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  چكيده
ل در بروز و تشديد آن، با هدف تخفيف شدت و كنترل و كاهش تأثيرات مخرب سيل، با تكيه بر شناسايي عوامل دخي

بر اين اساس، شناسايي و تعيين مهمترين عوامل و . هاي سيلابي از اصول مهم مديريت منابع آب و خاك است بزرگي دبي
 سيرجان واقع در بخش مركزي ايران –هاي سيلابي در حوضه آبخيز اصفهان  پارامترهاي تأثيرگذار در ايجاد و تشديد دبي

ايستگاه هيدرومتري موجود در  14هاي مربوط به  و با استفاده از آمار بازسازي شده دبي) كيلومتر مربع 99300مساحت  با(
در اين مطالعه، عوامل مؤثر در سيلاب . گيري از تكنيك آماري تجزيه و تحليل عاملي مد نظر قرار گرفت اين حوضه، با بهره

شناسي، پوشش گياهي و كاربري اراضي  و هوا، هيدرولوژي، خاك، زمينهاي مربوط به توپوگرافي، آب  شامل ويژگي
نتايج حاصل از انجام تحليل عاملي نشان داد كه . هاي هيدرومتري تعيين و محاسبه گرديد هاي منتهي به ايستگاه زيرحوضه

 6/24با وزن  1جه هاي در درصد و تراكم زهكشي آبراهه 29درصد، شيب سطح حوضه با  9/37عوامل زمان تمركز با وزن 
بنابراين، در راستاي مديريت . هاي سيلابي در منطقه مورد مطالعه است درصد، داراي بيشترين تأثير در ايجاد و يا تشديد دبي

هاي آبخيز، لزوم بررسي و ارايه راهكارهاي علمي و اجرايي به منظور كاهش تأثيرات  و حفاظت منابع آب و خاك حوضه
  .هاي مورد مطالعه ضروري است ده سيلاب در هر يك از زيرحوضهمنفي اين عوامل در پدي
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  مقدمه
حوادث طبيعي از جمله زلزله، سيل، صاعقه، طوفان و 
غيره، همواره در طول تاريخ حيات بشري يكي از علل 

در اين ميان، . اند انساني بودهاصلي تحليل منابع مادي و 
ترين رخدادهاي  توان يكي از پيچيده سيلاب را مي

امروزي به حساب آورد كه بيش از هر بلاي طبيعي ديگر، 
عنوان  سيل به. اندازد  جان و مال انسان را به مخاطره مي

رسان، همواره جزيي از  يك واقعيت طبيعي و آسيب
و بويژه كشور خطرات و وقايع جوامع بشري در دنيا 

خسارات فرآينده و مخرب سيل نشان . ايران بوده است
دهد كه اين پديده طبيعي، اكنون به يك عامل  مي

ها و  خطرآفرين مداوم تبديل گشته، پيوسته سرمايه
اندازه و . كشاند امكانات ملي كشورها را به نابودي مي

اي، بستگي به عوامل متعددي دارد  تكرار سيل در هر نقطه
توان به سه  مهمترين عوامل مؤثر در بروز سيل را ميكه 

). 12(گروه اقليمي، ادافيكي و مديريتي تقسيم نمود
اي بستگي به عوامل متعدد  رخداد سيل در هر منطقه

عوامل : ترين آنها بدين شرح است داشته، كه برجسته
سطح، شيب، : عوامل فيزيكي، نظير: اي، شامل حوضه

شناسي،  شناسي و خاك ينعوامل زم …تراكم سطحي و 
هاي پوشش گياهي، عوامل اقليمي و عدم اعمال  ويژگي

مديريت صحيح حوضه است و عوامل مربوطه به 
گذاري  اي، رسوب هاي رودخانه و مصالح رودخانه ويژگي

بستر رودها و بالا آمدن كف آنها، كاربري اراضي حاشيه 
ها و خاكريزها، عدم  رودخانه، تخريب سواحل رودخانه

و سيل راه و توسعه مناطق شهري   رعايت حريم رودخانه

مطالعات مختلفي بر روي ). 1375تلوري، (و روستايي 
سيل و عوامل مرتبط با آن توسط محققان در مناطق 
گوناگون انجام شده است ، از آن جمله، عرب خدري 

پس از استفاده از روش رگرسيون چندگانه در ) 1374(
، روابط همبستگي بين ها اي سيلاب تحليل منطقه

هاي آبخيز مشتمل بر  هاي طرح و برخي ويژگي سيلاب
  مساحت، قطر، عامل شكل، طول و شيب آبراهه اصلي،
درصد  مساحت جنگلي و باران متوسط ساليانه را تجزيه 

عوامل ) Gresse  )1995و  Schmitter. و تحليل نمود
هاي آزمايشي، روي  محيطي و ژئومورفيك در پلات

هاي نسبتاً  ت كواترنري و پليوسن را در محيطرسوبا
گيري نمودند و با ايجاد بارندگي با شدت  طبيعي اندازه

 6تا  1هاي  متر در ساعت در تداوم ميلي 100تا  25
ها رواناب سطحي ايجاد شده را  ساعت در اين پلات

گيري نمودند و با استفاده از روش رگرسيون چند  اندازه
به اين نتيجه ) Step wise(اي  متغيره و آزمون مرحله

رسيدند كه رواناب سطحي همبستگي بيشتري با شيب و 
انرژي جنبشي باران دارد و با استفاده از پوشش گياهي، 
به عنوان يك متغير ديگر جداي از محيط طبيعي و تحت 

باباخاني . نفوذ انسان، همبستگي مدل را افزايش داد
دهي  ز در شكلعوامل و فاكتورهاي سرنوشت سا) 1371(

هاي مخرب و ويرانگر را، حداكثر شدت  و وقوع سيلاب
اين عامل، . اي رگبارهاي كوتاه مدت معرفي نمود لحظه

ها به  نقش اول را در شكل گرفتن و جاري شدن سيلاب
هاي  در بررسي سيلاب) Kleeberg )1996. عهده دارد

هاي محدود،  شديد به اين نتيجه رسيد كه غير از حالت
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هاي بزرگ به وجود  هاي شديدي كه در حوضه سيلاب
آيد، در نتيجه بارندگي بوده و تأثير انسان در منطقه  مي

از ) پوشش گياهي، خاك توپوگرافي و بستر رودخانه(
  .اهميت كمتري برخوردار بوده است 

Hirschboeck )1992 ( در بررسي تأثير اقليم بر
ه و عليا، پس از تجزي  پي سي سي هاي دره مي سيلاب

تحليل آماري به اين نتيجه رسيد كه اندازه حداكثر 
ها بهترين همبستگي را با ميزان عمق برف زمستانه  سيلاب

داري  و بارندگي اوايل تابستان دارد و ارتباط آماري معني
هاي سالانه و ميزان بارندگي در طول  بين حداكثر سيلاب

ت اطلاعا) Cadier )1996. تابستان و پاييز وجود ندارد
مربوط به هيدرولوژي و عوامل مختلف مؤثر بر توليد 

ها،  اين حوضه. آوري نمود حوضه جمع 43آب را در  هرز
با . در مناطق مختلف از نظر ميزان بارندگي واقع بودند

ارايه يك رابطه منطقي بين ميزان بارندگي و هرز آب 
هاي مورد بررسي را در دو گروه  متوسط ساليانه حوضه

با هدف پاسخ به اين ) Meunier:1996( .مودبندي ن طبقه
سؤال كه آيا يك آستانه ماكزيمم براي ذخيره بارش روي 
اراضي جنگلي وجود دارد، كاهش سيلاب را در 

هاي كوچك كوهستاني با پوشش جنگلي و بدون  حوضه
پوشش جنگلي بررسي نمود و نتايج آن به صورت مدلي 

كه مؤيد آن  كه حاوي مفاهيم مهمي است، ارايه گرديده
است كه اثر عمده انبوهي پوشش گياهي بر روي 

ها ناشي از تأثيري است كه در روي سطح خاك  سيلاب
  .گيرد صورت مي

انجام داد، ) 1373(در بررسي ديگري كه غلامي 
مشخص گرديد كه يكي از علل عمده ايجاد خسارات 

ها، عدم پوشش گياهي در مناطق  توسط سيلاب
ست كه در نتيجه باعث افزايش كوهستاني و شيبدار ا

تأثير اجراي . گردد رواناب، سرعت و قدرت سيل مي
هاي بيولوژيكي و مكانيكي به طور متوسط بر روي  روش

كاهش دبي اوج سيلاب و يا كوتاه نمودن كشيدگي شكل 
در مطالعه بر ) 1377(نصري . هيدروگراف سيل است

هاي  روي وضعيت ظهور سيلاب در تعدادي از حوضه
خيز استان گلستان از ميان عوامل مختلف تأثيرگذار بر آب

ظهور سيلاب تعداد پانزده عامل از عوامل فيزيوگرافي، 
شناسي و هوا و  پوشش گياهي و كاربري اراضي، خاك

شناسي را به عنوان متغيرهاي مستقل انتخاب و با  اقليم
هاي هيدرومتري و برآورد  بررسي وضعيت آماري ايستگاه

هاي بازگشت مختلف مقادير دبي سيلابي  رهسيلاب در دو
و ويژه در سطوح احتمالات مختلف را مشخص و به 
عنوان متغيرهاي تابع در تحليل از آنان استفاده كرده 

از جمله عوامل مؤثر بر سيل خيزي تغيير كاربري . است
اين موضوع، در مطالعات خليقي و . اراضي است

تايج تحقيق ن. بررسي گرديده است ،)1384( همكاران
مذكور كه در حوضه رودخانه باراندوز چاي در شمال 

كيلومتر مربع و با بهره  1146غربي ايران به مساحت 
انجام شده، نشان  HEC-HMSگيري از محيط نرم افزار 

هاي مورد بررسي، در  داد كه سيلاب در دوره جديد سال
درصد نسبت به دوره قديم  70بعضي از زيرحوضه ها تا 

  .داشته كه ناشي از تغيير كاربري اراضي استافزايش 
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سيرجان واقع در غرب مركز  –خيز اصفهان  حوضه آب
خيزي است كه علاوه بر  هاي آب ايران، از جمله حوضه

اين كه بخش درخور توجهي از جمعيت انساني 
را در خود جاي داده است، ) درصد 10حدود (كشور

هاي  گراهمحل قرارگيري صنايع و كارخانجات بزرگ، بزر
مواصلاتي مهم، منابع طبيعي كشاورزي و معدني و ساير 

وقوع گاه و بيگاه سيلاب در . هاي ناشناخته است پتانسيل
آيند   هاي پي هاي مختلفي از اين حوضه و خسارت قسمت

آن، اهميت مطالعه و شناسايي علل و عوامل ايجاد و 
تشديد سيل به منظور كاهش خسارات وارده به منابع 

در اين مطالعه، با . سازد تر مي ي و انساني را ملموسطبيع
مد نظر قرار دادن اين موضوع سعي شده است مهمترين 
عوامل تأثير گذار در وقايع سيلابي در اين حوضه يافت 

در ادامه، به ذكر مراحل كاري انجام شده خواهيم . گرديد
  .پرداخت

  مواد و روشها -
 موقعيت منطقه مورد مطالعه -

سيرجان كه در بعضي منابع،  –خيز اصفهان حوضه آب
نيز ) 15(حوضه آبخيز باتلاق گاوخوني و كوير سيرجان 

هاي بزرگ آبخيز مركزي  ناميده شده، از جمله زيرحوضه
  20′تا  50° 02′ايران است كه در مختصات جغرافيايي 

عرض شمالي  33° 45′تا  31° 15′طول شرقي و  °53

موقعيت حوضه مورد  1نقشه شماره . واقع شده است
هاي مورد مطالعه را نشان  مطالعه در كشور و ايستگاه

كيلومتر مربع ذكر  99300مساحت اين حوضه . دهد مي
سيرجان خود  –از آنجايي كه حوضه اصفهان . شده است

به دو زير حوضه اصلي؛ يعني حوضه آبخيز زاينده رود و 
در  شود، لذا تقسيم مي) 16(سيرجان  -حوضه آبخيز ابرقو

ادامه براي سهولت در كار، هر يك از اين دو زير حوضه 
  .شود جداگانه معرفي مي

  حوضه آبخيز زاينده رود يا باتلاق گاوخوني
حوضه آبخيز باتلاق گاوخوني در تقسيم بندي كلي 
هيدرولوژي ايران جزو حوضه آبخيز فلات مركزي بوده، 
از شمال به حوضه آبخيز درياچه نمك، از شرق به 

هاي دق سرخ و كوير سياهكوه، از جنوب به  حوضه
حوضه كوير ابرقو و از غرب و جنوب غرب به حوضه 

  ).3و15(شود مي آبخيز رودخانه كارون محدود

كيلومتر مربع  41503وسعت حوضه آبخيز زاينده رود 
كيلومتر مربع آن را مناطق  16649است و از اين مقدار 

ايه و دشت كيلومتر مربع را كوهپ 24854كوهستاني و 
  ).17(دهد  تشكيل مي
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هاي مورد مطالعه سيرجان در كشور و ايستگاه –خيز اصفهان  موقعيت حوضه آب 1نقشه شماره 
  )13) (نقشه شماتيك بوده و فاقد مقياس است(

  حوضه آبخيز ابرقو ـ سيرجان

اين حوضه، در جنوب و مركز كشور و در حد فاصل 
هاي مركزي  رشته كوهبخش انتهايي ارتفاعات زاگرس و 

در اين حوضه كليه رودخانه ها و .  ايران قرار گرفته است
ها به سمت كويرهاي سيرجان، قطروييه، مروست و  مسيل

اين حوضه، داراي مساحت . ابرقو جريان مي يابند
كيلومتر  26851كيلومتر مربع بوده كه حدود  57779

 كيلومتر آن را 28028مربع آن را مناطق كوهستاني، 
كيلومتر مربع آن را كويرها  2900ها و  ها و كوهپايه دشت

  .دهند و شوره زارها تشكيل مي

  

بندي كلي هيدرولوژي ايران، اين حوضه  از نظر تقسيم
بخشي از حوضه آبخيز فلات مركزي ايران بوده، محدود 

  هاي باتلاق گاوخوني، حوضه كويرسياهكوه،  به حوضه

يان، حوضه حوضه كوير درانجير، حوضه جازمور
هاي طشك و بختگان  رودخانه كل و حوضه درياچه

  .است

  روش تحقيق
هاي هيدرومتري موجود در حوضه  ابتدا، از بين ايستگاه

 11با دوره آماري مشترك (ايستگاه  14مطالعاتي تعداد 
، كه داراي آمار كافي مربوط به )1380تا  1370ساله از 

ز اصفهان خي اندازه گيري دبي آب هستند در حوضه آب
سيرجان انتخاب گرديد و در ادامه، نسبت به تعيين –
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هاي منتهي به هر يك از ايستگاه ها براي  زيرحوضه
جدول . دست آوردن پارامترهاي مورد نياز اقدام شد به

هاي مورد مطالعه را در  مشخصات ايستگاه 1شماره 
  ).13( دهد سيرجان نشان مي –حوضه آبخيز اصفهان 

  هاي مورد مطالعه د و موقعيت جغرافيايي ايستگاهك 1جدول شماره 

  عرض جغرافيايي
 )درجه -دقيقه (

 طول جغرافيايي
)درجه -دقيقه (

  مساحت
)km^2( 

نام 
كد  نام ايستگاه رودخانه

رديف  ايستگاه

27 - 32 08 - 50 زاينده رود 330 چهلگرد 001-42  1 

39 - 32 28 - 50 زاينده رود 1918 قلعه شاهرخ 003-42  2 

49 - 32 26 - 50 اسكندري 1600 اسكندري 005-42  3 

43 - 32 47 - 50 زاينده رود 5050 )تنظيمي(سد زاينده رود 007-42  4 

30 - 32 54 - 50 زاينده رود 5766 خانپل زمان 009-42  5 

55 - 29 05 - 54 نهر اعظم 1012 بند پايين 029-42  6 

27 - 32 10 - 50 32 زاينده رود )دره در(متونل دو 035-42  7 

20 - 30 11 - 55 38 مدوار مدوار 039-42  8 

48 - 32 36 - 50 سمندگان 112 مندرجان 047-42  9 

15 - 30 17 - 55 36 آبدر آبدرميان 061-42  10 

22 - 29 08 - 58 اسطور 120 رمرزج 063-42  11 

18 - 29 15 - 56 سوچ 210 سوچ 065-42  12 

09 - 30 58 - 53 9 گانكرخن كرخنگان 101-42  13 

30 - 31 06 - 54 23 نير نير پشتكوه 112-42  14 

  

پس از اين مرحله، در هر واحد هيدرولوژيكي عوامل 
اقليمي، هيدرولوژيكي، زمين (مؤثر در بروز سيلاب 

  . تعيين گرديد) شناسي، توپوگرافي و كاربري اراضي

  

، كليه عوامل استخراجي و محاسبات 2جدول شماره 
هاي مورد مطالعه را نشان مي  ايي مربوط به زيرحوضهنه

  .دهد
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  هاي مورد مطالعه عوامل مؤثر در سيلاب مستخرج از زيرحوضه 2جدول شماره 

ردي علامت  نام عامل  ف
علامت   نام عامل  رديف  اختصاري

  اختصاري

  21x  )روش كرپيچ(زمان تمركز   1x  21  بارندگي متوسط ساليانه  1

  22x  نسبت انشعاب  2x  22  تنضريب خشكي دومار  2

  23x  تراكم زهكشي كل زيرحوضه  3x  23  درجه حرارت متوسط سالانه  3

  24x  1هاي درجه  تراكم زهكشي آبراهه  4x  24  ساعته 24حداكثر بارندگي   4

  25x  2هاي درجه  تراكم زهكشي آبراهه  5x  25  مجذور درصد كاربري اراضي كشاورزي  5

  26x  3هاي درجه  لگاريتم تراكم زهكشي آبراهه  6x  26  درصد كاربري اراضي مرتعي  6

  27x  درصد اراضي با براي شمالي  7x  27  درصد كاربري اراضي جنگلي  7

  28x  درصد اراضي با براي جنوبي  8x  28  ها ساير كاربري  8

  29x  درصد اراضي با براي شرقي  9x  29  ارتفاع متوسط زيرحوضه  9

  30x  اراضي با براي غربيدرصد   10x  30  ارتفاع حداقل زيرحوضه  10

  31x  درصد اراضي دشتي  11x  31  ارتفاع حداكثر زيرحوضه  11

  32x  شناسي نمره مقاومت به فرسايش سازندهاي زمين  12x  32  اختلاف ارتفاع زيرحوضه  12

  33x  فاصله مركز ثقل تا خروجي به طول آبراهه اصلي  13x  33  مساحت  13

  34x  ضريب پيچان رودي  14x  34  محيط  14

  35x  نسبت ناهمواري  15x  35  درصد شيب متوسط زيرحوضه با روش وزني  15

  36x  نمره ناهمواري  16x  36  طول آبراهه اصلي  16

  37x  طول آبراهه اصلي به طول حوضه  17x  37  درصد شيب آبراهه اصلي با روش وزني  17

  38x  فاصله مركز ثقل تا خروجي  18x  38  ضريب گراوليوس  18

  19x  طول زيرحوضه  19
  39x  ها فراواني آبراهه  39

  20x  )روش كاليفرنيا(زمان تمركز   20
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  مدل آماري مورد استفاده

مدل آماري مورد استفاده در اين تحقيق از نوع مدل 
. است) Factor Analysis(تجزيه و تحليل عاملي 

  هاي آماري چند  تجزيه و تحليل عاملي از جمله روش

كه به وسيله آن تعداد است ) Multivariate(متغيره 
توان به چند عامل كاهش داد و  زيادي از متغيرها را مي

، 18(هاي اصلي تهيه نمود  اي از داده به اين طريق خلاصه
اين روش در مطالعات متعددي استفاده  از ).27و  22
روش ) 1386( كه رضيئي و عزيزي است؛ چنان شده

ور بندي را به منظ هاي اصلي و خوشه تحليل مؤلفه
هر چه . بندي رژيم بارشي غرب كشور به كار بردند منطقه

مقدار همبستگي داخلي بين متغيرها بيشتر باشد، تعداد 
هاي  يكي از روش. هاي پديد آمده كمتر خواهد بود عامل

 Factor(تجزيه و تحليل عاملي، ماتريس بارهاي عاملي 

loading (توان براي  از جمله دلايلي كه مي. است
كه اولاً تجزيه عاملي  زيه عاملي ارايه داد، ايناهميت تج

دهد؛ ثانياً در روش  اهميت و وزن هر عامل را نشان مي
رگرسيون گام به گام با افزايش تعداد متغيرها معادله 

شود كه با استفاده از تجزيه  رگرسيون غير قابل كنترل مي
براي انجام ). 5(ها را كاهش داد  توان داده عاملي مي
  :املي مراحل زير انجام مي گيردتجزيه ع

  نرمال كردن داده ها -الف 

دقت پايين افراد : اي از عوامل، نظير نظر به وجود پاره
در ) نظير دما و بارش( برآورد كننده و اندازه گير پارامترها
گيري و نيز  هاي اندازه كنار نواقص مربوط به دستگاه

موجود  هاي دخالت ساير عوامل ناشناخته، بعضي از داده
قابل اطمينان نيستند و داراي انحرافات جزيي و كلي 

ها هستند كه بايد با استفاده از  نسبت به مابقي داده
آماده  ها نسبت به هاي مختلف نرمال سازي داده روش

. سازي آنها براي ورود به روند تجزيه و تحليل اقدام كرد
. هاي آلوده است علت اصلي نرمال سازي حذف تأثير داده

ها از آزمون كلموگراف  راي انجام آزمون نرمال بودن دادهب
براي اطمينان از ). 11و 8( استفاده گرديد 1ـ اسميرنف

صحت بيشتر كار انجام شده اقدام به تبديل لگاريتمي و 
تا از اين طريق نيز نرمال ) 27(نيز ريشه دوم اعداد گرديد 

در . دهاي عادي بررسي شو ها در مقايسه با داده بودن داده
اين مطالعه دو ويژگي درصد كاربري اراضي كشاورزي و 

براي نرمال شدن به ترتيب  3تراكم زهكشي آبراهه درجه 
  .2به مجذور و لگاريتم تبديل شده اند

  ها ب ـ استاندارد كردن داده

هاي چند  ها كه در بعضي از تحليل استاندارد كردن داده
است كه شود، بدين صورت  متغيره از آن استفاده مي

كند كه داراي ميانگين صفر  اعداد هر متغير چنان تغيير مي
صورت، وزن اعداد با هر  در اين. و واريانس يك باشد

شود و تأثير اصلي خود را در محاسبات  واحدي ثابت مي
ها، به معناي  استاندارد كردن داده). 7(خواهد داشت 

هر  ،بنابراين .ها حول ميانگين خودشان است داده پخش
براي اين . شود اي با ميانگين خودش مقايسه مي داده

هر سري ) S(و انحراف معيار ) X(منظور، ابتدا ميانگين 

                                                 
1. Kolmogorov-Smirnov 
2.Transformation 
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تعيين و سپس از رابطه زير مقادير استاندارد ) X(ها از داده
  :گردند تعيين مي) Z(ها  شده داده

S
XXZ −

= 

  1عاملي ج ـ تعيين ماتريس بارهاي

هاي مختلفي براي برآورد ماتريس وزني عاملي و  روش
هاي عاملي وجود دارد كه دو روش عمده آن  واريانس

و تحليل مؤلفه هاي   2برآورد درست نمايي ماكزيمم
روش درست نمايي ماكزيمم، اولين بار . است 3اصلي

ارايه ) 1970(و لاولي و ماكسول ) 1940(توسط لاولي 
  ).7(داده شد

  ها انتخاب تعداد عاملد ـ 

براي انتخاب تعداد عاملها از آزموني كه به وسيله 
يك ). 7(شود  پيشنهاد شده، استفاده مي) 1951(بارتلت 

فزاري  هاي نرم قاعده سرانگشتي ديگر اغلب در بسته
ها برابر تعداد  آماري به كار مي رود كه در آن تعداد عامل

بزرگترند، مقادير ويژه ماتريس همبستگي كه از يك 
توان، به عنوان اولين  اين انتخاب را مي. شود اختيار مي

سپس الگو با استفاده از . ها به كار برد بيني عامل پيش
  ).7(شود  ميزان درصد واريانس آزموده مي

  

  

                                                 
1. Factor loading matrix 
2.Maximum likelihood estimate 
3.Principle Component Analysis 

  4ها ه ـ دوران عامل

پس از انتخاب اوليه بارهاي عاملي قدم بعدي دوران 
است كه به  هايي ها براي به دست آوردن عامل عامل

هاي مختلفي براي دوران عامل  روش. آساني تعبير شوند
گنجد،  ها وجود دارد كه بحث آن در اين مقوله نمي

دوران . آمده است) 7(توضيح كامل آن در منابع مطالعاتي 
هاي دستيابي به نتايج بهتر در  ها، يكي از روش عامل

تحليل عاملي است كه در اين بين روش دوراني 
Varimax  داراي ) 13و  11، 8(كه به توصيه اكثر منابع

كارايي بهتري است، در اين مطالعه استفاده گرديده و 
  .نتايج ارايه شده مربوط به اين مورد است

در مطالعه حاضر، با توجه به مراحل انجام تجزيه و 
هاي اصلي از بين  تحليل عاملي، ابتدا اقدام به تعيين مؤلفه

مربوط به هر يك از متغير مؤثر در سيلاب  39
در ادامه، با توجه به اينكه تعداد . ها گرديد زيرحوضه

زيادي از متغيرها لازم بود تا واريانس مطلوبي را توضيح 
دهند، براي بار دوم، اقدام به انجام تحليل عاملي از روي 

 20شامل (هاي مستخرج در سه محور اصلي  ويژگي
هدف از . دمربوط به تحليل عاملي اوليه گردي) ويژگي

متغيرهاي مؤثر  اين كار، برجسته نمايي و شناسايي بهتر
در سيلاب براي دستيابي به اهداف مورد نظر، از جمله 

هاي آبخيز و استفاده از ابزارهاي  مديريت حوضه
از سوي ديگر، با اين كار . گيري مناسب بوده است تصميم

دهند،  تعداد عواملي كه واريانس بالايي را توضيح مي

                                                 
4.Factor rotation 
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م بندي آنها و انجا كاهش معني داري يافته است و دسته
  .شود تر مي تفسيرهاي كارشناسي سهل

  نتايج

بعد از انجام كليه مراحل مطالعاتي ذكر شده در قبل، 
هاي  نتايج حاصل از انجام تحليل عاملي بر روي داده

  :شود موجود در ادامه آورده مي

به طور خلاصه نتايج حاصل از انجام  3جدول شماره 
املي تحليل عاملي در مرحله انتخاب تعداد محورهاي ع

اين نتايج . دهد براي توضيح واريانس مطلوب را نشان مي
ويژگي مربوط به  39با به كارگيري و وارد كردن تعداد 

  .دست آمده است هاي تحت مطالعه به زيرحوضه

  ها با استفاده نتايج انجام تحليل عاملي به روش چرخشي در مرحله توضيح واريانس بين ايستگاه 3جدول شماره 
  ها گي زيرحوضهويژ 39از  

 

 محورهاي عاملي
 مقدار واريانس توضيحي

 واريانس تجمعي واريانس مربوط به هر ويژگي ريشه پنهان ماتريس همبستگي

1 10.14  26.00 26.00 

2 8.58 22.01 48.01 

3 6.21 15.92 63.93 

4 4.12 10.55 74.48 

5 2.67 6.85 81.33 

6 2.22 5.69 87.02 

7 1.97 5.05 92.07 

 - - - 39ادامه محورها تا 

 
 scree plotبا توجه به جدول مذكور و مراجعه به 

توان دريافت كه بعد  ، مي)1نمودار شماره (مربوط به آن 
، ساير محورها وزن كمي در توضيح 7از محور عاملي 

  .شوند ها وارد نمي واريانس دارند، پس در ادامه تحليل

شود، در  ده مي، دي3طور كه در جدول شماره  همان
درصد واريانس  92، با چرخش عوامل بيش از 7عامل 

ها قابل توضيح است كه رقم كاملاً مطلوبي  بين ايستگاه
  .است

، ماتريس وزني عاملي مربوط به 4جدول شماره 
هاي مورد مطالعه  هاي منتخب مربوط به زيرحوضه ويژگي

. دهد را كه در روش چرخشي وارد شده است، نشان مي
انتخاب اين پارامترها در هر محور عاملي از بين ملاك 

. است 5پارامتر وارد شده در تحليلها، جدول شماره  39
كه با توجه به موارد ذكر شده در منابع مطالعاتي موجود 
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ملاك مناسبي براي اين امر است و هر عددي  7/0رقم 
توان پارامتر يا ويژگي  باشد، مي 7/0كه مساوي يا بيش از 

و  19(ا براي مراحل بعدي تحليل استخراج نمودمربوطه ر
21.(  

گردد، تعداد  استنتاج مي 4طور كه از جدول شماره  همان
ها با  ويژگي زيرحوضه 39پارامترهاي استخراجي از بين 

توجه به تعداد محورهاي عاملي موجود و در نظر گرفتن 
هاي انتخاب ذكر شده بيست ويژگي است كه در  ملاك

م تحليل عاملي اين بيست ويژگي ورودي مرحله دوم انجا
با توجه به اعداد . دهند اوليه فرآيند تحليل را تشكيل مي

ر ذكومربوط به محورهاي عاملي موجود در جدول م
به بعد، مقدار وزن عوامل  3توان دريافت كه از محور  مي

به طور فاحشي كم شده و در بيشتر موارد از آستانه 
با منظور نمودن نظرهاي  ،لذا .تر است پايين) 7/0(پذيرش 

كارشناسي، تنها در سه محور اقدام به استخراج 
  .هاي مورد نظر گرديده است ويژگي

.  
  

Scree Plot

Component Number
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  ها ويژگي زيرحوضه 39توضيح واريانس محورهاي عاملي با وارد كردن  scree plotنمودار  1نمودار شماره 
  

در مرحله دوم تحليل عاملي، بيست ويژگي استخراجي 
مرحله اول براي برجسته نمايي موارد مهمتر وارد روند از 

نشان مي دهد كه با حضور  6جدول شماره . كار گرديد
توان توضيح  درصد واريانس را مي 91سه عامل بيش از 

در اينجا نيز مانند مرحله اول از روش چرخشي . داد
Varimax  كه روش مناسبتري است استفاده گرديد

)21.(  
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  هاي منتخب استخراجي مربوط به روش چرخشي با به اتريس بارهاي عاملي ويژگيم 4جدول شماره 
  ها ويژگي زيرحوضه 39كارگيري  

 ويژگي زيرحوضه ها  رديف
 محورهاي عاملي استخراجي

1 2 3 4 5 6 7 
 mm( -0.163 0.915 -0.206 0.148 -0.130 0.098 -0.046(بارندگي متوسط سالانه 1
 0.035- 0.096 0.116- 0.157 0.226- 0.916 0.158- ضريب خشكي دومارتن 2
 C0( -0.171 -0.870 0.056 -0.231 -0.278 0.176 -0.060(درجه حرارت متوسط سالانه 3

 ساعته24حداكثر بارندگي  4
 mm( -0.018 0.939 -0.056 0.055 -0.218 0.129 -0.030(ساله 2با دوره بازگشت 

 2km^( 0.970 -0.019 -0.112 0.044 -0.036 -0.121 -0.076(مساحت 5
 km( 0.969 -0.025 -0.174 -0.005 0.076 -0.072 -0.060(محيط 6
 0.132 0.045- 0.008 0.292 0.257- 0.895 0.131 درصد شيب  متوسط حوضه 7
 km( 0.982 0.025 -0.174 0.036 0.014 -0.004 -0.038(طول آبراهه اصلي  8
 km( 0.944 -0.002 -0.138 0.261 0.094 0.041 -0.034(طول حوضه 9

 h( 0.970 0.047 -0.121 0.197 0.006 0.023 -0.012)(روش كاليفرنيا(زمان تمركز  10
 0.024 0.139 0.062- 0.057 0.938 0.076- 0.271- تراكم زهكشي كل 12
 0.038- 0.147 0.062- 0.018 0.924 0.086- 0.284- 1تراكم زهكشي  آبراهه درجه 13
 0.212 0.055 0.072- 0.169 0.859 0.112- 0.324- 2تراكم زهكشي  آبراهه درجه 14
 0.140 0.018- 0.192 0.047 0.313- 0.390 0.776 3تراكم زهكشي  آبراهه درجه 15
 0.414- 0.109 0.162 0.146 0.279 0.756 0.143 درصد اراضي با براي شمالي 16
 0.277- 0.189 0.133 0.018- 0.261- 0.847- 0.086- درصد اراضي با براي دشتي 17
 0.040 0.052 0.093 0.175 0.954 0.034- 0.109- نمره ناهمواري 18
 km( 0.973 -0.035 -0.178 0.054 0.094 -0.005 -0.042(فاصله مركز ثقل تا خروجي 19
 2km^/1( -0.292 0.070 0.858 -0.024 -0.300 -0.049 -0.067(فراواني آبراهه 20

  

 )21و  19(آستانه و معيار پذيرفته شده وزن  عوامل استخراجي در تحليل عاملي  5دول شماره ج

  
  20ها با استفاده از  مرحله توضيح واريانس بين ايستگاه نتايج انجام تحليل عاملي به روش چرخشي در  6جدول شماره 

 ماتريس همبستگيريشه پنهان به هر ويژگي واريانس مربوط تجمعي واريانس عاملي محورهاي مقدار واريانس توضيحي
37.90 37.90 7.58 1 
66.89 28.99  5.80 2 
91.51 24.61  4.92 3 

 20ادامه محورها تا  - - -



 
  

 113                                                                                        سيرجان به روش تحليل عاملي –آبخيز اصفهان   حوضه عوامل مؤثر در سيلاب

 

  

Scree Plot

Component Number

2019181716151413121110987654321

E
ig

en
va

lu
e

10

8

6

4

2

0

-2

  

  ها ويژگي زيرحوضه 20توضيح واريانس محورهاي عاملي با وارد كردن  scree plotنمودار  2نمودار شماره 

 scree plotنمودار  و در نظر داشتن 6با توجه جدول 
توان گفت كه بعد از  ، مي)2نمودار شماره (مربوط به آن 

محور عاملي سوم، ساير محورها نقش ضعيف و كمي در 

بنابراين، ادامه كار تنها بر . توضيح واريانس موجود دارند
 .روي سه محور مذكور صورت خواهد گرفت

  ويژگي زيرحوضه ها 20به روش چرخشي با به كارگيري ماتريس بارهاي عاملي استخراجي مربوط  7جدول شماره 

 ويژگي زيرحوضه ها رديف
 محورهاي عاملي استخراجي

1 2 3 

 2km^( 0.972 -0.009 -0.132(مساحت 1

 km( 0.973 -0.023 -0.202(محيط 2
 km( 0.973 0.036 -0.192(طول آبراهه اصلي 3
 km( 0.965 0.046 -0.134(طول حوضه 4
 h( 0.975 0.085 -0.117)(روش كاليفرنيا(مركززمان ت  5
 h( 0.903 -0.119 -0.319)(روش كرپيچ(زمان تمركز 6
 0.319- 0.393 0.778 3تراكم زهكشي  آبراهه درجه 7
 km( 0.972 -0.022 -0.203(فاصله مركز ثقل تا خروجي 8
 mm( -0.184 0.940 -0.189(بارندگي متوسط سالانه 9

 0.208- 0.941 0.176- ومارتنضريب خشكي د 10
 0C( -0.209 -0.882 0.069(درجه حرارت متوسط سالانه 11

 ساعته با24حداكثر بارندگي 12
 mm( -0.063 0.951 -0.047(ساله 2دوره بازگشت

 0.236- 0.936 0.136 درصد شيب  متوسط حوضه 13
 0.294 0.747 0.184 درصد اراضي با براي شمالي 14
 0.268- 0.842- 0.068- اراضي با براي دشتيدرصد 15
 0.957 0.077- 0.253- تراكم زهكشي كل 16
 0.941 0.098- 0.266- 1تراكم زهكشي  آبراهه درجه 17
 0.880 0.077- 0.315- 2تراكم زهكشي  آبراهه درجه 18
 0.951 0.022- 0.075- نمره ناهمواري 19
 2km/1( -0.294 0.064 0.878^(فراواني آبراهه 20
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، ماتريس وزني عاملي دوران يافته 7در جدول شماره 
مربوط به بيست ويژگي وارد شده در تحليل ) چرخشي(

با توجه به . در سه محور عاملي منتخب آورده شده است
بالا بودن وزن تعداد بيشتري از پارامترها در اينجا، معيار 

ه در باشد، بلك 7/0تواند تنها آستانه عددي  انتخاب نمي
اين مورد احتياج به بحث كارشناسي است كه در ادامه 

  .ذكر خواهد شد
بندي عوامل مؤثر در سيلاب كه به  رسد گروه به نظر مي

هاي كليدي در اين امر  شناسايي و تعيين برخي ويژگي
تواند چشم انداز مديريتي را در  گردد، مي منجر مي

  .خيز مورد مطالعه روشنتر نمايد هاي آب حوضه

ها و  سيم نمودار مربوط به وضعيت پراكنش ويژگيتر
ها در فضاي چرخشي و  خصوصيات مربوط به زيرحوضه

بيانگر ) 3نمودار شماره (در حضور سه محور عاملي 
معيار . هاي زيرحوضه هاست بندي ويژگي نوعي گروه

گيري و انتخاب انواع  نظرهاي كارشناسي كه در تصميم
بخيز دخيل است، هاي آ هاي مديريتي در حوضه روش
معرفي . بندي تعيين گردد تواند با تحليل چنين گروه مي

اي موجود در هر گروه در نمودار  خصوصيات حوضه
  .آمده است 8در جدول شماره  3شماره 

  3اي مربوط به هر گروه در نمودار شماره  خصوصيات حوضه 8جدول شماره 
  اي خصوصيات حوضه  گروهنام

1  
فاصله مركز ثقل  تا  نسبت-6؛ )روش كاليفرنيا(زمان تمركز -5حوضه؛ طول-4ول آبراهه اصلي؛ط-3محيط؛-2مساحت؛ -1

  خروجي حوضه به طول آبراهه اصلي

  درصد اراضي با براي شمالي-4 ساعته؛ 24حداكثر بارندگي -3دومارتنغ؛ضريب خشكي-2بارندگي  متوسط  ساليانه؛-1  2

  2تراكم زهكشي آبراهه درجه -3؛1آبراهه درجهشيتراكم زهك-2تراكم زهكشي كل؛-1  3

 متوسط ساليانهدرجه حرارت-2درصد اراضي با براي دشتي؛-1  4

  

  
ها دركنار سه محور عاملي در فضاي چرخشي هاي زيرحوضه نمودار پراكنش ويژگي 3نمودار شماره 
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  بحث
كه ذكر شد، هدف از انجام تحليل عاملي در اين  چنان

سايي و دستيابي به مهمترين عوامل تأثيرگذار مطالعه شنا
هاي سيلابي در حوضه آبخيز  در بروز و تشديد دبي

هاي مطالعاتي مورد  با طي گام. سيرجان است –اصفهان 
نظر در نهايت ماتريس وزني عاملي براي بيست ويژگي 

جدول (هاي انتخابي آماده گرديد   مربوط به زيرحوضه
  ).7شماره 

بايد پارامتر يا پارامترهايي در  مذكور  با توجه به جدول
اي انتخاب گردد كه اولاً بتواند  هر محور عاملي به گونه

توضيح دهنده ساير پارامترهاي موجود در آن محور بوده، 
ثانياً به عنوان يك ويژگي مديريت پذير باشد؛ يعني بتوان 

هاي مديريت آب و خاك با ملحوظ داشتن  با اعمال روش
ناسان تصميم گيرنده و اداره كننده حوضه نظرهاي كارش

هاي سيلابي  دبي 1به هدف نهايي؛ يعني كاهش و تخفيف
توان به طور كامل  آنچه مسلم است، نمي. دست يافت

سيلاب را محو كرد، ولي مي توان با به كارگيري اقداماتي 
هاي  هاي آبخيز تكرار و شدت دبي در سطح حوضه

ت وارده تا حد زيادي سيلابي را كاهش داده و از خسار
  .كم كرد

و با در نظر داشتن  7با استفاده از جدول شماره 
) 21(و همكاران Domroesاظهارات ساير محققان نظير 

 7/0هايي كه داراي وزن بيش از  در انتخاب ويژگي
توان گفت در محور عاملي اول زمان تمركز  اند، مي بوده

                                                 
1 . Mitigation  

وضيح دهد، تواند ت به عنوان پارامتري كه مابقي را مي
اين عامل كه غالباً با چند ويژگي حوضه . گردد انتخاب مي

نظير شيب، طول آبراهه، ضريب زبري و مقدار پوشش 
تواند به نحو مقتضي تحت  گياهي در ارتباط است مي

در اين . مديريت و اعمال نظر مديران حوضه قرار گيرد
توان به افزايش پوشش گياهي سطح حوضه  مي ارتباط

) 1373(، اين يافته شبيه نتايج مطالعه غلامي)5(داشاره كر
است كه يكي از علل عمده ايجاد خسارات توسط 
سيلاب را عدم پوشش گياهي در مناطق كوهستاني و 

  .داند دار مي شيب

در محور دوم، درصد شيب متوسط حوضه و درصد 
تواند زمينه دخالت و اعمال نظر  اراضي دشتي مي

پس پارامتر شيب زمين . آوردهاي انساني را فراهم  روش
. گردد به عنوان معرف و نماينده محور دوم انتخاب مي

بندي و ساير عمليات  احداث سكوها، فاروئينگ، بانكت
اي آبخيزداري كه به نحوي باعث  سازه - اصلاحي

شود، در اين  ها مي شكست و تخفيف شيب طبيعي دامنه
 هاي صحرايي در با بررسي. گردد راستا منظور مي

هاي مورد مطالعه اثر كاهش شيب در تخفيف  زيرحوضه
شدت سيلاب و خسارات وارده بر منابع آب و خاك و 

اين يافته در مورد حوضه ). 13(حوضه مشهود است... 
 Kleebergمورد مطالعه تا حدي بر خلاف نتايج مطالعه 

هاي شديد  است كه عامل اصلي حدوث سيلاب) 1996(
هاي انساني، بلكه در  خالترا نه تغييرات كاربري و د

در محور سوم تراكم زهكشي  .داند درجه اول بارندگي مي
شود؛ بويژه كنترل  به عنوان يك عامل مديريتي منظور مي
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كه اولين  1هاي درجه  تراكم زهكشي مربوط به آبراهه
هاي سيلابي  قدم آشكار در كاناليزه شدن و تشكيل دبي

هاي سيلابي  ف دبيتواند تا حد زيادي در تخفي است، مي
اقداماتي نظير انجام شخم عميق و حساب . موفق باشد

شده براي از بين بردن و محو شيارهاي فرسايشي و نيز 
هاي كم  هاي اوليه جريان كانالي در روي دامنه سرشاخه

شيب، كاشت پوشش گياهي در داخل و كناره آبراهه، 
ايجاد بندهاي خشكه چين و سدهاي بيولوژيكي و ساير 

تواند تا حد زيادي از تراكم آبراهه هاي  وارد مشابه، ميم
  .بكاهد و روند افزايش آن را نيز متوقف كند يكدرجه 

در ) Hirschboeck )1992هاي محققاني نظير  يافته
پي عليا، بيانگر تأثير  سي سي هاي دره  مي مورد سيلاب

زياد عمق برف زمستانه و بارندگي اوايل تابستان در بروز 
هاست و از آنجايي كه با حاكميت اقليم  سيلاب
اي از يك طرف و غالبيت آب و هواي خشك و  مديترانه

سيرجان -نيمه خشك در سرتا سر حوضه آبخيز اصفهان
از طرف ديگر و فقدان يا وجود ناچيز بارشهاي تابستاني، 

هاي  هاي اين حوضه بيشتر با بارش ماهيت سيلاب
ارتباط دارد، نه ) ارانو آن هم بيشتر به صورت ب(زمستانه 

 .عمق برف زمستانه و بارندگي اوايل تابستان

توان گفت از بين عوامل  بندي كلي مي پس در يك جمع
سيرجان،  –مؤثر در سيلاب در حوضه آبخيز اصفهان 

درصد عامل شيب سطح  9/37عامل زمان تمركز با وزن 
هاي  درصد و عامل تراكم زهكشي  آبراهه 29حوضه با 

داراي بيشترين تأثير هستند، كه با  6/24ا وزن ب 1درجه 

سبت به توان ن هاي مختلف مديريتي مي اعمال روش
هاي سيلابي در  دبي كاهش و تخفيف شدت و بزرگي

  .منطقه مورد مطالعه اقدام نمود
  

  :منابع
هاي جوي كوتاه مدت  ريزش«). 1371. (باباخاني، ع -1

شرف بر هاي جنوبي البرز مركزي م و شديد در دامنه
شمال تهران و تأثيرات وقوع سيلاب در تهران و بر منابع 

، مجموعه مقالات اولين كنفرانس بين المللي »آب آن
- 318بلاياي طبيعي در مناطق شهري، بخش دوم، ص 

321.  
عوامل مؤثر بر وقوع يا تشديد ). 1375.(تلوري، ع -2

كارگاه آموزشي تخصصي مهار . سيل و خسارات آن
  .ها، انجمن هيدروليك ايران هسيلاب رودخان

رودها و ( 2، گيتاشناسي ايران، ج)1376(ع  جعفري، -3
  .، طرح و تهيه از گيتاشناسي)رودنامه ايران

 ).1384.( خليقي، ش، مهدوي، م و ثقفيان، ب -4
بررسي اثر تغيير كاربري اراضي بر سيلخيزي با استفاده «

، مطالعه موردي در حوضه رودخانه NRCSاز مدل 
مجله منابع طبيعي » اراندوز چاي در آذربايجان شرقيب

  .4، شماره 58ايران، جلد 
هاي كمي  تحليل"). 1370.(دورنكامپ و همكاران  -5

، ترجمه جمشيد فريفته، انتشارات  "در ژئومرفولوژي
  دانشگاه تهران،
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بندي رژيم  منطقه«).1386.(رضيئي، ط و عزيزي، ع  -6
هاي تحليل  ز روشبارشي غرب ايران با استفاده ا

، مجله تحقيقات منابع آب »بندي هاي اصلي و خوشه مؤلفه
  .2، شماره8ايران، جلد 

آمار چند متغيره "). 1370.(كارتر –سريواستاوا   -7
نيا،  ، ترجمه ناصررضا ارقامي و ابوالقاسم بزرگ"كاربردي

 .انتشارات استان قدس رضوي

 6ران  راهنماي كارب). 1377( .شركت آمارپردازان -8
SPSS.  مركز فرهنگي انتشاراتي حامي، 2و  1، جلد ،

  .صفحه 533و 424
هاي سطح  برآورد سيلاب«). 1374.(عرب خدري، م -9

مجموعه . »هاي  حوضه  آبخيز با  استفاده  از  ويژگي
اي مديريت منابع آب، اصفهان،  مقالات كنفرانس  منطقه
  .227-213شهريور،  8تا  6دانشگاه صنعتي اصفهان، 

نقش مديريت پوشش گياهي «). 1373. (غلامي، ش -10
  .24، جنگل و مرتع، »در شكل هيدروگراف

 10كتاب آموزشي ). 1381. (فتوحي اردكاني، ا -11
SPSS. )صفحه448، انتشارات شايگان، )ترجمه.  

تعيين بده «). 1376. (و هاشمي، ع. مهدوي، م -12
ن ها در استا متوسط از روي عوامل فيزيكي حوضه

، صص 36مجله پژوهش و سازندگي، شماره » سمنان
18-20.  

هاي  بندي زيرحوضه اولويت). 1382. (نجفي، ع -13
سيرجان در توليد رسوب با استفاده از  –آبخيز اصفهان 

ارشد  اي، پايان نامه كارشناسي تجزيه و تحليل منطقه
 .صفحه 75آبخيزداري، دانشگاه تربيت مدرس تهران، 

بررسي عوامل مؤثر در بروز ). 1377.(نصري، م  -14
هاي مديريتي در چند حوضه  سيلاب به منظور ارايه روش
نامه كارشناسي ارشد دانشگاه  آبخيز استان گلستان، پايان

  .علوم كشاورزي و منابع طبيعي گرگان
اطلس منابع آب ايران، جلد ). 1369.(وزارت نيرو  -15

ره برداري اول، گزارش هيدرولوژي، انتشارات معاونت به
  .و مديريت منابع آب

طرح جامع آب كشور، ). الف 1368.(وزارت نيرو  -16
  .سيرجان، مهندسين مشاور جاماب -حوضه آبريز ابرقو

طرح جامع آب كشور، ). ب 1368.(وزارت نيرو  -17

  .حوضه آبريز زاينده رود، مهندسين مشاور جاماب
18- Abrams, D.A, (1972), "Factor Analysis 

of Drainage Basin Properties: Evidence for 
Stream Abstraction Accompanying the 
Degradation of Relief", Water Resources 
Research, Vol. 8, No2, pp.405-409. 
19- Backhous, K., et al. , (1994), Multivariate 

analyse methoden, Berlin: Springer, 594 pp. 
20-Cadier. E. , (1996), Small Watershed 

Hydrology in Semi-Arid North Eastern Brazil 
Basin Topography and Transposition of 
Annual Runoff Data, Journal of Hydrology, 
182:117-141. 
21- Domroes, M. , Kaviani , M.  and 

schaefer, D. (1998), An   analysis of  regional 
and Intra – annual precipitation variability 
Over Iran using multivariate statistical 
methods , Theoretical and applied 
climatology , Vol. 61, 151-159 pp. 
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