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  چكيده
ابتدا تعداد دوره هاي خشـك تشـكيل شـده از روزهـاي بـدون بـارش متـوالي بـا آسـتانه هـاي مسـاوي يـا             

ــراي   10و  1، 1/0بيشــتر از  ــده آنهــا ب ــه همــراه مجمــوع كــلّ روزهــاي در برگيرن ايســتگاه و  44 ميلــي متــر ب
ــازه زمــاني   ــراي يــك ب ــد ) 1981-2004(ســاله  24ب ــه نقشــه تبــديل گرديدن ــه . اســتخراج و همگــي آنهــا ب ب

، 15، 7همـان روش مشـابه، طـولاني تـرين دوره هـاي خشـك كـه طـول مـدت آنهـا مسـاوي يـا بـزرگ تـر از               
ميلــي  1/0آســتانه  روز بــود بــه همــراه مجمــوع كــلّ روزهــاي تشــكيل دهنــده آنهــا بــراي 120و  90، 60، 30

نتــايج نشــان مــي دهــد كــه بــراي بخــش بزرگــي از ايــران بــه  . متــر اســتخراج و بــه نقشــه تبــديل گرديدنــد 
ــالا اســت      ــيار ب ــاي خشــك بس ــول دوره ه ــداكثر ط ــانگين و ح ــران مي ــرق اي ــوب ش ــه . خصــوص جن در ادام

ه هـاي خشـك   زنجيره هاي ماركوف مرتبه هـاي مختلـف، تـا مرتبـه دهـم، جهـت بـرازش بـر طـول مـدت دور          
انطبـاق توزيـع عمـومي دوره هـاي خشـك ايسـتگاه هـا        . ميلـي متـر مـورد اسـتفاده قـرار گرفـت       1/0با آستانه 

 3و  2، 1بــر اســاس طــول مــدت شــان و همچنــين انطبــاق طــولاني تــرين دوره هــاي آنهــا، يعنــي دوره هــاي 
لـذا،ربر  . ن پـذير مـي سـازد   ماهه، بر يكي از مرتبـه هـاي مختلـف زنجيـره مـاركوف پهنـه بنـدي ايـران را امكـا         

يكـي رفتـار مـاركوفي اسـت كـه هـر دو       : اين اساس دو نوع رفتار در ايسـتگاه هـاي ايـران قابـل مشـاهده اسـت      
يعنـي، هـم بـرازش توزيـع عمـومي دوره هـاي خشـك و        . انطباق ذكر شده در بـالا بـراي آن قابـل قبـول اسـت     

ايـن نـوع رفتـار در مركـز، جنـوب      . سـت هم انطبـاق آن بـر طـولاني تـرين دوره هـاي خشـك قابـل پـذيرش ا        
ــرب    ــوب غ ــوچكي از جن ــرق، قســمت ك ــادان(ش ــتگاه آب ــرب ) ايس ــمال غ ــوي(وش ــتگاه خ ــل ) ايس ــران قاب اي

توزيــع عمــومي دوره هــاي خشــك بــر يكــي از مرتبــه هــاي مختلــف زنجيــره مــاركوف  : دوم.  مشــاهده اســت
لاحظـه اي بـين مقـادير تجربـي     اما، بـراي طـولاني تـرين دورهـاي خشـك تفـاوت هـاي قابـل م        . منطبق است

ــاركوف وجــود دارد   ــره م ــط زنجي ــادير تخمــين زده شــده، توس ــوان در غــرب،  . و مق ــار را مــي ت ــوع رفت ايــن ن
ــر دور ايــران مركــزي     ــه صــورت يــك دايــره توخــالي ب شــمال غــرب، شــمال شــرق، شــرق و جنــوب ايــران ب
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  مقدمه
ايـي در بسـياري از     هاي خشك براساس طول تداوم روزهـاي بـدون بـارش بـه طـور گسـترده        تعريف دوره
مزيت استفاده از ايـن گونـه تعريـف هـا و تعريـف هـاي       . شناسي مورد استفاده قرار گرفته است  مطالعات اقليم

هـاي آمـاري خـاص جهـت       ها و ديگري در سهولت استفاده از تحليل  مشابه آن يكي در مشخص بودن آستانه
هـاي آمـاري     روش). 1999مـارتين وايـد و گـومز،    (هاي مختلف بوده اسـت    هاي خشك با تداوم  مطالعه دوره

  يكي از پركاربردترين آنها مدل زنجيـره . اند  هاي تر و خشك به كار برده شده  مختلفي جهت مطالعه رفتار دوره
هاي تصـادفي    اين مدل در واقع يك تكنيك رياضي جهت تحليل پديده. هاي مختلف است  مرتبههاي ماركوف 

در واقع در روش زنجيـره  ). 1384طالشي، (دهند   باشند كه تداومي از مشاهدات را در طول زمان نشان مي  مي
  سـي قـرار مـي   ماركوف يك سري از مشاهدات و تغيير هر كدام از مشاهدات از حالتي به حالت ديگر مورد برر

هاي خشك و تر و   هايي كه در محاسبه دوره  لذا،استفاده از اين مدل به دليل توانمندي). 1383عليزاده، (گيرد 
ه محقّقـين       همچنين، ساده كردن حلّ بسياري از مسايل مربوط به فرآيندهاي وابسـته دارد بسـيار مـورد توجـ

به طوري كه نتايج به دست آمده از اين مدل براي . مختلف در رشته هاي گوناگون علوم جوي قرار گرفته است
  آن را تأييـد مـي   1960هاي زيادي نيـز از دهـه     هاي تر نشان از يك برازش مناسب بر آن دارد و بررسي  دوره

؛ هـان و  1975؛ تـودرويچ و وول هيسـر،   1965؛ اريكسـون،  1963؛ كاسـكي،  1962گابريـل و نئـومن،   (كنند 
؛ مون و 1994؛ دههال و همكاران، 1982؛ استرن، 1978؛ بيشاند، 1977ز، ؛ كت1977؛ چين، 1976همكاران، 
برگر و گوسـنز،  (است   هاي خشك استفاده شده  اما، اين مدل بسيار كم تر براي مطالعه دوره). 1994همكاران، 

ون چون كه، تداوم زياد روزهاي بد). 1999، مارتين وايد و گومش، 1987؛ داگويدرويت، 1986؛ نوبيلز، 1983
  .آورد  بارش در بسياري از مناطق اقليمي، نكويي برازش اين مدل را پايين مي

در ايران نيز اولين مطالعات اقليم شناسي كه از مدل هاي زنجيـره مـاركوف اسـتفاده كـرده انـد مطالعـات       
ت بوده است كه احتمالات وقوع روزهاي بارش و ديگـر احتمـالا  ) 1363(و مشكاني ) 1345(مربوط به هاشمي 

ويژگـي  ) 1378(بعد از اين دو محقّق، جعفري بهي . شرطي را به ترتيب براي تهران و بابلسر محاسبه كرده اند
هاي بارشي پنج ايستگاه هواشناسي بوشهر، شيراز، اصفهان، كرج و بندر انزلي را بـا اسـتفاده از مـدل زنجيـره     

روزانه ايـن ايسـتگاه هـا بـرازش خـوبي بـر        ماركوف مرتبه اول مطالعه كرد و نتيجه گرفت كه داده هاي بارش
هم جهـت تحليـل و پـيش بينـي بـارش هـاي       ) 1384(عليجاني و همكاران . زنجيره ماركوف مرتبه اول دارند

منطقه لارستان، مدل زنجيره ماركوف مرتبه اول دو حالته را به عنوان مدل مناسب جهت تحليـل بـارش ايـن    
فتند در مناطقي همچون لارستان كـه نـاهمگني بـارش در آن شـديد     آنها نتيجه گر. منطقه تشخيص داده اند

يوسـفي و همكـاران   . است، اين مدل از دقّت كافي جهت پيش بيني دوره هـاي تـر وخشـك برخـوردار اسـت     
نيز جهت مقايسه كارآيي دو مدل زنجيره ماركوف و توزيع نرمال در برآورد احتمالات خشكسالي ها و ) 1386(

. زوين به اين نتيجه رسيدند كه زنجيره ماركوف كارآيي بهتري نسبت به توزيع نرمال داردترسالي هاي استان ق
هم با استفاده از همين مدل زنجيره ماركوف به بررسي احتمال تواتر و تداوم روزهاي بارشـي  ) 1387(عساكره 

و احتمال عدم وقوع آن  22/0شهر تبريز  اقدام نموده و به اين نتيجه رسيد كه احتمال وقوع بارش در هر روز 
نيز با استفاده از مدل وضعيت نهـان زنجيـره مـاركوف رفتـار بـارش      ) 1390(عليجاني و همكاران . است 78/0

سالانه سه ايستگاه شيراز، جاسك و بوشهر را كه داراي طولاني ترين دوره آماري در جنوب ايران بودنـد مـدل   
ان ماندگاري هر كدام از وضعيت هاي خشك و تر براي سـه  سازي نمودند و به اين نتيحه رسيدند كه مدت زم
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سال است و مدلي كه براي اين سـه ايسـتگاه بـه دسـت آمـد نشـان از        1-4ايستگاه مورد مطالعه در محدوده 
اين امر بيانگر ساختاري كاملاً محتمل براي داشتن تداوم دو .يكسان بودن شدت ساختار تداوم ايستگاه ها دارد

از ديگر كارهايي كه با استفاده از اين مدل به مطالعه رفتار دوره هاي تر و خشك در ايـران  . شدوضعيتي مي با
، سلطاني و مدرس )1385(، فولادمند )1382(پرداخته شده است مي توان به كارهاي آشگر طوسي و عليزاده 

  . اشاره نمود)  1389(و عساكره و مازيني ) 1390(، جلالي و همكاران )1386(، رضيئي و همكاران )1385(
اي بـر بخـش     اما، با توجه به اقليم خشك و نيمه خشك ايران و همچنـين اسـتيلاي پرفشـار جنـب حـاره     

. دهنـد   هاي خشك مقادير بسيار بالايي را به خـود اختصـاص مـي     وسيعي از آن در فصل گرم سال، طول دوره
جهـت  )  تا مرتبـه دهـم  (هاي مختلف   مرتبههاي ماركوف   لذا،در مطالعه حاضر هدف بر آن است كه از زنجيره

نكويي و يا عدم نكويي برازش اين مدل، ناحيه بندي كشـور  . هاي خشك ايران استفاده گردد  تعيين طول دوره
علاوه بر . آيد  هاي روزانه به دست مي  بندي كه از اين طريق و با استفاده از داده  سازد و ناحيه  را امكان پذير مي

دهد، امكان آشـكار سـازي     اي فصلي نواحي را بر اساس مجموع بارش سالانه افزايش ميه  اين كه دقّت تحليل
  .رفتارهاي همسان در تداوم روزهاي خشك را نيز فراهم مي سازد

  
 روش شناسي تحقيق

براي پهنه بندي ايران براساس طول دوره هاي خشك و دستيابي به يك الگوي مناسب در اين زمينه، داده 
) 1981-2004(ساله  24ايستگاه هواشناسي سينوپتيك براي يك دوره آماري  44رش روزانه هاي مربوط به با

ت هـاي موجـود      . از سازمان هواشناسي كشور اخذ گرديد ايستگاه هاي انتخاب شده شايد گويـاي تمـام واقعيـ
م ايستگاه هـايي  بارشي به ويژه در مناطق كوهستاني و بياباني ايران نباشند؛ كه دليل آن هم مي تواند تعداد ك

لذا، با در نظر گرفتن حداكثر پوشش مكاني . با داده هاي قابل اعتماد در نواحي كوهستاني و بياباني ايران باشد
مناسب ايستگاه ها، اولويت انتخاب به ايستگاه هايي داده شد كـه داراي بيشـترين داده هـاي پيوسـته و قابـل      

ن، تصميم بر آن گرفته شد كه در صورت وجود خـلا هـاي آمـاري،    علاوه بر اي). 1شكل (اعتماد بارشي باشند 
دليل اين تصميم هـم آن بـود كـه مقـدار بـارش روزانـه در برخـي از عـرض هـاي          . اين خلاها بازسازي نشوند

جغرافيايي بيشتر حاصل يك فرآيند همرفتـي بـوده اسـت تـا يـك فرآينـد گسـترده منطقـه ايـي، همچنـين           
اضافه بر اين، روش . ها نيز بسيار كم و از لحاظ آماري فاقد معني داري بوده اندهمبستگي موجود بين ايستگاه 

ماركوف فقط از مقادير دو بخشي وجود يا عدم وجود بارش هاي روزانه نه از مقادير كمي آنها، با آسـتانه هـاي   
بـه انـدازه كـافي     )روز 8760(ساله اسـتفاده شـده    24به هر حال، نمونه تقريباً . تعيين شده، استفاده مي كند

    . بزرگ است كه بتوان از نتايج آن در تحليل ها استفاده نمود
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  نقشه موقعيت و پراكنش ايستگاه هاي مورد مطالعه: 1شكل شماره 

  
بعد از اخذ داده ها و تشكيل بانك اطّلاعاتي، تعيين آستانه ها براي مشخص نمودن روزهاي بـاراني از غيـر   

در مورد تعيين اين آستانه بين آب و هواشناسان اختلاف نظر زيـادي  . را تشكيل مي دادباراني مرحله اول كار 
وجود دارد به طوري كه آنها معيارهاي گوناگوني را براي اين منظـور پيشـنهاد داده انـد؛ معيارهـاي مختلفـي      

ن هواشناسـي  همچنين سازما). 1993دومروس و راناتونگ، ( 3/0،  25/0،  2/0،  15/0،  1/0،  01/0همچون 
). 1379ذوالفقـاري،  (سـاعت تعريـف كـرده اسـت      24ميلي متر بارش در  1جهاني نيز روز باراني را با حداقل 

هم روزي را باراني محسوب مي كنند كه بيش از يك ميلي متر بارنـدگي  ) 1369(و رسولي ) 1374(عليجاني 
با عنايت به شرايط محيطي ايـران و كـم    در اين تحقيق نيز). 1389محمودي و آقائي هشتجين، (داشته باشد 

بودن تعداد روزهاي بارش در بعضي از ايستگاه ها در طول سال و در جهـت رسـيدن بـه اهـداف تحقيـق سـه       
ا، اسـتفاده از   . ميلي متر بارش در روز به عنوان آستانه هاي روز باراني تعيين گرديدنـد  10و  1، 1/0آستانه  امـ

ر، اين خاصيت را دارند كه وزن اضافه ايي كه برخي روزهاي بارشي پـرت بـا   ميلي مت 10آستانه هايي همچون 
فراواني بسيار كم در اتمام يك دوره خشك بلند مدت دارند، بدون ايـن كـه واقعـاً بـه خشكسـالي پايـان داده       

در ادامه براساس اين سه آستانه شـاخص هـايي بـه شـرح     ). 1999مارتين وايد و گومش، (باشند، حذف كنند 
  :ايستگاه استخراج گرديدند 44يل براي تمامي ذ

ميلي متر براي هر ايسـتگاه بـه طـور     10و  1، 1/0درصد روزهاي خشك در طول سال با سه آستانه  -1
 جداگانه؛

 ميلي متر براي هر ايستگاه به طور جداگانه؛ 10و  1، 1/0طول دوره هاي خشك با سه آستانه  -2

ميلي متر براي هر ايستگاه بـه طـور    10و  1، 1/0تانه حداكثر طول مدت دوره هاي خشك با سه آس -3
 جداگانه؛

 استخراج طولاني ترين دوره خشك در طول دوره مورد مطالعه براي هر ايستگاه به طور جداگانه؛ -4
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 60روز و بيشـتر،   30روز و بيشتر،  15روز و بيشتر،  7استخراج تعداد دوره هاي خشك با طول مدت  - 5
  .روز و بيشتر براي هر ايستگاه به طور جداگانه 120و بيشتر، روز  90روز و بيشتر، 

در ادامه براي مدل بندي طول دوره هاي خشك، زنجيره هاي ماركوف مرتبه هاي مختلف، تا مرتبه دهـم،  
 براي تعريف روزهاي بارشي، مورد  ≤1.0جهت تعيين طول مدت دوره هاي خشك، با در نظر گرفتن آستانه 

مطالب و تعاريف كامل تر و جامع تـر در مـورد مراحـل انجـام مـدل هـاي زنجيـره        (استفاده قرار گرفته است 
همچنـين  ). قابـل دسـترس هسـتند    1389و عليجاني و همكـاران،   1994ماركوف در منابع مون و همكاران، 

ها نيز توسط آزمـون   انطباق هر كدام از مرتبه هاي مختلف زنجيره ماركوف بر طول دوره هاي خشك ايستگاه
به طوري كه نكويي برازش هر كدام از مرتبه هاي مختلف زنجيره ماركوف بر طـول  . بررسي شد) 2χ(خي دو 

جهت آشنايي با انجام آزمون خي دو (سازد   دوره هاي خشك ايستگاه ها ، ناحيه بندي كشور را امكان پذير مي
مراجعه  1389و عساكره و مازيني،  1387زنجيره ماركوف به منابع عساكره، جهت انطباق مرتبه هاي مختلف 

  )شود
در نهايت به منظور ارزيابي مناسب بودن مدل هاي ماركوفي جهت ناحيـه بنـدي ايـران، دو معيـار در هـر      

انطباق توزيع عمومي دوره هاي خشك بر اساس طول مدت  آنهـا بـر يكـي از    ) 1: (ايستگاه در نظر گرفته شد
انطباق دوره هاي طولاني تـر يعنـي آنهـايي كـه از تعـداد روزهـاي       ) 2(مرتبه هاي مختلف زنجيره ماركوف و 

در ايـن  . مشخص شده بيشتر باشند؛ مانند يك، دو و سه ماهه بر يكي از مرتبه هاي مختلف زنجيـره مـاركوف  
كه دو برازش ذكـر شـده در   رفتار ماركوفي، : اول: حالت ممكن است سه نوع رفتار مختلف تشخيص داده شود

دوم، يك انطباق كلي خوب اما، با تفـاوت قابـل ملاحظـه در    . بالا براي ايستگاه مورد نظر معني دار خواهد بود
هر دو انطباق اشاره شـده در بـالا رد   : سوم. بين مقادير تجربي و مقادير برآورد شده براي دوره هاي طولاني تر

  . واند يك پديده ماركوفي در نظر گرفته شوندبنابراين، خشكسالي نمي ت. مي شوند
  
  بحث

  ميلي متر 1/0ميانگين طول دوره هاي خشك بر اساس آستانه  
درصـد از كـلّ    77ميلي متر درصد روزهاي خشك در حاشيه شمالي كشور كم تـر از   1/0براساس آستانه 

اراي پـايين تـرين مقـدار در بـين     درصـد از كـلّ روزهـا د    2/63ايستگاه بندر انزلي با . روزها را شامل مي شود
در جهت عكس، جنوب شرق و مركز ايران كه خشك ترين نواحي اين كشـور بـه شـمار    . ايستگاه ها بوده است

درصد از كلّ  2/96ايستگاه چابهار با . درصد از كلّ روزهاي آن در طول سال خشك است 92بيش از . مي آيند
همچنين درصد روزهاي بدون بارش . ر ايستگاه ها بوده استروزها داراي بيشترين روزهاي خشك در بين ديگ

خطوط همچند نيز يك آرايش مكاني مشـخص وابسـته   . درصد است 87تا  77در قسمت وسيعي از ايران بين 
يعني، هر چه از جانب جنوب به سمت شمال حركت مي كنـيم درصـد   . به عرض جغرافيايي را نشان مي دهد
  ).  2شكل (روزهاي خشك كاهش پيدا مي كند 
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  ميلي متر و بيشتر 1/0درصد روزهاي خشك براساس آستانه  - 2شكل 

  
ميلي متر نيز مي تواند يك چشم انـداز مناسـب از تغييـرات     1/0ميانگين طول دوره هاي خشك با آستانه 

 6 تـا  2در حاشيه شمالي، ميانگين طول دوره هاي خشـك  . بزرگ بارشي موجود در ايران در اختيار قرار دهد
در امتداد نصـف  . روز مي رسد 38تا  34روز است در حالي كه در سواحل جنوب شرقي اين ميانگين به حدود 

روز در گرگان تغييـر   5روز در بندرلنگه تا  30برابر از  6درجه، دوره هاي خشك طول آنها تا  56النهار تقريباً 
بديهي از اقليم ايران است كـه خطـوط    افزايش در طول دوره هاي خشك از شمال به جنوب يك امر. مي كند

  ).2شكل (همچند آن را تأييد مي كنند 
  

 
  )بر حسب روز(ميلي متر  1/0ميانگين طول دوره هاي خشك براساس آستانه  - 3شكل 
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  ميلي متر 10و  1ميانگين طول دوره هاي خشك بر اساس آستانه هاي  
 8تـا كمـي بـيش از     1ميلي متر، بـين   1/0ستانه ميلي متر، درصد روزهاي خشك نسبت به آ 1با آستانه 

درصد است كه حاشيه شـمالي ايـران را از    80اكنون با اين آستانه خط همچند . درصد افزايش نشان مي دهد
درصد كلّ  95در جنوب شرق نيز تعداد روزهاي خشك با آستانه جديد بيش از . بقيه نقاط كشور جدا مي كند

مشاهده مي ) 2/97(و چابهار ) 8/70(حداقل و حداكثر،  بار ديگر در بندرانزلي  مقدار. روزها را شامل مي شود
  . شود

  

 
  ميلي متر و بيشتر1درصد روزهاي خشك براساس آستانه-4شكل

  
  
  

روز در حاشيه جنوب  5ميلي متر مقاديري در حدود  1همچنين ميانگين طول دوره هاي خشك با آستانه 
 9ايـن افـزايش   . روز در سواحل جنوب شرقي ايران را نشـان مـي دهـد    45كم تر از غربي درياي خزر تا كمي 
خطوط همچنـد نيـز يـك گـرايش نيمـه      . مشاهده مي شود) 8/44(و چابهار ) 4/5(برابري بين ايستگاه رشت 

مداري را نشان مي دهد كه منعكس كننده افزايش شرايط خشكي از شمال به جنوب ايـران اسـت و در واقـع    
  .ن قسمت هاي ايران نيز در مركز و جنوب شرق ايران يافت مي شودخشك تري
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  )بر حسب روز(ميلي متر  1ميانگين طول دوره هاي خشك براساس آستانه-5شكل

  
ميلي متر، تمام ايران به استثناي دو ايستگاه در حاشيه جنوب غربي درياي خزر يعنـي بنـدر    10با آستانه 

پـايين تـرين و بـالاترين    . درصد كلّ روزها را شامل مي شـود  90ك بيش از انزلي و رشت درصد روزهاي خش
  .مشاهده شد%) 6/99(و ايستگاه يزد %)  7/86(مقادير ايستگاهي نيز به ترتيب در ايستگاه بندر انزلي 

  

  
  ميلي متر و بيشتر 1درصد روزهاي خشك براساس آستانه  -6شكل 

  

  
ميلي متر تفاوت هاي بارشي بين شمال و مركـز ايـران را بـه     10ميانگين طول دوره هاي خشك با آستانه 

مطـابق بـا   .روز در يزد به عنوان مقادير حداقل و حداكثر نشان مي دهد 162روز در بندر انزلي و  11ترتيب با 
ه       7شكل  مقادير به طور نسبي پايين جنوب غرب ايران در مقايسه با جنوب شـرق و مركـز ايـران جالـب توجـ
در . ن امر مي تواند نتيجه تفاوت در مكانيسم هاي توليد بارش بين يك ناحيـه بـا ناحيـه ديگـر باشـد     اي. است

جنوب غرب ايران بارش ها با توجه به جريانات غربي و جنوب غربي درياي مديترانه و دريـاي سـرخ در طـول    
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در حالي كه، مركز ايران .ندنيمه سرد سال هم از لحاظ مقدار بارش بيشتر و هم از لحاظ زماني ماندگارتر هست
به دليل واقع شدن در وضعيت بادپناهي و جنوب شرق ايران نيز به دليل دور بودن از اين جريانات، طول دوره 

  . ميلي متر دارد 10هاي خشك بيشتري با آستانه 
  

  
  ميلي متر و بيشتر 1درصد روزهاي خشك براساس آستانه  - 7شكل 

  
 حداكثر طول دوره هاي خشك

برجسته . آورده شده است 2ميلي متر در جدول  10و  1، 1/0حداكثر طول دوره هاي خشك با سه آستانه 
بر اساس مقادير نشـان  . ترين طول دوره هاي خشك غير عادي در جنوب شرق و مركز ايران مشاهده مي شود

 8دوره هايي بـا بـيش از    ميلي متر مي توان تصديق نمود كه در نواحي اشاره شده 1/0داده شده براي آستانه 
پنج ايستگاهي كـه داراي طـولاني تـرين دوره    . ماه وجود دارند كه هيچ گونه بارندگي در آنها ثبت نشده است

، )روز 275(، زابـل  )روز 291(، بنـدر لنگـه   )روز 310(چابهـار  : ماه هسـتند عبارتنـد از   8هاي خشك بيش از 
عكس در ايستگاه رشت طولاني ترين دوره بدون بارش بيش از بر). روز 260(و بندرعباس ) روز 264(ايرانشهر 

  . يك ماه طول نكشيده است
ميلي متر، حداكثر طول دوره خشك كه حدود يكسال طول كشيده است در جنوب شرق ايران  1با آستانه 

اين ايستگاه ميلي متر در  1يعني تقريباً يكسال حتيّ بارشي به اندازه . و در ايستگاه چابهار مشاهده شده است
. روز بـوده اسـت   51برعكس طولاني ترين دوره براساس اين آسـتانه در ايسـتگاه بنـدرانزلي    . ثبت نشده است

ميلي متر، ايستگاه هايي در جنوب شرق و مركز ايران همچون شاهرود، اصفهان، طبس،  10سرانجام با آستانه 
ته اند كه دوره هايي با طول يكسـال داشـته انـد كـه     يزد، ايرانشهر، بندرلنگه، چابهار، زابل و زاهدان وجود داش

ايستگاه بندر انزلي در جنوب غرب درياي خزر نيز با طـول دوره اي  . ميلي متر نباريده است 10بارشي بيش از 
  .  ميلي متر را داشته است 10روزه كوتاه ترين طول دوره خشك براساس آستانه  123
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  ميلي متر 10و  1، 1/0با آستانه هاي ) برحسب روز(حداكثر طول دوره هاي خشك  -1جدول 
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  ميلي متر 1/0طولاني ترين دوره هاي خشك با آستانه 
در تحليل ساختار روزانه خشكسالي ها، طولاني ترين دوره هاي خشك آنهايي هستند كه بالاترين مقـادير  

خشك بر اسـاس طـول مـدت     پس تحليل دنباله هاي توزيع عمومي دوره هاي. را به خود اختصاص مي دهند
لازم به اشاره است چون تطبيقات زنجيره هاي مـاركوف  . شان موضوعي است كه در ادامه بدان توجه مي شود

ميلي متر صورت گرفته است؛بنابراين، نتايج ارايه شده نيز فقط براي همين آستانه ارايـه   1/0تنها براي آستانه 
  .خواهد شد

روز  120و  90، 60، 30، 15، 7كه طول مدت آنها مسـاوي يـا بيشـتر از    تعداد فراواني دوره هاي خشكي 
در مورد تعـداد دوره  . آورده شده است 2بوده است به همراه مجموع كلّ روزهاي تشكيل دهنده آنها در جدول 

روز، مشاهده مي شود كه بيشترين فراواني نه در نيمه جنـوبي ايـران بلكـه در     7هاي خشك برابر يا بيشتر از 
مـورد در   310نيمه شمالي آن به خصوص در جنوب شرق سواحل درياي خزر و شمال غرب ايران با بـيش از  

به طوري كه دو ايستگاه بابلسر و اردبيـل بـه ترتيـب بـا     ) 8شكل (طول دوره مورد مطالعه مشاهده شده است 
ي كه براي دوره هاي هفت روز و اما، ظاهراً مقادير). 2جدول (مورد بيشترين فراواني را داشته اند  342و  345

. بيشتر به دست آمده است قادر به آشكارسازي تفاوت هاي بارشي بين نيمه جنوبي و شمالي ايران نمي باشند
اما، زماني كه از مجموع كلّ روزهـايي  . روز و بيشتر جست و جو كرد 7دليل آن را مي توان در كوچكي آستانه 

يل داده اند استفاده مي شود مي توان تباين بارشـي كشـور را بـا حـداقل     روز و بيشتر را تشك 7كه دوره هاي 
  ).  9شكل (روز در ايستگاه ايرانشهر مشاهده نمود  7869روز در ايستگاه رشت و با حداكثر  2862

دوره  152روز و بيشتر نيز بيشترين فراواني در ايستگاه سمنان با  15براي دوره هاي خشك با طول مدت 
نتايج به دست آمده براي اين آستانه نيـز نشـان   . دوره مشاهده مي شود 48ن آن در ايستگاه رشت با و كم تري

مي دهد كه اين آستانه همچون آستانه قبلي قادر به ايجاد تفاوت اساسي بين نيمـه شـمالي و جنـوبي كشـور     
ا تشكيل داده اند، استفاده مي اما، هنگامي كه از مجموع كلّ روز هايي كه اين دوره ها را در ايستگاه ه. نيست

كنيم مشاهده مي كنيم كه اين تفاوت به خوبي خود را نشان مي دهد؛ به طـوري كـه مجمـوع كـلّ روزهـاي      
  ). 2جدول (روز است  7252روز و در ايستگاه چابهار  960تشكيل دهنده اين دوره ها در ايستگاه رشت 

    

  
  ≤1/0روز با آستانه  7مدت مساوي يا بيشتر از تعداد فراواني دوره هاي خشك با طول  - 8شكل 
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  روز و بيشتر 7مجموع كلّ روزهاي تشكيل دهنده دوره هاي با طول مدت  - 9شكل 

  

روز و بيشتر مشاهده شد كه تمامي ايستگاه هاي مطالعه شده در طول دوره مـورد   30اما، براي دوره هاي 
مـورد و   2بـه طـوري كـه ايسـتگاه رشـت بـا       . ماه را داشته اند دوره مساوي يا بيشتر از يك 2مطالعه حداقل 
 2كـلّ مجمـوع روزهـايي كـه     . مورد به ترتيب داراي كم ترين و بيشترين فراواني ها بوده اند 76ايستگاه بم با 

 76در حالي كه مجموع روزهايي كـه  . روز بوده است 62دوره مربوط به ايستگاه رشت را تشكيل داده اند تنها 
اما، ايستگاه بم داراي پايين ترين مجموع . روز بوده است 5633ربوط به ايستگاه بم راتشكيل داده بودند دوره م

بلكه، اين . روز و بيشتر در بين ايستگاه ها نبوده است 30كلّ روزهاي خشك تشكيل دهنده دوره هاي خشك 
-گراديـان جنـوب شـرقي   ). 2جدول (ز بالاترين مقدار را داشته است رو 6691ايستگاه چابهار بوده است كه با 

شكل (دوره در شمال و شمال غرب ايران  10دوره در جنوب شرق ايران تا كم تر از  70شمال غربي با بيش از 
  .به روشني قابل مشاهده است) 11و  10

  

  
  ≤1/0روز با آستانه  30ز تعداد فراواني دوره هاي خشك با طول مدت مساوي يا بيشتر ا - 10شكل 
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  روز و بيشتر 30مجموع كلّ روزهاي تشكيل دهنده دوره هاي با طول مدت  - 11شكل 

  
ايستگاه كه تمامي آنها در شمال ايران واقـع شـده    4روزه و بيشتر،  60با در نظر گرفتن دوره هاي خشك 

است كه اين ايستگاه هـا در طـول دوره مـورد    اين بدان معن. روزه و بيشتر را نداشته اند 60اند حتيّ يك دوره 
بـر عكـس در جنـوب    . ماه طول كشيده باشد را تجربه نكـرده انـد   2مطالعه هيچ دوره بدون بارشي كه حداقل 

مـورد   39سـال،   24شرق كشور ايستگاه هايي همچون ايرانشهر، بم و بندرعباس وجود دارند كه در طول اين 
روزي از اين نوع دوره  3500نيمه جنوبي كشور نيز يك مجموع . شته اندروزه و بيشتر دا 60دوره هاي خشك 

عدم بـارش در دو مـاه در نيمـه گـرم     . روز در ايستگاه چابهار را ارايه مي دهد 5909هاي خشك را با حداكثر 
 سال و به خصوص در نيمه جنوبي كشور به دليل استقرار پرفشار جنب حاره ايي بر جو ميانه ايران شـايد يـك  

اما، همين عدم بارش در نيمه شمالي كشور و به خصوص در نيمه سرد سـال  . پديد طبيعي عادي به شمار آيد
  .  مي تواند نشانه هايي از وقوع خشكسالي باشد

روز طول كشيده باشـد تقريبـاً در نـوار     90در دوره تحليل شده هيچ دوره خشك ثبت شده اي كه حداقل 
بر عكس خشكسالي هايي با تداوم سه ماه و . ل غرب آن مشاهده نشده استشمالي كشور و  همچنين در شما

ثبـت شـده اسـت    ) مورد 30(و بندرعباس ) مورد 31(بيشتر با يك دوره بازگشت كم تر از يك سال در چابهار 
ايـن  ). 2جـدول  (روز جمع شده اند  4622و  5628چنين دوره هايي در ايستگاه هاي نامبرده در ). 12شكل (

اهميت و شدت دوره هاي خشك در جنوب شرق ايران را با توجه به ماهيت جنب حاره ايي اقليم آن به نتيجه 
بنابراين، دور بودن جنوب شـرق ايـران از مسـير اصـلي     . خصوص در تابستان هاي خيلي خشك تأييد مي كند

نه و فوقاني آن باعث تفكيك اي بر جو ميا  تر پرفشار جنب حاره  بادهاي غربي و همچنين استقرار طولاني مدت
اما، موقعيت بادپناهي ايران مركزي نسبت . وضعيت دوره هاي خشك آن نسبت به ساير نقاط كشور شده است

به دو رشته كوه زاگرس و البرز و همچنين استقرار پرفشار جنب حاره ايـي بـر جـو ميانـه و فوقـاني آن علـّت       
  .  ب شرقي ايران مي باشدفراواني زياد دوره هاي خشك آن بعد از جنو
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  ≤1/0روز با آستانه  90تعداد فراواني دوره هاي خشك با طول مدت مساوي يا بيشتر از  - 12شكل 

  
  روز و بيشتر 90مجموع كلّ روزهاي تشكيل دهنده دوره هاي با طول مدت  - 13شكل 

  
دوره خشـك را   20قرار گرفته اند  ايستگاه كه تمامي آنها در جنوب شرق و جنوب غرب ايران 6در نهايت، 

زابـل  : اين ايستگاه ها بـه ترتيـب عبارتنـد از   . ماه بوده است را تجربه كرده اند 4كه طول آنها برابر يا بيشتر از 
). مـورد  20(و زاهـدان  ) مـورد  21(، چابهار )مورد 22(، آبادان )مورد 23(، اهواز )مورد 23(، بوشهر )مورد 24(

ال كشور وجود داشته اند كه در طول دوره مورد مطالعه هيچ دوره خشكي را كه بـيش  ايستگاه نيز در شم 12
  . ماه طول كشيده باشد را تجربه نكرده اند 4از 
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براساس (روز  120و  90، 60، 30، 15، 7تعداد دوره هاي خشك با طول مدت مساوي يا بيشتر از  -2جدول 

  يل دهنده دوره هاو مجموع كلّ روزهاي تشك) ميلي متر 1/0آستانه 

  نكويي برازش توسط زنجيره هاي ماركوف
روزه در قالـب   10و..... ، 3، 2، 1هاي خشك با طول مـدت هـاي     در اين قسمت توزيع تجربي فراواني دوره

هـاي مختلـف زنجيـره مـاركوف، تـا        هاي احتمال انتقالات براي مرتبه  هاي فراواني انتقالات و ماتريس  ماتريس
براي مثال احتمـال يـك روز خشـك بعـد از يـك روز خشـك ديگـر در        . ه و محاسبه گرديدندمرتبه دهم، تهي

لذا،احتمال . تر است  به عبارت ديگر تداوم روزهاي خشك طولاني). 3جدول (قسمت وسيعي از ايران بالا است 
  ليـل زنجيـره  بـه همـين د  . هاي ماركوف مرتبه هاي بالاتر امكان پذير است  برازش توزيع تجربي آنها بر زنجيره

بـرازش هـر كـدام از    . هاي مختلف، تا مرتبه دهم، براي هر ايستگاه مورد آزمون قرار گرفت  هاي ماركوف مرتبه
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و بـا درجـه    α=05.0و در سـطح احتمـالاتي    2χهاي مختلف زنجيره ماركوف با استفاده از آزمـون    مرتبه
)1)(1(آزادي  −−= crdf  آزمون شدند كهr ها و   نشان دهنده تعداد رديفc هاي هر يك از   تعداد ستون
بندي ايران براساس بالاترين مرتبه زنجيره ماركوفي كـه نكـوئي     پهنه. باشند  هاي احتمالات انتقال مي  ماتريس

نشـان داده   11شك مناسب تشخيص داده شده انـد در شـكل   برازش آن بر توزيع تجربي عمومي دوره هاي خ
  .  شده است

  

  
پهنه بندي ايران براساس پايين ترين مرتبه زنجيره ماركوف كه بر توزيع تجربي عمومي دوره هاي خشك  - 11شكل 

  .منطبق هستند
  

بـر يكـي از    نكته جالب توجه آن است كه توزيع تجربي دوره هاي خشك تمام ايستگاه هاي مورد مطالعـه 
به طوري كه در مركز و جنوب شرق ايران و استثناً ايسـتگاه  . مرتبه هاي مختلف زنجيره ماركوف برازش دارند

حتـّي در  . تبريز در شمال غرب ايران يك زنجيره ماركوف مرتبه سوم يك مرتبه مناسب و قابل قبول مي باشد
ايسـتگاه مرتبـه    17در ادامه، در . برازش بهتري داردمورد دو ايستگاه چابهار و بم، زنجيره ماركوف مرتبه دوم 

. ايستگاه مرتبه پنجم و تنها در يك ايستگاه و آن هم ايستگاه رامسر مرتبه ششم مورد نياز است 11چهارم، در 
توجه نماييد كه نيمي از ايستگاه هاي تحليل شده منطبق بر مرتبـه هـاي دو، سـه و چهـار زنجيـره مـاركوف       

كننده مفيد بودن و ساده بودن مدل هاي ماركوفي براي مطالعه دوره هاي خشـك در بخـش   هستند كه تأييد 
لذا،زنجيره هاي ماركوف به خـوبي طـول مـدت دوره هـاي خشـك را در      ). 5جدول (بزرگي از ايران مي باشد 

وتاه تر و كثيري از ايستگاه هاي ايران تخمين مي زند و در برخورد با مرتبه هاي پايين تر محاسبات هميشه ك
  .  آسان تر است
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و اولين و ) ميليمتر 1/0براساس آستانه ( احتمال يك روز خشك بعد از يك روز خشك ديگر،  -3جدول 
  .بهترين مرتبه معنادار زنجيره هاي ماركوف كه توزيع عمومي دوره هاي خشك بر آن برازش دارند
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  ناحيه بندي
با استفاده از مرتبه هاي ) ميليمتر 1/0آستانه (توزيع عمومي دوره هاي خشك بار ديگر برازش هايي كه از 

مختلف زنجيره هاي ماركوف براي هر ايستگاه محاسبه شده بودند جهت بررسي دنباله ها يعني طولاني تـرين  
بـدين منظـور فراوانـي هـاي تجربـي و      . دوره هاي خشك يا خشكسالي هاي عمده مورد استفاده قرار گرفتنـد 

، 30، 15، 7اواني هاي محاسبه شده توسط زنجيره هاي ماركوف با طول دوره هاي خشك برابر يا بيشـتر از  فر
  .نشان داده شده اند 4روزه با يكديگر مقايسه شده اند كه دو  نمونه از آن در جدول  120و  90، 60

به خـوبي منطبـق شـده بـود      6در ابتدا ايستگاه رامسر كه قبلاً توزيع عمومي آن با زنجيره ماركوف مرتبه 
دوره بـه خـوبي    51روز اسـت كـه ايـن     15دوره خشك با طول مدت برابر يا بيشـتر از   51، داراي )3جدول (

همچنين دوره هاي با طول مدت برابـر يـا بيشـتر از    . توسط زنجيره ماركوف مرتبه ششم تخمين زده مي شود
بوده است؛ مشاهده مي شود كه توسط زنجيره ماركوف مرتبه مورد  6يك ماه كه فراواني آنها براي اين ايستگاه 

در نتيجه در ايستگاه رامسر خشك سالي يك پديده مـاركوفي بـا مرتبـه    . دهم  به خوبي تخمين زده مي شود
  ). 4جدول (هاي بالاتر به شمار مي رود 

وف مرتبـه چهـارم   در مورد دوم، دزفول كه توزيع عمومي دوره هاي خشك آن قبلاً  با يـك زنجيـره مـارك   
روز و  60، مشاهده مي شود كه تعداد تجربي دوره هاي خشـك بـا طـول مـدت     )3جدول (منطبق بوده است 

بيشتر آن  به طور قابل محسوسي در هيچ كدام از برآوردهاي مرتبه هاي مختلف زنجيـره مـاركوف بـه خـوبي     
روز به نسبت هـاي متفـاوتي بـه     90از همچنين دوره هاي خشك با طول برابر و بيشتر . تخمين زده نشده اند

بنابراين، زنجيره هاي مـاركوف تعـداد طـول    . وسيله هر كدام از زنجيره هاي ماركوف بسيار بالا برآورد شده اند
بنابراين، دنبالـه هـاي توزيـع    . دوره هاي خشك اين ايستگاه را بيشتر از تعداد تجربي آن پيش بيني مي كنند

  .   ستگاه رفتار ماركوفي از خود نشان نمي دهندطول دوره هاي خشك در اين اي
  

  

  
فراواني هاي تجربي و برآورد شده توسط مرتبه هاي مختلف زنجيره ماركوف براي دوره هاي خشك با طول مدت مساوي  - 4شكل 

  روز در دو ايستگاه رامسر و دزفول  120و  90، 60، 30، 15، 7يا بيشتر از 
  

  

ايستگاه هايي كه ) 1: (ال هايي از دو دسته از ايستگاه ها هستند كه عبارتند ازدو مورد ذكر شده در بالا مث
همچنين طولاني تـرين دوره هـاي   . توزيع دوره هاي خشك آنها به خوبي با زنجيره ماركوف منطبق مي شوند

 ايسـتگاه ) 2. (خشك آنها به خوبي توسط يكي از مرتبه هاي مختلف زنجيره ماركوف تخمـين زده مـي شـوند   
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ه در بـرآورد     هايي با توزيع عمومي دوره هاي خشك قابل انطباق با زنجيره ماركوف اما، با اختلافات قابـل توجـ
  .تعداد طولاني ترين دوره هاي خشك

قزوين، رامسر، تهران، كاشان، اصـفهان، شـرق اصـفهان، يـزد،     : ايستگاه را شامل مي شوند 15اولين گروه، 
ايستگاه  به اسـتثناي دو ايسـتگاه خـوي     15اين . جاسك، چابهار، آبادان، خوي طبس، زابل، زاهدان، ايرانشهر،

بخش هاي مركزي و جنوب شرق ايران را را به خود اختصـاص داده انـد   ) جنوب غرب(و آبادان ) شمال غرب(
در  ايستگاه وجود دارند كه به صورت يك دايره توخالي دورتا دور ايران مركزي را 32در گروه دوم ). 12شكل (

  .  برگرفته اند
به طور كليّ، عرض هاي جغرافيايي پايين تر، بيشتر تحت تأثير الگوهاي سينوپتيكي جنب حاره هستند كه 

بنابراين، در . خود را به صورت خشك سالي هاي طولاني مدت تر به خصوص در فصل تابستان نشان مي دهند
بوري از روي درياي خزر سبب بارش هايي در اين فصل گرم سال، زماني كه در شمال ايران بادهاي مرطوب ع

منطقه مي شوند، در جنوب ايران اثر چرخند جنب حاره اي در تروپوسفر مياني و فوقاني سبب پايداري جـوي  
يعني ماندگاري و تداوم روزهاي خشك . دوره هاي خشك در شمال ايران نسبتاً كوتاه هستند. بزرگي مي شود
اما، در مركز . ل هاي ماركوفي مرتبه هاي مختلف به خوبي آنها را تخمين مي زننددر نتيجه مد. پايين هستند

يعني ماندگاري و تداوم روزهاي خشك بسـيار  . و جنوب ايران طول دوره هاي خشك بسيار طولاني تر هستند
يـره هـا نيـز    حتيّ اگر مرتبه زنج. بالا است كه مدل هاي ماركوفي در ارايه برآوردهاي قابل قبول ناتوان هستند

افزايش داده شود، مدل هاي ماركوفي  در جنوب، جنوب غرب، غرب، شمال غرب و شمال شـرق ايـران نتـايج    
قابل قبولي در اختيار نمي گذارند، چون كه بهبود نسبي در تخمين دوره هاي خشـك طـولاني در دوره هـاي    

  .    كوتاه پنهان مي شوند
  

  

  
 ) توضيحات در داخل متن آورده شده است(ساس تطبيق توزيع عمومي برآورد طولاني ترين دوره هاي خشك پهنه بندي نهايي ايران برا - 12شكل

  

  نتيجه گيري
ميلي متر براي تعريف يك روز بارشي  1/0طول دوره هاي خشك در بخش نسبتاً وسيعي از ايران با آستانه 

 30روز تا بيشتر از  6جنوب از كم تر از  چنان چه ميانگين طول دوره هاي خشك از شمال به. بسيار بالا است
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درصـد مجمـوع    90ميلي متر درصد روزهاي خشك در جنوب شرق ايـران از   1با آستانه . روز افزايش مي يابد
ميلي متر بين شمال و جنوب شرق كشور به ترتيب  10طول دوره هاي خشك با آستانه . روزها تجاوز مي كند

  . يش مي يابدروز افزا 162روز تا بيش از  11از 
 1/0حداكثر طول دوره هاي خشك در جنوب شرق و در برخي از قسمت هاي نيمه جنوبي ايران با آستانه 

طولاني ترين دوره هاي خشك، در طـول دروه مـورد مطالعـه بـه     . ماه تجاوز مي كند 9و حتيّ  8ميلي متر از 
رق يعني چابهار، بندرلنگه و زابل ثبت روز، در شهرهاي منطقه جنوب ش 275و  291، 310ترتيب طولي برابر 

ميلي متر ايستگاه هايي در مركز و جنوب شرق طول دوره هاي خشكي برابر با تقريباً  10با آستانه . شده است
ا، بـراي دوره   ). شاهرود، اصفهان، طبس، يزد، ايرانشهر، بندرلنگه، چابهار، زابل و زاهـدان (يكسال داشته اند  امـ

 2مشاهده شد كه تمامي ايستگاه هاي مطالعه شده، در طول دوره مورد مطالعه حـداقل  روز و بيشتر  30هاي 
مـورد   76مورد و ايستگاه بم بـا   2به طوري كه ايستگاه رشت با . دوره مساوي يا بيشتر از يك ماه را داشته اند

  . به ترتيب داراي كم ترين و بيشترين فراواني ها بوده اند
هاي خشك تمام ايستگاه هاي مورد مطالعه حاكي از برازش آنهـا بـر يكـي از    همچنين توزيع تجربي دوره 

به طوري كه در مركز و جنوب شـرق ايـران و اسـتثناً ايسـتگاه     . مرتبه هاي مختلف زنجيره ماركوف بوده است
حتـّي در  . تبريز در شمال غرب ايران يك زنجيره ماركوف مرتبه سوم يك مرتبه مناسب و قابل قبول مي باشد

ايسـتگاه مرتبـه    17در ادامه، در . ورد دو ايستگاه چابهار و بم، زنجيره ماركوف مرتبه دوم برازش بهتري داردم
توجه نماييـد  . مرتبه ششم مورد نياز است) رامسر( ايستگاه مرتبه پنجم و فقط در يك ايستگاه  11چهارم، در 

ه و چهار زنجيره ماركوف هستند كـه تأييـد   كه نيمي از ايستگاه هاي تحليل شده منطبق بر مرتبه هاي دو، س
كننده مفيد بودن و ساده بودن مدل هاي ماركوفي براي مطالعه دوره هاي خشك در بخش بزرگي از ايران مي 

  . باشد
بنابر انطباق توزيع دوره هاي خشك و برآوردهاي تعداد طولاني ترين دوره ها، ايران مي تواند به دو ناحيـه  

نواحي مركزي و جنوب شرق ايران كه توزيع دوره هاي خشك آنها به خوبي با زنجيـره  يك : تقسيم بندي شود
ماركوف منطبق مي شوند و همچنين طولاني ترين دوره هاي خشك آنها به خوبي توسط يكي از مرتبـه هـاي   
مختلف زنجيره ماركوف تخمين زده مي شوند به طوريكه خشكسالي مي تواند به عنوان يك پديـده مـاركوفي   

اما، برآوردهاي مدل مقـاديري بـه   . در نظر گرفته شود و دوم بقيه نواحي ايران كه تطبيقات قابل قبول هستند
  .نسبت بالاتر يا پايين تر تر از مقادير تجربي ارايه مي دهند

به طور كليّ در عرض هاي جغرافيايي پايين تر اثر الگوهاي همديدي جنب حاره اي در ايران بـه خصـوص   
در جنوب نفوذ آنتي سـيكلون جنـب حـاره اي در لايـه هـاي ميـاني و فوقـاني        . ابستان بيشتر استدر فصل ت

تروپوسفر در تابستان سبب پايداري جوي بزرگي مي شود كه آن خود را در قالب خشـك سـالي هـاي بسـيار     
  ستند  در اين مورد مدل هاي ماركوفي از دادن برآوردهاي قابل قبول ناتوان ه. طولاني نشان مي دهد

  

  سپاسگزاري
در اين جا نويسندگان اين مقاله از همكـاري جنـاب آقـاي مهنـدس سـامان حيـدري از مركـز تحقيقـات         
هواشناسي كاربردي استان كردستان براي برنامه نويسي مورد نياز اين پژوهش جهـت اسـتخراح حالـت هـاي     

  . مختلف زنجيره هاي ماركوف تا مرتبه دهم سپاسگزاري مي كنند
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