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و مسير رطوبت بارش  هاي فوق سنگين استان بوشهرشناسايي منشاء

 دكتر محمود خسروي دكتر جواد خوشحال
و بلوچستاناستاديار اقليم شناسي دانشگاه اصفهان استاديار اقليم  شناسي دانشگاه سيستان

 پورحميد نظري
و بلوچستاندانشجوي دكتري اقليم  شناسي دانشگاه سيستان

 چكيده
و هاي وزش رطوبتيدر اين مقاله نقشه و ارتفاع ژئوپتانسيل تراز 850تراز دريا  500 هكتوپاسكال

و بررسي و فشار تراز دريا براي پنج مورد بارش بالاي صد ميليمتر استان بوشهر ترسيم . گرديدهكتوپاسكال
اي شرق آفريقا، ها مناطق حارههاي وزش رطوبتي نشان داد كه منابع تأمين رطوبت اينگونه بارششهبررسي نق

و خليج و خليج عدن، درياي سرخ، درياي عمان مياقيانوس هند، درياي عرب مسيرهاي ورود. باشدفارس
و جنوبرطوبت به منطقه نيز عمدتاً جنوبي، جنوب ميشرقي و فشارهاي سامانه. باشدغربي زياد سيبري

و مركز فشاركميفشار ديناميكي شرق اروپا، سامانهعربستان، مركز كم زياد اروپايي در تراز فشار سوداني
و سامانه و مياني جو، دريا و واچرخند اسپانيايي در تراز زيرين هاي واچرخند شرق عربستان، ناوه شمال آفريقا

مييروي منطقههاي مؤثر براي انتقال رطوبت بر سامانه .باشند مورد مطالعه

. بارش فوق سنگين، بوشهر، وزش رطوبتي، همديد، ارتفاع ژئوپتانسيل:هاكليدواژه

 مقدمه
و هستك هاي چگالش است كه عوامل ايجاد بارندگي شامل عوامل صعود، هواي مرطوب

ميتوسط گردش هاي حاره، موجنهاي بروسيكلون الگوهاي فشار مانند. شوندعمومي جو فراهم
و الگوهاي كوتاه، هسته و صعود اجباري مهمترين عوامل صعود هستند هاي رودباد، همرفت

مي،فشار و اسدي،( كنند شار رطوبت را تعيين بنابراين جهت ايجاد.)121: 1383 مسعوديان
و عامل صعود لازم مي آندر سواحل خليج. باشدبارندگي، وجود هواي مرطوب و از ملهجفارس

و  و شهرهاي ساحلي آن عامل رطوبت كافي بوده ولي عامل صعود بسيار ناچيز استان بوشهر
بهنادر مي و كمبود بارش سالانه.مين دليل شاهد كاهش بارش در اين سواحل هستيمهباشد
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رايو ميانگين سالانه استدر استان بوشهر بسيار محسوس  آن نسبت به كل كشور، كمبود
 به هنگام ورود عوامل صعود قوي، در منطقه بخار آب فراوانوجود علتهب. دهدنشان مي

ميباران هاي جهت ايجاد بارندگي.باشدميها كه عامل اصلي سيلاب افتدهاي سنگين اتفاق
مي شديد عامل رطوبت مهمتر كه عليرغم اين.)138: 1381،عليجاني( باشداز عامل صعود
برمسير گذر بيشتر سيكلون دريهاي روزانه ولي بارش، اين منطقه منطبق نيستها  بسيار بالا
بطور كلي محل رخداد بالاترين بارش روزانه با محل بالاترين. گردداين منطقه مشاهده مي

كه روزهاي پرباران دارد، ماههاي پرباران نيز جايي به عبارت ديگر. بارش ماهانه مطابقت دارد
ميتنها استثناء در ايران. دارد در استان بوشهر ماههاي پرباران. باشدمربوط به سواحل جنوب

و بيشتر از متوسط شود ولي بيشتر وقتكمتر ديده مي ها بالاترين بارش روزانه حتي به دو برابر
و عدم توزيع يكسان عواملبييرسد كه نشانهبارش همان ماه نيز مي نظمي رژيم بارندگي آن

مي. باشدبارش در بين روزهاي سال مي و فقط عواملي به اين منطقه آيند كه بسيار قوي باشند
مييدر نت كنند جه با توجه به پتانسيل رطوبتي بالا در اين منطقه بارش بسيار زياد هم توليد

ميكه در بارش هاي ماهانه حدس توان آنها را در مقدار بارششود ولي نميهاي روزانه منعكس
ميشدت مقدار بارش روزانه. زد و دهد بارندگي را نشان و عمران و از نظر فرسايش، سيلاب

در استان بوشهر هم كه از نظر توزيع مكاني بارش سالانه نايكنواختي. كشاورزي اهميت دارد
ميقابل ملاحظه بالاترين بارش. آيداي دارد، مقدار بارندگي روزانه عامل مهمي به حساب

و شم ميروزانه در ايران در سواحل جنوب  ساحل درياييبالابودن مقادير روزانه. افتدال اتفاق
جنوب كاملاً در جهت عكس خزر با مقادير متوسط بارندگي منطقه هماهنگي دارد ولي در

.)136: 1374، عليجاني( همديگر هستند
 ميليمتر بارش فرو 144 ميلادي در ايستگاه بوشهر 2002عنوان مثال در يازدهم ژانويههب

ا و ميانگين بارش ماهانه294 اين ايستگاهيميانگين بارش سالانه.ستباريده آني ميليمتر
مي87 و ماهانه. باشد مليمتر  ايستگاه به ترتيبينسبت اين بارش به ميانگين بارش سالانه
توان فوق را از مقداربارش متوسط ماهانه نمييبنابراين بارش روزانه. باشدمي درصد165و 49

مي. حدس زد ها بارندگي وجود ندارد ولي هر دهد كه در اين استان بيشتر وقتاين وضع نشان
و دسترسي به رطوبت  موقع عامل صعود قوي به منطقه وارد شود به جهت گرم بودن هوا

ميفراوان خليج فارس باران توانند به اين البته عوامل صعود هميشه نمي. دهدهاي شديدي رخ
ميعوام. منطقه وارد شوند و در ماههاي خاصي به اين منطقه وارد شوندل صعود در موارد نادر
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ميو باعث ريزش بارش  بالا بودن درصد نسبت حداكثر بارش،اين موضوع. شوندهاي سنگين
مي24 . كند ساعته را به متوسط بارش همان ماه توجيه

و مسير رطوبت بارشيدر زمينه ن تحقيقات اندكي هاي سنگين در ايرا شناسايي منابع
و صورت گرفته است اما تحقيقات زيادي در چند سال اخير راجع به تحليل همديدي بارش

و جهان انجام شده استبويژه بارش و سيلابي در ايران .هاي سنگين
 بررسي2هاي سنگين تابستان را در ايالت يوتارخداد بارشباط جو بالا شراييرابطه1روبرت
ازرطو رسيده كه انتقالنتيجه به اينوي. نموده است هاي بارشدرايجاد اين اطلس اقيانوسبت

هاي اي كه بين سيل با مقايسه3مادوكس.)59: 1998 روبرت،( اي داردالعادهسنگين اهميت فوق
 از نظر همديدي انجام داده، به اين نتيجه رسيده كه5و راپيدسيتي4سنگين بيگ تامپسون

ميسيلعامل ايجاد اين باشند كه رطوبت فراواني را به اين دو منطقه ها بادهاي سطح پايين
و ايجاد بارش و عامل ناهمواري باعث صعود رطوبت  هاي سنگين شده استمنتقل كرده

در در).123: 1978 مادوكس،( هاي ارتباط با خصوصيات سيل بررسي همديدي كه روبرت
تع امريكا انجاميسنگين غرب ايالات متحده  سيل61داد داده به اين نتيجه رسيده است كه از

 هكتوپاسكال 500سيل در اثر وضعيت حركت كند امواج كوتاه سطح41مورد بررسي، تعداد
و چهار الگو را براي ايجاد اين سيل اررخ داده است  ). 172: 1980 روبرت،( ئه نموده استاها

مييهاي صعود بارندگ مكانيزميعليجاني ضمن مطالعه كند كه اغتشاشات هاي ايران مشخص
واستثناي تابستان عامل غالب بودهغربي درتمام سال به يتابستان، بويژه در ناحيه در فصل اند

.)36: 1372 عليجاني،( شرقي عامل گرمايش زمين بيشتر مؤثر بوده استجنوب
و تشدييغربي ايران را نتيجه هاي شديد جنوبلشكري بارش كم تقويت فشارد فعاليت مركز

و منطقهو مونسوني سوداني و تبديل آن به سيستم ديناميكي  همگرايي درياي سرخ
.)146: 1375 لشكري،( داندترموديناميكي مي

كممفيدي به بررسي همديدي تأثير سامانه زا در هاي سيلفشار سوداني در وقوع بارشهاي
و منابع رطوبتي طوفان بهاي ايران پرداخته  اين سامانه را تعيين نموده استيوسيلهه رخ داده

).113: 1384 مفيدي،(

1- Robert                       
2- Utah 
3- Maddox 
4- Bigthompson 
5- Rapid city 
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درهاي سيلشناسي همديدي بارشمفيدي به اقليم خاورميانه زا با منشاء درياي سرخ
و ظرفيت رطوبتي بالاي سامانه و با توجه به دماي پتانسيل اي حارهجنب-ايهاي حارهپرداخته

و سيلايه، بارش)سامانه سوداني( كمسامانه هايآسا را يكي از مشخصهشديد فشار منطقه هاي
غرب زا در جنوبهاي سيلپرور دربررسي سامانهسبزي.)92: 1383مفيدي،( دانددرياي سرخ مي

و چرخندهاي شرق مديترانه را بهترين حالت براي ايجاد ايران تركيب سامانه هاي سوداني
ايشديد در جنوبهايبارش و خوشحال.)78: 1370پرور،سبزي( ران دانسته استغرب به بررسي

و ارائه بر- هاي همديد مدليتحليل سواحل هاي بيش از صد ميليمتر در اي بارشكليماتولوژي
هاي ايران عليجاني منشاء رطوبت بارش.)8: 1376 خوشحال،( خزر پرداخته استجنوبي درياي

و خليج خزر، دريايي سياه، درياچهمديترانه، درياي سرخ، درياي را درياي و فارس عمان
و ازآنجاكه شناخت منبع تأمين.)138: 1381 عليجاني،( بنگال معرفي نموده است خليج رطوبت
 باشكندباشد، همچنين اشجعيمي هاي فوق سنگين بسيار مهمحركت آن براي بارش مسير

و)64: 1380(عباسيو زابل)1379:210(عربي،)415: 1378(نصيري،)15: 1379(  به بررسي
و بارش مدليارائه درهايي براي ورود رطوبت .اندنواحي مختلف كشور پرداخته هاي سنگين

و بررسي و تراز هاي وزشنقشه در اين مقاله با تحليل  850رطوبتي كه براي تراز دريا
و منبع تأمي ن رطوبت حاصل براي هكتوپاسكالي تهيه شده است، شارش رطوبت يعني مسير

و ارتفاع نقشه. هاي فوق سنگين در منطقه مشخص گرديده استبارندگي هاي فشار تراز دريا
و تهيه گرديده تا مشخص گردد كه 500ژئوپتانسيل تراز   هكتوپاسكال نيز از آن جهت ترسيم

و ي سنگينهاعوامل مؤثر ديگر در ايجاد بارشبايد تنها رطوبت براي ايجاد بارش كافي نيست
ب شمالي خليجياستان بوشهر در حاشيه. شناسايي گردد  باريك در صورت نواري نسبتاًهفارس

و27 بينيفاصله و30تا14 درجه و16 درجه و50 دقيقه عرض شمالي تا6 درجه  دقيقه
و 52 .)2و1 هاينقشه( النهار گرينويچ قرار گرفته است دقيقه طول شرقي از نصف58 درجه

).14: 1383 مطلق،گرامي(
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 موقعيت رياضي استان بوشهرينقشه:2شكل موقعيت نسبي استان بوشهري نقشه:1 شكل

و روشداده  شناسي ها
ميي جامعه هاي محيطي كه يكي پايگاه داده. باشد آماري در اين پژوهش داراي دو پايگاه

درهاي بارش روزانه داده  استان بوشهركه داراي آمار نزديك به بيست سطح ايستگاههاي واقع
ميمي) 1985- 2004( آمارييسال در دوره هاي جوي پايگاه ديگر، داده.شودباشند را شامل

ميكه چگونگي جريان باشدمي و دادههاي جوي را مشخص و دادهكند هاي هاي ترازهاي فشار
 هايپژوهش از پايگاه داده هاي جوي لازم براي اينداده. شودسطحي مربوطه را شامل مي

NCEP/NCARو اقيانوس . متحده برداشت شده استشناسي ايالات وابسته به سازمان ملي جو
يها، دورهدر اين پايگاه داده. در دسترس هستند www.cdc.noaa.govها در تارنماياين داده
در1948زماني و برمي تاكنون را صفر،( همديد باني در ساعاتبراي هر روز چهار ديدهگيرند

و هجده مي) شش، دوازده و ماهانه. دهدرا پوشش هاي دادهيعلاوه بر اين ميانگين روزانه
روزانه استفاده شده هاي ميانگيندر اين پژوهش از داده. جوي در اين پايگاه فراهم شده است

آنيو دوره بندي در شش گروه طبقهNCEP/NCARهايداده. باشدمي2004 تا 1985 زماني
از ميان. ايمهاي تراز فشار در اين تحقيق استفاده نمودهاند كه از ميان آنها ما از دادهشده
متغير ارتفاع ژئوپتانسيلرهاي تراز فشار، متغيو متغي و با دقت يك متر ر نم ويژهبرحسب متر

و با دقت و نصفو باد00001/0برحسب گرم بر گرم را مداري النهاري برحسب متر بر ثانيه
. ايمانتخاب نموده
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را. بندي وجود دارد مطالعات همديد دو رويكرد اصلي براي طبقهيدر همه اين دو رويكرد
و رويكرد محيطي به گردشي ناميدمي تفاوت اين دو رويكرد. توان رويكرد گردشي به محيطي

ميبا يكديگر در روشي است كه الگوهاي و محيط سطحي با يكديگر مرتبط در. شوند گردشي
ميرويكرد گردشي به محيطي داده شوند ولي هاي محيطي براساس الگوهاي گردشي ارزيابي

رهاي كه بر اساس متغيرا گردشي بايد معيارهايي در رويكرد محيطي به گردشي الگوهاي
در. تأمين كنند،شوندمحيطي تعيين مي مح در واقع يطي به گردشي محيط سطحي رويكرد
محققاني).48: 1381يارنال،( هاي همديد را بايد انتخاب كردكند كدام دادهاست كه تعيين مي

ميكه بر روي بارش كار مي زيرا تغييرات. آورندكنند غالباً به روش محيطي به گردشي روي
و روش محيطي به گردشي به محقق اين امك و مكاني بارش شديد است ميزماني دهد تا ان را

در اين پژوهش نيز از رويكرد. آنها را دارديي متمركز شود كه قصد مطالعهيهاتنها روي بارش
. محيطي به گردشي استفاده گرديده است

و در اين تحقيق بارش و بيشتر به عنوان بارش فوق سنگين انتخاب هاي صد ميليمتر
و اين نقشه.ه استگرديد استخراج،هاي وزش رطوبتي آنهاسپس نقشه ها براي ترازهاي دريا

تايدرجه10ها از پوشش مكاني اين نقشه. هكتوپاسكال تهيه گرديده است850  جنوبي
از شمالي در عرض جغرافيايييدرجه45 تا20و  شرقي در طول جغرافياييي درجه80 درجه
به. باشدمي درلازم  رطوبتيي تخليهي نشانههاي وزش رطوبتي اعداد منفينقشه بيان است كه

مييو اعداد مثبت تغذيه سپس. ها اعداد منفي حذف گرديده استدر اين نقشه. باشد رطوبتي
مجهت شناخت مكانيسم و مسير حركت آن الگوهاي فشارؤهاي ثر بر تزريق رطوبت به منطقه

و ارتفاع ژئوپتانسيل تراز گر هكتوپاسكالي500تراز دريا پوشش مكاني. ديدبراي تحليل انتخاب
تايدرجه10ها از اين نقشه ازيدرجه80 جنوبي و ي درجه10 شمالي در عرض جغرافيايي
ميي درجه80غربي تا . باشد شرقي در طول جغرافيايي

و نتايجبحث
 مورد مطالعه،ي بارش ايستگاههاي مستقر در منطقهيپس از بررسي آمار بيست ساله

از ميان.د بارش بيش از صد ميليمتر در سطح منطقه رخ داده استمشخص شد كه هفت مور
و چهارمورد بنابراين. در ژانويه اتفاق افتاده است اين هفت مورد بارش، سه مورد در ماه دسامبر

آن هايسنگين استان بوشهر همانند بارش هاي فوقفراواني وقوع بارش  ماههايدرسنگين
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و دسامبر مي ها جهت در زير به تحليل پنج مورد از اين بارش)68: 1386،پورنظري( باشدژانويه
و مسير رطوبتي آنها پرداخته شده است . شناخت منابع

)ميلادي 7/12/2003( خورشيدي1382 آذرماه16 بارش روز-1
 موردي ميزان بارش دريافتي هريك از ايستگاههاي منتخب منطقه1يشماره در جدول
كه در اين جدول ديده بطوري. خورشيدي نشان داده شده است1382 آذر16مطالعه در روز

ميشود بيشترين ميزان بارش اين روز در ايستگاه كنگان در جنوبمي و شرق استان  باشد
دريهسته. در ديگر ايستگاههاي مورد مطالعه بارشي ثبت نشده است  بارش در اين روز

. شرقي استان قرار داردجنوب

 هاي تراز درياه نقش-
اي منابع تأمين رطوبت، مناطق حاره)3 شكل( وزش رطوبتي تراز دريايدر روي نقشه

و بخش باشد كه رطوبت ورودي در رويمي فارسشرقي خليجشرق آفريقا، درياي عرب، عمان
و خليج فارس تقويت مي .گردددرياي سرخ

ميهاي وزش رطوبتي در روي منطقه آرايش منحنيي نحوه دهد كه رطوبت درياي نشان
و رطوبت آنها از جنوب شرق وارد منطقه مي و درياي عرب نقش مؤثري داشته به. گرددعمان
مسيرهاي. همين دليل ميزان بارش اين روز در ايستگاه كنگان در شرق استان بالا بوده است

مي مورد مطالعه نيز جنوبيورود رطوبت به منطقه و جنوبي رطوبت درياي عرب. باشدشرقي
و جنوبيجزيرههاي غربي اقيانوس هند از روي شبهو بخش شرقي وارد عربستان از جنوب

و شرق خليجمنطقه مي و در روي درياي عمان ميشود در. گرددفارس تقويت تراكم رطوبت
و غرب منطقه از غناي رطوبتي كمي برخورمي) هرمزي روي تنگهتقريباً( شرق منطقه دار باشد

ببنابراين وقوع بارش فوق. است ميه سنگين در شرق منطقه درست . رسدنظر
 فشار زياد آسياييينفوذ زبانه)4 شكل( تراز دريايفشاري اين روز در نقشهالگوي آرايش هم

و عرب نشان مي و روي درياي عمان  با نفوذ اين زبانه بر روي شرق. دهدرا بر روي شرق ايران
و جنوبانعربستان جري وشرق روي خليجهاي شرق و بابيتنگه عدن المندب تشديد شده

و مرطوب عرض بهحاصل آن انتقال هواي گرم  موردمطالعهيروي منطقههاي پايين جغرافيايي
. گرددمي
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 وزش رطوبتي تراز درياي نقشه:3 شكل
 16/09/1382 روز

 دريااي تراز فشاره الگوي آرايشهم:4 شكل
 16/09/1382 روز

جو نقشه-  هاي سطوح بالاي
و مسير ورود رطوبت به منطقه  هكتوپاسكالي مشابه 850 مورد مطالعه در ترازيمنابع

و عرب وارد هاي جنوبدر اين تراز نيز جريان. باشدتراز دريا مي شرقي از روي درياي عمان
و رط و بخش حارهوبت بخش جنوبي درياي عرب، خليجمنطقه شده اي شرق آفريقا از عدن

و با رطوبت روي درياي سرخ ادغام شده است بابيتنگه آن).5 شكل( المندب عبور كرده از
فارس وارد شرقي گرفته از روي خليج سرخ جهت شمال درياي پس جريان رطوبت از روي

همينقشه.گرددمنطقه مي و فرودكمياي تراز دريا وجود سامانهفشاره آرايش فشار سوداني
جوسرخ را بر روي منطقه نشان نمي درياي و در تراز مياني ها در روي نيز جريان)6شكل( دهد

و شمال آفريقا مداري مي و بر روي منطقهدرياي سرخ  مورد مطالعه فراز پرارتفاع حاكميباشد
ميهب. است آنظر يك روز، حاصل شده در اين ست كه بارش ثبتانرسد شواهد حاكي از
از محلي بودهيسامانه . باشدمنطقه برخوردارميكافي بخصوص درشرق غناي رطوبتي باشد كه
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 850 وزش رطوبتي ترازينقشه:5 شكل
 16/09/1382 هكتوپاسكال روز

پ:6 شكل  500ربندي در تراز الگوي آرايش
 16/09/1382هكتوپاسكال روز

) 11/1/2002( خورشيدي 1380ماهدي21 بارش روز-2
 مورديميزان بارش دريافتي هريك از ايستگاههاي منتخب منطقه1يدر جدول شماره

 جدول كه در اينبطوري. خورشيدي نشان داده شده است1380ماهدي21مطالعه در روز
و بوشهر واقع در ديده مي شود بيشترين ميزان بارش اين روز در ايستگاههاي بوشهر ساحلي

و كمترين آن در ايستگاه واقع در جنوب ميزان. شرقي استان ريزش نموده استغرب استان
و برازجان ثبت نشده است ويهسته. بارش اين روز در ايستگاه تثبيت  بارش در نوار ساحلي

. گاه بوشهر ساحلي قرار داردروي ايست

 هاي تراز دريانقشه-
 موردي رطوبتي خوبي را بر روي منطقهيتغذيه)7 شكل( وزش رطوبتي تراز درياينقشه

مي مطالعه بخصوص  تأمين رطوبت اين بارش نيز مناطقيمنابع عمده. دهددر غرب آن نشان
و درياي،اي شرق آفريقاحاره و خليج درياي عرب خليج عدن ميعمان باشد كه رطوبت فارس

و خليج ميحاصل از آنها در مسير خود در روي درياي سرخ تراكم رطوبت. گرددفارس تقويت
و تنگهنيز در جنوب مي بابيغرب درياي سرخ تراكم رطوبت در روي. شودالمندب ديده

و بوشهر ساحلي بار و در ايستگاه بوشهر ش زيادي را سبب شده ايستگاههاي غربي استان بوده
هم. است كه. نشان داده شده است8يفشاري اين روز در شكل شمارهالگوي آرايش همانطور
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بدر اين نقشه مشخص مي غرب درياي مديترانه طور گسترده در شمالهباشد، مركز فشار زيادي
ي درجه10 جنوبي تا عرض-هاي اين مركز با جهت شماليزبانه.و روي اروپا واقع شده است
هاي اين مركز كه هاي بالاتر از طريق زبانهبنابراين هواي سرد عرض. شمالي گسترده شده است

مي، جنوبي دارند-عمدتاً امتداد شمالي و سودان منتقل  فشاريكم. شود بر روي مصر، ليبي
كم هكتوپاسكالي در روي درياي1015با مركز و ازعمان قرار داشته روي فشار سوداني نيز
بيجزيرهشبه و جنوبه عربستان ميطرف جنوب . باشدغرب منطقه در حال گسترش

 دريا فشارهاي ترازالگوي آرايشهم:8 شكلي وزش رطوبتي تراز دريا نقشه:7 شكل
 21/10/1380 روز 21/10/1380 روز

 هاي سطوح بالاي جو نقشه-
 رطوبتي بسيار خوبيينيز تغذيه)9 شكل( هكتوپاسكالي850 وزش رطوبتي ترازينقشه

شيدهد كه عمدتاً نيمهمي را بر روي منطقه نشان مي غربي منطقه را و ايستگاههاي امل گردد
و جنوب. باشدشرقي از غناي رطوبتي كمي برخوردار مي غرب مسير ورود رطوبت نيز از جنوب

عرب درياي مركز واچرخندي روي)10شكل( هكتوپاسكالي 500در تراز. باشدمنطقه مي
عم. باشدمي مستقر و مرطوب درياي و هواي گرم ان، اين مركز واچرخندي سبب انتفال آب

و اقيانوس هند به مي درياي عرب ترتيب با ريزش هواي سرد بدين. گرددجلوي سامانه سوداني
و مرطوب به جلوييبه پشت سامانه و هواي گرم  سوداني توسط فراز مستقر بر روي يونان

و افزايش گراديان حرارتي، سامانه ويسامانه توسط واچرخند عربستاني  سوداني تقويت شده
بحالت دي و با جهت شمالهناميكي  مورد مطالعهيغرب وارد منطقهشرقي از جنوبخود گرفته



17 و مسير رطوبت بارششناس  ...هاي ايي منشاء

اي مورد مطالعه در زير قسمت جلويي فرود عميق شدهيهمچنين در اين روز منطقه. گرددمي
برجنوب-شرقيقرار گرفته كه محور آن با جهت شمال سرخ قرار گرفته روي درياي غربي

. يط ريزش بارش فوق سنگين را در غرب منطقه فراهم نموده استاين عوامل، شرا. است

 850 نقشه وزش رطوبتي تراز:9 شكل
 21/10/1380هكتوپاسكال روز

 500الگوي آرايش پربندي در تراز:10 شكل
 21/10/1380هكتوپاسكال روز

)17/1/2000( خورشيدي1378ماهدي27 بارش روز-3
هر1ي شمارهدر جدول  موردييك از ايستگاههاي منتخب منطقه ميزان بارش دريافتي
كه در اين جدول بطوري. خورشيدي نشان داده شده است1378ماهدي27مطالعه در روز

و كمترين شود بيشترين ميزان بارش اين روز درايستگاهديده مي كنگان در جنوب شرق استان
يهسته.و بوشهر واقع در غرب استان ريزش نموده استآن در ايستگاههاي بوشهر ساحلي

و روي ايستگاه كنگان قرار داردجنوب بارش در . شرقي استان

 هاي تراز دريانقشه-
المندب بابي رطوبتي خوبي را از تنگهيتغذيه)11 شكل( وزش رطوبتي تراز درياينقشه

مييو جنوب عربستان بر روي منطقه ت. دهد مورد مطالعه بخصوص شرق آن نشان مينأمنابع
ميرطوبت اين بارش عمدتاً مناطق حاره از. باشداي شرق آفريقا مسير ورود رطوبت به منطقه

و جنوب ميغرب با امتداد شمالجنوب هم. باشدشرقي فشاري اين بارش در الگوي آرايش
رو. نشان داده شده است12يشكل شماره  سوداني از جنوب وارد منطقهيز سامانهدر اين
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و مركز در1010شده مييشمال تنگه هكتوپاسكالي آن  1005هاي هسته. باشد هرمز مستقر
و اتيوپي مستقر مي مركز فشار زيادي نيز روي. باشدهكتوپاسكالي اين سامانه روي سودان

و جبل مياقيانوس اطلس شمالي راي سرد عرضباشد كه ريزش هواالطارق مستقر هاي بالاتر
و شمال ميبرروي شمال در. شودغرب آفريقا سبب يشرق درياچه مركز فشار زياد سيبري نيز

بيزبانه. باشدبايكال مستقر مي . طرف درياي عمان گسترده شده استه اين مركز فشار زياد

 وزش رطوبتي تراز درياي نقشه:11 شكل
 27/10/1378 روز

 فشارهاي تراز دريا الگوي آرايشهم:12 شكل
 27/10/1378 روز

جو نقشه-  هاي سطوح بالاي
 رطوبتي بسيارينيز تغذيه)13 شكل( هكتوپاسكالي850 وزش رطوبتي ترازينقشه

شخوبي را بر روي منطقه نشان مي وبهدهد كه از روي و جنوب درياي سرخ جزيره عربستان
مي بابيتنگه و جنوبيتغذيه. گيردالمندب انجام و رطوبتي به شرق شرق منطقه زياد بوده

منابع تأمين رطوبت همانند نقشه تراز. بارش فوق سنگين را در اين منطقه سبب گريده است
ددريا، مناطق حاره و مياي شرق آفريقا، درياي عرب، خليج عدن باشد كه رطوبت رياي سرخ

و از جنوب، جنوبينيز از روي شبه جزيره و جنوب عربستان ميغرب . گرددشرق وارد منطقه
. نشان داده شده است14ي هكتوپاسكالي در شكل شماره850الگوي آرايش پربندي تراز

و مركز واچرخندي نيز در  روي اسپانيا فرودي عميق در اين تراز در شمال آفريقا ايجاد شده
بجريان هواي سرد عرض. باشدمستقر مي  اين مركز واچرخندي به پشتيوسيلهههاي بالاتر

و ضمن افزايش گراديان حرارتي، سبب ديناميكي فرود عميق روي شمال آفريقا كشيده شده
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و رويشبهدرروي غرب.گرددشدن سامانه سوداني مي  واچرخندي گينه نيز مركزخليجقاره هند
و مرطوب اقيانوس هند، درياي. باشدمستقر مي و خليج عدن هواي گرم يوسيلههب عرب

و ضمن المندب وارد درياي بابيواچرخش اين سامانه از تنگه  تقويت، از روي سرخ شده
ميي عربستان وارد منطقهيجزيرهشبه .گردد مورد مطالعه

 850سطح وزش رطوبتيي نقشه:13شكل
 27/10/1378وپاسكال روز هكت

 500 الگوي آرايش پربندي در تراز:14شكل
 27/10/1378 هكتوپاسكال روز

)22/12/1992( خورشيدي1371ماهدي2 بارش روز-4
 موردي ميزان بارش دريافتي هريك از ايستگاههاي منتخب منطقه1يدر جدول شماره

كه در اين جدول ديده بطوري. نشان داده شده است خورشيدي 1371ماهدي2مطالعه در روز
ميروز در ايستگاه كنگان در جنوبشود بيشترين ميزان بارش اين مي و شرق استان باشد

و بوشهر نيز بدون بارش بوده است و برازجان . ايستگاههاي ديگر داراي بارش ناچيز بوده
و در روي ايستگاه كنگانب بارش جنويهسته . قرار داردشرقي استان

 هاي تراز دريانقشه-
اي منابع تأمين رطوبت مناطق حاره)15 شكل( وزش رطوبتي تراز دريايدر روي نقشه
مي شرق آفريقا، درياي و خليج عدن  سرخ، باشد كه رطوبت حاصل از آنها در روي دريايعرب

و جنوبخليج و از جنوب و درياي عمان تقويت شده ميشرق وارد منطفارس رطوبت. گرددقه
و خليج درياي با سرخ شده المندب وارد درياي بابيعدن از تنگه عرب جهتو از آن پس
و ضمن تقويت عربستان عبوريجزيرهشرقي از روي شبه شمال و درروي درياي نموده عمان
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ميخليج در شكل الگوي آرايش هم فشاري. دهدفارس، عمدتاً شرق منطقه را تحت تأثير قرار
ميهمان. نشان داده شده است16يشماره  سوداني در اين روزيسامانهباشد طوركه مشخص

و جنوب و از جنوب اي در مركز فشار زياد گسترده. غرب وارد منطقه گرديده استفعال بوده
مي1040باشد كه فشار مركزي آن شرق اروپا مستقر مي  اينيمركز ثانويه. باشد هكتوپاسكال

ب هاي اين مركززبانه. سياه قرار داردر زياد روي دريايفشا تاهفشار زياد هاي عرض طور گسترده
هاي هاي بالاتر جغرافيايي از طريق زبانههواي سرد عرض. پايين جغرافيايي گسترده شده است

و سودان منتقل- مركز كه امتداد شمالياين  نفوذ. گرددمي جنوبي دارند برروي مصر، ليبي
بههجاب گراديان حرارتي، روي سودان ضمن افزايش زياد فشار هاي اين مركزنهزبا شرق جايي رو

ميشرق سامانهو شمال . شودهاي سوداني را سبب

 وزش رطوبتي تراز درياي نقشه:15 شكل
 02/10/1371 روز

 دريا فشارهاي تراز الگوي آرايشهم:16 شكل
 02/10/1371 روز

 هاي سطوح بالاي جو نقشه
. نشان داده شده است)17( هكتوپاسكالي اين روز در شكل850وزش رطوبتي در تراز

بر مقدار رطوبت از غرب به شرق افزوده. باشدمنابع تأمين رطوبت همانند نقشه تراز دريا مي
و از جنوبي نيز از روي درياي سرخ، شبه جزيرهمسير ورود رطوبت. شودمي  عربستان بوده

 عربستانيجزيره رطوبتي بسيار خوبي از روي شبهيتراز تغذيهدر اين. گرددوارد منطقه مي
ميمنطقه به  نشان داده18 هكتوپاسكالي در شكل500الگوي آرايش پربندي تراز. گيرد انجام

ميكه در اين همانطور. شده است مرشكل مشخص بباشد، صورته كز واچرخندي شرق اروپا
و تا عرض نصف هاي هواي سرد عرض. شمالي گسترده شده استي درجه20النهاري درآمده
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ب و شمال اروپا دري نيمهدر جنوبي- هاي شمالي جريانيوسيلههبالاتر از مركز غربي فرود
كم ترازهاي زيرين و توسعهسوداني ريزشفشارو مياني جو برروي مركز و باعث تقويت يكرده

مي هر و تبديل آن به يك كم فشار ديناميكي .گرددچه بيشتر اين مركز
ب النهاري اين مركز واچرخندي سبب شده است تا فرودآرايش نصف طرفهروي مديترانه

و محور آن روي منطقههشرق جاب  ايي اين فرودجهبا جاب. گيرد مطالعه قرار موردي جا شده
ب هاي سوداني نيز در زيرطرف شرق، سامانههب و شرق جابطرف شمالهفرود، ميهشرق . شوندجا

و اين شرايط با توجه به غناي شرق منطقه در ريزمنطقه چرخندگي مثبت فرود قرار داشته
.رطوبتي شرق منطقه، سبب ريزش بارش فوق سنگين گرديده است

 850 وزش رطوبتي ترازيقشهن:17 شكل
 02/10/1371هكتوپاسكال روز

 500 الگوي آرايش پربندي در تراز:18 شكل
 02/10/1371هكتوپاسكال روز

)10/1/2004( خورشيدي1382ماهدي20 بارش روز-5
در1يدر جدول شماره هر ميزان بارش  موردييك از ايستگاههاي منتخب منطقه يافتي

كه در اين جدول بطوري. خورشيدي نشان داده شده است1382ماهدي20مطالعه در روز
 شرق استان شود بيشترين ميزان بارش اين روز در ايستگاه كنگان واقع در جنوبديده مي

و تثبيت بدون بارش استمي و ايستگاه برازجان و بارش در جنوبيهسته. باشد شرقي استان
. در روي ايستگاه كنگان قرار دارد

 هاي تراز دريانقشه-
اي شرق، منابع تأمين رطوبت مناطق حاره)19 شكل( وزش رطوبتي تراز دريايدر روي نقشه

و خليجدرياي عرب، اقيانوس هند، خليج مي گينه و خليج. باشدعدن  عدن رطوبت درياي عرب
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و در روي درياي بابينگهنيز ازت بالمندب گذشته شرق كشيده طرف شمالهسرخ ضمن تقويت
و از جنوب وارد منطقه گرديده است بري تغذيه. شده و رطوبتي به شرق منطقه زيادتر بوده

هم. غناي رطوبتي منطقه افزوده است نشان داده)33( فشاري تراز دريا در شكلالگوي آرايش
ر.شده است و روي دريايي سامانهيوز زبانهدر اين  سوداني در شرق درياي سرخ قرار داشته

و تنگه. فشار قرار داردمديترانه نيز مركز كم الطارق مركز فشار زيادي جبليبر روي اسپانيا
درقرار گرفته كه زبانه و در امتداد شماليامتداد شرقي تا درياي هاي آن جنوبي تا عرض-سرخ

.ي گسترده شده است شمالي درجه15

 ورش رطوبتي تراز درياي نقشه:19شكل
 20/10/1382 روز

 فشارهاي تراز دريا الگوي آرايشهم:20شكل
 20/10/1382 روز

جونقشه-  هاي سطوح بالاي
رطوبتي خوبي را از جنوبي تغذيه)21 شكل( هكتوپاسكالي850رطوبتي تراز وزشينقشه

ميو جنوب آن. دهدغرب بر روي منطقه نشان و مسير ورود  تراز درياينيز همانند نقشه منابع
. نشان داده شده است)22( هكتوپاسكال در شكل500الگوي آرايش پربندي تراز. باشدمي

ميباشهمانطور كه مشخص مي باشدد در اين تراز فرود عميقي روي درياي مديترانه مستقر
تايكه دامنه مركز چرخندي اين ناوه. شمالي، روي سودان گسترده شده استي درجه20 آن

و تنگه ترازينقشه همانند. باشدروي درياي مديترانه مستقر مي ي دريا در روي اسپانيا
ميجبل عر باشدالطارق مركز واچرخندي مستقر درضكه هواي سرد راستاي هاي بالاتر را
مي غربي فرود مديترانهينيمه و سودان منتقل اين عمل ضمن. نمايداي بر روي مصر، ليبي

و اي، مديترانهيتقويت ناوه و سبب گراديان حرارتي برروي شمال آفريقا سودان را افزايش داده
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مييديناميكي شدن سامانه يك مركز واچرخندي نيز روي درياي عمان، عرب. گردد سوداني
مييجزيرهو شبه و جنوب اين مركز واچرخند، ناوههبا جاب. باشد عربستان مستقر جايي شرق

ب ميه روي شمال آفريقا نيز و مرطوب اقيانوس هند، درياي. شودسمت شرق منتقل هواي گرم
ب و خليج عدن و اين مركز واچرخندي به زيريوسيلههعرب  محور فرود مديترانه منتقل شده

.دهدگراديان حرارتي را افزايش مي

 850 وزش رطوبتي ترازي نقشه:21شكل
 20/10/1382 هكتوپاسكال

 500 الگوي آرايش پربندي در تراز:22شكل
 20/10/1382هكتوپاسكال روز

ب:1جدول )ميليمتر در روز(ارش ايستگاههاي استان در روزهاي بارش فوق سنگين ميزان

كنگان
 وضعيت

 تثبيت
بوشهر دريايي برازجان بوشهر

 ايستگاه

 زمان وقوع

101 0 0 0 0 16/09/1382

1/1 ثبت نشده ثبت نشده 168 144 21/10/1380

132 51 43 29 36 27/10/1378

110 0 5 8/0 0 02/10/1371

148 0 0 40 5/33 20/10/1382
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و كليماتولوژي استان بوشهر:23شكل  موقعيت ايستگاههاي سينوپتيك

 گيري نتيجه
و سيل نزول بارش ميآسا از مشخصههاي سنگين . باشدهاي بارز اقليمي استان بوشهر

يايي عوامل در اين منطقه به جهت دسترسي به بخار آب فراوان ناشي از دريا در صورت مه
ميصعود قوي، بارش درافتد كه عامل اصلي سيلابهاي سنگين اتفاق از. اين استان است ها

ميكه براي ايجاد بارندگيآنجايي  شناسايي،باشدهاي شديد عامل رطوبت مهمتر ازعامل صعود
و منشاء برطوبت بارش منابع ميه هاي سنگين ضروري بدين منظور با بررسي.رسدنظر

و نقشه و منابع رطوبت اينگونه بارش850هاي وزش رطوبتي تراز دريا ها هكتوپاسكالي، منشاء
هم.و مسير آنها شناسايي شد براي درك مكانيسم تزريق رطوبت به منطقه الگوهاي آرايش

و پربندي تراز  و شناسايي هكتوپاسكالي اين بارش500فشاري تراز دريا ها نيز استخراج
اي ها مناطق حارهگونه بارش اين پژوهش نشان داد كه منابع تأمين رطوبت ايننتايج. گرديد

و خليج فارس  و خليج عدن، درياي سرخ، درياي عمان شرق آفريقا، اقيانوس هند، درياي عرب
و خليج عدن از تنگه. باشدمي با بابيرطوبت درياي عرب و المندب وارد درياي سرخ شده

بايجزيرهاز آن پس اين رطوبت از روي شبه. گرددميرطوبت درياي سرخ ادغام  و  عربستان
 مورد مطالعهيفارس ضمن تقويت وارد منطقهشرقي از روي خليجشمال-غربيجهت جنوب

و درياي عمان از جنوبرطوبت خليج. گرددمي ميگينه و در ميزان شرقي وارد منطقه گردد
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رسد منابع رطوبت نزديك به منطقه نقشميه نظرب. باشدبارش ايستگاههاي شرقي مؤثرتر مي
.ها بر عهده داشته باشد رطوبتي سامانهيثرتري در تغذيهؤم

و جنوبب مورد مطالعه جنويبنابراين مسيرهاي ورود رطوبت به منطقه غربي شرقي، جنوب
و سامانهمؤلفه. باشدمي ازها  زياد سيبري از شرق فشاري نفوذ زبانه-1: هاي تراز دريا عبارتند

و غرب شبه و ادغام آن با پرفشار ديناميكي روي عربستانيقارهبر روي درياي عرب كه؛ هند
و جنوبشود جريانسبب مي و عمان به منطقه شرق از روي خليجهاي شرق گينه، درياي عرب

و مرطوب عرض و هواي گرم و حاصل آن انتقال آب قه هاي پايين به روي منطتشديد شده
كم-2؛است و درياي مديترانه وجود مركز  مركز فشار زياد-3؛فشار ديناميكي روي شرق اروپا

و جبل و عمدتاً اسپانيا ؛روي سودان فشاركمي وجود سامانه-4؛الطارقروي اروپا
و سامانهمؤلفه ازو مياني جو نيز ترازهاي زيرين هايها  استقرار يك مركز-1: عبارتند
و عمانيجزيره هكتوپاسكالي روي شرق شبه500 در تراز واچرخند و درياي عرب . عربستان

و شبه ويجزيرهاين مركز واچرخندي عمدتاً در شرق درياي عمان در عربستان قرار دارد ليكن
مييجزيره بر روي شبهبرخي موارد و درياي عرب قرار  وجود يك فرود-2. گيرد عربستان

و افزايش قا براي انتقال هواي سرد عرضعميق روي شمال آفري هاي بالاروي شمال آفريقا
و اسپانيا براي تشديدجبلقوي روي وجود يك واچرخند-3؛ارتيحر گراديان  الطارق
؛ شرقي واچرخند جهت تقويت فرود شمال آفريقايغربي در نيمه شمال- هاي شمالجريان

و سامميان مؤلفهدر3و2البته موارد و مياني جو مستقيماً سبب انتقال انهها هاي تراز زيرين
حرارتي را در روي شمال گراديانهااين سامانه. گردد مورد مطالعه نمييرطوبت به منطقه

و تو و سبب تقويت به سامانهيسعهآفريقا افزايش داده و تبديل آن كمسوداني فشار يك
.گرددديناميكي مي
و تقويت به دو صورتهاي سوداني پس از سامانه و ادغامي ايجاد هاي با سامانه( جداگانه
ميازمسيرو)ايمديترانه و بارشهاي مختلف وارد ايران سا را بخصوصآهاي عمدتاً سيلگردند
ميدر جنوب و جنوب ايران ايجاد ژوهش حاضر نيز اين سامانه را به دو صورتپ. كنندغرب

و مستقل در وقوع ريزش مي فوق سنگين در منطقههايادغامي ميؤ مورد مطالعه اما. داندثر
و مسير رطوبت بارش  هاي فوق سنگين از آنجا كه هدف اصلي اين پژوهش شناسايي منشاء

به باشدمي و توسعه شرايط لازم براي ايجاد،كمتر و مسيرهايكميتكوين، تقويت فشارسوداني
و منطقهورودي آن به هاي سامانه)133: 1381( هاي لشكرييافتهطبق. است شدهپرداختهايران
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مي سوداني از صورت ادغاميهب ها در دو مسيرگردند كه اين سامانهپنج مسير عمده وارد ايران
ببا چرخندهاي مديترانه و در سه مسير ديگر ميهاي در. نمايندصورت مستقل عمل از آنجا كه

و مهمتريوداني به منطقهسيپژوهش حاضر مسيرهاي ورود سامانه  مورد مطالعه، مهم بوده
با،هاي فوق سنگين گرديده استي بوده كه سبب ريزش بارشيمسيرهادر از آن  بنابراين

بر گونهبدين. باشدمي متفاوت كمي مسيرهاي پيشنهادي لشكري صورتهبمنطقهكه مسيرمؤثر
ميدوم پيشاي مسير مديترانه-هاي ادغامي سودانيسامانه ها باشد كه اين سامانهنهادي لشكري

و از سمت جنوب مي بر روي عراق با هم ادغام گرديده و جنوب وارد ايران چندهر. گرددغرب
مييافته  افتددهد كه محل ادغام هميشه بر روي كشور عراق اتفاق نمياي جديد نشان

مياما سامانه،)199: 1386، پورنظري( بؤ مستقل سوداني  مورد مطالعه از دو مسيرير منطقهثر
ميوارد مي ج پيشنهادي لشكري و ب ازيكه سامانهزيرا هنگامي. باشدگردد كه موارد  سوداني

و گرددشمال عربستان وارد منطقه مي و هنگاميجنوب، درغرب كه از مركز غرب منطقه
و استان هرمزگان وارد مي و شرق منطقه در جنوب،گرددعربستان ، در صورت مهيايي شرق

و ديگر شرايط مي،رطوبت كافي . گردد سبب ريزش فوق سنگين
و توسعه،هاي اين پژوهشاز طرف ديگر يافته فشاركمي شرايط لازم براي تكوين، تقويت

ميأت)1-1382:18(لشكري پژوهش سوداني را در و در راستاي اين شرايط وجودييد  نمايد
افشار جنبكم ميرقطبي را نيز به. نمايدائه ميبنابراين لازم هاي ارائه شده مؤلفه باشدكهذكر

و انتقال رطوبت بر منطقه ارائه گرديده است رطوبتي سامانهيدر اين پژوهش در تغذيه هب. ها
هاي اين مقاله از آنجاكه براي اولين بار به بررسي نقش رطوبت بطور نسبتاً آيد يافتهنظر مي

يكجامع در وقوع بارش و مسيرهاي هاي فوق سنگين در و منابع منطقه در ايران پرداخته
م و ملفهؤورود آن  حائز اهميت،د نمودهر مورد نظر برآويثر بر انتقال آن را برروي منطقهؤهاي

. باشد
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م و خذĤمنابع
و ارائه مدل). 1379(محمد باشكند،اشجعي-1 شمهاي سينوپتيكي بارشبررسي الهاي سنگين در

.دانشكده منابع طبيعي. دانشگاه تربيت مدرس.نامه كارشناسي ارشد هواشناسيغرب ايران، پايان
هاي بيش از صدميليمتر در كليماتولوژي براي بارش- الگوي سينوپتيك).1376(خوشحال، جواد-2

. دانشگاه تربيت مدرس.سواحل جنوبي درياي خزر، رساله دكتري جغرافياي طبيعي
و چگونگي گسترش آن در نقاط بررسي ميزان انتقال). 1380( اطمهف عباسي،زابل-3 رطوبت دريا

دانشكده. دانشگاه تربيت مدرس.نامه كارشناسي ارشد هواشناسيمختلف شهر بندرعباس، پايان
.منابع طبيعي

 زا در جنوب غرب ايران، هاي سيل بررسي سينوپتيكي سيستم).1370(اكبر پرور، عليسبزي-4
. دانشگاه تهران.مؤسسه ژئوفيزيك. كارشناسي ارشدنامهپايان

و ارائه الگوهاي سينوپتيكي بارش).1379(زهرا عربي،-5 و فراگير فصل تابستان تحليل هاي شديد
.دانشكده علوم انساني. دانشگاه تربيت مدرس. نامه دوره دكتري جغرافياي طبيعيپايان ايران،

 هايخاورميانه با سيستم مكاني مسيرهاي سيكلونيپراكندگي رابطه).1366(عليجاني، بهلول-6
.4 شماره. فصلنامه تحقيقات جغرافيايي،هوايي سطح بالا

و علوم هاي صعود بارندگي مكانيزم).1372(عليجاني، بهلول-7 هاي ايران، مجله دانشكده ادبيات
. شماره اول. دانشگاه تربيت معلم تهران.انساني

و هواي ايران، انتشارات پيام نورآ). 1374(عليجاني، بهلول-8 .ب
نامه كارشناسي ارشد جغرافياي بوشهر، پاياناستانبندي اقليميپهنه). 1383(مطلق،عليرضا گرامي-9

. دانشگاه اصفهان.)شناسياقليم(طبيعي 
و جنوب الگوي سينوپتيكي بارش).1375(لشكري، حسن-10 غرب ايران، پايان هاي شديد جنوب

. فياي طبيعي، دانشگاه تربيت مدرسنامه دكتري جغرا
فشارهاي سوداني ورودي به ايران، مدرسكم هاي مسيريابي سامانه).1381(لشكري، حسن-11

. شماره دوم.دوره ششم)نامه جغرافياويژه(
و توسعه).1382(لشكري، حسن-12 كمي مكانيسم تكوين و نقش آن بر روي مركز فشار سودان

و جنوب غرببارش .46 شماره.هاي جغرافيايي ايران، پژوهشهاي جنوب
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