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 چکیده

های سنگین جنوب و جنوب بارش برای آن حرکت مسیر و رطوبت تا منابع در این پژوهش سعی بر آن است

 ازبه همین منظور  .شناسایی شود ی جویغرب ایران با استفاده از الگوریتم جدیدی مبتنی بر رودخانه

 که ایران غرب جنوب و جنوب در 2015 تا 1986 ی زمانی در بازه سینوپتیک ایستگاه 17 یروزانه بارندگی

از مجموعه  همچنین. است شده استفاده دهندمی پوشش کامل طور به را منطقه و دارند مشترک زمانی یهباز

های پیش بینی مرکز (NCEP/NCAR) جوی تحقیقات ملی مرکز /محیطی بینی پیش ملی های مراکزداده

 0.75با قدرت تفکیک مکانی  (ERA-interim) باز تحلیل شده هایو داده (ECMWF) میان مدت اروپا

ساعته استفاده شده است.  متغیرهای استفاده شده  6طول و عرض جغرافیایی با تفکیک زمانی  0.75در

در . هستند (U,V)های مداری و نصف النهاری باد و مولفه (q)رطوبت ویژه  (،2IWV)شامل بخار آب یکپارچه 

ی انتگرال قائم های جوی از الگوریتمی مبتنی بر محاسبهاین پژوهش برای شناسایی و مسیریابی رودخانه

 در بارندگی رطوبت اصلی منبعنتایج تحقیق نشان داد که  استفاده شده است. )3IVT(انتقال افقی بخار آب 

 که دهدمی نشان ها نقشه خروجی البته. استعدن  خلیج و سرخ دریای جنوب ایران، غربی جنوب و جنوب

 میزان به توجه با نیز عربستان جزیره شبه .ها بی تاثیر نبوده استدر تامین رطوبت این بارش نیز عرب دریای

 .کندمی گسیل را به سمت منطقه رطوبت از زیادی بسیار به عنوان مسیر انتقالی، حجم رطوبت، انتقال بالای

 شرط اصلی برای رودخانه 3ترسیم و شناسایی شد و نتیجتا با در نظر گرفتن  در انتها، مسیر رطوبت به منطقه

 باشد.جوی، میتوان گفت مسیر به دست آمده، همان مسیر رودخانه جوی می

(خانه های جویهای سنگین، جنوب و جنوب غرب ایران، رودبارش کلید واژگان:
4

ARs)  

 

                                                           
 09189972573: یزد، دانشگاه یزد، گروه جغرافیا. تلفن: نویسنده مسئول .1

2 Integrated water vapor 

3 Integrated water vapor transport 

4 Atmospheric Rivers 
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 مقدمه

سنگین برای حفاظت از جان و مال انسان بسیار مهم بوده و یکی از مهمترین  هایپیش بینی دقیق بارش

های ی جغرافیایی، انواع مختلف سیستمرود. بسته به منطقهمسائل آب و هوایی در سراسر جهان به شمار می

های سنگین ند. پیش بینی مکان، زمان و مدت ریزش بارشآب و هوایی مسئول مهمترین وقایع بارندگی هست

های سنگین بارش(. 1337: 2013و همکاران،  5برای اعلام هشدارهای هواشناسی بسیار مهم است )ویک

که شاهد وقوع سیلاب عنوان یک مخاطره تلقی شوند، همچنانپتانسیل این را دارند که در بیشتر نقاط جهان به

مسئله بارش  (.110: 1395ها هستیم)سبحانی و همکاران، ز مردم جهان توسط سیلابو کشته شدن بسیاری ا

 نواحی رطوبت، انتقال بارش، و مکانی زمانی الگوهای از دیرباز یکی از مهمترین موضوعات در ایران بوده است

 در ایران یقرارگیر علت به دارند. فلات این در آب و چرخه آب وهوا در مهمی بسیار نقش آن چاهک و چشمه

 فصل در ایحاره هایسامانه و سال سرد در فصل میانه هایعرض هایسامانه از آن اقلیم حاره، جنب یمنطقه

های شدید اغلب در مناطق کوچک رخ می دهند، اما بارندگی (.195: 1386شود )فرج زاده، می متأثر سال گرم

ه باشند و همچنین انرژی و رطوبت آنها از ممکن است این حوادث در سیستم های بزرگ مقیاس لانه کرد

 جوی رطوبت نقل و حمل شناسایی(. 47: 2010مناطق دوردست حاصل شده باشد )محمدی و همکاران، 

 هایبسته از زیادی تعداد حرکت ( ردیابی1 کند: می دنبال را اصلی رویکرد دو بارش های سنگین با مرتبط

مدل  ای،مناطق حاره رطوبت حمل و نقل مانند رانژیلاگ مسیر مختلف هایمدل توسط مرطوب هوای

FLEXPART وHybrid Single Particle Lagrangian  2 )هایرودخانه شناسایی ( جویARs) .  بیشتر

-های میانی توسط راهروهای باریکی اتفاق میدرصد( به صورت نصف النهاری در عرض 90ب جو )آبخار  انتقال

 1000)> های باریکدالان جوی های رودخانه(. 725: 1998 ،6وژ)دارند های جوی نام افتد که رودخانه

 مهمی نقش که است( متر میلی 20) <آب بالای بخار محتوای با( کیلومتر 2000) <طویل  ،( عرض کیلومتر

 از یکی آب بخار .(22: 2008 ، همکاران و 7نمیان) دارند ایمنطقه هیدرولوژی و اقلیم و آب جهانی چرخه در

 در آب دارد.  بخار هوا اقلیم و در مهمی نقش آن نقل و حمل و توزیع است که زمین جو متغیرهای ترینمهم

 که زمانی مکرر طور به و شودمی تأمین ایحاره برون و ایحاره مناطق رطوبت منابع رودخانه های جوی توسط

 و 8رالف) شوندمی شدید بارش هب تروپوسفر مواجه شوند منجر پایین مرزهای سایر یا توپوگرافی موانع با

 بیشتری هستند آب بخار محتوای ای که دارایهای جوی(. به طور کلی رودخانه1969: 2017 همکاران،

 ها ARعلاوه بر ایجاد سیلاب،  کنند.می ایجاد های دارای بخار آب کمتر،رودخانه به نسبت تریسنگین بارندگی

 به دادن پایان به موارد برخی در و باعث تجدید منابع آب شوند که رندآو وجود به های خوبی رابارش توانندمی

و  رطوبت شناسایی منابع(.  257: 2016 همکاران، و 9نایاک) کنندمی کمک مدت طولانی هایخشکسالی

 است ضروری هیدرولوژیکی جهانی چرخه در آن نقش و AR تشکیل مکانیسم درک برای نیز AR هایویژگی

                                                           
5 Wick 

6 Zhu 

7 Nemian 

8 Ralph 

9 Nayak 
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 297                                                     با ... نوب غرب ایراننگین جنوب و جهای سواکاوی ارتباط بین بارش

 گذشته دهه یک طی آبی، منابع و هاسیلاب برای آنها اهمیت دلیل به(. 5605: 2017 اران،همک و 10کامایی)

های ی بین بارشی بر روی رابطه(،  با مطالعه2008و همکاران ) 11ژانکر .است گرفته قرار گسترده مطالعه مورد

و رطوبت ویژه و بررسی الگوهای  های بردار بادهای جوی با استفاده از دادهارتفاعات شمال کالیفرنیا و رودخانه

سینوپتیکی سطوح مختلف جو به این نتیجه دست یافتند که کاهش بخار آب بیشتر از نقش توپوگرافی و موانع 

توانند های جوی به خاطر وجود بخار آب بالا میهای جوی موثر است. رودخانهکوهستانی در فروپاشی رودخانه

ها اگر در معرض موانع توپوگرافیک قرار گیرند تشدید شده و به این بارش های فوق العاده ایجاد کنند کهبارش

های سنگین زمستانی )آوریل ی بارش(، با مطالعه2010و همکاران ) 12شوند. ویالهای سیلابی تبدیل میبارش

-ن کردهبا استفاده از الگوهای سینوپتیکی بیا 1970-1976ای در بازه ی زمانی تا سپتامبر( مناطق جنب حاره

رویداد بارش سنگین در مقیاس سینوپتیک  5یا  4های زمستانی این مناطق شامل درصد از بارش 75اند که 

طلبد و این مقادیر بخار آب که در ساختاری تحت عنوان باشند که حمل و نقل بخار آب زیادی را میمی

گذارند. ای اثر میحارهمناطق جنب های سیلابی فصل زمستان درباشند بر بارشهای جوی متمرکز میرودخانه

های زمستانی انگلستان را مورد مطالعه قرار دادند ایشان با استفاده از داده (، سیلاب2012و همکاران ) 13لاورس

 80تا  40های جوی به این نتیجه رسیدند که عامل یابی رودخانهو رد (IVT)های انتگرال قائم شار بخار آب 

شود. در این پژوهش از های جوی مربوط میفصل زمستان در این کشور به رودخانههای سیلابی درصد بارش

بهره بردند و نهایتا بیان  زمستان رودخانه های جوی در تعداد بین رابطه توصیف برای پواسون رگرسیونی مدل

های حدی و های جوی منجر به تغییر در فراوانی بارشکنند که تغییر در میزان فراوانی و شدت رودخانهمی

های دهد ماندگاری اثرات رودخانه(  نشان می2013شود. تحقیقات رالف و همکاران، )سیلابی در منطقه می

-ساعت می 40موارد به طور میانگین %10باشد اما ماندگارترین اثرات در ساعت می 20جوی به طور میانگین 

خت و پیش بینی دقیق شدت و مدت باشد. بنابراین پیش بینی بارش شدید سیل در هر منطقه به شنا

های جوی و تاثیر های رودخانهی ویژگی(، به مطالعه2014و همکاران ) 14های جوی بستگی دارد. روتزرودخانه

ی های سرد سال )نوامبر تا آوریل( طی دورهی آمریکا در ماههای شدید در غرب ایالات متحدهآن  بر بارش

برای  (IWV)و انتگرال بخارآب  (IVT)روش اصلی انتقال افقی بخار آب پرداختند. ایشان از دو  2011-1988

 IVT ≥200ی مورد نظر ی شبکههای جوی استفاده کردند. بدین ترتیب که اگر در محدودهتشخیص رودخانه

 1-s1-Kg m  وmm20≥IWV باشد. در نهایت پس از ی جوی میباشد مسیر رطوبتی، همان مسیر رودخانه

های های جوی، آنها را از نظر فرکانس و تداوم مورد مطالعه قرار داده و ارتباط آنها را با بارشنهشناسایی رودخا

های های سیلابی تحت تاثیر رودخانه(، بارش2014و همکاران ) 15کنند. پینی مورد مطالعه تایید میمنطقه

 های بخاربا از استفاده از داده ساله مطالعه کردند. ایشان 30ی جوی را در سرتاسر اقیانوس آرام طی دوره

های آن های جوی به بررسی ویژگیهای مداری و نصف النهاری باد و تشخیص رودخانهو مولفه (IWV)آب
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ی مورد مطالعه در زمان اوج فعالیت های منطقهکنند که فراگیرترین و شدیدترین سیلابپرداختند و بیان می

(، با استفاده 2015و همکاران ) 16اند. وارنرمانی مورد مطالعه حادث شدهی زهای جوی )نوامبر( در بازهرودخانه

فصل زمستان  های جوی در  ارتباط با بارشی تغییرات رودخانهبه مطالعه CMIP5های اقلیم شناسی از مدل

ن های ایشان نشان داد که در آینده میزاپرداختند. خروجی مدل 1970-1999ی در آمریکای شمالی در دوره

IVT وIWV های های زمستانی در ارتباط با رودخانهافزایش پیدا خواهد کرد و نتیجتا شاهد افزایش بارش

های شدید آمریکای مرکزی را (، سیلاب2016ی مورد مطالعه خواهیم بود. نایاک و همکاران )جوی در منطقه

استفاده از شاخص شار قائم بخار ( با 2002-2014ساله ) 12ی در ارتباط با رودخانه های جوی طی یک دوره

 ایالات هیدرولوژی در مهمی نقش جوی هایمورد مطالعه قرار داده اند. ایشان با بیان اینکه رودخانه IVT آب 

های جوی و شدت بارش کنند به این نتیجه رسیدند که بین میزان بخار آب موجود در رودخانهمی بازی متحده

وجود دارد و میزان دوام و پایداری سیلاب را وابسته به شدت و پایداری  آمریکای مرکزی، رابطه ی مستقیمی

های اقلیمی به مطالعه تاثیر رودخانه های (، با استفاده از مدل2016و همکاران ) 17دانند.گائورودخانه جوی می

ش غالب را کنند درحالیکه فرایندهای ترمودینامیک نقهای حدی اروپا پرداختند و بیان میجوی بر روی بارش

های مناطق برون حاره نیز به تغییر کنند اما تغییر در عملکرد رودبادهای جوی بازی میی رودخانهدر آینده

های آینده به دلیل دهد که در سالهای آنها نشان میشود. خروجی مدلهای جوی منجر میعملکرد رودخانه

های سنگین و میانگین بارش فصلی افزایش پیدا های جوی، میزان بارشافزایش فراوانی و فرکانس رودخانه

های جوی های حدی به میزان انتقال بخار آب موجود در رودخانهخواهد کرد و این افزایش در میزان بارش

های جوی بر تغییرات اقلیمی شمال ی تاثیر رودخانه(، با مطالعه2017) شود. کامایی و همکارانمربوط می

سازی های گردش عمومی جو و انجام شبیهبا استفاده از مدل 1958 -2010ی زمانی زهغربی اقیانوس آرام در با

پردازند. خروجی می ها در آینده های سیلابی متاثر از آنهای جوی و بارشبه بررسی فراوانی وقوع رودخانه

های جوی در رودخانهی مورد مطالعه قویا با رخداد های گسترده در منطقههای ایشان نشان داد که سیلابمدل

های حدی برای اقلیم های جوی و رخدادی خطرناکی را بدلیل افزایش فراوانی رودخانهارتباط هستند و آینده

های جوی را گرمایش جهانی و به تبع آن افزایش گیرند. ایشان دلیل افزایش فراوانی و شدت رودخانهدر نظر می

 ایران هایبارش رطوبت کننده تامین منابع شناسایی هدف با  (1390کریمی)دانند. محتوای بخار آب جو می

 هایکنندهتزریق آفریقا شمال پرفشار و عرب( دریای عربستان)غرب جزیره شبه شرق پرفشار کند کهبیان می

( با بررسی منابع رطوبت و مسیر حرکت آن 1397شادمانی و همکاران )هستند.  ایران به داخل رطوبت اصلی

 ایران، غرب داد سیل شدید در جنوب و جنوب غرب ایران به این نتیجه رسیدند که برای سیلبرای دو روی

مسیر حرکت  ولی دارند رخداده بارش رطوبت منبع تأمین در یکسانی سهم تقریباً سرخ دریای و عرب دریای

 منبع ایران، جنوب سیل برای است. سرخ دریای سوی از رطوبت حرکت مسیر و اصلی منبع که است این بیانگر

 بارش با که روزهایی در ولی است سرخ دریای جنوبی نواحی بارش، از قبل روزهای در تأمین رطوبت اصلی

 زمان در عرب دریای و سرخ دریای و دارد آن رطوبت تأمین در نقش اساسی فارس خلیج است، بوده همراه

                                                           
16 Warner 

17 Gao 
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های اتمسفری ی تاثیر رودخانها مطالعه( ب1398سلیمی و همکاران ) ندارند. رطوبت تأمین در مهمی نقش بارش

 بیشترین غربی جنوب و جوی جنوبیرودخانه  رطوبت، نظر بر آب و هوای ایران به این نتیجه رسیدند که از

 حتی و بارش بوده بیشترین مقدار دارای جنوبی اتمسفری های رودخانه بارش، نظر از و دارند را رطوبت مقدار

 در جهان سراسر در نفر میلیون 300 حدود .است شده جنوبی ایران شهرهای گرفتگی آب و سیلاب به منجر

، 18)پالتان است ایران جنوبی مناطق مناطق این مهمترین از یکی که هستند سیل شدن جاری خطر معرض

ی نامانوسی نبوده و هر ی جنوب و جنوب غرب کشور پدیدههای سنگین و سیلابی در منطقهبارش (.10: 2017

-می سیل نشان رخدادهای و آمارهای هیدرولوژیک براساس های موجودباشیم. بررسید تلفات آن میساله شاه

: 1385باشند)گزارش وزارت نیرو، می کشور نقاط سیل خیزترین از ایران غربجنوب و جنوب مناطق که دهد

های های جوی با بارشهی ارتباط بین الگوهای حاکم بر رودخانیابی به نتایج قابل قبول در زمینهدست(. 2

کند ها را آشکار میسنگین فراگیر در جنوب و جنوب غرب کشورمان نه تنها ساز و کار پیدایش این گونه بارش

 سازد. به طور کلی درک رفتار رودخانه های جویبلکه راه را برای پیش بینی رخداد آنها در آینده فراهم می

ی آب و علم پیش بینی سیل به روی ما بگشاید. رگ برای چرخههای بزتواند مجموعه ای جدید از چالشمی

تواند کلیدی برای تعیین چگونگی بنابراین با توجه به آن چه گفته شد فهم ویژگی و رفتار این پدیده می

 آسا باشد.های شدید و سیلتغییرات الگوهای آب و هوا، تحت تاثیر بارش

 روش تحقیق

 مورد مطالعهمنطقه 

 زمانی یازهب که ایران غرب جنوب و جنوب در سینوپتیک ایستگاه 17 ینهروزا بارندگی از مطالعه این در

 ایستگاه ماریآ های داده. شد استفاده دهند،می پوشش کامل طور به را مطالعه مورد منطقه و دارند مشترک

 نوبج و جنوب در منتخب های ایستگاه توزیع( 1)شکل در. باشدمی 2015 تا 1986 سال از منتخب های

 کیلومتر 311783 مساحت با ایران غربی جنوب و جنوب مطالعه مورد منطقه. است شده داده نشان یرانا غربی

 .است خوزستان و بختیاری چهارمحال فارس، هرمزگان، بوشهر، های استان شامل که است مربع

                                                           
18 Paltan 
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 های مورد مطالعه(. پراکنش ایستگاه1شکل)

 

 دهد. ت جغرافیایی آنها را نمایش می( تعداد ایستگاههای مورد مطالعه و موقعی1جدول)

 (. موقعیت جغرافیایی ایستگاههای مورد مطالعه1جدول)

 طول جغرافیایی عرض جغرافیایی ایستگاه طول جغرافیایی عرض جغرافیایی ایستگاه

 °51.33 °30.41 یاسوج °52.6 °29.5 شیراز

 °50.49 °30.2 دوگنبدان °52.6 °31.1 آباده

 °56.22 °27.13 بندرعباس °53.7 °28.8 فسا

 °57.5 °27.6 میناب °50.49 °28.9 بوشهر

 °54.5 °26.32 بندرلنگه °48.15 °30.22 آبادان

 °53.59 °26.30 کیش °48.4 °31.2 اهواز

 °50.51 °32.17 شهرکرد °48 °31.43 بستان

زفولد  °50.7 °32.26 کوهرنگ 48.23° 32.24° 

 - - - °49.17 °31.56 مسجد سلیمان

 و روش کارداده 

 که است این رویکرد این انتخاب اصلی دلیل گردشی است، به محیطی رویکرد تحقیق این در اصلی رویکرد

اغلب در تبیین  محیطی رویکرد و است اقلیمی متغیرهای سایر از بیشتر بسیار بارش زمانی و مکانی تغییرات

ی انجام صحیح و عملی هر پژوهشی ایجاد پایگاه لازمه .(1393 مسعودیان،) شودهای جوی کامیاب نمیریزش

جا که هدف اصلی این یابد. از آنپایگاه داده ضرورت می 2باشد. در این مطالعه نیز نیاز به سب میای مناداده
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های جوی است، ابتدا اطلاعات و آمار محیط سطحی مرتبط با های مرتبط با رودخانهتحقیق تحلیل سیلاب

 های داده . برای این کار ازی زمانی مورد نظر از سازمان هواشناسی کشور اخذ شده استموضوع تحقیق در بازه

. شد استفاده 1986-2015 زمانی بازه طی ایران غربی جنوب و جنوب در منتخب ایستگاه 17 در روزانه بارش

 جوی تحقیقات ملی مرکز /محیطی بینی پیش ملی مراکز: است شده استفاده داده مجموعه دو از مطالعه این در

(NCEP/NCAR )اروپاهای میان مدت پیش بینی مرکز (ECMWF) باز تحلیل هایو داده (ERA-interim) 

ساعته استفاده شده است.  6طول و عرض جغرافیایی با تفکیک زمانی  75/0در 75/0با قدرت تفکیک مکانی 

های مداری و نصف النهاری باد مولفه (،q)، رطوبت ویژه(IWV)آب یکپارچهمتغیرهای استفاده شده شامل بخار

(U,V)   باشند. برای تعیین روزهای همراه با بارش سنگین و جدا کردن هکتوپاسکال می 300تا  1000از تراز

 هایبارش تعیین و محاسبه روش ترینپایه صدک، رایج کنیم. شاخصی صدک استفاده میآنها، از شاخص پایه

 حدی، و دیدش خیلی شدید، بارش دارای تعداد روزهای تعیین برای عمدتاً و شودمی و حدی محسوب شدید

دارد. بر اساس توافق بین المللی از تعداد کل روزهای بارشی، روزهای بالاتر یا برابر با  کاربرد خاص صدک آستانه

در این  .(1393)حلبیان، شوند ام به ترتیب برای بارش های شدید و حدی در نظر گرفته می 95ام یا  99صدک 

درصد از  50هایت با در نظر گرفتن وقوع رخداد در شود که در ناستفاده می 95پژوهش از شاخص صدک 

 های سنگین اولینجداسازی بارش از شوند. پسرخدادهای بارش سنگین جدا میهای مورد مطالعه، ایستگاه

 برای که جوی متداول متغیر دو. باشدمی های سنگینوقوع بارش هنگام در های جویرودخانه شناسایی قدم،

 (IWV) یکپارچه آب بخار و (IVT) آب یکپارچه بخار انتقال شوند:می استفاده یرودخانه های جو شناسایی

 مؤثر روش یک IVT از استفاده .اندبرده کار به AR شناسایی برای را IWV قبلی، مطالعات از بسیاری. هستند

 شناسایی در دلیل همین به و است زمین کره سراسر در خاص هایمکان برای رطوبت زمانی تغییر بررسی برای

AR ی مقادیر حاصل از محاسبه از در این مقالهبنابراین  .(2017راموس، )گیرد  می قرار استفاده مورد بسیار

IVT  ( انتگرال قائم حرکت افقی بخار آب 1با استفاده از رابطه). ایمهای جوی بهره بردهبرای شناسایی رودخانه

(IVT) بر حسب کیلوگرم بر متر بر ثانیه (1-s1-kg m)  در چارچوب اویلری  هکتوپاسکال 300تا  1000از سطح

 ، 925 ، 1000 سطوح ساعته و در 6 زمانی مراحل در استفاده مورد (. متغیرهای2013محاسبه شد )لاورس، 

 (،1هکتوپاسکال می باشند. رابطه) 300 و 400 ، 500 ، 600 ، 700 ، 850

  IVT =            (:                                     1رابطه)

q  ،u  وv ویژه رطوبت ترتیب به (g.kg )( مولفه های مداری و نصف النهاری سرعت باد ،m/s) ، g ناشی شتاب 

 یمحاسبه  AR ی تشخیصمرحله اولین اختلاف فشار بین دو سطح مجاور است. dp و. (9.81) گرانش از

 وجود IVT برای مشخصی یآستانه که ستاداده نشان مطالعات .است از شبکه سلول هر در IVT یآستانه

 1200در ساعت  IVTبرای این کار ابتدا میزان . است متفاوت نیز آستانه این مختلف، مناطق به بسته و ندارد

 48 و شمالی درجه 32 بین مورب خط رویهای مارس و نوامبر)رخدادهای بارش سنگین( زولو هر روز در ماه

 در IVT سپس مقادیر محاسبه شد. 1986-2015از سال  شمالی درجه 25 و شرقی درجه 58 ،شرقی درجه
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 منطقه آن در ی جویرودخانه شناسایی برای آستانه مقدار عنوان به 85 صدک و شده محاسبه و ثبت شبکه

گین ساعته در روزهای منتخب بارش سن 6پس از مشخص شدن مقدار آستانه، در مراحل زمانی . شد استفاده

 شمال و غرب غربی، جنوب جنوب، جهت در مجاور نقاط کنیم به گونه ای که بهمسیر رطوبت را مشخص می

 در سلول مجاور از آمده بدست مقدار اگر .شودمی استخراج IVTمقادیر  و کرده حرکت شبکه نقاط در غربی

-مجاور به نقطه چهار بین IVT مقدار بالاترین شود ومی تعیین شبکه در مجاور نقطه باشد، بیشتر آستانه مقدار

کند که ناپیوستگی در مرحله تا زمانی ادامه پیدا می این شود. می مشخص ی بعدیشده انتخاب ینقطه عنوان

-ی پایانی مینقاط به وجود بیاید به عبارت دیگر اگر سلول مجاور بیشتر از مقدار آستانه نباشد آن نقطه، نقطه

در نهایت  کنیم.می یاد IVT مقادیر حداکثر با نقاط مجموعه عنوان به AR ورهایمح در این مقاله از باشد.

 با پیوسته نقاط النهاری( با)در راستای نصف های بالامسیر رطوبتی که از سمت مناطق حاره به سمت عرض

می  ARی جوی و یا محور باشد را به عنوان مسیر رودخانه IWV ≥ 20mm با کیلومتر 2000< طول

 .(2014و همکاران ) روتز (،2017) همکاران و 20لورا (،2017و همکاران ) 19گرشونف)یمشناس

 نتایج

ا توجه به ب. دهدمی نشان 2015-1986 سالهای در 95 صدک از بالاتر بارش با را روزهایی تعداد (2شکل)

بیشترین و کمترین  ایروز به ترتیب دار 25روز و ایستگاه بندر لنگه با  130نمودار ایستگاه کوهرنگ با تعداد 

 باشند.روزهای با بارش سنگین می
 

 
 1986-2015 یبازه ها دربه تفکیک ایستگاه 95 صدک از بالاتر بارش با (. روزهای2شکل)

 و جنوب در نمونه عنوان به دو رویداد ی مورد مطالعه،رویدادهای بارش سنگین در منطقه شناسایی از پس

 مارس 29) باشندتر میگسترده و شدیدتر رخدادها سایر از رخداد، دو این. شد شناسایی ایران غربی بجنو

 بارندگی ( میزان2جدول) در. است 1997 مارس 29 در بارش سنگین رویداد اولین(. 2014 نوامبر 25 ،1997

 بارش میزان جدول این اساسبر. است شده داده نشان 1997 مارس 30 تا 28 از منتخب هایایستگاه در روزانه

                                                           
19 Gershunov 

20 Lora 
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 از بارندگی متر میلی 650 روز این در. است رسیده خود اوج به مارس 29 در و شده آغاز مارس 28 از باران

 گزارش 1997 مارس 29 در را بارش منتخب، هایایستگاه یکلیه. شد گزارش روز یک در منتخب هایایستگاه

 اند.داده
 

 1997مارس  30تا  28ستگاههای مورد مطالعه در روزهای ی ای(. بارندگی روزانه2جدول)

30/3/1997  29/3/1997 28/3/1997 (اوج)  ایستگاه 

 آبادان 1 10 0

 اهواز 1.7 53 0

 بستان 4.3 44 0

 بوشهر 0 42 0

 دزفول 10 99 0

 دوگنبدان 4 64 0

 کوهرنگ 61 64 2

 مسجد سلیمان 8 50 0

 شهرکرد 11 24 4

 یاسوج 15 53 0

 کیش 0 43 0

 میناب 0 11 0

 بندرعباس 0 25 4

 آباده 0 6.7 0

 فسا 0 10 0

 شیراز 0 13 0

 بندر لنگه 0 24 22

 مجموع بارش 116 650 30

دهد. نمایش می 1997مارس  29هکتوپاسکال را برای روز اوج بارش در  500ژئوپتانسیل تراز  ( نقشه3شکل)

ی کم ارتفاع ظاهر شده، هنگامی که این ناوه از روی دریای سرخ مانهقطبی صورت یک سادر این روز ناوه تاوه 

ها به عمق کند. میزان ناپایداریبگذرد معمولاً از غرب بر روی کشور ما در قسمت جلو آن ناپایداری ایجاد می

ت هوائی ها بیشتر خواهد بود، اگر میزان رطوبتر گردد شدت ناپایداریاین ناوه بستگی دارد، هرچه ناوه عمیق

(. بر روی بخش شرقی 1389خواهد شد )سپندار،  که همراه این ناوه است زیاد باشد موجب ریزش باران شدید

شود تا محور این ناوه، آشفتگی هوا از شرق دریای سرخ تا شمال دریای خزر وجود دارد و همین امر باعث می

کشیده شوند و رطوبت بالایی که در این روز در  هکتوپاسکالی تا ارتفاعات زیاد به بالا 1000کم فشارهای تراز 

 29مورد مطالعه در این روز ) هایایستگاه یهمهشود باعث ایجاد بارندگی شدید شده است. نقشه مشاهده می

 هکتوپاسکال، 850است در تراز  شده داده نشان (4شکل) در که گونههمان. اند کرده گزارش را بارش مارس(

 و کرده ادغام هم را با شرق آفریقا رطوبت از بخشی عدن و خلیج عرب، دریای رطوبت غربی جنوب هایجریان

 که بردارها بزرگی. کنندگسیل می مطالعه مورد یمنطقه به شرقی شمال-غربی جنوب با محور سرخ دریای از

 و شرق در(، 5باشند. در شکل)رطوبت می شدیدتر و بیشتر انتقال نشانگر  هستند باد افقی و عمودی اجزای
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 ،(نقشه غربی جنوب) مناطق این در همچنین است. یافته توسعه اروپا و آسیا در پرفشار یک سامانه نقشه، غرب

 دارد وجود سودان کم فشار به معروف کم فشار با ای منطقه سرخ دریای جنوب و غرب آفریقا، شرقی شمال در

( ایران غربی جنوب و جنوب) مطالعه مورد منطقه سمت به شرقی شمال -غربی جنوب در آن های زبانه که

. کند می حرکت شرقی شمال سمت به سودان فشار کم سیستم شرقی، اروپای پرفشار حرکت با. دارد جریان

 که است آفریقا شمال در جو عمومی گردش یدهنده تشکیل عناصر از یکی( کم فشار سودان) سیستم این

 سودان فشار کم سیستم قدرت.  (1390است)لشکری،  هگرفت شکل سودان و اتیوپی در غرب سال بیشتر

 نواحی .دارد ی غربی ایران تحت تاثیر این سیستم قرارکند که نیمه می فراهم را بارش و ناپایداری یزمینه

IWV دارد، در این روز میزان مطابقت های بالاسمت عرض به استوایی مناطق از زیاد رطوبت انتقال مناطق با 

IWV رودباد جنب یهسته (6شکل). است رسیده متر میلی 20 از بیش به ایران غربی جنوب و جنوب در-

 به سرخ دریای از شرقی -غربی جهت غرب منطقه واقع شده است که در در ثانیهبر متر 60 سرعت با ایحاره

 و پایین های عرض به ی قطبیرودباد جبهه مکان تغییر باشد. بادر حال حرکت می مطالعه مورد منطقه سمت

 .یابدمی افزایش چشمگیری طرز به بارش میزان شرق، سمت به ایرودباد جنب حاره جابجایی

  
 1997مارس 29 هکتوپاسکال 850وزش رطوبتی تراز  (.4شکل) 1997مارس 29هکتوپاسکال  500ژئوپتانسیل تراز  (.3شکل)
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 1997مارس 29هکتوپاسکال  250رودباد تراز  (.6شکل) 1997مارس 29( IWV)بخارآب  الگوهای ایزوباری و  (.5شکل)

 

 همانطور. ددهمی نشان مارس  29و  28روزهای  در زولو 06و   00 ساعات در را IVT نوسان میزان( 7)شکل

 قبل روز از انیهث بر متر بر کیلوگرم 800 تا 200 از مطالعه مورد یمنطقه در IVT مشخص است، تصویر در که

 دریای جنوب و عدن خلیج در بارش اوج از قبل روز در IVT میزان بالاترین. است در نوسان شبار روز اوج تا

 در بارش اوج یروزها به شدن نزدیک با حال، این با. شد گیری اندازه( ثانیه بر متر بر کیلوگرم 600) سرخ

 شمال -غربی بجنو جهت در افزایش این هستیم. جنوب و جنوب غرب ایراندر  IVT افزایش منطقه، شاهد

که  رسدمیانیه کیلوگرم بر متر بر ث 800از  بیش در جنوب غرب ایران به IVT اوج بارش، روز در. است شرقی

ان که ما شاهد همچن. شودضعیف می شود،می کاسته رطوبت افزایش از که هاقاره داخلی قسمتهای از برخی در

 خلیج بت ازرطو انتقال بیشترینتوان بیان کرد یمی عربستان هستیم. کاهش میزان آن بر روی شبه جزیره

 در و تقلجزیره من شبه شرق شمال به آنجا از و عربستان جزیره شبه مرکزی ناحیه به سرخ دریای و عدن

دیک شدن به ی قابل توجه این است که با نز. نکتهاست شده روانه ایران غرب و غرب جنوب سمت به نهایت

ای رطوبت بر روی دریای سرخ به علت کاهش محتو IVTدگی رطوبت یا میزان ساعات اوج بارش میزان فرستن

 اوج روز در ها موثر بوده است.جو کاهش یافته و خلیج فارس به صورت قابل توجهی در تامین رطوبت بارش

 (.IVT>800kg/m/s) محاسبه شد فارس خلیج در IVTبیشترین میزان  بارندگی،
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 (IVT) جوآب  بخار افقی حرکت قائم انتگرال(. 7شکل)

در کل شبکه محاسبه  IVTلازم است تا  نظر مورد منطقه در رطوبت مسیریابی برای همانگونه که بیان شد،

 کنند. طبقمی استفاده AR شناسایی برای IVT یآستانه بر مبتنی ازالگوریتم ازمحققان بسیاری. شود

برای  )1986 -2015(  سال 30طی  در شدهی مشخصودهمقدار در محد این یشده، آستانه انجام محاسبات

 مارس 29 و 28 برای IVT مقدار ،IVT یآستانه تعیین از بعد. است متر بر ثانیه بر کیلوگرم 320 ماه مارس

مسیر  رویکرد، این از استفاده با. شودمی استفاده AR شناسایی برای محور طول از مطالعه این شد. در محاسبه

 و( الف)8 شکلشود. شناسایی می ARکیلومتر باشد به عنوان محور  2000رای طول بیش از رطوبتی که دا

و روز اوج بارندگی  مارس(28بارندگی ) اوج از قبل روز در 06ساعت  در آستانه مقدار از بالاتر نقاط( ب)

 همسایه شبکه ولسل دو هر مراکز بین فاصله طول مسیر رطوبت،  یمحاسبه برای. دهدمی مارس( را  نشان29)

 37 تلاقی با مسیر، )الف(8شکل  در. شودمی تعریف مسیر عنوان طول به ها فاصله جمع و شودمی محاسبه

پس با توجه به . است کیلومتر 3000 اوج بارندگی از قبل محور، طول بنابراین. آمده است بدست پیوسته نقطه

ی جوی م که این مسیر، همان مسیر رودخانهمیتوانیم ادعا کنی ≤20mm IWVکیلومتر و 2000 <شرط طول 

 خلیج( ایران غربی جنوب و جنوب) مطالعه مورد یمنطقه در رطوبت اصلی منبع مسیر، این باشد. طبقمی

 29زولو  06ساعت یعنی تا ساعت  24همچنین این مسیر رطوبتی در طول . باشدمی سرخ جنوب دریای و عدن
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ی مورد رطوبت تا روز اوج بارندگی از منبع ذکر شده به سوی منطقه مارس، همچنان برقرار بوده و انتقال

  مطالعه در جریان است.

  
 الف ب

 (IVTی )نقاط بیشتر از آستانه رطوبت حرکت مسیر(. 8شکل)

 های یستگاها در روزانه بارندگی میزان زیر جدول در. است 2014 نوامبر 25 در شدید بارندگی دوم رویداد

 آغاز نوامبر 24 از باران بارش جدول، این اساس بر. است شده داده نشان 2014نوامبر  26 تا  24 از منتخب

 گزارش منتخب یهاایستگاه از بارش متر میلی 488 روز این در. است رسیده خود اوج به نوامبر 25 در و شده

 در که همانطور. دانداشته بارش را گزارش( 2014 نوامبر 25) روز این در منتخب هایایستگاه بیشتر. است شده

 .است( متر میلی 103) یاسوج ایستگاه به مربوط بارش میزان بیشترین کنیممی مشاهده( 3)جدول
 

 2014نوامبر  26تا  24ی ایستگاههای مورد مطالعه در روزهای (. بارندگی روزانه3جدول)

26/11/2014  25/11/2014 24/11/2014 (اوج)  ایستگاه 

 آبادان 3 0.4 0

 اهواز 3 23 0

 بستان 18 38 0

 بوشهر 6 27.1 0.4

 دزفول 2 20 0

 دوگنبدان 1 84 1

 کوهرنگ 0.7 50 3

 مسجد سلیمان 9 36 0

 شهرکرد 0 57 0

 یاسوج 0 103 8

 کیش 0 0.2 5

 میناب 0 0 0

 بندر عباس 0.1 0 0
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 آباده 0 19 6

 فسا 0.4 19.2 27

 شیراز 1 31 16

 بندر لنگه 0 0 2

468.  مجموع بارش 41 487.7 

ی بخش شرقی دهد. بر رونشان می زولو را 06درساعت  بارندگی اوج روز درآرایش الگوهای پربندی  (9شکل)

 مناطق یجادا سبب حالت این ی قطبی آشفتگی هوا از شرق دریای سرخ تا دریای خزر وجود دارد،ناوه تاوه

 ههرانداز رگرفته است.غرب ایران کاملا در جلو ناوه قران روز . در ایشودمی بالایی واگرایی و پایینی همگرایی
 خواهد بیشتری عالیتف دارای دینامیک نظر از و بوده ترعمیق دریا تراز فشارکم سامانه باشد، عمیقتر ناوه این

 طقه دریایمن تا مدیترانه به دلیل گستردگی بیشتر عقب ناوه شرق در ناوه شدن عمیق(. 1394بود )پرک، 

ها ستگاهی ایدر این روز همه موثر است. شرق شمال سمت به آن و حرکت سودانی فشار کم تقویت در خسر

 به یاناتجر دهد، جهتهکتوپاسکال را نشان می 850وزش رطوبتی تراز ( 10اند. شکل)گزارش بارش داشته

با  سازدمی راهمف ایران بجنو روی بر شرقی جنوب و جنوبی گرم دریاهای از را رطوبت انتقال که است ایگونه

خ به شمال شرقی از سمت جنوب دریای سر -توجه به نقشه، بیشترین میزان رطوبت با جهت جنوب غربی

ستیم، به ه اروپا روی بر پرفشار سیستم شاهد تسلط (11شکل) در شود.جنوب و جنوب غرب ایران وارد می

پشت خود  کم فشار سودان در .است شده شیدهک آفریقا( شمال ) جنوب سمت به آن هایزبانه که ایگونه

رد در ش هوای سی ریزهوای سرد را از زبانه پرفشار مستقر در اروپا دریافت می کند. با توجه به شرایط فوق یعن

 .یشودمپشت و انتقال هوای مرطوب دریای عرب، خلیج عدن و دریای سرخ به شرق، این کم فشار تقویت 

ر رد به نظود دای کم فشار گسترش یافته از سودان و پر فشار اروپایی وجبانهگرادیان شدید فشاری که بین ز

پایین  ض هایپرفشار سیبری به عر رسد یکی از عوامل رخداد بارش سنگین در منطقه ی مورد مطالعه باشدمی

 عرب یدریا و عمان به دریای سیبری پرفشار زبانه نفوذی مورد مطالعه گسترش یافته است. و بر روی منطقه

 شاهد رب،غجنوب ناحیه دراین روز در .گرددمی مذکور منطقه روی واچرخندی تقویت گردش و ایجاد موجب

مطابقت  ارش در منطقهبکه این امر با مقدار  شیمبامتر میمیلی 30به بالاتر از  (IWV)آب میزان بخار افزایش

 درجه 30 ات 20 جغرافیایی عرض در ثانیه رب متر 50 سرعت با ایحارهجنب رودباد هسته (12شکل) .دارد

 بالا سطوح در یواگرای ایجاد آن ینتیجه که است واقع در راستای طولی بر روی منطقه ی مورد مطالعه شمالی

 شدید شده است.  بارش و سیکلون تقویت به منجر نهایت در و است زمین سطح هایناپایداری و
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 2015نوامبر25هکتوپاسکال 850وزش رطوبتی تراز  (.10شکل) 2015نوامبر25وپاسکالهکت 500ژئوپتانسیل تراز  (.9شکل)

  
 2015نوامبر 25هکتوپاسکال 250رودباد تراز (.12شکل) 2015نوامبر25 (IWV)بخار آب الگوهای ایزوباری و  (.11شکل)

 ساعات در. ددهمی شانن( بارش اوج روز و قبل روز) نوامبر 25 و 24روزهای برای را IVT مقادیر( 13)شکل

 از بیش به که است شده محاسبه فارس و شرق دریای سرخ درخلیج IVT میزان بالاترین بارش، شروع یاولیه

 از مناطقی در IVT میزان که دهد می نشان بارندگی، اوج ساعات نقشه. رسدمی ثانیه بر متر بر کیلوگرم 300

 IVT میزان بالاترین بارندگی، اوج روز در. یابد می یشافزا شرقی شمال - غربی جنوب جهت با سرخ دریای

شار  که شودیم مشاهده است. شده محاسبه( بر متر بر ثانیه کیلوگرم 600 از بالاتر) فارس خلیج در همچنان

 . مناطقجزیره عربستان قرار دارد شبه روی شرقی شمال -غربی جنوب جهت با ایناحیه صورت به رطوبت

 اند. شده جاجابه شرق شمال و شرق طرف به شار همگرایی
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 (IVT) جوآب  بخار افقی حرکت قائم انتگرال(. 13شکل)

 24زولو 00ساعت   در. کنیم محاسبه AR شناسایی برای را رطوبت و محور مسیر باید ابتدا رویداد، اولین مانند

نقطه  31 باشندمی  IVTی لاتر از آستانهمجموع نقاطی که دارای مقادیر با ، نوامبر)روز قبل از اوج بارندگی(

 ناشی طوبتر اصلی توان گفت منبعمی تصویر، طبق. کیلومترمحاسبه شد 2550 محور این طول بنابراین. است

 24 رایب محور این طول شودمی کوتاهتر مسیر( ب 14شکل) در. است سرخ دریای منطقه در بارندگی از

 جوی ایه رودخانه با شدید هایبارندگی ارتباط شرط 3اینپ ژوهش در. است کیلومتر 2000 از بیش ساعت

 غرافیاییج عرض های و استوا از رطوبت ( انتقال3و ( iwv≥20mm( 2. کیلومتر 2000 <طول( 1 دارد: وجود

های عرض به های پایین عرض از را رطوبت ARs که فرضیه این به توجه با. پایین به سمت عرض های بالا

 می است، وجودم شرایط همه اینکه به توجه ( و با725: 1988)ژو و همکاران،  کند می منتقل بالا جغرافیایی

 . است یجو رودخانه های مشخص شده، مسیرهای سنگین در منطقه در زمانبارش مسیر که کرد ادعا توان
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 الف ب

 (IVTی )نقاط بیشتر از آستانه رطوبت حرکت مسیر(.  14شکل )

 گیری نتیجه

 پیش برای (ARs) جوی هایرودخانه با شدید در جنوب و جنوب غرب ایران های بارندگی بین یرابطه کدر

منابع  شناسایی جدیدی برای الگوریتم از مقاله این در. است ضروری آب منابع مدیریت و بارندگی صحیح بینی

به . است شده استفاده ایران بیغر جنوب و جنوب در شدید بارندگی با آن ارتباط و های جویرطوبت و رودخانه

 شده استفاده جوی رودخانه با آن ارتباط و ایران غربی جنوب و جنوب در شدید بارندگی مورد دو همین منظور

در بین ایستگاهها، ایستگاه کوهرنگ دارای بیشترین و ایستگاه بندر لنگه دارای کمترین روزهای همراه با . است

بارش  رطوبت اصلی منبع که داد نشان نتایج( بودند. 1986-2015رد مطالعه )ی زمانی موبارش سنگین در بازه

 نشان ها نقشه خروجی البته. است عدن خلیج و سرخ دریای جنوب ایران، غربی جنوب و جنوب در سنگین

 هب توجه با عربستان یجزیره شبه .هابی تاثیر نبوده استبارش این رطوبت در تامین نیز عرب دریای که دهدمی

 .کندمی منتقل خود شرق و نواحی شمال را به رطوبت از زیادی بسیار حجم رطوبت انتقال بالای بسیار میزان

 و مبدا کهکنند مطابقت دارد، ایشان بیان می (1397نتایج این مطالعه با نتایج تحقیقات شادمانی و همکاران )
 از رطوبتی جریان که ای گونه به است بوده خسر دریای ایران سیل غرب برای رطوبت انتقال مسیر اصلی منشاء
های همدید نشان داد در تحلیل نقشه است. رسیده ایران غرب به طولانی مسیر یک طی از پس سرخ دریای مرکز

ی دریای سرخ، آشفتگی هوا از شرق دریای سرخ تا شمال بر روی بخش شرقی محور ناوهروزهای مورد مطالعه 

هکتوپاسکال تا ارتفاعات زیاد به  1000شود تا کم فشارهای تراز ن امر باعث میدریای خزر وجود دارد و همی

 آنچه به توجهبالا کشیده شوند و با وجود رطوبت بالا در این روزها، باعث ایجاد بارندگی شدید شده است. با 

 مرکزی ییهناح به عرب سرخ و تا حدودی دریای دریای عدن، خلیج از بیشترین میزان رطوبت شد، داده شرح

 وجنوب غرب جنوب سمت به در نهایت و جزیره شبه شرق شمال به آنجا از منتقل و عربستان جزیره شبه

( 1 دارد: وجود جوی هایرودخانه با بارش های سنگین ارتباط شرط برای 3 مقاله این در است. شده وارد ایران

 ( انتقال3و ( IVT ،2 )IWV ≥20mmی آستانه های کیلومتر برای محور حاصل از محاسبه 2000 <طول

 پایین به سمت عرض های بالا. با در نظر گرفتن تمام شرایط موجود، جغرافیایی عرض های و استوا از رطوبت
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 شده، همانهای مشخصهای سنگین در منطقه ی مورد مطالعه در زمانبارش مسیر که کرد ادعا توان می

های جوی ی سنگین در جنوب و جنوب غرب ایران با رودخانهاست و میان بارش ها بوده جویرودخانه مسیر

 ارتباط وجود دارد.

 
 منابع

 خدادر در سودانی کمفشار سامانه همدیدی واکاوی(، 1394پرک، فاطمه، احمد، روشنی، بهلول، علیجانی )

 .90-75(. 3)4، نشریه جغرافیا و مخاطرات محیطی، ایران جنوبی نیمه هایخشکسالی و هاترسالی

 حدی ایهبارش با مرتبط رودبادهای فراوانی تحلیل (،1393، امیرحسین، فرشته، حسینعلی پورجزی )حلبیان

 . 220- 205:  (1)29، فصلنامه تحقیقات جغرافیایی، خزر غربی هایکرانه در فراگیر و

رشی سنگین ای موج باواکاوی همدیدی، ماهواره(، 1395بحانی، بهروز، مهدی، عالی جهان و بتول زینالی، )س

 .134-109(. 4)5، جغرافیا و مخاطرات محیطی، ن چهارمحال بختیاریاستا

 مسیر و رطوبت تأمین منابع تشخیص (،1397شادمانی، لیلا، محمدعلی، نصر اصفهانی، و احمدرضا، قاسمی، )

 )مطالعه ایران جنوب و غرب در آسا سیل های بارش بر مؤثر مرطوب هوای های توده حرکت دقیق

 . 63- 50 :(2)12ی ژئوفیزیک ایران،  ، مجله139) 7آبان 20 و 7 سیل :موردی

گونگی چ(، 1388فرج زاده اصل، منوچهر، مصطفی، کریمی احمدآباد، هوشنگ ، قائمی و محمدرضا مباشری، )

ی مهفصلنا، (1996ژانویه  3-7ی موردی: بارش ی غرب ایران )مطالعهانتقال رطوبت در بارش زمستانه

 .214 – 195 (: 1)13مدرس علوم انسانی، 

طوبت رزمانی منابع تامین  -شار رطوبت و الگوهای فضایی(، 1390کریمی، مصطفی و منوچهر فرج زاده، )

 . 127-109 :(22)19ی تحقیقات کاربردی علوم جغرافیایی، ، نشریههای ایرانبارش

، (، تحلیل رژیم بارندگی جنوب و جنوب غرب کشور1390لشکری، حسن، هوشنگ، قائمی و فاطمه، پرک )

 .63-57 :(1-85)22مجله سپهر، 

وردی: می های سنگین ایران، مطالعهتحلیل همدید بارش(، 1389محمدی، بختیار و ابوالفضل مسعودیان، )

 . 70- 47 :(19)8جغرافیا و توسعه،  ،1373آبان 

-ر بر بارشهای همدید موثی سامانهبررسی رابطه(، 1393مسعودیان، سید ابوالفضل و فاطمه جعفری شندی، )

 .331-305 :(50)18ریزی،  ، جغرافیا و برنامهش شمالی ایرانی کم بارهای سنگین پهنه

 .2الف: -296( ، 1385) شرکت سهامی مدیریت منابع آب ایرانی وزارت نیرو، نشریه
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