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 جنوب ايرانيهاي سالانهبررسي ساختار تداوم دو وضعيتي بارش

 ماركوفيمدل وضعيت نهان زنجيرهبا استفاده از

4نياسرمرتضي بيشه،3عبدالجبار چوگان،2پيمان محمودي،1بهلول عليجانيدكتر

 چكيده
هاي خاصي برخوردار بوده بارش به عنوان مهمترين عنصر اقليمي همواره در سرزمين ايران از پيچيدگي

هاي ماركوف جهت مدلسازي تداوم وضعيتيزنجيرههدف از اين تحقيق استفاده از مدل وضعيت نهان. است
و خشكساليشناخت بهتر وضعيت ترسالي دوحالته ايران جهت مديريت بهينه منابع آب در اين براي ها ها
ايستگاه هواشناسي3هاي مربوط به بارش سالانه بنابراين جهت اين مدلسازي، داده. قسمت از كشور است
و شيرا سينوپتيك بوشهر، ميترين دادهز كه داراي طولانيجاسك . استفاده گرديد،باشندها در جنوب كشور

ميشاخص ازهايي كه از اين مدل استخراج و خشك: شوند عبارتند ،)WADSI(شاخص تفكيك وضعيت تر
و شاخص شدت ساختار تداوم)SRT(، شاخص زمان ماندگاري وضعيت)SSI(شاخص ماندگاري وضعيت اقليم

)SPS .(ازيهاي سالانهنتايجي كه از اين مدل براي بارش :جنوب ايران حاصل آمد عبارتند
تربر اساس شاخص تفكيك وضعيت و سه هاي خشك، تفكيك سال)WADSI( هاي خشك و تر براي

) SSI(مقادير شاخص ماندگاري وضعيت اقليم.پذير استايستگاه مورد مطالعه در جنوب ايران به آساني امكان

و تر براي سه ايستگاه مورد مطالعه در جنوب ايران حاكي از ماندگاري ضعيف در وضعيت براي هاي خشك
و بوشهر است و ماندگاري متوسط براي ايستگاه جاسك زمان ماندگاري هر كدام از مدت.ايستگاه شيراز

و تر براي سه ايستگاه مورد مطالعه در محدودهوضعيت .قرار دارد1-4يهاي خشك
جنوب ايران با استناد به يكسان بودن شدت ساختار تداوميهاي سالانهي تحقيق براي بارشينهامدل
]هاايستگاه ]WADSIWW ، تشخيص داده شد كه بيانگر ساختاري كاملاً محتمل براي داشتن تداوم دو ,,

.وضعيتي هستند

.ماركوف، جنوب ايرانيبارش، تداوم بارش، مدل نهان زنجيره:هاواژهكليد
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 مقدمه
هاي خاصي همواره در سرزمين ايران از پيچيدگي بارش به عنوان مهمترين عنصر اقليمي

اند تا در تحقيقات خود به تبيين دقيقن بسياري كوشيدهاكه محققبطوري. برخوردار بوده است
؛ استوار 1379ذوالفقاري،؛ 1377مسعوديان،(هاي مختلف بپردازند ها در حوضهاين تغييرپذيري

؛ 1383؛ عطائي،79-88: 1382مسعوديان،؛1382فيني،؛ بابائي1381خسروي،؛1379ميمندي،
.)47-61: 1384مسعوديان،

هاي بارشي، زياد مورد استفاده هاي آماري كه امروزه جهت مدلسازي ويژگييكي از تكنيك
ماركوف يك تكنيك رياضي جهتيزنجيره مدل. ماركوف استيگيرد مدل زنجيرهقرار مي

ميتحليل پديده ازهاي تصادفي در باشد كه تداومي مي مشاهدات را دهد طول زمان نشان
و تغيير هر كدام.)35: 1384طالشي،( در واقع در روش زنجيره ماركوف يك سري از مشاهدات

استفاده.)1383:288ليزاده،ع(گيرد از مشاهدات از حالتي به حالت ديگر مورد بررسي قرار مي
ودورهيهايي كه در محاسبهمدل به دليل توانمندي از اين و همچنين ساده هاي خشك تر

فر كردن حل بسياري از توجه محققين بسيار مورد،يندهاي وابسته داردآمسايل مربوط به
و؛420- 423: 1،1982استرن( گرفته است هاي گوناگون علوم جوي قراررشته مختلف در مون

و همكاران671-676: 3،1977كتز؛1009-1016: 2،1994همكاران ،5؛ چين27-39: 4،1994؛ دهال
؛ 1387بهي،؛ جعفري7،1999و گومز مارتين وايد؛281- 301: 6،1977كاسكي؛949- 956: 1977

و همكاران، 1380قادرمرزي، و شيرخاني،؛ حجازي15-48: 1384؛ عليجاني اما.)13-31: 1384زاده
ها در هاي زنجيره ماركوف وجود دارد زياد توانمند نبودن اين مدلمدل مشكل اصلي كه در

و خشك مشاهده شده در سريمدلسازي دوره و. هاي زماني استهاي بلندمدت تر لذا تاير
يك مدل وضعيت نهان زنجيره ماركوف را)3301- 3310: 2000و 550- 555: 1999(8زراكوك

و هوا تريبا اين فرض كه شرايط آب و توسعه،باشندميي هر منطقه تركيبي از دوحالت خشك
در5هاي ساليانه آنها از اين مدل جهت مدلسازي بارش. دادند استراليا ايستگاه هواشناسي

و نتيجه و تگاه يعني ايستگاهاي كه حاصل آمد اين بود كه فقط دو ايسبهره بردند هاي بريسبان
. اندسيدني داراي تداومي دو وضعيتي بوده

1-Stern 
2-Moon and et al 
3-Katz 
4-Dahale and et al 
5-Chin 
6-Caskey 
7-Martin-Vide and Gomez 
8-Thyer and Kuczera 
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و گوتورپ سازي الگوهاي وقوع نيز جهت شبيه)1923- 1927: 1991(1قبل از اين زوچيني
تعريفي. هاي روزانه در چندين ايستگاه مختلف از اين مدل بهره برده بودنديا عدم وقوع بارش

الگويبره داده بودند مبتنييدر اين تحقيق ارا"اقليم" از وضعيت از لحاظ آماري كه آنها
. وقوع بارش همزمان در چندين ايستگاه مختلف بود

در مدلسازي ماندگاري" با انتخاب عنوان 2001سال تاير نيز در  هاي زمانيسري بلندمدت
دريرساله براي"هيدرولوژيكي در كاربرد اين دانشگاه نيوكاسل استراليا، دكتري خود مدل را

و ارتباط اين ماندگاريمدلسازي بارش باهاي سالانه اقيانوسي الگوهاي ارتباط از دور جوي ها
اما تنها كاري كه در ايران با استفاده از اين مدل انجام گرفته است. به خوبي نشان داده است

 سينوپتيك هواشناسي ايستگاه42 انتخاببا ايشان.بوده است) 1384(كار طالشي مربوط به
بهسالانه بودههاي بارشترين دادهطولاني كه داراي و مدلسازي ماندگاري دوره اند، اقدام هاي تر

و ايستگاه سهخشك نمودند . بندي نمودنددسته طبقه هاي كشور را در
درهاي سازي ويژگياز كارهاي انجام گرفته ديگري كه از اين مدل جهت شبيه گوشه اقليمي

ميو كنار جهان بهره برده و كوك(توان به كارهاي اند و همكاران،؛27-2003:48 زرا،تاير تاير
و همكاران؛1: 2،2004و همكاران ؛پرالت328-313: 2006 تحقيق.اشاره نمود)1-12: 3،2000بلون

يماركوف جهت مطالعهيتحقيق حاضر نيز در پي استفاده از مدل وضعيت نهان زنجيره
و تعييناي بزرگ از دادهمجموعه  دوحالته هايتداوم وضعيت هاي بارش در اقليم جنوب ايران
از.باشدآن مي : اهدافي كه اين تحقيق در پي دست يافتن به آن است عبارتند

به اول،- -وضعيت بلندمدت هايتداوم سازيجديدي جهت شبيه چهارچوب مفهومي دستيابي
و خشك آب براي افزايش هاي تر و اقليمدانش .شناسانه از جنوب ايرانشناسانه

و پيش- و تر بيني ميزان تداوم وضعيتدوم، استفاده از اين مدل جهت تشخيص هاي خشك
ميدر اين قسمت از ايران جهت مديريت بهتر خشكسالي .باشدها

 هاي تحقيقداده
و كوك بر يهاي بارش ساليانهبر روي داده 2000زرا در سال اساس تحقيقاتي كه تاير

دردو هايتداوم آشكارسازي اند كه جهتنتيجه رسيده به اين،انداستراليا انجام داده  حالته
بر با وجود اين اظهار. سال داده نياز است 120حداقلبهيمقياس ساليانه اين نظر تصميم

 
1-Zucchini and Guttorp 
2-Perreault and et al 
3-Bellone and et al 
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و دستيابي به يك الگوي بارشي جنوب ايرانيهاي سالانهگرفته شد براي مدلسازي بارش
بهداده زمينه، در اين مناسب سينوپتيك ايستگاه هواشناسي3يسالانه بارش هاي مربوط
مورد استفاده هاي ممكن در كشور هستندترين دادهكه داراي طولاني جاسكو شيراز بوشهر،

.قرار گيرد
به بعد براي دو ايستگاه شيراز 1951سه ايستگاه از سال هاي مربوط به بارش ساليانه اين داده

و از سال  در به بعد براي ايستگاه جاسك از اداره كل خدمات ماشيني 1968و بوشهر و كاربرد
و بقيه ازدادهيكامپيوتر سازمان هواشناسي كشور اخذ 1هاي كتاب اسميت سونينداده ها نيز

و دورهبراي 1950تا 1876آمارييدوره( و) براي جاسك 1950تا 1893آمارييبوشهر
آب سنجيهاي بارانايستگاه آمار براي شيراز) 1925-1951(اي استان فارس منطقه سازمان

1يي سه ايستگاه مورد مطالعه در جدول شمارهيمشخصات جغرافيا. مورد استفاده قرار گرفت
.ده شده استيك آوري آنها در شكل شمارهيو پراكنش جغرافيا

 در مطالعه مشخصات ايستگاههاي هواشناسي مورد استفاده:1جدول

نام ايستگاه
عرض

 جغرافيايي

طول

 جغرافيايي
 ارتفاع

سال

 سيسأت

دوره

 آماري
 نوع ايستگاه

 سينوپتيك81 1951 521484˚36'29˚36' شيراز

 سينوپتيك 113 572/51968˚46'25˚38' جاسك

 سينوپتيك 128 506/191951˚50'28˚59' بوشهر

 سازمان هواشناسي كشور: مأخذ

1-Smithsonian Miscellaneous Collections 
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و پراكنش ايستگاهينقشه:1شكل  هاي مورد مطالعهموقعيت
 نگارندگان: مأخذ

 روش تحقيق
ماركوف بر اين فرض استوار است كه اقليم هر منطقه تركيبييمدل وضعيت نهان زنجيره

و هر حالت نيز داراي توزيع نرمال جداگانه و خشك است يك. اي استاز دو حالت تر انتقال از
چنانچه احتمال.دشووضعيت به وضعيت ديگر با استفاده از ماتريس احتمال انتقال بيان مي

به(انتقال از يك وضعيت به وضعيت ديگر  يبه اندازه) مرطوب يا مرطوب به خشك خشك
و هوا براي چندين سال پايدار مي .ماندكافي كم باشد، وضعيت آب

و تر فراهم سازي دورهاين شرايط، مكانيسم مشخصي را جهت شيبه هاي تغييرپذير خشك
.استنشان داده شده2يشماره وضعيت نهان زنجيره ماركوف در شكلساختار مدل. آوردمي

سازي بارش سالانه ايران، شامل يك فرايند دو در مدل وضعيت نهان زنجيره ماركوف، شبيه
.اي استمرحله
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 نمايش شماتيكي ساختار مدل وضعيت نهان زنجيره ماركوف:2شكل
 2001،تاير: مأخذ

ازياول، بارش سالانهيمرحله در استاندارديها با استفاده از شاخص نمرهايستگاه هر كدام
تردر يكي از وضعيت كهيهاكه سال بطوري شوند؛مي بنديطبقه)D( يا خشك)W(هاي ي

و سالينينمرات استاندارد آنها پا كهيهاتر از صفر بود به عنوان سال خشك نمرات استانداردي
به آنها بالاتر از شد صفر بود هاي سالدر ادامه بعد از مشخص نمودن.عنوان سال تر مشخص

و تر از يكديگر، سال و سالخشك هاي خشك در گروه ديگري قرار داده هاي تر در يك گروه
هر. شد و انحراف معيار .گروه نيز جداگانه محاسبه گرديد ميانگين

هاي استاندارد ماركوف بر دادهياول، برازش مدل زنجيرهيدر همين مرحله گام بعدي
ف يك تكنيك رياضي جهت مدلسازيومدل زنجيره مارك.بودهاايستگاهيشده بارش سالانه

ميپديده از باشدهاي تصادفي مي كه توالي ترين معمولي. دهدمشاهدات را در طول زمان نشان
مييمرتبه ماركوفيماركوف، زنجيرهيشكل مدل زنجيره بهاول  شكل زير تعريف باشد كه

:گرددمي
)1(

و بيانPrدر اين رابطه، فرياين مفهوم است كه نتيجهيكنندهاحتمال شرطي درآهر يند
منحصراً بيني شرايط سال آينده،بستگي دارد يعني پيشtزماندر تنها به شرايطt+1زمان 

ميدادهيوسيلهبه  و دادههاي امسال صورت  اي فراهماضافه هاي پارسال در آن اطلاعاتگيرد
دو)ijp(و ماتريس احتمال انتقالات)ijn(انتقالات اكنون ماتريس فراواني.كنندنمي  بين

:ه شوديتواند اراحالت متوالي وقوع روزهاي بارش به شرح زير مي

}{},....,,{ 1111 ttrtttr XXPXXXXP +−+ =
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و احتمال ترتيب بيانگربه Pijو  nijكه هاي به ديگر حالتi هاي انتقال ازحالتحالت فراواني
و همكاران،(باشدميjممكن  .)1010- 1011: 1994مون

ودر نهايت در اين مرحله احتمال ساكن وقوع سال از هاي خشك پارامترهاي مهم تر كه يكي
ازجهت تنظيم مدل وضعيت نهان زنجيره ماركوف مي هاي طريق تقسيم تعداد سال باشد

ميخشك يا تر بر تعداد كل سال و.آيدها به دست البته نبايستي فراموش نمود كه وابستگي
و برازش آن بر دادهيايستا تي مدل .يد گرديده استأيها توسط آزمون خي دو قبلاً

م و تفسير نتايج كاربرد مدليرحلهدر دوم، به منظور تشخيص ساختار تداوم دو وضعيتي
بهماركوف در سرييوضعيت نهان زنجيره شرح ذيل هاي زماني بارش سالانه چندين شاخص

مي مورد :گيرداستفاده قرار
و خشك- :شودكه به شكل زير تعريف ميWADSI(1(شاخص تفكيك وضعيت تر

)2(22
DW

DWWADSI
σσ

µµ
+

−
=

ومناسب جهت تفكيك وضعيتاياين شاخص اندازه مي هاي تر به. باشدخشك از يكديگر
وعنوان مثال اگر تفاوت بين ميانگين  WADSIمرطوب بزرگ باشد بنابراين مقدار هاي خشك

و طور كلي مقادير شاخص تفكيك وضعيتبه. نيز نسبتاً بالا خواهد بود برهاي خشك  مرطوب
ميدر سه طبقه دسته2ياساس جدول شماره .شوندبندي

و مرطوب هايبندي مقادير شاخص تفكيك وضعيتطبقه:2جدول  خشك

 WADSIطبقه WADSIمقاديررديف

15.1<WADSI ينيپا

225.1 << WADSI متوسط 

3WADSI<2بالا 

 2001،تاير: مأخذ

1-Wet And Dry Separation Index  
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: كه شكل فرمولي آن به شرح ذيل استSSI(1(شاخص ماندگاري وضعيت اقليم

)3(
N

WP
SSI ∑ −

=
5.0)(

مينزديك به صفر عدم ماندگاري بارش در وضعيت SSIمقادير . دهدهاي تر يا خشك را نشان
و نشانگر ماندگاري وضعيت اقليم در يكي از حالتعموما3/0ًدر حدود SSI مقادير هاي خشك

هاي زماني احتمال پسين مرطوب است، اما اين مقدار بايست با بازديد از يك قسمت از سري
})بندي شده است درسالي كه به عنوان مرطوب طبقه )Nt YWsPwet ت= ييد واقعأمورد

وضطبقه. شود آورده شده3يعيت اقليم در جدول شمارهبندي مربوط به شاخص ماندگاري
. است

مبندي مقادير شاخص ماندگاري وضعيت اقليطبقه:3جدول

SSIطبقه SSIمقاديررديف

115.00 ينيپا−

23.015.0 متوسط−

345.03.0 بالا−

 2001،تاير: أخذم

و مرطوب، با تعداد سالشدت ساختار تداوم براي هر يك از وضعيت- هايي كه هاي خشك
مي،يابداقليم در آن وضعيت تداوم مي SRT(2( وضعيت شود، كه به زمان ماندگارينشان داده

اميد رياضي. زمان ماندگاري وضعيت طولاني، نشانگر ساختار تداوم شديد است. معروف است
از، از روي احتمالات انتقال محاسبه مي E(SRT)زمان ماندگاري وضعيت  و براي هر يك شود

:ها برابر است با معكوس احتمال انتقال همان وضعيت به وضعيت ديگروضعيت

)4(
WD

W
DW

D P
SRTE

P
SRTE 1)(;1)( ==

نهايت نيز بي E(SRT)ر است لذا يرات احتمال انتقال ار صفر تا يك متغييتغيآنجاكه دامنه از
مي.ر استتا يك متغي  بنديسيستم طبقهيكSPS(3(توان براي شدت ساختار تداوم حال

سيستم اين.نشان داده شده است4يكرد كه در جدول شماره تعريف E(SRT) بر پايه
يكيك بنديطبقه است، زنجيره كه همان شدت ساختار تداومقدرت تشخيص اختياري از

.كندترسيم مي

1-State Signal Index 
2-State Residence Time 
3-Strength of the Persistence Structure  
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 بندي شدت ساختار تداوم طبقه:4جدول

SPSطبقه E(SRT)دامنهرديف

)W(ضعيف 11-4

)M(متوسط 24-10

)S(شديد 310-25

)VS(خيلي شديد >425

 2001،تاير: مأخذ

]هايشاخصيوسيلهساختار تداوم دو وضعيتي به ]WD SPSSPSWADSI شود،مي آشكار,,
ميبر وضعيتDوWكهييجا و مرطوب دلالت هاي جامع حاصل از يافته.كنندهاي خشك

ب ميهتنظيم اين مدل در بخش بعدي به. شودطور كامل ذكر ذكر است كه تمام محاسبات لازم
درجهت دستيابي به شاخص شده انجام انجام شده Excel افزاريمحيط نرم هاي مورد مطالعه
مي. است و كوكجهت كسب جزييات بيشتر در مورد تنظيم اين فرايند زرا توان به كارهاي تاير

. مراجعه شود) 2001(و تاير)2000(

و تحليل  تجزيه
يجنوب ايران با استفاده از مدل وضعيت نهان زنجيرهيهاي سالانهجهت مدلسازي بارش

هريها به نمرههاي سالانه هر يك از ايستگاهماركوف، ابتدا بارش و سپس  استاندارد تبديل
بهيهاي دورهيك از سال تردريكي از وضعيت صورت جداگانهآماري آنها،  يا خشك)W( هاي

)D(شدطبقه و انحراف معيار آنها محاسبه از وضعيتيكهر ادامه برايدر.بندي ها، ميانگين
. آورده شده است5يگرديد كه نتايج آن در جدول شماره

و انحراف معيار دوره:5جدول وميانگين )مترميلي(ايستگاههايهاي سالانهتر بارش هاي خشك

(+)دوره تر )-(دوره خشك

انحراف معيار ميانگين نام ايستگاه معيارانحراف ميانگين نام ايستگاه رديف
91/143 402 بوشهر 96/55 193 بوشهر 1
35/77 5/473 شيراز 06/67 1/261 شيراز 2
36/76 198 جاسك 05/34 76 جاسك 3

 نگارندگان:خذأم
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و تر نيز از روي ماتريس فراواني انتقالات براي ماتريس احتمالات انتقال سال هاي خشك
از هر آورده6يكه نتايج آن در جدول شماره. ها به طور جداگانه محاسبه گرديدايستگاه يك

.شده است

و خشكاحتمالات انتقال وضعيت:6جدول )درصد(هاي مورد مطالعه ايستگاه هاي تر

P(00) P(01) P(10) P(11) ايستگاهنام N(00) N(01) N(10) N(11) نام ايستگاه رديف

1 بوشهر 23 28 28 48 بوشهر 0.45 0.55 0.37 0.63

2 شيراز 14 20 20 26 شيراز 0.41 0.58 0.43 0.56

3 جاسك 23 23 23 43 جاسك 0.5 0.5 0.35 0.65

 نگارندگان:خذأم

مي بر يكشود كه اساس اين جدول مشاهده يك سالاحتمال انتقال از خشك سال تر به
. ديگر تقريباً در هر سه ايستگاه بيشتر از احتمال انتقال از يك سال خشك به يك سال تر است
همچنين احتمال انتقال از يك سال خشك به يك سال خشك ديگر تقريباً در هر سه ايستگاه

هاي احتمال ساكن وقوع سال.بيشتر از احتمال انتقال از يك سال تر به سال تر ديگر است
ت و ماركوف بايستيينهان زنجيره وضعيت ر، پارامتر ديگري بود كه قبل از تنظيم مدلخشك

هاي خشك يا تر بر كل تعداد اين احتمال كه در واقع از تقسيم تعداد سال.گرديدمي محاسبه
از. باشدمي آمد بيانگر پتانسيل خشك يا تر بودن يك منطقهمي ها به دستسال نتايج حاصل

مي. آورده شده است7يدر جدول شمارهاين احتمال  شود كه بر اساس اين جدول مشاهده
.اندهاي مورد مطالعه در هر سه ايستگاه در وضعيت خشك قرار داشتهدرصد از سال60تقريباً 

و تر ايران:7جدول )درصد(احتمالات ساكن فصول خشك

P (W) P (D) نام ايستگاه رديف

40 60 بوشهر 1

42 58 شيراز 2

41 59 جاسك 3

 نگارندگان:خذأم

دو ماركوف جهت دستيابييهاي مدل وضعيت نهان زنجيرهبرآورد شاخص به مدل ساختار
.آورده شده است8يوضعيتي بارش سالانه جنوب ايران در جدول شماره



11 ...ي هاي سالانهضعيتي بارشو بررسي ساختار تداوم دو

 هاي مورد مطالعهبراي ايستگاههاي مدل وضعيت نهان زنجيره ماركوف مقادير شاخص:8جدول

 WADSI SSI E(SRT)d E(SRT)w SPSW SPSDنام ايستگاه

78/14300/07/281/1WW بوشهر

68/17114/032/272/1WW شيراز

46/11150/085/22WW جاسك

 نگارندگان:خذأم

 مورد ايستگاه براي سه)WADSI( مرطوبو هاي خشكتفكيك وضعيت شاخص مقادير
و بر  مشاهده گرديد كه همگي آنها در طبقه بالا قرار2ياساس جدول شماره مطالعه محاسبه

 كشور بسيارهاي جنوبو مرطوب براي ايستگاه هاي خشكرو تفكيك سالاز اين. گيرندمي
از جنوب ايرانيهاي سالانههاي زماني بارشعواملي كه سرياز.آسان است حالت يكدستي را

و مرطوب را آسان ساختهو تشخيص وضعيت خارج است، نقش عوامل بيروني هاي خشك
 شاخص مقادير.جهاني استايهاي دورهو پديده جوي سينوپتيك هايسيستم اقليم مثل

از) SSI(ماندگاري وضعيت اقليم بالا در جنوب كشور براي سه ايستگاه مورد مطالعه حاكي
پاو مقادير آن براي دو ايستگاه جاسكبودن  و  بودن آن براي ايستگاه شيرازينيبوشهر

برطوريبه.باشدمي و ايستگاه3ي شمارهه شده در جدوليبندي ارااساس طبقه كه هاي بوشهر
و ايستگاه شيراز در طبقهيجاسك در طبقه بنابراين هر اندازه. اندين قرار گرفتهيپايمتوسط

يك كند نشانگر عدم ميل اين شاخص به طرف صفر و تداوم بارش براي ماندگاري در هر اصرار
مياز وضعيت بهها را نشان ميبه) SSI(عبارت ديگر وقتي دهد  تشخيص كند،صفر ميل

كه مرطوبيا خشك هايوضعيت گونه خصوصيت ايستگاه شيراز داراي اين مشكل است
مي5/0به ) SSI(اما وقتي. اقليمي است كند، نشانگر مداومت بارش بر ماندگاري در يك ميل

و جاسك داراي اين خصوصيت اقليمي هستند  وضعيت خاص است كه دو ايستگاه بوشهر
هاي ايستگاهيومرطوب كليههاي خشكماندگاري وضعيترياضي زمان اميد).8يجدول شماره(

حد.سال قرار دارد1-4يمورد مطالعه در محدوده "ضعيف" لذا شدت تداوم دو وضعيتي در
ها، مثلاً وضعيت خشك باشد، كه مثلاً اگر امسال، سال آغازين يكي از وضعيتمعنيبدين. است

.نبايد انتظار داشت كه اين وضعيت بيش از چهار سال ديگر ادامه داشته باشد
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 برآورد ساختار تداوم دو وضعيتي

]هاي اساس شاخصساختار تداوم دو وضعيتي بر ]WADSISPSSPS DW . شودتعيين مي,,
و مرطوب در سه ايستگاه مـورد همانطور كه قبلاً ذكر شد، ساختار تداوم هر دو وضعيت خشك

شد)W(مطالعه ضعيف  هـاي مـورد مطالعـه بـه لذا ساختار تداوم دو وضعيتي ايسـتگاه. برآورد
]صورت ]WADSIWW شد ,, سـه ايسـتگاه SPSلذا با توجه به يكسان بـودن. تعريف خواهد

تـوان سـاختار تـداوم دو وضـعيتي هـا مـي ايسـتگاه WADSIبـه مورد مطالعه، فقط با استناد
و چونايستگاه بنـدي در طبقـه ها نيز تمام ايستگاه WADSIهاي مورد مطالعه را تشخيص داد

بنابراين از ميان سـه. انددر طبقه بالا قرار گرفته)1جدول شماره(ه شده براي اين شاخصيارا
ه شـده اسـت، ي ـارا9ه شده براي مدلسازي ساختار تداوم دو وضعيتي كـه در جـدوليطبقه ارا
ميايستگاه . جاي دادCتوان در گروههاي مورد مطالعه را

 بندي ساختار تداوم دو وضعيتيمعيارهاي طبقه:9جدول
ساختار تداوم WADSIگروه رديف

1A
5.1<WADSI

 
داشتنكاملاً نامحتمل براي

 تداوم دو وضعيتي

2B
25.1 <<WADSI

 
احتمالاً داراي تداوم

 دو وضعيتي

3CWADSI<2
داشتنكاملاً محتمل براي

 وضعيتي تداوم دو
 2001،تاير: مأخذ

و مرطوب در طول سري زماني بارشيعني در جنوب ايران، توزيع وضعيت هـاي هاي خشك
هـاي سـالانه ايـن هـاي زمـاني بـارش كه توزيع سريبه طوري. سالانه كاملاً قابل تفكيك است

و داراي هـا دور مـي مدت بارش ايستگاهاكثراً در خارج از حول ميانگين طولاني ها،ايستگاه زنـد
هـا، متمايـل بـه هـاي سـالانه ايسـتگاه به عبارت ديگر تـداوم بـارش.ستاييانحراف معيار بالا
و معمولاً بارشمدت بارش ايستگاهميانگين طولاني انحـراف±1ها در فاصله بيشتر از ها نيست
و ميـزان لذا درجنوب ايران تشخيص وضعيت. دهدمعيار روي مي و مرطوب سالانه هاي خشك

هـاو مرطوب ايسـتگاه هاي خشكاگر عوامل مؤثر بر وقوع وضعيت.تداوم آنها كاملاً آسان است
و عوامـل پيونـد از دور هاي سـينوپتيك جـوي، پديـده را عوامل اقليمي، سيستم هـاي اقليمـي

و عـرض جغرافيـايي، نـاهمواري"با قبول نقش ثابت عوامل اقليمـي. بدانيم و طـول هـا، دوري
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و مرطوب ايستگاهدر وضعيت"نزديكي به درياها طـور حـتم هاي مورد مطالعه، بـه هاي خشك
و شدت سيستم و به فراواني، گسترش و كـز كـم بع آن ايجـاد مراتهاي جوي سينوپتيك فشـار

و استقرار جبهه و ريجها، ترافپرفشار و مرطوب در دادهها هاي بارش ها در وقوع شرايط خشك
ت. ها نقش اساسي را دارندسالانه ايستگاه و بـيش دوره ثير پديدهأالبته نبايد اي جهـاني هاي كم

.را هم ناديده گرفت

 نتيجه
در. پـايش دقيـق شـرايط خشكسـالي اسـت هاي اساسي مديريت خشكسالي،از مؤلفه يكي

و گسـتردگي مطالعات پايش خشكسالي، ارزيابي سه خصوصيت خشكسالي يعني شدت، تـداوم
از. مكاني ضرورت دارد تواند به ما كمك كندمي مهمي كه در اين زمينههاي ابزار بنابراين يكي

زن لذا بـا. هاي بارشي كشور استمدلسازي واقعيت ازيجيـره توجـه بـه اينكـه روش  مـاركوف
رود، تحليل فرايندهاي تصـادفي بـه شـمار مـييهاي پيشرفته آماري مخصوصاً در زمينهروش

مـاركوفيهاي سالانه جنوب ايران با استفاده از مـدل وضـعيت نهـان زنجيـره مدلسازي بارش
ازهاي سالانه جنوب ايران حاصل آمد عبارتنتايجي كه از اين مدل براي بارش. انجام گرفت :ند

و مرطوب اساس شاخص تفكيك وضعيترب- هاي خشـك، تفكيك سال)WADSI(هاي خشك
.پذير استتر براي هر سه ايستگاه مورد مطالعه در جنوب ايران به آساني امكانو
براي سه ايستگاه مورد مطالعه در جنوب ايران ) SSI(مقادير شاخص ماندگاري وضعيت اقليم-

و ماندگاري متوسط در وضعيت حاكي از ماندگاري ضعيف و تر براي ايستگاه شيراز هاي خشك
و بوشهر است .براي ايستگاه جاسك

و تر سه ايستگاه مورد مطالعه در محـدوده اميد رياضي ماندگاري وضعيت- 1-4يهاي خشك
.قرار دارد

شـي تحقيق براي بارشيمدل نها- دت هاي سالانه جنوب ايران بـا اسـتناد بـه يكسـان بـودن
]هاساختار تداوم ايستگاه ]WADSIWW ، تشخيص داده شـد كـه بيـانگر سـاختاري كـاملاً ,,

بنابراين با توجه به ساختار كـاملاً دو وضـعيتي.محتمل براي داشتن تداوم دو وضعيتي هستند
ميبارش و تـر هايكدام از وضعيت شود كه هيچهاي جنوب ايران مشاهده از خشـك 4بـيش
 آينـده كـه قـرار اسـت بـا شـود در مطالعـات مـي بنابراين پيشنهاد. بر منطقه دوام ندارندسال

و تر با پديدهاستفاده از اين مدل انجام گيرد، ارتباط بين تداوم دوره از هـاي هاي خشك پيونـد
و يا لكه . مطالعه شود مدلي اينيبردن كارا جهت بالا-هاي خورشيديدور همچون انسو
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دانشـگاه تربيـت.دانشـكده علـوم انسـاني.دكتر قاسم عزيـزي: استاد راهنما.شناسياقليم ارشد
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