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ABSTRACT 

Introduction:. The temporal and spatial prediction of rain is particularly important in the assessment of 

the water resources of a region, which predict he amount of water for agricultural, industrial and urban 

uses in that region. 

Objectives: In this research, the probability of duration and frequency of rainy and non-rainy periods of 

Karaj station were studied using two-state Markov chain model. 

Methodology: Daily rainfall data of Karaj station were sorted based on number of rainy and non-rainy 

day matrix, during a given statistical period (1985-2008) for 24 years and then probability matrix was 

measured on the basis of maximum of likelihood.  

Geographical Context: The research area is Karaj County, which is located 45 km west of Tehran and 

on the southern slope of the Alborz mountain range. 

Result and Discussion: The results of this study showed that probability of daily raining was 0.2470, 

therefore no raining was estimated 0.7869. The highest probability of raining in Karaj County was in 

October with probability of 0.53. In March, the shortest return period for 2-day-raining was determined 

4.5 days and for 3-day-raining was determined 13.5 days. . The longest return period was in September 

when the 2-day-raining was estimated 27.08 days and for 3-day-raining was 705.25 days.  The highest 

probability of raining in p(x=4) was estimated to be in January, February, March, April, May and 

December.   

Conclusion: The results showed that the probability of raining days in Karaj County will decrease 

significantly from the cold season months to the warm season months. 
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    چکیده
 ،یمص ار  شش اورز یمق دار آب ب را ین یبشیپ بعضا و یک منطقهمنابع آب  یابیدر ارز یاژهیو تیاهم باران یو مکان یزمان ینیبشیپ مقدمه:

 .دارد آن منطقه یشهرو   یصنعت

 قرار گرفت. یو فاقد باران مورد بررس یباران یهااوم و تواتر دورهپژوهش، احتمال تد نیدر ا :هدف

م ارشو  مرتة ا اول دو حالت ه م ورد  رۀی ( با استفاده از م دل زن 1986 -2010سال ) 24 یزمان ۀباز یروزانه برا یبارندگ هداد :یشناسروش

نم ایی و فاقد باران مرتب شد و سران ام با روش درس ت یارانب یروزها تیوضع رییشمارش تغ سیبر اساس ماتر در این روش .قرار گرفت یبررس

 .دبیشینه محاسةه گردی

 یه ارشته شوه یغرب تهران و در دامنه جنوب یلومتریش 45در  باشد. این شهرستانمی شهرستان شرجقلمرو تحقیق حاضر قلمرو جغرافیایی: 

 است. واقع شدهالةرز 

ش د. ام ا بیش ترین احتم ال  نی یتع 79/0و عدم وقوع آن  25/0در هر روز به طور متوسط  یپژوهش احتمال وقوع بارندگ جیطةق نتا: هاافتهی

 5/4 یعن یدورۀ برگش ت  نیت رمشخص شد. ماه مارس با شوت اه 53/0ماه اشتةر است شه با احتمال وقوع  یدر شهرستان شرج برا یوقوع بارندگ

 یبارن دگ یروز برا 08/27 یعنیدورۀ برگشت  نتری یروزه و ماه سپتامةر با طولان 3 یهایبارندگ یروز برا 5/13روزه و  2 یهایبارندگ یروز برا

پواس ون،  عی توز قی از طر یبارن دگ یاند. بر اساس محاس ةا احتم ال را داد روزه اشده ییروزه شناسا 3 یبارندگ یروز برا 25/705روزه و  2

 در   را دارند. یو دسامةر، حداشثر احتمال راداد بارندگ یمِ ،لیآور رس،ما ه،یفور ه،یژانو یهاماه

 فص ل ه ایهای فصل سرد ب ه س مت م اهبدست آمده نشان داد شه احتمال وقوع روزهای بارندگی در شهرستان شرج از ماه جینتا :یریگجهینت

 اواهد بود. براوردار توجهی قابل شاهش از گرم

 

ژه  مارشو  رۀیو فاقد باران، دورۀ بازگشت، زن  یاراناحتمال راداد، دورۀ ب ها:کلیدوا
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  مقدمه
آن  یو مک ا  یزم ا  ین یبشیمحسوب شده و پ  رانیمؤثر بر منابع آب در ا یاساس یرهایاز متغ یکیبارش به عنوان 

 و یص نتت ،یمص ار  شا اورز یمق دار آب ب را ینیبشیدارد و پ زیآبر یهامنابع آب حوضه یابیدر ارز یاژهیو تیاهم

اس ت ش ه اعاع ار در  ریپ  امکان یزما  ،ینیبشیپ نیا و باشدیبارش م یو مکا  یزما  ینیبشیمنوط به پ زی  یشهر

شاربرد دارد ش ه  یمیاقل یهادهیپد ینیبشیدر پ یاضیر -یآمار یهاها موجود باشد و آن دسته از مدلمورد گ شتة آن

 م روزهش ه ا ییهااز روش یکی(. 121-128، 1386و همکاران،  یوسفیدارد ) دیتاش هایو خروج هایورود نیبر ارتباط ب

م ارشو  اس ت. ت اشنون  رةی مدل ز ج ردیگیمورد استفاده قرار م نیم شور در مطالتار  و یها دهیپد یسازمدل یبرا

م ارشو   رةی ز ج قیاز عر یو خارج یداخل نیو فاقد باران توسط محقق یبارا  یروزها یسازمدل یبرا یادیمطالتار ز

منطقة لارستان را با استفاده از م دل ز جی رة  هاییقوع بار دگ مال( احت1384و همکاران ) یجا یا جام گرفته است. عل

بندی ها گروهراستا ابتدا فراوا ی روزهای بارا ی را بر اساس تداوم آن نیبینی قرار داد د. در امارشو  مورد تحلیل و پیش

ه ا را وق وع هر یك از ت والی  الو  احتمها را مجزا  موده، سپس بر اساس مدل ز جیرة م ارشو فراوا ی هرشدام از توالی

روز و  44 اان داد شه ح داشرر فراوا  ی روزه ای ب ارا ی،  اانیهابه صورر ماها ه، فصلی و سالا ه محاسبه شرد د. یافته

 نیو ژوئیه شمت رین فراوا  ی را دار  د و هم ن  یهای مِروز در سال است و ژا ویه بیاترین فراوا ی و ماه 11حداقل آن 

متر، فاصلة متوسط بین دو میلی 2/8بارش مرعوب و بهار، فصل خاك منطقه است و شدر متوسط هر  لتان، فصزمس

 یواش اوف روردین اس ت.  26آذر و خات م ة بار  دگی  17روز، زمان متوسط شروع بار دگی  2/6در دورة بارا ی  یبار دگ

 سیاز آن است شه بر اس اس م اتر یمارشو  حاش رةیز جدر استان ماز دران توسط  یبارا  یاحتمال تواتر و تداوم روزها

خا ك را  یاحتمال روزه ا یروز برا 3-1و  یبارا  یاحتمال روزها یروز برا 10-3 نیب یابازگات دامنه یهادوره ا،یپا

ب رآورد  05/0ت ا  01/0 نیروزه ب 3و بارش با تداوم  18/0-19/0 نیروزه ب 2 اومبا تد ی مو ه، احتمال بار دگ یدارد. برا

ب دون  ی( احتم ال وق وع روزه ا1389) ینیعساشره و ماز نی( و هم ن112، 1391 ،یجا نیشده است )عساشره و حس

 یآس تا ة بار  دگ شیشه ب ا اف زا د دیرس جهی ت نی موده و به ا یمارشو  بررس رةیز ج قیباران استان گلستان را از عر

 ی( پ س از بررس 1389و همک اران ) ی. جال اب دییش اهش م  زیاحتمال وقوع، دامنة احتمال وقوع آن   شیضمن افزا

ب اران در به ار  یاحتمال وقوع روزه ا نیاتریشه ب افتندیمارشو  در رةیبا ز ج هیشهر اروم یبارا  یاحتمال وقوع روزها

د و شرد   یدر استان خراس ان را بررس  یسال( احتمال وقوع خاك1383) یشگرعوسو آ زادهی. علباشدی( ملی)ماه آور

 س ةیو مقا ی مود  د. بررس  می رمال و مرعوب را ترس  ،یخاکسال تیسه وضت یاحتمال وقوع برا بندیپهنه های قاه

ش ه  شندیم ماخصمارشو  دو حالته  رةیبا استفاده مدل ز ج رانیا یمیمختلف اقل یهاتر و خاك در بخش یهادوره

مرع وب  یه ااس ت و ه ر   ه م در دوره گ رید یهااز دوره شیروزه ب 1تر  یاحتمال وقوع روزها هاستگاهیدر تمام ا

( احتم ال وق وع 1393(. م اه آورپ ور )81، 1391 ا،ی  ی)ص ادق اب دییه ا ش اهش م احتم ال وق وع آن ابدییم شیافزا

احتم ال وق وع روز  نیا تریب یق رار داد، از  ر ر و ینیبشیمورد پ مارشو  رةیرا با مدل ز ج رانیروزا ه ا یهایبار دگ

بهم ن  یهاماه یروزه ع 2و  1با تداوم  هایدورة بازگات بار دگ نیتردر ماه اسفند است و شوتاه 27/0 یهمراه با بار دگ

ب ر  یوق وع بار  دگ یزم ا  لی تحل یس ازهی( در شب2004و همکاران ) 1آلاسور روز است. 6/5و  7/3 بیو اسفند به ترت

ب رازش دارد و  ترقیدق یلیمارشو ِ مرتبة دوم خ رةیباران با مدل ز جشه  افتندیدست  جی تا نیاساس مدل مارشو  به ا

و  2نیتوس ط )م ارت یب ا توج ه احتم الار م ارشوف ایو فاقد باران در اسپا  یبارا  یهاعول دوره یبندراستا پهنه نیدر ا

 لی ول را جهت تحل( مدل مارشو  درجة ا1985و همکاران ) 3کا تانی. اسررفتی( ا جام پ 537-555، 1999همکاران، 

                                                 
1 Alasseur  
2 Martin 
3 Srikanthan 
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 یاهفته نیساعته تا  ند نیتواتر و استمرار  ند نیمارشو  را جهت تخم رةی( ز ج9661) 1گورتنیسالا ه و گر یبار دگ

ب دون ب اران در  یاحتمال وقوع روزها نیی( به تت1962و همکاران ) 2لیگابر نیدا ست و هم ن دیمف یهواشناخت عیوقا

دمارتن از  یمی. شهرستان شرج بر اساس شاخص اقلدیمارشو  مبادرر ورز رةیاز ز جبا استفاده  یاشغال نیمنطقه فلسط

 نی . اش ودیرا ش امل م  یش مال یهاو مرعوب در قسمت مرعوبمهی  یهامیتا اقل یجنوب یهادر قسمت یابا یب میاقل

قلل الب رز را در  نیترز، مرتفعبخش از ارتفاعار البر نیالبرز واقع شده و ا یهارشته شوه یجنوب یهانهشهرستان در دام

شهرس تان دارد.  نی مختل ف ا یهامیاقل یریگدر شکل یارتفاعار البرز  قش مهم لیدل نیداده است. به هم یخود جا

 گ رید ییو از سو شو دیسو سبب شاهش دما م كی زا دهیبلند و شا یهاشوهشهرستان به صورر رشته یارتفاعار شمال

ش مال در فص ل س رد س ال  ی. من اعق شوهس تا گ رددیم یداخل یهاخزر به قسمت ا هیمرعوب در یما ع  فوذ هوا

فصل بهار سبب ب ارش در دامن ه  ژهیو در فصل گرم سال به و شندیم دیرا تاد یمرعوب غرب یهوا یهاتوده یهابارش

 یبار  دگ زانی از م گرددیدما در آن باعث م شیدار د افزا یشه ارتفاع شمتر یجنوب یهامقابل بخش ر. دشودیها مشوه

 ب ه یو غرب  یو ش مال غرب  یشمال یهاستمیشهرستان شرج در فصول سرد سال متاثر از س گریشاسته شود. از عر  د

 نی ب ارش در ا زانی م یع ورشلباش د. ب ه یم  ه اس تمیس نیا تیآن متاثر از فتال یهازشیبوده و ر یجنوب غرب ژهیو

و ح داقل مق دار آن، در م رداد  نیمسطح است و حداشرر بارش در ماه فرود ی واحاز  شیب یارتفاع یشهرستان در  واح

 امنرم ب ارش منطق ه، ب ر اس اس  میفصل تابستان است. رژ یدر ع یفصل یرخداد حداقل بار دگ رونی. از ادهدیرخ م

 ماهود است. هاستگاهیدرصد در تمام ا 40سالا ه بالاتر از  مدردراز رارییتغ بیضر

ب ر مص ار   یدیبه همراه تداوم وقوع و عدم وقوع بارش اثرار شد ی زولار جو یو مکا  یزما  رارییشه تغ ییآ جا از

من ابع آب ب ا توج ه ب ه  تیریب ارش و م د تیوضت ینیب شیپ لیدل نیدارد به هم یشااورز ژهیو به و یشهر ،یصنتت

 یه ادوره یاحتم ال یالگ و یژوهش حاضر بررس هد  پ  ااست. فل تیحائز اهم اریمنطقه، بس نیدر ا یشمبود منابع آب

فاق د ب اران ب ه لح ا   یشه روزها رایز باشد،یمارشو  م رةیز ج كیتکن قیو فاقد باران در شهرستان شرج از عر یبارا 

 .باشدیم یخاص تیاهم یدار یو شااورز یکیدرولوژیه یهایزیرو بر امه تیریمد

 مطرح است؛ یو فاقد باران، دو پرسش اساس یرا با یاحتمال رخداد روزها یبه منرور بررس و

  شنند؟یم یرویپ یمارشو  دو حالت رةیاز ز ج ایها مستقل هستند حالت یفراوا  ایآ (1

  شنند؟یم یرویپ یبر اساس فرض خا  صفر از رو د خاص ای هستند رو د فاقد هابر اساس فرض صفر داده ایآ (2
 

 ژوهشروش پ
و  یم ارشو  م ورد بررس  رةیز ج كیتکن قیو فاقد باران از عر یبارا  یهااوم و تواتر دورهپژوهش احتمال تد نیدر ا 

 آم اری دورة یش رج ب را یه اس تگاهیمختل ف ا هایروزا ة ماه یِبار دگ هایاز داده ندیفرا نیقرار گرفت. در ا ینیبشیپ

بافاص له  ه ا،ین یبشیپ  نکهیاول ا باشد؛یم تیدو مز یمارشو  دارا رةیز ج یها. مدلدیاستفاده گرد 1387تا  1364

وه وا اس تفاده آب یتنها از اعاع ار محل  شنندهینیبشیها به عنوان پآن رایز باشند،یپس از ا جام مااهدار موجود م

روش  كی م ارشو   رةی جدار د. ز  ازیبه حداقل محاسبار   ،یشناسمیاقل یهاپس از پردازش داده نکهی. دوم اشنندیم

 شیآزما یرا ارائه شرد شه خروج هیفرض نیا یروس دانیاضیاست. مارشو  ر یتصادف هایندیفرآ سازیمدل یبرا یاضیر

 ن دیفرا كی  كیمفه وم شاس  یبن دبه فرم ول هیفرض نیدارد. ا یماقبل خود بستگ شیآزما یمورد  رر تنها به خروج

زم ان گسس ته منج ر ش د.  یمارشو  برا رةیز ج ای و وستهیزمان پ یبرا ارشو م ندیشناخته شده با عنوان فرا یتصادف

ب ه ص ورر رابط ة  توا  دیم ]tX= و t 0و  1و  2و گسسته ]... یتصادف ندیفرا كی یام براN مارشو  مرتبة رةیمدل ز ج

 (  وشته شود؛1)

                                                 
1 Grigorten 
2 Gabriel 
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 [ = / = ,….., = ]=                                                                    )1(                                                                                     

 [ = / = ,….., = ]= 

 

 شود؛ی(  وشته م2به صورر رابطة ) N =1 یمارشو  مرتبة اول برا رةیز ج مدل

 [ = / = ….., ,= ]=                                                        )2(                                            
   [ = / = ]= 
                                     

 ریی ام دارد. احتم الار تغ tدر مرحل ة j تیب ه وض ت i تیاز وضت یتیوضت رییتغ ستم،یگاه سآن ،jtX= و i 1)-(tX= اگر

مارشو  مرتبة اول به ص ورر رابط ة  رةیممکن است رخ دهد، احتمال ا تقال  ام دارد و در ز ج مختلف شه یهاتیوضت

 شود؛ی(  وشته م3)

 [ =j/ =i]=                                                                                           )3(                   
                                                                                        

 
 یه اام روز قاب ل ا ج ام ب وده و داده یهاداده لةیمقدار فردا، به وس ینیبشیشه پ شندیم انیمدل ب نیبهتر ا انیب به

 (.91، 1397کاران، پور و همدر آن  خواهند داشت )توان یریقبل تأث یروزها

و ش د ص فر و  1D یفاقد باران با حر  اختص ار یشرح است؛ در ابتدا روزها نیپژوهش مطابق مدل م شور بد ندیفرا

و  یب ارا  یروزه ا تیوضت رییتغ یفراوا  سی( ماخص شد د. سپس ماتر1و شد ) 2W یبا حر  اختصار یبارا  یروزها

 .دیگرد لی( تاک4رابطه ) قیفاقد باران از عر

      (4 )                                                                                       

                   

از آزمون استقال استفاده شد  یدو حالتة مارشوف ندیبا فرا یفراوا  سیبرازش ماتر ییکوی  یابیارز یمرحله بتد برا در

 د؛یحاسبه گرد( م5و آماره آزمون با رابطه )

                                                                                       )5(

         
ا تقال مورد ا ترار در گ ر از  یهایفراوا  ijeو  یفراوا  سیام از ماترij ةیمااهدار در درا یفراوا  ریمقاد ijnدر آن  شه  

  یو به صورر فراوا   شندیماخص م یفراوا  سیام از ماتر ij ةیدرا یتحت فرض استقال برارا  jبه  iحالت 

(I,j=0,1)  ه ا در داده یاست شه روز قبل از آن س ر ییگر تتداد روزها اان  =+  نجایشه در ا باشدیم

از  شدهمحاسبه . باشدیشده در مطالته م در  رر گرفته ی.. تتداد شل روزهاnست و (  به سر برده اi=0,1) تیموقت

و ل  ا  دی  مایم تیتبت 1 یبا درجة آزاد یمربع شا عیمارشو  مرتبة دوم شه از توز رةیا تقال در ز ج یهارابطة احتمال

                                                 
1 Dry 
2 Wet 
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از مق دار ع دد ج دول  ش ه ی. در ص ورتش ودیم  سهیمقا 01/0 یداریدر سطح متن یمربع شا عیبا عدد جدول توز

 . شودیصفر رد م هیتر باشد فرضبزرگ

 (.92، 1397پور و همکاران، ( است )توان6مارشو  مرتبة دوم به صورر رابطة ) رةیا تقال در ز ج یهااحتمال

 

 = p {  = k| = = }        ∀ i, j, k = 0,                                               )6(
                                                        

 ( به دست آمد؛7شه از رابطة ) ردپ ییصورر م یی مادرست نهیایروش ب قیوضتبت از عر رییاحتمال تغ سیماتر و

                                                                                                                                                              

                                                                                                             (7)   

                                   
و  یاحتمال وقوع مرا روز ب ارا  ،یشه ماخص شد در مدر عولا  دیمحاسبه گرد سیماتر ییستایا ای ایاحتمال پا سپس

ش ه آن ب ه عک س احتم ال  دی محاس به گرد هاتیوضت رییاز تغ كیفاقد باران  قدر است. بتد از آن دورة بازگات هر 

 شود؛یم انی( ب8وجود دارد شه با رابطة ) ابهماوقوع دو حادثه  نیاست شه ب ییموسوم است و متوسط روزها

                                                                                                                    )8(

                   
 2ش ه در  یبدون بار  دگ یروزها یتنی. شدرآورد روزه ب mبدون باران با تداوم  یدورة برگات روزها ،یدر مرحة بتد و

 آمد؛دست  ( به9رخ داده است، بر اساس رابطة ) یروز، بار دگ 2قبل و بتد آن  یروزها ایاتفاق افتاده و  یروز متوال

                                                                                                            ) 9(
                                                                                                                                   

( 10) روزه استفاده شد. تابع پواس ون ب ه ص ورر راب ط nتا  1احتمال رخداد بدون باران  نییتت یپواسون برا عیاز توز 

 شود؛یم انیب

 

0،1،2 ...                                                         )10(  
 

 كی  یاامدهایدهندة تتداد پ اان x ری( و متغ71828/2عدد  پر) np  ،eو برابر با  اامدهایتتداد پ نیا گیم λ نجایا در

. ب ه شندیم دایحالت تقارن پ ی، منحنλمقدار  شیاست. با افزا ییایرافجغ هایاز گستره یدر برخ ایرخداد در گ ر زمان 

ش ه  یبه حساب آم ده و وقت  ایدو جمله عیاز توز یخوب بیپواسون تقر عیباشد، توز ≥p 05/0و  ≤20n یوقت یعور شل

100n≥  10و≥ np عی توز نی(. ا137-1390،158،ی)عساشره و رزم شودیآن محسوب م یبرا یعال اریبس بتقری باشد 

 نیاست. بن ابرا 1برابر با  x =  0،1،2،3شم شاربرد دارد. مجموع احتمالار..... یلیاحتمال خ یدارا ای ادر  یرخدادها یبرا

 (؛11برابر است با رابطة ) kعدد مفروض  یمساو ای، بزرگتر  x یاحتمال شل برا

p(x>=k)=1-[p(0)  + p(1)  + p(2)  + .  .  .+ p(k-1)                                                                   (11)  
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 قلمرو جغرافیایی پژوهش
 یت یواق ع ش ده و جمت 26/ 51ت ا  50/18 ییای و ع ول جغراف 36/32تا  35/31 ییایشهرستان شرج در عرض جغراف  

غ رب  یلومتریش 45مربع در  مترلویش 2452داده است. شهرستان شرج با وستت  ی فر را در خود جا ونیلیحدود سه م

از شمال به استان ماز دران، از جن وب ب ه  شهرستان نیاست. االبرز قرار گرفته  یرشته شوهها یتهران و در دامنه جنوب

مح دود  را اریو از ش رق ب ه ته ران و ش م نیاز غرب به شهرستان ساوجباغ و قزو ،یو استان مرشز اریشهرستان شهر

 یحام ل شالاه ا هی  قل طیوس ا یراه ارتباع ریدر مس ایمتر از سطح در 1320با ارتفاع متوسط  است. جلگه پهناور شرج

و پ ر ابه ت الب رز، اس تان  عیرف یهاو به مقصد تهران و بالتکس است. شوه جانیو آذربا هیاز مرز ترش یو صادرات یواردات

است  زیحاصلخ اریبس یآن از  رر شااورز یهانیو زم یاست. جنس خاک آن آبرفتماز دران و شرج را از هم جدا شرده 

 (.1)شکل  سازدیو رود شرج آ ها را ماروب م

   

 
 شهرستان شرج در هاستگاهیاموقتیت جغرافیایی . 1شکل 

 ( استان البرز یاداره شل هواشناس :رگرفته ازب) 

 :دهدیاان مشهرستان شرج را   یبارا سنج یهاستگاهیا یو ماخصار ارتفاع ییایجغراف تیموقتیر زجدول 
 

 1جدول 

 های بارا سنجی شهرستان شرجموقتیت جغرافیایی و ماخصار ارتفاعی ایستگاه

 موقعیت
 سال

 تاسیس

 مختصات
 نام ایستگاه کد ایستگاه علامت

 UTMy UTMx ارتفاع

 دشتی

1364 1268 3959687 484618 1 R 05041- فرودگاه پیام 

1346 1315 3986643 513899 2 R 10141- سد شرج 

1360 1415 3965264 503093 3 R 10341- بیلقان 

 ارتفاعی

1374 1835 3984773 515607 4 R 83641- سیرا 

1388 1300 3980834 531909 5 R 33641- مورود 

1347 2230 3965496 496935 6 R 23241- شهرستا ك 

1348 2190 3992569 528888 7 R 33241- ساء  

 استان البرز یواشناساداره شل ه :ازبرگرفته  
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 43در ح دود باشد ش ه می مترمیلی 2/251 الا ه شهرستان شرجبار دگی سمتوسط  1986 -2010عی دوره آماری  

درص د آن در  1در فص ل به ار و تنه ا  درص د 28 ،درص د در فص ل پ ائیز 28درصد از باران سالیا ه در فصل زمستان، 

ها هستند. تفاور حداشرر و ح داقل ترین ماهباران ترین و مرداد و شهریور شمباران فروردین و اسفند پر. باردتابستان می

اف زایش دارد. ب ه  ه ای ش مالیایس تگاه ع ر  های جنوبی بهمقدار متوسط ماها ه بارش در شهرستان شرج از ایستگاه

در مت ر میلی 64ایستگاه بیلقان، متر میلی 3/44در ایستگاه فرودگاه پیام به متر میلی 1/38ای شه از شمترین مقدار گو ه

 هایت بیاترین در در شهرستا ك و متر میلی 4/89در سیرا، متر میلی 7/81در مورود، متر میلی 8/75ایستگاه سدشرج، 

هم ن ین تیرم اه (. 5، 1395)مص طفوی و همک اران،  شنددر ایستگاه  ساء تغییر میمتر میلی 7/90حد خود متادل با 

. متوسط ح داشرر دوره خا کی در شودمی سال محسوبترین ماه و مرعوب ترینماه سردین و دیترو خاك ترینگرم

 ا جامد.خاکی از اوایل اردیبهات آغاز شده و تا اوایل آبان به عول می ةروز بوده و دور 77این شهرستان 

 

 و بحث هایافته

 های توصیفییافته
م ارس و  ه،ی فور ه،یژا و یهاجدول، ماه نی. عبق اشندیم انیرج را بش ستگاهای ماها ه یبار دگ یفیآمار توص 2جدول 

 ده دیشه  ا ان م  شو دیرا شامل م یبار دگ یتتداد روزها نیاتریدوره، ب یدر ع یروز بار دگ 200از  شیبا ب لیآور

 یاز س ال یبار دگ رارییتغ یبالا بی. ضرافتدیزمستان اتفاق م یتنی سالسرد  یهاروزا ه، اغلب در ماه یحداشرر بار دگ

 .باشدیشرج م ستگاهیدر ا یبار دگ یروزها دیشد رارییدهنده تغ اان گر،یبه سال د
 

 2جدول 

 1986 -2010جدول ماخصار آماری بار دگی روزا ه شهرستان شرج عی دوره آماری 
 (mm) زانهرو بارندگی حداکثر تغییرات ضریب (mm) روزانه بارندگی میانگین بارانی روزهای تعداد ماه

 28 8/26 3/29 230 ژا ویه

 26 6/65 3/36 215 فوریه

 44 14/7 4/61 244 مارس

 57 12/49 3/89 228 آوریل

 22 12/92 2/42 196 می

 7 18/77 1/2 52 ژوئن

 9 22/9 1/62 48 ژوئیه

 11 41/2 1/19 25 اور

 5 31/88 69 23 سپتامبر

 25 17/13 2/86 133 اشتبر

 37 11/64 3/78 173  وامبر

 30 9/61 3/93 215 دسامبر

 

 های تحلیلییافته

م ارشو  دو  ةفراوا  ی ح الار از ز جی ر ش همتلوم ش د   و مقادیر مااهده شده  اساس مقایسه مقادیر بحرا ی بر

 دهد.ای از جدول متقاعع جهت ا جام آزمون را  اان می(  مو ه3جدول ) شند.حالتی پیروی می
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 3جدول 

 شده و مقادیر مورد ا ترار ماتریس فراوا ی دو حالته شهرستان شرج فراوا ی مقادیر مااهده
    جمع

6972 914 6058  
1793 878 915  
 جمع 6973 1792 8765

 

زیاد این حالت  دهندة عدم تغییر بسیاردر فصل زمستان  اان روز متوالی بدون بار دگی  2ماتریس احتمال 

رسیده و احتمال فوق ت ا م اه  9/0بوده و همین رو د تا ماه میِ ادامه دارد. بتد از ماه میِ، احتمال حالت فوق به بیش از 

 9/0روز ب دون بار  دگی مت والی ب ه شمت ر از  2های  وامبر و دسامبر میزان احتم ال یابد. مجددا در ماهاشتبر ادامه می

ه ای ژوئ ن، ژولای، اگوس ت و ب وده و در م اه ش اما ب رعکس  حالت  یابد. تغییرارشاهش می

از رو  د شل ی احتم ال  روز مت والی  2رسد. در همین راس تا، احتم ال سپتامبر به شمترین مقدار خود می

پی روی  از رو  د احتم ال  شند. هم نین احتم ال تر پیروی میبا احتمال پایین 

 (.4شند، اما از احتمال بالاتری برخوردار است جدول )می
 

 4جدول 

 حالتة شهرستان شرج ز جیرة مارشو  مرتبة اول دو باران فاقد و ماتریس احتمال حالت و ماتریس احتمال پایای روزهای بارا ی
 ها و پایای مارساحتمال حالت و پایای فوریهها لتحااحتمال  و پایای ژانویهها حالتاحتمال 

      
 و پایای ژوئنها حالتاحتمال  و پایای می هاحالتاحتمال  و پایای آوریلها حالت احتمال

      
 و پایای سپتامبرها حالتاحتمال  و پایای آگوست هاحالتاحتمال  و پایای ژولای هاحالتاحتمال 

      
 و پایای دسامبرها حالتاحتمال  و پایای نوامبر هاحالتاحتمال  و پایای اکتبرها حالتاحتمال 

      

 

عوریک ه ده د ب هباران ایستگاه شرج را  اان م ی فاقد و تغییر حالت ز جیرة مارشو  دوحالتة روزهای بارا ی 2شکل 

سری زما ی احتمال هر  هار حالت از ژا ویه تا میِ بدون تغییر بوده و احتم ال آ ه ا ثاب ت اس ت و بت د از م اه مِ ی ب ر 

تا سپتامبر ثابت بوده و از  شود و  یز میزان افزایش برای حالت افزوده می و  احتمال حالت 

باشد. در فصول گرم س ال از آن به بتد تا ماه دسامبر شاهش یافته و رو د تغییرار دو حالت دیگر  سبتا شبیه به هم می

 رسد.شمترین مقدار خود می شاسته شده و در ماه آگوست به احتمال روزهای متوالی 
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 های مختلف ز جیرة مارشو  مرتبة اول دو حالتة شهرستان شرج مودار تغییرر احتمال حالت .2شکل 

، م اتریس تص ادفی خواهن د ب ود. هم ن ین از ی ك های ماتریس احتمال لازم به توضیح است شه تمامی توان

ه ای تغییر خاصی در مقادیر ماتریس احتم ال ایج اد  ا ده و مق ادیر ردی ف مقدار به بتد با افزایس توان ماتریس 

متناظر در ماتریس با هم برابر خواهند شد. در این حالت، ماتریس به ایستایی یا پایایی رسیده است. ب ا توج ه ب ه براب ر 

ده د ش ه احتم ال اان داد. بُردار احتمال پایا  ا ان م ی  توان آن را به شکل بُردار های ماتریس پایا میبودن ردیف

رو ب ر اس اس بُ ردار احتم ال (. از این 29-44، 1389باران در عولا ی مدر  قدر است )عساشره،  فاقد و روزهای بارا ی

 روزه قابل محاسبه است. 5تا  2های ها برای دورهپایا، تداوم بدون بار دگی

ش ه احتم ال ع وری ماه سال محاسبه شده است به  12باران برای  فاقد و ای بارا ی( احتمال پایای روزه5در جدول )

-های سرد به  فع روزهای بارا ی بوده و براحتمال آن اف زوده م یهای گرم به ماهباران از ماه فاقد و پایای روزهای بارا ی
شه در ماه س پتامبر احتم ال پای ای  ر حالیاست. د 68/0و عدم بار دگی  32/0مرا در ماه ژا ویه احتمال بار دگی ؛ شود

 بدست آمد. 962/0و عدم بار دگی  038/0بار دگی 
 

 5جدول 

 شهرستان شرج و فاقد بار دگی  دگیاحتمال پایای روزهای توام با بار
برسپتام اوت ژوئیه ژوئن می آوریل مارس فوریه ژانویه ماه راکتب  رنوامب  ردسامب   

 294/0 246/0 189/0 038/0 050/0 076/0 083/0 272/0 328/0 333/0 328/0 319/0 باران

 706/0 754/0 810/0 962/0 950/0 924/0 916/0 727/0 671/0 666/0 671/0 680/0 فاقد باران

 

 دهد. گو گی تغییرار احتمال پایای بار دگی و عدم بار دگی را  اان می 3شکل 
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 اران شهرستان شرجب فاقد و  مودار احتمال پایای بارا ی .3شکل 

 

  دگی ی ا ع دم از ت داوم بار اس ت. منر ور روزه m برگا ت ةمارشو ، برآورد دور ةاز شاربردهای تکنیك ز جیریکی 

آن رخ داده  در  دگی یا عدم بار  دگیمتوالی است شه بار با تداوم هاییا عدم بار دگی ها دگی، تتداد روزهای باربار دگی

 روز متوالی اس ت. ول ی 2در یا عدم باران ، به متنی ریزش باران  دگی یا عدم بار دگیه بارروز 2تداوم  ؛باشد. برای مرال

( احتم ال اینک ه 6م را عب ق ج دول )؛ وجود  داشته باش د یا عدم بار دگی بار دگی ،قبل از روز اول و بتد از روز دوم

 بود.خواهد  009/0روز در ماه ژا ویه تداوم پیدا شند  10روزهای بدون بار دگی 
 

 6جدول 

 روز شهرستان شرج 10احتمال دوره برگات عدم بار دگی 
هژانوی ماه  رسپتامب اوت ژوئیه ژوئن مه آوریل مارس فوریه  راکتب   دسامبر نوامبر 

ع      دم 

 بار دگی
009/0 009/0 008/0 008/0 007/0 038/0 037/0 029/0 026/0 028/0 019/0 012/0 

 

 محاسبه شد. روز 4/14و  6/4روز برای ماه ژا ویه با دورة برگات حدود  3روز و  2های ( بار دگی7اما بر اساس جدول )
 

 7جدول 

 روز شهرستان شرج 3روز و  2های دوره برگات بار دگی
نوام اکتبر سپتامبر اوت ژوئیه ژوئن مه آوریل مارس فوریه ژانویه ماه

 بر

دسام

 بر

 81/4 5/6 66/6 08/27 03/14 25/14 09/13 04/5 53/4 5/4 53/4 6/4 روز 2 دگی بار

 20 25 32/34 25/705 9/178 84/187 21/157 5/18 8/13 5/13 8/13 4/14 روز 3بار دگی 

 احتمال رخداد

ده د. را  اان م ی تا  های مختلف سال با تکرارهای ( احتمال رخداد روزهای بار دگی ماه8جدول )

زی را ؛ ه ا از احتم ال ب الاتری برخ وردار اس تدر ماه سپتامبر  سبت به سایر م اه گو ه شه پیداست، همان

ب ار بار  دگی در ها از فراوا ی بیاتری برخوردار است. وقوع حداقل ی كروزهای فاقد باران در این ماه  سبت به سایر ماه

ه ای ژا وی ه، فوری ه، گ الی احتم ال پواس ونِ م اههای سال دارای احتمال بسیار بیاتری است.  مودارِ تابع  تمامی ماه

یتن ی احتم ال  ه ار ب ار ؛ است دهندة حداشرر احتمال رخداد باران در مارس، آوریل، میِ و دسامبر  اان

 های م شور بیاتر از رخداد بار دگی با تکرارهای دیگر است.بار دگی در ماه
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 8 جدول

 پواسون توزیع از استفاده با شرج ارا ی شهرستانروزهای ب فراوا ی رخداد احتمال

 ماه
 تا   احتمال فراوانی روزهای بارانی از

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

 000/0 001/0 003/0 007/0 016/0 033/0 060/0 099/0 142/0 175/0 180/0 147/0 091/0 037/0 008/0 ژا ویه

 000/0 001/0 003/0 008/0 019/0 040/0 075/0 121/0 167/0 193/0 178/0 123/0 057/0 013/0 فوریه
 

 001/0 001/0 004/0 009/0 019/0 037/0 067/0 106/0 147/0 175/0 174/0 138/0 082/0 033/0 006/0 مارس

 000/0 001/0 002/0 006/0 014/0 029/0 056/0 094/0 138/0 174/0 184/0 155/0 098/0 041/0 009/0 آوریل

 000/0 001/0 002/0 005/0 013/0 027/0 052/0 090/0 135/0 173/0 186/0 159/0 102/0 044/0 009/0 می

 041/0 115/0 243/0 344/0 243/0 ژوئن
          

 077/0 205/0 365/0 325/0 ژولای
           

 051/0 168/0 367/0 400/0 آگوست
           

سپتام

 بر
472/0 354/0 133/0 

            

 010/0 028/0 067/0 134/0 214/0 257/0 205/0 082/0 اشتبر
       

 002/0 005/0 013/0 032/0 068/0 122/0 184/0 220/0 198/0 119/0 036/0  وامبر
    

 001/0 002/0 006/0 015/0 032/0 063/0 108/0 159/0 195/0 191/0 140/0 069/0 017/0 دسامبر
  

 

دهد. در ماه مارس را  اان می تا   ( تغییرار احتمال رخداد بار دگی از 4هم نین شکل )

بار بار دگی، بیاتر از تکرارهای دیگر بوده و در سپتامبر، احتمال عدم وقوع بار دگی  یز بسیار زیاد است. پر احتمال یك

های دسامبر، ژا ویه، فوریه و مارس، آوریل و دسامبر تمایل ب ه تق ارن داش ته و هواضح است شه  مودارِ توزیع پواسونِ ما

سوی میا گین به ع ور در آن  ها راست  وله بوده و احتمالار با افزایش عور شلی تمامی توزیع شمتر  وله هستند. به

 یابند.سریع شاهش می

 

 
 های فاقد باران شهرستان شرج ن برای ماه مودار توزیع احتمال رخداد پواسو . 4شکل 
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احتمال تواتر و تداوم روزهای بارا ی شهر شیراز با ( در خصوص 1394در  تایجی ماابه پژوهش محمدی و همکاران )

های ویژه ماههعی فصل زمستان ب بارا یمارشو   اان داد شه بیاترین احتمال وقوع روزهای  ةاستفاده از مدل ز جیر

رو مااهده  این روز برآورد گردید. از 5روز بارا ی متوالی در ماه ژا ویه حدود  2بازگات  ةدورو  ستاوریه ژا ویه و ف

در پی وقوع پدیده گرمایش ت. این محققین متتقد د  اهمگنی برخوردار اس گردید شه بارش شیراز از توزیع زما ی

تری برخوردار خواهند و پراشنش مکا ی و زما ی مناسبای و دیگر مناعق مرعوب، از بارش بیاتر جها ی، مناعق حاره

ها به سمت تمرشز شو د و بارشتر میای، خاك و خاكعکس مناعق خاك از جمله مناعق جنب حاره شد و بر

حاره واقع  جنب ةدر منطقشه بخش وسیتی از شاور ایران  و به تبع آن زما ی و مکا ی شدید سوق پیدا خواهند شرد

( متتقد د 1392. از عرفی محمودی و همکاران )شد درو خواه به عدم همگو ی زما ی و مکا ی بارش روشده است با 

ای در تروپوسفر میا ی و فوقا ی سبب پایداری ج وی حاره  رخند جنب ،ایران ترِهای جغرافیایی پایینعرضشه در 

تر هستند. یتنی ما دگاری و اك بسیار عولا یهای خدوره مدرمرشز و جنوب ایران  شه در عوری، به شودبزرگی می

هم نین احتمال تواتر و تداوم روزهای بارا ی در جنوب غرب ایران با استفاده از  .است زیادتداوم روزهای خاك بس یار 

 ویژه در ماه ژا ویه و شمترین احتمال آن را درمدل ز جیرة مارشو  بیاترین احتمال بار دگی را در فصل سرد سال به 

( و بیاترین احتمال وقوع بار دگی در لامرد مربوط 87، 1395دهد )خورشید دوست و فخاری، فصل تابستان  اان می

 (.97، 1397پور و همکاران، باشد )توانهای ژا ویه و مارس و شمترین احتمال وقوع آن مربوط به ماه آوریل میبه ماه

 

 رییگنتیجه

-به سمت م اه سرد های فصلاز ماهدر شهرستان شرج  روزهای بار دگیوقوع  احتمال تایج بدست آمده  اان داد شه 
ه ای س رد س ال روز بار دگی، مربوط به م اه 2بیاترین احتمال . ار استبرخورد قابل توجهی شاهش از گرم های فصل

ق دار خ ود بوده و در فصول گرم سال از احتمال روزهای متوالی بارا ی شاس ته ش ده و در م اه آگوس ت ب ه شمت رین م

برگات بُردار احتمال پایای بار دگی شهرس تان ش رج  ا ان داد ش ه شمت رین دورة  رسد. محاسبة امید ریاضی دورةمی

روزه برای ماه ژا وی ه  3و  2های های سرد سال است. هم نین تداوم بار دگیروز بار دگی مربوط به ماه 1برگات برای 

روز ب رای  3و  2ه شد. دورة بازگات روزهای توام با بار دگی ب رای ت داوم روز محاسب4/14و  6/4با دورة برگات حدود 

کارگیری تابع پواسون جهت بررسی احتمال ببرگات برای ماه زمستان است.  رةترین دوماه سال  اان داد شه شوتاه 12

ه ای اوا  ی رخ داد م اههای مختلف  اان از هم اهنگی ت ابع ف وق ب ا فررخداد روزهای بارا ی شهرستان شرج با فراوا ی

 باشد.  دسامبر، ژا ویه، فوریه و مارس، آوریل و دسامبر می

در  تایج حاصل از تحقیق برای حل مسائل و ما کار موج ود  از شود شهتوصیه می  فتانبه ذیبه عنوان پیانهاد  

وض ع  ژوهش در بهب ودبه آن امی د ش ه ماحص ل ای ن پ  گرفته شودرابطه با ترسالی یا خاکسالی شهرستان شرج بهره 

به  محقق هم نین قای هر  ند ا دک داشته باشد. حاضر  قیاهدا  تحق یدر راستا وضع مطلوب رسیدن به موجود و

  مایند.استفاده  ترشیبی در راستای تحقیق حاضر -تکمیلی  مدل هایشه از  داردرا  توصیهمحققین آینده این 
 

  منابع
 ب ا ب ارا ی روزه ای ت داوم و وقوع احتمال (. بررسی1397) .امین ،شیروا یو  تورج ،هنر ؛اصغرعلی، قائمی؛  یما ،پورتوان

 .99-89(، 2)14. ایران آب منابع تحقیقارلامرد(.  شهر موردی )مطالتة مارشو  ز جیرة مدل از استفاده

(. بررسی احتم ال وق وع روزه ای ب ارا ی در ش هر ارومی ه ب ا 1389جالی، مستود،؛ شارگر، حلیمه و سلطا ی، صغری. )

 .257-235(، 35. )فضای جغرافیاییرشو . استفاده از مدل ز جیرة ما

https://analysisacademy.com/3002/%D8%AA%D8%B9%D8%B1%DB%8C%D9%81-%D9%85%D8%AF%D9%84-%D8%AF%D8%B1-%D8%AA%D8%AD%D9%82%DB%8C%D9%82%D8%A7%D8%AA-%D8%B9%D9%84%D9%85%DB%8C.html
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(.  بررسی احتمال تواتر و  تداوم  روزهای بارا ی در جن وب غ رب 1395محمد و فخاری، مجتبی. )خورشید دوست، علی

 .104-87(، 56)26. ریزی شهریجغرافیا و بر امهایران با استفاده از مدل ز جیرة مارشو . 

جغرافی ای . ه ای مختل ف اقلیم ی ای رانهای تر و خاك در بخشدوره ةو مقایسبررسی (. 1391. )رضاعلی ، یاصادقی
 .91-81(، 18)5. عبیتی

 ةا دیا (. واشاوی احتمال تواتر و تداوم روزهای بارا ی در استان ماز  دران. 1397جا ی، لیا. )عساشره، حسین و حسین
 .128-112، (18)9. جغرافیایی

 .158-137 ،(25)9 ، جغرافیا و توسته، ایران غرب شمال بارش شناسی. اقلیم(1390) رباب.، رزمی سین وح عساشره،

بررسی احتمال وقوع روزهای خاك در استان گلستان با اس تفاده از م دل (. 1389) رشته.مازینی، ف سین وح عساشره،

 .44-29 (،18، )جغرافیا و توسته . مارشو ةز جیر

لارس تان ب ا  ةهای منطق بینی بارشتحلیل و پیش(. 1384. )ح یدر ،ق ادریو  التابدینزین ،جتفرپور؛ بهلول ،جا یعلی

 .10-1، (7)2 .جغرافیایی سرزمین. مارشو  ةاستفاده از مدل ز جیر

 :م وردی ةس الی )مطالت بینی خاكرای پایش و پیشیك مدل ب ةتوست(. 1387) ادی.آشگرعوسی، شمین و زاده، اعلی

 .234-223 (،1)22. علوم و صنایع شااورزی فصلنامه خراسان(،

تحقیق ار جی رة م ارشو . بین ی آن ب ا م دل ز های روزا ة ای ران و پ یش(. احتمال وقوع بارش1393. )زهرا ،آورپورماه
 .240-229 ،(4)29. جغرافیایی

واش اوی احتم ال ت واتر و ت داوم (. 1394. )اسماعیل ،عباسیو  مهدی ،خزائی؛ محمدحسن ،ماهوت ی؛ حسین ،محمدی

 .90-77 ،(93)24  ،عار جغرافیاییااع. مارشو  ةروزهای بارا ی شهر شیراز با استفاده از مدل ز جیر

مطالت ار . ه ای خا كبندی ایران ب ر اس اس ع ول دورهپهنه(. 1392و رضایی، جبار. )  ادر ،نپرویپیمان؛  ،یمحمود
 .106-85 (،13)4. جغرافیایی مناعق خاك

 اس تفاده با بارش زما ی-مکا ی توزیع (. تحلیل1395) .حاتمی، لادن عزیززاده، امید و غامی، شتبا تلی؛ مصطفوی، رویا؛

های سطوح آبگیر ب اران )ص ص پنجمین همایش ساما همقاله منتار شده در . جشهرستان شر در روش زمین آمار از

 .رشتمرشز تحقیقار و آموزش شااورزی و منابع عبیتی گیان، (، 1-11

س الی و ترس الی ب ا اس تفاده از (. برآورد احتمالار خا ك1386 ژاد، پرویز. )یوسفی،  صرر الله؛ حجام، سهراب و ایران

 .121-128(، 60. )های جغرافیاییپژوهشع  رمال )مطالته موردی: قزوین(. ز جیرة مارشو  و توزی
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