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  الگوهاي سينوپتيكي شديدترين خشكسالي حوضة آبريز درياچة اروميه
  
  

  چكيده
. آورد واني به بـار مـي  خشكسالي يكي از بلاياي طبيعي است كه هر ساله خسارات فرا

مكاني در الگوهاي گـردش جـوي    -و مكرر زماني اين پديده در نتيجه ناهنجارهاي شديد
از اين رو، مطالعه و شناسايي الگوهاي سينوپتيكي پديده مذكور ضـرورتي  . آيدبوجود مي

هـاي منتخـب سـطح     هاي سالانه ايسـتگاه  در اين مطالعه، ابتدا بارش. اجتناب ناپذير است
مكـاني   -پش از تعيـين آسـتانة زمـاني   . ة آبريز درياچه اروميه استاندارد زماني شدحوض

هـاي  سپس داده. به عنوان شديدترين خشكسالي سطح منطقه انتخاب شد 1999بارش، سال 
عرض جغرافيـايي   درجه 70بين صفر تا  هكتوپاسكال واقع در محدوده 500ارتفاعي تراز 

بـراي روزهـاي    S-modeقي به صورت يك مـاتريس  طول شر درجه 70تا  10شمالي و 
بنـدي الگوهـاي سـينوپتيكي    در ادامه، به منظور شناسايي و طبقـه . بدون بارش تنظيم شد

ــاري ــالي از روش آم ــتفاده  Cluster Analysisو  Component Analysisخشكس اس
يج نتـا . گرديد و نهايتاً نقشه مركب مربوط به هر خوشه تهيه و تحليـل سـينوپتيكي شـد   

دهد كه، به هنگام وقوع شديدترين خشكسالي در سـطح حوضـه آبريـز،    تحقيق نشان مي
عمدتاً چهار الگوي سينوپتيكي حاكميت داشته است؛ به طوري كه در اكثر روزهاي دوره 

اي نسبتاً عميق بر روي منطقه مستقر بـوده و در  مرطوب در سطوح مياني جو معمولاً پشته
اين . نسبتاً قوي در سطح زمين بر روي حوضه كشيده شده استنتيجه آن، زبانه پرفشاري 
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شديدترين خشكسالي منطقه  شرايط سبب پايداري هوا و عدم نزولات جوي و نهايتاً وقوع
  .شده است

  اروميه آبريز درياچه خشكسالي، تحليل عاملي، پشته و ناوه، حوضه :هاي كليدي واژه
  

  مقدمه
هاي انسان ندگي انسان است كه آثار آن بر فعاليتهاي مهم زيكي از جنبه آب و هوا

هاي اقليمي به صورت خشكسالي، به عنوان يكي از بلايـاي   نوسان. بر همگان روشن است
طبيعي هر از گاهي مناطق مختلفي را تحت تاثير خود قرار داده، خسارات فراواني از نظـر  

مطـابق تعريـف آژانـس    . اقتصادي، اجتماعي، سياسي و زيست محيطي به بار مي آورنـد 
مطالعات محيطي اروپا، خشكسالي وضعيتي تكراري است كه در هر منطقه و با هر ميـزان  

از ديـدگاه   .)1572 ،2002هاگس و سـاندرس،  (تواند اتفاق بيفتد بارش و در هر فصلي مي
زماني معـين،    ةهرگاه بارش دريافتي يك محل در يك دور كه مدنظر است، اقليم شناسي
بنـابراين،   .خشكسـالي روبـرو هسـتيم    باشد، بـا  منطقه بارش دراز مدت يانگينكمتر از م

تفـاوت  مكاني و زماني ممقياس بروز خشكسالي كميتي است جغرافيايي، و از نظر   هآستان
  ).1198 ،1980بهالم و همكارش، (است
  
  مسأله

كشور ايران در مقايسه با ساير كشورهاي جهان به سبب داشتن تنـوع محيطـي رتبـه    
بالايي را در بروز بحران ناشي از سوانح طبيعي داراست؛ به طوري كه، از چهل نوع بـلاي  

بر پايه گزارش ). 8 ،1378ميرزاخاني، (مورد آن در ايران رخ داده است 31طبيعي جهان، 
، ايران از نظر استعداد و پتانسيل خيزش بلاياي طبيعي رتبه دهم را در جهان به خـود  1فائو

هاي شـديد امـري معمـول     بنابراين، وقوع خشكسالي). 11 ،2003شن، (اختصاص مي دهد

                                                 
  )FAO(سازمان خواربار جهاني -1
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  هاروميه و توپوگرافي ويـژ   هآبريز درياچ  هبه سبب موقعيت خاص جغرافيايي حوض. است
هـاي   قطبمناطق مهم جمعيتي و يكي از آن در نواحي مختلف و با توجه به اينكه يكي از 

تنگناهـاي   ،اسـت  ال غربي كشـور شم هبه روش ديم، ناحي كشت محصولات استراتژيك
ها بـا كمـي    نظر به اينكه تمام خشكسالي .كند ناشي از كمبود بارش نمود خاصي پيدا مي

هـاي تحليـل    هـاي خشكسـالي اقليمـي در روش    شوند، برخـي از تحليـل   بارش آغاز مي
شناسي سينوپتيك تمام تغييرات هـوا يـا   گيرد؛ اگرچه در اقليم سينوپتيكي بارش جاي مي

بر اساس حركات اتمسـفري سـطوح   ...) ترسالي، خشكسالي، سيلاب و (هاي اقليمي ننوسا
هايي كـه از   پژوهشخلأ  با وجود اين،. قابل توجيه و تبين است) عامل مستقيم(بالاي جو

و  بررسـي  بـه ي مناسب و نسبتاً دقيـق آمـاري    ها و با استفاده از روشديدگاه جغرافيايي 
بسـيار   باشـد، پرداختـه  در سطح حوضه آبريز مذكور  خشكساليپديده سينوپتيك تحليل 

  .مشهود است
  
  هدف

اين تحقيق، با اين هدف بر آن است كه الگوهاي همديد روزهاي بـدون بـارش دوره   
مرطوب شديدترين خشكسالي حوضه آبريز درياچه اروميه را با اسـتفاده از روش تحليـل   

در راستاي مديريت و كاهش آثار  اي شناسايي و طبقه بندي كند، تاعاملي و تحليل خوشه
  .گيران كمك كرده باشدناشي از خشكسالي به تصميم

  
  پيشينه

تاكنون مطالعات فراواني در ارتباط با مخاطرات محيطي توسط محققان علـوم مختلـف   
هـاي جغرافيـدانان اقلـيم شـناس بـا لحـاظ        در اين ميان، پـژوهش . صورت گرفته است

انـد   يارنال و همكارانش بر اين عقيده. اي دارداه ويژهبرخورداري از نگرش سيستمي جايگ
ي اول، در مرحلـه . كه در مطالعات اقليم شناسي سينوپتيك دو مرحله جداگانه وجود دارد

الگوهاي چرخشي اتمسفر كه غالباً به صورت سطوح فشار سينوپتيكي هستند، طبقه بنـدي  
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گوهاي چرخشي با اقليم يك مكان يا شوند و در مرحله بعد، تأثير و رابطه هر يك از ال مي
  ).52 ،1386حجازي زاده و همكاران، (گردند  اي از سطح زمين بررسي مي ناحيه

افراد متعددي عوامل سينوپتيكي بلاياي طبيعي را به صورت مـوردي مطالعـه كـرده و    
وضعيت كمي و كيفي استقرار سيستم هاي سينوپتيكي سطوح بالاي اتمسفر و سطح زمين 

از جملـه مطالعـات   . انـد  ارتباط با وقوع پديده هاي اقليمي بررسي و تحليـل نمـوده  را در 
ــرلاين  ــاش و چمب ــاي ن ــذكور، كاره ــارت)305 ،1954(م ــا و بوس ، )89 ،1987(، يوم

) 394 ،2005(، ليمن و همكـاران )989 ،2004(، آندروود و اسچولتز)273 ،1999(چانگنان
ي براي آغـاز مطالعـات اقليمـي مخـاطرات     ا مطالعات مذكور مقدمه. قابل ذكر است... و 

پس از آشنايي اقليم شناسـان بـا اسـتفاده از رايانـه و بـه كـارگيري       . محيطي بوده است
هاي كمي و مدل هاي پيچيدة رياضي و آماري موجبات اين مهم فراهم شد كه اكثر  روش

و ) اصـلي هاي  تابع تجربي عمودي يا روش تحليل مؤلفه(اقليم شناسان روش تحليل عاملي 
بندي اقليمي  هاي هوا و پهنهبندي نقشهبندي سينوپتيك، طبقهاي را جهت طبقه تحليل خوشه

ي نسبتاً  ها شمار تحقيقاتي كه تاكنون با استفاده از روش). 28 ،1386(به كار گيرند پروين
از جملـه  . دقيق مذكور انجام گرفته در ادبيات اقليم شناسي سينوپتيك جهان فراوان است

، آنـدرس و  )147 ،1999(هـاي مـذكور كارهـاي اسونسـن     العات مختلـف بـه روش  مط
در خصوص شناسايي الگوهاي فضايي بـارش  ) 615 ،2006(و ديم)  663 ،2000(همكاران

تعيين الگوهاي چرخش اتمسفري . و ناحيه بندي اقليمي در مناطق مختلف قابل ذكر است
، توجيـه  )665 ،2001(مكـاران هـاي ميانـه آسـيا آيـزن و ه     هاي عـرض  مرتبط با بارش

هاي آندورا در ارتباط با دو الگوي مهم كاتاف بادهاي  اي برف كوهستان هاي منطقه بارش
 500، شناسـايي الگوهـاي فشـار سـطح     )415 ،2004(هاي سرد وايل و امان غربي و جبهه

، همگي بـه  )189، 2005(هكتوپاسكال ايالات متحده و نيمكره شمالي كاولكانتي و كايانو
در ارتباط با . هايي از كاربرد فراوان تحليل عاملي در مطالعات اقليم شناسي اشاره داردنمونه

هاي متعددي در سطح جهـان بـه صـورت     پديده خشكسالي، به طور اخص تاكنون بررسي
، زلنهسـيك و  )1960(سـلرز از آن جملـه، كـار ا  . موردي و اقليمي صورت گرفته اسـت 



 93  الگوهاي سينوپتيكي شديدترين خشكسالي حوضة آبريز درياچة اروميه
 

) 446، 1998(جوليــفو  اوادهــي، ال )118، 1995(ويــدوالموهــان و ، )1987(ســالواي
  .شايسته يادآوري است) 2001(نيكلسون

از . هاي مرتبط با خشكسالي بسيار فراوان اسـت  در ادبيات اقليم شناسي ايران، پژوهش
ــبزي  ــات س ــه مطالع ــرورآن جمل ــاقري)1370(پ ــوزاني)1372(، ب ــده ج ، )1378(، پرن

، زاهـدي و  )1384(هاشـمي و جهانشـاهي    ،)1383(، عليجـاني و همكـاران  )1382(اميري
بـا بررسـي الگوهـاي ماهانـه     ) 1376(خوش اخلاق. شايان ذكر كرد...  و) 1386(قويدل

خشكسالي و ترسالي در ايران به روش سينوپتيكي با استفاده از شاخص نمره استاندارد بـه  
از مطالعه نتايج حاصل . هاي خشك و مرطوب سالانه و ماهانه پرداخته است شناسايي دوره
ترسالي در ايـران نشـان داد كـه ارتبـاط معنـاداري بـين        –هاي خشكساليالنينو و دوره
). 1379عزيـزي،  (ها به ترتيب با پديده لانينا و النينـو وجـود دارد  ها و ترساليخشكسالي

عمـدتاً جـزو   معـدود،   مـورد  چنـد  يآنچه مسلم است، تحقيقات گذشته تاكنون به استثنا
ها و  تكنيكهاي زماني بوده و  يا سري SPIكسالي، به ويژه به روش مطالعات موردي خش

شناسايي و طبقه بنـدي الگوهـاي سـينوپتيكي    تر رياضي و آماري جهت هاي پيچيده مدل
هـاي محقـق    از طرفي، بـر اسـاس بررسـي    .كار گرفته شده استه ب بسيار كم خشكسالي

ز مذكور انجام نشده و شـرايط  اي با چنين سبكي در سطح حوضه آبري تاكنون هيچ مطالعه
سينوپتيكي روزهاي بدون بارش واقع در دوره مرطوب خشكترين سال اقليمي مطالعه نشده 

  . است
  
   مورد مطالعه  منطقه

اروميه واقع در شمال غربي ايـران بـوده كـه بـيش از نيمـي از        آبريز درياچه  حوضه
ان كردسـتان و سـطح بسـيار    هاي آذربايجان غربي و شرقي، قسمتي از است مساحت استان

دهستان را با جمعيـت كـل    144كانون شهري و  43كوچكي از استان زنجان و مجموعاً، 
  ).1شكل(ميليون نفر را در خود جاي داده است 7/3حدود 
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   ها مواد و روش
هاي منتخب حوضه آبريز  هاي خام بارش سالانه و فشار روزانه سطح زمين ايستگاه داده

از سازمان هواشناسي كشـور اخـذ   ) 1976-2005(ساله 30آماري  دوره درياچه اروميه طي
اي بـود كـه داراي آمـار    هاي منتخب سطح حوضه بـه گونـه   پراكندگي ايستگاه. گرديد
مدت بودند و با برخورداري از تـوزيعي يكنواخـت، پوشـش كـاملي از كـل منطقـه       بلند

  ).1جدول(داشتند
هـاي اسـتاندارد    زماني و بر اساس نمره -سپس، با در نظر گرفتن مقياس توزيع مكاني

-با متوسط بارش منطقه) 1999سال (بارش سالانه، شديدترين خشكسالي دوره مورد مطالعه

زمـاني آسـتانه    -در ادامه، با توجه به مقياس توزيع مكـاني . ميليمتر تعيين گرديد 230اي 
 33ي كـه،  گذاري شد؛ بـه طـور  شاخص 1999هاي مرطوب سال  روزهاي بدون بارش ماه

درصـد كـل منطقـه اسـتخراج      50روز بدون بارش با تداوم بيش از سه روزه در حـداقل  
  ).2جدول(گرديد
  

  هاي هواشناسي منتخب واقع در سطح حوضه آبريز درياچه اروميه مشخصات ايستگاه 1جدول
  دوره آماري ارتفاع از سطح دريا طول جغرافياييعرض جغرافيايي نوع ايستگاه
  1976-2005  متر  N ´33 °37 E ´05 °45 1313 تيكسينوپ  اروميه
  N ´14 °36 E ´16 °46 1523   "  2005-1976سينوپتيك  سقز
  N ´05 °38 E ´17 °46 1361   "  2005-1976سينوپتيك  تبريز

  N ´58 °36 E ´06 °46 1314   "  2005-1976 سينوپتيكمياندوآب
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  اروميه  آبريز درياچه  موقعيت جغرافيايي حوضه  نقشه 1شكل

 
  روزهاي بدون بارش منتخب شديدترين خشكسالي منطقه مورد مطالعه 2جدول

05/03/99 06/03/99 07/03/99 24/04/99 25/04/99 26/04/99 27/04/99 28/05/99 
29/05/99 30/05/99 01/06/99 02/06/99 03/06/99 10/01/99 22/01/99 21/02/99 
22/02/99 23/02/99 24/02/99 01/05/99 02/05/99 03/05/99 04/05/99 16/12/99 
17/12/99 18/12/99 19/12/99 18/11/99 19/11/99 20/11/99 21/11/99 22/11/99 
23/11/99 - - - -  -   -   -  

 500هـاي روزانـه ارتفـاع سـطح     هاي فشار روزانه سـطح زمـين و داده  از طرفي، داده
درجـه عـرض    0-70هاي واقع در محدوده بين  وپاسكال روزهاي بدون بارش ايستگاههكت

) تلاقي يا نقطه ارتفاعي 247شامل(طول جغرافيايي شرقي درجه 10-70جغرافيايي شمالي و 
اين انتخاب به دليل وقوع بيشترين انقلابـات  . اخذ شد NCER3NCEP/2از سايت اينترنتي

                                                 
2- National Center Atomespheric Reasarch  
3- National Center Environemental Pridiction 
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كنترل مستقيم شـرايط محيطـي سـطح زمـين توسـط      هكتوپاسكال و  500جوي در تراز 
بـه عـلاوه، انتخـاب شـبكه جغرافيـايي      . تغييرات فشار سطح مذكور صورت گرفته است

هاي سينوپتيكي سطوح مختلف جو بـود  مذكور نيز به دليل امكان خودنمايي كامل سيستم
  .كه باعث وقوع شديدترين خشكسالي در سطح حوزه آبريز درياچه اروميه شده است

در اين مطالعه، بـه دليـل    NCEP/NCARهاي ارتفاعي بازسازي شده بكارگيري داده
و استفاده گسترده محققـان  ) 372: 2004، 4نيتو و همكاران(همخواني و صحت بالاي آنها

از ...)  و) 321 ،2005استبان و همكاران، (، )1185 ،1982 ،كارل و همكاران((اقليم شناس
هـاي   يرات شرايط محيطي سطح زمين، به ويژه مطالعـه پديـده  ها براي بررسي تغي اين داده

هـاي  هاي فشار روزانه ايستگاه اروميـه بـا داده  اقليمي است، اما براي اطمينان بيشتر، داده
كاليبره شد و تناسب و همخواني آنها از نظر  يك تلاقي تقريباً منطبق با آن بازسازي شده

به طور قطـع دو سـري   پيداست،  2ه از شكلهمچنان ك. كمي و كيفي كنترل و تأييد شد
 نها معادلـه آزيرا بين . لاس هستندك كاز ي، به هم بودهاشم يداراي ساختارزماني مذكور 
؛ بـه  دو سـري وجـود دارد  آن  ينوابستگي شديدي بده، شيب يك برقرار بو رگرسيون با

  .دار بودملاً معنيو در سطح اطمينان يك درصد كا 8.0rطوري كه، ميزان 
و انتخاب شديدترين خشكسالي سطح حوضه بـا اسـتفاده از    هاآوري دادهپس از جمع

و  5روش آماري تحليل عـاملي سپس،  .هاي ارتفاعي تنظيم شد نمره استاندارد، ماتريس داده
بندي الگوهاي سينوپتيكي حـاكم بـر   جهت طبقه 6واردسلسله مراتبي  بنديتكنيك خوشه

ليـل عـاملي   حت اصـولاً . شـد اروميه اسـتفاده   آبريز درياچهه ضحو خشكساليشديدترين 
 ـماري است كه بين مجموعه اي فراوان از متغيرهايي كه بـه  آتكنيك  ارتبـاط   اهر بـي ظ
شـركت آمـار پـردازان،    (كنـد  را تحت يك مدل فرضي برقرار مي يرابطه خاص ،هستند
ــابر ).325 ،1377  ــ  ،ينابن ــك م ــلي تكني ــداف اص ــي از اه ــاه ذكور،يك ــاد  شك ابع
  ).290 ،1380فرشادفر، (تسها داده

                                                 
4- Nieto and et al 
5- Component analysis 
6- Ward 
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همراه با  NCEPترين تلاقي هاي فشار ايستگاه اروميه و نزديك نمودار پراكنش داده 2شكل

  برازش خط بهينه
  

عامـل   شـش  بـه  متغير را 247 كه در اين مطالعه فرمول تحليل عامليبه طور خلاصه، 
 :شود به صورت زير نوشته مي ،يل كرده استتبد

iiiiii eFFFY  13132211 ...             247,...,2,1i  

)0,(شـود يكه در آن فرض م 2
ii Ne   ؛ هسـتندiY ـ   500 ارتفـاع سـطح   دازهان

 ام i هكتوپاسـكال تلاقـي    500 فاع سـطح متوسط ارت iام،  i )تلاقي(متغير كالساهكتوپ
ij.استروز بدون بارش  33 براي هـاي  عامل jFام،  j با عامل ام i ضريب ارتباط تلاقي 

شـود از  ند كـه فـرض مـي   هسـت هم جملات خطا  ie. هستند) هاتلاقي( ثر بر متغيرهاؤم
بندي الگوهاي طبقهدر مجموع، براي شناسايي و . اندهاي موجود مستقلو از عامليكديگر 

  :شد زير طي مراحل سينوپتيكي
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هاي مناسب اقلـيم شناسـي در قالـب     اول با توجه به موضوع تحقيق از داده مرحلهدر 
روزهـاي  (و چند زمان) NCEP يهاي شبكه يقتلا( چند مكان) فشار(تركيب يك عنصر

ها با در نظر گرفتن هدف ايـن   در گام دوم ماتريس داده .استفاده شده است) بدون بارش
محققـان اقلـيم شـناس، از قبيـل ريچمـن و      . تنظيم شـد  S-modeيا  Sمطالعه در حالت 

در مطالعات مربوط به طبقه بندي الگوهـاي   Sبه كرات از آرايه ... و ) 1329 ،1985(لمب
روز بـدون  (رديـف   33ها به ابعـاد   ريسي از دادهبدين ترتيب، مات. اند فشار استفاده كرده

در مرحله سوم . تنظيم شد) هكتوپاسكال 500ارتفاع سطح (ستون يا متغير  247در ) بارش
تهيـه مـاتريس ضـرايب     تيحه ايـن مرحلـه،  ن .محاسبه شد ها داده ماتريس همبستگي بين

 ـ  اگـر . سـت كواريانس بـين متغيرها -همبستگي يا ماتريس واريانس  ،1981(نچـه ريچم
 ـواريـانس بـه جا  وك -در خصـوص اشـكال اسـتفاده از مـاتريس واريـانس      )1155 ي باي
هاي حاصـل   اما چون نقشه كند، ميبيشتر اشاره  سهاي فشار در مناطق داراي واريان سيستم

گي بين نقاط شـبكه را بـر اسـاس    نر حقيقي تفاوت يا هماهيدااريانس مقواز ماتريس كو
 هـاي پراكنـدگي مكـاني الگوهـاي فشـار      راي ترسيم نقشهب ،كند واحدهاي فشار بيان مي

اريـانس بـه صـورت    ودر اينجا ماتريس همبستگي از طريـق كو  ،بنابراين .مناسبتر است
  .فرمول ذيل محاسبه شد

N
yyxx
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xy

 
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))((
 

زيه عاملي از طريـق محاسـبه   جي تجاعتبارسن ليل عامليحتتجزيه و  انجام قبل از شروع
) 7KMO(آلكـاين  -ميير -همبستگي بين متغيرها و محاسبه معيار كايزردترمينان ضرايب 

در . سـت هانتخاب عامـل ، اها شامل محاسبه ماتريس بارگويه چهارم مرحله. يدمون گردزآ
بـر اسـاس    هكتوپاسـكال،  500شناسايي الگوهاي سينوپتيكي تراز به منظور پنجم،  مرحله

، روزهاي بـدون بـارش بـا اسـتفاده از     دست آمده انجام روش تحليل عاملي هفت عامل به
  :فرمول مذكور به صورت زير است. اي شد فرمول حداقل فاصله اقليدوسي تحليل خوشه

                                                 
7- Ksiser-Meyer-Olkin 
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. ام در يك مجموعه از مشاهدات است kام و  j بين مشاهده فاصله jkeدر اين فرمول 
ijx ر متغير مقداi  ام روي عضوj  ام وikx   مقدار متغيـرi   ام روي عضـوk  ام وn   هـم

هاي مركب مربـوط بـه هـر خوشـه      در مرحله آخر نقشه. تعداد متغيرهاي هر عضو است
  .شدندتحليل سينوپتيكي و نهايتاً ترسيم 
  

  بحث و نتيجه گيري
هـاي   ز بررسي آمار بارش سالانه ايسـتگاه دهد كه ا به طور كلي، نتايج تحقيق نشان مي

زمـاني هـر ايسـتگاه    ) Z-Score(منتخب منطقه مورد مطالعه و محاسبه نمـره اسـتاندارد   
ل مكاني بارش طي دوره مورد مطالعـه سـا   -مشخص شد كه بر اساس مقياس توزيع زماني

ها، از آنجا كه مقـدار   پس از تنظيم داده. شديدترين خشكسالي را تجربه كرده است 1999
شد و خروجي محاسبه دترمينان ماتريس ضـرايب همبسـتگي نيـز     9.0KMOيآماره

با اعمال تكنيك تحليل . برابر صفر بود، انجام تحليل عاملي بسيار مناسب تشخيص داده شد
هكتوپاسـكال روزهـاي    500هاي ارتفاعي تـراز   ي ماتريس كوواريانس دادهعاملي بر رو

ها  درصد از كل واريانس داده 8/94، پنج عامل اول كه در مجموع، 1999بدون بارش سال 
 59در اين ميان، عامل اول توانست به تنهـايي حـدود   . كردند، استخراج شدندرا تبيين مي

كند و بررسي اجمالي جدول مـاتريس همبسـتگي    ها را تبييندرصد از كل واريانس داده
ها از يكـديگر   هاي استخراج شده نيز گوياي عدم وابستگي بين آنها بود و عامل بين عامل

  ).2جدول(استقلال كامل داشتند 
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  هر عامل توسط شده تبيين واريانس كل مقادير 2جدول

  عامل
 اوليه ويژه ارزش

جمعي درصد واريانست مقادير درصد واريانس كل واريانس
4/145  اول  87/58  87/58  

4/31  دوم  72/1259/71  

92/1051/82 27  سوم  

8/22 چهارم  23/974/91  

6/7  پنجم  07/381/94  

9/3  ششم  59/1  4/96  

  
  :هاي مركب هر خوشه، چهار الگوي زير بدست آمدپس از تهيه نقشه

اي است كه حاكم به گونههكتوپاسكال شرايط سينوپتيكي  500در سطح  :الگـوي اول 
جنوب شرقي بـر روي شـمال شـرقي اروپـا و      -دو پشته قوي، اولي با امتداد شمال غربي

بـا ارتفـاع   (جنـوبي  -شمال غرب سيبري استقرار يافته است و ديگري با راستاي شـمالي 
از شمال درياي سياه تا جنوب شبه جزيره عربستان هر كدام بـا عمـق   ) متر 5825-5650
حوضه آبريز درياچه اروميه در جلوي محور پشته دومـي و بـين   . اند تداد يافتهمتر ام 200

-اين پشته در حال ريزش هواي سرد عرض. متر قرار دارد 5700-5725خطوط هم ارتفاع 

هاي بالا بر روي حوضه بوده، استقرار چنين شرايطي بر روي منطقه سـبب نـزول هـوا و    
  .شودپايداري آن مي

ين در اين الگو، سامانه پرفشار سيبري اسـت؛ بـه طـوري كـه،     سامانه غالب سطح زم
پرفشار حرارتي . هكتوپاسكال تمام اروپا را فرا گرفته است 1009چرخندي با سلول بسته 

هكتوپاسكال بر روي مركز روسـيه جـاي    1030سيبري با دو سلول بسته و فشار مركزي
استقرار اين شـرايط مـانع از   . است هاي غربي آن تا شمال اروپا امتداد يافتهگرفته و زبانه

هـاي  نفوذ و حركت زبانه. گسترش و حركت چرخند اروپا به طرف خاورميانه شده است
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تر باعث مي شود كه شـرايط پايـداري   هاي جنوبيجنوبي پرفشار سيبري به طرف عرض
لعـه  پس از عبور از جنوب درياي آرال و ورود به افغانستان و ايران بتواند منطقه مورد مطا

اين پرفشار سبب ريزش هواي سرد بر روي ايـن منـاطق و   . دهدرا تحت تاثير خود قرار 
 .گردد شرايط پايداري هوا و تداوم عدم بارش براي چند روز مي

 
)سمت چپ(هكتوپاسكال 500و در تراز ) سمت راست(نقشه مركب الگوي اول در سطح زمين 3شكل

  
ژئوپتانسـيل   5800ل، مركز پر ارتفاعي با كنتورهكتوپاسكا 500در تراز  :الگوي دوم

هاي غربي افغانستان و پاكستان و كل شبه جزيره عربستان غالب  بر سرتاسر ايران و بخش
متـر قابـل تشـخيص     8900است؛ به طوري كه مركز آن بر روي خليج فارس با بيش از 

شدت آن در زير حركات نزولي حاصل از اين واچرخند تمام ايران را فرا گرفته و . است
متـر   5825هكتوپاسـكال بـالاي حوضـه را بـه      500اي است كه سطح  اين پشته به اندازه

اين شرايط باعث شده كه هواي كاملاً پايدار و بدون بارش براي مدتي بيش . رسانده است
  .   از دو روز بر ايران و بويژه بر حوضه آبريز مذكور حاكم شود

شـرايط سـينوپتيكي   . سامانه پرفشار مهاجر اروپاست در تراز سطح زمين سامانه غالب،
سـلول بسـته و    5تـا   4دهد كه، وسعت اين پرفشار مهاجر با حاكم در اين الگو نشان مي

هـاي  هكتوپاسكال به حدي است كه علاوه بر اشغال تمام اروپا، زبانه 1020 فشار مركزي
درجـه   20فريقا را تا عرض جنوبي تمام صحراي آ –جنوبي اين واچرخند با امتداد شمالي
هايي از كم فشار سوداني به طرف بالا حركت كـرده   نيز دربرگرفته است، از طرفي، زبانه
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هاي جنوب شرقي پرفشار مهاجر در حال ريـزش هـواي سـرد    ولي با توجه به اينكه زبانه
هاي بالاتر به منطقه شمال غرب ايران است و اين شرايط مـانع از ورود كـم فشـار     عرض

هاي بالا بـر روي  بنابراين، ريزش هواي سرد عرض. داني به شمال غرب گرديده استسو
  .حوضه آبريز مذكور عدم نزول بارش و پايداري هوا را براي مدتي به ارمغان داشته است

  

 
)سمت چپ(هكتوپاسكال 500و در تراز ) سمت راست(نقشه مركب الگوي دوم در سطح زمين 4شكل
  

هكتوپاسكال شرايط سينوپتيكي حاكم در اين خوشـه   500از سطح در تر :الگوي سوم
درجـه گسـترش پيـدا     50دهد كه، چرخندي از شمال اروپا تا عرض جغرافيـايي نشان مي

اي به طوريكه، پشـته . متر مي رسد 5600و ارتفاع آن بر روي درياي سياه به . كرده است
روي تركيه و عراق تشـكيل شـده   متر بر  5650جنوبي و ارتفاع حداقل  -با امتداد شمالي

متـر و وسـعت    200عمق اين پشته . كه شمال غرب ايران را نيز تحت تاثير قرار مي دهد
موقعيت حوضه آبريز درياچـه اروميـه بـين    . درجه عرض جغرافيايي است 25آن حدود 

هاي بالا بـر  وجود اين پشته مانع از ورود چرخند عرض. باشدمتر مي 5650-5700كنتور 
ايران شده و اين شرايط سبب ريزش هواي سرد و خشكي بـر روي حوضـه آبريـز    روي 

  .مذكور گرديده است
شـرايط  . در تراز سطح زمين سامانه غالب اين الگو، سامانه پرفشار مهـاجر اروپاسـت  

ميلي بـار   1024اي است كه، سلول واچرخند قوي با فشار مركزي سينوپتيكي آن به گونه
اين پرفشار قوي با كاهش نسبي بـه سـمت   . قرار گرفته استبر روي شمال شرق تركيه 
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جنوب شرق، كل كشور ايران را در بر داشته و سبب ريزش هواي سـرد و پايـدار بـراي    
از طرفي، . مدت حداقل دو روز به ويژه براي سطح حوضه آبريز درياچه اروميه شده است

غربي بر روي فنلاند  -يهكتوپاسكال با امتداد شرق 1002مركز چرخندي با فشار مركزي 
غربي شمال، مركز، شرق اروپا را تا صـحراي   -هاي آن با امتداد شرقيقرار گرفته و زبانه

  .سيبري را در بر گرفته است، اما اين چرخند تاثيري بر روي ايران ندارد
  

 
)سمت چپ(هكتوپاسكال 500و در تراز ) سمت راست(نقشه مركب الگوي سوم در سطح زمين 5شكل
  

هكتوپاسكال شرايط سينوپتيكي حاكم در نقشـه مركـب    500در تراز  :الگوي چهارم
ژئوپتانسـل   5350ارتفاع قوي با فشار مركزياين خوشه، حاكي از آن است كه مركز كم 

و چهار سلول بسته متحد المركز تمام اروپاي مركزي را تحـت سـيطره خـود در آورده    
هاي بالا سبب شده كه كنتورها ه طرف عرضحركت محور جنوبي اين واچرخند ب. است

النهاري پيدا كند و اين شرايط باعث ايجاد پشته قوي بـا امتـداد   در شرق آن حالت نصف
عمـق محـور   . جنوبي از صحراي سيبري تا شمال شبه جزيره عربستان شده است –شمالي

. ي اسـت درجه عـرض جغرافيـاي   70تا  30متر بوده، گستره آن بين  500اين پشته حدود 
تمام ايران، بويژه شمال غرب و غرب تحت تاثير حركات عمودي زير قسمت جلوي اين 

متـر قـرار    5700-5725در اين ميان، حوضه آبريز بـين خطـوط كنتـور    . پشته قرار دارد
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استقرار اين شرايط سبب ايجاد پايداري هوا و عدم بارش براي مدت بيش از . گرفته است
  .لعه مي شوددو روز در منطقه مورد مطا

سامانه غالب اين الگو در سطح زمين، سامانه پرفشار عربستان است؛ بـه طـوري كـه،    
هكتوپاسكال بر روي شبه جزيره عربستان قـرار   1018واچرخند عربستان با فشار مركزي 

هاي جنوب غربي فرابار حرارتـي سـيبري در ايـران     هاي شمالي آن با زبانهگرفته و زبانه
تقرار اين شرايط مانع از ورود چرخند اروپا به طرف ايران و حوضـه  يكي شده است و اس

در نتيجه، تداوم پايداري و خشكي هوا بر روي شمال غـرب  . آبريز مذكور گرديده است
از سـويي،  . ايران، بويژه حوضه مذكور براي مدت بيش از دو روز به وجود آمـده اسـت  

ي مركز ايتاليـا قـرار گرفتـه و    هكتوپاسكال بر رو 1008مركز چرخندي با خط همفشار 
  .نتوانسته است آثار ناپايداري خود را بر منطقه تحميل كند

  

 
  )چپ(هكتوپاسكال 500و در تراز ) سمت راست(نقشه مركب الگوي چهارم در سطح زمين 6شكل

  
  پيشنهادها

هكتوپاسكال غالب و مؤثر بـر   500با توجه به شناسايي چهار الگوي سينوپتيكي تراز 
يدترين خشكسالي سطح حوضه آبريز درياچه اروميه، در راستاي مـديريت و كـاهش   شد

متخصصان مرتبط بر اسـاس  : گردد كههاي شديد، پيشنهاد مي خسارت ناشي از خشكسالي
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را براي سـطح حوضـه    8الگوهاي سينوپتيكي شناسايي شده، سامانه هشدار اوليه خشكسالي
موقع پيش بيني، اطلاع رسـاني و اقـدامات پـيش    آبريز درياچه اروميه طراحي كنند تا به 

  .گيرانه صورت گيرد
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