
 92 ، تابستان29شماره  علوم جغرافیایی سال سیزدهم،تحقیقات کاربردي نشریه 

  

بررسی ارتباط موقعیت مکانی رودبادهاي تراز میانی جو و وقوع 

   سیل در حوضه آبریز دریاچه ارومیه

 17/4/92: پذیرش نهایی               30/4/91:دریافت مقاله

  235-250 :صفحات

  1، گروه جغرافیا، دانشگاه پیام نورسیآب و هواشنا استادیار :نادر پروین

Email: naderpn1353@yahoo.com 

  چکیده

مطالعه رودبادهاي به عنوان یکی از مولفه هاي اصلی سیستم گردش جوي موثر بر 

هدف از این تحقیق شناسایی الگوهاي گردش . سیل اهمیت و ضرورت خاصی دارد

ر سطح حوضه آبریز دریاچه جوي روزهاي بارش و بررسی موقعیت مکانی رودبادها د

مکانی سیل، داده هاي ارتفاعی تراز  -پس از تعیین شاخص زمانی. ارومیه می باشد

HPa500  با استفاده از ) 1370- 1389(روز بارش منجر به سیل طی دوره 189تعداد

نهایتاً هفت الگوي . پردازش شد واردبه روش  و خوشه بندي روش تحلیل عاملی

نتایج تحقیق نشان می . ی جو در قالب دو گروه عمده شناسایی گردیدرودباد تراز میان

دهد که، هنگام وقوع سیلاب هاي فراگیر محور ترافها به سمت عرض هاي جغرافیایی 

 -درصد رودبادها عمدتاً در راستاي جنوب غربی 70پایین عمیق تر شده و حدود 

لاي دریاي مدیترانه تا درجه عرض شمالی بر با 35تا  25شمال شرقی و بین مدارات 

  .شمال شرقی ایران مستقر بوده اند
  

  سیل، تحلیل عاملی، الگوي سینوپتیک، رودباد ، حوضه آبریز دریاچه ارومیه :کلمات کلیدي

  

  مقدمه

سیل به عنوان یکی از مخاطرات محیطی همواره ابعاد مختلف زندگی بشر را در جهان تهدید 

طی . فراوانی بلایاي طبیعی جهان به سیل اختصاص می یابداز % 40تا آنجا که، حدود . می کند

درصد  4/2هاي مهم ایران  متوسط نرخ رشد فراوانی تعداد وقوع سیلاب 1330-1370ي  دهه

                                                
  گروه جغرافیا -دانشگاه پیام نور –شگاه شهرك دان. خ –سقز  –کردستان : مسئول نویسنده . 1
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هزار میلیارد و سی میلیون ریال  21ي گذشته بالغ بر  بوده و میزان خسارت آنها طی چهار دهه

  ).15: 1378ترکارانی و عساکره، (برآورد شده است

رودبادها یکی از عناصر اصلی الگوهاي گردشی تراز میانی جو هستند که همواره باعث بی 

در نیمکره شمالی جت . نظمی در گردش اتمسفري و اغتشاشات جو سطح زمین می شوند

، تاثیر زیادي در "یکی از محلهاي مهم تشکیل جبهه قطبی"استریمهاي بالاي دریاي مدیترانه

سیل یک رخداد طبیعی است که . ه مدیترانه و اطراف آن بویژه ایران داردایجاد بارشهاي منطق

) رگبارهاي بارش(در این بین، عوامل اقلیمی. متاثر از عوامل متعددي اقلیمی و حوضه اي است

اگرچه تعاریف ساده نمی تواند پیچیدگی هاي فراوان سیل را . عامل اصلی ایجاد سیل است

ي  ي آبریز دریاچه حال، به سبب موقعیت خاص جغرافیایی حوضه اما به هر. کاملاً تبیین کند

ارومیه، بارش هاي متنوع، ویژگی هاي دمایی، وضعیت زمین شناسی، پوشش گیاهی و 

توپوگرافی ویژه آن در نواحی مختلف و وجود تراکم بالاي جوامع روستایی و شهري و قطب مهم 

رمعمول بارش نمود خاصی پیدا کرده و کشاورزي کشور، همیشه مشکلات ناشی از بیش بود غی

ي عوامل اقلیمی  از اینرو، مطالعه. سیلابهایی بوجود آمده و ساکنان منطقه را غافلگیر می کند

گیران بینی، کاهش اثرات ناشی از سیل و کمک به تصمیمبه منظور پیش ایجاد سیل در منطقه

با این حال، پژوهش . کند در خصوص اقدامات پیشگیرانه اهمیت و ضرورت خاصی پیدا می

هایی که از دیدگاه سینوپتیکی به تجزیه و تحلیل این پدیده پرداخته تا شناختی جامع از نظام 

حاکم بر تغییرات زمانی و مکانی سیلاب ها و موقعیت مکانی رودبادهاي موثر بر آن فراهم آورده 

  .باشد، خلاء آشکار است

  

  پیشینه تحقیق

لیم شناسی، پژوهش هاي پیرامون الگوهاي سینوپتیکی موثر بر به طور کلی در ادبیات اق

ي مطالعات موردي و مطالعات پدیده هاي محیطی به ویژه سیل را می توان به دو دسته

ي اول کانون تمرکز صرفاً روي بررسی در مطالعات دسته: تقسیم بندي کرد) بلند مدت(اقلیمی

سینوپتیکی بوجود آورنده در همان روز و و توصیف موقعیت محل وقوع سیل نسبت به الگوي 

سپس، عناصر اقلیمی سیستم هاي سینوپتیک سطح زمین و سطوح . یا یکی دو روز قبل است

، )1951(نلسوناز جمله مطالعات مذکور کارهاي . گردندبالا توصیف و تحلیل سینوپتیکی می

تراتو و ) 2003(کاران، کان و هم)1999(، بوسیلویچ و سان)1995(، بل و جانوویک)1956(مینز

این نوع مطالعات مقدمه اي براي آغاز . قابل ذکر است )2005(، لیمن و همکاران)2004(رئال
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مطالعات اقلیمی مخاطرات محیطی با بکارگیري رایانه و استفاده از روشهاي کمی و مدل هاي 

  .  ي ریاضی و آماري بوده استپیچیده

حاکم بر سیلاب هاي بزرگ فصل زمستان و  HPa700شناسایی الگوهاي سینوپتیکی تراز 

، شناسایی سه )986: 1994الی و همکاران، (ي جنوب غربی آمریکاتابستان شش زیر حوضه

طوفان حاره اي شدید ایالت آریزوناي آمریکا توسط مادوکس و  31الگوي سینوپتیکی حاکم بر 

بزرگ بیابان نگو در غرب  ، کشف چهار الگوي همدید مولد سیلابهاي)777: 1995(همکاران

، طبقه بندي الگوهاي سینوپتیکی بارش هاي نادر و غیر )880: 2002کاهنا و همکاران، (سوریه

، )2392: 2002کاروالهو و همکاران، (معمول منجر به سیل در جنوب شرقی آمریکاي جنوبی

، )149: 2004(رگبار بارشی فرین اسپانیا توسط کساس و همکاران 44گروهبندي دقیق 

 1980بهالم و مولی، (شناسایی نواحی همگن سیلاب هاي شدید و فراگیر هندوستان و چین

، طبقه بندي توده هواهاي موثر بر بارشهاي تابستانه )115ص 2004؛ جینگی و هال، 1210:

، شناسایی چهار نوع توده هوا و مسیر سیکلونهاي مولد )619: 2006دیم، (جنوب شرقی آمریکا

همگی اشاره به نمونه هایی از ) 206ص 2008ماتلیک و پست، (نطقه استونیابارشهاي سنگین م

 1997(کوداما و بارنز. کاربرد فراوان تحلیل عاملی و خوشه بندي در مطالعات اقلیم شناسی دارد

ي فراوانی سیلاب هاي ناگهانی و برق آساي دامنه هاي جنوبی هاوایی علاوه بر مطالعه) 364:

طوفان -2سیستم هاي حاره اي - 1: چهار سیستم سینوپتیکی شامل، 1978- 92ي طی دوره

جبهه هاي سرد را براي توجیه وقوع حوادث استثنایی - 4تراف هاي ترپوسفر بالایی - 3هاي کونا 

  .ي مذکور شناسایی و تحلیل سینوپتیکی کردندبارش منطقه

خصوص سیل جزو عمده تحقیقات در  1380ي در ادبیات اقلیم شناسی ایران، تا اوایل دهه

، سبزي )1366(تقی زادهاز آنجمله کارهاي ارزشمند . ي اول بوده استمطالعات دسته

 محققین دیگر و) 1386(، حبیبی)1383(، علیجانی و همکاران)1383(، مرادي)1370(پرور

سه الگوي همدید تراز ) 70ص 1387(حجازي زاده و همکارانبر اساس مطالعه . قابل ذکر است

HPa500 تراف موج کوتاه، سردچال جو بالایی و الگوي سینوپتیکی سیستم مانع بادهاي : شامل

اگر چه . ي ارومیه نقش آفرین بوده استي آبریز دریاچهغربی در وقوع سیلابهاي مخرب حوضه

ي ریاضی و آماري به ویژه روش تحلیل تاکنون تعداد زیادي از مدل ها و روش هاي پیچیده

در بسیاري از مطالعات اقلیم شناسی به کار گرفته  2نديي خوشه بو تجزیه 1عاملی

                                                
1 . Component analysis 
2 - Clustering 
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اما بر اساس بررسی هاي محقق، تعداد مطالعاتی که از ، )164ص 1384مسعودیان، (شده

دیدگاه اقلیمی سیستم هاي سینوپتیکی حدوث سیل و ارتباط آن با موقعیت رودبادهاي تراز 

HPa500 با این . ه باشند، بسیار اندك استرا در مناطق مختلف ایران شناسایی و مطالعه کرد

  .مذکور انجام نشده است وجود، تاکنون مطالعه اي جامع در سطح حوضه
  

  ي مورد مطالعهمنطقه

 51866ي ارومیه واقع در شمال غربی ایران بوده که با مساحت ي آبریز دریاچهحوضه

قسمتی از استان  کیلومتر مربع بیش از نیمی از مساحت استانهاي آذربایجان غربی و شرقی،

کانون شهري و  43کردستان و سطح بسیار کوچکی از استان زنجان را در بر گرفته و مجموعاً، 

  ).1شکل(میلیون نفر را در خود جاي داده است 7/3دهستان را با جمعیت کل حدود  144

  

  ي آبریز دریاچه ارومیهتوپوگرافی و شهرستانهاي سطح حوضه نقشه )1(شکل

  

  ها مواد و روش

تا اسفند ماه  1371سال از فروردین  15ي بطور کلی در این مطالعه، پنج نوع داده طی دوره

  .از چهار سازمان ذیل جمع آوري و استفاده گردید 1389

روزهاي بارش قلمرو  HPa500سرعت، جهت باد و ارتفاع سطح  داده هاي متوسط روزانه) 1

و مرکز ملی تحقیقات  1ی محیطیمطالعاتی از سایت اینترنتی مرکز ملی پیش بین

  .اخذ شد) NCEP/NCAR(2هواشناسی

                                                
1 - National Center Environemental Pridiction )مرکز ملی پیش بینی محیطی(  
2 - National Center Atomespheric Reasarch )مرکز ملی تحقیقات هواشناسی(  
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ي آبریز از بخش خدمات داده هاي بارش روزانه ایستگاه هاي هواشناسی سطح حوضه) 2

  .ماشینی آمار و اطلاعات سازمان هواشناسی کل کشور تهیه شد

حقیقات تمآب داده هاي دبی متوسط روزانه ایستگاه هاي هیدرومتري سطح حوضه از مرکز ت) 3

  .وزارت نیرو جمع آوري گردید

ي پنج گزارش ستاد اطلاعات مربوط به برآورد خسارتهاي قابل توجه سیل از فرم شماره) 4

حوادث غیرمترقبه استانداري هاي آذربایجان غربی، شرقی، کردستان و زنجان و وزارت کشور 

ي بود که به طور یکنواخت سطح اانتخاب ایستگاهها و شهرهاي مذکور به گونه. استخراج گردید

  .کل حوضه را پوشش داده و معرف خوبی براي کل منطقه بودند

به منظور تجزیه و تحلیل داده ها، ابتدا با بهره گیري از سه دیدگاه اقتصادي، اقلیم شناسی و 

مکانی و میزان  -هاي زمانیهیدرولوژي سیلاب هاي فراگیر سطح حوضه با توجه به شاخص

 .با برقراري شروط ذیل انتخاب شدندخسارت سیل 

ي طی سه روز متوالی بارش، در یک سوم از سطح حوضه سیل خسارت بار در فرم شماره) 1

  .پنج ستاد حوادث غیرمترقبه گزارش شده باشد

  .درصد از ایستگاه هاي هواشناسی سطح حوضه بارش را ثبت کرده باشند 30حداقل ) 2

  .ه باشدحداقل دو روز بارش تداوم داشت) 3

بیش (درصد از ایستگاه هاي هیدرومتري افزایش ناگهانی دبی متوسط روزانه 50حداقل در ) 4

  .ثبت شده باشد) از سه برابر دبی روز قبل

روزهاي بارش منجر به سیل  HPa500سپس داده هاي ارتفاعی، سرعت و جهت باد سطح 

عیت مکانی رودبادهاي هر الگو جهت شناسایی الگوهاي رودباد موثر بر سیلاب هاي مذکور و موق

استفاده و  واردسلسله مراتبی با استفاده از روش آماري تحلیل عاملی و تکنیک خوشه بندي 

  .پردازش گردید

واقع در ) ایستگاه(تلاقی 399روز بارش مربوط به  189بدین ترتیب، داده هاي ارتفاعی 

ي طول جغرافیایی درجه 65تا  15ي عرض جغرافیایی شمالی و درجه 60تا  15ي بین محدوده

1شرقی به صورت یک ماتریس حالت 
S  به طور خلاصه، . ستون تنظیم شد 21ردیف در  19با

عامل تبدیل کرده است به صورت  8را به متغیر   399ي عاملی کهتجزیهدر این مطالعه فرمول 

 :زیر نوشته می شود

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

                                                
1 - S-mode 
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)0,(که  در آن فرض می شود  2
ii Ne  هستند .iY  اندازه ي ارتفاع سطحhp500 

ij. روز بارش است 189ام براي  i تلاقی hp500متوسط ارتفاع سطح  iام،  i )تلاقی(متغیر  

 ie. هستند) ها تلاقی(عامل هاي موثر بر متغیرها jFام،  j با عامل ام i ضریب ارتباط تلاقی

در . هم جملات خطا می باشند که فرض می شود از یکدیگر و از عامل هاي موجود مستقل اند

و با استفاده از  اقلیدوسی ادامه، روزهاي بارانی بر اساس نمرات عاملی و به کمک فرمول فاصله

  .بندي شدندو به صورت نمودار درختی گروه 1بندي سلسله مراتبی به روش واردتکنیک خوشه 

     





n

i
ikijjk xxe

1

2)(         

  

مقدار ضریب . ام در یک مجموعه از مشاهدات است kام و  j بین مشاهده فاصله jkeکه در آن 

ام بوده و  jام روي عضو  iمقدار متغیر  ijx. صفر و بینهایت متغیر است اقلیدوسی بین فاصله

ikx  مقدار متغیرi  ام روي عضوk  ام بوده وn فرمول . هم تعداد متغیرهاي هر عضو است

خوشه  kو  mترکیب خوشه ها به روش حداقل واریانس وارد نیز به صورت ذیل است که در آن 

ها هستند و
k
x 325ص 1377شرکت آمار پردازان، (مرکز خوشه است.(  

  

        )()( mkmk xxxx
NN

NN
W t

mk

mk
km 


  

  

مربوط به روزهاي بارانی و مولفه هاي باد هر خوشه  HPa500هاي مرکب تراز در ادامه، نقشه

اي هر خوشه تفسیر سینوپتیکی ترسیم و نهایتاً موقعیت مکانی جت استریمه GISدر محیط 

  .گردید
  

  تجزیه و تحلیل

ي آبریز پس از جمع آوري آمار و اطلاعات مربوط به روزهاي وقوع سیل در سطح حوضه

درصد از سیلاب هاي فراگیر در فصل  70ي ارومیه، از نظر مقیاس توزیع فصلی، حدود دریاچه

ي مورد مطالعه ع فصلی بارش هاي منطقهاین موضوع در مقایسه با توزی. بهار اتفاق افتاده اند

                                                
1 . Ward,s method 
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با توجه به نوع . درصد در رتبه بعدي قرار دارد 2/22پس از آن، فصل تابستان با . قابل انتظار بود

قابل ) درصد 8/1(، فصل زمستان با کمترین فراوانی نسبی وقوع سیلاب ها)جامد(هابارش

  ).2شکل.(تشخیص است

ي آبریز در اردیبهشت ماه حوضه 1370-89ي دورهبررسی دیگر حاکی از آن است که، طی 

درصد بیشترین حوادث سیلاب فراگیر را تجربه کرده و پس از آن،  7/32با فراوانی نسبی 

پیداست، از نظر  1چنانکه از جدول. ي بعدي قرار می گیرددرصد در رتبه 8/22فروردین ماه با 

درصد از کل سیلاب  55به تنهایی حدود  توزیع فراوانی نسبی سیلاب هاي فراگیر دو ماه مذکور

این . ها را تجربه کرده و بیشترین ریسک سیلاب هاي مخرب را به خودشان اختصاص می دهند

تواند به دلیل ورود بیشتر سیستم هاي سینوپتیک بارش زا در مقطع زمانی مذکور، موضوع می

ي برفی ارتفاعات و بالا رهشروع روند افزایشی درجه حرارت منطقه و آبهاي ناشی از ذوب ذخی

شهریور، مهر، آذر و بهمن ماه با کمترین ریسک سیلاب مخرب قابل . بودن رطوبت خاك باشد

  .تشخیص است

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  نمودار توزیع فصلی فراوانی سیلاب هاي فراگیر سطح حوضه ي آبریز )2(شکل

  

  1370-89ره توزیع فراوانی و درصد سیلاب هاي فراگیر سطح حوضه طی دو) 1(جدول

  اسفند  بهمن  دي  آذر  آبان  مهر  شهریور  مرداد  تیر  خرداد  اردیبهشت  فروردین  ماه

  4  0  7  0  3  0  0  12  26  24  56  39  فراوانی

  3/2  0  1/4  0  8/1  0  0  7  2/15  14  7/32  8/22  درصد

  

فصل بهار

70%

 فصل تابستان

22%
فصل پاییز

2%

فصل زمستان

6%

فصل بھار فصل پاییز فصل تابستان فصل زمستان
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 شد و خروجی محاسبه 934.0KMOي پس از تنظیم داده ها از آنجا که مقدار آماره

دترمینان ماتریس ضرایب همبستگی نیز برابر صفر بود، انجام تحلیل عاملی بسیار مناسب 

با اعمال تکنیک تحلیل عاملی بر روي ماتریس کوواریانس داده هاي ارتفاعی . تشخیص داده شد

از کل واریانس داده ها را % 3/94روزهاي سیلابی، هشت عامل که در مجموع،  HPa500تراز 

در این بین، با توجه به اینکه عامل اول توانست به تنهایی . استخراج شدند کردندتبیین می

و بررسی اجمالی جدول ماتریس همبستگی ) 2جدول(ها را تبیین کندکل واریانس داده% 6/65

بین عامل هاي استخراج شده هم حاکی از عدم وجود وابستگی بین آنها بود و عاملها از همدیگر 

 .مدل مذکور پذیرفته شداستقلال کامل داشتند، 
  

 مقادیر کل واریانس تبیین شده توسط عاملها در حالت قبل و بعد از چرخش متعامد عاملها )2(جدول

  
  

نمودار درخت خوشه بندي روزهاي بارانی را براساس نمرات عاملی همراه با خط افقی  3شکل

شود که، بر ظه میملاح. نشان میدهد 13ي خوشه ها در مربع فاصله اقلیدوسیمحدودکننده

  .ي نهایی متوقف خواهد شداساس خط افقی نقطه چین ادغام خوشه با هفت خوشه
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  نمودار درخت خوشه بندي روزهاي بارش همراه با خط نقطه چین ادغام خوشه ها )3(شکل

 
. مربوط به هر خوشه را نشان می دهد HPa500نقشه مرکب هفت الگوي رودباد تراز  4شکل

لگوهاي رودباد تراز میانی جو بدست آمده حاکی از آن است که، الگوهاي بررسی اجمالی ا

  :ي ذیل طبقه بندي کردمذکور را می توان در دو گروه عمده

چهار : شمال غربی ایران شامل -الگوي رودباد شدید و فراگیر جنوب شرق مدیترانه: گروه اول -

  ز ترکیهالگوي رودباد شمال مصر، مرکز عراق، شمال عربستان و مرک

سه الگوي رودباد جنوب شرقی : الگوي رودباد ضعیف و پراکنده روي عراق شامل: گروه دوم -

  خزر، سواحل جنوب مدیترانه و سواحل شمال آفریقا

همچنانکه از این الگوها پیداست، به دلیل ناهنجاري هاي جابجایی ورتکس قطبی و موقعیت 

ودبادها و باندهاي طوفانی مربوط به آنها انتقال انرژي از عرض هاي جغرافیایی بالا به سوي ر

ي فعالیت و عرض هاي پایین تر بیش از حد معمول خود صورت گرفته و در نتیجه، گستره

ي مورد مطالعه بیشتر شده و متعاقب آن الگوهاي همدید ي بادهاي غربی بر روي منطقهسیطره

  .رفته اندمذکور شکل گ

ي از نظر توزیع مقیاس زمانی، الگوهاي جت استریم شمال مصر و شمال عربستان به نیمه -

بدین معنی که، تمرکز ماهانه وقوع آنها در فروردین و اردیبهشت . اول فصل بهار اختصاص دارد

عه درصد از کل سیلاب هاي مورد مطال 2/26ماه بوده و این الگوها در مقاطع زمانی مذکور مولد 

  .بوده اند
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درصد عمدتاً به ماههاي  16الگوهاي رودباد مرکز عراق و مرکز ترکیه نیز  با فراوانی نسبی  -

 .اختصاص دارند) فروردین و اردیبهشت(اول فصل بهار

الگوهاي رودباد جنوب شرقی خزر و سواحل جنوب مدیترانه هم با فراوانی نسبی حدود  -

در این بین، الگوي جنوب . ر و مرداد اختصاص دارنددرصد به ماههاي اردیبهشت، خرداد، تی 40

ي مورد مطالعه می شرقی خزر عمدتاً در تیر ماه باعث ایجاد سیلاب هاي فراگیر سطح منطقه

 .شود

 17الگوي سینوپتیکی رودباد سواحل شمال آفریقا هم به تنهایی با فراوانی وقوع نسبی  -

  .درصد تمرکز فصلی بهار را نشان می دهد

مربوط به هر الگو  HPa500قشه هاي مرکب مربوط به موقعیت مکانی رودبادهاي تراز بررسی ن

ي ارومیه از نظر ي آبریز دریاچهدرصد از الگوهاي شناسایی شده حوضه 86نشان داد که، در 

موقعیت مکانی عمدتاً در زیر منطقه تحت تاثیر وضعیت واگرایی حاکم در جو بالا یعنی زیر 

یمه چپ قسمت خروجی هسته هاي رودباد تراز میانی جو قرار گرفته و در منطقه تحت تاثیر ن

درصد بقیه الگوهاي رودباد، منطقه مورد مطالعه در زیر قسمت راست بخش ورودي هسته  14

رودباد تراز میانی جو واقع شده و چنین آرایشی در جو بالا باعث ناپایداري و بارشهاي سیل زا 

  .در سطح حوضه شده است

در دو  HPa500ه، نحوه آرایش امواج بادهاي غربی به صورتی است که، رودبادهاي تراز بعلاو

  :جهت اصلی شامل

شمال شرقی که به صورت نواري طویل و گسترده و ممتد و پر سرعت  -محور جنوب غربی) الف

کیلومتر بوده و بر  1113کیلومتر و پهناي  5260متر بر ثانیه و متوسط طول  27با میانگین 

). 1-4شکل(ي سرزمینهاي بین شمال شرقی آفریقا تا شمال غربی ایران کشیده شده اندرو

درصد الگوهاي شناسایی شده در راستاي محور مذکور رطوبت سطوح  70بدین ترتیب، حدود 

  .میانی جو بالاي منطقه دریاي مدیترانه و دریاي سرخ را به سطح حوضه انتقال می دهد

رودبادها به صورت نوارهایی کوتاه و پراکنده و نسبتاً کم شرقی که این  -محور غربی) ب

به صورت  967کیلومتر و متوسط پهناي  4367، با متوسط طول )متر برثانیه 16(سرعت

و در ناپایداریهاي منجر به ) 2-4شکل(سلولهاي منفرد بر روي کشور عراق مستقر بوده

  ).3جدول(ینی کرده اندسیلابهاي فراگیر سطح حوضه آبریز دریاچه ارومیه نقش آفر
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  مشخصات کلی الگوهاي جت استریم مربوط به هر خوشه )3(جدول

  
  

    

  
  

  HPa500نقشه مرکب چهار الگوي رودباد در تراز )4( شکل

 جت استریم شمال عربستان جت استریم مرکز ترکیه

 جت استریم شمال مصر جت استریم مرکز عراق
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  HPa500نقشه مرکب سه الگوي رودباد در تراز  )5(شکل

  

  نتیجه گیري

در راستاي رسیدن به اهداف تحقیق و به منظور شناسایی الگوهاي رودباد تراز میانی جو موثر بر 

، پس از 1370-1389حوضه آبریز دریاچه ارومیه طی دوره وقوع سیلاب هاي فراگیر سطح 

جمع آوري و تنظیم داده ها، آستانه سیل هاي فراگیر سطح منطقه تعیین شد و از نظر مقیاس 

درصد از سیلاب هاي فراگیر در فصل بهار  70توزیع زمانی چنین نتیجه گیري شد که، حدود 

در این بین، . درصد در رتبه بعدي قرار دارد 2/22پس از آن، فصل تابستان با . اتفاق افتاده اند

درصد بیشترین حوادث  8/22درصد و  7/32اردیبهشت و فروردین به ترتیب با فراوانی نسبی 

  .سیلاب فراگیر را تجربه کرده اند

ي اعمال تکنیک تحلیل عاملی و خوشه بندي سلسله مراتبی به روش وارد هفت در نتیجه

  :در قالب دو گروه اصلی و عمده ذیل شناسایی و طبقه بندي شد HPa500الگوي رودباد تراز 

  شمال غربی ایران  -الگوي رودباد شدید و فراگیر جنوب شرق مدیترانه: گروه اول -

  الگوي رودباد ضعیف و پراکنده روي عراق: گروه دوم - 

 جت استریم سواحل جنوب مدیترانه

ی خزرجنوب شرقجت استریم  جت استریم سواحل شمال آفریقا  
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موقعیت  چنانکه از این الگوها پیداست، به دلیل ناهنجاري هاي جابجایی ورتکس قطبی و

رودبادها و باندهاي طوفانی مربوط به آنها انتقال انرژي از عرض هاي جغرافیایی بالا به سوي 

ي فعالیت و عرض هاي پایین تر بیش از حد معمول خود صورت گرفته و در نتیجه، گستره

ي مورد مطالعه بیشتر شده و متعاقب آن الگوهاي همدید ي بادهاي غربی بر روي منطقهسیطره

  .کور شکل گرفته اندمذ

مربوط به هر  HPa500بررسی نقشه هاي مرکب مربوط به موقعیت مکانی رودبادهاي تراز 

ي ارومیه از ي آبریز دریاچهدرصد از الگوهاي بدست آمده حوضه 86خوشه نشان داد که، در 

نی زیر نظر موقعیت مکانی عمدتاً در زیر منطقه تحت تاثیر وضعیت واگرایی حاکم در جو بالا یع

 14منطقه تحت تاثیر نیمه چپ قسمت خروجی هسته هاي رودباد تراز میانی جو قرار گرفته و 

درصد بقیه الگوهاي شناسایی شده، منطقه مورد مطالعه در زیر قسمت راست بخش ورودي 

هسته رودباد تراز میانی جو واقع شده و چنین آرایشی در جو بالا باعث ناپایداري و بارشهاي 

بعلاوه، نحوه آرایش امواج بادهاي غربی به صورتی است که، . در سطح حوضه شده استسیل زا 

  :در دو جهت اصلی شامل HPa500رودبادهاي تراز 

درصد بر روي سرزمینهاي بین  70شمال شرقی با فراونی نسبی  -محور جنوب غربی) الف

  .شمال شرقی آفریقا تا شمال غربی ایران کشیده شده اند

شرقی که این رودبادها به صورت سلولهاي منفرد بر روي کشور عراق مستقر  - محور غربی) ب

بوده و و در راستاي محور مذکور رطوبت سطوح میانی جو بالاي منطقه دریاي مدیترانه و 

دریاي سرخ را به سطح حوضه انتقال می دهد و در ناپایداریهاي منجر به سیلابهاي فراگیر 

  .نقش آفرینی کرده اند سطح حوضه آبریز دریاچه ارومیه

ي ارومیه ي آبریز دریاچهاز کل بارش هاي سالانه سطح حوضه% 37در مجموع نظر به اینکه، 

ها ي برفی ارتفاعات بخش علیاي رودخانهمربوط به بارش بهاره است و بخش عمده اي از ذخیره

خاك منطقه هم  نیز در این زمان به دلیل شروع روند افزایشی دما ذوب شده و از سوي رطوبت

درصد از سیلاب هاي فراگیر در فصل بهار اتفاق می افتند  70در اواخر زمستان بالاست، حدود 

از اینرو، پیشنهاد می گردد که با . و بر تشدید خسارت سیلاب هاي احتمالی افزوده خواهد شد

لگوهاي رودباد و ا HPa500توجه به توزیع زمانی، مکانی و نحوه تغییرات مولفه هاي باد در تراز 

ي آبریز به عنوان یک راهکار در سطح حوضه 1ي سیلي هشدار اولیهشناسایی شده، سامانه

                                                
1 - Flood earrly warning system 
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ي وضعیت مشابه با هر یک از هفت الگوي طراحی و نصب گردد تا با شبیه سازي و مشاهده

  .رودباد شناسایی شده به موقع اطلاع رسانی و اقدامات پیش گیرانه صورت گیرد
  

  تقدیر و تشکر

   .شده است اعتبار پژوهشی گرانت انجامدر قالب  دانشگاه پیام نورحمایت مالی این مطالعه با 
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