كـل، بـا            . گرددههاي مختلف درهرمقياس زماني برآورد مي      براي ايستگا  β و   αمقادير  

 ، تغيير نمودار هم احتمالي تابع تجمعي گاما   G(x)استفاده از جدول تابع گاماي ناقص براي تعيين احتمالات تجمعي           
  .گيرد صورت مي1به متغير تصادفي نرمال استاندارد با ميانگين صفر و واريانس 

. ره ماركف حالت خاصي از مدلهايي است كه در آنها حالت فعلي يك سيستم به حالتهاي قبلي آن بـستگي دارد                    زنجي
ايـن دو عامـل عبارتنـد از حالـت          . در تعيين حالت سيستم با استفاده از مدل ماركف بايد دو عامل را مشخص نمـود               

يگر كه اصظلاحا احتمالات گذار ناميده      سيستم در زمان مشخص و احتمالات تغيير حالت خاص به حالتهاي ممكن د            
 را تـشكيل داد     Pتوان يك ماتريس مربـع      اگر مجموعه حالات ممكن در يك زنجيره ماركف محدود باشد مي          .شودمي

  .كه عناصر آن عموما معرف ماتريس احتمال گذار است

  
كنـد در طـول   نها گذر مـي احتمال حالتهاي آغازين سيستم در ستون سمت چپ و احتمال حالتهايي كه سيستم از آ          

  .سطرهاي ماتريس نشان داده شده است
  
  موقعيت جغرافيايي.2. 2

  22´  شـرقي و    53°  50´ تا   52°  40´ كيلومتري شرق تهران با طول جغرافيايي        200شهرستان سمنان درحدود    
  )1نقشه شماره .(باشد  عرض شمالي واقع مي36°  10´  تا °35

ي در شمال منطقه، معتدل و كوهستاني و در قسمتهاي جنوبي آن نيمـه خـشك تـا                  از لحاظ آب و هوايي به طور كل       
اصولا در زمستان منطقـه     . در فصول سرد سال متاثر از سيستمهاي شمال، شمال غربي و غرب است            . باشدخشك مي 

ادهاي گرم  مناطق همجوار با كوير در قسمتهاي جنوبي واقع است و در تابستانها تحت تاثير ب              . باشدسرد و خشك مي   
  .  موقعيت ايستگاههاي مورد مطالعه مشخص شده است2در جدول شماره . و خشك شرقي و جنوب شرقي قرار دارد

  
  ليست ايستگاههاي مورد استفاده : 2جدول 

  ارتفاع  عرض  طول  نام ايستگاه  رديف
  2300  48-47-35  07-21-54  شهميرزاد 1
  1650  48-42-35  07-20-53  مهديشهر 2
  2300  48-50-35  07-23-53  نده صوفيا 3
  2180  46-53-35  30-15-53  چاشم 4
 1175  11-27-35  10-13-53  سرخه 5
  1095  45-33-35  31-12-53  خيرآباد 6

  
  روش كار.3. 2

بـا درنظـر گـرفتن طـول       . باشدبيني خشكسالي نياز به آمار طولاني مدت مي       همانگونه كه گفته شد، براي انجام پيش      
ايستگاهها، عمليات تطويل آمار بارندگي ماهيانه ايستگاهها بر روي برخي از ايستگاههاي استان دوره آماري كم برخي  
در اين گزارش پس از تطويل آمـار    . اند انجام گرفت   و كاملتري نسبت به ساير ايستگاهها داشته       كه داراي آمار مطمئن   



، )ايستگاه مبنا (تگاه داراي داده آماري كامل      ايستگاههاي موجود بر اساس شرايط آب و هوائي و فاصله نزديكترين ايس           
 و انحراف از معيار ، با توجه به ميانگين صفر   شد و ها در توزيع نرمال محاسبه      داده ، احتمال تجمعي  آنهانرمال كردن   و  
، باشـد ميـانگين مـي  مقـدار  بيانگر تعداد انحراف هر رخداد بارنـدگي از   كه  SPIشاخص در توزيع نرمال استاندارد، 1
به اين ترتيب بر اساس توزيع تجمعي نرمال هر ايستگاه، احتمال مقادير بارنـدگي سـري زمـاني هـر                    . حاسبه گرديد م

هاي سـال و   مرزهاي عددي خشكسالي، نرمال و ترسالي در ماه. معادل آن تعيين شد  SPIشاخصايستگاه محاسبه و 
  يك نمونه از اين مرزها براي ايستگاه         3ول شماره   در جد . مقياس سالانه براي هر ايستگاه به طور جداگانه تعيين شد         

با استفاده  ها و سال آينده       هاي محتمل در ماه     درصد احتمال وقوع وضعيت   ماتريس   در انتها  .خيرآباد آورده شده است   
 آورده SPIاز زنجيره ماركف محاسبه شد و نتايج آن در جداول جداگانه براي هر ايستگاه  بعـد از تلفيـق بـا شـاخص            

بـر اسـاس   . باشد نشان داده شده است يك نمونه از اين جداول كه براي ايستگاه خير آباد مي          4در جدول شماره    . شد
همانگونه كه در جدول مشخص است . توان وضعيت ماه بعد را تعيين نمود      اين جدول و بر اساس وضعيت ماه قبل مي        

 و در انتهاي جدول وضعيت سالانه مـشخص شـده   باشدترين حالت در ماتريس گذار مي   محتمل) سلولهاي تيره شده  (
  .  نشان داده شده است5نتايج حاصله از اين ماتريس براي تمامي ايستگاهها در جدول شماره . است

  

  
  

  موقعيت ايستگاههاي مطالعه شده در شهرستان سمنان : 1 شكل
  
  گيري و پيشنهاداتنتيجه. 3

باشـد، در اغلـب      قابـل مـشاهده مـي      5 آمـده كـه در جـدول شـماره           با توجه به آناليزهاي انجام شده و نتايج بدست        
بينـي شـده داراي وضـعيت       ايستگاهها، بنابر مرز عددي تعيين شده در همان ايستگاه، بارندگي در طي ماههاي پيش             

 ايستگاه وضعيت ساليانه نسبت به سال قبل از وضعيت خشك به وضعيت نرمال و در ايستگاه                 5در  . نرمال خواهد بود  
لازم به ذكر اين نكته است كه وضعيت مـاه آغـازين بـر              . بيني شده است  خه از وضعيت خشك به وضعيت تر پيش       سر

همچنين در مواردي درصد احتمال براي برخـي  . پايه ما شهريور سال آبي قبل كه عمدتا نرمال بوده شروع شده است          
بـا توجـه بـه      .  كلي ساليانه انتخـاب گرديـد      از حالات گذار مساوي شد كه در اين موارد حالت گذار بر اساس وضعيت             

خيـزي منطقـه    بيني وضعيت هر ايستگاه و با درنظر گرفتن ميانگين بارندگي و وضـعيت سـيل              ميزان احتمالات پيش  
ريزيها و حتي هشدارهائي را جهت كنترل جريان آبهاي         گيري، برنامه توان برخي تصميم  تحت پوشش آن ايستگاه، مي    

بـه عنـوان   . ارائه داد... دها، هشدار به دامداران و كشاورزان مناطق، گروههاي توريستي و   سطحي، تنظيم حجم آب س    
بيني تغيير وضعيت از حالت خشك به تر براي منطقه سرخه لازم است تمهيدات مقتضي بـراي       مثال با توجه به پيش    



آيـد كـه    مـي  بدست آمده اينگونـه بـر      همچنين با توجه به انجام اين آناليزها، از نتايج        . اين منطقه در نظر گرفته شود     
 وضعيت بارندگي بهتري    1387-88وضعيت خشكسالي چند سال اخير در اين شهرستان به پايان رسيده و سال آبي               

  .نسبت به سالهاي پيش خواهد داشت
  

  مرزهاي عددي خشكسالي، نرمال، و ترسالي در ماههاي سال و مقياس سالانه براي ايستگاه خيرآباد: 3جدول 
  

عنوان 
 شرط طبقه

 مرزهاي عددي خشكسالي، نرمال و ترسالي در ماه هاي سال و مقياس سالانه

سالانهشهريورمرداد تير خردادارديبهشتفرورديناسفندبهمن دي آذر آبان مهر

بزرگتر يا ترسالي
 18/85 15/39 21/27 12/30 38/06 59/92 48/00 51/80 42/86 46/59 22/23 10/36 1/50مساوي

 نرمال

آوچكتر 
 18/85 15/39 21/27 12/30 38/06 59/92 48/00 51/80 42/86 46/59 22/23 10/36 1/50 از

 12/89 11/56 14/02 9/48 26/69 41/65 35/45 39/16 30/05 33/79 15/59 7/31 1/00بزرگتر از

آوچكتر خشكسالي 
 12/89 11/56 14/02 9/48 26/69 41/65 35/45 39/16 30/05 33/79 15/59 7/31 1/00يا مساوي

  
  

   براي ايستگاه خيرآباد1387-88جدول درصد احتمال وقوع  وضعيتهاي محتمل در ماهها و سال آبي : 4جدول 
  

وضعيت ماه 
يا دوره 
 حاضر

وضعيت ماه يا 
 دوره بعدي

 
وضعيت آلي تلفيقي

  براي ايستگاه خيرآبادجدول نهايي درصد احتمال وقوع وضعيت هاي محتمل در ماه ها و سال آينده (درصد)

فروردين اسفند بهمن دي آذر آبان مهر ارديبهشت خرداد شهريور مرداد تير  سالانه

 تر

44.4 37.5 42.9 تر به تر تر 33.3 25.0 33.3 42.9 50.0 30.0 14.3 100.0 23.3 14.3 

33.3 25.0 57.1 تر به نرمال نرمال 11.1 50.0 11.1 28.6 12.5 70.0 85.7 0.0 76.7 57.1 

22.2 37.5 0.0 تر به خشک خشك 55.6 25.0 55.6 28.6 37.5 0.0 0.0 0.0 0.0 28.6 

 نرمال

33.3 27.3 22.7 نرمال به تر تر 54.5 42.9 25.0 30.8 33.3 12.5 34.8 100.0
عدم 
وقوع 
تاريخي

25.0 

50.0 45.5 77.3 نرمال به نرمال نرمال 36.4 42.9 50.0 46.2 41.7 87.5 65.2 0.0 
عدم 
وقوع 
تاريخي

50.0 

16.7 27.3 0.0 نرمال به خشک خشك 9.1 14.3 25.0 23.1 25.0 0.0 0.0 0.0 
عدم 
وقوع 
تاريخي

25.0 

 خشک

 خشک به خشک خشك
عدم 
وقوع 
تاريخي

عدم 
وقوع 
تاريخي

66.7 50.0 45.5 22.2 50.0 60.0 0.0 
عدم 
وقوع 
تاريخي

عدم 
وقوع 
تاريخي

عدم 
وقوع 
تاريخي

16.7 

 خشک به تر تر
عدم 
وقوع 
تاريخي

عدم 
وقوع 
تاريخي

11.1 30.0 27.3 11.1 10.0 20.0 25.0 
عدم 
وقوع 
تاريخي

عدم 
وقوع 
تاريخي

عدم 
وقوع 
تاريخي

33.3 

 خشک به نرمال نرمال
عدم 
وقوع 
تاريخي

عدم 
وقوع 
تاريخي

22.2 20.0 27.3 66.7 40.0 20.0 75.0 
عدم 
وقوع 
تاريخي

عدم 
وقوع 
تاريخي

عدم 
وقوع 
تاريخي

50.0 

  
  

  
  
  
  
  
  
  
  

  1378-88وضعيت احتمالي در ماهها و سال آبي : 5جدول 
  



 عنوان ايستگاه
 

 وضعيت احتمالي  پارامتر  (پيش بيني)  ماه ها و سال حاضر
 سالانه شهريور مرداد تير خرداد ارديبهشت فروردين اسفند بهمن دي آذر آبان مهر

وضعيت  خيرآباد
 احتمالي 

77.3 45.5 50 54.5 50 50 46.2 41.7 87.5 65.2 100 76.7 50 

درصد احتمال 
 وقوع

نرمال به 
 نرمال

نرمال به 
 نرمال

نرمال به 
 نرمال

نرمال به 
 تر

تر به 
 نرمال

نرمال به 
 نرمال

نرمال به 
 نرمال

نرمال به 
 نرمال

نرمال به 
 نرمال

نرمال به 
 نرمال

نرمال به 
 تر

تر به نرمال خشك به 
 نرمال

وضعيت  چاشم
 احتمالي 

73.7 40.9 33.3 37.5 55.6 45.5 50 40 70 45 77.8 76.2 33.3 

درصد احتمال 
 وقوع

نرمال به 
 نرمال

نرمال به 
 نرمال

نرمال به 
 نرمال

نرمال به 
 نرمال

نرمال به 
 نرمال

نرمال به 
 نرمال

نرمال به 
 خشك

خشك به 
 خشك

خشك به 
 نرمال

نرمال به 
 نرمال

نرمال به 
 نرمال

نرمال به 
 نرمال

خشك به 
 نرمال

ده 
صوفياان

وضعيت 
 احتمالي 

66.7 47.6 50 55.6 45.5 42.9 33.3 44.4 41.7 75 69.6 77.3 55.6 

درصد احتمال 
 وقوع

نرمال به 
 نرمال

نرمال به 
 نرمال

نرمال به 
 تر

تر به خشك خشك به 
 نرمال

نرمال به 
 تر

تر به  تر به تر تر به تر تر به تر
 نرمال

نرمال به 
 نرمال

نرمال به 
 نرمال

خشك به 
 نرمال

شهميرزاد وضعيت 
 احتمالي 

75 45.5 41.7 50 50 45.5 41.7 36.4 55.6 60 72.7 72.7 37.5 

درصد احتمال 
 وقوع

نرمال به 
 نرمال

نرمال به 
 نرمال

نرمال به 
 نرمال

نرمال به 
 نرمال

نرمال به 
 نرمال

نرمال به 
 نرمال

نرمال به 
 نرمال

نرمال به تر تر به  تر به تر
 نرمال

نرمال به 
 نرمال

نرمال به 
 نرمال

خشك به 
 نرمال

مهديشهر وضعيت 
 احتمالي 

81 72.7 35 40 35.7 41.7 53.8 45.5 70 80 60 70 55.6 

درصد احتمال 
 وقوع

نرمال به 
 نرمال

نرمال به 
 نرمال

نرمال به 
 تر

تر به 
 نرمال

نرمال به 
 نرمال

نرمال به 
 نرمال

نرمال به 
 نرمال

نرمال به تر تر به  تر به تر
 نرمال

نرمال به 
 نرمال

نرمال به 
 نرمال

خشك به 
 نرمال

وضعيت  سرخه
 احتمالي 

72.4 71.4 50 54 50 50 41.7 54.5 69.2 100 100 100 62.5 

درصد احتمال 
 وقوع

تر به 
 نرمال

نرمال به 
 نرمال

نرمال به 
 خشك

خشك به 
 خشك

خشك به 
 نرمال

نرمال به 
 نرمال

نرمال به 
 نرمال

نرمال به 
 نرمال

نرمال به 
 نرمال

نرمال به 
 تر

خشك به تر تر به تر تر به تر
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Abstract 
Surveys show that drought in the view of abundance of incidence and also characteristics such as 
intensity, duration, extent, human mortality, financial and economical damage, social effects and 
lengthy intense effects in respect to other natural disaster is more important and more hazardous and 
require more attention in programming. In this article survey and anticipation of Semnan district in 
respect to importance of this subject more than past because of low rain of region and lack of important 
water sources has been delaminated. For this reason arrangement results of international and valid SPI 
index was from average, were calculated and results were presented. Finally probabilities transference 
from one climatically conditions to other condition, based on Markov chain theory as matrix for each 
station were built. Results of probability show condition change from drought situation to normal 
situation. Finally results showed the average probability of drought, normal and wet condition of 
Semnan district is 30.27, 37 and 32.72 percentages respectively. 
Keywords: Drought anticipation, SPI index, Markov chain, Semnan district 

 


