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 چكيده

الگوهاي موثر بر شكل گيري راز مياني جو تكانون هاي تغيير مطالعه و شناسایي 

ضرورتي اجتناب ناپذیر است. در این مطالعه، ابتدا بارش هاي سالانه  آنگردشي مولد 

استاندارد  0891-5102 طي دورهكوچك  زابایستگاه هاي منتخب سطح حوضه آبریز 

 روز 409 ، تعدادمكاني -تعيين آستانه زمانيشاخص و  استفاده از از س. پندزماني شد

سطح منطقه انتخاب در شدید سالي خشكنمونه سه  دوره مرطوبواقع در  بدون بارش

درجه  91 تا صفرهكتوپاسكال واقع در محدوده  211. داده هاي ارتفاعي تراز ندشد

و  تنظيم شد S_Mode طول شرقي به صورت یك ماتریسو عرض جغرافيایي شمالي 

پردازش شدند. بر اساس  ولفه هاي اصليمبا استفاده از روش پيشرفته آماري تحليل 

هكتوپاسكال موثر  211توپوگرافي تراز  اتكانون هاي عمده تغيير، ماتریس همبستگي

به هنگام وقوع  داد كهنتایج نشان  .ندشناسایي و تحليل شدروزهاي خشك بر وقوع 

 دو موثر بوده اند. در این بين،تراز مياني جو  ارتفاعتغيير كانون  05 روزهاي خشك،

قابل  مياني جوارتفاع تراز ( R≤7/1) هايذیل با برخورداري از بيشترین آنومالي كانون

و  %49كه به ترتيب آفریقا  غربكانون ( 5و آفریقا -كانون اورآسيا( 0 :بودندتشخيص 

چنين تغييراتي در تراز  سيطره داشتند.تحت  رامطالعاتي قلمرو مساحت از كل  01%

تغييرات است. شده  هاها و پشتهناوهو عميق تر شدن محور مياني جو، سبب تقویت 

سطح حوضه  ي روزهايكخشحاكميت و پایداري بيشترین تاثير را در ایجاد  كانون اول

  آبریز داشته است.
 

 کوچك پشته و ناوه، حوضه آبریز زاب، تحلیل مولفه های اصلی، روز خشك: كليد واژگان
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 مقدمه

خسارات فراوانی از نظر اقتصادی، اجتماعی، هر ساله که  است یمیبلایای اقلخشكسالی یكی از 

مهمترین ناهنجاری ناشی از کمبود بارش سیاسی و زیست محیطی به بار می آورند. این پدیده 

وقوع های زیادی به انسان و اکوسیستم های طبیعی وارد می کند و خسارتکه و رطوبت است 

-بروز مشكلات اقتصادی ،خشكسالیمهم یج انت یكی از. محتمل است منطقه ایدر هر آن 

کاهش درآمد خانوار، ظهور منازعات ناشی از بهره گیری از آب، عدم امنیت  جملهاز آن اجتماعی

نهایتا ، افزایش مهاجرت و یی و کاهش سلامت و دسترسی به غذا و خدمات بهداشتیغذا

 . (141: 3111، آلستون) مختلف می باشدبحرانهای 

 %1 تنها ها اگرچه سهم خشكسالیدر سطح جهان آمریكا،  1CREDارهای مرکزر اساس آمب

می از کل بلایا  %66حدود بر روی زندگی مردم اما میزان اثرگذاری آن  ،بلایای طبیعی استاز 

دهه  طی. قرار دارددر رتبه های بعدی به ترتیب ( %3) ( و توفانها%4) سهم سیلابها. باشد

هزار  11فر تحت تاثیر پدیده های اقلیمی قرار گرفته اند و بیش از میلیون ن 391حدود  ،گذشته

 (%49بیش از )میلیون نفر  311اقیانوسیه حدود  -ن بین سهم آسیانفر از بین رفته اند. در ای

تنها  3111میزان خسارات بلایای طبیعی اقلیمی در سال  ،بر اساس نتایج تحقیقات می باشد.

شدت و وخامت خشكسالی در اقصی نقاط دنیا  .3دلار بوده است میلیارددر آمریكا بیش از یك 

مجمع بین المللی تغییرات . می باشدخود نشانگر نقش گرمایش زمین و پیامدهای آن 

ریسك خشكسالی ناشی از کمبود وضعیت که  کرده است کهپیش بینی  (34: 3116)4اقلیمی

اورمیانه و شمال آفریقا خد و یرس خواهدبه مرز متوسط  3141-3161بارش طی سالهای 

گرمتر و خشك تر از آنچه تا به حال بوده اند، خواهند شد. این موسسه تخمین می زند که 

میلادی در معرض تنش  3191میلیون نفر از ساکنان این مناطق تا سال  111تا  11حدود 

  .6شدید آبی قرار خواهند گرفت

د رخددادهای مخداطرات محیطدی و بسیاری از محققان به وجود روند صعودی تعددا تاکنون

و  )سدداها بددرده اندددکددره شددمالی پددیهددا در مندداطق مختلددف نددیمهددای ناشددی از آنتخسددار

( و...(. ایددن 11: 3116)1یددم و همكدداران(، ارد66: 3111)4(، اکینسددی1161: 3111)9همكدداران
                                                           
1 - Centre for Research on the Epidemiology of Disasters 

2 - https://www.ncdc.noaa.gov/ 

3 - IPCC 

4 - http://www.irandrought.net/ 

5 - Saha & et al 

6 - Akinci 

7 - Erdem & et al 
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در  31 در اواخدر قدرن موضوع در مورد افزایش معنی دار دما و کاهش بارش زمستانه خاورمیانه

، 1)کدایتو و همكداران صداد  اسدتهدم  یبین المللی تغییدرات اقلیمدهمه مجامع های گزارش 

میلیمتر بارش سدالانه  39-19دمای سالانه و کاهش  4/1تا  4/1 پیش بینی افزایشو  (4 :3111

تدا آنجدا  .تاییدی بر این مدعاسدت( 641: 3116)6ایوانز توسط 3119-3191ایران طی سالهای 

 میزان خسارات مدالیفراوانی بلایای طبیعی مهم ایران و روند نمودار خطی  1س شكلکه بر اسا

همواره رو به افدزایش  (1611-3114)سال گذشته 66کشور طی سطح در را ناشی از وقوع آنها 

بر اساس گزارش ناسا، ایران از نظر ریسك پذیری بلایای طبیعدی رتبده چهدارم را در  بوده است.

سال آیندده  61تا  41ارد. این گزارش تاکید می کند که بعید نیست بین کشور جهان د 69بین 

اساس یك بررسی، کشور ایران در بر  .11بخش های وسیعی از ایران به بیابان مطلق تبدیل شوند

بالدایی را در بدروز بحدران  مقایسه با سایر کشورهای جهان به سبب داشتن تنوع محیطی، رتبده

بدیش از ، جهداندر طبیعدی  انواع بلایایاز  تاکنون . به طوری کهناشی از سوانح طبیعی داراست

، بدر پایده گدزارش دیگدر (. از طدر 1، 1411)میرزاخدانی،  مورد آن در ایران رخ داده است 41

بلایدای طبیعدی رتبده دهدم را در جهدان بده خدود  وقوع، ایران از نظر استعداد و پتانسیل 11فائو

در این منطقده از براین، وقوع خشكسالی های شدید (. بنا11، 3114، 13)شن اختصاص می دهد

مانند ایران، بارش بده ماابده بدی  یخشك و نیمه خشكهای در اقلیم  امری معمول است.جهان 

وابسته به عوامدل و پارامترهدای متفداوتی خشكسالی اقلیمی قلمداد می شود. متغیر ثبات ترین 

افدزایش تعدداد روزهدای ه ای دارد. اهمیدت وید  است که در این میان تحلیل داده هدای بدارش

هواشناسدی ا و نشدانه هدای بدروز خشكسدالی خشك واقع در دوره مرطوب سال، یكی از معیاره

 است.

 

                                                           
8 - Kitoh & et al 

9 - Evans 

10 - https://www.nasa.gov/ 

11 - FAO )سازمان خو و اربار جهانی(  

12 - Shen 
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 )چپ( در ایران )راست( و ميزان خسارات آنها مهمبلایاي طبيعي  نمودار توزیع فراواني سالانه .(0) شكل

میزان بارش یك محل در یك دوره زمانی از دیدگاه اقلیم شناسی که مدنظر است، هرگاه 

بنابراین  .(61: 1461پروین، )معین، کمتر از آستانه مشخصی باشد، با خشكسالی روبرو هستیم

و از نظر مقیاس مكانی و زمانی متفاوت است. به  بروز بارش کمیتی است جغرافیایی آستانه

در غرب ایران و کوچك اب ی آبریز زسبب موقعیت خاص جغرافیایی و توپوگرافی وی ه حوضه

مشكلات  ی و طبیعت منطقه، گاهاًیكتراکم بالای جوامع روستایی و شهری و اهمیت بالای اکولوژ

 ناشی از کمبود نامتعار  بارش در فصول مختلف، نمود خاصی پیدا می کند و به گونه ای

یجاد بارش شناسایی الگوهای جوی ابا عنایت به اینكه  موجب رنجش ساکنان منطقه می شود.

از و  مؤثر باشد ای و جهانیهای آینده منطقهریزیدر برنامه تواندبینی این عنصر مهم میو پیش

غالب وی گیهای محیطی به طور مستقیم و یا غیرمستقیم در ارتباط با تغییرات طرفی، 

جاد عوامل ایعناصر جوی و قابل تبیین است، مطالعه  میانی جوتوپوگرافی سطوح فشار اتمسفر 

 با این وجود،اهمیت و ضرورت خاصی پیدا می کند.  مورد مطالعهدر منطقه  روزهای خشك

و با استفاده از روشهای مناسب و نسبتاً دقیق آماری هایی که از دیدگاه جغرافیایی پ وهشخلاء 

پرداخته  کوچك در سطح حوضه آبریز زاب دوره های خشكسینوپتیكی و تحلیل  بررسی به

مكانی وقوع  -گیری از سه معیار توزیع زمانیبا بهره ،در این پ وهش .مشهود استبسیار  باشد،

است. بطوری که  انتخاب شدهفراگیر  خشكسالیهای، میزان بارش روزانهو آستانه  خشكسالی

آبریز با توجه به  سطح حوضهشدیدترین خشكسالی  دوره مرطوبواقع در روزهای خشك 

 .قرار گرفتروش کار این مطالعه مبنای  تعریف و مذکورهای شاخص

 911ررسی رابطه و شناسایی کانون های عمده تغییرات مكانی تراز ب با هد این تحقیق 

محیطی به  رویكردبا و کوچك هكتوپاسكال مولد روزهای خشك ممتد سطح حوضه آبریز زاب 

سطح  شكروزهای خوقوع بر آن است که، کانونهای تغییرات تراز میانی جو موثر بر گردشی 
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گام کوچكی در راستای تا کند  را با استفاده از روش تحلیل مولفه های اصلی مدلسازی حوضه

 برداشته باشد. به مدیران منابع آب و خاك کاهش اثرات ناشی از خشكسالی

 روش تحقيق

صورت  تاکنون مطالعات فراوانی در ارتباط با مخاطرات محیطی توسط محققان علوم مختلف

بسیاری از محققین  ،دلیل تنوع مقیاس مكانی و زمانی اقلیم و خشكسالی بهگرفته است. 

هرچند که نتایج  ،همواره اثرات ناشی از این پدیده منحصر به فرد را بررسی و ارزیابی می کنند

بر این عقیده  14یارنال و همكاران حاصل از چنین مطالعاتی قابل تعمیم به مناطق دیگر نیست.

قلیم شناسی سینوپتیك دو مرحله جداگانه وجود دارد. در مرحله اول، که، در مطالعات ا اند

طبقه بندی می  ،الگوهای چرخشی اتمسفر که غالباً به صورت سطوح فشار سینوپتیكی هستند

شوند و در مرحله بعد، تاثیر و رابطه هر یك از الگوهای چرخشی با اقلیم یك مكان یا ناحیه 

با  تعداد زیادی از محققان(. 93، 1414زاده و همكاران، )به نقل از حجازی  بررسی می گردد

ا با اهدا  مختلف و با بهره رآن در قالب خشكسالی  نوساناتبارش و وضعیت  ،روشهای مختلفی

می گیری از شاخصهای گوناگون آماری مطالعه و تحلیل نموده اند. از جمله این گونه مطالعات 

و ...  (3119)14پروکرات ؛(3116)19لی و همكارانموس ؛(3116)16جامپ آپ و همكاران توان به

به منظور بررسی روند دوره های تر و خشك آسیای  (96: 3111)11وانگ و همكاران .اشاره نمود

مرکزی پس از جمع آوری و پردازش داده های ماهانه دما و بارش نتیجه گرفتند که طی قرن 

میزان بارش کاسته شده و  ( میزان دمای منطقه افزایش یافته و از1611-3111) گذشته

های چرخه تغییرات شاخص خشكسالی با  بعلاوه،دوره های خشك بیشتر شده است. فراوانی 

 ،اثر ترکیبی بی نظمی های دما و بارش در آسیای مرکزی و همراه بوده استساله  یازدهو  سه

 تعیین کننده روند دوره های تر و خشك بوده است.

 ابعاد مختلف خشكسالیهای مناطق ایرانکه داخلی محققان سالهای اخیر مطالعات در بین 

و  ناصرزاده(؛ 1461) پروینرا با روشهای آماری و سینوپتیكی بررسی کرده اند می توان به 

 و همكاران سبحانی(؛ 1464) و همكاران مجرد (؛1461) و همكاران کشاورز (؛1461) احمدی

خسروی (؛ 1469) و همكاران آقایان(؛ 1469) دوستان(؛ 1469) و همكاران مفاخری(؛ 1466)

                                                           
13 - Yarnal et al. 

14 - Jump up & et al 

15 - Mosley & et al 

16 - Prokurat 

17 - Wang & et al 
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https://en.wikipedia.org/wiki/Drought#cite_ref-42
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بارش ده داده های با استفاده از  (111: 1469) و همكاران رنجبر. اشاره کرد (1469) مظفریو 

( برای ماه 1611-3111) ساله 41یك دوره  طیایستگاه همدیدی غرب و شمال غرب ایران 

تر ماه های  ره های خشك ودو  (Z)بر اساس شاخص نمره استانداردابتدا  ،های اکتبر تا آوریل

تاثیر نابهنجاری های ماهانه الگوهای گردشی جو در کردند و به منظور تعیین را سرد سال 

 911و 191 ،11ادر سه تراز فشار سطح دری را نقشه های همدیدی ،تر رخداد دوره های خشك و

 و  SLPمابتافزایش نابهنجاری  ،نتیجه گرفتند که . آنهاکردندبررسی و تحلیل  هكتوپاسكال

از شمال دریای سرخ و روی نیمه شرقی مدیترانه تا شمال اروپا همراه با هكتوپاسكال  911

غرب و شمال سبب دوره های خشك شدید  ،نابهنجاری های منفی در نیمه غربی مدیترانه

 .می شودغربی ایران 

متعددی به و روش های پیچیده ریاضی و آماری  ی مختلفهاشاخصها و مدلمحققان تاکنون از 

از زوایای خشكسالی تحلیل عاملی و تحلیل خوشه ای برای بررسی  ،های رگرسیون وی ه روش

بیشتر به محققان ، بارشدر مطالعات انجام شده در ایران در ارتباط با و بهره گرفته اند مختلف 

وپتیكی شناسایی الگوهای سیناما  ،پرداخته اندآن  روندیابیدرونیابی و تحلیل آمار توصیفی و 

 911به وی ه مدلسازی کانون های تغییر ارتفاع سطح  ،منجر به وقوع دوره های خشك

است. بر اساس  به ندرت مورد توجه بودههكتوپاسكال موثر بر خشكسالی و دوره های خشك 

، این پدیده پرداخته باشندبررسی  به بررسی های محقق، تعداد مطالعاتی که از دیدگاه اقلیمی

 یو تاکنون مطالعات جامع( (1461)(، پروین1414و همكاران) حجازی زاده)ست بسیار اندك ا

 انجام نشده است.کوچك ی آبریز زاب در این خصوص برای سطح حوضه

شامل شهرستانهای  ،حوضه آبریز زاب کوچك واقع در جنوب غربی استان آذربایجان غربی

هزار نفر را در خود جای  411ود پیرانشهر، سردشت و بانه می باشد و این سه کانون شهری حد

میلیمتر و  6/131سطح حوضه آبریز بارش سالانه میانگین بلندمدت  (.3)شكل داده است

دی و بهمن به ترتیب از بیشترین بارش برخوردار  ،آذرواحد است.  4/111آن معیار انحرا  

واحد می  1/1 معیاربا انحرا  درجه سانتیگراد  6/13متوسط دمای سالانه سطح حوضه  است.

  باشد.

روش شناسی مطالعه در پ وهش حاضر، مبتنی بر روش آماری، همدیدی و مدلسازی بطور کلی 

مورد نیاز و امكان شاخص روزانه به دلیل در دسترس بودن داده های است. در بخش آماری، 

ه برای انجام این مطالعه دو دسته داد .رویكرد محیطی به گردشی انتخاب گردید بارش،سازی 

                                                           
18 - SLP  
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داده های بارش (، slp) فشار تراز دریا شامل جوی تراز پایین روزانههای داده -1مورد نیاز بود: 

( که از 1614-3119آماری مورد نظر ) سطح حوضه آبریز طی دوره (m)روزانه، ماهانه و سالانه 

متر(  9961میانی جو )ارتفاع تراز  ارتفاعیهای داده -3سازمان هواشناسی کشور اخذ گردید. 

طول و عرض جغرافیایی  1-11شامل محدوده  ( برحسب مترhg) ژئوپتانسیل 911ارتفاع شامل 

اخذ شد. انتخاب این داده ها به  NCEP/NCARبود که داده های کالیبره شده مذکور از پورتال 

هكتوپاسكال و کنترل مستقیم شرایط محیطی  911دلیل وقوع بیشترین انقلابات جوی در تراز 

وای سطح زمین توسط تغییرات فشار در این سطح صورت گرفته است. علاوه براین، و وضع ه

در این مطالعه، به دلیل همخوانی و  NCEP/NCARبكارگیری داده های ارتفاعی بازسازی شده 

ی (( و استفاده4196: 3114)پروین( و 413: 3116)16صحت بالای آنها )نیتو و همكاران

( از این داده ها جهت 431: 3119، 31ستبان و همكارانی محققان اقلیم شناس)اگسترده

بررسی تغییرات شرایط محیطی سطح زمین می باشد. پراکندگی ایستگاههای منتخب سطح 

ای بود که هم دارای آمار بلند مدت و هم توزیعی حوضه و انتخاب محدوده مطالعاتی به گونه

 یكنواخت و پوشش کاملی از کل منطقه داشته باشد.

 
 )ماخذ: نگارنده( ایرانوي نقشه بر ركوچك نقشه موقعيت جغرافيایي حوضه آبریز زاب  .(5) شكل

                                                           
19 - Nieto et al. 

20 - Esteban et al. 
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جهت حصول اطمینان، داده های جمع آوری شده از نظر کمی و کیفی کنترل شد و نواقص 

داده های آماری نزدیك ترین ایستگاه همدید رگرسیون آماری با استفاده از همبستگی و 

 های سطح حوضهخشكسالی زمانی، -ر گرفتن مقیاس توزیع مكانیبا درنظسپس،  برطر  شد.

انتخاب و شرط  چهاربر اساس  )ماه های دوره مرطوب  از مهر تا خرداد(آبریز، روزهای خشك

بارش  اُم داده های 19صدك نمرات استاندارد و نمرات شاخص محاسبه  -1شدند:  شناسایی

 :( صورت گرفت1) رابطهسالانه بر اساس 

                                       (1) رابطه

برابر ،  μو  مقداری است که باید استاندارد شود،  xو است 31رات استانداردنم z ،که در این رابطه

)نمره  میلیمتر 911کمتر از  بارشمیانگین منطقه ای  -3 .انحرا  معیار می باشد، σ میانگین و

به  -6 ایستگاه ها درصد 49در بیش از م بارش روزانه ثبت عد -4 (9/1استاندارد بیشتر از منفی 

)دو روز بعد روزهای خشك دلیل حصول اطمینان از عدم وجود اثری از سامانه بارشی در منطقه،

 انتخاب شدند درصد از کل منطقه( 91)در حداقل با تداوم بیش از دو روز و قبل از بارش(

 (. 1جدول )

 
ه هاي هواشناسي سطح حوضه آبریزمشخصات جغرافيایي ایستگا (.0)جدول  

 ارتفاع از سطح دریا N عرض جغرافيایي E طول جغرافيایي ایستگاه

 متر 0422 42 ˚  19′ 01 ˚  41′ پيرانشهر

 0171 42 ˚  01′ 01 ˚  18′ سردشت

 0111 42 ˚  24′ 01 ˚  11′ بانه

 

 روز 116 ،مورد نظرنی از بین داده های هواشناسی در بازه زما ،ی یاد شدهها به کمك آستانه

روز اولیه استخراج شد.  391برای بررسی انتخاب شدند که بر اساس شاخص های تعریف شده 

داده ها ، بازبینی مجدد ایكسلدر نرم افزار  پس از کنترل کیفیت و کمیت و اعمال توابع فیلتر

در فت. انتخاب و مبنای مدلسازی قرار گر روز خشك مورد نظر 116صورت گرفت و نهایتا 

به وسعت حدود  S_Mode ماتریس هكتوپاسكال با آرایه 911ای ارتفاع تراز ه ادامه، پایگاه داده

 بود،درجه  9/3×9/3یاخته که فاصله بین هر یاخته  1116 شامل میلیون کیلومتر مربع 6/11

فاعی داده های ارت)روزها( و بر روی ستونها  ها زمانبر روی ردیف. در این ماتریس، تنظیم شد

                                                           
21 - Z-Score 
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نقاط تلاقی شبكه ایستگاه های سطح منطقه قرار داشتند. سپس، روش آماری تحلیل عاملی 

به طور خلاصه، در این مطالعه فرمول تحلیل  بكار گرفته شد. مولفه های اصلیجهت تجزیه 

  :باشدمی ( 3) رابطهبه صورت  ،عامل تبدیل کرده است 16متغیر را به  1116عاملی که 

         ( 3)رابطه

هكتوپاسكال  911اندازه ارتفاع سطح  هستند.   شودکه در آن فرض می

روز  116ام برای   iهكتوپاسكال تلاقی  911متوسط ارتفاع سطح   و ام  i)تلاقی( متغیر

های مؤثر بر عامل ام،   jام با عامل  iضریب ارتباط تلاقی . است خشك و بدون بارش

شود از یكدیگر و از باشند که فرض میهم جملات خطا می ها( هستند. متغیرها )تلاقی

شناسایی کانون های تغییر تراز میانی جو موثر در مجموع، جهت  اند.های موجود مستقلعامل

 (4شكل ) مفهومی تحقیقهمچنانكه از مدل کوچك  خشك سطح حوضه آبریز زابروز بر 

 مراحل زیر طی شد: پیداست
 

 
 مدل مفهومي تحقيق .(0) شكل

ی اول با توجه به موضوع تحقیق از داده های مناسب اقلیم شناسی در قالب ترکیب در مرحله

)روزهای  ( و چند زمانNCEP/NCARی )تلاقی های شبكه )فشار( چند مكان یك عنصر
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م دوم ماتریس داده ها با در نظر گرفتن هد  این مطالعه در ( استفاده شده است. در گاخشك

( در خشك)روز  ردیف 44تنظیم شد. بدین ترتیب، ماتریسی از داده ها به ابعاد  S-modeحالت 

ماتریس  ،هكتوپاسكال( تنظیم شد. در مرحله سوم 911)ارتفاع سطح  ستون یا متغیر 1116

مرحله، تهیه ماتریس ضرایب همبستگی یا  همبستگی بین داده ها محاسبه شد. نتیحه این

کواریانس بین متغیرهاست. بنابراین، در اینجا ماتریس همبستگی از طریق -ماتریس واریانس

 .محاسبه شد( 4) رابطهکواریانس به صورت 

         N

yyxx
CO ii

xy
 


))((

                ( 4) رابطه                                 

از طریق  مولفه های اصلی،اعتبارسنجی تجزیه  ،عاملی قبل از شروع انجام تجزیه و تحلیل

بر  33آلكاین -مییر -محاسبه دترمینان ضرایب همبستگی بین متغیرها و محاسبه معیار کایزر

 (.4141: 3114)پروین،  آزمون گردیدو محاسبه ( 6رابطه)اساس 

(                                               6رابطه )











ji
ij

ji
ij

ji
ij

ar

r

KMO
22

2

 

ij ،که در آن
r متغیرهای ضریب همبستگی ساده بینi  ام وj   ،امija هم ضریب همبستگی 

به یك  KMO چه شاخص هر .ثابت بودن سایر متغیرهاست به شرط j و i متغیرهای )جزئی(

در مرحله  (.4141: 3114روین، )پدمناسب تر خواهد بو عاملیانجام تحلیل  ،نزدیكتر باشد

در مرحله  انتخاب گردید. هاعاملمناسبی از اساس محاسبه ماتریس بارگویه ها، تعداد  چهارم بر

)ضعیف، متوسط و  بعد، ضرایب همبستگی هر متغیر روی هر عامل بر اساس مقیاس سه طیفی

 911رات تراز بهتر الگوهای تغییبه منظور آشكارسازی و نمایش قوی( مشخص شد. 

نهایتا، بر اساس نتایج ماتریس  هكتوپاسكال، محور عاملها با روش واریماکس چرخش داده شد.

نمایش دلیل  به Surferمحیط نرم افزار در  ،ضرایب همبستگی بین داده های ارتفاعی هر عامل

طح کانون های تغییر ارتفاع سنقشه  Radial Basis Function روش بهالگوهای همدید بهتر 

 .شدتحلیل سینوپتیكی و ترسیم هكتوپاسكال موثر بر روزهای خشك و پایدار  911

                                                           
22 - Ksiser-Meyer-Olkin(KMO) 
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 نتایج

خشكسالی  کوچك، آبریز زابلانه ایستگاههای سطح حوضه جمع آوری داده ها بارش ساپس از 

اسدتفاده از و بدا  -4/1،  -9/1،  -4/1نمرات استاندارد با به ترتیب  3111و  3111و  1666 های

استخراج و مبندای مطالعده قدرار  شان دوره مرطوبروز خشك  116و  شدنداب انتخ 19صدك 

شدد و خروجدی ≤KMO 6/1از آنجدا کده مقددار آمداره  ،تنظیم ماتریس داده هداپس از . گرفت

محاسبه دترمینان ماتریس ضرایب همبستگی نیز برابر صفر بدود، انجدام تحلیدل عداملی بسدیار 

تحلیل عاملی بر روی ماتریس کوواریانس داده هدای  مناسب تشخیص داده شد. با اعمال تكنیك

درصد  1/61عامل که در مجموع،  16، خشك مورد نظرهكتوپاسكال روزهای  911ارتفاعی تراز 

با توجه به اینكه عامدل اول توانسدت . استخراج شدند ،کردنداز کل واریانس داده ها را تبیین می

که از نمدودار همچنان و( 3جدول ) را تبیین کند هاکل واریانس داده از درصد 49/64 به تنهایی

بررسی اجمالی  فاصله عامل اول نسبت به سایر عوامل بسیار زیاد است و ،نیز پیداست (6) شكل

جدول ماتریس همبستگی بین عامل های استخراج شده هم حاکی از عدم وجود وابستگی بدین 

جددول  بنابراین مدل مذکور پذیرفته شددآنها بود و عامل ها از همدیگر استقلال کامل داشتند، 

عمدودی  دوراننتیجده هكتوپاسدكال،  911بهتر الگوهای تغییدرات تدراز آشكارسازی جهت  (4)

  .است آمده (9) در شكل با روش واریماکسها برای شش عامل اولیه محور

 ده توسط عامل هامقادیر واریانس تبيين ش .(5) جدول ماتریس كوواریانس عاملهاي انتخابي شده .(0) جدول
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 نمودار اسكري پلات توزیع عاملها (4) شكل دوران محورها به روش واریماكس (2) شكل

 

پراکندگی متغیرها در حول و حوش هر عامل بسیار به هم نزدیك و متمرکز می باشند. از 

خش هكتوپاسكال از چر 911آنجا که برای نمایش بهتر تغییرات مكانی توپوگرافی سطح 

عمودی عامل ها استفاده شد. بدین ترتیب، آن دسته از قلمروهای مكانی که دارای الگوی زمانی 

یكسانی از تغییرات فشار سطح بالا بودند، از قلمروهای مجاور مشخص شدند تا محدوده 

 جغرافیایی حاکمیت کانون های جوی موثر در ایجاد روزهای خشك سطح حوضه آبریز زاب

به صورت نقشه الگوهای جداگانه و  (4) د. نتیجه اعمال این روش در شكلآشكارتر گرد کوچك

هكتوپاسكال را در محدوده مورد مطالعه به  911گویا آمده که تغییرات مكانی توپوگرافی سطح 

لازم  به دلیل رعایت حداقل میزان ارتباط و هماهنگی ،وضوح نشان می دهد. در این نقشه ها

بیش ، عاملهر با  مبستگی مكانی بین داده های ارتفاعی تلاقی هامقدار ضریب ه ،بین متغیرها

کانون ضعیف،  13هكتوپاسكال عمدتاً  911به طورکلی، در تراز  انتخاب شده است. 4/1 از

متوسط و قوی در سطح منطقه متناسب با وزن تغییراتشان، بیشترین تاثیر را در شكل گیری 

ته است. کانون های اثرگذار در مقیاس داشکوچك روزهای خشك سطح حوضه آبریز زاب 

اقیانوس هند هستند. -آفریقا و کانون آفریقای حاره ای-وسیع و قوی شامل: کانون اورآسیا

کل کرنل مورد مطالعه و جمعاً  %11و  %4/61درصد مساحت قلمرو این دو کانون به ترتیب 

 (.6)جدول ون کیلومتر مربع می باشدمیلی 6/61
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 كانون هاي موثر بر وقوع روزهاي خشك حوضه آبریز hp 211ييرات ارتفاع ترازگستره تغ .(4جدول)

 
 

پیداست، کانون تغییرات تراز میانی جو بر روی عامل اول بر بالای  (4)که از شكلهمچنان

مناطق وسیعی از نیمه غربی اروپا و اسكاندیناوی و غرب آسیا و خاورمیانه تا کشورهای شمال 

که، چهار محدوده وسیع شمال اسكاندیناوی، قلمرو دریای ست. بطوریآفریقا متمرکز شده ا

ایران و افغانستان و پاکستان تا شمال -اروپای شرقی، شمال شرقی آفریقا و محور عربستان-سیاه

بر گرفته است. قلمروی مذکور با  در 1/1هند را با منحنی همبسته ضریب همبستگی بالای 

( در ایجاد 33/1هكتوپاسكال ) 911یرات ارتفاع سطح برخورداری از بیشترین دامنه تغی

 )جدول تاثیرگذارترین کانون بوده است ،ناپایداری و تشكیل روزهای خشك سطح حوضه آبریز

ملاحظه می شود که عامل اول  ،با توجه به مقادیر کل واریانس تبیین شده توسط عامل ها (.9

س داده ها را تبیین کند. شرایط درصد از کل واریان 49/64به تنهایی توانسته حدود 

 911سینوپتیكی حاکم بر این منطقه به گونه ای است که با افزایش شدید ارتفاع تراز 

)ریج( امواج بادهای  هكتوپاسكال بر روی این منطقه، زمینه مناسبی برای عمیق تر شدن پشته

میانگین از فوقانی جت استریم های تراز شده است و  اروپا و مدیترانه -غربی در قلمرو آسیا

 41است به مرز شمالی تر )اطرا  مدار  عرض های منطقه معتدلهکه  آنها نرمال موقعیت های

 جه عرض جغرافیایی( کشیده می شود.در
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 آفریقا-كانون اول: اورآسيا كانون دوم: شرق آفریقا

 ضه آبریزموثر بر وقوع روزهاي خشك حو hp 211ترازرات مكاني يتغيهاي كانون .(1شكل)

 مقادیر آماره هاي هر عامل .(2) جدول

 
 

های قطبی و جت استریم های جنب جت استریم در چنین شرایطی، میزان اثرگذاری 

در بالای قلمرو ایران بسیار کمتر از حد معمول خود شده و شدت اغتشاشات جوی  جنب حاره

لیل در مقام مقایسه با به سمت حوضه آبریز مذکور به حداقل ممكن خود می رسد. به همین د

 911سایر کانونها، منطقه حاکمیت کانون اول، دارای بیشترین دامنه تغییرات توپوگرافی سطح 

، سطح حوضه آبریزهكتوپاسكال می باشد و می توان گفت که به هنگام وقوع روزهای خشك در 
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نطقه مذکور سیستم های سینوپتیكی سطوح بالای جو به وی ه پشته امواج بادهای غربی روی م

تقویت و عمیق تر گشته و و مانع از شكل گیری و ورود سیستم های بارش زا از شمال غربی و 

غرب و جنوب غربی به سطح حوضه آبریز می شود و روزهای خشك غیرمعمول در فصل بارش 

 (1)همچنانكه از شكل با تداوم پایداری بیش از چند روز در سطح حوضه آبریز ایجاد شده است.

ست، کانون های اثرگذار در مقیاس نسبتا وسیع و با ضریب همبستگی متوسط شامل پیدا

دریای عمان و کانون روسیه مرکزی و کانون جنوب شرقی دریای عمان -منطقه اقیانوس هند

 می باشد. 
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 دریای عمان-انوس هنداقی :کانون سوم دریای عمان و کانون پنجم: روسیه مرکزی :چهارم کانون

 موثر بر وقوع روزهاي خشك حوضه آبریز hp 211ي ترازرات مكانيتغيكانون هاي  .(7)شكل

درصد از کل واریانس داده ها را تبیین می کنند. مرکز کانون  1/19این سه عامل مجموعا 

با گستره مكانی کمتری روی  R≥1/1<9/1های تغییر مذکور با منحنی ضریب همبستگی بین 

 نقشه هر الگو قابل تشخیص است. حداقل و حداکار ضریب تغییرات تراز میانی جو حدود

هكتوپاسكال روی این قلمرو مانع  911که، تغییرات سطح بطوری می باشد. 43/1و  -41/1

جو  تراز فوقانی ارتفاعپرافزایش  سبب وجنوب شده به دمایی شمال شدید ایجاد گرادیان های 

جریان عدم  موجبفشار ضعیف نیروی گرادیان ، می شود. در نتیجهانه منطقه خاورمی بر روی

شده است. این عمل، باعث تقویت و عمیق تر شدن پشته به سمت استوا  هوا از قطبشدید 

امواج بادهای غربی در محدوده ارتفاعی غرب خاورمیانه می باشد و سیستم های کم فشار و 

، نزول هوا و تداوم و جبهه های پرفشار جنب حاره رسندناپایدار به منطقه مورد مطالعه نمی 
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تقریبا تمام کانون های تاثیرگذاری که در حاکمیت روزهای خشك را به دنبال خواهند داشت. 

مشخص هستند، بر  R≥9/1<4/1مقیاس نسبتاً کوچك و ضعیف و با منحنی ضریب همبستگی 

 4111تا  1111له تقریبی جنوب غربی با فاص-روی منطقه ای در راستای محور شمال شرقی

 کیلومتر قرار دارند شامل مناطق زیر می باشند:

کانون ، خزر-دریاچه آرال : منطقهکانون هفتم، مدیترانه و شمال قزاقزستان : منطقهکانون ششم

، کانون دهم شر  مدیترانه، غرب اسكاندیناوی : منطقهکانون نهم، غرب روسیه : منطقههشتم

 .شاخ آفریقا : منطقهکانون دوازدهمو  ب شبه جزیره عربستانجنو : منطقهکانون یازدهم

با گستره مكانی بسیار  ششم تا دوازدهم تغییرات کانون های مساحت منطقه تحت سلطه

بر روی  ات مذکورکانون تغییر می باشد.درصد  34 کمتری نسبت به کانون های دیگر حدود

. استقرار گرفته  )منطقه جنب حاره( تر و پایین )منطقه جنب قطبی(عرضهای جغرافیایی بالاتر

بطوریكه، میزان اثرگذاری کانونهای تغییر مذکور نسبت به سایر کانونهای تغییر بسیار کمتر 

 یكی خشكی زای سطح حوضه کمتر است.بوده و نقش آنها در شكل گیری سیستم های سینوپت

به گونه ای بوده که  خشكاین قلمرو در روزهای  اتمسفرتغییرات توپوگرافی سطوح بالای 

و برای چهار الگوی بعدی با  کاهش داشته hp 911ترازارتفاع ششم تا هشتم  کانون هایدر 

این وضعیت زمینه را برای عمیق تر شدن پشته امواج بادهای افزاش ارتفاع همراه بوده است. 

رده است. بر بالای حوضه آبریز فراهم کو در نتیجه آن کاهش میزان شدت گرادیان فشار غربی 

چنین تغییراتی سبب همگرایی بالایی و فرونشینی هوا و پایداری در سطح حوضه آبریز زاب 

 (.1شكل ) شده استکوچك 

(، به دلیل ناهنجاری های 1414و همكاران) حجازی زادهدر مجموع، مشابه مطالعه 

انتقال انرژی جابجایی ورتكس قطبی و موقعیت جت استریم ها و باندهای توفانی مربوط به آنها، 

از عرض های جغرافیایی بالا به سوی عرض های پایین تر کمتر از حد معمول خود صورت 

ی مورد مطالعه ی بادهای غربی از روی منطقهی فعالیت و سیطرهگرفته و در نتیجه، گستره

 خارج شده و شرایط پایداری حاکمیت داشته است.
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 م مدیترانه و شمال قزاقزستانکانون شش خزر-کانون هفتم دریاچه آرال
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 کانون هشتم غرب روسیه کانون نهم غرب اسكاندیناوی
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 کانون دهم شر  مدیترانه کانون یازدهم عربستان و دوازدهم شاخ آفریقا

 موثر بر وقوع توفان هاي شدید حوضه آبریز hp 211ي ترازتغيرات مكانكانون  .(9)شكل

 

0 10 20 30 40 50 60 70 80
0

10

20

30

40

50

60

70

80

05كانون  

 11كانون 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

22
87

73
6.

13
96

.1
7.

46
.6

.6
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 s
ys

te
m

.k
hu

.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-1

2-
06

 ]
 

                            17 / 21

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22287736.1396.17.46.6.6
https://system.khu.ac.ir/jgs/article-1-2834-en.html


   81، پایيز 41شماره  ،هفدهمعلوم جغرافيایي سال اربردي نشریه تحقيقات ك                     41

 نتيجه گيري

 اتنتایج کلی تحقیق نشان می دهد که به هنگام وقوع روزهای خشك، دوازده کانون تغیر

های تراز میانی جو قابل تشخیص هستند. با برخورداری از بیشترین آنومالی hp 911ترازمكانی 

 چنین تغییراتی در تراز میانی جو، سبب تقویت و عمیق تر شدن محور ترافها و ریجها شده و

متعاقب آن الگوهای سینوپتیكی با برخورداری از کمترین شدت گرادیان فشار شكل گرفته و 

در کانون اول بیشترین  hp 911تغییرات تراز  جاد خشكی و پایداری هوا شده است.سبب ای

 داشته است.کوچك ی آبریز زاب تاثیر را در ایجاد توفان های سطح حوضه

محیطی به طور مستقیم و یا غیر مستقیم در ارتباط با  با عنایت به اینكه غالب وی گیهای

سطوح فشار اتمسفر بالا قابل تبیین است و با توجه به توزیع زمانی، مكانی و مكانی یرات یتغ

و به منظور  کوچك های مختلف ناشی از خشكسالی در سطح حوضه آبریز زابحجم خسارت

گردد، متخصصین مرتبط بر اساس جلوگیری یا کاهش خسارت ناشی از آنها، پیشنهاد می

هكتوپاسكال کانون های شناسایی شده و موثر در ایجاد  911رات ارتفاع سطح یچگونگی تغی

را  34ی هشدار اولیه پایداری هواسامانهسیستم های سینوپتیكی منجر به خشكی و پایداری هوا، 

جو بتوان به موقع تراز میانی مكانی طراحی کنند تا بر اساس وضعیت کمی و کیفی تغییرات 

 پیش بینی، اطلاع رسانی و اقدامات پیش گیرانه برای مدیریت منابع آب سطح حوضه آبریز زاب

 صورت گیرد. کوچك

 مآخذو منابع 

ارزیابي كمّي ریسك "(،1469) سهراب ،حجاّم و غلامعلی ،سید علیرضا؛ کمالی ،آقایان .1

 صص :31، شناسی های اقلیمپ وهش ،"خشكسالي كشاورزي درچند نمونه اقليمي كشور

41-13 . 

الگوهاي سينوپتيكي شدیدترین خشكسالي حوضه آبریز  "(،1461) نادر، پروین .3

 . 111-16 صص :111فصلنامه تحقیقات جغرافیایی، ، "دریاچه اروميه

، (1414) پروین، نادر ؛ر، زین العابدین؛ علیجانی، بهلولهرا؛ جعفرپوز ،حجازی زاده .4

هكتوپاسكال مولد سيلاب هاي  211بررسي و شناسایي الگوهاي سينوپتيكي تراز "

سال  ،جغرافیاییی علوم ، مجله"ي اروميهي آبریز دریاچهمخرب و فراگير سطح حوضه

 .93-14: صص 6، دوم

                                                           
23 - Storm Early Warning System 
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ناليز خطا در ارزیابي شاخص آ "(،1469) غلامعلی ،مظفریو خسروی، یونس  .6

: 61، "مطالعه موردي: استان بوشهر :با استفاده از زمين آمار SPI خشكسالي

 . 313-116 صص

، "تحليلي بر خشكسالي هاي ایران در نيم قرن گذشته "(،1469) رضا ،دوستان .9

 . 11-1 ص، ص34، های اقلیم شناسیپ وهش

تأثير  "(،1469) ابراهیم ،فتاحی وعلی  ،عباس؛ پناهی ،سعادت آبادی رنجبر .4

در غرب و  تر هاي خشك وهاي ماهانه الگوهاي گردشي جو در رخداد دورهنابهنجاري
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 . 13-91: صص 44، تحقیقات کاربردی علوم جغرافیایی ،"فازي

 مجید وظیفه دوست،و فتاحی، ابراهیم  ؛بهیار، محمدباقر؛ کشاورز، محمدرضا .1

 نمایه كمك به ایران خشكسالي الگوي توزیعي جهت و شدت روند تغييرات "(،1461)

 . 111-61: صص 31، تحقیقات کاربردی علوم جغرافیایی، "پالمر خشكسالي شدت توزیعي

 هاي خشكسالي تحليل فراواني "(،1464) زهرا نوری، و خیری، راضیه؛ مجرد، فیروز .6

: 49، تحقیقات کاربردی علوم جغرافیایی، "مؤثر خشكسالي شاخص با ایران در روزانه

 . 41-36صص 

ي انرژي خورشيدي و باد در نجسيل سپتان"(، 1414پروین، نادر،) ؛اسحا  ،مرادی .11

 .149، طرح تحقیقات کاربردی سازمان مدیریت و برنامه ریزی استان قم، "استان قم

 و فلاحی خوشجی، مصطفی ؛شمسی پور، علی اکبر ؛خالدی، شهریار؛ مفاخری، امید .11

در دشت قروه   NDVIشاخص از استفاده با خشكسالي تحليل "(،1469) کرمانی، آذر

 . 66-11: صص 61، تحقیقات کاربردی علوم جغرافیایی ،"و دهگلان

بررسي عملكرد شاخص  "(،1461) اسماعیل احمدی،و حسین  ناصرزاده، محمد .13
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13. Akinci, T.C., (2011), "Short term wind speed forecasting with 

ANN in Batman", Turkey. In: Proceedings of Electronics

 andElectrical Engineering Conference. China, 107: PP. 41- 
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