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  چكيده
. مي باشدتحليل فضايي بارش فصل مرطوب سال در استان اردبيل هدف تحقيق  

مدل زنجيره ماركف حالت خاصي از . بدين منظور از مدل زنجيره ماركف استفاده شد
مدل هايي است كه در آنها حالت خطي يك سيستم به حالتهاي قبلي آن بستگي 

و ، مدل مورد ارزيابيپس از تهيه داده ها در محدوده استان، مطابقت داده ها با . دارد
نتايج .  مورد آزمون قرار گرفت...و روزه، سه روزه وسپس رابطه روزهاي متوالي د

بدست آمده نشان داد كه نسبت دوره هاي خشك به كل دوره مورد مطالعه بسيار زياد 
و دوره هاي خشك و مرطوب كوتاه مدت بيشتر از دوره هاي خشك و مرطوب بلند 

ارش به جز در ايستگاه خلخال در ساير ايستگاه ها تداوم ندارد، ب. مدت اتفاق مي افتد
 2روابط بين بارشهاي متوالي . و معمولأ از بارش هاي كوتاه مدت و منقطع برخوردارند

روزه 2،   % 9/51روزه 1روزه و چند روزه بسيار كم و احتمال هر يك از بارشها ي 
%   9/0روزه 7،    % 4/1روزه 6،  % 6/2روزه 5،   % 7/5روزه 4%  7/11 روزه 3، % 3/24

  . بوده است
  

 بارش،  دوره هاي خشك و مرطوب،مدل زنجيره ماركف، تحليل فضايي، :  واژگانكليد
  اردبيل 

                                                 
   دانشكده علوم جغرافيايي- دانشگاه خوارزمي- خيابان شهيد بهشتي- حصارك-كرج: نويسنده مسئول. 1
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 مقدمه 
نوسانات شديد بارش سبب شده كه اقليم شناسان به دنبـال روشـهايي بـراي بررسـي رفتـار                   

راستا تاكنون روش هاي مختلفي ابداع شده        در اين   . بارش و پيش بيني احتمال وقوع آن باشند       
در ميان روشهاي آماري، روش و يا مدل زنجيره ماركف در علوم جوي در سال هاي اخير                 . است

با استفاده از اين روش مي تـوان بـه پـيش بينـي آمـاري تكـرار و                   . مورد توجه قرار گرفته است    
وزانـه ثبـت شـده در ايـستگاه هـاي      فراواني وقوع بارش در آينده از روي آمار بلند مدت بارش ر      
تمامي پيش بيني ها همراه بـا خطـا         . هواشناسي كه داراي تكرار معني داري هستند، اقدام كرد        

مـي  ... كه اين خطاها شامل خطاي داده هاي جمع آوري شده، ساختار مدل بررسـي و                . هستند
). 2007همكاران،  ليتل و   (هيچ كسي از دقيق بودن پيش بيني خود مطمئن نيست           . تواند باشد 

در . تحقيقات نشان داده كه فرايندهاي بارش در مقياس هاي زماني مختلـف، متفـاوت هـستند               
قلمرو اين تحقيق اسـتان اردبيـل و ايـستگاه          . اين تحقيق بر روي بارش روزانه تمركز شده است        

. رعينايستگاههاي اردبيل، خلخال، مشكين شهر، پارس آبـاد و س ـ : هاي مورد مطالعه عبارتند از   
اين تحقيق با هدف تحليل فضايي بارش فصول مرطوب سـال           . كه كل استان را پوشش داده اند      

پيش بيني بارش فردا از روي بارش امروز پيش بيني بارش سالهاي آينـده از               . تنظيم شده است  
  . بارش امروز نيز مورد توجه بوده است

  

  پيشينه تحقيق 
 كه بعداً به نام مدل زنجيره ماركف معروف شد در اوايل قرن جاري ماركف نظريه اي را   

استفاده از روش زنجيره ماركف به دليل . ارائه كرد، و كاربرد وسيعي در علوم مختلف پيدا كرد
توانمندي هاي آن در محاسبه دوره هاي تر و خشك و همچنين ساده كردن حل بسياري از 

از اين مدل در علوم . قه طولاني استمسائل احتمالات مربوط به فرايندهاي وابسته، داراي ساب
استفادة زيادي ... مختلف نظير هواشناسي، كشاورزي، اقيم شناسي، منابع طبيعي، هيدرولوژي و 

وقوع بارش روزانه نواحي جلگه اي استان پرايرر كانادا را ) 1964(هاپكنيز و رابيلارد . شده است
با استفاده از ) ز آوريل تا سپتامبر شش ماه ا(  سال 45براساس بارش هاي روزانه در مقطع 

 در سواحل آندراي 1986سابرمانيام و سانجيوا در سال . مدل ماركف برآورد كرده اند
هندوستان، با استفاده از مدل زنجيره ماركف به بررسي توليد محصول در ارتباط با تغييرات 

 كشور نيجريه،  در1991اونوبي و همكاران در سال ). 1380رمضاني،(بارندگي پرداختند
احتمالات بارندگي را در مرغزارها و زمين هاي كشاورزي تخمين زدند، آنها يك توزيع شرطي 

 سال مورد 18 تا 17 ايستگاه در مقطع 119زنجيره ماركف را بر روي داده هاي بارندگي روزانه 
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  ميليمتر را تهيه كرده50 و 40 ،30 ،20 ،10بررسي قرار داده و نقشه هاي هم بارش 
در سالهاي اخير محققان ديگري از اين مدل براي پيش بيني ديگر پارامترها ). 1386اميري، (اند

به بررسي وقوع احتمالي و پيوسته بارش از ) 1988(سكيريس : كه از جمله. استفاده كرده اند
طريق مدلسازي داده هاي روزانه بارش در شهر آتن با استفاده از مدل زنجيره ماركف پرداخته 

براي پيش بيني محصول نيشكر از مدل زنجيره ماركف استفاده ) 1992(جان و همكاران. تاس
 هفته بعد از كاشت در آزمايشگاه 8 تا 7كردند و توانستند پارامترهاي محصول نيشكر را 
با استفاده از اين ) 1998(وايد و همكاران  .تحقيقاتي كشاورزي هندوستان پيش بيني كنند

اني دوره هاي خشك و مرطوب دست زده اند، و در نهايت براساس همين مدل به برآورد فراو
جيموه و وبستر . دوره هاي تر و خشك اقليم شبه جزيره اسپانيا را طبقه بندي كرده اند

 منطقه در نيجريه 7نوسانهاي بارندگي درون سالي را با استفاده از زنجيره ماركف در ) 1999(
در پژوهشي جامع طول دوره هاي ) 2003(وستوپولو و همكاران آناگن. مورد بررسي قرار داده اند

خشك كشور يونان را با استفاده از زنجيره ماركف تعيين كرده و آن كشور را براساس همين 
به وسيله مدل زنجيره ماركف ) 2003(درتون و همكاران . دوره هاي خشك طبقه بندي كردند

با استفاده از مدل زنجيره ماركف ) 2006(نالبا ليانو و پي. به بررسي تورنادوها پرداخته اند
 ايستگاه هواشناسي كشور آرژانتين را 35توانستند دوره هاي خشك بلند مدت و يا بدون باران 

وقوع اتفاقي بارش روزانه در مقياس هاي زماني ) 2007(ميهروتا و شارما . بررسي و مطالعه كنند
تگاه در اطراف سيدني استراليا را با استفاده از  ايس30) ساعت، روز، هفته، ماه و سال(مختلف 

مدل ماركف بررسي كرده، و به اين نتيجه رسيدند كه توانايي مدل زنجيره ماركف در برآورد 
دوره هاي خشك و تر بلند مدت و كوتاه مدت در مكان هاي مختلف بستگي به ويژگي بارش در 

اده از مدل زنجيره ماركف به بررسي آمار با استف) 1347(در ايران نيز هاشمي . مكان خاص دارد
ميليمتر انتخاب ) 2/0(وي آستانه تري را بارندگي روزانه . بارندگي روزانه تهران پرداخته است

و طول دوره هاي خشك و تر را ابتدا با استفاده از مدل زنجيره ماركف، سپس از طريق . كرد
ده، مقايسه كرد و نتيجه گرفت كه در و با مقادير واقعي مشاهده ش. مدل برتولي برآورد كرد

تمام ماه هاي مورد مطالعه نتايج حاصل از مدل ماركف مرتبه اول با واقعيت مشاهده شده بسيار 
 و تر بابلسر را از طريق زنجيره احتمال تكرار روزهاي خشك) 1362(مشكاني. نزديك است

با آستانه خشكي و تري ) 59 تا 50( ساله 10ماركف در فصل بارش از مهر تا شهريور طي دوره 
دوره هاي خشك و تر را ) 1378(جعفري بهي.  ميليمتر در روز مورد بررسي قرار داده است1/0

در چند ايستگاه مختلف كشور در طي فصول مرطوب سال با استفاده از مدل زنجيره ماركف 
اي استان تحليل و پبش بيني خشكسالي ها و ترسالي هبه ) 1380(رمضاني . بررسي كرده است
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با استفاده از اين مدل نوسانات آب و هوا را در ) 1380( قادر مرزي .مازندران پرداخته است
با استفاده از اين مدل به تجزيه و ) 1380(مظفري . استان كردستان مورد بررسي قرار داد

 ايستگاه، جهت ارزيابي قابليت هاي محيطي كشت گندم ديم 26تحليل داده هاي بارش روزانه 
 تحليل و پيش بيني بارش هاي لارستان را با )1384(عليجاني و همكاران . رداخته استپ

نيز از اين روش در تعيين ) 1384(حجازي زاده و شيرخاني . استفاده از اين مدل انجام داده اند
دوره هاي خشك كوتاه مدت خراسان استفاده كرده و به اين نتيجه رسيده اند كه دقت اين 

با ) 1385(كردواني و همكاران . احتمالات وقوع دوره هاي خشك بالاستروش در تعيين 
پرداختند و به اين نتيجه )مهرآباد(استفاده از اين مدل به بررسي دوره هاي تر و خشك تهران 

رسيدند كه توانايي مدل زنجيره ماركف در پيش بيني دوره هاي مرطوب در مناطق ناهنجار از 
نيز با استفاده ) 1386(اميري .  درصد مي تواند مفيد باشد95مال نظر بارش نظير تهران با احت

از اين مدل به بررسي و پيش بيني بارش خرم آباد پرداخته است و توانسته احتمالات دوره هاي 
يوسفي و همكاران . بلند مدت و كوتاه مدت بارش منطقه را مورد تجزيه و تحليل قرار دهد

لي و ترسالي قزوين با استفاده مدل زنجيره ماركف به برآورد احتمالات خشكسا) 1386(
نتايج مطالب فوق نشان مي دهدكه زنجيره ماركف مدل مناسبي براي پيش . پرداخته است

بيني فراواني بارش است، لذا در اين تحقيق سعي شدكه ضمن تحليل وضعيت كنوني بارش 
  . ني شوداستان اردبيل فراواني بارش در آينده نيز توسط اين مدل پيش بي

  
  داده ها و روش تحقيق

را )  درصد از كل مساحت كشور09/1( كيلومتر مربع17953استان اردبيل با مساحتي بالغ بر 
  . موقعيت استان را نشان مي دهد1تشكيل مي دهد، شكل 
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  موقع جغرافيايي استان اردبيل در ايران) 1(شكل  

   
با توجه به . و هواي معتدل كوهستاني است آب و هواي استان اردبيل به طور كلي از نوع آب 

. تنوع شرايط طبيعي در اين منطقه، ميزان دما و بارش در نواحي مختلف آن متفاوت است
نواحي جنوبي استان مرتفع و كوهستاني است و زمستان هاي سرد و پر برف ولي تابستان هاي 

ا كاسته شده و بر ميزان دما هر چه از جنوب به سمت شمال برويم از ارتفاع كوه ه. معتدل دارد
 توزيع دما و بارش را 3 و 2 اشكال  .افزوده مي شود و برعكس، مقدار بارش نيز كاهش مي يابد

   .در سطح استان نشان مي دهد
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    نقشه هم بارش استان اردبيل)3(شكل                          نقشه همدماي استان اردبيل   )2(شكل 
  

  طرح مسئله
داد و يا رخداد پديده هايي مانند خشكسالي و سيلاب نيازمند پيش بيني بارش كاهش روي

بنابراين بررسي ترسالي ها و خشكسالي ها . در مقياسهاي زماني مختلف و در مكان معين است
و همچنين مطالعه دوره هاي خشك و مرطوب از ضروريات منطقه بوده كه براساس زنجيره 

از آنجا كه فراواني هاي برآورد . تر و خشك توصيف مي شودماركف چگونگي رفتار دوره هاي 
شده با استفاده از فرمول هاي اين مدل با فراواني مشاهده شده يكي است بنابراين مي توان 
گفت كه مدل زنجيره ماركف براي برآورد دوره هاي تر و خشك كوتاه مدت و بلند مدت در 

  .استان اردبيل مناسب است
 مدلي كه ساختار آن بيانگر حالات و احتمالات انتقال بارش از يك حالت   مدل زنجيره ماركف

و همچنين بيانگر ويژگي ها، فراواني و احتمال وقوع بارش ) از خشك به مرطوب(به حالت ديگر 
توانايي اين مدل در برآورد دوره هاي خشك و مرطوب در مقياس هاي زماني مختلف . است

و در مكانهاي مختلف بستگي به ويژگي بارش در مكان معين ) ساعت، روز، هفته، ماه و سال(
مدل زنجيره ماركف يك تكنيك رياضي جهت ). Mehrotra, R. Sharma. A. 2007(دارد

c 
mm 
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. مدلسازي پديده هاي تصادفي است كه توالي مشاهدات را در طول زمان نشان مي دهد
ماني و يا با استفاده از وابستگي اين زنجيره به زمان، يا از طريق ضرايب همبستگي سري ز

در زنجيره ماركف فرض را ). 1382عليزاده و همكاران،(ماتريسهاي احتمال انتقال بيان مي شود
مثلا در مورد بارش، دو . بر اين مي گيريم كه اقليم دو حالت بيشتر ندارد، خشك و يا مرطوب

منظور از . ي وجود نداردحالت سوم). 0(و يا نمي آيد ) 1(يا باران مي آيد . حالت بيشتر ندارد
و به اعضاي . مرتبه اول اين است كه اندازه عضو آينده از روي عضو فعلي پيش بيني مي شود

اولين شرط استفاده از مدل زنجيره ماركف اين است كه ). 1385عليزاده، (گذشته نيازي ندارد
 كه آن از طريق رابطه .بدانيم داده هاي مورد مطالعه با زنجيره ماركف همخواني دارد و يا ندارد

  .   زير بررسي مي شود
(Pr{x  t+1 |x t ,x t-1 , x t-2 ,…, x t-n  } = pr{ x t+1 |x t } 

در بررسي حاضر نيز از اين مدل استفاده گرديد و انطباق زنجيره ماركف مرتبه اول دو حالته 
در آزمون كاي .  گرديدبا داده هاي مورد مطالعه با استفاده از آزمون كاي دو بررسي شد و تأييد

حال اگر داده بارش روزانه در . دو فرض بر اين است كه يك روز خشك و يك روز مرطوب باشد
اين تحقيق بر اين فرض نزديك نباشد يعني دوره هاي خشك و مرطوب در يك جا تجمع يابند 

 شده بدين صورت كه اعضاي مشاهده. در اين حالت با زنجيره ماركف همخواني نخواهند داشت
.    است% 99چه در آزمون كاي دو و چه از طريق جدول آماري بيشتراز مورد انتظار با آلفاي   

    روزه nپيش بيني دوره هاي تر و خشك 
يكي از قابليتهاي مدل زنجيره ماركف اين است كه مي توان با استفاده از اين مدل دوره هاي 

 روزه از طريق فرمول زير  nكه دوره مرطوب . رد و يا پيش بيني كرد روزه را برآوnخشك و تر 
  :                   بدست مي آيد

( )( )( )( )
( )0110

1
100110 11

pp
pppnNw

n

m +
−−

+=
−

 

Wm =  تعداد دوره هاي مرطوب و يا ترn  روزه در يك دوره معين   
N =  تعداد كل روزهاي دوره آماري مورد بررسي  
m =  روزه 3 روزه، 2  روزه،1(طول دوره خشك و يا مرطوب (... 

01p10وp =دوره خشك . عناصر ماتريس احتمال انتقالي زنجيره ماركفn روزه نيز از 
  . طريق فرمول زير بدست مي آيد
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( )( )( )( )
( )1001

1n
011001

m pp
p1ppnN1d

+
−−

+=
−

  

 dm = تعداد دوره هاي خشكn  روزه در يك دوره معين   
  

   روزه تر و خشك nهاي  دوره برگشت موسم -
كه عكس احتمال . دوره بازگشت، وضعيت متوسط بازگشت يك پديده را نشان مي دهد

در اين تحقيق از روي دوره برگشت مي توان به طور متوسط مدت زماني ). 1386مهدوي، (است
. كه طول مي كشد تا يك دوره تر و يا خشك مثلا يك روزه دوباره اتفاق بيفتد را تعيين كرد

   روزه از طريق فرمول زير بدست آمده استnوره برگشت موسم هاي تر و خشك د
  ).1386مهدوي،  (- )11- 4(رابطه

 (  روزه تر و خشك از فرمول هاي زير محاسبه شده استnدر اين تحقيق احتمال دوره هاي 
   ).1384عليجاني،

                                                       ( ) 10
1

11 ppWp nn ×= −  
  

( ) 01
1n

00
n ppDp ×= −  

  
  طول دوره معين = nدوره خشك،  = Dدوره مرطوب،  = Wدر اين فرمول 

بدين . به طور كلي اجزاي مدل زنجيره ماركف مثل حلقه هاي يك زنجير به هم متصل است
 مرحله قبلي محاسبه نشود نمي صورت كه هر مرحله وابسته به مرحله قبلي است و تا زماني كه

به عنوان مثال اگر ما درصد فراواني حالتهاي انتقال شرطي را . توان مرحله بعدي را انجام داد
  . نداشته باشيم نمي توانيم احتمال انتقال شرطي را بدست آوريم

ني به دودسته متمايز روزهاي بـارا     ) زمستان، بهار و پاييز   (داده هاي روزانه بارش در سه فصل        
مقـدار  (و روزهاي خشك تفكيك شده، جهت تعيين روز خشك و روز تر از آستانه تـري يعنـي                   

و يـا بـه عبـارت ديگـر         )  ميليمتر را روز خشك و بيشتر از آن را روز مرطوب           1/0بارش كمتر از    
سـپس جـدول   . روزهاي با صفر ميليمتر را روز خشك و غير از آن روز باراني در نظر گرفته شـد  

و در مرحلـه بعـدي مـاتريس حالتهـاي انتقـال      . ترسيم شـد  ) 1و0(هاي خشك و تر     فراواني روز 
را تشكيل و سـپس احتمـال وقـوع حالتهـاي شـرطي             ) 00،01،11،10(روزهاي متوالي دوتايي    

p
T 1
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)10p,01p,00p,11p ( مرحله بعدي جهت تعيين ضريب تداوم يا        و در   . محاسبه شد)  ضـريب
در ايستگاه هاي مختلف محاسبه     ) 11،00(جهت تعيين ميزان احتمال حالت      ) خود همبستگي   

  .و در مرحله پاياني ترسيم نقشه هاي هم احتمال بارش در سطح استان اردبيل انجام گرفت. شد
نها را به تفكيك فصول در مرحله اول فراواني روزهاي خشك و تر و درصد هريك از آ

). 1جدول شماره (زمستان، بهار و پاييز براي هر يك از ايستگاه هاي مورد مطالعه محاسبه شد
بدين ترتيب كه روزهاي با بارش صفر ميليمتر را به عنوان روز خشك و بيشتر از آن به عنوان 

ير آورده شده كه نتايج حاصل از اين كار در جداول ز.  نظر گرفته شده استدر روز مرطوب
  . است

  درصد فراواني روزهاي تر و خشك ايستگاه هاي منطقه مورد مطالعه) 1(جدول 
 ايستگاه  زمستان بهار پاييز

درصد فراواني 
 روزهاي تر

درصد فراواني 
روزهاي 
 خشك

درصد فراواني 
 روزهاي تر

درصد فراواني 
روزهاي 
 خشك

درصد فراواني 
 روزهاي تر

درصد فراواني 
روزهاي 
 خشك

  اردبيل
 

 خلخال 0/72 0/28 3/68 7/31 2/77 8/22
 مشكين شهر 1/63 9/36 9/68 1/31 3/74 7/25
 پارس آباد 9/71 1/28 1/68 9/31 3/79 7/20
 سرعين 4/77 6/22 0/78 0/22 1/76 9/23
 اردبيل 3/74 7/25 8/70 1/29 6/77 4/22

  
 وقوع يك پديده مانند دو روز تر هدف از تحليل درصد فراواني وقايع بدست آوردن احتمال

) اردبيل، خلخال، مشكين شهر، پارس آباد و سرعين(در ايستگاه هاي مورد مطالعه . متوالي است
ر هر سه فصل مورد مطالعه زمستان، بهار و پاييز فراواني روزهاي خشك درصدهاي بالاتري را د

. و بيشترين اختلاف در فصل پاييز مشاهده مي شود. نسبت به فراواني روزهاي تر داشته اند
مقادير فصلي احتمال . مجموع احتمالات شرطي در هر حالت عضو فعلي برابر با عدد يك است

 نشان داده شده 2، براي همه ايستگاه هاي مورد مطالعه محاسبه و در جدول انتقال شرطي
  .است
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  نتقال شرطي روزهاي تر و خشك ايستگاه هاي منطقه  مطالعهاحتمال ا) 2(جدول 

  
سيكل هوايي ازمجموع طول دوره هاي تر و خشك بدست آمد كه يك موسم تر ويك موسم                 

  ).3جدول (خشك متوالي را نشان مي دهد
   سيكل هوايي دوره هاي تر و خشك در فصول باراني) 3(جدول 

  رعينس  پارس آباد  مشكين شهر  خلخال  اردبيل  فصول
  35/7  03/8  96/6  32/6  92/6  زمستان
  64/6  51/7  96/6  88/6  13/6  بهار
  1/9  62/8  92/8  92/7  1/8  پاييز

  
يكي از قابليت دهاي مدل زنجيره ماركف اين است كه مي توان با استفاده از اين مـدل دوره                   

  ).4جدول ( روزه را پيش بيني نمود nهاي خشك و تر 
  )2005-1985(روزه شده ايستگاه هاي مورد مطالعه  nدوره هاي تر  فراواني پيش بيني )4(جدول 

  پاييز  بهار  زمستان  
nــا  اردبيل  روزه خلخ

  ل
كــشكي

ن 
  شهر

پــارس 
  آباد

ــرعي س
  ن

ــا  اردبيل خلخ
  ل

ــشكي م
ن 

  شهر

پــارس 
  آباد

ــرعي س
  ن

ــا  اردبيل خلخ
  ل

كشكين 
  شهر

پــارس 
  آباد

ــرعي س
  ن

1  378  215  130  238  317  431  251  131  254  351  330  221  103  224  260  
2  182  155  76  105  146  211  133  72  100  165  152  113  46  110  128  
3  87  88  32  46  68  104  71  40  39  78  71  58  21  54  63  
4  42  51  16  21  32  51  38  22  16  37  33  30  10  27  31  
5  21  29  8  10  15  25  20  12  7  18  15  15  5  14  15  
6  10  17  4  5  7  13  11  7  3  9  7  8  2  7  8  
7  5  10  2  3  4  4  6  4  2  5  4  4  2  4  4  

  

ايستگاه زمستان بهار پاييز

11p  
10p  01p  

00p  11p  10p  01p  
00p  11p

 

10p  01p  
00p
 

  پارامتر
 

46/0  54/0  16/0  84/0  49/0  51/0  24/0  76/0  48/0  52/0  20/0  80/0   خلخال 
 

51/0  49/0  17/0  83/0  53/0  47/0  21/0  79/0  57/0  43/0  25/0  75/0   مشكين شهر 
 

44/0  56/0  14/0  86/0  55/0  45/0  21/0  79/0  49/0  51/0  20/0  80/0   پارس آباد 
 

49/0  51/0  15/0  85/0  39/0  61/0  17/0  83/0  44/0  56/0  16/0  84/0   سرعين 
 

49/0  51/0  14/0  86/0  47/0  53/0  21/0  79/0  46/0  54/0  18/0  82/0   اردبيل 
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  بحث و نتايج 
هدف از تحليل فراواني وقايع بدست آوردن احتمال وقوع يك پديده مانند دو روز تر متوالي 

 نشان مي دهد كه هر چه تداوم  دوره هاي تر طولاني تر مي شود دوره بازگشت 4شكل . است
  .آنها نيز طولاني تر مي شود

خشك مورد انتظار بـراي كـل ايـستگاه هـا در فـصول مـورد       به طور كلي متوسط طول دوره   
طولاني ترين سيكل ها مربـوط بـه        و  . مطالعه به مراتب بيشتر از طول دوره تر مورد انتظار است          

  . فصول خشكتر نظير پاييز و كوهتاهترين آنها مربوط به فصول مرطوب تر نظير بهار است
  

   روزهnتحليل دوره هاي خشك و مرطوب 
 تحقيق مشخص شد كه دوره هاي تر و خشك كوتاه مدت در همه ايستگاه ها و    در اين

فصول مورد مطالعه از بيشترين فراواني برخودار هستند و به تدريج تا دوره هاي طولاني تر از 
اين كاهش در تعداد فراواني ها و در دوره هاي تر از . تعداد فراواني هاي مربوطه كاسته مي شود

بدين صورت كه از تعداد دوره هاي تر مثلا پنج، شش و هفت . ار استشدت بيشتري برخود
در بعضي از ايستگاه ها . روزه در اغلب ايستگاه ها و در همه فصول به شدت كاسته شده است

مثل پارس آباد تعداد دوره هاي تر شش و هفت روزه صفر است در حاليكه تعداد دوره هاي 
شكل هاي زير نشان مي دهند كه ايستگاه . ستخشك شش و هفت روزه به مراتب بيشتر ا

اردبيل در همه دوره ها فراواني بيشتري را نسبت به ايستگاه هاي ديگر به خود اختصاص داده 
درصد فراواني هر كدام از فراواني دوره ها نسبت به طول دوره آماري آنها نشان مي دهد . است

به طوري كه همه ايستگاه ها و . ا هم ندارندكه اين فراواني ها در ايستگاه ها اختلاف چنداني ب
در همه فصول مورد مطالعه طول دوره ها به صورت عددي افزايش مي يابد اما تعداد فراواني 

به طور مثال در . دوره ها از دوره يك روزه تا دوره هفت روزه به صورت تصاعدي كاهش مي يابد
كه هر قدر طول دوره ها .  است378دبيل فصل زمستان فراواني دوره تر يك روزه در ايستگاه ار

زياد مي شود از تعداد فراواني آنها كاسته شده به طوري كه فراواني دوره تر هفت روزه در اين 
و تعداد دوره تر يك . و اين مسأله در فصول ديگر نيز ديده مي شود.  تنزل مي يابد5ايستگاه به 

 فراواني .ت روزه اين ايستگاه برآورد شده است و تعداد دوره هف238روزه در ايستگاه پارس آباد 
دوره هاي تر پيش بيني شده در فصول انتخابي و در همه ايستگاه ها بيانگر اين مطلب هستند 
كه در استان اردبيل و در ايستگاه ها ي مورد مطالعه دوره هاي تر كوتاه مدت بيشتر از دوره 

عداد دوره هاي يك، دو و سه روزه تر بيشتر بدين صورت كه ت. هاي تر بلند مدت اتفاق مي افتد
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يعني در اين استان احتمال اينكه يك دوره . از تعداد دوره هاي هفت، شش و پنج روزه هستند
  . هفت روزه تر را داشته باشيم خيلي كم است

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

يز و دوره هاي پاي) ج(بهار ) ب(زمستان ) الف( نمودار دوره هاي برگشت موسم هاي تر )4(شكل 
  پاييز) و(بهار ) ه(زمستان ) د(برگشت موسم هاي خشك 
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   روزه  nتحليل دوره هاي برگشت موسم هاي تر و خشك 
 قسمت الف ب و ج دوره برگشت موسم هاي تـر را نـشان مـي دهنـد و بيـانگر ايـن               4شكل  

 دوره مطلب هستند كه با وجود اين كه طول دوره هاي تر به صورت عـددي افـزايش مـي يابـد                   
همانگونه كه مشاهده مـي شـود دوره        . برگشت اين دوره ها به صورت تصاعدي افزايش مي يابد         

ايـن بـه ايـن      .  است 2برگشت يك روزه تر در تمام ايستگاه ها و در همه فصول به طور متوسط                
معني است كه هر دو روز يكبار يك دوره يك روزه تر را خواهيم داشت و دوره برگشت دو روزه                    

به اين معني كه هر چهار روز يكبـار يـك دوره   .   است4تمام ايستگاه ها و در همه فصول تر در   
 روزه در   7 و 6،  5در مورد دوره برگـشت، دوره هـاي بلنـد مـدت             .  تر دو روزه را خواهيم داشت     

دوره هفت روزه تر در ايستگاه اردبيل       . ايستگاه هاي مختلف و در فصول مختلف متفاوت هستند        
بـدين  . روز اسـت 4/195روز و در فـصل پـاييز      2/157 روز، در فصل زمستان      6/141در فصل بهار  

   .دوره هفت روزه تر زودتر اتفاق مي افتد) بهار(معني است كه در فصول مرطوب تر 
دوره برگشت .  فسمت د، ه و و  دوره برگشت موسم هاي خشك را نشان مي دهند4   شكل 

 و در ايستگاه ها ي مورد مطالعه و در فصل موسم هاي خشك از اصول خاصي پيروي نمي كند
) يك روزه و دو روزه(دوره برگشت دوره هاي كوتاه مدت خشك . هاي مختلف متفاوت است

سه روزه، چهار (دوره برگشت طولاني مدت خشك . ديرتر از دوره كوتاه مدت تر اتفاق مي افتند
. طولاني مدت تر اتفاق مي افتدزودتر از دوره برگشت ) روزه، پنج روزه، شش روزه و هفت روزه

در . و اين بيانگر اين است كه منطقه بيشتر تحت تأتير دوره هاي خشك بلند مدت قرار دارد
 روز، در ايستگاه 5ايستگاه اردبيل و در فصل زمستان دوره برگشت دوره خشك يك روزه 

 در ايستگاه روز و2/6روز، در ايستگاه پارس آباد 5روز، در ايستگاه مشكين شهر 4خلخال 
دوره برگشت هفت روزه خشك در ايستگاه اردبيل و در فصل . روز است5/5سرعين 
روز، در ايستگاه پارس 19روز، در ايستگاه مشكين شهر 4/22روز، در ايستگاه خلخال 19زمستان

  .  روز است2/18روز و در ايستگاه سرعين 7/17آباد 
فراواني پيش بينـي شـده دوره هـاي تـر             نقشه هاي هم احتمال از درصد         7 و   6 ،   5 اشكال  

اين نقشه ها نشان مي    . براي ايستگاه هاي مورد مطالعه در فصول زمستان، بهار و پاييز مي باشد            
در ايـستگاه هـاي     ) پـنج، شـش و هفـت روزه       (دهند درصد فراواني دوره هاي تر طولاني مـدت          

 .تگاه هـاي ديگـر اسـت   اردبيل، مشكين شهر و خلخال در فصل زمـستان ، بهـار بيـشتر از ايـس               
همجنين اين نقشه ها نشان مي دهند كه در ايستگاه خلخال نسبت به ايستگاه هاي ديگر دوره                 

  .هاي تر بلند مدت تري اتفاق مي افتد
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 ي          نتيجه گير
كاهش رويداد و يا رخداد پديده هايي مانند خشكسالي و سيلاب نيازمند پيش بيني بارش   

بنابراين بررسي ترسالي ها و خشكسالي ها . در مقياسهاي زماني مختلف و در مكان معين است
و همچنين مطالعه دوره هاي خشك و مرطوب از ضروريات منطقه بوده كه براساس زنجيره 

از آنجا كه فراواني هاي برآورد شده با . چگونگي رفتار دوره هاي تر و خشك توصيف شدماركف 
استفاده از فرمول هاي اين مدل با فراواني مشاهده شده يكي است بنابراين مي توان گفت كه 
مدل زنجيره ماركف براي برآورد دوره هاي تر و خشك كوتاه مدت و بلند مدت در استان 

  :افته هاي اين تحقيق به شرح زير قابل بررسي استي.اردبيل مناسب است
در ) اردبيل، خلخال، مشكين شهر، پارس آباد و سرعين(در تمام ايستگاه هاي مورد مطالعه 

هر سه فصل مورد مطالعه درصد فراواني روزهاي خشك بيشتر از درصد فراواني روزهاي تر 
وط به ايستگاه اردبيل و بعد از آن در فصل بهار بيشترين درصد فراواني روزهاي تر مرب .است

در فصل . مربوط به ايستگاه خلخال و كمترين اين درصد مربوط به ايستگاه پارس آباد است
و در فصل پاييز . زمستان ايستگاه خلخال داراي بيشترين درصد فراواني روزهاي تر است
ين آن در ايستگاه بيشترين درصد فراواني روزهاي تر در ايستگاه خلخال و بعد از آن بيشتر

پارامتر تداوم و يا وابستگي امروز به روز قبل از خود، در فصل زمستان . پارس آباد ديده مي شود
در ايستگاه خلخال و درفصل بهار در ايستگاه مشكين شهر و در فصل پاييز در ايستگاه سرعين 

ين و اردبيل و در همين پارامتر در فصل زمستان در ايستگاه هاي پارس آباد، سرع. بيشتر است
 . فصل بهار پارس آباد و در فصل پاييز ايستگاه هاي مشكين شهر و اردبيل كمتر ديده مي شود

طبق اين بررسي . همان طوري كه از روي نفشه هاي درصد فراواني موسم هاي تر پيداست
.. دمركز استان اتفاق مي افت بارشهاي جنوب و غرب استان با تدوام بيشتري نسبت به شمال و

. اين در حالي است كه دوره هاي خشك بلند مدت در شمال استان بيشتر از جنوب استان است
بنابراين براي كشاورزي ديمي مناطق جنوب و غرب بهتر از مناطق شمال .و تداوم بيشتري دارد
درصد فراواني دوره هاي تر كوتاه مدت تقريباً درهمه ايستگاه ها مقادير . و مركز استان است

ي را نشان مي دهد اما درصد فراواني دوره هاي تر بلند مدت در ايستگاه خلخال و تا زياد
 . حدودي نيز در ايستگاه مشكين شهر بيشتر از ايستگاه هاي ديگر است

 4در تمام ايستگاه ها و در همه فصول مورد مطالعه دوره برگشت موسم هاي تر دو روزه 
بدين صورت كه . برگشت طولاني تري برخودار هستنداما موسم هاي بلند مدت تر از دوره . است
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موسم هاي خشك كوتاه مدت ديرتر از موسم هاي تر كوتاه مدت اتفاق مي افتد در حالي كه 
  . موسم هاي خشك بلند مدت زودتر از موسم هاي تر بلند مدت اتفاق مي افتد
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تحليل و پيش بيني نوسانات آب و هوا در استان  )1380 (حسن قادرمرزي، .11
پايان نامه كارشناسي ارشد جغرافياي طبيعي، . كردستان با استفاده از مدل زنجيره ماركف
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