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 چکیده

تیقاک    شود.ترین مخاطرات طباعی میسوب میاز مهم مدت کوتاههای شدید های ناگهانی ناشی از بارشسال
اسکتان   در 1394تاکر   28منجر به سال  بارش شدید همدیدی و ترمودینامادی سازوکار حاضر با هدف تیمال

بکارش   هکای ویژگی ،کندر و ایستگاه همدید کرج ،ساجان سنجی های بارانبراساس ایستگاه .صورت گریت البرز
 سکروت قکائم   ،پتانسالارتفاع ژئو ،آنومالی هایداده ،ادامهدر  .شد مشخصهای یصل گرح من قه بارشرخداد و 

 اسکتخراج و  تکراز دریکا  و  هدتوپاسدال 850و 500در تراز یرخداد بارش تا زمانقبل  در روزهای و تاوایی )امُگا(
 برمبنکای  تکی  -اسکداو   ترمودینکامادی  های ناپایکداری و نمکودار  . شاخصشدترسام  دساگر ایزار نرحبراساس 
مان مکداوح  ، تزریک  و تک   پایکا  نکاوة شکبه  در غو بالا، ایجکاد  هوای سرد  وغود. تیمال شد تهران همدید ایستگاه
همدیکدی حکاکم    ةهای ومدمشخصه ،شمال غربیهای  غریانیشار س ح زمان و  کم آبی خزر،پهنۀ از رطوبت 

حاکماکت  ، در قبل و زمکان رخکداد بکارش   د. الگوی غالب در تراز دریا نشو بر رخداد بارشی مذکور میسوب می
 850در تکراز و  شکده  تقویکت سکروت قکائم )امُگکا( در زمکان رخکداد بارشکی       . اسکت پاکسکتان   حرارتی یشار کم

النهکاری   نصک  اثکر حرککت    بردر روز رخداد بارشی مشاهده شد. هدتوپاسدال  500باشتر از تراز هدتوپاسدال 
رخداد بارشی مکذکور بکا شکاخص شکوالتر در      .رساده است+ 9تراز بالای غو مازان تاوایی مثبت به  های غریان

در من قکه   بکارش شکدید  بخکار آب لازح بکرای    از ،مقکدار آب قابکل بکارش    و با شاخصشرایط ناپایداری شدید 
هکای  بان س ح بالای غو و س ح زمان در یصل گرح موغکب بکارش  زیاد اختلاف حرارتی  .بوده استبرخوردار 
سکامانۀ  ونکوان   بکه توانکد  میمنجر به سال  های شدیدبارش همدیدیآگاهی از شرایط  ،بنابراین .شودمیشدید 

 .باشد اهماتحایز  قبل از وقوع بیرانمعتبر اخ ار سال در 

  .همدید، ناپایداریسال، ، شدید رخداد بارشیالبرز، : کلیدی هایهواژ
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 مقدمه

هکای   سکالاب شوند. زا در بان مخاطرات طباعی میسوب میترین مخاطرات خسارتها از مهمسالاب

بسکاار  هکا  بکر غکان و مکال انسکان     ، دارنکد در ماان بلایای طباعکی   بالاییرتبۀ بر اینده  ولاوه ناگهانی

 169ایزایش یایته است. حکدود   بارشی منجر به سال هایاخار رخدادهای  سال. در [15]گذارند ت ثار

هرسکاله بکا یکی سکال مخکرب      طور متوسط  بهکشور  90زمان در باش از کرة ماماون نفر از ساکنان 

از ن کر خسکارات مکالی،    سکالاب هکم از ن کر تمفکات غکانی و هکم       بدون شی  .[19] شوندمواغه می

یرین یدی از یاکتورهکای   یرخدادهای بارش .[4]شود رین بلای طباعی در غهان میسوب میتمهاب

 حکدود ( WMOسازمان هواشناسکی غهکانی )   .[13]شود های شدید میسوب میاصمی برای سالاب

بنکدی و   طبقکه  ،، مدکان، شکرایط غکوی و نتکایا پاامکدهای آن     نوع سال مختم  بر مبنای، یصل 10

تکرین مسکائل   یدکی از مهکم   .[25] نکد تر متکداول های ناگهانی کرده است. در ماان آنها سالشناسایی 

توان یی یا دور روز قبل، الگوهکای  ست. با شناسایی الگوهای گردشی میهابانی سالاب پاشمیا ی 

 ،هکا ریکزی شکدید در خامکی از برنامکه   هکای  بررسی بارش [.8] بانی کرد پاشمختوح به ایجاد سال را 

 [.23]است اهمات حایز خصوص م العات شهری و هادرولوژیدی  هب

هکوا  حوزة مورد بررسی خامی از م العات و تیقاقات های شدید منجر به سال ومت بارش لاتیم

منجر به سال ناگهکانی در   ی تندریهاویانتتیمال با ( 2007و همداران ) 1نتموسو اقمام بوده است. 

هکای ناگهکانی ارتبکا     تنکدری و سکال   هکای ویکان کردند که بکان رخکداد ت   مشخص ،بالتامور ۀمن ق

در  هکای شکدید  در بکارش  هکای ناپایکداری  ( شکاخص 2009) 2سادلاسدی. [22] وغود دارد یاردمعنا

سکتتامبر   10تکا   7 روزهکای تیماکل سکال    بکا ( 2013کامسوی و سکمای )  .[24] کردرسی اروپا را بر

 یراوانی هوای سرد در غکو بکالا   ،سال وقوعومت غوی  تریناصمی که کردندمشخص  در ترکاه 2009

 29بارنکدگی منجکر بکه سکال      د( رخکدا 2013) 3سکان و ککان  . اح[19] است وما  ةو وغود یی ناو

زنک  و  . [13] کردنکد بررسکی   WRFبا اسکتفاده از مکدل   را در شمال غربی پاکستان  2010غولای 

 وقکوع آن ایکزایش   ،های چانسال شهری در شهر ةی رخداد مخاطریراوانبا بررسی ( 2013)همداران 

بکا  ( 2014و همدکاران )  4دویکن  .[27] انکد هشدار دادهرا  اقمامیناشی از پاامدهای تراارات در آینده 

کاشکو،   ۀدر من قک  2014غکولای   11-14 هکای ناگهکانی در  خدادهای غوی منجر به سالربررسی 

 الگوهکای بکالقوه بکرای یکی رخکداد یکرین       ،هکا و ناهنجاریمقااس  وهای بزرگالگکه  کردندمشخص 

                                                 
1. Ntelekos  
2. Siedlecki  
3. Ahasan & Khan  
4. Duan  
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هکای یکرین در   مدکانی بکارش   –توزیک  زمکانی    با بررسکی ( 2014و همداران ) 1. زن [16] اند ارشیب

هکای یکرین   بسزایی در بکارش  ت ثارهای تابستانی  مانسون که کردندمشخص  ،چان مناط  کوهستانی

 را های بارندگی سکالابی مختم  برآورد آستانه های ( روش2015و همداران ) 2انتازارکاو. م[26] دارند

مکارس   25رنکادو در  ورخکداد ت بکا تیماکل   ( 2016و همدکاران )  3متسن گکورس . [20] کردند بررسی

و  850، 700، 500هکا در سک و    در رخداد این پدیده، باشترین آنومکالی  که کردندمشخص  2009

هکای یکرین   ( با تیمال یراوانی بکارش 2016داران )و هم 4ولفوار .[21] دهد رخ میهدتوپاسدال  925

وزیکزی و صکمدی   [. 23رخ خواهد داد ] های یرین باشتربارش ،گرح سال ةدر دور ند کهکردمشخص 

باکان   ،هکای گکالان و مازنکدران   اسکتان  1382 مهکر  28وپتادی سکال  تیمال الگوی سکان  با (1386)

وغب یراریکت  وما  در شمال شرق اروپا و امتداد میور آن روی دریای خزر، م ةوغود ناوداشتند که 

رگبارهکای   تک ثار  (1388رحامی ) .[7] ه استشدهای شمالی بر روی خزر ورضهوای سرد ق بی از 

( 1391گنکدمدار )  .[5]ند کردیارسان( را بررسی  ۀی حوضمورد ۀمنفرد بر مدیریت بیران سال )نمون

هکای   که وامل اصمی بکروز بکارش   کردمشخص مدیریت بیران وقوع سال در شهر اصفهان در بررسی 

یشار سودانی از غنوب غرب و شرایط صکعود میمکی من قکه     کم ۀورود سامانزا در شهر اصفهان،  سال

زا در های همراه با بارش سنگان و سکال  ( تیمال همدید سامانه1392داران )امانی و هم .[11] است

و همدکاران   اماکدوار  .[3] نکد کردرا بررسکی   1350-1384آمکاری   ةکشدان برای دور ۀرودخان ۀحوض

چال غوی مشخص اثر سردای سنگان در غنوب غرب و نواحی مرکزی در ه( با بررسی بارش1392)

صکلاحی و   .[2] بکوده اسکت   چشکمگاری ند که ماکزان ناپایکداری بکرای بکارش سکنگان در حکد       کرد

تیمال سانوپتادی مخاطرات اقمامی شهرستان یاسوج از طری  رخداد بارشکی  با ( 1392غهان ) والی

سکبب  یشارهای مستقر روی سکودان و غنکوب شکرق آسکاا      کم که ندکرد مشخص 1389اسفند  20

 23سکنگان   ( بکارش یکوق  1394احمکدی و غعفکری )  . [6] های شدید در من قه شده استناپایداری

واککاوی  رویدرد همدیدی در س ح زمان و تراز بالایی غو  با وباس راشهرستان بندر در 1392اسفند 

 ۀهکای حوضک  دینامادی همزمان با تویانهای  شاخص( تراارات 1393اکبری و همداران ) .[1] کردند

هکای دینکامادی و   شکاخص  ،هکا بررسکی چنکد نمونکه از سکالاب    ند. آنها بکا  کردآبریز کارون را بررسی 

مدکانی   –توزیک  زمکانی   بکا بررسکی   ( 1393وماجانی و رضکایی )  [.4] کردندترمودینامادی را واکاوی 

 یصل تابسکتان تمکاح ایکران در سکا رة     درکه  ندکرد مشخص ،کاد بر بارش تاوایی نسبی در ایران با ت

 [.9] قرار داردتاوایی منفی 
                                                 

1. Zhang  
2. Montesarchio  
3. Matsangouras  
4. Rulfová  
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 هکای یدی از دغدغه در کشور، هابا توغه به یراوانی وقوع آن های بارشی شدید منجر به سالرخداد

وقوع رخدادهای بارشکی شکدید   شود. میسوب می مدیریت بیران زمانۀدر  مسئولان و مدیران اصمی

ز منکاط   ونوان یدکی ا  به تیقا  ۀ. من قهمراه دارد هناپذیری را ب غبران هایسارتگرح سال خدر ایاح 

برخکوردار   خاصیاز اهمات دلال نزدیدی به تهران و وغود میور مواصلاتی چالوس  بهغاذب غمعات 

 و ریتکار  چگونگی وقوعشناخت  طباعی، بلایای ثر در مدیریت بیرانؤکه یدی از ووامل م ازآنجا. است

و در ککرده   تیماکل را  گرح ةردو ۀروزان وضعات بارش تیقا  در ن ر دارداین  ،استمخاطرات اقمامی 

 شکدید  رخکداد بارشکی   موغد و س ح زمان ی غوس و  بالا ی و ترمودینامادیهمدید سازوکارادامه 

 .  کندرا واکاوی  البرز استاندر  1394 تار 28، برابر با 2015غولای  19

 و تحلیل روش تحقیق

های غنکوبی  مالادی، در دامنه 2015غولای  19، برابر با 1394تار  28بارش شدید در شامگاه 

 ۀساجان در حوضک  ۀهای ناگهانی در من قترین سالکوه البرز منجر به وقوع یدی از مهاب رشته

شکدید   بارشکی  رخکداد ایکن  . شدکن در استان تهران  ۀآبخاز ارنگه در غرب استان البرز و من ق

 30حداکثر دبی با شده  غاریسالاب غای گذاشت.  بهمتر بارش مامی 4/13ساوت،  مدت یی به

/. ماماکون متکر   58آن ساوت تداوح داشکت و حجکم    10،متر مدعب در ثاناه در روستای ساجان

 5142 تقریبیاستان البرز با وسعت [. 10] بودنفر  8این سالاب تمفات غانی . شدورد آمدعب بر

درغکه و   50وکرض شکمالی و    ۀدقاق 21درغه و  36دقاقه تا  31درغه و 35ر مرب  بان کامومت

در ایکن تیقاک  از آمکار    طکول شکرقی واقک  شکده اسکت.       ۀدقاقک  30درغکه و  51دقاقه تکا   10

 میل رخکداد بارشکی مکذکور   های ونوان تنها ایستگاه بهکندر  سنجی ساجان و بارانهای ایستگاه

کککرج   همدیکد ایستگاه آمار ها، از  مدت در این ایستگاه طولانیاستفاده شد. با توغه به نبود آمار 

 .  (1)غدول  شدناز استفاده 

 شده بررسیهای مشخصات ایستگاه .1جدول 

های ایستگاه

 شده بررسی
 طول جغرافیایی

º
E 

 عرض جغرافیایی
º
N 

 ارتفاع

m 
 نوع ایستگاه

 سنجی باران º51 57    º35 2100    07ٌ ساجان

 سنجی باران º51 51    º35 2100    07ٌ کندر

 همدید º51 48    º35 1321   2 ٌ کرج
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 من قکه  رخکداد بکارش  های آماری ویژگیدر تیقا  حاضر با رویدرد میا ی به گردشی در ابتدا، 

 .شکد مشکخص   من قکه  یصکل گکرح  روزانۀ  هایبارش رخداد و شدیدترین یراوانی بررسی شد و ستس

در  1394 تاکر  28برابکر بکا    2015غکولای   19منجر به سکال   رخداد بارشی ومتمن ور شناسایی  به

، زمانکه در ایکن  اسکتفاده شکد.   ترمودینکامادی   و همدیکدی الگوهکای  ، از ساجان استان البکرز من قۀ 

و پاسکدال  هدتو 850و 500 هکای بکرای تراز  تکاوایی مگا( و ، سروت قائم )اُهای ارتفاع ژئوپتانسالنقشه

 یضکایی  با تفداکی ها این نقشه .شداستخراج و ترسام قبل از زمان رخداد بارشی  دو روزاز  دریا س ح

طکول  درغکۀ   0 -100وکرض شکمالی و   درغکۀ   10-80 غررایاکایی میدودة درغه برای  5/2در  5/2

 ایکزار  نکرح نویسی  برنامهبا استفاده از امدانات [ و 28پایگاه نووا ] های تیمال مجددداده براساسشرقی، 

1دساگر
 .  ترسام شدو  استخراج 

مهکم و اساسکی م العکات ترمودیناماکی      های موضوعاطلاع از وضعات پایداری و ناپایداری هوا از 

سکتفاده از نمودارهکای بکی درو    ا ،ایکن زمانکه   رد ککاربردی ی هکا یدکی از روش آیکد.  حساب می غو به

من کور آگکاهی دادن بکه     بهها این شاخص .[12] ناپایداری استهای شاخص ۀترمودینامادی و میاسب

در تیقاک  حاضکر،   . [17، 24]اند وضعات پایداری و ناپایداری غو توسعه پادا کرده دربارةها بان پاش

هکای ناپایکداری حاصکل از    شرایط ناپایداری در روز رخکداد بارشکی مکورد م العکه براسکاس شکاخص      

تکرین ایسکتگاه    نزدیکی ونکوان   بکه کاوشگری غو بالا توسط رادیوسوند برای ایستگاه تهران )مهرآبکاد(،  

های ناپایداری برای روز واقعکه  . شاخصشدارزیابی  من قۀ تیقا دارای کاوشگری س ح بالای غو به 

      .شدهای ناپایداری بعد از دریایت تیمال . این شاخصشد[ دریایت 29از سایت دانشگاه وایومان  ]

 بحث

 براساس ایستگاه همدید کرج ماری وضعیت بارش منطقهآتحلیل 

و  متر مامی 10باشتر از  ماهانه، بارش آماری بر روی پارامترهای بارش هایشاخصنتایا ارزیابی 

واریانس، انیکراف  مشخص شده است.  2ستگاه کرج در غدول یباشترین بارش در روز برمبنای ا

قکرار  در سک ح بکالاتری    ی بارشیهاسبت به دیگر پارامترن ماهانه خ اها و چولگی پارامتر بارش

 10ب ترااکرات بکارش باشکتر از    ضکری تراارات بارش ماهانه باشتر است. دهد نشان میکه  دارد

ماهانکه در   حد بکالای بکارش  شود. دیگر پارامترهای بارشی مشاهده می متر در روز باشتر ازمامی

بککالاترین شککود. متککر را شککامل مککیمامککی 379و  343، 259ترتاککب  بککه 95و  90، 75صککد  

و  11 ماکزان  بکه ترتاب  به ،95 و 90متر در من قه به صد  مامی 10بارش باشتر از های  صد 

                                                 
1. Grads  

http://www.iges.org/grads/


 1394 زمستان، 4، شمارة 2دانش مخاطرات/ دورة    456

در  95در صکد    متکر  مامکی  96متر بارش اختصاص دارد. باشترین بارش در روز تا مامی 3/12

 .  شدایستگاه کرج مشاهده 

  کرجهمدید ایستگاه  منطقه برمبنای پارامترهای بارشی آماری هایویژگی .2 جدول 

ی
ص آمار

شاخ
ی 

پارامتر بارش
 

ن
میانگی

 

میانه
س 

واریان
ف معیار 

انحرا
ت 

ب تغییرا
ضری

 

ف خطا
انحرا

 

ی
چولگ

 

ک 
صد

75
 

ک 
صد

90
 

ک 
صد

95
 

 بارش ماهانه

mm 
8/251 3/263 9/4213 9/64 25/0 7/12 20/0 5/259 7/343 4/379 

P > 

10mm 
7 5/7 12/9 01/3 43/0 59226/0 056/0 9 11 3/12 

P > 

0mm 
74 75 132 4/11 15/0 2/2 051/0 82 6/86 2/96 

  فصل گرم منطقه روزانۀ هایرخداد بارش وضعیت

تکا   1363شکهریور از سکال    ، مرداد وهای تار یصل گرح من قه برای ماهروزانۀ بارش  هایرخداد

براساس ایستگاه همدید ککرج   ساله، 32آماری  ةدورمالادی برای  2015تا  1984برابر با  1394

دهکد ککه باشکترین    نشان می روزانه زمانی بارشبررسی سری مشخص شده است.  3در غدول 

 39آماری  دورةدر کل . ه استرخ داددر شهریور آن،  یصل گرح در تار و کمترینِ رخداد بارشی

رخداد  26و  22ترتاب  بهشهریور  مرداد و های ماهاست. در  بوده تارماه مربو  به رخداد بارشی 

 .شدبارشی مشاهده 

 ترتاکب  به 1391و  1383، 1378، 1367های سال تارماه در  ی یصل گرحهاشدیدترین بارش 

متکر و در شکهریور   مامکی  12مازان  به 1378مرداد  ، دردر روز مترمامی 12و  3/8، 9/8، 8 مازان به

انکه در من قکه در   زش رواربک  نکادرترین متکر در روز ثبکت شکده اسکت.     مامکی  5/28مازان  به1390

های باشتر بارشطور کمی،  بهرخ داده است. شهریور  رد در روز متر مامی 5/28مازان  به 7/6/1390

و باشکترین بکارش روزانکه     شکود مشاهده میهای گرح  ماهباشتر از دیگر  متر در تار مامی 10و  8از 

تکرین  بنکابراین رخکداد بارشکی مکذکور یدکی از شکدید       ثبکت شکده اسکت.    تارهم در روزهای آخر 

 شود.  های یصل گرح من قه میسوب میبارش
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 1394تا  1363فصل گرم در ایستگاه همدید کرج از سال  ۀروزانشدید  یبارش هایرخداد  .3جدول 

 میلادی 2015تا  1984برابر با 

 

 زمان رخداد

 شهریور مرداد تیر

 mmبارش  زمان mmبارش  زمان mmبارش  زمان

1367 
19/4/1367 

28/4/1367 

6 

8* 
- - - - 

1371 19/4/1371 8/0 - - - - 

1377 - - 12/5/1377 4/12* - - 

1378 24/4/1378 9/8* - - - - 

1383 
22/4/1383 

 

3/8* 

 
- - - - 

1385 11/4/1385 5/3 - - - - 

1390 - - - - 
4/6/1390 

7/6/1390 

4/15 

5/28 

1391 

11/4/1391 

26/4/1391 

27/4/1391 

5 

4/7 

12 

- - - - 

 در زمان رخداد بارشیتحلیل شرایط همدید سطوح بالای جو 

 غولای 19تا  17 هایبرای روز هدتوپاسدال 500و آنومالی تراز  پتانسالئوارتفاع ژنقشۀ بررسی 

مشخص شکده اسکت. در    پ( 1ب و  1ال ،  1 هایشدل)در 1394 تار 28تا  26برابر با  2015

ورض شمالی درغۀ  70تا  50های ای آشدار در ورضبا ناوه و پشته یبمند ، موجغولای 17روز 

ارتفکاع  بکا   هکر ککداح  ارتفکاع   هستۀ ککم دو . در این روز شودمشاهده میشرقی  –صورت غربی  به

نسکبت وماک  بکر روی     بهناوة استقرار  شود.درغه مشاهده می 70در ورض متر  5440و  5400

  .داردمتر شاب یشار ملایمی  240دریای خزر با گرادیان شمال غرب

شمالی دریکای خکزر    نامۀهای آن بر روی زبانهناوه سوی  شرقبا حرکت ، غولای 18در روز 

. اسکت  قکرار گریتکه  متری کاملاً بر روی دریای خزر  5800طوری که منینی به، شودمشاهده می

در ایکن  . اسکت تر شدن نکاوه   وما  ةدهند نشانمتر است که  280در این روز گرادیان یشار ناوه 
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که با شرایط صعود  قرار گریته دریای خزرروی  کاملااً با تاوایی مثبت روز غموی یرود یا واگرایی

 . بوده استخزری  ۀها در مناط  غمگبارش آغازگر و ناپایداری،

هکای  داری از تقویت هستهردلال برخو بهسوی موج  شرقبا وغود حرکت غولای،  19در روز 

سکاز صکعود و    زمانهکه  تر شدههای بالاتر، میور ناوه وما ارتفاع و یراریت هوای سرد ورض کم

هکوای   تک ثار صورت آنومالی منفی، تیت  بههدتوپاسدال  500آنومالی در تراز  .استسروت قائم 

شکد   ببسک مکوج   یسو حرکت شرقشمالی کشور را در بر گریته است.  نامۀهای بالا سرد ورض

سکابری مسکتقر    غنکوب  ۀغا شده و بر روی من ق هزمان غابکرة سمت شرق  بهارتفاع  کم ۀهست

 هدتوپاسکدال  500در ارتفاع هوای سرد  یراریتالنهاری ناوه موغب  نص گسترش ساختار شود. 

ص اطراف دریای خکزر  وخص هشمالی کشور ب نامۀاین موج توانست هوای سرد را به مناط  شد. 

ایکن نکاوه یکا     گاکری غمکوِ  تاکر و قرار ایاح گرح سال در  در رطوبت زیاد برساند و با توغه به حجم

 .غولای شد 19های شدید در روز   شموحب ریز ،رایی روی دریای خزرواگ

 28تکا   26غولای برابر با  19تا  17باری برای روزهای  مامی 850الگوی یشار و آنومالی تراز 

، حاکماکت  غکولای  17مشخص شده است. در الگکوی روز   (ج 1ث و  1ت، 1 های)شدلدر  تار

 یشکار  ککم های زیادی از کشور الگوی بارز است. یشار مرککزی ایکن   روی بخش پاکستان یشار کم

شرقی و مرکزی کشور را  نامۀهای بخش 1440و1425های که منینیبود هدتوپاسدال  1395

درغکۀ   70ی در وکرض  یشکار  ککم حمقکۀ  هکای بکالاتر دو   . همچنان در ورضدادقرار  ت ثارتیت 

نفکوذ  پهنکۀ  هدتوپاسدال قرار گریکت.   1320شمالی بر روی روساه و غرب اروپا با یشار مرکزی 

من قکۀ  شکرقی در   –صکورت غربکی    بهمتری  1520و  1480الا با ارتفاع های بهوای سرد ورض

 درغه با قرارگاری غموِ 55و  60هایشود. در ورضشمال غرب کشور و دریای خزر مشاهده می

سکمت   بکه النهکاری   نصک  متری، نفوذ هوای سرد با غهت  1440یرود و باشانه تاوایی در ارتفاع 

 شود.شمال دریای خزر مشاهده می

مناط   غز بهپاکستان تقویت شده و باشتر مناط  کشور  یشار کم، غولای 18در الگوی روز 

شمال غربی را پوشش داده است. در این روز با تقویت و نفوذ هکوای  گوشۀ دریای خزر و حاشاۀ 

روی نکوار غربکی و کشکور وکراق شکدل       1450ی با ارتفاع یشار کمحمقۀ های غنوبی، گرح ورض

 40هکای  سمت شرق، نفوذ هوای سرد در ورض بهی بالاتر با تراار مدان موج هاگریت. در ورض

آن از ارتفاع های  منینیشود که  درغه شمالی از سمت دریای سااه و کشور ترکاه مشاهده می

ی یشار کمهای  حمقهشمالی درغۀ  50های بالاتر از د. در ورضنمتری برخوردار 1520تا  1480

متری به مناط  شمالی دریای خزر در حال نفوذ 1400یرود با ارتفاع  و میوردادند تراار مدان 

 .بود
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طکوری ککه    بکه  ،قکرار داد  تک ثار پاکستان کاملاً کشکور را تیکت    یشار کمغولای،  19در روز 

شود. در واقک   شرقی کشور مشاهده می غنوبی و غنوب نامۀدر متری   1395 ای با ارتفاعحمقه

 هکای  غریکان  ت ثاراز شمال غرب تیت هایی  بخشحاشاه دریای خزر و من قۀ در این روز حتی 

درغکه   65و  60هکای  ارتفاع به وکرض  کمهای های بالاتر حمقهگرح غنوبی قرار گریت. در ورض

ای را روی شکمال  متکر ارتفکاع، حمقکه    1440ی بکا  رالنهکا  نص غا شد و مرکز یرود با غهت  بهغا

که بکا شکرای ی   یرود بر روی شمال دریای خزر واق  شده  . در واق  میورکرددریای خ ر ایجاد 

البکرز ماکانی، شکرایط صکعود و     من قۀ یرود بر روی دریای خزر و غموِ گاری نسبت پایا و قرار به

گرح غنکوبی و   های غریانهدتوپاسدال نفوذ  850. آنومالی منفی تراز کردرخداد بارش را یراهم 

 .  کند همچنان گرمایش س یی را تداوی می

 همدید تراز دریا تحلیل

 1014تکا   مناط  غنوبی کشکور  در بار مامی 999از الگوی یشار غولای در تراز دریا  17در روز 

ی یشکار  ککم شکمالی دو مرککز   درغۀ  70. در ورض شودمشاهده می بار بر روی دریای خزر مامی

بکار و مرککز    مامکی  1009ای با یشکار مرککزی   یدی در غرب روساه و شمال شرقی اروپا با هسته

من قکۀ  بار شکدل گریتکه اسکت. در     مامی 1003سابری و بالاتر با یشار مرکزی من قۀ دیگر در 

و در کشور وربستان و خمکاا   بار مامی 997حرارتی با یشار  یشار کمهستۀ پاکستان و ایرانستان 

ه شکدل گریکت کک    بکار  مامکی  994حرارتی با یشار مرکزی برابر بکا   یشار کمهستۀ یارس ناز یی 

طکور   بکه . (چ 1)شکدل   استگرح از مناط  غنوبی به کل ایران  های غریانگسترش دهندة  نشان

حرارتی، الگوی غالکب در سک ح زمکان بکوده و شکرایط صکعود و ناپایکداری         یشار کمکل الگوی 

 است.   ه کردیراهم  را همریتی

درغۀ  60تا  50های ی در ورضبار مامی 1011هستۀ ی با یشار کم، مرکز غولای 18در روز 

غنکوب سکابری و کشکور    من قکۀ  شمالی در شرق روساه و شمال شکرقی اروپکا واقک  شکد. در     

غنکوبی   –صکورت شکمال    بکه  بکار  مامکی  999ی با یشکار  یشار کمهستۀ ترکمنستان و قزاقستان 

سکمت منکاط  شکرقی و شکمال      بکه ایرانسکتان  من قۀ ی ناز در یشار کمهستۀ شود. مشاهده می

سکمت منکاط  آسکاای     بکه طوری که در این روز، گسترش این زبانه  به ،گسترش یایتایرانستان 

گرح به آن مناط  شد. در غکرب ترکاکه و شکمال غکرب کشکور،       های غریانماانه موغب تقویت 

 های بکا یشکار  شرق کشور هسته و در مناط  غنوب و غنوب بار مامی 1005هستۀ ی با یشار کم

 (.    1شدل شود )ی مشاهده میبار مامی 999
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است. در این روز دو  مشهودسرد شمالی بر روی من قه  های غریانغولای، نفوذ  19در روز 

شکرقی روسکاه در    نامۀغربی و دیگری بر روی  نامۀیشار یدی بر غنوب روساه در هستۀ ومدة 

ای بکا یشکار   سکابری هسکته  من قکۀ  سابری و مجاور آن واق  شد. در بخکش شکرقی در   من قۀ 

درغکه شکمالی قکرار     65تکا   55هکای  شرقی روی وکرض  –صورت غربی  به بار مامی 999مرکزی 

هسکتۀ  . شکد ناز روی خماا یارس و وراق مسکتقر   بار مامی 999ی با یشار یشار کمگریت. مرکز 

شکود )شکدل   روی شمال دریای سااه و دریای خزر مشاهده می بار مامی 1015پریشاری با یشار 

هسکتۀ  پاکسکتان بکا دو    یشکار  کمطور کل، الگوی غالب در س ح زمان برابر با حاکمات (. بهخ 2

ی بکار  مامکی  997و  1000ترتاکب   بهشرقی و غربی روی پاکستان و خماا یارس با یشار مرکزی 

 شود.صورت منفی مشاهده می به. در تراز دریا، آنومالی کل کشور است

 های سرعت قائم ) اُمگا(نقشه

حکایز  های شکدید و ناگهکانی   های همدیدی رخدادهای یرین مانند بارشدر تیمال شاخص امُگا،

تکوان سکروت صکعود یکا نکزول را در ترازهکای مختمک         . در واق  با این پارامتر مکی استاهمات 

 19 تکا  17وضکعات سکروت قکائم )امُگکا( در روزهکای       .ر( 2، ذ 2د،  2 های)شدل کردمشخص 

باشکتر منکاط  کشکور     غکولای  17دهکد. در روز  هدتوپاسدال را نشان مکی  500غولای در تراز 

غرب دریای خزر،  ، اما در مناط  شمال غرب کشور و غنوبداشتشرایط امُگای مثبت و پایدار 

مگکا  بکر وسکعت ماکدان اُ   غکولای،   18شدل گریکت. در روز   -15/0مادان امُگای منفی با ارزش 

 –. ایکن ماکدان بکا غهکت شکمالی      دادپوشش ناز غرب کشور را من قۀ ری که طو به، شدایزوده 

تر شد غولای مادان امُگا وسا  19. در بودبرخوردار  -2/0تا  -1/0غربی از ارزش امُگای  غنوب

ککوه   رشکته هکای غنکوبی   غنوبی در مناط  مرکزی کشور و دامنکه  –و همچنان با غهت شمالی 

هکای  بکر دامنکه   -3/0ارزش  بکه امُگکای منفکی   هستۀ . باشترین شدمشاهده  -2/0مازان  بهالبرز 

 .وغود داشتغنوبی البرز مرکزی 

 ،ژ 2، ز 2غولای در شکدل  19 تا 17هدتوپاسدال برای روزهای  850مگا در س ح وضعات اُ

یقکط  و  بکود تر از روزهای دیگر  غولای مادان امُگا کوچی 17مشخص شده است. در روز  س 2

. برقکرار بکود   -35/0تا  -3/0امُگایی بان هستۀ با  خصوص البرز مرکزی هشمالی کشور ب نامۀ در

غکا   هغنوبی البرز و ایران مرکزی غاب نامۀغولای مادان امُگا گسترش یایت و به مناط   18در 

غکولای، ماکدان امُگکا بکه بکالاترین       19. در رساد -25/0تا  -2/0شد. در این روز مازان امُگا به 

غربی کشور را ناز پوشکش   نامۀغنوب غربی مناطقی از  –ود رساد و با روندی شمالی وسعت خ

هکای غنکوبی   اصمی امُگای منفکی در دامنکه  هستۀ و  -3/0تا  -2/0این مادان مازان امُگای . داد
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که شرایط صعود و ناپایداری بالا در زمان رخداد بارشی منجر بکه سکال را نشکان     بودالبرز واق  

 500اپایداری باشتر از تکراز  باری مازان صعود و شرایط نمامی 850ور کل، در تراز ط بهد. دهمی

 شود.باری مشاهده میمامی

 تاوایی نسبی

تک ثار  هکای غکوی   ترین پارامترهای غوی است که در دینامای پدیکده یدی از مهمنسبی تاوایی 

بکا سک و  بکالای غکوی     هکای یشکار سک ح زمکان را     . در واق  تاوایی ارتبا  سامانهزیادی دارد

هدتوپاسکدال   500الگوهای تاوایی در س ح  ،ظ 3و    3، ش 2 هاید. در شدلکنمشخص می

شکود. در روز  مشخص شده است. در کل کشور غکوی یرازمنکد بکا تکاوایی منفکی مشکاهده مکی       

روز در تدریا ایکزایش یایکت و    هیی شدن ناوه مازان تاوایی مثبت یا سادمونی بدغولای با نز17

تکاوایی در  هستۀ غولای  17غولای م اب  با زمان رخداد بارشی به اوج خود رساد. در روز  19

. ش( 2)شدل  + بر روی شرق دریای سااه قرار گریت3+ تا 1مازان  بهشمال و شمال غرب ایران 

ای غنوبی و با هسکته  –سوی موج، مادان تاوایی با روندی شمالی  شرقبا حرکت غولای  18در 

دو غولای  19. در  ( 3)شدل  های شمالی دریای خزر قرار گریت+ روی بخش5+ تا 2مازان  به

هکای غربکی   + در بخکش 9ماکزان   بکه یدی با حداکثر تاوایی مثبت : شودتاوایی مشاهده میهستۀ 

ماکزان   بکه غربی و نوار مرزی کشور با تاوایی مثبکت   نامۀروی  یشمالی دریای خزر و دیگر نامۀ

شمالی دریکای   نامۀو در  ناوه در غموِ . اوج تاوایی در زمان رخداد بارشیظ( 3) شدل + 5+ تا 4

گرح سال مازان چرخنکدگی منفکی باشکتر اسکت، ککه در واقک         دورةشود. در خزر مشاهده می

 کند.  گاری یصل خشی را تداوی میهای پریشاری و شدلیراوانی سامانه

هکای کشکور،   ستان روی باشکتر بخکش  پاک یشار کمدلال حاکمات  به باریمامی 850 در تراز

اصمی هستۀ شود. غربی و غنوبی کشور مشاهده می نامۀمثبت در صورت  به نسبی مازان تاوایی

وغکود تکاوایی نسکبی    غربی کشور قرار گریت.  نامۀدر یقط + 5+ تا 4مازان  بهاین تاوایی مثبت 

 پاکستان بوده یشار کمدلال برقراری  به در این س ح از غواز دو روز قبل از رخداد بارشی مثبت 

 .یایتناز ایزایش  نسبی تدریا تاوایی هبتراز بالایی غو با نفوذ و گسترش ؛ است
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 و 27، برابر با 2015جولای  19 و 18روزهای در  یبار میلی 500تراز  نسبی تاوایی الگوی فشار و .3شکل 

  (ظ 3و  ط 3)های نقشه، 1394 تیر 28

 های ناپایداریشاخص

 دورةی شکدید در  در ظهور و بکروز رخکدادهای بارشک    مهمهای ناپایداری شدید غو یدی از وامل

 Skew-Tنمکودار   و های ناپایداری مختم شاخص، 4شدل در . [18] شودگرح سال میسوب می

از کاوشگری سک ح بکالای    حاصلغولای همزمان با وقوع رخداد بارشی  19هی برای روز وصرگا

هکا  حکرارت را بکر میور  درغکۀ  این نمودار شده است.  مشخصباد( آغو روی ایستگاه تهران )مهر

صورت  بهیشار دهد. میور ومودی مقدار نشان میترین تا بالاترین مقدار صورت اریبی از پایان به

 [.17] ابدیبالای نمودار کاهش می  بهیان طوری که یشار از پاه، باست لگاریتمی

شکرایط   دهکد. نشان میناپایدار هوا بر روی س ح و درون تراز ماانی غو را  نمودار ستون این

متکری ارتفکاع    10920تا  در من قه غوی ناپایدار موغب شده تا ستون هوای ناپایدار و مرطوب

در من قکه   زمان رخداد بارشی شکدید همریتی وما  و قوی در  ۀلاییی  ةدهند نشانیابد و این 

رد ن ر های ناپایداری در باشتر موارد بالاتر از حدود موشاخص ،ه است. در وصرگاه روز واقعهبود

   .دارنددلالت ها بر ناپایداری وما  در این روز شاخص باشتربود و 

احتمکال   ۀطبقک آمکده در   دست هباین مقدار  [12]ر شاخص ناپایداری شوالتر با توغه به معاا

ناپایداری شکدید رخ  مذکور گارد. بنابراین در روز رخداد بارشی قرار می ST<-3ناپایداری شدید، 

، نوسان بالایی در غهات بکاد در سک ح   9/250مازان  به SWET. مقدار بالای شاخص داده است

را نشکان  تویکان  دون خ کر  بک  و همچنکان وضکعات ناپایکداری    هم در س و  بالای غکو  زمان و

لای صعود یا بکالاروی  س ح با ةدهند نشان -54/2 مازان به، Lifted Indexنتایا شاخص  .دهدمی

http://glossary.ametsoc.org/wiki/Stability_index
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طبقکۀ  در  [16]آمکده از ایکن شکاخص براسکاس م العکات       دست بهمقدار شاخص  .استهوبستۀ 

از  50/35 مازان بهناپایداری و همریت   KINXشاخص  براساس .گاردقرار میتویان احتمال وقوع 

تنکدری را  تویکان  درصکد   40 تا 20احتمالاین شرایط  است؛ همریت پتانسال متوسط برخوردار

 50/15مقکدار  بکه دهکد  ککه ککل نامکرخ ورضکی را نشکان مکی       ،CTCTشکاخص   .دهدنشان می

دهکد ککه   نشکان مکی   CAPEمقکدار شکاخص   . است وما  ناپایداری و صعود شرایط ةدهند نشان

 ب قابکل آمقکدار   PWAT قکرار دارد.  توسکط ی پتانسال برای وضعات همگرایی در سک ح م ژانر

در  ب لازح برای رخکداد بارشکی شکدید   آمقدار بخار دهد که نشان می متر مامی 47/23بارش به 

  یراهم بوده است. من قه

دهد ککه  لا روی ایستگاه تهران نشان میباحاصل از کاوشگر س ح پایداری های نانتایا شاخص

در  من قه یراهم بوده اسکت.  در صعود و همگرایی برای رخداد بارشی یاشرایط ناپایداری و بالاروی 

شکرایط   امکا  ،تندری بودهتویان نسبت شدید و نزدیی به  بهس ح ناپایداری و صعود در من قه  واق 

که وامکل   کردتوان باان نتایا کاوشگری س ح بالا میبا استناد به  ویان در آن شدل نگریته است.ت

یکا بکه   سکت،  ایجاد این رخداد بارشی شرایط میمی و س و  بالای غو در ارتبکاطی متقابکل بکوده ا   

های بالا و گرمایش س ح زمان در من قکه در انکدرکنش بکا    یراریت هوای سرد ورض طریقی دیگر

 شده است.  در من قه بارش شدید گاریشدلهوا و  ناگهانی موغب ناپایداری و صعود ،هم

 
 15ساعت  وقت گرینویچ بهعصر  12ساعت  )فرودگاه مهرآباد( ایستگاه تهران Skew –tنمودار  .4شکل 
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تکرین مخکاطرات طباعکی در اسکتان البکرز      های ناگهانی از مهمهای شدید موغد سالاببارش

، اسکت هکای شکدید منجکر بکه سکال      بکارش  وی وامل اصمیشود. ازآنجا که شرایط غمیسوب می

بررسکی و آگکاهی از شکرایط غکوی     . استاهمات حایز همدید ت شناخت ریتار غو در قالب م العا

شکناخت باشکتر و اومکال    زمانکۀ  ریکزان و مکدیران را در   توانکد برنامکه  های شدید، میرخداد بارش

  .استپاشگاری قبل از وقوع بیران  ،مدیریت بیرانزیربنای زیرا ، دهدپاشگارانه یاری  های برنامه

یدکی از  گاری در مجاورت شکهر تهکران   وغود راه مواصلاتی چالوس و قرار با تیقا ، ۀمن ق

یدکی از   آن را بکه پوشش گااهی و شکاب زیکاد    نبود شود.میمیسوب  یغمعات متراکممناط  

ها و تخریکب  کاربریها، تراار تعرض به حریم رودخانه .تبدیل کرده است مناط  مستعد سالاب

غررایاکایی   ۀپایاقتصادی از یی طرف و نبود م العات  -مناب  طباعی در غهت اهداف توریستی

 ةتشکدیدکنند  انسکانی  ترین مسائلها، مهمر روی مسارهای منتهی به سدونتگاهو ومرانی لازح ب

ل در ایکن  تجربه نشان داده که در زمان وقکوع سکا  شوند. ها در من قه میسوب میسالابوقوع 

العبکور آسکاب    صکعب شهرهای کوچی در منکاط  مرتفک  و    انمن قه، باشتر روستایاان و ساکن

های ضعا  از قبال غاده، پل و غاره و همچنان بار ترایادی شکدید در  زیرا زیرساخت ؛بانندمی

 اغکرای بنکابراین،  . دشکو  مکی موقک    بکه رسکانی   کمکی خار در  اصمی، مان  و موغب ت ةغادمسار 

ککاهش   زمانۀهای مختم  با رویدرد پاشگارانه و قبل از وقوع بیران مؤثرترین راهدار در برنامه

  شود.خسارات احتمالی سال میسوب می

رسانی در راستای  سازی ومومی و اطلاع آگاه ،مخاطرات طباعیآثار میور راهدارهای کاهش 

آنجا که بارش شدید مقدمکه و  . ازاستهای طباعی اقدامات پاشگارانه قبل از وقوع بلایا و بیران

توانکد  در س ح زمکان و سک و  بکالای غکو مکی      غویومم و آگاهی از شرایط بنااد سال است، 

ثر ؤمک معتبر اخ ار سال در کاهش و مدیریت ریسی چنان مخکاطرات اقمامکی    ۀسامانونوان  به

های مدیریت آبخاز، م العات غررایاایی و اقمامی، غمکوگاری از چکرای   اومال برنامه .شودواق  

هکای سکاختمانی بکر روی    هکا و اومکال برنامکه   غموگاری از تعرض به حریم رودخانکه  ،داحمفر  

 تکوان  را مکی  امکداد و نجکات در منکاط  پرخ کر    هکای   های یروی و اصمی و تجهاز پایگکاه مسال

ذکر اسکت  شایان  .من قۀ تیقا  دانستسال در مخاطرة در برابر ترین راهدارهای آمادگی  مهم

هکای  ریزی لازح و تراار کاربریبرنامهنبود ط و یق استندهای طباعی هماشه مخرب نکه رخداد

 ایزاید.  این رخدادها می خساراتدامنۀ طباعی بر 
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 گیری نتیجه 

هکای  شمال غربی، مشخصکه  های غریانپایا،  شبه وما  وة ناووغود هوای سرد در غو بالا، ایجاد 

الگکوی   شکوند. میسکوب مکی   س و  بالای غو در حاکم بر رخداد بارشی مذکور همدیدی ةومد

غربکی و شکرقی بکر روی پاکسکتان و      ۀهسکت پاکستان با دو  یشار کمحاکمات  ،تراز دریاغالب در 

مگا( )اُ ئمدر آن یراهم بوده است. شاخص سروت قا همریتیکه شرایط صعود است خماا یارس 

دهکد. ماکزان تکاوایی نسکبی در     شدید را نشان میصعود و ناپایداری  شرایطمنفی در روز بارشی 

های مهاغر در قالب الگوهکای سک و  بکالای غکو     و تنها سامانه استایاح گرح سال باشتر منفی 

ی بکار  مامکی  850در س ح  نسبی ازان تاواییم .مؤثر باشنددر ایجاد چرخندگی مثبت توانند  می

 تک ثار زیکادی  دهد که س و  بالای غو ، این نشان میاستی بار مامی 500از س ح  کمتری خام

بان س ح بکالای غکو و    زیاداختلاف حرارتی . داردهای س ح زمان در صعود و ارتبا  با سامانه

کاوشگری س ح بکالای غکو و نتکایا     د.شوهای شدید میس ح زمان در یصل گرح موغب بارش

شدید و مهاای شکرایط صکعود و   نسبت  بهوضعات ناپایداری  ةدهندنشان، ناپایداری هایشاخص

س ح ناپایداری  .بوده است یبار مامی 1000تا  500بخار آب لازح برای چنان رخدادی از س ح 

در آن شکدل  تویان اما شرایط  ،تندری بودهتویان نسبت شدید و نزدیی به  بهو صعود در من قه 

 ،وامکل ایجکاد ایکن رخکداد بارشکی      تایا کاوشگری س ح بکالای غکو،  با استناد به ننگریته است. 

یراریت هوای سکرد   ،شرایط میمی و س و  بالای غو در ارتباطی متقابل بوده یا به طریقی دیگر

هم موغکب ناپایکداری و صکعود    های بالا و گرمایش س ح زمان در من قه در اندرکنش با ورض

های شکدید منجکر بکه    بارشواکاوی گاری بارش شدید در من قه شده است.  شدلناگهانی هوا و 

پاشکگاری قبکل از وقکوع چنکان      ، آمکادگی و بخشکی  آگکاهی در  اهمات زیکادی  سالاب ناگهانی

های طباعی دارد. ومم و آگاهی از شرایط هوا و اقمام در س ح زمان و س و  بکالای غکو   بیران

 .دارداهمات مخاطرات اقمامی  گونه ایندیریت ریسی معتبر اخ ار سال در م ۀسامانونوان  به

 منابع

 1392اسکفند   23. واکاوی بکارش یکوق سکنگان    (1394) غعفری، یرزانه ؛احمدی، میمود .[1]

 .307-324 :3 ةشمارمولد سالاب مخرب در شهرستان بندروباس، دانش مخاطرات، 

. واککاوی  (1392) اقبکالی بابابکادی، یریبکا و مکرادی، خدیجکه      ؛الفتی، سعاد ؛امادوار، کمال .[2]

سردچال غوی در نواحی مرکزی و غنکوب   ةپدیدهای سنگان ناشی از ترمودینامادی بارش

غررایاکا و مخکاطرات    ۀنشکری (. 1387آذر  11مکوردی: رخکداد بکارش     ۀم العک غرب ایران )

 .1-19 :5 ةشمار ی، امی
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. تیمال سانوپتای (1392)کرمتور، مص فی و حجتی، زهرا  ؛لشدری، حسن ؛امانی، ماترا .[3]

آمکاری   دورةکشکدان بکرای    ۀرودخان ۀحوضهای همراه با بارش سنگان و سال زا در  سامانه

 .1 – 2: 43 ةریزی، شمار برنامهپژوهشی غررایاا و  –وممی  ۀنشری(. 1384-1350)

هکای  (. بررسی ترااکرات شکاخص  1393)پور، ومی اکبر  شمسی ؛میمدی، حسان ؛[. اکبری، مهری4]

پژوهشکی غررایاکا و    –وممکی  نشکریۀ  آبریکز ککارون.   حوضکۀ  هکای  دینامادی همزمان بکا تویکان  

 .17 -36: 48شمارة ریزی،  برنامه

م العاتی نمونۀ ل )رگبارهای منفرد بر مدیریت بیران سا ت ثار.  (1388) رحامی، داریوش .[5]

 .85 -100 :3 شمارةریزی میا ی،  برنامهغررایاا و  ۀنشری یارسان(.حوضۀ 

. تیمال سانوپتادی مخاطرات ایمامکی شهرسکتان   (1392) والی غهان، مهدی ؛صلاحی، برومند .[6]

 شکمارة (. غررایاا و مخکاطرات میا کی،   1389اسفند  20موردی: بارش سنگان م العۀ یاسوج )

5: 89-73. 

 1382مهرمککاه  28. تیماککل سککانوپتادی سککال (1386)صککمدی، زهککرا  ؛وزیککزی، قاسککم .[7]
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