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Abstract  
The purpose of this study is to identify the occurrence of 
drought events and short-term dry periods in Iranshahr 
region. The standardized precipitation values are applied 
for detecting drought in Iranshahr region for the period 
of 1980-2006. For recognition of short duration dry 
periods, a Markov chain model was used. The daily data 
were classified into two groups; wet days (precipitation 
equal or more than 0.1mm) and dry days (precipitation 
less than 0.1mm). The frequency of wet and dry periods 
and the probabilities of the duration of each wet and dry 
period and its return periods were calculated. The 
analysis of droughts has shown that the frequency of 
drought periods in the initial years of statistical period is 
fewer and that they have less regularity. After 1998, not 
only the drought frequency but also its intensity and 
duration is increased. The probability of two successive 
wet or dry days, the differences of simple and climatic 
probabilities of wet and dry days was determined. The 
results showing that significant differences do not exist 
between simple and climatic probabilities of wet and dry 
short duration periods. The frequency of dry days is 
observed in all months. The monthly average of dry 
duration is 25 or more days. 
 
Keywords: Standardized precipitation values, Dry days, 
Climatic probabilities, Markov model. 
 

  
  چکیده

شناسایی رخداد خشکسالی و بررسی کوتاه مدت وقوع هدف این پژوهش 
براي بررسی خشکسالی، نمره استاندارد . باشد  هاي خشک ایرانشهر می دوره

. ، به کارگرفته شد) 1359 – 1385(هاي  ایرانشهر طی سال )Z(بارش سالانه 
هاي خشک کوتاه مدت، مدل زنجیره مارکف مرتبه اول  براي شناخت دوره

بارش (» روزهاي تر«روزهاي سال به دو گروه، . استفاده گردیددو حالته 
تقسیم ) متر میلی1/0بارش کمتر از (» روزهاي خشک«و ) متر و بیشتر میلی1/0
، احتمالات ساده و اقلیمی »خشک«و » تر«پس از تعیین فراوانی روزهاي . شد

ها محاسبه و دوره  هاي تر و خشک و چرخه هوایی آن طول هر یک ازدوره
ها نشان داد که تکرار  تحلیل خشکسالی. ها مشخص گردید بازگشت آن

هاي اول دوره آماري کمتر و از نظم بیشتري  هاي خشکسالی در سال دوره
که بلها  به بعد نه تنها فراوانی خشکسالی 1377از سال . برخوردار بوده است

 سپس. شدت و تداوم آنها افزایش یافته است 1385تا  1377هاي  طی سال
مقدار احتمال دو روز پیاپی خشک یا تر، اختلاف بین احتمالات ساده و 

بین احتمالات ساده و ولی . اقلیمی وقوع روزهاي تر و خشک تعیین گردید
هاي خشک و تر کوتاه مدت براي ایستگاه مورد  احتمالات اقلیمی دوره

فراوانی روزهاي در مجموع . اي مشاهده نشد مطالعه اختلاف قابل توجه
و متوسط روزهاي خشک بیست و پنج شد شک در تمامی ماه ها مشاهده خ

  . بدست آمدروز و بالاتر 
  

نمره استاندارد بارش، روزهاي خشک، احتمـال اقلیمـی، مـدل    : ها کلید واژه
  .مارکف
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  مقدمه
ایرانشهر در جنـوب شـرق کشـور، در    موقعیت جغرافیایی 

استان سیستان و بلوچستان که ازمناطق کـم بـارش  کشـور    
ی یهـاي آب وهـوا   رود، خشکی را از ویژگـی  به شمار می

هـاي جـوي بـه ویـژه      پـیش بینـی پدیـده   . آن ساخته اسـت 
. هاي آمـاري امکـان پـذیر اسـت     بارندگی به صورت مدل

ــی هــاي آمــاري بــه روش    هــاي مختلــف تحلیــل    بررس
خطـــی،  هـــاي زمـــانی، همبســـتگی خطـــی و غیـــر ســـري
هاي آمـاري شـناخته    و استفاده از توزیع  ARIMAهاي مدل

ــون    ــل، پیرس ــال، گمب ــع نرم ــر توزی ــده نظی ــام  ....و ش انج
مطالعات زیادي از روش تحلیل ). Yosefi, 2007(گیرد  می
شـاخص اسـتاندارد   هاي بارندگی با اسـتفاده از روش   داده

) SPI(شاخصیا ) Standard Precipitation Index(بارندگی
ــه اســت    ــارکف صــورت گرفت ــره م ــز الگــوي زنجی . و نی

. معرفی شد) Mckee et al., 1993(به وسیله  )SPI(شاخص 
هـاي   آنها براي اینکه بتواننـد کمبـود بارنـدگی را در دوره   

زمانی چندگانه مورد بررسی قرار دهنـد، ایـن شـاخص را    
ــددتعریــف کر ــان روش .ن ــاي  در می ــره  ه ــاري، زنجی آم

هـاي اخیـر مـورد توجـه      مارکف در علـوم جـوي در سـال   
هاي سـاده   زنجیره مارکف، روش .جدي قرار گرفته است

ریاضی حـل احتمـالات مربـوط بـه فرآینـدهاي وابسـته را       
مدل مارکف در علوم گوناگونی  .بسیار آسان نموده است

اقتصاد، صنعت و پزشـکی   اقلیم شناسی، مانند هواشناسی،
تــرین روش بــراي بررســی  متــداول. د وســیعی داردکــاربر

هــاي خشــک و مرطــوب زنجیــره مــارکف   فراوانــی دوره
در این مدل احتمال وقـوع یـک حالـت اقلیمـی در     . است
پیش بینی )  t-1( بر اساس وضعیت آن در زمان قبل tزمان 
پژوهندگان بسیاري در داخل ).  Alizadeh, 2001(شود  می

  . اند ل استفاده کردهو خارج از کشور از این مد
– Wilson با تبـدیل   1مدل مارکف درجه  :براي مثال

Hilfertyگرفته شـده  هاي رودخانه به کار  جهت تولید داده
ــت  ــم. ) Thomas et al.,1962(اس ــبه    ه ــراي محاس ــین ب چن

در دهلـی  (هاي خشک زمان رشـد محصـول    احتمالات دوره
از ). victor et al.,1979(از ایـن مـدل اسـتفاده شـده اسـت      ) نو

هـاي خشـک    احتمالات مارکف، براي پهنه بندي طـول دوره 
وگروهی  )Martin-Vide et al, 1999(وتر اسپانیا بهره برده اند 

از پژوهشگران نیز به کمک مـدل زنجیـره مـارکف و  بـر     
هاي خشک و مرطوب، اقلیم اسپانیا را  اساس فراوانی دوره

ر اسـترالیا بـارش   د).  Alijani, 2005(انـد   بنـدي کـرده   طبقه
روزانه در مقیاس زمـانی مختلـف بـا مـدل مـارکف مـورد       

هاي  دوره ،بررسی قرار گرفته توانایی این مدل در بر آورد
هـاي بـارش در    خشک و تر کوتاه مدت با توجـه بـه ویژگـی   

در ). Mehrota et al., 2007(مکــان خــاص اثبــات گردیــد  
ایسـتگاهی  هاي خشک وتـر   کشور بلغارستان، تداوم دوره

)Berger et al., 1983 (  هــاي  و در اتیـوپی، ارزیـابی دوره
بـر پایـه زنجیـره مـارکف     ) Selesh et al., 2006(خشـک  

جهـت پـایش خشکسـالی در جنـوب     . تحلیـل شـده اسـت   
ــا ایــن الگــو بررســی   SPIپرتقــال، شــاخص    شــده اســتب

)Paulo et al., 2007.(  
درکشــور ایــران نیــز از مــدل زنجیــره مــارکف بــراي  

هـاي آن   نمونه. حلیل رفتارهاي اقلیمی استفاده شده استت
هاي کوتاه خشک وتـر بابلسـر    توان در بررسی دوره را می

)Meshkati, 1984(   ــتان ــتان کردس ــی اس ــانات اقلیم ، نوس
)Ghadermarzi, 2001(    تبیین خشکسـالی اسـتان خراسـان ،
)Ashgar Toosi et al., 2003(هـاي خشـک کوتـاه     ، دوره

ــان   ــال )Hejazizadeh et al., 2005(مــدت خراس   ، احتم
ــران     ــوب شــرق ای ــه شــرق و جن ــالی منطق ــوع خشکس وق

)Daneshvar et al., 2006(هـاي تـر وخشـک     ، تعیین دوره
هـاي بـارش    و دوره) Kardavani, 2006) (مهرآبـاد (تهـران  

  ).Delara, 2008(کرد ذکر استان اردبیل 
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S
XXiZ −

=

  ها مواد و روش
مـورد مطالعــه،  جهـت بررسـی شـرایط خشکسـالی منطقـه      

ساله ایسـتگاه سـینوپتیک ایرانشـهر طـی      27مجموع بارش 
 )Z(به نمره اسـتاندارد بـارش   ) 1359-1385(دوره آماري 

 (SPI)تبدیل شـد و بـر پایـه شـاخص اسـتاندارد بارنـدگی       
ایـن شـاخص از رابطـه زیـر     . ها تحلیل گردیـد   خشکسالی

 :بدست می آید 

  )1(رابطه 
  

Z  =نمره استاندارد بارندگی  
=Xi بارش در زمان مشخص  
X =میانگین بارش  

 = Sانحراف معیار  
  

توصیف کیفی خشکسالی وترسالی بر اساس شاخص   –1جدول 
  نمره استاندارد بارندگی

  )Z(بارش   نمره استاندارد  توصیف کیفی خشکسالی و ترسالی
  Z  <  1.75  ترسالی بسیار شدید
  Z < 1.75 > 1.25  ترسالی شدید
  Z < 1.25 > 0.75  ترسالی متوسط
  Z < 0.75 > 0.25  ترسالی ضعیف
 Z < 0.25 > 0.25-  نرمال

  Z < -0.25 > 0.75-  خشکسالی ضعیف
  Z < -0.75 > 1.25-  خشکسالی متوسط
 Z < -1.25 > 1.75-  خشکسالی شدید
  Z < -1.75  خشکسالی بسیار شدید

 
ــیم   از آن جـــا کـــه در تحقیقـــات اقلیمـــی بـــویژه اقلـ

پـی بـردن بـه     هـا،  کشاورزي علاوه بر شناخت خشکسـالی 
هاي تر و خشک کوتاه مدت چند روزه تا چند  رفتار دوره
هــا و محاســبه دوره  اي، احتمــالات وقــوع ایــن دوره هفتــه

ــم  ــت موس ــا برگش ــالایی     ه ــت ب ــر و خشــک از اهمی ي ت
برخوردار اسـت، لـذا بخـش مهمـی از تحقیـق حاضـر بـه        

. ها به روش مـارکف اختصـاص یافـت    مطالعه این ویژگی
سـاله ایسـتگاه    27هاي بارش روزانـه   در این روش نیز داده

ها و فصول سال با اسـتفاده   سینوپتیک ایرانشهر در تمام ماه
ــه اول    ــارکف مرتب ــره م ــدل زنجی ــهد(از م ــورد ) و حالت م

استفاده از این مدل به شرح زیر بیـان  . بررسی قرار گرفتند
                                                                    :شود  می

  )2(رابطه  
   

وجود رابطه فوق و یا انطباق زنجیره مارکف به سـري  
  .)Ghaderi zeh, 2008(بررسی شد  2ها با آزمون کاي  داده

  
 ها بر زنجیره مارکف  برازش داده

کـردن مقـدار احتمـال     مشـخص  ،برآورد ماتریس احتمـال 
در زنجیـره  . هـاي ممکـن اسـت    یک حالت به کلیه حالت

به این صـورت   دتوان می) دو حالته(مرتبه اول ) P(مارکف 
ــی ــا  : باشــد  م ــاتریس روز خشــک ب ــن م و روز )  o(در ای

یعنـی   11Pجملـه  . نشان داده شـده اسـت   )  1(مرطوب با  
 00pاحتمال روز مرطوب پـس از روز مرطـوب و جملـه    

ــال روز خشــک پــس از روز خشــک دیگــر     ــی احتم یعن
ها بـر زنجیـره مـارکف مرتبـه      جهت برازش داده .باشد می

اول دوحالتــه ابتــدا مــاتریس یــا جــدول تــوافقی شــمارش  
   تشــکیل شـــد  3رابطـــه هـــا را بصــورت   فراوانــی انتقــال  

)Ghaderi zeh, 2008.(  
 ) 3( رابطه 

10n    11n  

01n    00n  

         
 10pq =     01p =  p 

 
با مشخص شدن عناصر ماتریس، احتمال انتقال برخی 

بدست ... چون احتمالات اقلیمی و از خصوصیات مهم هم
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. آورده شـده اسـت  )  5(هـا در جـدول    آمد کـه نتـایج آن  
ها بـه شـرح زیـر     روابط زیر براي محاسبه برخی از ویژگی

  :باشد  می
احتمالات ساده وقوع روزهاي خشک و تـر در هـر مـاه     -
از تقسیم روزهاي تر یا خشک هر ماه بر تعـداد روزهـاي   (

  ) همان ماه 
احتمالات اقلیمی که نشان دهنده درصد دوره خشک و  -

  : آید  تر است از روابط زیر بدست می
   تر احتمال ساکن وقوع روز -   	 -)  4(رابطه 

QP
PII1 +

=  

   احتمال ساکن وقوع روز خشک     -    -)  5(رابطه 

Π− 10 =
+

=
Qp

QII  

هاي تر وخشک از روابط زیر  امید ریاضی یا طول دوره -
  :آید  بدست می

  برآورد طول دوره خشک –)  6(رابطه 

00
0 1

1
p

E
−

=   

        برآورد طول دوره تر  -) 7(رابطه 
11

1 1
1
p

E
−

= 

تر و یـک موسـم    دهنده یک موسم چرخه هوایی نشان
هاي خشـک و   خشک متوالی است که از جمع طول دوره

  :آید  تر بدست می
=  هوایی چرخه -)   8( رابطه E +                        

ماه بـا اسـتفاده    تعیین میانگین روزهاي تر وخشک در هر -
  : آید  از روابط زیر بدست می

  تعیین میانگین روزهاي خشک –)  9(رابطه
00 * IInr =  

  تعیین میانگین روزهاي تر –)  10(رابطه 
011 * rnIInr −==  

روزه در طول دوره مـورد   nهاي خشک  برآورد دوره
=                            :   آید  مطالعه از روابط زیر به دست می 1 + ( − )

  ) Wilks, 1995(هاي خشک  تعیین دوره –) 11(رابطه      
بطـه   ها از را هاي برگشت هریک از این دوره نتایج دوره -

  : زیر بدست آمده است 
  هاي خشک تعیین برگشت موسم – )12(رابطه 

0100 *1)( PnpDP n −=                    

هاي خشک                                                            احتمال برگشت موسم –) 13(رابطه 

P
T 1

=  

  نتایج
در این پژوهش با تبدیل بـارش سـالانه ایرانشـهر بـه نمـره      

هـاي دوره آمـاري مـورد     ، خشکسالی)Z(استاندارد بارش 
بـارش روزانـه نیـز روي مـدل     . مطالعه بررسی وتحلیل شد

  :زنجیره مارکوف اعمال و نتایج زیر بدست آمد 
هاي مختلف وتمام فصـول   در شهرستان ایرانشهر در ماه -

ــوالی خشــک بیشــتر از    ســال احتمــال وقــوع دو روز مت
ــوالی اســت  احتمــال وقــوع دو روز ــر مت بطــوري کــه . ت

گـاه کمتـر از    احتمال وقوع دو روز خشک متوالی هـیچ 
  .کمتر نیستدرصد % 85

مقایسه احتمالات ساده وقوع روزهاي خشـک و تـر در    -
ها و فصول مختلف سال بـا احتمـالات اقلیمـی نشـان      ماه

ها وجود دارد کـه   داد که اختلافات بسیار جزئی بین آن
  . بیشتر نیست% 1در اکثر موارد از 

بیشترین تعداد فراوانی روزهاي خشک در دوره زمـانی   -
ت و پــنج روز و بــالاتر از آن مــورد مطالعــه ماهانــه بیســ

 .است

ها وفصول مختلف در طـی   بررسی چرخه هوایی در ماه -
هــاي مــورد مطالعــه نشــان داد کــه کمینــه و بیشــینه  ســال

روز و  251ماهانه چرخه هوایی مربـوط بـه مهـر مـاه بـا      
 . باشد روز می 14اسفند با 

هاي خشک و  با توجه به جداول مربوط به فراوانی دوره -
شده توسط مدل، صحت و دقت بالاي مـدل   تر برآورد

ها در منطقـه مـورد    زنجیره مارکف در بررسی این دوره
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نمودار تغییرات بارش سالانه نسبت به میانگین درازمدت و روند آن در  –2شکل 
 1359 – 1387آماري ایستگاه سینوپتیک ایرانشهر طی دوره 
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  .   گردد مطالعه اثبات می
هاي خشک کوتاه  نتایج این پژوهش نشان داد که دوره -

 هاي سـال بـه جـز    مدت در ایستگاه انتخابی در همه ماه

ماه از بیشترین فراوانی برخوردار اسـت و   شهریور و مهر
ــه ــولانی   ب ــا ط ــدریج ب ــدن دوره  ت ــر ش ــداد   ت ــا، از تع ه

هـا   این کاهش فراوانی ،ي مربوطه کاسته شده ها فراوانی
روزه  8هاي خشک یک روزه تا دوره خشـک   از دوره

 .دهد روند نزولی و کاهشی را نشان می

  
  بحث 

  هاي منطقه  تحلیل خشکسالی
هـاي بـارش    با توجه به نتیجه بدست آمده از پـردازش داده 

سالانه ایستگاه سینوپتیک مورد نظر و با توجه به توصـیف  
شرایط اقلیمی منطقه  1کیفی تعیین شده در جدول شماره 

طــی دوره مــورد مطالعــه مشــخص شــد کــه نتــایج آن در  
نتـایج ایـن جـدول    . خلاصـه شـده اسـت    2جدول شـماره  

بیانگر آن است که در این منطقـه در دوره مـورد مطالعـه،    
  متـر   میلـی  108بارش شهرستان ایرانشهر در حدود میانگین 

  

است که بیشترین آن بـه ترتیـب در فصـل زمسـتان، بهـار،      
ــاییز مــی  ــارد تابســتان و پ از لحــاظ شــدت خشکســالی،  . ب

 5از نوع خشکسالی ضعیف با  بیشترین فراوانی خشکسالی
بار تکـرار و   4متوسط با  بار تکرار و بعد از آن خشکسالی

هاي  تداوم دوره. باشند بار تکرار می 3ا خشکسالی شدید ب
کـه   خشکسالی در منطقه متفـاوت بـوده اسـت بـه طـوري     

 1378هـاي   تداوم چهار سال و بیشتر را که مربوط به سـال 
بوده را تجربه کـرده اسـت ولـی بیشـترین تـداوم       1382تا 

نتـایج  . هـاي یـک و دو سـاله بـوده اسـت      مربوط به تـداوم 
خشکسـالی و ترسـالی منطقـه کـه     حاصل از بررسی دامنـه  

باشد، نشان  بیانگر شدت و ضعف میزان دریافت بارش می
هــایی بودنــد کــه  ســال 1376تــا  1359هــاي  داد کــه ســال

ها بالاتر از حد نرمال سالانه  میانگین بارندگی در اکثر سال
بطـــوري کـــه بیشـــترین . بـــوده اســـت) متـــر میلـــی 108(

هـا اتفـاق افتـاده     لهاي با شدت بالا در بین این سـا  ترسالی
روند خشکسالی خصوصاً در ده ساله اخیر روند رو . است

ــدت       ــر ش ــه از نظ ــی و چ ــر فراوان ــه از نظ ــزایش چ ــه اف ب
  ). 2شکل شماره(دهد  خشکسالی نشان می
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  )1359 – 1385(بررسی وضعیت خشکسالی و ترسالی ایستگاه سینوپتیک ایرانشهر  - 2جدول 
 شاخص بارندگی

  شاخص توزیع استاندارد

نمره توزیع  مقدار بارندگی سال ردیف
 استاندارد

 توصیف کیفی خشکسالی ترسالی

 نرمال -  -  5/0 2/112 1359 1

 ترسالی شدید -  1 26/1 200 1360 2

 ترسالی بسیار شدید -  1 85/1 7/243 1361 3

 ترسالی ضعیف -  1 60/0 2/152 1362 4

 خشکسالی متوسط 1 -  - 01/1 5/33 1363 5

 خشکسالی ضعیف 1 -  - 61/0 3/63 1364 6

 خشکسالی متوسط 1 -  - 03/1 2/32 1365 7

 ترسالی ضعیف -  1 32/0 9/131 1366 8

 ترسالی ضعیف -  1 42/0 1/139 1367 9

 ترسالی شدید -  1 48/1 2/216 1368 10

 نرمال -  -  1/0 5/115 1369 11

 خشکسالی ضعیف 1 -  - 68/0 7/57 1370 12

 ترسالی متوسط -  1 1 6/181 1371 13

 خشکسالی متوسط 1 -  - 81/0 7/48 1372 14

 ترسالی ضعیف -  1 31/0 2/131 1373 15

 ترسالی شدید -  1 6/1 6/225 1374 16

 نرمال -  -  15/0 2/119 1375 17

 ترسالی شدید -  1 84/1 8/242 1376 18

 خشکسالی ضعیف 1 -  - 46/0 8/73 1377 19

 خشکسالی شدید 1 -  -  30/1 5/13 1378 20

 خشکسالی شدید 1 -  - 25/1 4/16 1379 21

 خشکسالیشدید 1 -  - 25/1 5/18 1380 22

 خشکسالی متوسط 1 -  - 97/0 9/36 1381 23

 خشکسالی ضعیف 1 -  - 68/0 8/57 1382 24

 ترسالی ضعیف -  1 47/0 143 1383 25

 خشکسالی متوسط 1 -  - 97/0 3/36 1384 26

 نرمال -  -  - 22/0 5/91 1385 27
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  هاي شرطی مرتبه اول  ماهانه ایستگاه سینوپتیک ایرانشهر در طی دوره آماري ماتریس احتمال – 3جدول 

 ماه  فروردین  اردیبهشت  خرداد  تیر  مرداد  شهریور  مهر  آبان  آذر  دي  بهمن  اسفند

91/0  92/0  923/0  954/0  983/0  996/0  991/0  967/0  982/0  978/0  977/0  952/0  
00p 

090/0  080/0  077/0  046/0  017/0  004/0  009/0  033/0  018/0  022/0  023/0  048/0  
01p  

603/0  65/0  663/0  612/0  813/0  1  1  829/0  7/0  843/0  75/0  662/0  
10p  

397/0  35/0  337/0  338/0  187/0  0  0  171/0  3/0  157/0  250/0  338/0  
11p  

  

  هاي خشک  خصوصیات دوره
هاي شـرطی زنجیـره مـارکف مرتبـه اول هـردوره       احتمال

هـر   اعـداد . آمـده اسـت     3خشک و تر در جدول شماره 
سلول این جدول همانند مدل زنجیـره مـارکف مرتبـه اول    

بیـانگر وقـوع حـالات مختلـف در      ،دو حالته نوشـته شـده  
براي نمونه در ایستگاه ایرانشـهر  . دوره مورد بررسی است

در ماه فروردین احتمـال وقـوع یـک روز خشـک بعـد از      
حالت است، در حالی که همین % 00P( ،95(روز خشک 
احتمال وقوع روز مرطوب بعد از یـک  ) 11P(براي وقوع 

ــا   ــوب تنه ــت% 34روز مرط ــتگاه  . اس ــن ایس ) 10P(در ای
در روز بعـد  % 66چنانچه روز اول مرطوب باشد با احتمال 

کمتـرین میـزان   . گـردد  از آن شرایط خشکی پدیـدار مـی  
وقــوع حالــت مرطــوب بعــد از یــک روز  ) 01P(احتمــال 

خشک است کـه در ایـن شـرایط در مـاه فـروردین بـراي       
نتایج . پیوندد بوقوع می/ % 048ایستگاه ایرانشهر با احتمال 

که بیانگر دو روز  00Pدهد که مقادیر  ها نشان می ماتریس
ان درصـد در نوس ـ  99تـا   91باشد، بـین   خشک متوالی می

درصد در ماه  91به میزان  00Pکمینه احتمال وقوع . است
 99اسفند و بیشینه احتمال وقوع این حالت در مهـر مـاه بـا    

  . درصد در طی دوره آماري رخ داده است
که بیـانگر دو روز تـر    11Pدر خصوص احتمال وقوع      

  تـرین   ماه شهریور و مهر که کمباشد بجز از دو  متوالی می
  

  
هـا بدسـت آمـده اسـت      ممکنه یعنی صفر براي آندرصد 
هاي سال در دوره مورد مطالعه یک نوسان عمده  سایر ماه

تــر متــوالی مشــاهده  در بـه احتمــال وقــوع پیوســتن دو روز 
وضـعیت ماهانـه    نتایج ارائه شـده تـا ایـن قسـمت    . شود می

  . ایستگاه را از نظر دوره خشک و تر نشان داد
هـاي شـرطی مرتبـه اول بـراي      جهت شناسایی احتمـال      

بصـورت   11Pو  00Pفصول مختلف سال احتمـال وقـوع   
 4میانگین سه ماهـه بـراي هـر فصـل جداگانـه در جـدول       

بـراي تمـام    00Pل وقـوع  طبـق جـدول احتمـا   . آمده است
که کمینـه   درصد نیست چنان% 90هاي سال کمتر از  فصل

% 98درصد در فصل زمستان و بیشینه آن % 91آن به میزان 
با توجه بـه اینکـه   . درصد در فصل تابستان روي داده است

منطقه مورد مطالعه در فصل سرد سال از بادهـاي غربـی و   
هــاي جنــوب شــرقی بــارش  از موســمیدر فصــل گــرم ســال 

کند، ولی به علت نایکنواخت بـودن بارنـدگی در    دریافت می
در واقـع  . اقلیم خشکی استدستخوش ها، ایرانشهر  بیشتر سال

هاي مرطوب زیـادي   توان انتظار وقوع دوره با این شرایط نمی
هـاي   ها و فصـل  بطورکلی هیچ یک از ماه. را در منطقه داشت
درصـدي  % 40کل دوره آماري احتمال بالاي  این ایستگاه در

بیشینه احتمال وقـوع ایـن   . اند را تجربه نکرده 11Pبراي وقوع 
  .مربوط به ماه اسفند است% 40وضعیت 
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  آماريهاي شرطی مرتبه اول فصلی ایستگاه سینوپتیک ایرانشهر در طی دوره  ماتریس احتمال – 4جدول 

 زمستان پاییز تابستان بهار فصل

00p  969/0 98/0  978/0  918/0  

01p  031/0  02/0  022/0  082/0  

10p  752/0  843/0  825/0  639/0  

11p  248/0  157/0  175/0  361/0  

  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  احتمالات ساده شرطی و احتمالات اقلیمی 
هاي خشک و  از مقایسه مقادیر احتمالات ساده وقوع روز

تر و احتمالات سـاکن وقـوع روزهـاي خشـک و تـر کـه       
سـتون  (بیانگر ایام تر و خشک به صورت درصدي اسـت  

، مشخص شد اختلافات بسـیار جزئـی بـین    )  5اول جدول 
این میـزان اخـتلاف   به طوري که بندرت . آنها وجود دارد

بیشــینه اخــتلاف . کنــد از چنــد صــدم درصــد تجــاوز مــی 
مشاهده شده ماهانه در ایسـتگاه مـورد نظـر در مـاه تیـر بـه       

هـاي خشـک دیگـر     باشـد و در مـاه   درصد مـی % 05میزان 
بیشـینه  . باشـد  مانند شهریور و مهر هم به همین صورت می

 هاي سال و دو دوره اختلاف فصلی مشاهده شده در فصل
بـا  . گرم و سرد نیـز از چنـد صـدم درصـد متجـاوز نیسـت      
تـوان   توجه به اینکه این اختلافات بسیار جزئی بوده لذا می

نتیجه گرفت که روابط مورد استفاده در زنجیـره مـارکف   
براي تعیین احتمالات ساده و قوع روزهاي خشک و تر از 

  .دقت کافی برخوردار است
  

  فراوانی وقوع روزهاي خشک و تر
اوانی روزهاي خشک و تر بدست آمده در دوره زمانی فر

بصورت ماهانه، مشـخص  ) 5ستون سوم جدول (مورد نظر 
هاي سال تعداد روزهـاي خشـک    سازد که در تمام ماه می

  بیشـترین فراوانـی وقـوع   . کمتر از بیست و پنج روز نیسـت 

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

هاي مهـر بـا    روزهاي خشک ماهانه به ترتیب مربوط به ماه
 22/30، و خرداد و تیر هـر دو بـا    7/30، شهریور با  4/29

بیشترین فراوانی وقوع روزهـاي تـر بـه ترتیـب     . روز است
روز  3روز و دي با  3/3روز، بهمن با  4مربوط به اسفند با 

بیشترین فراوانـی وقـوع روزهـاي خشـک     . باشد در ماه می
روز،  6/87روز ، پاییز  91به ترتیب فصول سال  تابستان با 

بیشـترین  . باشد روز می 5/79روز و زمستان با  3/89هار با ب
هـاي سـال درسـت بـر      فراوانی وقوع روزهاي تر در فصـل 
نتـایج بـه دسـت    . باشـد  عکس وقوع روزهاي خشـک مـی  

برابـر سـایر    3تـا   2دهد کـه فصـل زمسـتان     آمده نشان می
تـر، برخـوردار    فصـول سـال از بیشـترین فراوانـی روزهـاي     

  .است
  

هاي خشک و  یا طول میانگین دورهامید ریاضی 
  تر 

هاي خشک یا طـول دوره مـورد انتظـار     امید ریاضی دوره
هــاي  بـراي ایســتگاه مـورد نظــر طــی دوره آمـاري در مــاه   

تـر اسـت    مختلف، بـه مراتـب بیشـتر از امیـد ریاضـی دوره     
هـاي خشـک مـورد     ترین دوره طولانی). 5جدول شماره (

به ماه مهـر و بعـد از    هاي مختلف سال مربوط انتظار در ماه
تر مورد انتظار هم بـه   هاي ترین دوره ن شهریور و طولانیآ

هـاي خشـک مـورد     تـرین دوره  طـولانی . اسفند تعلق دارد
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  ) 1359 –1385( هاي خشک شهرستان ایرانشهر در طی دوره آماري  هاي دوره ویژگی  -5جدول
خصوصیات 
  مارکفی

  چرخه هوایی  امید ریاضی  فراوانی روزها  احتمالات اقلیمی  احتمالات شرطی

  W/W W/D  ماه و فصل
0Π  

1Π  0R  1R  0E  1E  EC  
  34/22 82/20 51/1  2/2 8/28 07/0 93/0  93/0 07/0  فروردین
  81/44 48/43 33/1  9/0  1/30 03/0 97/0  97/0 03/0  اردیبهشت
  44/46 45/45 19/1  8/0  2/30 025/0 975/0  98/0 02/0  خرداد
  99/56 56/55 43/1  8/0  2/30 025/0 975/0  98/0 02/0  تیر
  51/31 3/30 21/1  2/1  8/29 04/0 96/0  96/0 04/0  مرداد
  11/112 11/111 1  3/0  7/30 009/0 991/0  99/0 01/0  شهریور
  251 250 1  1/0  9/29 004/0 996/0  996/0 004/0  مهر
  05/60 82/58 23/1  6/0  4/29 02/0 98/0  98/0 02/0  آبان
  37/23 74/21 63/1  2  28 07/0 93/0  93/0 07/0  آذر
  5/14 99/12 51/1  3  27 10/0 90/0  90/0 10/0  دي
  04/14 15/12 54/1  5/3  5/26 11/0 89/0  88/0 12/0  بهمن
  77/12 11/11 66/1  8/3  5/25 13/0 87/0  87/0 13/0  اسفند
  57/33  32/1  25/32  72/3  28/89  04/0  96/0  96/0  04/0  بهار
  19/51  19/1  50  86/1  14/91  02/0  98/0  977/0  023/0  تابستان
  66/46  21/1  45/45  4/2  6/87  026/0  974/00  969/0  031/0/0  پاییز
  01/14  56/1  45/12  82/9  48/79  11/0  89/0  886/0 114/0  زمستان

 

ــاییز و       ــس از آن پ ــتان و پ ــه فصــل تابس ــلی ب ــار فص انتظ
هاي تر مورد انتظار بـه فصـل زمسـتان و     ترین دوره طولانی

 .پس از آن به بهار تعلق دارد 

  
  چرخه هوایی 

هـا و یـا حاصـل جمـع      از حاصل جمع امیـد ریاضـی دوره  
طول دوره خشک با طول دوره تر چرخه هوایی به دسـت  

هـاي   بیشینه چرخه هـوایی دوره ). 5جدول شماره  (آید  می
خشــک و تــر ماهانــه در طــی دوره آمــاري مــورد مطالعــه 

) 11/112(مـاه بـا    و شـهریور ) 251(مـاه بـا    مربـوط بـه مهـر   
هـاي اسـفند    کمینه چرخـه هـوایی ماهانـه بـه مـاه     . دباش می

  در طی فصـول  . شود بوط می مر) 04/14(و بهمن ) 77/12(
  

مــورد بررســی مــاکزیمم چرخــه هــوایی متعلــق بــه فصــل  
و ) 66/46(هاي پـاییز   و پس از آن فصل) 19/51(تایستان 

کمینه چرخه هـوایی مربـوط بـه    . قرار دارند) 57/33(بهار 
  .باشد فصل زمستان می

  
  روزه  nهاي خشک  دوره

هـاي خشـک و تـر بـا آسـتانه تـري        در این پـژوهش دوره 
ها از یک تـا هشـت    فراوانی آنشود و  مشخص می)   1/0(

هـاي خشـک و    موسم. روز مورد محاسبه قرار گرفته است
تــر کوتــاه مــدت در طــی دوره آمــاري مــورد مطالعــه در  

خـوردار هسـتند،    شهرستان ایرانشهر از بیشترین فراوانی بـر 
  هـاي خشـک و    در بررسی جدول مربوط به برآورد موسم
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و دو روزه  هـاي یـک روزه   تر، مشخص است که فراوانـی 
هـا   هـاي مختلـف سـال، فصـل     در ایستگاه مورد نظر در ماه

ــا     ــدریج ت ــه ت ــد و ب ــی برخوردارن ــترین فراوان ســال از بیش
هـاي مربوطـه کاسـته     تر از تعداد فراوانی هاي طولانی دوره
هاي تر به  هاي موسم این کاهش در تعداد فراوانی. شود می

ترتیب که به این . مراتب از شدت بیشتري برخوردار است
هـاي   روزه در همه مـاه  7و  6، 5تر مثلا  هاي از تعداد دوره

سال و اکثر فصول به شدت کاسـته شـده و حتـی فراوانـی     
هـاي ســال بـه صــفر    هــا و فصـل  هـا در اکثــر مـاه   ایـن دوره 

هـا و فصـول    در ایستگاه مورد مطالعه در همه مـاه . رسد می
لـی  یابـد و  ها به صورت عددي افزایش می سال طول دوره

هـا از دوره یـک روزه تـا دوره هشـت      تعداد فراوانی دوره
   .یابد روزه به صورت تصاعدي کاهش می

هاي خشک و کم بـارش بـه طـرف     به طور کلی از ماه     
تـر و خشـک    هـاي  هاي مرطوب بر میزان فراوانـی دوره  ماه

بـه جـز از دو مـاه شـهریور و     . شود کوتاه مدت افزوده می
هـا تعـداد    که دارند در بقیه ماه مهر به علت شرایط خاصی

هاي  یک و دو روزه بیشتر از تعداد دوره هاي خشک دوره
هـاي مختلـف هـر قـدر      در مـاه . خشک هشت روزه اسـت 

ــی   طــول دوره خشــک طــولانی  ــداد فراوان ــر شــود از تع ت
   .شود روزهاي خشک کوتاه مدت کاسته می

 هـایی کـه   هاي مختلف سال ماه با توجه به بارش در ماه     
ــترین     ــد، بیش ــال برخوردارن ــدگی طــی س از بیشــترین بارن

براي مثال . افتد هاي خشک در آنها اتفاق می فراوانی دوره
هاي مهر و شهریور کـه کمتـرین فراوانـی روزهـاي      در ماه

خشک کوتـاه مـدت برخوردارنـد در آنهـا دوره خشـک      
هاي  ها در بیشتر سال تر است و بارندگی در این ماه طولانی
دهـد   نشـان مـی   3شکل شماره . باشد عه صفر میمورد مطال

هـاي خشـک کوتـاه مـدت  در      که بیشترین فراوانـی دوره 
هاي بهمن،  طی دوره آماري در ماه اسفند و پس از آن ماه

دي و فروردین قرار دارند که بیشترین بارندگی شهرستان 
بیشترین فراوانی یـک  . افتد ها اتفاق می ایرانشهر در این ماه

مـاه بـا    مدت مربوط به اسفند هاي خشک کوتاه روزه دوره
مـاه بـا بـا     تـرین آن مربـوط بـه مهـر     روز و کـم  62فراوانی 
 .باشد روز می 4فراوانی 

 
 هاي خشک ارزیابی دوره برگشت موسم

و  12هاي خشک با استفاده از رابطـه   دوره برگشت موسم
ها و فصول مختلف محاسبه شد کـه نتـایج آن    براي ماه 13

برآوردهـاي  . آورده شده است 4و  3شماره  هاي در شکل
مدت بیانگر ایـن   هاي کوتاه بدست آمده از بازگشت دوره

هاي خشک از اصول  مطلب است که دوره برگشت موسم
طـور کـه در ایـن دو شـکل      همان. کند خاصی پیروي نمی

 8تـا   1مدت  هاي خشک کوتاه آمده است برگشت موسم
اچیز بـودن بـارش در   روزه در ماه مهر و شهریور به علت ن

هاي سال و در  تر از سایر ماه هاي مورد مطالعه دیر طی سال
هاي دي بهمن و اسـفند کـه بـارش بـه بیشـترین مقـدار        ماه

  . افتد رسد زودتر اتفاق می خود در شهرستان می
بارش ترین فصل  ترین وکم مرداد ماه گرچه در خشک     

ر دارد ولی به شهرستان ایرانشهر یعنی در فصل تابستان قرا
علت نفوذ توده هـواي موسـمی از طـرف شـرق و جنـوب      

. هاي رگبـاري را در شهرسـتان بـه دنبـال دارد     شرق بارش
هاي خشک کوتاه مدت این  این خود دلیل برگشت موسم
هــاي فصــل تابســتان و بعضــی از   مــاه زودتــر از ســایر مــاه

ــاه ــی   م ــاییز م ــار و پ ــاي فصــل به دوره برگشــت . باشــد ه
و  250روزه در مهر مـاه   1ک کوتاه مدت هاي خش موسم

هـاي   روز بـرآورد شـده اسـت و در مـاه     11در اسفند مـاه  
، مـرداد   55، تیـر   45، خـرداد   43، اردیبهشت  20فروردین 

روز  12، و بهمـــن  13، دي  58، آبـــان  111، شـــهریور  30
  . برآورد شده است

هاي خشک کوتـاه مـدت فصـلی     دوره برگشت موسم     
با برآورد . نشان داده شده است)  37 – 5شماره (در شکل 
هــاي  هــاي انجــام شــده احتمــال برگشــت دوره  و بررســی

  خشــک کوتــاه مــدت فصــل تابســتان کــه بــه عنـــوان        
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  روزه ماهانه، فصلی شمارش و برآورد شهرستان ایرانشهر  nهاي خشک  فراوانی دوره  – 6جدول 

 ماه روزه 1 روزه 2 روزه 3 روزه 4 روزه 5 روزه 6 روزه 7 روزه 8

 برآورد     شمارش  برآورد     شمارش  برآورد     شمارش  برآورد     شمارش  برآورد     شمارش  برآورد     شمارش  برآورد     شمارش  برآورد         شمارش 

 فروردین 38       38 35      33 34       26 32      24 30       22 29       21 27       18 26       12

 اردیبهشت 20      21 19       19 19       18 18       17 18       16 18       16 17       15 17       14

 خرداد 18      18 18       16 17       16 17       16 16       16 16       14 16       14 15       14

 تیر 15      15 15       13 14       13 14       13 14       13 13       13 13       13 13       13

 مرداد 25      28 23       21 23       20 22       18 21       17 21       16 20       16 19       16

 شهریور 8          9 8           9 8           9 8           8 8           8 8           8 8           8 8           8

 مهر 4          4 4           4 4           4 4           4 4           4 4          4 3           3 3           3

 آبان 14      15 14       13 14       13 14       11 14       10 13       10 13         7 13         7

 آذر 35      33 33       28 32       22 30       19 29       19 28       19 26       18 25       16

 دي 57      56 52       51 47       45 44       42 41       38 37       34 34       33 32       30

 بهمن 57      58 52       53 47       41 44       38 40       34 37       28 34       24 30       20

 اسفند 63      59 57       46 52       41 47       38 43       34 39       28 36       24 33       23

 بهار 72       77 70       70 67       66 65       64 63      62 61       60 59      56 57        50

 تابستان 47       52 46       43 45       42 44       39 44      38 43       37 42      37 41       37

 پاییز 52       55 51       49 50       43 49       37 48      36 47       36 46      32 45       30

 زمستان 172    173 157    152 145    136 133    128 123   118 113   107 103     97 98       89

 
 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 
  
  
  
  
  
  
  
  
  

باشد دیرتر از  ترین فصل سال می ترین و کم بارش خشک
هـاي پـاییز و بهـار بـه ترتیـب       باشد و فصل سایر فصول می

گیرند و فصل زمستان که به عنـوان پـر    از آن قرار می پس
ــارش ــرین فصــل ســال مــی  ب   هــاي خشــک و  باشــد دوره ت

  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
. افتـد  مدت آن زودتر از سایر فصول سال اتفـاق مـی   کوتاه

روزه  1 هــاي خشــک کوتــاه مــدت  دوره برگشــت موســم
و فصـل   45، فصـل پـاییز    32، فصل بهار  12فصل زمستان 

  .روز بر آورد شده است 50تابستان 
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دوره برگشت موسم ھای خشک - ماھانھ
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