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 چكيده 
هاي خشك و تر تهران طي دوره سرد ، روزهاي با بارش   بيني آماري و سينوپتيكي دوره     به منظور تحليل و پيش     

 به صـورت روزانـه      1985-2004عنوان روزهاي مرطوب طي دوره آماري    ميلي متر و بيشتر ايستگاه مهرآباد به0/1
هاي خشك و تر از مدل زنجيره ماركوف مرتبـه دوم اسـتفاده          جهت تعيين دوره.   انتخاب و مورد بررسي قرار گرفت     

هـا بـه      ها گروه بندي و فراواني هر كدام از توالـي        ابتدا فراواني روزهاي باراني و خشك بر اساس تداوم آن   .   گرديد
ها به صورت ماهانه و شش ماهـه سـرد محاسـبه            سپس احتمال وقوع هر يك از توالي.  صورت مجزا مطالعه گرديد   

 . گرديد
روز و ماه اكتبر بـا    188ماه مارس با .   روز در سال است25 روز و حداقل آن 51حداكثر فراواني روزهاي باراني     

 1996ترين و سال    عنوان خشك  به1995سال .  ترين فراواني را دارا بوده اند  روز بارش به ترتيب بيشترين وكم  81
ها بررسي الگوهاي فشار موثر در ايجـاد       پس از تعيين توالي.  اند ترين  سال در طول دوره آماري منطقه بوده   مرطوب

ترين دوره بـارش منطقـه و همچنيـن         عنوان طولاني  به2003 دسامبر 7 تا 1 نوامبر و 30 الي 27بارش در روزهاي   
ترين سـال دوره مطالعاتـي         روزه مرطوب در خشك4عنوان يك دوره    به1995 دسامبر 13 الي 10بارش روزهاي     

 هكتوپاسـكال   500هاي فشار سطح دريا و        بدين منظور از نقشه.  مورد تجزيه و تحليل سينوپتيكي قرار گرفته است    
 . هكتوپاسكال استفاده شده است700هاي جهت و سرعت باد و نم ويژه در تراز  همچنين نقشه

هاي مشاهده شده دقت مدل زنجيره ماركوف را در        بيني شده با فراواني توالي     هاي پيش   مقايسه فراواني توالي   
 .هاي خشك و تر منطقه تهران كه ناهماهنگي شديد بارش دارند نشان داد بيني توالي پيش

 هكتوپاسكال و سطح دريا و همچنين جهت و شدت باد  500هاي هوا در سطوح  در بررسي سينوپتيكي از نقشه  
ترين منبع رطوبتي ايران درياي سرخ و خليج عدن بوده   هكتوپاسكال مشخص گرديد كه مهم700و نم ويژه در تراز 

است كه توام شدن اين منابع  رطوبتي با خليج فارس و پشته عربستان موجب انتقال بيشتر رطوبت به داخل ايران و   
 .تهران شده است
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 مقدمه 
ها  اي از علم و هنر است و هيچ تعريف واحدي از خشكسالي براي تمام موقعيت موضوع خشكسالي آميخته 

هـا را مـورد تحقيـق و           گيرند تـا خشكـسالي    هاي مختلفي را در نظر مي بنابراين مردم شاخص.  رود به كار نمي  
در يك تعريف جامع، خشكسالي  ).Meryland department of the environment,2005(گيري قرار دهند  اندازه

اي كه لزوما  كاهش غير منتظره بارش در مدتي معين در منطقه: عنوان يكي از مخاطرات طبيعي، عبارتست از به
 ).258 :1374عليجاني و كاوياني،(خشك نيست 

دهد كه توزيع زماني و مكاني بارندگي نامنظم و تا حدودي غـير قابـل         شرايط جغرافيايي كشور نشان مي   
حجم قابل توجهي از نزولات جوي به دليل كمي پوشش گياهي به صورت جريانات سيلابي از .   بيني است   پيش

هـاي    گردد بلكـه موجـب تخريـب زميـن           شود كه نه تنها معضلات كمبود آب را موجب مي دسترس خارج مي 
ها و  اي ديگر از جمله كم آبي هاي كمي بارش همچنين تاثيرات خود را به گونه  در زمان .   گردد  كشاورزي نيز مي  

 .گر ساخته است ها جلوه خشكسالي
ترين بلاياي طبيعي در جهان و ايران توانسته اسـت اثـرات مخربـي بـر         عنوان يكي از مهم خشكسالي به  
هاي مختلف اقتصادي كشور از جمله صنعت ، خدمات ، كشاورزي و همچنين اجتماعي و سياسي داشـته             بخش
پديده خشكسالي به طور مكرر اتفاق  )  آب و هواي خشك دارد(در مناطقي كه شرايط خشكي حاكم است .   باشد
هاي مرطوب با بـارش بيـش از       بيشتر از تعداد سال)  كم بارش(هاي خشك  افتد به عبارت ديگر، تعداد سال       مي

كه )  1شكل(اي قرار دارد  كه تهران در منطقه حال با توجه به اين).  17: 1380كردواني ،(باشد  شرايط معمول مي 
بنابراين شناخت تغييرات بارش در اين  .كند شرايط خشكي بر آن حاكم است اين پديده به وضوح خود نمايي مي 

هاي حاكم بر هـر دو پديـده بالاخـص           ترين موارد مطالعات اقليمي است و با شناخت قانونمندي    منطقه از مهم  
 .توان خسارت اين بلاي طبيعي را كاهش داد هاي مناسب مي خشكسالي و اتخاذ روش

 سال آماري از مجموع دوره مطالعاتي 12هاي به عمل آمده در اين مقاله مشاهده شده است كه  در بررسي 
تر از حد نرمال را تجربه كرده است كه اين امـر موجـب گرديـده پديـده خشكـسالي             منطقه تهران  بارشي كم    

عنوان پارامتر مهم بالاخـص   با توجه به فراواني روزهاي بارش به.عنوان اساس تحقيق مورد بررسي قرار گيرد        به
كـه يكـي از     “  زنجـيره مـاركوف مرتبـه دوم      ”در امر كشاورزي نسبت به مقدار بارش سـعي گرديـد از روش            

همچنيـن بـا    .  هاي بارش است اسـتفاده نمـود        ها جهت بررسي فراواني توالي  ترين روش   ترين و مناسب    متداول
 .هاي سينوپتيكي به تحليل وضعيت هواي منطقه پرداخته شده است استفاده از نقشه

  ) ١-t( بـر اسـاس وضـعيت آن در زمـان قبـل                 tدر اين مدل احتمال وقوع يك حالت اقليمي در زمان    
اي مـاركوف بـه وسـيله گابريـل و نيومـن             اولين كاربرد مدل زنجيره).  288:  1382عليزاده،  ( شود  بيني مي   پيش

(Gabriel & Newmann,1950,90)پايـداري  .  بيني روزهاي بارش تـل آويـو صـورت گرفتـه اسـت            براي پيش
 ,Goossens & Berger,1981 سال توسـط    75 بلژيك با استفاده از بارش روزانه uccleهاي خشك و تر       دوره

ها به روز قبل توسط محققيني     هاي روزانه كره جنوبي و وابستگي آن بارش.   بدين وسيله انجام شده است)  (21
بررسي شده است و ارتبـاط فراوانـي بـارش منطقـه بـا             ) Eullmoon,Ryoo & Gikwoon,1993, 1009(چون  

عنصر بارش به صورت روزانه در ايالت  . هاي هوا مشخص شده است ايي همراه با جبهه هاي برون حاره  سيكلون
 بررسي و مطالعـه شـده       (Katz,1997, 671)وسيله   به1930-69پنسيلوانيا به روش ماركوف طي دوره آماري    

اي مرتبـه دوم مـاركوف         با استفاده از روش زنجـيره    1958-1997هاي خشك  در ارتباط با بررسي دوره  .   است
 Anagnostopoulou et(هاي خشك يونان اشاره نمـود  هاي فضايي و زماني دوره   توان به تجزيه و تحليل      مي
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al ,2003, 71  .( هاي قطب جنوب تحقيق ديگـري اسـت كـه توسـط            بيني تغييرات كوتاه مدت يخچال پيش
(Chen & Yuan,2004, 3156)انجام شده است . 

تـوان بـه تـاثير حـداقل فـشار             هاي انجام شده در رابطه با خشكسالي و علل آن مي   از ديگر پژوهش  
 ,Maheras, 1987(هاي ژوئن ، ژوئيه و اوت به وسيله  اتمسفري بر روي خشكي هوا در تابستان يونان طي ماه

 در  SSTهـاي     ها و علـل ايجـاد آن بـه ناهنجـاري              براي مطالعه خشكسالي(Sittle,1994). اشاره نمود   ) 171
نـيز بـه بررسـي      )  Youhang,2002, 945-946(و  (Sud et al, 2003, 3961)  آمريكاي شمالي اشاره داشته است      

العـاده بـارش در جنـوب         بررسي حوادث فـوق  .  ارتباط اين پديده با خشكسالي اكلاهما و تگزاس پرداخته است      
 توسط ) SACZ(شرقي آمريكاي جنوبي و ارتباط آن با الگوهاي همرفتي در منطقه همگرايي آتلانتيك جنوبي 

Chravalho,2002, 2377 (صورت گرفته است. 
 2001بررسي ارتباط ناهنجاري قوي در سيستم فشار زياد در مركز قاره اروپا و آسـيا بـا خشكـسالي                   

خشكسالي . انجام شده است) Kimin et al ,2003, 223(وسيله  فصل بهار شرق آسيا از قبيل شبه جزيره كره به
مـورد  )  Vicent,2003, 1103(تحقيقي اسـت كـه توسـط           )شرقي اسپانيا  شمال  ((Ebro)بخش مياني دره ابرو  

زدايـي جهـت      به كاهش بارش دربرزيل ناشي از جنگل   )  Berbet et al ,2003, 2099.(بررسي قرار گرفته است 
 .كشاورزي اشاره داشته است

 (Mullan,1995)    كاهش بارش در فصل بهار استراليا را در ارتباط با پديده ال نينو و رابطه آن بـا نوسـانات 
 , Fowler et al ,2004,949()  .Natale et al( مورد بررسي قرار داده است    (SSLP)ميانگين فشارسطح دريا    

تنوع بارش سالانه و فصلي نواحي خشك . بيني بارش فصلي در شرق آفريقا پرداخته است به پيش) 2015 ,2004
 .  مورد تحقيق و بررسي قرار گرفته است(Shi & Chen,2004, 1483)كره شمالي توسط  نيم

هاي خشك و تر بابلسر با استفـاده         توان به محاسبه احتمال تواتر دوره       از تحقيقات انجام شده در ايران مي       
هـاي خشـك و تـر             دوره)   1378جعفري بهـي، . ( اشاره نمود )   37  : 1362مشكاتي،    ( از روش ماركوف توسط   

استفاده ازروش ماركوف در تجـزيـه و       .   هاي مختلف كشور را طي فصول مرطوب محاسبه نموده است           ايستگاه
هاي محيطي كشـت گـنـدم ديـم تـوسـط                   ايستگاه جهت ارزيابي قابليت    26هاي بارش روزانه      تحليل داده 

عليجاني ، جعفرپور و   ( هاي لارستان با استفاده از اين مدل توسط  بيني بارش و پيش  و تحليل)     1380مظفري،( 
هاي خشك كوتاه مدت  نيز از اين روش در تعيين دوره) 1384حجازي زاده ،.(انجام شده است) 1 :1384قادري، 

 1382محمدي و شمـسـي پـور،       ( توان به تحقيق      از ديگر مطالعات انجام شده مي     .   خراسان استفاده كرده است   
هـاي شـمـال          بر افت منابع آب زير زميني دشت1377-79هاي هاي سال در ارتباط با تاثير خشكسالي  )   115: 

هاي عصبي مصنوعي تـوسـط    هاي تهران با استفاده از شبكه بيني خشكسالي همچنين پيش.   همدان اشاره نمود  
هـاي     نيز الگوهاي توزيع بـارش   )   71:   1381رضيي و همكاران ،.( انجام گرديده است) 1384كيارش باقرزاده، ( 

ارزيابي و پايش روزانه خشكسالي در استـان       .   كوتاه مدت در استان تهران مورد مطالعه و بررسي قرار داده است           
  .انجام شده است) 1381مقدسي، (وسيله    به DI و دهك EDIتهران با استفاده از دو شاخص خشكسالي موثر 

 
 

 ها و روش كار  داده
 تحليل آماري-الف

) 1985-2004(در دوره آماري  )  تهران(به منظور دسترسي به اهداف تحقيق ، آمار بارش ايستگاه مهرآباد         
در اين تحقيق روزهاي بـا بـارش         .  به صورت روزانه از سازمان هواشناسي كل كشور و سازمان تماب تهيه شد  

 كردواني و همكاران  -... با استفاده از مدل زنجيره ماركوف ) مهرآباد(هاي خشك و تر تهران  بررسي دوره
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 روزه  7 تـا    1هاي خشك و مرطوب  سپس توالي.  عنوان روز باراني در نظر گرفته شدند متر و بيشتر به   ميلي 0/1
هـاي    ها با اسـتفاده از فرمـول        هاي انجام شده بر روي آن تا پس از تجزيه و تحليل.  شمارش و شناسايي شدند  

اي ناهمگون از نظـر   هاي خشك و مرطوب و درصد احتمالاتي آنان در منطقه     بيني دوره   ماركوفي بتوان به پيش   
هاي بـارش بـر اسـاس        جهت تحقيق مورد نظر احتمال وقوع هر يك از توالي  .   بارش همچون مهرآباد پرداخت   

هاي ماهانه و شش ماهه سرد بـه ايـن شـرح محاسـبه و             مدل مرتبه دوم زنجيره ماركوف دو حالته در مقياس   
 :بيني شد پيش
هاي احتمالات انتقالي مرتبه اول و دوم دو حالته زنجيره ماركوف مشخص و فراواني هر يك  ابتدا ماتريس  

 و با استفاده از آزمون 0/05ها با آلفاي  برازش مدل ماركوف بر داده.  ها به صورت مجزا تعيين شد      از اين زنجيره  
احتمالات شرطي عناصر ماتريس زنجيره ماركوف به ترتيب در جداول  .  انجام شد)  Chi-Square( كاي اسكوئر   

عنوان نمونـه نمـاد      به.  دهد  روز خشك را نشان مي0 روز باراني و نماد 1ها نماد  در اين ماتريس  . زير آماده است  
احتمالات شرطي هر كدام از اين عناصر ماتريس بـه ايـن شـرح         .   يعني امروز باراني ولي فردا خشك است      10

 :محاسبه شد
P01=n01/(n01+n00)  
p11=n11/(n11+n10) 

               P00=1-p0   
P10=1-p11 

ها ضـريب همبـستگي تـاخير اول        جهت آزمون برازش زنجيره ماركوف مرتبه دوم دو حالته بر سري داده   
 :سري زماني به اين صورت محاسبه شد

r 1=p11-p01 
بينـي     معني دار بـودن ضـريب همبـستگي تعييـن و پيـش             0/05بر اساس آزمون كاي اسكوئر با آلفاي       
 :هاي ماهانه و شش ماهه سرد از رابطه زير انجام گرديد هاي بارش در مقياس توالي

 
 Wm= 1+[(N-m) (p01)(p10) (1-p10)m-1]/(p01) + (p10) 

مـاه،  ( تعداد كل روزهـاي دوره        N روزه در يك دوره معين ،  m تعداد دوره مرطوب  wmدر اين فرمول     
. باشـند   مورد بررسي مي)  دوره( عناصر ماتريس احتمال انتقال زنجيره ماركوف در p01 وp10، )شش ماهه سرد  

ها هر ماه به طور جداگانه ودوره شش ماهه سرد از مجموع  سه ماهه آخر هر سـال       در شمارش فراواني زنجيره   
عنوان دوره مطالعاتي در هر   به)  ژانويه، فوريه و مارس(به همراه سه ماهه اول سال بعد )   اكتبر، نوامبر و دسامبر   ( 

 .سال جداگانه شمارش گرديد

  موقعيت شهرستان تهران در استان -1شكل 
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 تحليل سينوپتيكي -ب 
بلكه به طور قطـع از       .  گيرد  اقليم يك مكان معين صرفا تحت تاثير بودجه تابشي و رطوبتي محلي قرار نمي   

بدين ترتيب بودجه گرما و رطوبت يك مكان معين ارتبـاط نزديكـي بـا حالـت           .  گردد  پديده فرا رفت متاثر مي    
بر اين اساس در تعييـن الگوهـاي فـشار         ).  31  :1384مفيدي، (گردش عمومي جو در آن منطقه خواهد داشت     

 هكتوپاسكال و فـشار سـطح دريـا،          500هاي سينوپتيكي تراز    روزه در تهران از نقشه4 و   7هاي    موثربر بارش 
 براي NCCP/NCAR هكتوپاسكال  از طريق 700 گرينويچ در سطح 12سرعت و جهت باد و نم ويژه ساعت 

 اسـتفاده   1995 دسـامبر    13 الـي    10 و همچنين روزهاي بـاراني   2003 دسامبر1-7 نوامبر و 27-30روزهاي  
 گرينويچ طي روزهاي نامبرده 12 هكتوپاسكال ساعت 700هاي جهت و سرعت باد در تراز  بررسي نقشه. گرديد

 .دهد الگوي مناسبي را جهت انتقال منابع رطوبتي به كشور ايران از جمله تهران نشان مي
 

 مقدار بارش
دسـت    دهد بر اساس نتايج به    نمودار تغييرات بارش مهرآباد را در شش ماهه سرد سال نشان مي 2 شكل   

مـتر بـوده       ميلي265/5 و 70/5 برابر 1996 و 1995هاي  آمده حداقل و حداكثر بارش به ترتيب مربوط به سال  
ميـانگين بـارش    .  متر اسـت    ميلي5/64 و3/06هاي نامبرده به ترتيب برابر  همچنين شدت بارش در سال.   است

 .دست آمده است متر به  ميلي185/96سالانه برابر 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 فراواني  و شدت روزهاي بارش 
 188(بيشترين فراواني ماهانه روزهاي بارش بـا       ).  1جدول ( روز باراني وجود دارد 855در دوره مطالعاتي      

بيـشترين  .  بارش متعلق به ماه اكتبر بـوده اسـت       )   روز81(ترين فراواني برابر با  مربوط به ماه مارس و كم  )   روز
متوسـط بـارش كـل دوره       .   روز در سال بوده اسـت 23ترين آن   روز و كم51فراواني بارش درشش ماهه سرد     

 2/87متر مربوط به ماه مارس و حداقل آن برابر      ميلي5/36حداكثر شدت بارش برابر .   روز است42/75آماري  
هاي ماهانه و شش ماهه سرد را بـه تفكيـك نـشان         فراواني توالي2جدول .متر مربوط به اكتبر بوده است     ميلي
 روزه را داشـته     4 تـا   1هاي مرطوب   مشخص است ماه مارس بيشترين توالي2كه در جدول      همچنان.   دهد  مي

 . ها سپري كرده است تري را در مقايسه با ساير ماه است در حالي كه ماه اكتبر روزهاي متوالي با بارش كم
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  نمودار بارش شش ماهه سرد مهرآباد – 2شكل 
 1985-2004دوره آماري 
 1385افشار،

 كردواني و همكاران  -... با استفاده از مدل زنجيره ماركوف ) مهرآباد(هاي خشك و تر تهران  بررسي دوره



 22 1385، پاييز 11سال سوم، شماره  پژوهشي،  ـ  علمي ،سرزميننامه جغرافيايي  فصل                   

 فراواني بارش و متوسط بارش ، فراواني و شدت بارش مهرآباد -1جدول 

 هاي خشك و مرطوب بيني دوره پيش
كه تهران در منطقه آب و هوايي خشك و نيمه خشك واقع است از  يك طرف و همچنين        با توجه به اين    

به دلايل سياسي، اقتصادي و اجتماعي خاصي كه در منطقه حاكم است از قبيل پروازهاي هوايي متعدد در يك   
كه هـر يـك بـه نوعـي          ....  هاي برق، استفاده از سموم در امر كشاورزي و  روز، استفاده از منابع آبي در نيروگاه 

شود كه بتـوان بـا اسـتفاده از        وابستگي شديد به امر هواشناسي و اقليمي منطقه داشته اين ضرورت ايجاب مي         
به همين دليـل    .  هاي خشك و مرطوب پرداخت تا اقدامات لازم صورت پذيرد  بيني دوره   روشي مناسب به پيش   

شـود كـه بـه طـور كلـي            در اين جدول مشاهده مي. تهيه شده است2ابتدا ماتريس زنجيره ماركوف در جدول  
 4 و   3هـاي    اند و توالي هاي مرطوب روزهاي كمي را در مقايسه با روزهاي خشك به خود اختصاص داده     توالي

اي   كند كه تهـران منطقـه     باشند و اين امر اثبات مي تر مي هاي مرطوب بسيار كم   روزه نيز نسبت به ديگر توالي     
 . آيد خشك به حساب مي

  روزه  مهرآباد4 تا 1هاي  فراواني توالي - 2جدول 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ماه فراواني بارش ميانگين بارش متوسط فراواني بارش متوسط شدت بارش
 ژانويه 149 32/52 7/45 4/37
 فوريه 143 31/03 7/15 4/38
 مارس 188 50/41 9/4 5/36
 آكتبر 81 11/24 4/05 2/87
 نوامبر 128 24/42 6/4 3/82
 دسامبر 166 36/33 8/3 4/37
 زمستان 480 113/96 24 4/75
 پاييز 375 72 18/75 3/84
 شش ماهه سرد 855 185/96 42/75 4/32

 شش ماهه سرد دسامبر نوامبر اكتبر مارس فوريه ژانويه ماه
               پارامتر

01 80 78 91 45 62 73 425 
10 81 83 96 39 63 81 423 
00 372 339 324 483 395 367 2221 
11 72 59 94 38 60 84 389 
000 302 265 237 435 327 295 1852 
001 67 58 73 40 55 56 356 
010 36 44 37 14 27 29 199 
011 37 32 50 24 33 40 223 
100 65 67 75 29 51 63 352 
101 9 14 14 4 6 16 68 
110 38 34 55 23 30 48 224 
111 28 22 41 13 25 35 165 
0000 231 198 176 378 271 242 1598 
1111 13 11 16 6 9 22 86 

  1385افشار،

  1385افشار،



 23 

. دهد هاي روزهاي خشك و مرطوب تهران را نشان مي ، درصد ايام خشك و مرطوب و متوسط فراواني3جدول 
ها از مدل زنجيره ماركوف بـا      بيني شده توالي شود مقايسه فراواني پيش  مشاهده مي4و همچنان كه در جدول      

ها مناسب است و با استفاده از ايـن    بيني توالي ها نشان ميدهد كه دقت مدل ماركوف در پيش فراواني واقعي آن  
بيني   هاي بارش پيش   نظمي اي چون تهران را با دارا بودن بي هاي خشك و مرطوب منطقه   توان توالي   روش مي 

بيني شده با استفاده از آزمـون كـاي اسـكوئر                 هاي مشاهده شده و پيش جهت اثبات اين موضوع فراواني    .   نمود
 )Chi-Square  ( تـر بـود       مقايسه گرديد و چون محاسبات انجام شده از محاسبات جـدول بـزرگ    0/5با آلفاي

 .كه بارندگي هاي تهران تداوم مرتبه دوم دارند تاييد گرديد مطابقت مقادير اثبات گرديد و فرض اين
 

 احتمالات خشك و مرطوب مهرآباد - 3جدول 

 
 ها از مدل زنجيره ماركوف بيني شده توالي هاي پيش مقايسه فراواني - 4جدول 

 ها  با فراواني واقعي آن

 درصد ايام خشك پارامتر
درصد ايام 
 مرطوب

فراواني متوسط روزهاي 
 خشك

فراواني متوسط روزهاي 
 مرطوب

         ماه
 7/75 23/25 0/25 0/75 ژانويه
 6/96 22/04 0/24 0/76 فوريه
 9/7 21/7 0/30 0/70 مارس
 4/2 26/8 0/14 0/86 اكتبر
 6/3 23/7 0/21 0/79 نوامبر
 7/7 23/3 0/25 0/75 دسامبر

 41/9 140/1 0/23 0/77 شش ماهه سرد
 1385افشار،

بيني شده هاي پيش فراواني  هاي مشاهده شده فراواني     
روزه 2 روزه 1 پارامتر روزه 6   روزه5  روزه4  روزه3  روزه7  روزه 1  روزه 2  روزه 5 روزه 4  روزه3  روزه 6  روزه7   

                             ماه
 0/79 1/6 3/7 8/3 17/59 37/6 84/5 0 1 3 13 28 72 80 ژانويه
 0/39 0/94 1/57 5/51 13/64 32/87 79/17 0 1 4 11 22 59 78 فوريه

 0/91 2/74 5/48 11/44 23/92 45/92 93/4 2 4 9 16 41 94 91 مارس

 0/4 0/8 2/1 5/8 10/2 20/68 41/8 0 0 2 6 13 38 45 اكتبر

 0/8 1/2 3/11 7/2 14/7 30/2 55/5 0 1 5 9 25 60 62 نوامبر

 1/3 2/5 3/3 9/8 19/4 38/1 74/67 2 4 10 22 35 84 73 دسامبر
 ماهه شش

 سرد
425 385 165 80 36 15 7 430/8 211/9 104/5 48/7 22/93 10/1 7 

 1385افشار،

 كردواني و همكاران  -... با استفاده از مدل زنجيره ماركوف ) مهرآباد(هاي خشك و تر تهران  بررسي دوره



 24 1385، پاييز 11سال سوم، شماره  پژوهشي،  ـ  علمي ،سرزميننامه جغرافيايي  فصل                   

 هكتوپاسكال  500سينوپتيكي تراز   هاي هاي سينوپتيكي همچنان كه قبلا اشاره گرديد از نقشه      در تحليل  
 هكتوپاسكال براي روزهاي 700 گرينويچ در سطح 12و فشار سطح دريا ، سرعت و جهت باد و نم ويژه ساعت 

 .  استفاده گرديد1995 دسامبر 13 الي 10 و همچنين روزهاي باراني 2003 دسامبر1-7 نوامبر و 30-27
 

  روز قبل از شروع بارش2003 نوامبر 27
بار بر روي شرق تركيـه و       ميلي5650اي با فشار مركزي  گردد كه كنتور بسته     در نقشه تراز بالا مشاهده مي      

زبانـه  ).  a3(غربي شكل گرفته است و فرود ضعيفي در نيمه غربي ايران و عـراق وجـود دارد               استان آذربايجان 
غربي درياي سرخ و غرب شبه جزيره عربستان  جهت ايجاد  فشاري در غرب ايران و همچنين غرب و جنوب كم

 1030هاي اورال با فـشار مركـزي           پرفشار سيبري بر روي درياچه آرال و شرق كوه.  باشد  ناپايداري مستقر مي  
به طور كلي ناوه مستقر در خاورميانه اثر چنداني بـر روي صـعود دينـاميكي در         .  هكتوپاسكال قرار گرفته است 

در حال آماده شدن جهت انتقال رطوبت بـه    )  c3(استقرارهسته سرعت بر روي عربستان).  b3( سطح زمين ندارد  
 )d3(باشد غربي مي داخل ايران با جهات غربي و جنوب

 
  نوامبر 28

 5625در نقشه تراز بالا تراف ضعيفي بر روي درياي سرخ شكل گرفته است و ناوه عميقي با كنتور بسته          
غرب ايران ، قفقاز و شرق تركيه كشيده شده است و حداكثر تااويي    بار از شمال درياي خزربه سمت شمال     ميلي

فـشاري در     زبانه كـم  )  e3.  (غرب ايران تا غرب وجود داشته است  و به تبع آن ناپايداري بر روي محدوده شمال        
مركز پرفشار مستقر بر روي      .  غرب ايران تا نواحي كهكيلويه و بويراحمد و خوزستان پيشروي كرده است       جنوب

فرود واقـع   )  f3(تر شدن نسبت به روز گذشته كمي به سمت شرق متمايل شده است     درياچه آرال در عين قوي    
غربي در نواحي غربي كشور همچنين تهـران شـده       هكتوپاسكال موجب پيدايش جريانات جنوب500در سطح   

 گرم بر كيلوگرم بر روي درياي سرخ و خليج 5نقشه نم ويژه نشانگر هسته رطوبتي نسبتا خوبي برابر     ) g3( است  
 ).h3(عدن بوده كه به وسيله جريانات چرخندي موجب انتقال رطوبت به تهران گرديده است

  نوامبر29
غرب ايران بوده      هكتوپاسكال نشانگر فرود بريده عميقي به طرف جنوب در ناحيه شمال500نقشه سطح    
غرب نواحي غربي و مركزي ايـران را تحـت          جنوب–شرق  ناوه عميقي بر روي خاورميانه با محور شمال  .   است

با حركت پرفشار سيبري به طرف شرق درياچه آرال از اثر جريانات شمالي بـر روي ايـران        .   تاثير خود قرار داده   
 1011در نقشه سطح زمين كنتور كم ارتفـاع ).i3(كاسته شده و موجب كاهش فشار در اين منطقه گرديده است       

بار بر روي درياي سرخ با دو زبانه يكي به طرف خليج فارس و ديگري به سمت شـرق مديترانـه توسـعه               ميلي
شرقي ايران به همراه داشـته    هاي شمال شيب فشار زياد سيبري تشديد جريانات شمالي را در بخش. يافته است 

گردد كه هسته سرعت باد با قدرت بيـشتري نواحـي       جريانات هوايي مشاهده مي700در نقشه تراز ) .   j3( است  
غربـي در ايـن       جنوب شرقي عراق و غرب ايران را تحت تاثير خود قرار داده و منجر به ايجاد جريانات جنـوب        

 گرم بر كيلوگرم بـر روي عربـستان اسـتان تهـران             8با استقرار منبع رطوبتي برابر ) .  k3( نواحي گرديده است    
 ).l3( گرم بر كيلوگرم را دريافت نمايد 4توانسته است رطوبتي برابر 
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  نوامبر 30
حركت ناوه به طرف شرق توام با كاهش عمق در محدوده عربستان و درياي سرخ و عمق بيشتر در خليج  

غرب ايران گسترش مداري خود را تا نواحي آذربايجان و غرب  فرود بريده واقع در شمال.فارس همراه بوده است
بار درياي سرخ  جنوب ايران را تحت تـاثير خـود          ميلي1015در تراز پايين منحني فشار ).a4( خزر داشته است    
حركـات  ).b4(سيكلون واقع در درياچه آرال جريانات شرقي را بر روي خزر ايجاد نمـوده اسـت         قرار داده و آنتي  

غربي نواحي شرقي ايران را تحت     غربي نيمه غرب  و جنوب چرخندي درياي سرخ و خليج عدن با جهت جنوب   
و با انتقال منابع رطوبتي مناطق آبي مذكور بارش خوبي را به خـصوص در اسـتان تهـران       ) c4(تاثير قرار داده  

 ).d4(داشته است 

 ، جهت و j3 وj a3،b3،e3،f3 ،i3 هكتوپاسكال و فشارسطح دريا،500وضعيت سينوپتيكي تراز  -3شكل 
 ساعت l3وd3،h3 هكتوپاسكال  ،700 و نم ويژه در تراز k3وc3 ،g3 هكتوپاسكال ،700شدت باد در تراز 

 2003نوامبر  29 و 28 و 27 روزهاي 12

 كردواني و همكاران  -... با استفاده از مدل زنجيره ماركوف ) مهرآباد(هاي خشك و تر تهران  بررسي دوره



 26 1385، پاييز 11سال سوم، شماره  پژوهشي،  ـ  علمي ،سرزميننامه جغرافيايي  فصل                   

  دسامبر 1
شرق و شـرق       مستقر بر روي شمال 5500جا شده و كنتور بسته  فرود خاورميانه كمي به طرف غرب جابه    

شـرقي ايـران افزايـش        شيب فشار جريانات مستقر بر روي شرق مديترانه تا نواحي شمال)e4(تركيه واقع است   
غربـي    جريانات جنوب).f4(يافته و درياي خزر تحت تاثير آنتي سيكلون قوي واقع بر روي شرق آرال بوده است  

 )g4   (هاي بوشهر    غربي ايران تا استان  موجب انتقال رطوبت ازدرياي سرخ و خليج فارس به طرف نواحي جنوب
 ).h4(و فارس بوده است 

  دسامبر 2
شرق تركيه به طرف شمال و مركز تركيه حركت نموده و فرود خاورميانه با دارا         فرود بريده واقع در شمال     

جايي منحني فـشار     و همچنين جابه)i4(بودن محور شمالي جنوبي به طرف شرق عربستان حركت داشته است        
تر درياي خزر كاهش فشار در تهـران و نواحـي         شرق ايران به طرف نواحي شمالي بار شمال  ميلي1030/5زياد  

هاي سرعت زياد بر روي درياي سرخ و عربستان و همچنين  وجود هسته).j4( مركزي ايران صورت گرفته است      
انتقال بيشتر رطوبت به نواحـي     )  k4(تري بر روي خليج فارس و استقرار سيكلوني در غرب ايران         هسته ضعيف 

 ).l4(مركزي ايران و از جمله تهران صورت گرفته است 

  جهت   j4 و  a4 ، b4 ،e4،f4 ،i4 هكتوپاسكال و فشار سطح دريا، 500وضعيت سينوپتيكي تراز      -۴شكل  
 l4وd4،h4 هكتوپاسـكال  ،    700 و نم ويژه در تـراز       k4 وc4 ،g4 هكتوپاسكال ،  700و شدت باد در تراز      

 .2003 دسامبر 2 و 1 نوامبر و 30 روزهاي 12ساعت 

f۴ e۴ 

i۴ j۴ 
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  دسامبر 3
و استقرار جريانات آنتي سيكلوني شمالي علاوه بر ) a5(با حركت چرخندي تراف خاورميانه به طرف شرق   

دليل عقب نشيني  و به  )c5(جريانات شمالي بر اين مناطق حاكم گرديده )  b5(درياي خزر بر روي استان تهران       
هسته رطوبت به طرف خليج فارس و عدم انتقال رطوبت به نواحي داخلي ايران كاهش بارش در اين مناطق از      

 ).d5(جمله شرق استان اتفاق افتاده است
  دسامبر 4

در نقـشه سـطح زميـن       ).e5( هكتوپاسكال بارز است 500تضعيف فرود واقع بر روي درياي سرخ در تراز          
فـشار و     با ايجاد اين كـم )f5(بار بر روي عربستان شكل گرفته است   ميلي1012اي با فشار مركزي       كنتور بسته 

شرقي ايران و از جمله تهران افزايش بارش را  هاي وسيعي از نواحي جنوبي و جنوب بخش) g5(جريانات جنوبي 
 ).h5(تجربه نموده است

 
 جهت و j5 وa5 ،b5 ،e5 ،f5، i5 هكتوپاسكال و فشار سطح دريا،  500وضعيت سينوپتيكي تراز      -5شكل  

  l5 و  d5   ،h5 هكتوپاسـكـال ،     700 و نم ويژه در تراز       k5وc5  ،g5 هكتوپاسكال   700شدت باد در تراز     
 .2003 دسامبر5 و 3،4 روزهاي 12ساعت 
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  دسامبر 5
با استقرار محور فرود بر . تر شدن فرود خاورميانه حركت به طرف غرب انجام گرديده است در ضمن عميق 

در نقشه سطح زمين نواحي مركـزي ايـران از         )  i5(روي درياي سرخ انتقال رطوبت به ايران شدت يافته است      
هـاي    توام با وجود هـسته    )  k5(غربي  و جريانات جنوب)  j5(باشند بار را دارا مي  ميلي1012/5جمله تهران فشار    

المندب و همچنين خليج فـارس و تـاثير پـشته عربـستان بـارش                 رطوبتي درياي سرخ، خليج عدن، تنگه باب   
 ).l5(بيشتري را در استان تهران و نواحي داخلي ايران نسبت به روز قبل ايجاد نموده است

 
  دسامبر 6

غربي محور تراف بارز است  جنوب -شرقي  تر شده و جهت كاملا شمال تراف واقع بر روي عربستان عميق  
 )a6  ( قرار گرفته است 1023در نقشه سطح زمين غرب ايران تحت تاثير فشار زياد )b6(   هسته سرعت باد دقيقا

. هاي فارس، كهكيلويه و بوير احمد و چهارمحال و بختياري مستقر شده اسـت       در كشور ايران و بر روي استان      
موجب انتقـال رطوبـت     )c6(غرب ايران و شرق تركيه قرار دارد وجريانات جنوبغربي         سيكلون كوچكي در شمال   

بيشتري نسبت به روز گذشته در استان تهران شده است در نقشه نم ويژه پيشروي هسته رطوبـتي بـه نواحـي        
شرقي نشان داده شده است و عامل افزايش بارش توام بودن نقش رطوبتي درياي سرخ وخليج       مركزي و شمال  

 ).d6(عدن با منابع رطوبتي خليج فارس بوده است
  دسامبر7

) f6(بـار    ميلـي  1026و افزايش فشار در غرب ايران برابـر       ) e6(فرود نسبتا ضعيفي در ايران شكل گرفته   
وخروج منابع رطوبتي   )  g6(هاي سرعت ضعيف شده به طرف شرق ايران  با حركت هسته .   كاملا مشخص است  
 ). h6(شرقي كشور كاهش بارش در نيمه غربي ايران از جمله تهران صورت گرفته است  از نوار شرقي و شمال

 جهت و شدت باد a6 ،b6 ،e6 ،f6 هكتوپاسكال و فشار سطح دريا 500وضعيت سينوپتيكي تراز  -6شكل 
 7و6 روزهاي  12 ساعت h6وd6 هكتوپاسكال  ،700 و نم ويژه در تراز g6وc6 هكتوپاسكال ،  700در تراز   
 .2003دسامبر 
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تـرين سـال      عنوان خشك    به 1995 دسامبر13 الي   9تحليل سينوپتيكي بارش در روزهاي      
 .مهرآباد در دوره آماري مطالعاتي

 
  دسامبر9

در روز قبل ازبارش در استان تهران ،در نقشه تراز بالا ايـران تحـت تاثيرجريانـات مـداري قـرار گرفتـه               
پرفشار سـيبري بـا محـور       .بار در مركز تركيه مستقر شده است    ميلي5550اي با فشار مركزي     فرود بريده . است
غرب علاوه بر درياچه آرال نيمه شرقي خزر را نيز تحت تاثير خود قرا رداده كه با حركـت          جنوب –شرق    شمال

فـشار   در نقشه تراز پايين مركز كم).  a7(غربي بر روي خزر گرديده است   واچرخندي خود موجب جريانات شمال    
بار برروي درياي سرخ گسترش يافته و به طرف نواحي داخلي و سواحل جنوبي خزرافـزايش فـشار          ميلي 1010

 هكتوپاسكال مشاهده شده است كـه اسـتان تهـران         700در نقشه جريانات هوايي تراز ).  b7( حاكم بوده است    
شرق ايران  و شرق عربستان  تحت تاثير جريانات جنوب شرقي قرار گرفته و دو هسته سرعت باد واقع در شمال 

در نقشه نم ويـژه هـسته رطوبتـي      ). c7(باشد غرب ايران مستقر مي است و يك جريان آنتي سيكلوني در شمال 
 5 گرم بر كيلوگرم در جنوب درياي سرخ و سودان قرار گرفته است همچنين هسته رطوبتي ديگري برابر 8برابر 

گرم بر كيلوگرم در جنوب خليج فارس و بلوچستان شكل گرفته است تحت اين شرايط نواحي جنوبي ايران در          
 ).d7(اند  مند بوده اين روز از بارش نسبتا خوبي بهره

 جهت و j7 وa7 ،b7 ،e7 ،f7، i7 هكتوپاسكال و فشارسطح دريا،   500وضعيت سينوپتيكي تراز      -7شكل  
ساعـت  l7وd7،h7 هكتوپاسكال  ،700 و نم ويژه در تراز k7وc7،g7 هكتوپاسكال ،700شدت باد در تراز  

 .1995 دسامبر 11 و10 ، 9 روزهاي  12
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  دسامبر10
كند و جريانات از حالت مداري در روز قبل خارج گشته و   تراف ضعيفي بر روي درياي سرخ خودنمايي مي       

بار بر روي تركيه شكل مداري تـري بـه خـود گرفتـه و تـا حواشـي                    ميلي5550كنتور بسته مركزي با فشار      
). e7(غرب ايران پيشروي داشته است آنتي سيكلون سيبري تقريبا وضعيت قبلي خود را حفظ نموده است  شمال

فشار در جنوب  غرب ايران و وجود پرفشاري برابر بـا   گيري يك مركز كم نقشه سطح زمين حاكي از يك شكل      
باشد اين امر موجب افزايش شـيب فـشار بـه نواحـي           شرق خزرمي بار بر روي درياچه آرال و شمال  ميلي1040

دنبال آن پيدايش جريانات شمالي بر روي خزر و جريانات غربي در نيمه شرقي  و به) f7(داخلي ايران شده است 
شـرق ايـران      جايي منابع رطوبتي به طرف شمال   نقشه نم ويژه نشانگر جابه).g7(شرقي ايران بوده است و شمال 

 ).h7(باشند مي
  دسامبر11

غـرب ايـران نـشان داده        غرب ايران گسترش خود را به سمت نوار غربي شمال     فرود بريده واقع در شمال     
عقـب  ).  i7(عمق تراف تا جنوب عربستان امتداد يافته و آنتي سيكلون سيبري نسبتا ضعيف شده اسـت           .   است

غربي و غرب ايران     فشار سرخ به سمت نواحي جنوب شرق و گسترش كم نشيني پرفشار سيبري به طرف شمال    
هسته سرعت باد بر روي  شرق عربستان و جنوب خليج فارس قرار دارد و ).  j7(در نقشه تراز پايين نمايان است     

و اين امر منجر به انتقال   )k7(تراف عربستان موجب انتقال جريانات هوايي با جهت جنوبي به داخل ايران شده   
 ).l7(غربي ايران و همچنين نواحي جنوبي تهران گرديده است رطوبت درياي سرخ به طرف جنوب و جنوب

  دسامبر 12
در اين روز ايران دقيقا در پيشاني تراف عميق عربستان و درياي سرخ قرار گرفته است كنتور بسته واقـع           

امتداد )  b8(فشار تا نواحي مركزي ايران   هاي كم زبانه).  a8(باشد  غرب ايران در حال تضعيف شدن مي     در شمال 
موجب انتقال رطوبت بيشتري بر روي    )  c8(غربي ،   جنوب–يافته و افزايش شيب فشار تراف با جريانات غربي   

 ).d8(ايران از جمله استان تهران گرديده است 
  دسامبر13

فـشار دريـاي سـرخ و         نشيني كم   عقب)  e8(با تضعيف تراف واقع درغرب  ايران و ايجاد جريانات مداري     
مانع ) f8(بار در غرب ايران صورت پذيرفته است و افزايش شيب فشار زياد  ميلي5/1023استقرار توده فشار زياد 

نفوذ جريانات هوايي از طرف جنوب گرديده و استان تهران تحت تاثير جريانات غربي متاثر از جريانات شـمالي        
تـر از     هاي جنوبي هاي رطوبتي به طرف عرض با حركت هسته سرعت و همچنين هسته).  g8(قرار گرفته است    

جمله نواحي شرقي خليج فارس و سيستان و بلوچستان و پاكستان كاهش بارش در ايـران و از جملـه منطقـه                
 ).h8(مطالعاتي نمايان شده است 

 
 :نتايج 
 هاي آماري نتايج تحليل -الف

اي ماركوف ، نتايجي به شرح   هاي بارش تهران بر اساس روش زنجيره پس از بررسي و تجزيه و تحليل داده         -
 :دست آمد ذيل به

تـرين و     روز بارش در طول دوره آماري به ترتيب مرطوب81 روز بارش و اكتبر با 188ماه مارس با فراواني     -1
 .اند هاي منطقه بوده ترين ماه خشك
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تـرين و     مـتر خـشك      ميلـي  265/50 و   70/50 به ترتيب با دارابودن بارشي برابر  1996 و 1995هاي  سال   -2
و اين در حاليست كه ميانگين بارش در منطقه طـي دوره آمـاري برابـر        .  باشد ترين سال تهران مي     مرطوب
 .متر بوده است  ميلي186/23

 
ترين فراواني در اين فصل   و كم1996 روز مربوط به سال 40بالاترين فراواني بارش در فصل زمستان برابر  -3

رسد كه     روز مي14 و 31ها به  در فصل پاييز فراز و فرود فراواني.     روز است14 برابر 1997مربوط به سال   
 روز  51 بـا دارا بـودن      2004 و 1994 ، 1993هاي  سال.   است1995 و2001هاي  به ترتيب مربوط به سال 
كه  اند با توجه به اين ترين فراواني را به خود اختصاص داده  روز بارش كم23 با 1995بارش بالاترين و سال 

 . روز بوده است42/25متوسط فراواني بارندگي برابر 
 
ترين شدت بارش  متر به ترتيب شديدترين و ضعيف  ميلي2/87متر بارش و اكتبر با  ميلي  5/36ماه مارس با  -4

 .متر است  ميلي4/18متوسط شدت ماهانه بارش . اند را دارا بوده
  بـه سـال      3/01ترين آن برابـر        و كم 1996متر مربوط به سال    ميلي5/64بيشترين شدت بارش برابر با   -5

 .متر است  ميلي4/38متوسط شدت سالانه بارش .  مربوط بوده است2001
 

 جهت و شدت بـاد  a8 ،b8 ،e8 ،f8 هكتوپاسكال وفشار سطح دريا500وضعيت سينوپتيكي تراز  -8شكل  
 12 روزهاي 12 ساعت h8وd8 هكتو پاسكال  ،700  و نم ويژه در تراز g8 و c8 هكتوپاسكال   700در تراز 

 .1995 دسامبر 13و
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هاي مرطوب در مناطق ناهنجار از نظر بارش همچـون تهـران بـا        بيني دوره توانايي مدل ماركوف در پيش  -6
هـاي كوتـاه مـدت در امـر            بيـني   توان جهت پيـش     از اين مدل مي .  تواند مفيد باشد  درصد مي95احتمال  

بيني هواي مناسب جهت حركت هواپيماها در روزهـاي آتـي، مقـدار نيـاز بـرق            هواشناسي در زمينه  پيش 
 . استفاده نمود.... طور كلي كشاورزي و هاي آبي در ساعات و روزهاي خاص، و به مصرفي از نيروگاه

 
 هاي سينوپتيكي نتايج تحليل -ب
در زمان استقرار پرفشار سيبري بر روي درياچه آرال و درياي خزر و نيمه جنوبي سـواحل خـزري بادهـاي         -1

 .غالب بر منطقه شمالي بوده كه اين امر موجب كاهش بارندگي در سواحل و از جمله تهران گرديده است
 
 هكتوپاسكال مشخص گرديد كه با قرارگـيري تـراف عميـق خاورميانـه بـر روي                500هاي تراز   در نقشه   -2

غربي بر  شرقي، عموما جريانات غربي و جنوب فشار روي درياي سرخ با محور شمالي و شمال عربستان و كم
 700هـاي جهـت و شـدت بـاد در تـراز               همچنان كه در نقشه. ايران و از جمله تهران حاكم گرديده است 

 .هكتوپاسكال كاملا بارز است
 
هاي  فشار سطح دريـا، حركـت      هاي اورال در نقشه نشيني آنتي سكلون سيبري و پرفشار شرق كوه  با عقب   -3

 .فشارهاي سوداني و درياي سرخ به طرف ايران صورت گرفته است كم
 
 هكتو پاسكال مشخص گرديد كه عامل اصلي منابع رطوبتي در      700هاي نم ويژه در تراز  با توجه به نقشه    -4

 و همچنيـن    2003 نوامبر و اول تا هفتم دسامبر 30 الي 28ايران و بارندگي هاي استان تهران در روزهاي    
 . تماما درياي سرخ و خليج عدن بوده است1995 دسامبر 13 الي 10هاي  بارش

 
خليج فارس و پرفشار ديناميكي عربستان در برخي از روزهاي باراني موجب انتقال بيشتر رطوبت به داخـل     -5

 .ايران بوده اند
 

 منابع 
  
نامه كـارشـنـاسـي ارشـد،          پايان  هاي خشك و تر با استفاده از مدل زنجيره ماركوف،    ، تحليل آماري دوره   1378جعفري بهي، خدابخش،    -1

 .دانشگاه تهران
هاي خشك كوتاه مدت در استـان خـراسـان،         بيني آماري خشكسالي و دوره      ، تحليل و پيش   1384زاده، زهرا و عليرضا شيرخاني،        حجازي-2

هاي كوتاه مـدت   ، تعيين الگوي توزيع زماني بارش1382رضيي، طيب و بهلول عليجاني،-3.   13-23: 52هاي جغرافيايي، شماره   پژوهش
 .71 - 80 : 46-47در استان تهران، نيوار، شماره 

اي    هاي منطقه لارستان با استفاده از مدل زنجيره     بيني بارش   ، تحليل و پيش   1384العابدين جعفرپور و حيدر قادري،        عليجاني، بهلول، زين  -4
 .1-10 :7نامه جغرافيايي سرزمين، شماره  ماركوف، فصل

 .288،صفحه 16، اصول هيدرولوژي كاربردي، انتشارات آستان قدس رضوي، جلد 1382عليزاده، امين،  -5
 .258، چاپ چهارم، مباني آب و هواشناسي، انتشارات سمت، 1374كاوياني، محمدرضا و بهلول عليجاني، -6
 . 17هاي مقابله با آن، چاپ اول، انتشارات دانشگاه تهران،صفحه  ، خشكسالي و راه1380كردواني، پرويز، -7
هاي عصبي مصنوعي در استان  بيني خشكسالي با استفاده از شبكه هاي هواشناسي در پيش ، ارزيابي سيگنال1384كيارش باقرزاده، چهره      -8

 .نامه كارشناسي ارشد، دانشگاه تربيت مدرس تهران، پايان
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هاي شـمـال هـمـدان،          هاي اخير در افت منابع آب زير زميني دشت ، تاثير خشكسالي1382محمدي، حسينمراد و علي اكبر شمسي پور، -9
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