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چكيده 
اولی  که  نرمال  شرایط  به  نسبت  بارندگی  کاهش  یا  افزایش 
موجب افزایش خطر بروز سیل و دومی باعث خشکسالی می‌شود، 
پیامدهای اقتصادی- اجتماعی متفاوتی را به دنبال دارد. آگاهی از 
توزیع احتمال بارندگی‌ها زمینه مناسبی برای برنامه‌ریزی منابع آب 
فراهم می‌آورد. هدف از این تحقيق تحليل فضايي بارش درفصل 
مرطوب و خشک سال دراستان خوزستان مي‌باشد. بنابراین مدل 
قرار گرفت  بررسي  استان خوزستان مورد  زنجيره ماركف روي 
مدل زنجيره ماركف حالت خاصي از مدل‌هايي است كه در آنها 
حالت خطي كي سيستم به حالت‌هاي قبلي آن بستگي دارد. بدین 
منظور 22 ايستگاه سینوپتیک در خوزستان و استان‌های همجوار 
با با طول دوره آماري 30 تا50 سال جهت پهنه‌بندی انتخاب شد. 
عدد آستانه10 میلیمتر بارش ماهانه براي تعيين مرز ماه مرطوب و 
ماه خشك مورد استفاده قرار گرفت. مطابقت داده‌ها با مدل مورد 
اطلاعات  آناليز  آماری،  تحلیل‌های  جهت  گرفت،  قرار  ارزيابي 
و ترسيم نقشه‌ها از نرم‌افزارهاي Surfer و Spss استفاده است. 
احتمال اقلیمی خشک وتر، فراوانی روزهای تروخشک با بارش 
هوایی  تروسیکل  و  خشک  دوره‌ی  میانگین  طول  10میلیمتر، 
داد  نشان  نتايج  شد.  بررسی  سال  کل  و  ژانویه  ماه  در  بارش‌ها 
كه: نتایج برازش داده‌‌های بارش بر زنجیره مارکف حاکی از آن 
است که احتمالات حاصله برای مجموع حالات خشکی، تری در 
تمام ايستگاه‌هاي مورد مطالعه، درصد فراواني روزهاي تر بيشتر 
از درصد فراواني روزهاي خشک است. بیشتر قسمت‌های استان 
خوزستان شرایط لازم را برای رویش پوشش گیاهی دارند و باید 

در برنامه‌ریزی‌ها به این امر توجه لازم نمود.
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مقدمه
در طول تاریخ در جهان، زندگی انسان‌ها همواره در معرض انواع 
مخاطرات طبیعی قرارداشته و دارد که بخشی از  این حوادث ناشی 
از فرایندهای آب‌وهوائی یا بعبارتی اقلیمی می‌باشد. دولتی مهر ]10[

تردیدی نیست که اقلیم در اشکال گوناگون از جمله خشکسالی نقش 
اجتماعی  شرایط  آن  تبع  به  و  اقتصادی  وضعیت  در  تعیین‌کننده‌ای 
جوامع دارد. حجازی‌زاده ]20[. نقش مهميك‌ه اقليم در زندگي انسان 
بعهده دارد بر همگان روشن است بخصوص اثر مستقيم آن بر بخش 
كشاورزي را نمي‌توان ناديده گرفت. بني واهب ]8[ يخرب ديدپهاهي 
يعيبط و ايميلق در دهاشمات يپايپ و تحت رشاطي مشخص، و اًعبط 
]4[ چون  يمنددنه. اسعکره  ربوز  را  يناسكي  جياتن  زامن  در وطل 
قرار  آب‌وهوا  تغییرات  تاثیر  تحت  حدزیادی  تا  طبیعی،  مخاطرات 
هم  و  روزانه  بصورت  هم  باید  آب‌وهوایی  مدل‌های  بنابراین  دارد 
بسیاری   ]13[ جان  دهند.  نشان  را  وهوایی  آب  ویژگی‌های  سالانه 
نمی‌توان  را  آنها  که  هستند  عناصری  شامل  طبیعی،  پدیده‌های  از 
صورتی  در  پیش‌بینی  این  اما  نمود.  پیش‌بینی  یا  کنترل  سادگی  به 
باشد  موجود  آنها  گذشته  مورد  در  اطلاعاتی  که  است  امکان‌پذیر 
مسئله  محيطي،  فاجعه‌هاي  و  اتمسفر  بلاياي  بين  در   .]26[ یوسفی 
خشكسالي كه گاه به آهستگي و گاه به سرعت اثرات خود را آشكار 
نتيجه‌ي  خشكسالي   .]9[ درياباري  مي‌باشد  توجه  قابل  مي‌سازد 
كاهش ميزان بارندگي در كي دوره‌ي زماني وسيع است كه بسته به 
اقليم آن منطقه، ممكن است در مقياس زماني هفته، ماه، سال  نوع 
و يا چندين سال حادث گردد خانی تمیله ]14[. دوره‌های طولانی 
خشکسالی وترسالی در گذشته به صورت دقیق محاسبه نشده بود که 
امروزه می‌توان با زنجیره‌ی مارکوف این کار را انجام داد شریکانتن 
دنبال  به  اقليم شناسان  كه  بارش سبب شده  نوسانات شديد   .]21[
آن  احتمال وقوع  پيش‌بيني  و  بارش  رفتار  بررسي  براي  روش‌هايي 
است.  شده  ابداع  مختلفي  روش‌هاي  تاكنون  راستا  اين  در  باشند. 
در ميان روش‌هاي آماري، روش و يا مدل زنجيره ماركف در علوم 
 .]22[ سليقه  است  گرفته  قرار  توجه  اخيرمورد  سال‌هاي  در  جوي 
مدل زنجيرة ماركوف از تكن‌كيهاي رياضي براي تحليل پديده‌هاي 
تصادفي است كه تداومي‌از مشاهدات را در طول زمان نشان مي‌دهد 
اول  حالت  ثابت  احتمال  این  آوردن  دست  به  برای   .]1[ عليجاني 
مربوط به ثبت دوره‌های 24 ساعته است که استانه‌ی بارش کمتر از 
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0.1 میلی‌متر است. سه حالت دیگر از زنجیره‌های مارکوف در 24 
ساعت : 0.1 تا کمتر از 10 میلی‌متر، 10 تا کمتر از 50 میلی‌متر و ، 
در نهایت ، بیش از 50 میلی‌متر است. مقدار آستانه برای اولین بار از 
0/1 میلی‌متر که معمولا برای طبقه‌بندی یک روز به عنوان خشک یا 
مرطوب بود و سه آستانه‌ی دیگر، برای توصیف خشکی وتری کم، 
متوسط و خیلی زیاد است لاندا ]29[. در خارج از کشور زنجیره‌ی 
مارکوف در پیش‌بینی عناصر اقلیمی تنوع زیادی دیده می‌شود. کلوز 
در  مارکوف  زنجیره‌ی  با  وبارانی  ابری  روزهای  پیش‌بینی  به   ]15[
برلین پرداخت. در احتمالات او یا هوا آفتابی است یا ابری و حالت 
سومی وجود ندارد. مارتیاس ]18[ چهار ناحیه‌ی ایالات متحده که 
پیش‌بینی  مارکوف  زنجیره‌ی  با  را  می‌گیرند  شکل  تورنادوها  بیشتر 
زنجیره‌ی  با  شدید  بادهای  بررسی  به   ]16[ وال‌شال  و  لی  کرد. 
مارکوف پرداخت. او به این نتیجه رسید که می‌توان تندبادها را در 
یک چارچوب منظم بیضی شکل قرار داد و از این طریق به پیش‌بینی 
آن پرداخت. مارک ]17[ با استفاده از زنجیره‌ی مارکوف به پیش‌بینی 
منطقه‌ای  آتشفشانی در  از فوران  ایشان  پرداخت.داده‌های  آتشفشان 
از نودا بین سال‌های 1600- 2006 بود. میکاییل ]19[ به پیش‌بینی 
واقعی  داده‌های  از  استفاده  با  ماتریس  انتقال  برآورد  با  برف  بارش 
پایگاه داده روزانه و داده‌های تاریخی از شبکه اقلیم تاریخی جهانی 
سیاتل  ایستگاه  هشت  در  برفی  روز  یک  بینی  پیش  به   )GHCN(
بوستون  و  نیویورک   ،IL شیکاگو   ،WI میلواکی   ،CO دنور   ،WA
ارائه شده، و همچنین به   )π( انتقال مناسب پرداخت. ماتریس‌های 
عنوان یک نمونه از کد در زبان برنامه‌نویسی آماری R، ایشان را به 
ساخت.  قادر  جغرافیایی  مناطق  دیگر  در  مشابه  نمونه‌های  ساخت 
منطقه‌ی  در  بارش  هفتگی  بررسی  به   ]23[ ماک‌مهون  و  سنتوولن 
تامیل نادودر سریلانکا پرداختند و آستانه‌ی بارش را برای 10 و 20 
بهترین  وتکودا،  منطقه  نمودند.  محاسبه  جداگانه  کدام  هر  میلیمتر 
تن  نویسال  منطقه  در  است.  ماه   3/5 تا   3 برنج  رشد  برای  مکان 
منطقه  انجام می‌گردد. در  موفقیت  با  ماه  تا 4  برنج 2/5  پاتی رشد 
اوراتاندا گونه‌های 4 و 4/5 ماه برنج به طور مطلوب رشد می‌کند. در 
ایران نیز مقاله‌های زیادی در این خصوص وجود دارد.حجازی‌زاده 
و شیرخانی ]20[ با استفاده از مدل زنجیره مارکف به بررسی آمار 
بارندگی تهران در  مقیاس روزانه پرداختند، فراوانی دوره‌های خشک 
و تر چند روزه را ابتدا با استفاده از مدل مارکف و سپس با استفاده 
برای  را  تری و خشکی  آستانه‌ی  و  نمودند  برآورد  برنولی  مدل  از 
بارندگی۲/ . میلیمتر در نظر گرفتند. یوسفی ]26[ به کمک زنجیره 
مارکف احتمالات پیشامدهای متوالی روزهای خشک )غیر بارانی( و 
تر )بارانی با آستانه 0/1 میلیمتر در روز برای ماه‌های نوامبر تا آوریل 
سال‌های 1965-1995را در ایستگاه‌های بوشهر، شیراز، اصفهان، کرج 
و بندر انزلی تحلیل نمود و نتیجه گرفت که داده‌های بارندگی روزانه 
بر زنجیره‌ی مارکف مرتبه  ایستگاه‌های مورد مطالعه برازش خوبی 
اول دارد. یزدان‌پناه ]25[ با زنجیره‌ی مارکوف به تحليل روند حداكثر 
دمايي در کرمان پرداخت او نشان داد كه بيشترين موج گرمايي رخ 

داده در ماه آوريل و مي‌بوده است كه اين تغييرات روندي افزايشي 
در طول دوره آماري داشته‌اند، بخصوص در سال 2000 ميلادي به 
حداكثر اوج خود رسيده و پس از آن دوباره طبق روند قبلي در حال 
به برآورد احتمال وقوع دوره‌هاي  افزايش است. در نهايت، نسبت 
موج گرمايي 1 تا 9 روزه در ايستگاه‌هاي مطالعاتي اقدام شد جلالی 
]12[. در پژوهشی به بررسی بارش شهر ارومیه با زنجیره‌ی مارکوف 
روز  احتمال  و   .2057 روز  هر  در  بارش  وقوع  احتمال  پرداخت. 
خشک 7943. به دست آمد. بیشترین احتمال وقوع روزهای بارش 
در بهار به ویژه ماه آوریل است که احتمال دوره‌ی بازگشت دو و سه 
روزه باران به ترتیب برابر با 4.4 و 13 روز می‌باشد. علیجانی ]2[
در تحقیقی با زنجیره‌ی مارکوف به بررسی بارش بوشهر، جاسک و 
شیراز پرداخت. او دریافت که ماندگاری ضعیف در وضعیت خشک 
و تر برای ایستگاه شیراز و ماندگاری متوسط برای ایستگاه جاسک 
و بوشهراست. مدت زمان ماندگاری هر کدام از وضعیت‌های خشک 
و تر در محدوده‌‌ی 1-4 قرار دارد. موحد دانش و همكاران ]21[، 
کشور  شمال‌غرب  مرطوب  و  خشک  دوره‌های  برروی  مطالعه  در 
این  نیز  آن  علت  که  کرده‌اند  انتخاب  استانه  عنوان  به  را   10 عدد 
رويش  ماهانه حداقل  مرز  بارش  ميليمتر   10 بارش  مقدار  که  بوده 
گياهي است بنی‌مهد ]5[ با زنجیره‌ی مارکوف به بررسی خشکسالی 
پرداخت.نتایج نشان داد که کمترین تعداد وقایع خشکسالی مربوط 
به انتقال‌های مستقیم هر گروه خشکسالی با معلوم بودن گرو‌ه‌ قبلی 
و یا بعدی بودند. احتمال رخداد خشکسالی با معلوم بودن گروه‌های 
خشکسالی دو دوره قبل ارزیابی شد. هدف از این بررسی شناخت 
دوره‌های مرطوب و خشک در استان خوزستان از دیدگاه ناحیه‌بندی 
از نظر اجرای پروژه‌های مختلف  تا  بر عنصر بارش است  تاکید  با 

برخورد یکسانی با آن بعمل آید.

مواد و روشها 
منطقه‌ی مورد مطالعه:

استان خوزستان )شکل شماره‌ی  بارش،  احتمالات  بررسی  برای 
1( انتخاب شد که این استان با مساحتي بالغ بر 64360 يكلومترمربع 
ارتفاعات(،  يكلومترمربع   41370 و  دشت  يكلومترمربع   22990(
مشتمل بر 3 حوضه آبريز درجه 2 شامل رودخانه‌هاي كرخه، كارون 
ميليارد   26 حدود  سالانه  آبي  آورد  با  هنديجان  و  جراحي  دز،  و 
مترمكعب، بيش از دو ميليون هكتار اراضي مستعد كشاورزي كشور 
منابع آب و خاك  از  بهره‌برداري  زمينه  در  پتانسيل كم‌نظيري  با  را 
آبريز  حوضه  مطالعاتي  محدوده‌هاي   28 )مجموعاً  ساخته  بهره‌مند 
درجه 3 و 50 دشت را شامل مي‌شوند(، بنحوي كه بين 47 درجه 
و 41 دقيقه تا 50 درجه و 39 دقيقه طول شرقي و 29 درجه و 58 
دقيقه تا 33 درجه و 4 دقيقه عرض شمالي در جنوب غرب ايران 

قرار دارد )تولائی‌نژاد، 1388(.
با اینکه خوزستان یک استان پرآبی است ولی افزایش یا کاهش 
بارندگی نسبت به شرایط نرمال که اولی موجب افزایش خطر بروز 
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سیل و دومی باعث خشکسالی می‌شود، پیامدهای اقتصادی- اجتماعی 
متفاوتی را به دنبال دارد. آگاهی از توزیع احتمال بارندگی‌ها زمینه 
مناسبی برای برنامه‌ریزی منابع آب فراهم می‌آورد. در این تحقیق در 
هواشناسی  از سازمان  ایستگاه‌ها  ماهانه  بارش  داده‌های  اول  مرحله 
همباران  خطوط  ترسیم  و  درون‌یابی  روش  از  سپس  گردید(  اخذ 
توسط نرم‌افزار Surfer و روش تفاضل‌ها و نسبت‌ها، جهت تکمیل 
و تطویل داده‌ها و برای آزمون همگن بودن داده‌ها از روش ران تست 
برای  سینوپتیک  و  کلیماتولوژی  ایستگاه‌های  بین  از  و  شد  استفاده 
پهنه‌بندی و بررسی بارش  از 22 ایستگاه  در خوزستان و اطراف آن 

استفاده شد )جدول شماره‌ی1(.
سپس برای بررسی بارش عدد مبناي 10 كه آستانه بارش زراعي 
 Exel, Spss محیط  در  مارکوف  مدل  با  سپس  و  انتخاب  است 
از محاسبات  نیز برخی   Surfer انجام گرفت. در محیط  محاسبات 
گرديد.  تحليل  و  رسم  مربوط  نقشه‌های  ادامه  در  شد،   انجام 
در این پژوهش از زنجیره‌ی مارکوف استفاده شد که دارای روابط 
زیر است: در تعیین حالت سیستم با استفاده از مدل مارکف باید دو 
عامل را مشخص نمود. این دو عامل عبارتند از حالت سیستم در 
زمان مشخص و احتمالات تغییر حالت خاص به حالت‌های ممکن 

شکل شماره‌ی 1- موقعیت ریاضی منطقه‌ی مورد مطالعه

جدول شماره 1- موقعیت جغرافیایی ایستگاه‌های مورد مطالعه
طول جغرافیایی عرض جغرافیایی ایستگاه طول جغرافیایی عرض جغرافیایی ایستگاه

51.68 30.83 یاسوج 49.46 31.93 مسجدسلیمان

48.51 32.47 مازو 50.76 30.43 دوگنبدان

50.81 31.52 لردگان 48.66 31.33 اهواز

48.71 32.83 کشتکار 48.83 32.5 شوشتر

48.25 33.82 الشتر 49.87 31.85 ایذه

49.88 31.52 باغملک 49.42 33.45 ازنا

50.12 32.43 کوهرنگ 48.25 30.36 ابادان

50.37 32.47 داران 51.3 31.95 بروجن

49.28 31.93 ملاثانی 49 33.52 دورود

48 31.72 بستان 49.7 33.4 الیگودرز
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دیگر، که اصطلاحاً احتمالات گذار نامیده می‌شوند.
رابطه1 )یوسفی، 1389(                 

جمع احتمالات گذار از یک حالت به تمام حالت‌های ممکن دورۀ 
زمانی بعدی باید برابر یک باشد، یعنی 

رابطه2 )یوسفی، 1389( 

بر آورد ماتریس احتمال– انتقال زنجیرۀ مارکف: نخستین گام در 
این کار مشخص کردن مقدار احتمال از یک حالت به کلیه حالت‌های 
ممکن است. در این ماتریس روز خشک با )0( و روز مرطوب با )1( 
نشان داده شده است. ماتریس احتمال را برای مرتبۀ اوّل دو حالته 
می‌توان به این صورت نوشت: )P11( زنجیرۀ مارکف یعنی احتمال 
روز مرطوب بعد از مرطوب. جملۀ 00p بیانگر احتمال روز خشک 
بعد از یک روز خشک است. به منظور استفاده از ماتریس فوق در 

محاسبات بعدی نمادهای q و p به شرح زیر جایگزین شده‌اند: 
رابطه 3 )شیرخانی، 1382(                 

  

با مشخص شدن عناصر ماتریس، احتمال انتقال برخی خصوصیات 
مهم سری مشاهدات همچون احتمالات اقلیمی خشکی و تری، طول 
فراوانی دوره‌های خشک و  اقلیمی،  تر و خشک، سیکل  دوره‌های 
تر مورد انتظار در هر ماه و احتمالات سادۀ خشکی و تری بدست 
آمد که نتایج آنها در جداول شمارۀ )5 تا 9( آورده شده است. نحوۀ 

محاسبۀ این خصوصیات به شرح زیر است:
که  ماه  هر  در  تر  و  خشک  روزهای  وقوع  ساده  احتمالات   -1
از تقسیم روزهای تر یا خشک هر ماه بر تعداد روزهای همان ماه 
حاصل می‌شود.                                                                                    

2- احتمالات اقلیمی که نشان می‌دهد چند درصد از دورۀ مورد 
از رابطه‌های زیر محاسبه  مطالعه خشک و چند درصد تر است و 

π 1 =می‌شوند: احتمال ساکن وقوع روز تر

رابطۀ4 )شیرخانی ،1382(                    

 π 1 = احتمال ساکن وقوع روز خشک
رابطۀ5 )شیرخانی ،1382(                               

این روابط جهت محاسبه  از  - طول دوره‌های تر و خشک، که 
آنها استفاده شد:طول دورۀ خشک در هر ماه یا طول دورۀ خشک 

E0= مورد انتظار

                                
رابطه 6 )شیرخانی ،1382(  

طول دورۀ تر در هر ماه یا طول دورۀ خشک مورد انتظار 
E1=

 رابطۀ7 )شیرخانی ،1382(                                 
4- بعد از مشخص شدن طول دوره‌های تر و خشک به راحتی 

می‌توان با جمع آنها مقدار سیکل هوایی را نیز برای هر یک از این 
تر و یک  نشان‌دهندۀ یک موسم  کرد. سیکل هوایی  تعیین  دوره‌ها 

  Ec= موسم خشک متوالی است. سیکل هوایی در هر ماه
Ec=E0+E1                                 )1382،رابطۀ8 )شیرخانی

5- یکی از مهم‌ترین ویژگی‌های قابل محاسبه با این روش، تعیین 
متوسّط ماه‌های تر و خشک در هر فصل و یا سال  است. به عبارت 
یا  تر  ماه  متوسّط چند  به طور  یا فصل   در هر سال  که  این  دیگر 
خشک داریم که با استفاده از روابط 9 و 10 مشخص شد: فراوانی 

r0 = وقوع، متوسط تعداد ماه‌های  خشک هر سال یا فصل
رابطۀ  9 )شیرخانی ،1382(                        

  r1= فراوانی وقوع، متوسط تعداد ماه‌های  خشک هر سال یا فصل
رابطه10)شیرخانی ،1382(.

نتایج
در این مطالعه برای دوره‌های خشک و مرطوب استان خوزستان 
انتخاب شده است  عدد 10میلیمتر بارش ماهانه به عنوان عدد مبنا 
زیرا مقدار بارش 10 ميليمتر بارش مرز ماهانه حداقل رويش گياهي 
و  خشكسالي  مانند  پديده‌هايي  رخداد  يا  و  رويداد  كاهش  است. 
و  مختلف  زماني  مقياس‌هاي  در  بارش  پيش‌بيني  نيازمند  سيلاب 
و  ترسالي‌ها و خشكسالي‌ها  بررسي  بنابراين  است.  معين  مكان  در 
منطقه  ضروريات  از  مرطوب  و  خشك  دوره‌هاي  مطالعه  همچنين 
و  تر  دوره‌هاي  رفتار  چگونگي  ماركف  زنجيره  براساس  كه  بوده 
خشك توصيف شد. از آنجا كه فراواني‌هاي برآورد شده با استفاده 
از فرمول‌هاي اين مدل با فراواني مشاهده شده كيي است بنابراين 
مي‌توان گفت كه مدل زنجيره ماركف براي برآورد دوره‌هاي تر و 
مناسب است. بلندمدت در حوضه‌ی کارون  خشك كوتاه مدت و 

يافته‌هاي اين تحقيق به شرح زير قابل بررسي است:
1- احتمالات اقلیمی خشک وتر:

احتمال اقلیمی که نشان می‌دهد چند درصد از دورۀ مورد مطالعه 
خشک و چند درصد تر است. شکل شماره‌ی 2 احتمالات اقلیمی 
خشک)قسمت1( نشان می‌دهد که در دوره‌ی مورد مطالعه، کمترین 
درصد میانگین سالانه احتمال اقلیمی خشک در شمال شرق، جنوب 
شرق و جنوب غرب است، ایستگاه‌های نماینده )کشتکاروایذه با 60 
درصد(، در حالی که در این دوره در بقیه‌ی نقاط این درصد بالای 
50 است، ایستگاه‌های نماینده )آبادان 67 درصد و بستان 64 درصد 
است(. در همین شکل شماره‌ی 2 احتمالات اقلیمی تر )قسمت2( 
نشان می‌دهد که دردوره‌ی مورد مطالعه، اتفاقی بر عکس رخ داده 
است. یعنی کمترین درصد میانگین سالانه احتمال اقلیمی تر در آبادان 
32 با درصد و بستان با 35 درصد اتفاق افتاده است، بیشترین احتمال 
می‌باشد.  درصد  با40  کشتکاروایذه  در  تر  دوره‌‌ی  یک  وقوع  برای 

بنابراین آبادان خشک‌ترین ایستگاه وایذه مرطوب‌ترین است.
نمایش  به  ژانویه  ماه  برای  احتمالات  این   3 شماره‌ی  شکل  در 
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در  ژانویه  بودن  احتمال خشک  ماه  این  در  که  است  شده  گذاشته 
تمام استان کم است و بالاترین درصد که در جنوب رخ می‌دهد از 
است.  آبادان 24درصد  مقداردر  این  که  نمی‌کند،  تجاوز  24 درصد 
احتمال تر بودن ماه ژانویه خیلی زیاد و بین 70 تا 100 درصد است 
و همانطور که قبلا بیان شد تر بودن یعنی بارش بالای 10 میلیمتر در 
یک ماه. و در این ماه به احتمال بالایی بارش 10 میلیمتر در استان 
برای  را  احتمال  کمترین  درصد   76 با  آبادان  مثلا  داشت،  خواهیم 

بارش بالای 10 میلیمتر را دارا می‌باشد.

شکل شماره‌ی 2- احتمالات اقلیمی خشک)1( و تر )2( در استان خوزستان در کل سال

شکل شماره‌ی 3 - احتمالات اقلیمی خشک)π0( وتر)1π(در استان خوزستان در ماه ژانویه
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2- فراوانی وقوع روزهای خشک وتر
استان  در  را  وخشک  تر  دوره‌های  فراوانی   4 شماره‌ی  شکل 
شرقی  جنوب  و  شمالی  قسمت‌های  در  می‌دهد.  نشان  خوزستان 
ایستگاه‌های نماینده:  دوره‌های تر بیشتر از دوره‌های خشک است، 
بالا  در ردیف  با 18 روزتر  تر و مسجد سلیمان  با24روز  باغملک 
قرار دارند. در قسمت‌های مرکزی و جنوب غربی دوره‌های خشک 
بیشتر از دوره‌های تر است، ایستگاه‌های نماینده: شوشتر با 17روزتر 

و آبادان با  16روزتر در پایین تقسیم‌بندی قرارمی‌گیرند.

3- طول میانگین دوره‌های خشک وتر 
که  می‌دهد  نشان  را  تر  دوره‌ی  میانگین  طول   5 شماره‌ی  شکل 
بیشترین مقدار در شمال و شمال شرق و کمترین مقدار در جنوب 
نشان  را  دوره‌های خشک  میانگین  8 طول  نقشه‌ی شماره‌ی  است. 

می‌دهد که بیشترین مقدار درجنوب غربی استان و کمترین در شمال 
غربی حاکم است.

 4- سیکل هوایی
شکل شماره‌ی 6 سیکل هوایی را نشان می‌دهد. سكيل هوايي از 
مجموع طول دوره‌هاي تر و خشك بدست آمد كه كي موسم تر و 
كي موسم، خشك متوالي را نشان مي‌دهد. کمترین مقدار به جنوب 
استان مربوط می‌شود یعنی بیشتر در یک دوره چرخش دارد و آن 
دوره‌ی خشک است، بیشترین مقدار در نزدیک ایذه و باغملک است 

و این قسمت هر دو مورد را طی می‌کند.

نتیجه‌گیری
در اين مقاله با ويژگي‌هاي زنجيره ماركوف به بررسی خشکی و 

شکل شماره‌ی 4- فراوانی دوره های خشک)R0( وتر)1R(در استان خوزستان در کل سال

شکل شماره‌ی 5- طول میانگین دوره‌های خشک و تر در استان خوزستان در کل سال
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تری برای تعیین مرز حداقل رویش گیاهی پرداخته شد. دولتی مهر 
و موحدی دانش عدد آستانه 10میلیمتر بارش ماهانه را براي تعيين 
بوده که  این  آنها  ماه مرطوب و ماه خشك در نظر گرفتند و دلیل 
آستانه  بنابراین  است.  گياهي  رويش  حداقل  ماهانه  مرز  مقدار  این 
برازش  نتایج  انتخاب شد.  تعیین خشکی و تری  برای  10 میلی‌متر 
داده‌های بارش بر زنجیره مارکف حاکی از آن است که احتمالات 
حاصله برای مجموع حالات خشکی، تری در تمام ايستگاه‌هاي مورد 
مطالعه، درصد فراواني روزهاي تر بيشتر از درصد فراواني روزهاي 
خشک است. بیشترین مقدار فراوانی روزهای تر در دورۀ زمانی مورد 
نظر در باغملک با24روز و کمترین آن در آبادان 16 روز است نتايج  
فراوانی وقوع روزهای خشک و تر باروش زنجيره مارکوف نشان داد 
که در بلندمدت، در قسمت‌های شمالی و جنوب شرقی دوره‌های تر 
بیشتر از دوره‌های خشک است و در قسمت‌های مرکزی و جنوب 
غربی دوره‌های خشک بیشتر از دوره‌های تر است. با بررسی طول 
که حداقل و  ایستگاه‌های مختلف مشخص شد  برای  تر  دوره‌های 
حداکثر طول این دوره‌ها در شمال و شمال شرق بیشتر از جنوب 
قسمت‌های  بیشتر  می‌شود  مشخص  توصیفات  این  با  است.  بوده 
استان خوزستان شرایط لازم را برای رویش پوشش گیاهی دارند و 

باید در برنامه‌ریزی‌ها به این امر توجه لازم نمود. 
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Abstract

  Conditional probability , dry and wet periods weather forecasts recovery course 
using Markov chain model  (Case study: Khuzestan province, Iran)  
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The aim of this study is the spatial analysis of rainfall in wet and dry months of the year in south-west 
Iran especially khouzestan. To this end, the model of Markov chain is used. In Markov chain, it is assumed 
that the climate has only two states: dry or wet. For instance, rainfall has only two states: it rains (1) or it 
will not rain (0).There is not a third state. The statistical years are not the same in this research and change 
from 10 to 50 years. Twenty stations are selected in Khuzestan and the surrounding provinces (synoptic 
and climatology).The three months of the summer are not included in calculations because the precipitation 
was zero or near zero. As the result of that, the reoccurrence of dry periods is generally longer than that 
of the wet ones. In the other words, dry periods last a long time in south-west Iran. Regarding area,   long 
dry periods cover a wide area in the southwest while the area covered by short-term periods is less. When 
the length of time of periods increases to possibly 8 days, the changes are reversed and the longer time the 
probability of 8-day aridness takes, the more area it covers and the shorter time it takes, the less area it 
covers.
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