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   1384تابستان ،52 ۀشمار -پژوهش های جغرافیایی 
   13-31 صص

  

  ∗ در استان خراسان تمدّ خشکسالی و دوره های خشک کوتاه تحلیل و پیش بینی آماری
  

  مدانشیار گروه جغرافیا، دانشگاه تربیت معلّ -دکتر زهرا حجازی زاده
  کارشناس ارشد جغرافیا-علیرضا شیرخانی

 9/4/82:  پذیرش مقاله 

 
  چکیده

 ۀت وقـوع آن در منطق ـ     تحقیق حاضر درصدد شناسائی رخداد خشکسالی و دوره های کوتاه مـدّ                     
ت برای بررسی وضعیّ   .جهت دستیابی به این منظور از دو روش بهره گرفته شده است           . خراسان می باشد  

و روش   ) 1968 -1997(هـای تحقیـق       سال  ایستگاه طیّ  34 ۀخشکسالی های منطقه از آمار بارش ماهان      
. ت وقوع خشکسالی اختصاص یافتگام بعدی به شناخت دوره های کوتاه مدّ . شد  ماهر استفاده-گیبس

برای این کار که از داده های  .ل دو حالته انجام شد اوّۀ مارکف مرتبۀاین کار نیز با استفاده از روش زنجیر
 مـرتبط بـا      استفاده شد، ویژگی های مهمّ      پنج ایستگاه منتخب در بخش های مختلف استان        ۀبارش روزان 

ت همچون احتمالات ساده و اقلیمی، فراوانی روزها، طول دوره های تر            دوره های تر و خشک کوتاه مدّ      
 وقـوع ایـن     های خشک، احتمـال      فراوانی دوره  ۀسپس با محاسب  . و خشک و نیز سیکل هوایی تعیین شد       

 ،تحلیل نتایج پردازش بارش ماهانه با روش نرمال. یدگردص  بازگشت آنها مشخّۀدوره ها و سرانجام دور
ها   درصد ایستگاه57که  ای گونهه  ب؛های مختلف از نظر خشکسالی و ترسالی را معلوم ساخت شرایط سال

هـا    تمـام ایـستگاه  1991 در سـال  ،برعکس. اند  دارای شرایط خشکسالی بسیار شدید بوده 1970در سال   
های مختلف را تجربه      ت درصد از آنها نیز ترسالی با شدّ       76ن نرمال داشته و     بارش دریافتی بالاتر از میزا    

تعیین دقیق مقدار احتمال دو روز خشک متوالی، اختلاف بین احتمالات ساده و اقلیمـی وقـوع                  .اند  کرده
کـه    چنـان  ؛م این مطالعه می باشد    روزهای تر و خشک و نیزفراوانی وقوع دوره های خشک از نتایج مهّ            

بین احتمالات ساده و اقلیمـی خشکـسالی   .  درصد نوسان داشت98 تا 71 خشک متوالی از   ۀل دور احتما
 ،لحاظ فراوانی روزهای خشک نیز در تمامی فـصول        ه  ب. ها نیز اختلاف چشمگیری مشاهده نشد       ایستگاه
  .باشد روز و بالاتر از آن میبیست ط تعداد روزهای خشک متوسّ

  .ت مارکف، دوره های خشک کوتاه مدّۀخراسان، خشکسالی، دهک ها، زنجیر :کلیدیواژگان                       
 

  مهمقدّ
ت اقتـصادی و بـه تبـع آن         ای در وضـعیّ     تردیدی نیست که اقلیم در اشکال گوناگون از جمله خشکسالی نقش تعیین کننده            

 ـ ه  ه ب این شرایط بالاخص در مورد برخی کشورها مثل ایران ک         . شرایط اجتماعی جوامع دارد    ت جغرافیـایی در    لحاظ موقعیّ
عی استان خراسان از نظر      کیلومتر مربّ  313524 درصد از وسعت     78حدود  . تر است   ملموس ،ند ا مناطق گرم و خشک واقع    

  .آب وهوایی دارای اقلیم بیابانی ونیمه بیابانی می باشد و استعداد بالایی جهت ابتلا به بلایای طبیعی دارد

                                                           
 . در تاریخ تدوین مقاله استان خراسان بزرگ به سه استان قعلی تقسیم نگردیده بود ∗
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 باعث   ثیر خود قرار داده است،    تأهای مختلف زندگی انسان را تحت        اثرات زیانبار آن که بخش     خشکسالی و    ۀوقوع پدید 
ی و نیز اقلیم شناسـان کـشورهای مختلـف جهـان بـه جـستجوی        صان علوم جوّ   در دهه های اخیر متخصّ     شده که مخصوصاً  

هـای گذشـته و نیـز پـی بـردن بـه          زمـان  شرایط وقوع دوره های این رخداد در         ۀهایی جهت مقابله با آن از طریق مطالع         راه
از آنجا کـه تـا کنـون تعریـف واحـدی از      . ها در آینده اقدام نمایند  تکرار این دورهۀ آن در خصوص نحو رفتارهای خاصّ 

گونـه   کـه ایـن     لذا بسته به این    ؛ارائه نشده است   ،صان علوم مربوطه بر آن اتفاق نظر داشته باشند        خشکسالی که تمام متخصّ   
صـورت گرفتـه    ) به لحاظ هیدرولوژیکی، اقتصادی یا کـشاورزی      (ص و یا چه هدفی      ط چه سازمان یا متخصّ    وسّتحقیقات ت 

تحلیـل  «تـا کنـون مطالعـات زیـادی از روش            .های متفاوتی نیز جهت انجام مطالعات استفاده گردیده است          از روش   باشد،
-از روش گیـبس . صورت گرفته اسـت »   مارکفۀرالگوی زنجی«و نیز » داده های بارندگی با استفاده از شاخص دهک ها        
قـین اسـترالیایی    بیـشترین اسـتفاده را محقّ   عی یک ایستگاه بنا شده اسـت، ماهر که بر مبنای کاربرد توزیع های فراوانی تجمّ        

وش خ. های استرالیا استفاده کرده اند  خشکسالیۀاین شاخص را جهت مطالع) 1967 (1و ماهر  گیبسمثلاً. بعمل آورده اند
-92 تـا    1962-63هـای     ایـستگاه بـین سـال      37با استفاده از این شاخص و با بهره گیری از آمار بارنـدگی              ) 1377(اخلاق  

ت ترسالی و خشکسالی پرداخـت و سـطوح         ت آب و هوایی کشور به لحاظ وضعیّ        در سطح کشور، به بررسی وضعیّ      1991
 ـ             )1380(فری  مظّ. ص کرد درگیر با ترسالی و خشکسالی را مشخّ       ت هـای    نیز در قسمتی از کـار خـود جهـت ارزیـابی قابلیّ

 ۀ کرمانشاه در غرب کشور، از شاخص دهک ها برای شـناخت خشکـسالی هـای منطق ـ              ۀمحیطی کشت گندم دیم در منطق     
 دوره هـای تـر و خـشک و          ۀهـای آن در محاسـب       مارکف به دلیل توانمنـدی     ۀاستفاده از روش زنجیر    .مذکور استفاده کرد  

تر و کاربرد بیشتری   طولانیۀل احتمالات مربوط به فرایندهای وابسته، دارای سابق ئ بسیاری از مسا   کردن حلّ چنین ساده   مه
 …از این مدل در علوم مختلفی نظیر هواشناسی، کشاورزی، اقلیم شناسـی، منـابع طبیعـی و                . نسبت به روش قبلی می باشد     

هـای خـشک را در مقیـاس     بررسی های تـداوم دوره ) 1960( 3و کریشنان) 1945( 2رومن . زیادی بعمل آمده است  ۀاستفاد
آنهـا در   . ندید خشک نسبت به دوره یا دوره هـای قبـل بـه انجـام رسـان                ۀای بدون در نظر گرفتن وابستگی وقوع دور         منطقه

 ا بررسـی احتمـالات وقـوع بارنـدگی بیـشتر از           امّ .مطالعات دوره های خشک از توزیع های آماری گسسته استفاده کردند          
ای وابـسته بـه وقـوع یـا عـدم وقـوع              پدیـده   با این فرض که بارندگی هـر دوره         ن در طول دوره ای از زمان،      آستانه ای معیّ  
  .نجام گرفت ا)1962 (4ط گابریل و نیومنلین بار توسّ قبل است، اوّۀبارندگی دور

ن ارائـه    معـیّ  ۀگی کمتر یا بیشتر از آسـتان      روشی را برای ارزیابی فراوانی روزهای متوالی با بارند        ) 1970 (5ساستری و کاپور  
  .دادند که در آن از احتمالات شرطی استفاده شده است

ت چنـد روز روی هـر منطقـه    ر بر بارندگی و دوره های خشک ممکن اسـت بـه مـدّ   ثّؤاز آنجاکه سیستم های سینوپتیک م    
 بـه دنبـال یـک روز تـر دیگـر و یـا یـک روز        دوام داشته باشند، لذا تعیین احتمالات رویدادهای متوالی مانند یک روز تـر    

  .خشک به دنبال یک روز خشک دیگر لازم خواهد بود
  . مناسب است ی بسیارخشک جوّ و های تر ت رفتار دورهمدّ طولانی  مارکف برای تشریح فراوانیۀاحتمالی زنجیر  مدل

                                                           
Gibbs & Maher - 1  

 - Roman ٢  
 - Krishnan ٣  
- Gabriel&Neuman ٤  
- Sastry & Kapoor ٥  
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اب را برای یک مدل توزیـع احتمـال          آبریز روابط تحلیلی بین بارندگی و روان       ۀدر یک حوض  ) 1989 (1کلارک و کاراس  
ق در  مورد نظر قرار دادند و مدل توزیع احتمال شرطی را برای نشان دادن چگونگی توالی بـارش و پتانـسیل تبخیـر و تعـرّ                        

  .های مختلف جغرافیایی بکار گرفتند عرض
 طـول دوره هـای خـشک از طریـق            اسپانیا را بر مبنای    ۀکار منطقه بندی شبه جزیر    ) 1998 (2خاویر مارتین وید و لیدا گومز     

 به این ترتیب که روش      . مارکف انجام دادند و بر اساس آن نواحی مختلف این کشور را تقسیم بندی کردند               ۀروش زنجیر 
 نـواحی جنـوبی اسـپانیا تطبیقـی بـا ایـن       ، بر عکس و پذیرفته شده و قابل قبول است  مارکفی در نواحی شمالی اسپانیا کاملاً     

لیکن اخـتلاف محـسوسی بـین مقـادیر         و  هایت  در نواحی مرکزی اسپانیا این روش پذیرفته شده است            روش ندارند و در ن    
  .ترین دوره ها وجود دارد تجربی و برآورد شده برای طولانی
هــای چنــد مــدل  صــورت گرفــت کــه در آن ویژگــی) 1998 (3سط ویلکــتوسّــه حــدمــشابه تحقیــق فــوق در ایــالات متّ

در خصوص تناسب و کارایی این مدل ها برای یک          ) ت آب و هوای یک منطقه      وضعیّ ۀنندعوامل تعیین ک  (استوکاستیکی  
  .ه قرار گرفتمنطقه با استفاده از همین روش مورد توجّ

 ۀوی آستان .  مارکف به بررسی آمار بارندگی روزانه در تهران پرداخت         ۀبا استفاده از مدل زنجیر    ) 1347( هاشمی   ،در ایران 
 میلیمتر در نظر گرفت و فراوانی دوره های خشک و تر چند روزه را ابتدا بـا اسـتفاده                    2/0رندگی  تری و خشکی را برای با     

و نتیجه گرفـت    کرد   سپس با استفاده از مدل برنولی برآورد نمود و با مقادیر واقعی مشاهده شده مقایسه                   و از مدل مارکف  
تـر   ات مشاهده ای بـسیار نزدیـک       از مدل مارکف به واقعیّ     نتایج حاصل ) نوامبر تا آوریل  (های مورد مطالعه      که در تمام ماه   

  .است
) مهر تا شـهریور   (ی فصل بارش    نیز احتمال تواتر روزهای خشک و تر بابلسر را از دیدگاه بیزی تجربی طّ             ) 1362(مشکانی  
                        یجـه رسـید     میلیمتـر در روز بررسـی نمـود و بـه ایـن نت              1/0 خـشکی و تـری       ۀ بـا آسـتان    1359 تـا    1350 ۀسـال ده   ۀبرای دور 

  .ل مطابقت دارد اوّۀ مارکف مرتبۀداده های بارندگی روزانه این ایستگاه با مدل زنجیرکه 
 تحقیق جامعی با اسـتفاده از ایـن         ، خراسان که بخش وسیعی از شرق و شمالشرق کشور را در بر دارد             ۀ منطق ۀتاکنون دربار 

  :ر در پی دستیابی به این اهداف است ضحااز اینرو تحقیق و روش صورت نگرفته 
  ؛های منطقه ی خشکسالیت کلّ شناخت وضعیّ-الف

  .های دوره های خشک  شناسایی ویژگی-ب
  

  روش بررسی
هـای    داده. اسـتفاده شـد   ) 1967( مورد مطالعه از روش گیبس و ماهر         ۀدر این تحقیق جهت بررسی شرایط خشکسالی منطق       

در ایـن مرحلـه   .  را شـامل مـی شـود       1997 تـا    1968سـال از    سـی   ده های بارش سالانه برای       دا ،مورد استفاده در این روش    
هـا و       پردازش شده و مقادیر بدست آمده بر اساس تقسیم بندی دهک            Hayfaمقادیر بارش مذکور با استفاده از نرم افزار         

  .ت ترسالی دسته بندی گردید در سه گروه با شرایط خشکسالی، حالت نرمال و وضعیّ)1( ۀه به جدول شماربا توجّ

                                                           
- Clarke & Karras ١  
- Martin–vide & Gomez ٢  
- D.S.Wilks ٣  
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  تقسیم بندی دهک ها از روش گیبس ـ ماهر-1جدول 

  دهک  ارزش کیفی
احتمال وقوع 

  )درصد(
  10  1  خشکسالی خیلی شدید
  20  2  خشکسالی شدید
  30  3  طخشکسالی متوسّ

  40  4  نرمال
  50  5  نرمال
  60  6  نرمال

  70  7  طترسالی متوسّ
  80  8  ترسالی شدید

  90  9  شدیدترسالی خیلی 
  100  10  ترسالی بسیار بسیار شدید

  
  

های تر و   ها پی بردن به رفتار دوره       بالاخص اقلیم کشاورزی علاوه بر شناخت خشکسالی      و  از آنجا که در تحقیقات اقلیمی       
هـای تـر و     بـر گـشت دوره       ۀ دور ۀهـا و محاسـب      ای، احتمالات وقـوع ایـن دوره        ت چند روزه تا چند هفته     خشک کوتاه مدّ  

 ـ      یّخشک از اهمّ   هـا بـه روش الگـوی      ایـن ویژگـی  ۀی از تحقیـق حاضـر بـه مطالع ـ   ت بالایی برخوردار است، لذا بخش مهمّ
 فصول پاییز تا بهـار از       ۀ مارکف نیز داده های بارش روزان      ۀهای استفاده شده در روش زنجیر       داده. مارکف اختصاص یافت  

های کشاورزی مورد مطالعـه قـرار       لیّت  ار در فعّ  ثّؤدلیل فقدان بارش م    ههای فصل تابستان ب     ماه(پنج ایستگاه منطقه می باشد      
هـا شـرط      در انتخاب ایستگاه  .  بجنورد ۀه و بربر قلع   ها عبارتند از مشهد، سبزوار، بیرجند، تربت حیدریّ         این ایستگاه ). نگرفت

  ).1 ۀ شمارۀنقش(یده است و توزیع نسبی مناسب در سطح منطقه لحاظ گرد) سالسی (ت وجود آمار کامل و طولانی مدّ
  :باشد که به شرح زیر بیان می شود ل می اوّۀ مارکف مرتبۀ مدل زنجیر،ترین شکل معمول

       )1 (ۀرابط
                                             

  . بررسی شدx 2  ها با آزمون   مارکف به سری دادهۀ فوق و یا انطباق زنجیرۀوجود رابط
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   مارکفۀ انتقال زنجیر–تریس احتمال بر آورد ما
مـاتریس احتمـال   .  هـای ممکـن اسـت     حالـت ۀیّص کردن مقدار احتمال از یک حالت به کلّ نخستین گام در این کار مشخّ     

  :ل دو حالته می توان به این صورت نوشت اوّۀرا برای مرتب) P (   مارکفۀزنجیر
 یعنی احتمال روز مرطوب بعد از  p11 ۀ جمل. نشان داده شده است)1( و روز مرطوب با )0(در این ماتریس روز خشک با 

  .  استبیانگر احتمال روز خشک بعد از یک روز خشک  p00 ۀمرطوب و جملیک روز 
  : اند  به شرح زیر جایگزین شدهq و pبه منظور استفاده از ماتریس فوق در محاسبات بعدی نمادهای 

  
  
  

 د مطالعهپراکندگی ایستگاه های مور-1نقشه 

  
  

 سری مشاهدات همچون احتمالات اقلیمی خشکی       ات مهمّ  احتمال انتقال برخی خصوصیّ    ،ص شدن عناصر ماتریس   با مشخّ 
های خشک و تر مـورد انتظـار در هـر مـاه و احتمـالات       های تر و خشک، سیکل اقلیمی، فراوانی دوره طول دورهو تری، 
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ات  این خـصوصیّ ۀ محاسبۀنحو.  آورده شده است)9 تا 5(شمارۀ داول  خشکی و تری بدست آمد که نتایج آنها در ج ۀساد
  :به شرح زیر است

 وقوع روزهای خشک و تر در هر ماه که از تقسیم روزهای تر یا خشک هـر مـاه بـر تعـداد روزهـای                          ۀاحتمالات ساد  -1
  .شود همان ماه حاصل می

خشک و چند درصد تـر اسـت و از رابطـه هـای               مورد مطالعه    ۀدوراز  دهد چند درصد      احتمالات اقلیمی که نشان می     -2
             احتمال ساکن وقوع روز تر = 1π) 1 (ۀابطر:           شوند زیر محاسبه می

  

  احتمال ساکن وقوع روز خشک = 0π) 2 (ۀ                       رابط
  :روابط جهت محاسبه آنها استفاده شد این های تر و خشک، که از  طول دوره-3

   خشک مورد انتظارۀ خشک در هر ماه یا طول دورۀطول دور= E0)  3 (ۀ                رابط
   خشک مورد انتظارۀ تر در هر ماه یا طول دورۀطول دور=   E1) 4 (ۀ                  رابط

 می توان با جمع آنها مقدار سیکل هوایی را نیز برای هر یک از              راحتیه  های تر و خشک ب      ص شدن طول دوره    بعد از مشخّ   -4
  . یک موسم تر و یک موسم خشک متوالی استۀسیکل هوایی نشان دهند. این دوره ها تعیین کرد

  سیکل هوایی در هر ماه= Ec) 5 (ۀ           رابط       
بـه عبـارت   . ط روزهای تر و خشک در هـر مـاه اسـت   سّ تعیین متو،های قابل محاسبه با این روش ترین ویژگی   یکی از مهم   -5

  :ص شد مشخ7ّ و 6با استفاده از روابط که ط چند روز تر یا خشک داریم طور متوسّه که در هر ماه ب دیگر این
  ط تعداد روزهای خشک هر ماهفراوانی وقوع، متوسّ=  r0) 6 (ۀ           رابط  

  ط تعداد روزهای تر همان  ماه وقوع، متوسّفراوانی= r1) 7 (ۀ                  رابط
n                   =تعداد روز در هر ماه  

معیار تر بودن   ( مطالعه   ۀ روزه در طول دور    nهای خشک    دوره ۀ در پایان با استفاده از روابط زیر احتمال وقوع فراوانی ماهان           -6
  . برگشت آنها پیش بینی شدۀاه دور، به همر) میلیمتر یا بیشتر است1/0یک روز، دریافت بارش حداقل 

qp روزه                                                            nهای خشک   دوره،)8 (ۀرابط
pqpnND

n

n +
−−

+=
−1)1(.)(1  

Dn  = های خشک  تعداد دورهnن       معیّۀ روزه در یک دور                   n = خشکۀطول دور   
N   =  ّآماری                                                ۀزهای دور روتعداد کل p و  q =عناصر ماتریس احتمال انتقالی  
  شـمارۀ  هـا در نمودارهـای      ت هـر یـک از ایـن دوره        ش برگ ـ ۀ نتایج مربوط به دور    .دهد   برگشت را نشان می    ۀ، دور )9( ۀرابط

nn               های خشک              برگشت موسمۀ، دور)9( ۀرابط         .  نشان داده شده است)8 تا 1( pNpq
qpT

)1( −
+

=   
Tn = خشک ۀ برگشت دورۀدور n                    روزه n  = ّهای خشک مورد نظر ت دورهطول مد  

  

qp
p
+

=1π

10 1 ππ −=
+

=
qp

q

p
E 1

0 =

10 EEEc +=

q
E 1

1 =

00 π×= nr

011 rnnr −=×= π
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  نتایج بحث و نتیجه گیری
مطالعـه کـه از     مـورد    ۀحاکم بر منطق  های    ی خشکسالی ا ابتدا به تشریح شرایط کلّ     در بررسی نتایج تحقیق در دو بخش مجزّ       

  ت را بـا اسـتفاده از نتـایج         هـای دوره هـای خـشک کوتـاه مـدّ             و در ادامه ویژگـی      پرداخته  ایستگاه حاصل شد،   34بررسی  
  .دهدمی   مورد بررسی قرار، ایستگاهی که به روش مارکف مطالعه شدندپنج

  
  های منطقه  تحلیل خشکسالی -1

 ۀگروه بندی تعیین شـده در جـدول شـمار         ه به   توجّهای منطقه با       ایستگاه ۀ پردازش داده های بارش ماهان     با تطبیق یافته های حاصل از     
جـدول  این  نتایج  .  خلاصه شده است   )2( ۀدر جدول شمار  نتایج آن    کهص شد    مورد مطالعه مشخّ   ۀدور طیّ   ی منطقه قلیما شرایط   )1(

  هـا    تـرین سـال   تـرین و مرطـوب      بـه ترتیـب خـشک      1991 و   1970های       سال ، مورد مطالعه  ۀبیانگر آن است که در این منطقه در دور        
 نرمـال داشـته و از ایـن میـان     ها میزان دریافت بـارش پـایین تـر از حـدّ          درصد از ایستگاه   81  حدود 1970در سال   . بوده اند 

 1991عکـس در سـال   بـر  . های منطقه شرایط خشکسالی بسیار شدید را پشت سر گذاشته اند      درصد ایستگاه  57نزدیک به   
  ت ترسـالی را بـا       درصـد از آنهـا وضـعیّ       2/76 نرمـال بـوده، عـلاوه بـراین          شان بالاتر از حدّ     ها بارش دریافتی    تمامی ایستگاه 

  .ت های مختلف شاهد بوده اندشدّ
 

سالهسی  ایستگاه مطالعه شده نسبت به نرمال 34 شرایط اقلیمی -2جدول   

 شکسالیتعداد ایستگاه های درگیر با خ
 

 تعداد ایستگاه های درگیر با ترسالی
 

صد
 در

  دهک

صد
 در

  دهک

سال
 

 30 20 10  90+  80 70  

5/9 0 4 0 8/72  14 7 10 1968 
2/76 11 9 12 5/9 1 1 2 1969 

81  4 6 24 0 0 0 0 1970 
5/59 7 12 6 2/26 5 3 3 1976 
6/78 4 8 21 5/9 1 1 2 1983 
8/72 2 8 21 4/2 0 1 0 1984 
2/71 5 6 19 6/28 5 4 3 1988 
8/72 5 7 19 9/11 3 1 3 1989 

0  0 0 0 2/76 12 14 10 1991 
5/9 4 0 0 6/66 14 6 8 1992 
5/59 5 8 12 19  2 5 1 1993 
7/16 6 1 0 4/52  11 8 3 1997 

  
  های خشک های دوره  ویژگی-2

 بجنـورد بـا     ۀه و بربر قلع ـ   ار، بیرجند، تربت حیدریّ   ایستگاه مشهد، سبزو  شرایط پنج   های خشک     های دوره   در تحلیل ویژگی  
  .می پردازد  که در این بخش به بررسی آنها فتاستفاده از روش مارکف مورد بررسی قرار گر
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اعـداد هـر کـدام از       .  آمـده اسـت    )3( ۀ شمار ها در جدول    های خشک و تر این ایستگاه       ل دوره  اوّ ۀهای شرطی مرتب    احتمال
 ۀل دو حالته نوشته شده و بیانگر وقوع حـالات مختلـف در دور              اوّ ۀ مارکف مرتب  ۀنند مدل زنجیر  های این جدول هما     ولسلّ

 در  ؛اسـت % 82 در ایستگاه مشهد در ماه ژانویه احتمال وقوع یک روز خشک بعد از روز خشک                 مثلاً. است  مورد بررسی   
ل در این ایـستگاه چنانچـه روز اوّ    . است% 49که همین حالت برای وقوع روز  مرطوب بعد از یک روز مرطوب تنها                حالی

کمتـرین میـزان احتمـال نیـز وقـوع حالـت            . دهـد   ت خشکی رخ مـی    در روز بعد از آن وضعیّ     % 51مرطوب باشد با احتمال     
بوقـوع  % 18مرطوب بعد از یک روز خشک است کـه ایـن شـرایط در مـاه ژانویـه بـرای ایـستگاه مـشهد بـا احتمـال تنهـا                               

 درصـد  98 تـا  71 بین ،که بیانگر دو روز خشک متوالی می باشدp00 دیر مقاکه  دهد نشان می ها نتایج ماتریس .پیوندد می
اکثر آن   درصد در ماه مارس مربوط به ایستگاه مشهد است و حدّ           4/71 به میزان    p00اقل احتمال وقوع    حدّ. در نوسان است  

 46 ۀنیز شاهد یـک نوسـان عمـد      p11خصوص احتمال در . فاق می افتد در صد نیز در ماه ژوئن ایستگاه بیرجند ات4/98ّبا 
ایـستگاه سـبزوار     p11  درصـدی وقـوع  5/13های منطقه هستیم که این اختلاف زیاد ناشی از احتمال  درصدی بین ایستگاه

  .است در صدی ماه مارس در ایستگاه مشهد 60واقع در غرب استان و احتمال 
جهـت شناسـایی   . داد های خـشک و مرطـوب نـشان     ها را از نظر دوره  ایستگاهۀت ماهان شده تا این قسمت وضعیّ ئهنتایج ارا 
تشخیص احتمال وقوع یک روز خشک بعد از یـک روز خـشک دیگـر در                کلّ دوره،   ل برای    اوّ ۀهای شرطی مرتب    احتمال

 برای هر پنج ه شده که در آن احتمالات شرطی مختلف ئارا) 4( ۀجدول شمار رذها     آماری در هر یک از ایستگاه      ۀ دور کلّ
  . استگردیده  آماری محاسبه ۀ دورکلّایستگاه در 

.  درصد کمتـر نیـست     80 مورد بحث هیچگاه از      ۀ دور طیّهای مطالعه شده        برای تمام ایستگاه    p00طبق این جدول احتمال     
بی بیرجند بـه میـزان       درصد در ایستگاه مشهد و ماکزیمم وقوع را نیز در ایستگاه جنو            7/83اقل آن را به میزان      که حدّ  چنان

  . درصد شاهدیم7/88
کـه  توان نتیجـه گرفـت         می ،ند ا های مطالعه شده در نواحی متفاوت آب و هوایی این استان واقع             که ایستگاه  ه به این  با توجّ 

          طبیعتـاً بـا ایـن شـرایط    انـد و   دارای اقلـیم بـسیار خـشک        ،ویـژه در منـاطق مـورد مطالعـه        ه   خراسان ب  بخش های بسیاری از   
هیچیک از ایـستگاه هـای      ،  یم هست که شاهد به طوری    .نمی توان انتظار وقوع دوره های مرطوب زیادی را در منطقه داشت           

ت اکثر احتمال وقوع این وضـعیّ     تجربه نکرده اند و حدّ    را  این دوره   طیّ    p11در صد برای وقوع      50منطقه احتمال بالاتر  از    
ی در ایستگاه بربر قلعه می توان مشاهده کرد که این امر نشانگر تفاوت اقلیمی ایـن                  درصد در مناطق شمال    1/47را به میزان    

  ر بـودن بیـشتر آن از تـوده هـای مرطـوب نـسبت بـه سـایر بخـش هـای                       ثّأمنطقه به لحاظ شرایط کوهـستانی متفـاوت و مت ـ         
  . استان است

تـر    دستیابی بـه نتـایج مطلـوب       ،ر زیاد خراسان بزرگ   ه به گستردگی بسیا   نظر داشت که با توجّ    مدّ  ه این نکته را نیز باید       البتّ
ت کامل نتایج بدست آمده بـرای ایـن ایـستگاه هـا را بـه                توان با قاطعیّ    های بیشتری است و نمی       ایستگاه ۀ مستلزم مطالع  قطعاً

  .سایر مناطق این استان نیز تعمیم داد
 ۀ احتمـال زنجیـر    های  ب با استفاده از ماتریس    و مرطو های خشک      دوره های  یژگی و دیگر مرتبط با   ات مهمّ برخی خصوصیّ 

 شـرطی و    ۀها شامل احتمالات ساد     این ویژگی  .ستا  ه شده ئارا) 9 تا   5( ۀ شمار نتایج آن در جداول   محاسبه شد که    مارکف  
شان   ها و سیکل ترکیبی     های خشک و مرطوب، فراوانی وقوع این روزها، طول هر یک از این دوره               احتمالات اقلیمی دوره  

  :پردازیم ها می در این بخش به تشریح این ویژگی. اشدب می
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  های خشک و مرطوب ل دوره اوّۀ ماتریس احتمال های شرطی مرتب-3جدول 

  ایستگاه
  بیرجند  سبزوار  بربر قلعه  هتربت حیدریّ  مشهد     ماه 

  ژانویه
18/0  

49/  

82/0  

51/0  

209/0  

496/0  

791/0  

504/0  

193/0  

447/0  

807/0  

553/0  

21/0  
388/0  

79/0  
61/0  

184/0  
435/0  

815/0  
536/0  

  فوریه
23/0  

54/0  

77/0  

46/0  

22/0  

53/0  

77/0  

47/0  

193/0  

52/0  

807/0  

48/0  

177/0  
42/0  

822/0  
583/0  

206/0  
423/0  

794/0  
577/0  

  مارس
285/0  

6/0  

714/0  

399/0  

259/0  

549/0  

742/0  

45/0  

22/0  

572/0  

78/0  

428/0  

211/0  
505/0  

789/0  
494/0  

196/0  
513/0  

804/0  
486/0  

  آوریل
233/0  

531/0  

766/0  

469/0  

184/0  

45/0  

815/0  

55/0  

178/0  

536/0  

822/0  

464/0  

162/0  
43/0  

838/0  
568/0  

126/0  
507/0  

873/0  
492/0  

   مه
166/0  

435/0  

833/0  

565/0  

131/0  

325/0  

87/0  

675/0  

154/0  

474/0  

845/0  

526/0  

112/0  
338/0  

888/0  
662/0  

063/0  
26/0  

937/0  
74/0  

  042/0  ژوئن

386/0  

985/0  

614/0  

035/0  
262/0  

965/0  
783/0  

047/0  
408/0  

953/0  
59/0  

032/0  
135/0  

965/0  
865/0  

016/0  
187/0  

984/0  
812/0  

  اکتبر
071/0  

404/0  

928/0  

595/0  

04/0  
272/0  

96/0  
727/0  

084/0  
38/0  

916/0  
62/0  

046/0  
38/0  

953/0  
62/0  

023/0  
345/0  

976/0  
655/0  

  نوامبر
097/0  

364/0  

903/0  

635/0  

086/0  
369/0  

913/0  
631/0  

117/0  
45/0  

833/0  
55/0  

88/0  
374/0  

911/0  
626/0  

056/0  
33/0  

943/0  
671/0  

  
   مارکفۀمیانگین عناصر ماتریس های احتمال انتقال زنجیر -4 جدول

  
  
  

   شرطی و احتمالات اقلیمیۀ احتمالات ساد-2-1
ام تر و  مقادیر احتمالات شرطی وقوع روزهای خشک و تر در هر ماه و احتمالات اقلیمی همان ماه که بیانگر ایّۀمقایس

ی بین این ئاختلافات بسیار جزکه  نشان می دهد ،)9 تا 5م جداول ّل و دوّستون او(صورت درصدی است  هخشک ب
اکثر اختلاف مشاهده دح. ندرت این میزان اختلاف از یک درصد تجاوز می کنده که ب طوریه  ب؛احتمالات وجود دارد

 1/1ه در ماه دسامبر ار در ایستگاه تربت حیدریّاین مقد.  درصد است1/1شده در ایستگاه مشهد در ماه ژوئن به میزان 

  مشهد  تربت حیدریه  بربرقلعه بجنورد  سبزوار  بیرجند
163/0  
462/0  

837/0  
538/0  

148/0  
413/0  

852/0  
587/0  

151/0  
471/0  

849/0  
529/0  

134/0  
375/0  

866/0  
325/0  

113/0  
379/0  

887/0  
621/0  
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اکثر اختلاف مشاهده شده در ایستگاه سبزوار حدّ. رصد در ماه آوریل می رسدیک د بجنورد به ۀدرصد و در بربر قلع
 نوامبر قابل  صورت بارزتر در ایستگاه بیرجند برای ماهه این شرایط ب.  درصد است7/2مربوط به ماه ژانویه به میزان 

  .درصد به خود اختصاص داده است2/4مشاهده است که بیشترین میزان اختلاف را به مقدار 
ها مقدار آن از همان یک درصد مورد اشاره فراتر نیـست،              ی بوده و در اکثر ماه     ئکه این اختلافات بسیار جز     ه به این  با توجّ 

 برای تعیین احتمالات شرطی وقوع روزهـای تـر           مارکف ۀروابط مورد استفاده از مدل زنجیر     که  لذا می توان نتیجه گرفت      
  .های مورد نظر استفاده کرد ت کافی بر خوردار است و می توان از آنها  با اطمینان در بررسیو خشک از دقّ

  
   فراوانی وقوع روزهای خشک-2-2

            آمده را )9 تا 5(م جداول  زمانی مورد نظر که در ستون سوّۀچنانچه فراوانی روزهای خشک بدست آمده در دور
 تعداد روزهای خشک ،های فصول مطالعه شده در تمام ماهکنیم که شاهده می  م،صورت ماهانه مورد بررسی قرار دهیمه ب
  کمترین فراوانی. روز نیست بیست روز و بالاتر از آن می باشد و تقریباً در هیچ مورد کمتر ازبیست ط طور متوسّه ب

  روز می باشد هیجده ی ژانویه و مارس است که ها ه ماه مربوط به ایستگاه مشهد طیّهای خشک مشاهده شد دوره
  که تقریباً بودشاهد های جنوب منطقه از جمله بیرجند ها را نیز می توان در ایستگاه  و بیشترین فراوانی) 5شمارۀ جدول (

   .)6شمارۀ جدول (روز است بیست و نه 
  
  های خشک   طول میانگین دوره -2-3

 نتـایج   .هـای چـشمگیری بـا یکـدیگر دارنـد      ها تفاوت  های خشک در این ایستگاه      طول دوره ) 9 تا   5(شمارۀ  مطابق جداول   
 خـشک در مـاه      ۀبدین ترتیب در حالی کـه طـول دور        . های دیگر منطقی است     بدست آمده به جز در دو مورد در تمام ماه         

این شرایط برای ماه    . شود  تمام این ماه را در ایستگاه بیرجند شامل می        این دوره    و   وز است دوازده ر اکتبر ایستگاه بربر قلعه     
بـا ایـن وجـود چنانچـه        .  منطقی برقرار است   ها شرایط کاملاً    ها و ماه    ا در سایر ایستگاه    امّ ؛ژوئن این ایستگاه نیز برقرار است     
  . بل توجیه است قا نتایج حاصل کاملاً، آماری در نظر بگیریمۀ دورنتایج بدست آمده را برای کلّ

پـنج  ها ماه مارس است که در هیچکدام به جز بیرجند به        خشک برای تمام ایستگاه    ۀمیانگین طول دور   با این وجود حداقل   
  .دهد ها رخ می های متفاوت در ایستگاه تاکثر آن نیز مربوط به ماه ژوئن است که با شدّحدّ. رسد روز نمی
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  مرطوب ایستگاه مشهدهای خشک و  های دوره  ویژگی-5جدول 
خصوصیّات 
  مارکفی

  طول میانگین دوره ها  فراوانی روزها  احتمالات اقلیمی  احتمالات شرطی
سیکل 
  هوایی

 W/W  W/D  0II  1II  0R  1R  0E  1E  EC  ماه
103/0  اکتبر  897/0  89/0  106/0  6/27  4/3  08/14  68/1  76/15  
123/0  نوامبر  877/0  867/0  132/0  01/26  99/3  31/10  57/1  88/11  
  88/7  66/1  17/6  57/6  43/24  212/0  788/0  792/0  208/0  دسامبر
  5/7  97/1  55/5  12/8  88/22  262/0  738/0  743/0  257/0  ژانویه
  5/6  17/2  35/4  32/9  7/18  333/0  667/0  67/0  33/0  فوریه
  6  51/2  51/3  9/12  1/18  417/0  583/0  58/0  412/0  مارس
  43/6  13/2  3/4  96/9  04/20  332/0  668/0  676/0  324/0  آوریل

  78/7  78/1  6  04/7  99/23  227/0  773/0  767/0  232/0  هم
  44/25  63/1  81/23  98/1  02/29  064/0  936/0  925/0  075/0  ژوئن

 
  
  

  های خشک و مرطوب ایستگاه بیرجند  های دوره  ویژگی-6جدول 
خصوصیاّت 

  مارکفی
  طول میانگین دوره ها  فراوانی روزها  احتمالات اقلیمی  احتمالات شرطی

سیکل 
  هوایی

 W/W  W/D  0II  1II  0R  1R  0E  1E  EC  ماه
031/0  اکتبر  969/0  966/0  034/0  95/29  05/1  5/43  53/1  45  
119/0  نوامبر  881/0  923/0  077/0  7/27  3/2  76/17  5/1  35/19  
  83/8  7/1  14/7  95/5  05/25  192/0  81/0  805/0  195/0  دسامبر
  21/7  78/1  43/5  64/7  36/23  246/0  752/0  75/0  25/0  ژانویه
  58/6  7/1  88/4  34/7  66/20  262/0  738/0  746/0  254/0  فوریه
  16/7  06/2  1/5  9/8  1/22  287/0  713/0  717/0  283/0  مارس
  96/9  03/2  93/7  12/6  88/23  204/0  796/0  781/0  219/0  آوریل

  22/17  35/1  87/15  43/2  57/28  078/0  921/0  917/0  083/0  هم
  73/63  23/1  5/62  6/0  4/30  02/0  98/0  983/0  017/0  ژوئن
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  های خشک و مرطوب ایستگاه تربت حیدریهّ   های دوره  ویژگی-7جدول 

خصوصیاّت 
  مارکفی

  طول میانگین دوره ها  فراوانی روزها  احتمالات اقلیمی  احتمالات شرطی
سیکل 
  هوایی

 W/W  W/D  0II  1II  0R  1R  0E  1E  EC  ماه
047/0  اکتبر  953/0  948/0  052/0  4/29  6/1  25  37/1  37/26  
  21/13  58/1  63/11  6/3  4/26  12/0  88/0  886/0  114/0  نوامبر
  8  35/1  6  84/7  16/23  253/0  747/0  758/0  242/0  دسامبر
  8/6  99/1  88/4  05/9  9/21  292/0  707/0  705/0  295/0  ژانویه
  6/6  13/2  5/4  96/11  04/19  32/0  68/0  68/0  32/0  فوریه
  08/6  22/2  86/3  35/11  65/19  365/0  634/0  642/0  358/0  مارس
  2/7  82/1  4/5  52/7  48/22  25/0  75/0  748/0  252/0  آوریل

  8/9  48/1  6/7  02/5  04/26  162/0  84/0  828/0  172/0  هم
  85/29  28/1  57/28  33/1  67/29  043/0  957/0  955/0  045/0  ژوئن

  
  
  

  های خشک و مرطوب ایستگاه سبزوار   های دوره  ویژگی-8جدول 
خصوصیاّت 

  مارکفی
  طول میانگین دوره ها  فراوانی روزها  احتمالات اقلیمی  احتمالات شرطی

سیکل 
  هوایی

 W/W  W/D  0II  1II  0R  1R  0E  1E  EC  ماه
06/0  اکتبر  938/0  93/0  07/0  86/28  14/1  74/21  6/1  35/23  
  13  6/1  36/11  6/3  4/26  12/0  88/0  88/0  12/0  نوامبر
  87/7  66/1  21/6  55/6  45/24  21/0  79/0  792/0  208/0  دسامبر
  64/6  64/1  5  9/7  4/23  256/0  744/0  717/0  252/0  ژانویه
  36/7  71/1  65/5  5/6  5/21  233/0  767/0  757/0  243/0  فوریه
  74/6  2  74/4  3/9  7/21  3/0  7/0  698/0  302/0  مارس
  9/7  76/1  17/6  66/6  34/23  222/0  778/0  781/0  219/0  آوریل

  43/10  5/1  93/8  5/4  5/26  145/0  855/0  847/0  153/0  هم
  6/32  15/1  25/31  1/1  9/29  036/0  964/0  96/0  04/0  ژوئن
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  های خشک و مرطوب ایستگاه بربرقلعه های دوره  ویژگی-9جدول 

خصوصیاّت 
  مارکفی

  طول میانگین دوره ها  فراوانی روزها  احتمالات اقلیمی  احتمالات شرطی
سیکل 
  هوایی

 W/W  W/D  0II  1II  0R  1R  0E  1E  EC  هما
  61/13  61/1  12  72/3  28/27  12/0  88/0  884/0  116/0  اکتبر
  36/10  81/1  55/8  26/5  74/24  175/0  825/0  83/0  176/0  نوامبر
  62/7  84/1  78/5  44/7  56/23  24/0  76/0  76/0  24/0  دسامبر
  98/6  8/1  18/5  06/8  94/22  26/0  74/0  745/0  255/0  ژانویه
  26/7  1/2  18/5  8  20  287/0  713/0  71/0  29/0  فوریه
  88/6  33/2  54/4  54/10  46/20  34/0  66/0  66/0  34/0  مارس
  77/7  15/2  62/5  4/8  6/21  28/0  72/0  73/0  27/0  آوریل

  4/8  9/1  5/6  13/7  87/23  23/0  77/0  77/0  23/0  هم
  23  69/1  3/21  3/2  7/28  074/0  926/0  924/0  076/0  ژوئن

 
  
   سیکل هوایی-2-4

  شـمارۀ  در سـتون آخـر جـداول         ،شـود   درپی خشک و تر که با عنوان سیکل هوایی نامیده مـی             های بارز و پی     مجموع دوره 
  هـای   هـا مربـوط بـه مـاه         تـرین سـیکل     بدیهی است که بر اساس نتایج بدسـت آمـده طـولانی           . ده است شداده   نشان   )9 تا   5(

لحـاظ  ه ب ـ. گـردد  های مرطـوب  نظیـر فوریـه و مـارس مـشاهده مـی              ها نیز در ماه     ترین این دوره    تر است و کوتاه   و    خشک
  .باشند های هوایی می ین سیکلهای بربرقلعه و بیرجند به ترتیب دارای کمترین و بیشتر ایستگاهی هم ایستگاه

  
   روزهn دوره های خشک -2-5

 ـمتـر و یـا ک       میلـی  1/0 به دوره های دارای بارش کمتـر از          ،شدذکر  طورکه قبلاً     خشک همان  ۀدور   اً فاقـد بـارش اطـلاق       لّ
های   و ماهها  ایستگاهۀهای یک تا ده روزه در هم ص شد که فراوانی دورههای خشک مشخّ بررسی نتایج دوره   در. می شود 

  هـای مربوطـه کاسـته        های طولانی تر از تعداد فراوانـی        تدریج تا دوره  ه  و ب  است   مورد مطالعه از بیشترین فراوانی برخوردار     
  .می شود

 آورده شـده اسـت کـه بـه          )10( شمارۀ   عنوان نمونه در جدول   ه  در این بخش فقط نتایج بدست آمده برای ایستگاه مشهد ب          
دهد که جهـت پیـشگیری از طـولانی شـدن             ها نیز روند مشابهی را نشان می        نتایج سایر ایستگاه  . زیمپردا  تفسیر نتایج آن می   

  .گردد آنها صرفنظر میذکر بحث از 
طـور  ه  ترین ماه خود یعنی مارس کـه ب ـ         ایستگاه مشهد در پر باران    که  دهد    نشان می ) 10 ۀجدول شمار (نتایج   ۀ ماهان بررسی
 خـشک یـک    ۀ دور120سـال،  سـی   رش دریافت می کند، طبق بر آورد انجام شـده طـیّ           متر با   میلی 18/57ط حدود   متوسّ

 31 و 30، 29ت های دراز مـدّ  که دوره  در حالی؛ خشک سه روزه داشته است      ۀ دور 84 خشک دو روزه،      ۀ دور 100روزه،  
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هـای کـم بـاران     ن یکـی از مـاه  عنـوا ه ا در همین زمان در مـاه اکتبـر ب ـ      امّ .فاق افتاده است   آن هر کدام فقط یک بار اتّ       ۀروز
 سـه   ۀ دور52 دو روزه،     ۀ دور 56 یـک روزه،      ۀ دور 60متـر بـوده اسـت،         میلی 93/8 آن   ۀسالسی  ط بارش   ایستگاه که متوسّ  

این امـر از آنجـا       . دوره بوده است   7 ، 7 ،   8ترتیب  ه   آن ب  ۀ روز 29 ،30،  31 های     فراوانی دوره  و  را تجربه کرده      …روزه و 
صـرفنظر از  و   مورد نظر بالاتر از حدّۀتر تعداد دفعاتی که بارش با آستان های مرطوب ها و ایستگاه ه در ماه ناشی می شود ک   

ت  هـای خـشک کوتـاه مـدّ     در نتیجـه تعـداد دوره  .  بیشتر اسـت ،میلیمتر رخ می دهد1/0 ۀاز آستانافزون چه مقدار این که   
کـه تعـداد دفعـات بـارش         تر به دلیل آن     ها و ایستگاه های خشک      هکه در ما   حال آن و  ت است    های دراز مدّ    بیشتر از دوره  

ت  های میـان مـدّ   ت کاهش یافته و به فراوانی دورهر نتیجه تکرار دوره های خشک کوتاه مدّ       ، د صورت گرفته کمتر است   
  .ت افزوده می شودو دراز مدّ

 های خشک ایستگاه مـشهد        دوره ۀر آورد شد  میان مقادیر مشاهده و ب     ه رگرسیونی برقرار شد   ۀبررسی نتایج حاصل از رابط    
ت و اطمینان مورد نظـر بـرای         که میزان دقّ   دهد  نشان می  های خشک      دوره ۀ در محاسب  )8( ۀت رابط جهت سنجش میزان دقّ   

  .است% 99استثناء ژوئن بالاتر از ه ها ب  ماهۀتقریباً هم
 
     برگشت دوره های خشکۀ ارزیابی دور-2-6

 ن در نمودارهایآ برای ماه های مورد مطالعه محاسبه شدکه نتایج )9( ۀشک با استفاده از رابطهای خ  برگشت دورهۀدور
 در ماه دسامبر در تمام ایستگاه ها بازگشت )8( ۀعنوان مثال طبق نمودار شماره ب.  آورده شده است)8 تا 1( شمارۀ
 ۀ دور،رسیم تر می های خشک طولانی ورههر چه به د. باشد  سال میپنجوز کمتر از پانزده رتا یک های خشک  دوره

  .توان شاهد بود ها و ایستگاه ها می این روند را در مورد تمام ماه. شود تر می برگشت آنها نیز طولانی
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   ایستگاه مشهدۀهای خشک شمارش و برآورد شد  فراوانی دوره-10جدول 

  ماه  ژانویه  فوریه  مارس  آوریل  هم  ژوئن  اکتبر  نوامبر  دسامبر

  شمارش  برآورد  شمارش  برآورد  شمارش  برآورد  شمارش  برآورد  شمارش  برآورد  شمارش  برآورد
برآو

  رد
  روز  شمارش  برآورد  شمارش  برآورد  شمارش

120 124 77 67 60 64 36 41 120 122 141 142 155 161 130 128 124 120 1  
100 99 69 64 56 56 35 32 100 101 108 111 111 117 100 97 102 100 2  
84 81 63 60 52 53 33 28 84 86 83 84 80 78 77 82 84 86 3  
71 69 57 58 48 47 32 25 70 65 64 68 57 52 30 65 69 70 4  
59 56 51 55 45 42 31 23 51 54 49 50 41 37 46 51 57 55 5  
50 48 46 50 42 39 29 22 49 46 38 33 30 28 36 38 46 43 6  
42 35 42 42 39 35 27 21 41 38 29 27 22 20 28 30 38 36 7  
35 28 38 38 36 32 27 21 34 32 23 23 16 14 21 20 31 27 8  
30 25 34 35 33 30 26 20 29 23 16 18 11 6 17 14 26 24 9  
25 21 31 30 31 29 26 20 24 21 13 11 8 5 13 10 21 19 10  
21 20 28 29 29 27 24 19 20 17 10 7 6 4 10 7 18 15 11  
18 20 24 25 27 25 23 19 17 15 8 6 5 4 8 6 15 11 12  
15 16 23 23 25 23 22 18 14 13 6 6 4 3 6 5 12 10 13  
13 13 22 21 23 21 21 17 45 12 5 4 3 3 5 3 10 7 14  
11 12 18 19 22 20 20 16 10 10 4 2 2 2 4 3 8 7 15  
9 11 16 14 20 19 19 16 9 7 4 1 2 2 3 2 7 6 16  
8 11 16 14 19 17 18 15 7 6 3 1 1 2 2 0 6 5 17  
7 10 14 13 18 15 18 15 6 6 3 1 1 1 2 0 5 4 18  
6 8 13 13 16 14 17 15 5 5 2 1 1 1 2 0 4 2 19  
5 8 12 13 15 13 16 14 5 5 2 1 1 1 2 0 3 1 20  
4 7 11 12 14 12 16 14 4 4 2 1 1 1 2 0 3 0 21  
4 7 10 12 13 11 15 13 3 4 2 1 1 1 2 0 2 0 22  
3 5 9 11 12 11 14 12 3 4 1 1 1 1 1 0 2 0 23  
3 4 8 10 12 10 14 12 3 4 1 1 1 1 0 0 2 0 24  
3 4 7 8 11 10 13 12 2 3 1 1 1 1 0 0 2 0 25  
2 3 7 7 10 9 13 11 2 3 1 1 1 1 0 0 1 0 26  
2 3 7 6 9 9 12 11 2 2 1 0 0 0 0 0 1 0 27  
2 2 6 5 8 9 12 11 2 2 1 0 0 0 0 0 1 0 28  
2 1 5 4 8 8 11 10 2 1 1 0 0 0     1 0 29  
2 0 5 4 7 8 11 10 2 1 1 0 0 0     1 0 30  
1 0     7 8     1 1     0 0     1 0 31  

99/0  99/0  99/0  94/0  99/0  99/0  99/0  99/0  99/0  R*  
R* =شدههای مشاهده و برآورد  ضریب همبستگی بین فراوانی  
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نمودار1-  دوره برگشت موسم هاي خشك -  ژانويه
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 mashhad torbat barbar gh sabzevar birjand

نمودار 2- دوره برگشت موسم هاي خشك - فوريه
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نمودار 3- دوره برگشت موسم هاي خشك - مارس
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نمودار 5- دوره برگشت موسم هاي خشك - مي
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نمودار  6- دوره برگشت موسم هاي خشك - اكتبر
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      نمودار 7- دوره برگشت موسم هاي خشك -نوامبر 
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نمودار 8- دوره برگشت موسم هاي خشك - دسامبر
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   نتیجه 

 بـارش   ۀماهر و با استفاده از داده های ماهان       - خراسان به روش گیبس    ۀی خشکسالی حاکم بر منطق    جهت بررسی شرایط کلّ   
ات دوره هـای   خـصوصیّ 1997 تـا   1968های مورد مطالعه از      ص شدن ویژگی های سال    بعد از مشخّ  .  ایستگاه عمل شد   34

 اند، مـورد تحقیـق قـرار        مهمّ ت که برای مسائل کشاورزی از جمله دوره های آبیاری محصولات زراعی           ه مدّ خشک کوتا 
  .  تنها پنج ایستگاه که دارای این آمار بودند انجام شدۀداده های بارش روزان این کار نیز با. گرفت

ص و در سـه  ان بـارش دریـافتی مـشخّ   های مختلـف از نظـر میـز     شرایط ایستگاه،ت خشکسالی های منطقهدر بررسی وضعیّ 
 به ترتیب بـه      1991 و   1970های   که سال  نآضمن  . گروه با شرایط خشکسالی، ترسالی و شرایط نرمال دسته بندی گردید          

  .ص شدند آماری مشخّۀهای این دور عنوان خشک ترین و مرطوب ترین سال
  :ل نیز نتایج ذیل بدست آمد اوّۀرکف مرتب ماۀت به روش زنجیراز بررسی ویژگی های دوره های خشک کوتاه مدّ

عـلاوه بـر ایـن      . کمتـر نیـست   % 80احتمال وقوع این پدیـده هیچگـاه از         که  ارزیابی روزهای متوالی خشک نشان داد        -
  .برای وقوع دو روز تر متوالی را تجربه نکرده اند% 50های منطقه احتمال بالاتر از  هیچیک از ایستگاه

کـه   وقوع روزهای خشک و تر در هـر مـاه بـا احتمـالات اقلیمـی همـان مـاه نـشان داد                         ۀاد مقادیر احتمالات س   ۀمقایس -
  . فراتر نیست% 1اختلافات بسیار جزئی بین آنها وجود دارد که در اکثر موارد از 

  . روز و بالاتر از آن استبیست  زمانی مورد نظر ۀبیشترین مقدار فراوانی روزهای خشک در دور -
اکثر طول ایـن دوره هـا بـه         اقل و حدّ  ص شد که حدّ   های مختلف مشخّ    ی خشک برای ایستگاه   با بررسی طول دوره ها     -

  .  بجنورد و بیرجند مربوط می شودۀهای بربر قلع ایستگاه به  روز به ترتیب77/28 و 14/11  میزان 
ه اه مشهد ب دوره های خشک ایستگۀو برآورد شد) شمارش شده( رگرسیونی برقرار شده میان مقادیر مشاهده ۀرابط -

ت  دقّۀاست که نشان دهند% 99ها به استثنای ژوئن بالاتر از   ماهۀ همت مورد نظر برای تقریباًعنوان نمونه نشان داد که دقّ
  .بالای این روش در تعیین احتمالات وقوع دوره های خشک می باشد

و تفاوت های بـین ایـستگاهی را        بیشترین اختلافات ماهانه    که   برگشت دوره های خشک نشان می دهد         ۀارزیابی دور  -
 چرا کـه وقـوع دوره هـای کوتـاه           ؛ت شناسایی کرد  می توان در بررسی دوره های  برگشت دوره های خشک طولانی مدّ            

  .دهد  در تمامی نقاط استان روندهای مشابهی را نشان میت تقریباًمدّ
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