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هكتوپاسكال وسيل درحوضه آبريز درياچه  500بررسي ارتباط بين تغييرات سطح
  اروميه

  
  

  چكيده
محيطي به طور مستقيم و يا غير مستقيم در ارتباط  يها ويژگيبا عنايت به اينكه غالب 

با تغييرات توپوگرافي سطوح فشار اتمسفر بالا قابل تبيين است، مطالعه موضـوع مـذكور،   
ي هـا  يابد. در اين مقاله، پـس از تعـين آسـتانة سـيل، داده     اهميت و ضرورت خاصي مي

) بـا  1370-1384رة (طوفان مولد سـيل طـي دو   44هكتوپاسكال براي  500ارتفاعي تراز 
ــاتريس      ــاس م ــر اس ــاً ب ــدند، و نهايت ــردازش ش ــاملي پ ــل ع ــتفاده از روش تحلي اس

 500ي عمــدة تغييــر توپــوگرافي تــراز هــا كوواريــانس) كــانون -همبســتگي(واريانس
هاي مخرب و فراگير سطح حوضـة آبريـز درياچـة اروميـه     بر سيلاب مؤثرهكتوپاسكال 

ي مـذكور  هـا  دهد كه به هنگام وقوع سيلاب ميشان شناسايي و تحليل شد. نتايج تحقيق ن
هكتوپاسـكال   500هاي ارتفـاع سـطح   پنج كانون ذيل با برخورداري از بيشترين آنومالي

  قابل تشخيص هستند. 
منطقة بين مركز درياي مديترانـه   -2منطقة بين درياي سرخ تا جنوب غربي ايران؛  -1

 منطقة شمال اروپا. -5شرق ايران؛  -4منطقة شمال درياي خزر؛  -3و درياي سياه؛ 

 ها ترافهكتوپاسكال سبب تقويت و عميق تر شدن محور  500چنين تغييراتي در تراز 
در اين مناطق شده است و متعاقب آن الگوهاي سينوپتيكي سـيل زا بـه وجـود     ها ريجو 

 ـ   500. در اين ميان، تغييرات تراز اند آمده ترين هكتوپاسـكال در كـانون اول و دوم، بيش
  ي حوضه آبريز داشته است. ها تأثير را در ايجاد سيلاب
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، تراف و ريج، حوضة آبريـز درياچـة    hp 500سيل، تحليل عاملي، تراز هاي كليدي: واژه
  اروميه 

  
  مقدمه

آورد.  مـي سيل يكي از مخاطرات محيطي است كه هر ساله خسارات فراواني را به بار 
ند صعودي تعداد رخدادهاي مخاطرات محيطي ناشـي  اخيراً بسياري از محققان به وجود رو

هاي برف سنگين در مناطق مختلف ي مخرب و بارشها ي زياد، از قبيل سيلابها از بارش
: 2000، 1؛ هـايلاك و نيكـولز  3652: 2000(روجر و همكاران،  اند بردهنيمكرة شمالي پي

افزايش فراواني وقوع ). اين موضوع در مورد 1437: 2001، 2و سالينجر و گريفيتس 1533
). به طـوري  1ي مخرب ايران طي پنجاه سال گذشته نيز كاملاً صادق است(شكلها سيلاب

ي مهم و بـزرگ  ها متوسط نرخ رشد فراواني تعداد وقوع سيلاب 1330-1370  كه طي دهه
هـزار ميليـارد و    21درصد بوده و ميزان خسارت آنها طي چهار دهة گذشته، بالغ بر  4/2

) و روزانـه بـه طـور    15: 1378و عساكره،  تركارانيون ريال برآورد شده است (سي ميلي
شـود. بـر اسـاس     ميميليارد ريال خسارت ناشي از سيل به كشور تحميل  3متوسط حدود 

كشور ايران در مقايسه با ساير كشورهاي جهان، به سبب داشـتن تنـوع   بررسي ديگري، 
 40شي از سوانح طبيعي داراست؛ به طوري كه، از بالايي را در بروز بحران نا  محيطي، رتبه

). و بـر  8: 1378مورد آن در ايران رخ داده است(ميرزاخاني،  31نوع بلاي طبيعي جهان، 
، ايران از نظر استعداد و پتانسيل خيزش بلاياي طبيعي رتبـة دهـم را در   3پاية گزارش فائو

    ).11: 2003، 4دهد (شن ميجهان به خود اختصاص 
  

  

                                                 
1 - Haylock & Nicholls 
2 - Salinger & Griffiths 
3 - FAO )سازمان خواربار جهاني(  
4 - Shen 
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  (ماخذ: نگارنده)1330-70ي مهم ايران طي دهه ها نمودار روند تعداد وقوع سيلاب 1شكل

  
  هدف

ي عمدة تغييرات مكـاني تـراز   ها هدف از اين مطالعه، بررسي رابطه و شناسايي كانون
-ي مخرب و فراگير سطح حوضة آبريز به منظور پـيش ها هكتوپاسكال مولد سيلاب 500

گيـران در خصـوص   و كمك به برنامه ريزان و تصميمبيني، كاهش اثرات ناشي از سيل 
  اقدامات پيشگيرانه است. 

  
  مسأله

آبريـز   ةي متنوع و توپوگرافي ويژه حوضها به سبب موقعيت خاص جغرافيايي، بارش
اروميه و تراكم بالاي جوامع روستايي و شهري و قطب مهم كشاورزي كشور، هر  ةدرياچ

كنـد و   مـي ش غير معمول بارش نمود خاصي پيـدا  ساله مشكلات ناشي از كمبود و افزاي
). از اين رو، مطالعة عوامل ايجاد 3: 1380دهد (پروين،  ميساكنان منطقه را به نحوي رنج 

كنـد. در ايـن    ي مخرب در منطقة مذكور اهميت و ضرورت خاصـي پيـدا مـي   ها سيلاب
ژي، براي تعريف و گيري از سه ديدگاه اقتصادي، اقليم شناسي و هيدرولوپژوهش، با بهره

ي مخرب و فراگير مورد تأكيد است؛ به طوري كـه شـديدترين و   ها معيار انتخاب سيلاب
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هاي توزيع زمـاني و  آبريز مذكور، با توجه به شاخص ةي سطح حوضها فراگيرترين سيل
  مكاني وقوع سيل و ميزان خسارتشان، آستانه و مبناي روش كار اين مطالعه است.

  
  مرور منابع
 ن مطالعات فراواني در ارتباط با مخاطرات محيطي توسط محققان علوم مختلـف تاكنو

كـه در مطالعـات اقلـيم    اند ) بر اين عقيـده 1998(5صورت گرفته است. يارنال و همكاران
شناسي سينوپتيك دو مرحلة جداگانـه وجـود دارد: در مرحلـة اول، الگوهـاي چرخشـي      

شـوند و در   مـي يكي هستند، طبقـه بنـدي   اتمسفر كه غالباً به صورت سطوح فشار سينوپت
 اي مرحلة بعد، تأثير و رابطه هر يك از الگوهاي چرخشي با اقليم يـك مكـان يـا ناحيـه    

  ).52: 1386گردد(حجازي زاده و همكاران،  ميبررسي 
را مطالعـه كـرده و وضـعيت     افراد متعددي به صورت موردي عوامل سينوپتيكي سيل

ي بالاي اتمسفر و سـطح زمـين را در   ها سينوپتيكي لايه يها كمي و كيفي استقرار سيستم
. از جمله مطالعات مذكور، كارهاي ناش و اند ارتباط با وقوع بارش بررسي و تحليل نموده

: 1994، (8)؛ اسميت و همكـاران 89: 1987، (7)؛ يوما و بوسارت305: 1954، (6چمبرلاين
ــك 1402 ــل و جانووي ــان693: 1995، (9)؛ ب ــاك و 273: 1999، (10)؛ چانگن )؛ كريچ

،  13)؛ لـيمن و همكـاران  989: 2004،(12)؛ آندروود و اسچولتز1268: 2004، ( 11همكاران
  ) و ... قابل ذكر است.394: 2005(

براي آغاز مطالعات اقليمي(بلند مدت) مخـاطرات محيطـي    اي مطالعات مذكور، مقدمه
ي تحليل عـاملي و  ها روش بوده است. در ادبيات اقليم شناسي سينوپتيك جهان، استفاده از

                                                 
5 - Yarnal et al. 
6 - Nash & Chamberlain 
7 - Yu Ma & Bosart 
8 - Smith et al. 
9 - Bell & Janowiak 
10 - Changnon 
11 - Krichak et al. 
12 - Underwood & Schultz 
13 - Lyman et al. 
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ي هوا و پهنه بندي اقليمي ها براي طبقه بندي سينوپتيك، طبقه بندي نقشه اي تجزية خوشه
، 15)؛ اسونسـن 751: 1990،(14بسيار مرسوم است. از آن جمله، كارهاي فرنائو و سامسـون 

) در خصــوص شناســايي الگوهــاي 663: 2000،(16) و آنــدرس و همكــاران147: 1999(
: 2004، (18)؛ ديـن پـژوه و همكـاران   109: 1999، (17و مطالعات ين و ناپ فضايي بارش

ي پراكنـدگي  ها ي دمايي، تهيه نقشهها ) درخصوص تعيين پهنه615؛ 2006، (19)؛ ديم111
بارش و ناحيه بندي اقليمي در مناطق مختلف قابل ذكر است. تعيـين الگوهـاي چـرخش    

، 20ميانه آسيا (آيزن و همكـاران  يها عرضي ها اتمسفري بزرگ مقياس مربوط به بارش
ي آنـدورا در ارتبـاط بـا دو    هـا  برف كوهسـتان  اي ي منطقهها )، توجيه بارش665: 2001

)، 415: 2004، 22ي سـرد (وايـل و امـان   هـا  بادهاي غربي و جبهـه  21الگوي مهم كاتاف
هكتوپاسـكال ايـالات متحـده و نيمكـرة شـمالي       500شناسايي الگوهـاي فشـار سـطح    

هايي از كـاربرد فـراوان تحليـل    )، نيز اشاره به نمونه189: 2005، 23كايانو (كاولكانتي و
  عاملي در مطالعات اقليم شناسي دارد.

ي بزرگ، تاكنون كارهاي مهمي ها در ارتباط با بررسي اقليم شناسي سينوپتيك سيلاب
ي مختلـف آن مطالعـه و بررسـي گرديـده اسـت. (الـي و       هـا  انجام شده و ابعاد و جنبـه 

) به منظور شناسايي و بررسي الگوهـاي سـينوپتيكي حـاكم بـر     980: 1994، 24انهمكار
يي بـا  ها ي بزرگ شش زير حوضة جنوب غربي ايالات متحدة آمريكا، ابتدا دبيها سيلاب

ي مهم و مخرب انتخاب كردند. سپس ها دورة بازگشت ده ساله را به عنوان آستانه سيلاب
بالاتر آن روزها را به كمـك روش تحليـل    هكتوپاسكال و 700ي مركب سطوح ها نقشه

                                                 
14 - Fernau & Samson 
15 - Svensson 
16 - Andres et al. 
17 - Yin & Knopp 
18 - Dinpashoh et al. 
19 - Diem 
20 - Aizen et al. 
21 - Cut off 
22 - Vuille & Ammann 
23 - Cavalcanti & Kayano 
24 - Ely et al. 
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ي ايـن محققـان نشـان داد كـه     هـا  تهيه كردند. يافتـه  اي هاي اصلي و تحليل خوشهمولفه
ي فشار كم و زياد روي اقيـانوس آرام شـمالي و اثـر اشـكال     ها تغييرات مكاني آنومالي

ي هـا  سيسـتم ي هواي ناپايدار و پيدايش ها توپوگرافي مرتفع منطقه، در شكل گيري توده
ي شـديد  هـا  ي بالايي و متعاقب آن ايجاد سيلابها و سردچال اي فوق العاده حاره اي جبهه
  داشته است. اي فصل زمستان و تابستان تأثير عمده اي منطقه

ي علمي مـرتبط بـا بررسـي سـينوپتيكي     ها در ادبيات جغرافيايي ايران، آغاز پژوهش
اين تحقيقـات بـيش از    1990تدريج در دهة  گردد و به ميبر  1980سيلاب به اواخر دهة 

پيش توسعه و گسترش پيدا كرد. با اين كه تعداد آنها محدود بوده و عمدتاً جزو مطالعات 
تـوان بـه كارهـاي     مـي ي مخرب بوده است. از جمله مطالعات مـذكور  ها موردي سيلاب
: 1383ادي، ()؛ مـر 1378)؛ پرنده جوزاني، (1372)؛ باقري، (1370پرور، (ارزشمند سبزي

) 138: 1386ي پـروِين، ( ها ) و ... اشاره كرد. يافته67: 1383)؛ عليجاني و همكاران، (68
ي مخرب و فراگير ها در خصوص بررسي و شناسايي الگوهاي سينوپتيكي حاكم بر سيلاب

حـاكي از وجـود سـه الگـوي      1370-1384سطح حوضة آبريز درياچة اروميه، طي دورة 
هاي بالايي و سيستم سينوپتيكي مانع بـود كـه مولـد چنـين     د چالتراف موج كوتاه، سر

  .اند ي بودهها سيلاب
ي پيچيدة رياضي و آمـاري، بـويژه   ها روشو  ها هر چند تاكنون تعداد زيادي از مدل

روش تحليل عاملي در بسياري از مطالعات اقليم شناسي به كار گرفته شده است (عليجاني، 
) و ...) اما بر اساس 139: 1384زاده، )؛ (فتاحي و حجازي39 :1384)؛ (هوشيار، 12: 1381
 500ي تغيير ارتفاع سطح ها ي محقق، تعداد مطالعاتي كه از ديدگاه اقليمي، كانونها بررسي

ي مخرب و فراگير را شناسايي و بررسـي كـرده باشـند،    ها بر سيلاب مؤثرهكتوپاسكال 
ت جامع و دقيقي در اين خصـوص بـراي   بسيار اندك است. با وجود اين، تاكنون مطالعا

  سطح حوضة آبريز درياچة اروميه انجام نشده است.
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  منطقة مورد مطالعه

 51866بوده كـه بـا مسـاحت    در شمال غربي ايران  واقعآبريز درياچة اروميه  هحوض
ي آذربايجان غربـي و شـرقي، قسـمتي از    ها كيلومتر مربع بيش از نيمي از مساحت استان

ان و سطح بسيار كوچكي از استان زنجان را در بر گرفته اسـت و مجموعـاً،   استان كردست
ميليون نفر در خـود جـاي    7/3دهستان را با جمعيت كل حدود  144كانون شهري و  43

  ).2داده است (شكل
  

  ي تحقيقها مواد و داده
هكتوپاسكال روزهاي وقوع سيل  500ي خام ساعت صفر گرينويچ ارتفاع سطح ها داده
 65تا  15درجة عرض جغرافيايي شمالي و  60تا  15و فراگير واقع در محدودة بين مخرب 

 1384تـا اسـفند مـاه     1370سال از فـروردين   15درجة طول جغرافيايي شرقي، طي دورة 
ي جـوي در  هـا  مبناي كار مطالعة مذكور است. اين انتخاب به دليل وقوع بيشترين انقلاب

قيم شرايط محيطي و وضع هواي سطح زمـين توسـط   هكتوپاسكال و كنترل مست 500تراز 
تغييرات فشار در اين سطح صورت گرفته است. به طـور كلـي، سـه نـوع داده از چهـار      

  سازمان ذيل اخذ گرديد:
هكتوپاسـكال   500ي فشار ساعتي و روزانه سطح استاندارد و ارتفـاع سـطح   ها ) داده1

و مركز ملي تحقيقـات   25ي محيطيروزهاي سيلابي از سايت اينترنتي مركز ملي پيش بين
  ) اخذ شد.NCEP/NCAR(26هواشناسي

ي هواشناسي سطح حوضة آبريز مذكور از ها ي فشار و بارش روزانه ايستگاهها ) داده2
بخش خدمات ماشيني آمار و اطلاعات سـازمان هواشناسـي كـل كشـور و ادارات كـل      

  شد.ي آذربايجان غربي، شرقي و كردستان تهيه ها هواشناسي استان

                                                 
25 - National Center Environemental Pridiction 
26 - National Center Atmespheric Reasarch 
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ي هـا  ي دبي متوسط روزانه، دبي ماكزيمم ماهانه و دبي اوج سالانه ايسـتگاه ها ) داده3
ي سطح حوضه از مركز تحقيقات تمĤب وزارت نيرو جمـع  ها هيدرومتري شبكه رودخانه

  آوري گرديد.
ي مخـرب شـهرهاي منطقـة مـورد     ها ) اطلاعات مربوط به برآورد خسارت سيلاب4

ي آذربايجـان  هـا  پنج گزارش ستاد حوادث غيرمترقبه استانداري ي شمارةها مطالعه، از فرم
  غربي، شرقي و كردستان و وزارت كشور استخراج گرديد.

 

 
  (ماخذ: نگارنده)حوضة آبريز درياچة اروميه نقشه موقعيت جغرافيايي 2شكل

  
در اين مطالعه، به دليـل   NCEP/NCARي ارتفاعي بازسازي شدة ها به كارگيري داده

)) و اسـتفادة گسـتردة   372: 2004، 27((نيتـو و همكـاران   و صحت بالاي آنها همخواني
؛ 1328: 1985، 29؛ ريچمن و لمـب 1185: 1982، 28محققان اقليم شناس((كارل و همكاران

                                                 
27 - Nieto et al. 
28 - Karl et al. 
29 - Richman & Lamb 
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بـراي بررسـي تغييـرات شـرايط      هـا  ) و ...) از اين داده321: 2005، 30استبان و همكاران
  اقليمي است. 31اسي حوادث نادرمحيطي سطح زمين، به ويژه مطالعه اقليم شن

  
  روش كار

ي بلند مدت و همگن بـراي  ها ي مشخص و منتج از دادهها از آنجا كه انتخاب شاخص
ي حدي(مقادير فرين) در مطالعات اقليم شناسي مورد تأكيد است ها بررسي و تحليل پديده

طوفـان زاي   يها )، در اين مطالعه، آستانة انتخاب سيستم195: 2002، 32(فريچ و همكاران
ي مخرب و فراگير سطح حوضة آبريز درياچة اروميه، با توجه به برآورد ها حدوث سيلاب

مقياس خسارت سيل و شاخص توزيع زماني و مكاني وقوع آن، در مرحله اول بر اسـاس  
ي شمارة پنج ستاد حوادث غير مترقبه در نظر گرفتـه  ها آمار و اطلاعات ثبت شده در فرم

ي گزارش شده در قالـب  ها اين، براي اعتماد بيشتر به زمان وقوع سيل شده است. با وجود
ي دبـي متوسـط   هـا  ي هواشناسـي و داده ها هاي بارش روزانه ايستگاهفرم مذكور، از داده

ي هيدرومتري سطح حوضة آبريز نيز استفاده شد. سپس، روزهاي سيلابي ها روزانه ايستگاه
 با شرايط ذيل انتخاب گرديد.

ي شهري بر اسـاس اطلاعـات   ها وز متوالي حداقل در يك سوم از حوضه) طي سه ر1
 100مندرج در فرم شماره پنج ستاد حوادث غيرمترقبه وقوع سيل مخرب(خسارت بيش از 

  ميليون ريال) ثبت و گزارش شده باشد.
ي آبريـز و  ها ي هواشناسي سطح يكي از زير حوضهها درصد از ايستگاه 50) حداقل 2

ي هواشناسي يكي از دو زير حوضه ديگر بـارش را ثبـت كـرده    ها تگاهدرصد از ايس 25
  باشند.
  ) ثبت حداقل دو روز بارش ممتد در ايستگاههاي هواشناسي.3

                                                 
30 - Esteban et al. 
31 - Extrem 
32 - Frich et al. 
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) افزايش ناگهاني و قابل توجه دبي متوسط روزانه(بيش از سه برابر دبـي روز قبـل)   4
 طالعه.ي هيدرومتري منتخب منطقة مورد مها درصد از ايستگاه 50حداقل در 

تلاقـي (نقطـه    399هكتوپاسكال روزهاي وقوع سيل شامل  500ي ارتفاع سطح ها داده
ي هـا  ستون تنظيم شد. در واقع، تلاقي 21رديف در  19ارتفاعي) به صورت يك ماتريس 

اين ماتريس به عنوان متغيرهاي مورد مطالعه در چهارچوب يـك شـبكة جغرافيـايي بـا     
در قالـب   هـا  ميزان تفكيـك داده  .اند از هم قرار گرفتهدرجة جغرافيايي  5/2×5/2فواصل 

: 2005، 33كيلومتر اسـت (انـك و همكـاران    150شبكة مذكور  به طور مساوي تا شعاع 
ي منتخب هواشناسي و هيـدرولوژي و همچنـين، نقـاط    ها ). از طرفي، انتخاب ايستگاه53

در سطح حوضة آبريز  بوده است كه بتواند توزيع و پراكنش مناسبي را اي شهري به گونه
  ).1مذكور داشته و معرف خوبي براي كل منطقة مورد مطالعه باشد (جدول

 بـراي  34ي مورد نياز، روش آماري تحليـل عـاملي  ها تنظيم داده پس از جمع آوري و
ابعـاد   شيكـي از اهـداف اصـلي تكنيـك مـذكور،كاه      گرديد.استفاده  ها پردازش داده

مـاري اسـت كـه بـين     آتكنيك  ،ليل عامليحت اصولاً). 290: 1380(فرشادفر، تسها داده
را تحت يك  يخاص هرابط ،ارتباط هستند اهر بيظفراوان از متغيرهايي كه به  اي مجموعه

 399 كـه  در اين مطالعه فرمول تجزية عـاملي  به طور خلاصه، .كند ميمدل فرضي برقرار 
 :شود مي به صورت زير نوشته ،عامل تبديل كرده است هشت متغير ما را به

iiiiii eFFFY  13132211 ...   
399,...,2,1i  

)0,( شـود  ميكه در آن فرض  2
ii Ne   هسـتند .iY ـ   500 ارتفـاع سـطح   هدازان

 ام i هكتوپاسـكال تلاقـي    500 متوسط ارتفاع سـطح  iام،  i )تلاقي(متغير كالساهكتوپ
ي هـا  عامـل  jFام،  j با عامـل  ام i ضريب ارتباط تلاقي ij. روز سيلابي است 171 براي
شـود از   مـي كـه فـرض    هسـتند هم جملات خطـا   ie. هستند) ها تلاقي(بر متغيرها مؤثر

). در مجموع، 325: 1377ردازان، (شركت آمار پاند ي موجود مستقلها عامليكديگر و از 
                                                 
33 - Enke et al. 
34 - Component analysis 
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بـر   مـؤثر هكتوپاسـكال   500ارتفـاع سـطح    ي تغييـر هـا  براي شناسايي و تعيين كـانون 
  :پشت سر گذاشته شد زير مراحلي سطح حوضة آبريز درياچة اروميه ها سيلاب

ي مناسب ها در اين مرحله با توجه به موضوع تحقيق از داده: ها انتخاب داده؛ اول مرحله
) و NCEPي شـبكة  ها يقناسي در قالب تركيب يك عنصر(فشار) چند مكان(تلااقليم ش

  استفاده شده است.) (روزهاي وقوع سيل چند زمان
با در نظر گرفتن هدف  ها : در اين گام ماتريس دادهها دادهه دوم؛ تنظيم ماتريس مرحل

و  تنظـيم و انتخـاب گرديـد. محققـان اقلـيم شناس(اسـتبان       S 35اين مطالعـه در حالـت  
) و... به كرات از اين آرايه در مطالعات مربوط بـه طبقـه بنـدي    323: 2005، 36همكاران

رديـف(روز   171به ابعاد  ها . بدين ترتيب، ماتريسي از دادهاند الگوهاي فشار استفاده كرده
  هكتوپاسكال) تنظيم شد. 500ستون(ارتفاع سطح  399سيل) در 
ماتريس همبستگي مرحله،  : در اينها ادهمحاسبة ماتريس همبستگي بين د؛ سوم همرحل
توان فهميد كـه كـدام متغيرهـا     مي ،بدين ترتيب محاسبه شد.متغيرها  )خامي(ها بين داده

تهية ماتريس ضرايب همبستگي  ة اين مرحله،جتي. نهمبستگي شديد يا ضعيفي با هم دارند
گي فضايي نشـان  الگوي همبست ،در واقعست. كواريانس بين متغيرها-يا ماتريس واريانس

اگرچـه   .)329: 2005، اسـتبان و همكـاران  ( هسـتند  هـا در كجا هـا  دهد كه واريانس مي
كواريـانس   -در خصوص اشكال اسـتفاده از مـاتريس واريـانس    )1155: 1981ن، (ريچم

ي هـا  اما چون نقشه ،بيشتر دارد سي فشار در مناطق داراي واريانها ي سيستمباياشاره به جا
گي بين نقـاط شـبكه را بـر    نر حقيقي تفاوت يا هماهيداواريانس مقحاصل از ماتريس ك

 ي پراكندگي مكاني الگوهاي فشارها براي ترسيم نقشه ،كند مياساس واحدهاي فشار بيان 
در اينجا ماتريس همبستگي از طريق كواريانس به صورت فرمول  ،بنابراين .مناسبتر است

  .ذيل محاسبه شد

N
yyxx

CO ii
xy

 


))((
 

                                                 
35 - S-mode 
36 - Esteban et al. 
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زيه عاملي از طريـق محاسـبة   جي تجاعتبارسن ليل عامليحتتجزيه و  انجام ل از شروعقب
) KMO37(آلكاين -ميير -معيار كايزرمحاسبه دترمينان ضرايب همبستگي بين متغيرها و 

  يد.مون گردزآ
تعيـين  (هـا  ماتريس بارگويه هشامل محاسب اين مرحله: ها عاملراج خاستم؛ چهار همرحل

از آنجا كه بخـش بزرگـي از   است.  آنهاو دوران  ها عاملنتخاب )، اماتريس وزني عاملي
توان به تعداد محدودي عامل توصيف  مي از قبيل فشار را عموماً ،ي اقليميها واريانس داده

گردد. هر عامل رات زماني و مكاني متغيرهاي اقليمي به سهولت عملي مييتفسير تغي ،كرد
مكاني است كه از الگوي زمـاني يكسـاني برخـوردار     در واقع بيانگر آن قلمرو ،لفهؤيا م

 گرددي زماني است كه در يك مكان مشخص آشكار ميها الگوي دوره گراست و يا بيان
  .)172: 1995، 39ميلزو  2084: 1981، 38(هورل

تعدادي از متغيرها به يك عامل ويژه يا حتي بـه چنـد    ،نظر به اينكه در بسياري موارد
 40متعامدبا استفاده از روش  بنابراين،مشكل خواهد بود.  ها عاملفسير ت ،عامل بستگي دارند

بـدون  داده شـد تـا    چـرخش  هـا  عاملمحور ست، ها عاملحفظ استقلال ميان كه متضمن 
ايـن   در نتيجـه  شوند.تعبير به سادگي  ها عاملتغييرات ميزان واريانس مشترك هر متغير 

 .نها هسـتند آيا مستقل از  اند متغيرها وابسته با به شدت اد كه ينشو ميعواملي ايجاد  عمل،
گونگ از قبيل، ( بسياري از محققان. خواهد شد ها عاملاين امر سبب ساده تر شدن تعبير 

ي هـا  مطالعـة داده  براي و ... )322: 2005، همكاران استبان و( ؛)901: 1995، 41و ريچمن
عـاملي بـه روش چـرخش    تكنيك تحليـل   ،ارتفاعي فشار سطح بالا به منظورهاي مختلف

 .اند متعامد را پيشنهاد داده

بهتـر  به منظـور آشكارسـازي و نمـايش    ، در اين مرحله: ها م؛ ترسيم نقشهپنج همرحل
بر اساس نتايج ماتريس ضرايب همبستگي بين  هكتوپاسكال، 500الگوهاي تغييرات تراز 

                                                 
37 - Ksiser-Meyer-Olkin  
38 - Horll 
39 - Mills 
40 - Varimax 
41 - Gong & Richman 
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ي ها كانوننقشة  42ببه روش مناس Surferمحيط نرم افزار ي ارتفاعي هر عامل در ها داده
ي مخرب و فراگير سـطح حوضـة   ها بر سيلاب مؤثرهكتوپاسكال  500تغيير ارتفاع سطح 

  ).69: 1386، مرادي و پروين( شدتحليل سينوپتيكي و ترسيم آبريز درياچة اروميه 
  

  بحث و نتيجه گيري
شـد و خروجـي   ≤KMO 9/0از آنجا كه مقـدار آمـارة    ها پس از تنظيم ماتريس داده

بة دترمينان ماتريس ضرايب همبستگي نيز برابر صفر بود، انجام تحليل عاملي بسـيار  محاس
مناسب تشخيص داده شد. با اعمال تكنيك تحليل عاملي بـر روي مـاتريس كوواريـانس    

هكتوپاسكال روزهاي سيلابي، هشت عامـل كـه در مجمـوع،     500ي ارتفاعي تراز ها داده
كردند، استخراج شدند. در اين ميان، با توجه به ين ميرا تبي ها % از كل واريانس داده3/94

ها را تبيـين كنـد و بررسـي    % كل واريانس داده6/65اينكه عامل اول توانست به تنهايي 
ي استخراج شده هم حاكي از عدم وابستگي ها عاملاجمالي جدول ماتريس همبستگي بين 

 ، مـدل مـذكور پذيرفتـه شـد    از همديگر استقلال كامـل داشـتند   ها عاملبين آنها بود و 
شود، در جدول مذكور مقادير كل واريانس تبيـين شـده    مي). همچنانكه ملاحظه 2(جدول

و  ها عاملهر عامل و درصد واريانس و مقادير تجمعي درصد واريانس آن قبل از چرخش 
  به تفكيك آمده است. ها عاملبعد از اعمال چرخش 

هكتوپاسـكال، از   500ني توپـوگرافي سـطح   در ادامه، براي نمايش بهتر تغييرات مكا
استفاده شد. بدين ترتيب، آن دسـته از قلمروهـاي مكـاني كـه      ها عاملچرخش عمودي 

داراي الگوي زماني يكساني از تغييرات فشار سطح بالا بودند، از قلمروهاي مجاور مشخص 
ح ي سينوپتيك ايجـاد سـيل مخـرب سـط    ها شدند تا محدودة جغرافيايي حاكميت سيستم

به صورت  3حوضة آبريز درياچة اروميه آشكارتر گردد. نتيجة اعمال اين روش در شكل
هكتوپاسـكال را در   500نقشة گويايي آمده است كه تغييرات مكاني توپـوگرافي سـطح   

دهد. در شكل مذكور حداقل مقدار ضريب همبستگي مكاني  ميمحدودة مورد مطالعه نشان 
                                                 
42 - Radial Basis Function 
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انتخاب شده است. به طـوركلي، در تـراز    7/0با عامل اول  ها ي ارتفاعي تلاقيها بين داده
هكتوپاسكال، به طور عمده پنج كانون يا منطقه در اطراف حوضـه آبريـز بيشـترين     500

  تأثير را در شكل گيري سيلابهاي سطح حوضه آبريز مذكور داشته است.
  
  ها عاملدر حالت قبل و بعد از چرخش متعامد  ها عاملمقادير كل واريانس تبيين شده توسط  2جدول

  

  مقدار كل واريانس تبيين شده

 عامل

  ها چرخش مجموع مربعات بارگويه  ارزش ويژه اوليه

  كل
  واريانس

  درصد
  واريانس

مقادير تجمعي 
  درصد واريانس

  درصد
  واريانس

 مقادير تجمعي
درصد 
  واريانس

1  29908516/65  6/65  6/24 6/24 

2  466906 2/10  8/75  4/9 34 

3  325575 1/7  9/82  2/32 2/66 

4  147842 2/3  2/86  8/4 9/70 

5  136177 3  2/89  3/13 2/84 

6  95570 1/2  3/91  9/1 1/86 

7  82373 8/1  1/93  9/1 88 

8  57928 3/1  3/94  2 90 

  

پيداست، كانون تغيير عامل اول روي منطقة شمال غربي سودان و  3همچنانكه از شكل
الي شبه جزيره عربستان و تقريباً كل كشور عراق و غرب و جنوب غربي ايـران  نيمه شم

متمركز شده است؛ به طوري كه محدوده بين شمال درياي سرخ تا جنوب غربي عراق كه 
مشخص شده، قلمروي است كه با برخورداري از بيشترين  9/0با منحني ضريب همبستگي 
در ايجـاد ناپايـداري و تشـكيل سـيلابهاي      هكتوپاسكال 500دامنه تغييرات ارتفاع سطح 

  مخرب حوضه آبريز بسيار تأثير گذار است.
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شود كه  مي) ملاحظه 2(جدولها عاملبا توجه به مقادير كل واريانس تبيين شده توسط 
را تبيين كند. بدين  ها درصد از كل واريانس داده 6/24عامل اول به تنهايي توانسته است 

ي سـينوپتيكي  ها ه هنگام وقوع سيلابها در سطح حوضه سيستمتوان گفت كه ب ميترتيب، 
سطوح بالاي جو، به ويژه تراف امواج بادهاي غربي روي منطقه مذكور تقويت و عميـق  

ي سيل زا را به سمت حوضه آبريز درياچه اروميه هدايت كرده است. ها تر شده و سيستم
ه رطوبت بالاي درياي مديترانه است ك اي شرايط سينوپتيكي حاكم بر اين منطقه، به گونه

گـردد.   مـي و درياي احمر در اين قلمرو به هم ملحق شده، به سمت حوضه آبريز پمپـاژ  
علاوه بر اين، در مقام مقايسه، منطقة مذكور در بين ساير منـاطق، داراي بيشـترين دامنـه    

  هكتوپاسكال است. 500تغييرات توپوگرافي سطح 
رياي مديترانه و درياي سياه و بخشي از جنوب شـرقي  كانون تغيير عامل دوم، منطقة د

كند.  ميرا تبيين  ها درصد از كل واريانس داده 10گيرد. اين عامل حدود  مياروپا را دربر 
مركز كانون تغيير عامل دوم روي كشور بلغارستان قرار دارد؛ به طوري كه تغييرات سطح 

درياي مديترانه و درياي سياه بـه  هكتوپاسكال  روي اين قلمرو باعث ورود رطوبت  500
هكتوپاسكال روي اين  500شود. اين عمل، در نتيجة كاهش ارتفاع تراز  ميحوضه آبريز 

  منطقه و تقويت و عميق تر شدن امواج بادهاي غربي در اين محدوده ارتفاعي است.
. ي جغرافيايي بالاتر از درياي خزر قـرار دارد ها عرضكانون تغيير عامل سوم بر روي 

هكتوپاسـكال ايـن پهنـه بـا منحنـي ميـزان ضـريب         500منطقه مركزي تغييرات سطح 
طـول شرقي(شـمال    50-55عرض شـمالي و   50-55بر روي محدوده بين  9/0همبستگي 

آرال) جاي گرفته است. تغييرات توپوگرافي سطوح بالاي جو اين قلمرو در  غربي درياچه
هكتوپاسـكال،   500با افزايش ارتفـاع تـراز   بوده است كه  اي روزهاي وقوع سيل به گونه

زمينه براي عميق تر شدن تراف امواج بادهاي غربي در قلمرو مكـاني كانونهـاي تغييـر    
ي سينوپتيكي سطوح بـالاي جـو در   ها عامل اول و دوم فراهم شده است. در نتيجه، سيستم

 ـها پايداريشوند و در نتيجه، در نا ميدو قلمرو مذكور بيشتر تقويت  يل زاي حوضـه  ي س
  گذارند. ميآبريز به شدت تأثير 
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بر روي نيمه شـرقي ايـران    7/0كانون تغيير عامل چهارم با منحني ضريب همبستگي 
هكتوپاسكال قلمرو مذكور در روزهاي سيلابي، حاكي  500واقع شده است. تغييرات سطح 

، تـراف امـواج   از آن است كه به هنگام افزايش ارتفاع تراز بالاي جو بر روي اين قلمرو
ي ها بادهاي غربي بر روي قلمرو كانون اول عميق تر شده و موجبات شكل گيري سيستم

  سينوپتيك سيل زا در حوضه آبريز فراهم شده است.
قلمرو مكاني تغيير عامل پنجم هم بر روي شمال اروپا قرار دارد. مركز اين كانون بـا  

ار دارد. محـدوده تغييـر عامـل    بر روي درياي بالتيك قـر  9/0منحني ضريب همبستگي 
هكتوپاسكال، تأثير كمتـري   500مذكور نسبت به ساير كانونهاي تغيير توپوگرافي سطح 

ي سينوپتيكي سيل زاي حوضه آبريز دارد. با كاهش ارتفاع تراز ها در شكل گيري سيستم
 مذكور در اين قلمرو تراف امواج بادهاي غربي در منطقه كانون دوم عميق تـر شـده، در  

  شوند. ميهاي سيل زا به حوضه آبريز هدايت  نتيجه آن ناپايداري
 هـا  جايي ورتكس قطبي و موقعيت جت استريم ي جابهها در مجموع، به دليل ناهنجاري

ي جغرافيـايي بـالا بـه سـوي     هـا  عرضو باندهاي طوفاني مربوط به آنها، انتقال انرژي از 
فته و در نتيجه، گسترة فعاليـت و  ي پايين تر بيش از حد معمول خود صورت گرها عرض

  سيطرة بادهاي غربي بر روي منطقة مورد مطالعه بيشتر شده است.
ي مخـرب و فراگيـر سـطح    هـا  دهد كه به هنگام وقوع سـيلاب  مينتايج تحقيق نشان 

هـاي  حوضه آبريز درياچه اروميه، پنج كانون مذكور با برخورداري از بيشترين آنومـالي 
 500اسكال قابـل تشـخيص هسـتند. چنـين تغييراتـي در تـراز       هكتوپ 500ارتفاع سطح 

در مناطق مذكور شده  ها ريجو  ها ترافهكتوپاسكال سبب تقويت و عميق تر شدن محور 
. در اين ميان، تغييـرات تـراز   اند و متعاقب آن الگوهاي سينوپتيكي سيل زا به وجود آمده

ي مخـرب و  هـا  در ايجاد سـيلاب هكتوپاسكال در دو كانون اول، بيشترين تأثير را  500
  فراگير سطح حوضة آبريز داشته است. 
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  پيشنهادها
ي مخرب و فراگير در سطح ها با توجه به توزيع زماني، مكاني و حجم خسارت سيلاب

حوضة آبريز درياچة اروميه و به منظور جلوگيري يـا كـاهش خسـارت ناشـي از آنهـا،      
 500چگـونگي تغييـرات ارتفـاع سـطح     گردد متخصصان مرتبط، بـر اسـاس   پيشنهاد مي

ي سـينوپتيكي  هـا  در ايجـاد سيسـتم   مؤثرهكتوپاسكال پنج كانون عمدة شناسايي شده و 
را براي سطح حوضه آبريز طراحي كننـد،   43زاي اين منطقه، سامانة هشدار اولية سيل سيل

هكتوپاسكال بتوان بـه   500تا بر اساس وضعيت كمي و كيفي تغييرات توپوگرافي سطح 
  گيرانه انجام داد. بيني و اطلاع رساني نموده، اقدامات پيش موقع پيش

  

  
بر روزهاي سيل منطقة مورد  مؤثرهكتوپاسكال  500ي عمدة تغير توپوگرافي سطح ها كانون 3شكل

  (ماخذ: نگارنده)مطالعه
                                                 
43 - Flood earrly warning system 
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ي هواشناسي و هيدرولوژي منتخب واقع در سطح حوضة آبريز ها مشخصات شهرها، ايستگاه 1جدول
  درياچة اروميه

  

 نوعايستگاه
عرض
 جغرافيايي

 طول
  جغرافيايي

 ارتفاع از
 سطح دريا

  ايستگاه
 هيدرومتري

 رودخانه
  عرض

  جغرافيايي
  طول

  جغرافيايي
 ارتفاع از
 سطح دريا

 N  ´43  °37E  ´4  °45 1290  چاي نازلو سفليآباجالو N ´24 E ´16 °461478سينوپتي مراغه

 N  ´24  °37E  ´4  °45 1285 چاي باراندوز بابارود N ´33 E ´05 °451313سينوپتي  اروميه

 N  ´23  °37E  ´4  °45 1320 چاي باراندوز (اروميه)ديزج N ´23 E ´07 °471765سينوپتي تكاب

 N  ´21  °37E  ´4  °45 1380  چاي  بالانج قاسملو N ´46 E ´43 °451385سينوپتي مهاباد

 N  ´54  °36E  ´4  °45 1285  چاي گادار بهراملو سنتوپل N ´14 E ´16 °461523سينوپتي  سقز

 N  ´58  °36E  ´4  °45 1340  چاي گادار نقده N ´05 E ´17 °461361سينوپتي  تبريز

 N  ´17  °37E  ´4  °44 1570 چاي باراندوز بيبكرانآبادهاشم N ´24 E ´16 °461478سينوپتي همراغ

 N  ´40  °37E  ´4  °44 1450  چاي نازلو تپيك N ´20 E ´04 °461290سينوپتي  بناب

 N  ´41  °36E  ´4  °45 1420  چاي مهاباد سطابي N ´56 E ´32 °471682سينوپتي سراب

 N  ´00  °37E  ´4  °45 1280  چاي مهاباد يعقوبگرد N ´13 E ´51 °441337سينوپتي سلماس

 N  ´57  °36E  ´4  °46 1290 رود  سيمينه سيمينه رود N ´58 E ´06 °461314سينوپتيمياندوآب

 N  ´03  °37E  ´4  °45 1283 رود  زرينه آبادمظان N ´50 E ´50 °461720كليماتولبستان 

 N  ´14  °38E  ´4  °44 1300  چاي زولا يالقوزآغاج N ´08 E ´06 °461311كليماتول  ملكان

 N  ´51  °37E  ´49  °461700 چاي  اوجان آبادبستان N ´32 E ´54 °511338سينوپتي  نقده

 N  ´01  °38E  ´03  °461310 چاي آجي آخوله N ´02 E ´05 °451520كليماتول  اشنويه

 N  ´53  °37E  ´29  °471660  چاي آجي سرانسر N ´32 E ´41 °451386سينوپتي  بوكان

 N  ´07  °38E  ´24  °461450  چاي آجي ونيار N ´20 E ´22 °461666كليماتول  سهند

 N  ´59  °37E  ´35  °461800 سعيدآبادچاي سعيدآباد N ´03 E ´201 1641سينوپتي  اسكو

 N  ´19  °37E  ´03  °461260  چاي  صوفي بناب(صوفي چاي) N ´45 E ´58 °451350كليماتول آذر شهر

 N  ´50  °37E  ´26  °462200  چاي  ليقوان ليقوان N ´11 E ´41 °451400كليماتول  شبستر

 N  ´55  °37E  ´29  °461980 چاي  ليقوان هروي N ´24 E ´22 °471386كليماتول  هريس

 N  ´01  °37E  ´16  °461380 چاي ليلان كنديشيرين N ´56 E ´59 °461390كليماتولشاهين دژ

 N  ´32  °37E  ´08  °461650  چاي قلعه ينگجه       

 N  ´27  °37E  ´53  °451270 چاي قلعه شيشوان       

 N  ´12  °38E  ´08  °471830 چاي هرزه ورزهرزه       
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