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  زا در قمهاي سيلتحليل همديد سامانه

  )1388سيلاب فروردين سال : مطالعه موردي(
  

  نورا، دانشگاه پياميار، گروه علمي جغرافياستاد ،∗دكتر اميرحسين حلبيان
  م شناسي دانشگاه اصفهانيكارشناس ارشد اقل ،لي پورجزيفرشته حسينع

  كارشناس اداره هواشناسي استان اصفهان ،بيژن صابري
  

  

  چكيده
ترين بلايـاي طبيعـي اسـت كـه در طـول تـاريخ خسـارت هـاي زيـادي را بـه مـردم            سيل يكي از مخرب

نـدركنش هـاي كليـدي    از ايـن رو، هـدف غـايي ايـن مطالعـه ي همديـد، تبيـين ا       . كنـد تحميل كرده و مـي 
ميان جو و محيط سطحي و بـه عبـارتي كشـف رابطـه ي ميـان الگـوي گردشـي موجـد بـارش هـاي سـيل            

بــدين منظــور بــراي . زا در منطقــه ي قــم بــه منظــور پــيش بينــي وقــوع رگبارهــاي منجــر بــه ســيل اســت
شـت،  اسـتان قـم كـه پديـده ي سـيل را بـه همـراه دا        1388تحليل همديد بـارش هـاي سـنگين فـروردين     

ــارش هــاي ســيل زا      ــده ي ب ــه گردشــي، الگوهــاي گردشــي ايجــاد كنن ــا اســتفاده از رويكــرد محيطــي ب ب
نتـايج حاصـل از ايـن پـژوهش نشـان داد كـه بـارش هـاي سـيل          . شناسايي شد و مورد بررسـي قـرار گرفـت   

راه بـا  كـم فشـارهاي مهـاجر هم ـ   ) الـف : فشـار نشـأت مـي گيرنـد    زا در منطقه غالباً از ادغام دو سامانه ي كـم 
ــه و ب  ــرق مديتران ــمت ش ــه از س ــرخ  ) جبه ــاي س ــه دري ــارهاي منطق ــم فش ــاي  . ك ــال، الگوه ــين ح در ع

ضــخامت جــو، منطقــه ي كژفشــاري شــديدي را آشــكار ســاخت كــه ناشــي از برخــورد تــوده هــواي ســرد   
تحليـل الگوهـاي   . عرض هـاي بـالايي بـا هـواي گـرم و مرطـوب نفـوذي از سـمت شـمال آفريقـا مـي باشـد            

يــي شــار رطوبــت نيــز نشــان داد كــه بــارش هــاي ســيل زا نتيجــه ي شــارش رطوبــت از پهنــه  تــابع همگرا
هاي آبـي مديترانـه ي شـرقي، دريـاي سـرخ شـمالي و خلـيج فـارس بـه منطقـه ي قـم و انباشـت رطوبـت              

  .در اين پهنه است

  واژگان كليدي 
شار رطوبت،  سيلاب، بارش سيل زا، تحليل همديد، الگوهاي گردشي،  الگوهاي ضخامت، همگرايي
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  مقدمه -2
شـود و از ايـن جهـت در فهرسـت      رب در مناطق مختلف محسوب مـي خبدون شك سيل يكي از عوامل م

هـم از نظـر    سيلاب هم از نظر تلفـات جـاني و   ،شايد بتوان گفت در عمل. اي طبيعي منظور گرديده استيبلا
ز اين رو، شناخت علل و عوامـل موجـد   ا. گرددميمهيب ترين بلاي طبيعي در جهان محسوب  ،خسارات مالي

سيلاب را نه تنها بـا در  . آن و در صورت امكان پيش بيني زمان و شدت وقوع آن ضرورتي اجتناب ناپذير است
نظر گرفتن الگوي گردشي در روز رخداد، بلكه با بررسي الگوهاي گردشي چند روز پيش از رويداد سيلاب بهتر 

سو نشان از اين دارد كه الگوهاي گردشي پيش از رخـداد سـيلاب نقـش     اين موضوع از يك. توان شناختمي
مهمي در تعيين شرايط و محتواي رطوبتي قلمرو مطالعاتي دارند و به سـبب تعيـين رطوبـت پيشـين نقشـي      

كنند و از ديگر سو مبين اين نكته است كه در بررسـي سـيلاب هـا و    اساسي در ضريب جريان منطقه ايفا مي
ت  ها ناگزير به رديابي سامانهختي موجد آنعوامل هواشنا هاي همديد باران زا از سرچشمه تا محل پايان فعاليـ

بـه  . ها هستيم تا از اين طريق به شناخت جامع تري از ارتباط بين الگوهاي گردشي و سيلابها دست يـابيم آن
-ر پيدايش آنهـا را آشـكار مـي   عبارت ديگر، شناسايي الگوهاي همديد پديد آورنده ي سيلاب نه تنها ساز و كا

  .ها نيز سودمند استسازد، بلكه براي پيش آگاهي و آمادگي رويارو شدن با آن
  ي سيلاب شناسي تحقيقات گسترده اي در جهان و ايران انجام شده است، با اين وجود سـابقه ي  در زمينه

مطالعات در دو يا سـه دهـه اخيـر    پژوهش هاي همديد در اين زمينه در ايران قدمت زيادي ندارد و اغلب اين 
ي ساسـكوانا  رابطه بين الگوهاي گردشي و طغيان هاي حوضـه ) 1994( 1يارنال و فريكس. صورت گرفته است

نتايج اين پـژوهش نشـان داد كـه فـراوان تـرين و      . در جنوب غربي ايالت پنسيلوانيا را مورد مطالعه قرار دادند
هـاي سـرد و   ي مزبور كم فشارهاي قوي هستند كه جبهـه اي حوضهترين الگوي توالي در ايجاد سيلاب همهم

به تحليـل هواشناسـي عوامـل    ) 1: 1998(و همكاران  2كمويوسكيو ).211: 1385عليجاني، ( گرم شديد دارند
بـر اسـاس   . شهر ازميـر تركيـه پرداختنـد    1995ايجاد كننده سيلاب هاي بزرگ روزهاي سوم و چهارم نوامبر 

مقياس متوسط پديده هاي چون وزش سطوح پايين، چرخندگي مثبت و همگرايي شديد در  يافته هاي آنها در
و همكـاران   3كريچاك. هاي ويرانگر مي باشد سطوح بالا از عوامل بروز توفان هاي شديد منجر به وقوع سيلاب

ند كـه  جنوب شرقي مديترانه بـه ايـن نتيجـه رسـيد     1994نوامبر  2با بررسي توفان هاي شديد  )45: 2000(
دررو شديد ناشي از انتشار رو به شمال مقدار زياد گرما و رطوبت هـواي  ها نتيجه فرايند بيپيشرفت اين توفان

ي بـين الگوهـاي گردشـي و دبـي     رابطه) 364: 2001(و همكاران 4روهلي. حاره اي در مقياس وسيع مي باشد
هـا نشـان داد كـه تغييـرات     ايج تحقيقـات آن نت. ي درياچه هاي بزرگ امريكا را مورد بررسي قرار دادندحوضه

ي ضعيف اما با فشار هكتوپاسكال رابطه700ي مذكور با ميانگين ماهانه ارتفاع ژئوپتانسيل تراز رواناب در ناحيه
در بررسـي  ) 867: 2002( 5كاهانـا . تراز دريا بر روي ايالت هـاي ميسـوري و ايلـي نـويز همبسـتگي بـالا دارد      

مورد سيل در منطقه پرداخته اسـت   52ي ي سيل هاي بزرگ در بيابان نقب به مطالعهسينوپتيكي كليماتولوژ
: مورد از سيل هاي بـه وقـوع پيوسـته دو الگـو وجـود دارد      37كه نتايج اين پژوهش حاكي از آن است كه در 
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توفـان هـاي   ) 53: 2005(و همكـاران   1زيـو . ناوهي عميق بر فراز دريـاي سـرخ و ديگـري كـم فشـار سـوريه      
دسـامبر   20-23ي زمستان جنوب اسرائيل را در روزهـاي  يجادكننده ي سيلاب هاي بزرگ حاره اي در ميانها

. باشـد ي فعال درياي سـرخ مـي  ها حاصل ناوهها نشان داد اين توفاننتايج تحقيقات آن. برررسي كردند 1993
هـاي گـرم و مرطـوب در    بستانضمن بررسي رويدادهاي بارش سنگين در تا) 9: 2009(و همكاران  2كارلاليما

ي سـرد  جبهـه : جنوب شرقي برزيل نشان دادند كه اين رويدادها اكثراً ناشي از دو نوع آشفتگي جوي هسـتند 
درصد از رويدادهاي را در بر مـي   48(ي همگرايي آتلانتيك جنوبي و منطقه) درصد از رويدادها 53در حدود (

  ).گيرد
ي اقليم شناسي سيلاب را مورد مطالعه قرار داده اند كه از جملـه  در داخل كشور نيز پژوهشگران متعددي

  :توان به موارد زير اشاره كردها ميآن
ضمن بررسي سينوپتيكي سيستم هاي سيل زا در شمال ايران به اين نتيجه رسيد ) 10-25: 1372(باقري 

رياي خزر مسـتقر شـده   كه بارش هاي سيل زا نتيجه ي حضور واچرخندي است كه در شمال و شمال شرق د
) 101: 1375(غيـور  . همزمان با بارش هاي شديد، رودباد جنب حاره نيز در منطقه حضور داشته اسـت . است

ضمن بررسي سيل و مناطق سيل خيز در ايران به عوامل پيدايش سيلاب، توزيـع جغرافيـايي سـيل و توزيـع     
) 1: 1380(كاويـاني و حجتـي زاده   . داخته استمكاني سيلاب در ايران و سرانجام روش هاي مقابله با سيل پر

آنان بـه  . در حوضه آبي كارون پرداختند 1371به تحليل سينوپتيكي و ترموديناميكي واقعه ي سيل اسفندماه 
ي عربستان سبب انتقال رطوبـت و  اين نتيجه رسيدند كه استقرار يك مركز كم فشار بر روي شرق شبه جزيره

. فشار جنوب غرب ايران شده و ميزان رطوبت را به مقدار زيادي افزايش داده اسـت ي كم گرما به درون سامانه
در نـواحي مركـزي اسـتان     1375آبـان مـاه سـال     21ضمن بررسي سينوپتيك سـيلاب  ) 33: 1380(مرادي 

ي پرفشار در سطح زمين وحضور نـاوه در ترازهـاي بـالايي    مازندران، عامل اصلي وقوع بارش را حاكميت پشته
ها بر اساس موقعيت سامانه هـاي همديـد در   به پيش بيني سيلاب )54: 1383(ي مرادچنين هم. دانديجو م

شمال شرق ايران پرداخته و به اين نتيجه رسيده است كه در ايجاد بارش هاي سيل زا در ايـن منطقـه چهـار    
دريـاي سـرخ و    -سـوداني  اي، كم فشـارهاي  هاي مهاجر قطبي اروپايي، كم فشارهاي مديترانهالگوي كم فشار

 يشناس ـ مياقل ـپژوهشـي بـا عنـوان     در )71: 1383(ي دي ـمف .هاي مهاجر قطبي سيبري مؤثر هستندفشاركم
به اين نتيجه رسيد كه شـديدترين   انهيسرخ در خاورم يايدر يمنطقه أزا با منش ليس يبارش ها يكينوپتيس

ي امواج غربي در ترازهاي مياني جو بـه سـمت   اوهبارش در منطقه ي درياي سرخ هنگامي اتفاق مي افتد كه ن
اي  در مطالعـه ) 161: 1384(مسـعوديان  . ي درياي سرخ نفوذ نمايـد شرق مديترانه حركت نموده و به منطقه

تحت عنوان شناسايي الگوهاي گردشي پديدآورنده ي سيلاب هاي بـزرگ در كـارون، شـش الگـوي گردشـي      
ارون را شناسـايي نمـود و نشـان داد كـه الگـوي كـم ارتفـاع، ارتبـاط         ايجاد كننده ي سيلاب هاي بزرگ در ك

در پژوهشي به پـيش بينـي سـيلاب هـاي     ) 54: 1384(چنين مسعوديان هم. معناداري با بارش و رواناب دارد
الگـوي گردشـي    17بررسي نتايج ايـن تحقيـق نشـان داد كـه از     . استان چهارمحال و بختياري پرداخته است

هكتوپاسكال چهارالگوي ناوه درياي سياه، ناوه غرب مديترانه، ناوه سوريه و ناوه شـرق   500ز شناسايي شده ترا
به بررسـي  ) 66: 1389(ي خوزاني و لشكري پرنده. ترين ارتباط را با بارش هاي اين استان دارندمديترانه بيش
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هـاي  انـد كـه طوفـان   رسـيده  آنان به اين نتيجه. سينوپتيكي سيستم هاي سيل زا در جنوب ايران پرداخته اند
ي تقويت و گسترش مركز اند نتيجههاي سنگين و سيل آسا در اين منطقه شدهشديد كه منجر به وقوع بارش

كم فشار سودان و منطقه همگرايي درياي سرخ و در مواردي هم ناشي از ادغام مركز كم فشار سودان با مركـز  
  .اي بوده استكم فشار مديترانه

. نفر تلفات انساني و مفقود در پي داشـت  7استان قم بر اساس گزارش استانداري قم  1388سيل فروردين 
واحد مسكوني در شهر و روستاهاي استان قم بر اثـر سـيل و بـاران شـديد دچـار       1500در عين حال بيش از 

و نيـز در  خودر 40چنين به هم. راس دام نيز در اين حادثه تلف شدند 1800هاي كلي و جزيي شده و خسارت
  ). 1388اداره كل هواشناسي استان قم،( اثر اين سيل صدمه وارد گرديد

از آن جايي كه يكي از شاخه هاي مهم اقليم شناسي همديد شناسايي حالت هـاي فـرين و ويژگـي هـاي     
هـا اسـت، در ايـن پـژوهش بـه صـورت مـوردي        محيطي نظير سيلاب ها و تعيين الگوهاي گردشي مسبب آن

در واقـع در ايـن   . در قم به صورت علت و معلولي مورد توجه قرار گرفته اسـت  1388فروردين  رونديابي سيل
پژوهش سعي بر اين است كه الگوهاي موجد سيلاب در استان قم شناسايي شود، تا از طريق پيش بينـي ايـن   

چنـين  الي و هـم الگوها قبل از وقوع سيل بتوان اقدامات پيش گيرانه لازم را جهت جلوگيري از خسارات احتم
  .استفاده بهينه از بارش ها به عمل آورد

  
  مواد و روش شناسي پژوهش -3

جايي كه انجام صحيح و اصولي هر پژوهشي نيازمند تهيه ي پايگاه داده اي مناسب مي باشد، در اين از آن
مورد نظر ) سطحي(ي مطالعه همديد نيز نياز به دو پايگاه داده ضرورت مي يابد؛ يكي پايگاه داده رويداد محيط

هاي جـوي را مشـخص   ي جوي كه چگونگي جريانكه در اين پژوهش، بارش روزانه است و ديگري پايگاه داده
ي اين پژوهش از دو گروه متغير تشكيل شده است؛ يك گـروه متغيرهـا و   به عبارت ديگر، پايگاه داده. كندمي
و  2، باد مداري)برحسب ژئوپتانسيل متر(هكتوپاسكال  500تراز  1هاي جوي مشتمل بر ارتفاع ژئوپتانسيلداده

، 00:00هـاي  طـي سـاعت  ) بر حسـب گـرم بـر كيلـوگرم    (و نم ويژه ) بر حسب متربر ثانيه( 3باد نصف النهاري
ي شرقي بـا تفكيـك   درجه 120تا  0ي شمالي و درجه 80تا  0گرينويچ در محدوده  18:00و  12:00، 06:00
وابسته به سازمان ملي جو و اقيانوس شناسي  NCEP/NCAR(4(از پايگاه داده  درجه ي  كه  5/2×5/2مكاني 

هاي بارانسنجي منطقه طي هاي بارش روزانه ايستگاهايالات متحده آمريكا برداشت شده است و گروه ديگر داده
 ـ). 1جـدول شـماره   (مي باشـد  ) 2009آوريل  2تا  2009مارس  29( 1388فروردين ماه  13تا  9روزهاي  ر ب

فـروردين،   11متـر در روز  ميلـي  112هـاي مـيم بـا    ي بارش به ترتيب در ايستگاهاساس جدول مزبور بيشينه
فـروردين بـه وقـوع     11متـر در روز  ميلـي  107.5فروردين و سنجگان با 10متر در روز ميلي 109دستجرد با 
  .پيوسته است

  
  

                                                 
١ - hgt 
٢ - uwnd 
٣ - vwnd 
٤ - National Center for Environmental Prediction/ National Center for Atmospheric Research 
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  انسنجي استان قم ايستگاه هاي بار) ساعته 24(بارش روزانه ) 1جدول شماره ي 
  1388فرودين ماه  13تا  9طي روزهاي 

 روز  رديف
  13  12  11  10  9  ايستگاه                   

  0.0  0.0  37.6  10.0  0.0  قم  1
  0.0  0.0  30.4  52.0  0.0  سلفچگان  2
  0.0  0.0  89.0  10.0  0.0  كهك  3
  0.0  0.0  36.0  0.0  0.0  كوشك نصرت  4
  0.0  0.0  58.8  3.7  0.0  احمدآباد شاهجرد  5
  11.5  0.0  0.0  50.5  8.5  امام زاده اسماعيل  6
  0.0  0.0  49.8  1.7  0.0  آذر  7
  0.0  0.0  32.0  0.0  0.0  باغك كوشك نصرت  8
  0.0  6.0  93.0  28.0  0.0  باغبك  9
  0.0  0.5  30.5  5.0  0.0  جنت آباد  10
  0.0  0.0  56.6  3.7  0.0  چشمه پلنگي  11
  0.0  0.0  37.0  22.0  0.0  حسن آبادنيزار  12
  0.0  0.0  46.0  0.0  0.0  حوض سلطان  13
  0.0  0.0  13.0  30.0  7.0  حسين آباد ميش مست  14
  0.0  1.0  32.0  15.0  0.0  خاوه  15
  0.0  0.0  38.5  8.5  0.0  خورآباد  16
  0.0  0.0  85.8  11.5  0.0  دبزار  17
  0.0  0.0  6.0  32.0  0.0  دولت آباد  18

  

  يستگاه هاي بارانسنجي استان قم ا) ساعته 24(ادامه ي جدول بارندگي روزانه 
  1388فرودين ماه  13تا  9طي روزهاي 

 روز  رديف
  13  12  11  10  9  ايستگاه                   

  0.0  0.0  1.5  109.0  15.0  دستجرد  19
  0.0  0.0  12.0  55.0  0.0  ساقه  20
  0.0  0.0  66.0  3.5  0.0  سالاريه  21
  0.0  0.0  107.5  14.0  0.0  سنجگان  22
  0.0  6.0  75.0  12.0  0.0  سيرو  23
  0.0  0.2  71.0  7.0  0.0  طايقان  24
  0.0  0.3  51.8  5.4  0.0  طلاب  25
  0.0  0.0  46.5  0.0  0.0  علي آبادنيزار  26
  0.0  0.0  45.0  0.0  0.0  عباس آباد  29
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 روز  رديف
  13  12  11  10  9  ايستگاه                   

  0.0  0.0  3.0  50.0  0.0  فدك  30
  0.0  0.0  47.0  2.8  0.0  فرج آباد  31
  0.0  1.0  92.0  16.0  0.0  فردو  32
  0.0  0.0  64.0  61.0  0.0  فوجرد  33
  0.0  0.0  85.0  15.0  0.0  قاهان  34
  0.0  0.0  67.5  4.5  0.0  قلعه چم  35
  0.0  0.0  47.0  0.0  0.0  قلعه سنگي  36
  0.0  0.0  50.0  0.0  0.0  قمرود  37
  0.0  0.0  45.6  6.0  0.0  )حاجي آبادلكها(قنوات   38
  0.0  0.0  72.0  20.0  0.0  كرمجگان  39
  0.0  0.0  0.0  70.0  0.0  كهندان  40
  0.0  0.0  20.0  0.0  0.0  مشك آباد  41
  0.0  0.0  98.3  20.0  0.0  مهرزمين  42
  0.0  0.0  112.0  0.0  2.0  ميم  43
  0.0  0.0  48.5  4.5  0.0  نيروگاه  44
  0.0  2.5  46.0  1.0  0.0  نيزار  45
  0.0  0.0  41.0  15.0  0.0  وسف  46
  0.0  0.0  71.0  15.0  0.0  ونارج  47

  
در منطقه ي قم، ابتدا در  1388يي الگوهاي گردشي پديدآورنده ي سيلاب فروردين سال به منظور شناسا

سپس بارش هاي روزانه . قالب رويكرد محيطي به گردشي تاريخ وقوع سيل در قلمرو مطالعاتي استخراج گرديد
مـورد بحـث   ي ايستگاه هاي بارانسنجي منطقه گردآوري و بدين ترتيب، روزهايي كه بارش فراگيـر در قلمـرو   

هـاي الگوهـاي   در نهايـت نقشـه  . حادث شده و با تاريخ رخداد سيلاب انطباق كامل داشـته، مشـخص گرديـد   
هكتوپاسكال و تابع همگرايي شـار   500-1000هكتوپاسكال، الگوهاي ضخامت جو ترازهاي  500گردشي تراز 

قبـل از شـروع بـارش هـاي      سـاعت 48كه از نظر تقويمي منطبق بـر  ( 1388فروردين  13تا  9رطوبت از روز 
به  NCEP/NCARهاي اخذ شده از پايگاه اطلاعاتي با استفاده از داده) باشدرگباري تا پايان فعاليت طوفان مي

ها پرداخته و شرايط همديد سيل مزبور در منطقه، مورد بررسي و تفسير قـرار  ترسيم الگوهاي حاكم  بر بارش
  . گرفت

هكتوپاسكال از يكسو مبني بر اين واقعيت است كـه جريـان هـاي     500 در اين پژوهش، علت انتخاب تراز
اين تراز جوي به عنوان لايه ي مياني جو نقش تعيين كننده اي در آرايش فشار سطحي دارند و از ديگر سو به 
سبب نقش تعيين كننده اي است كه الگوهاي جريان هاي جوي اين تراز در تغييرات نهاده هاي اصلي اقليمي 

از آن جايي كه مراكز كنش جوي از لحاظ مداري و نصف النهاري تعاملاتي نسبت . ايفا مي كنند) و بارش دما(
به يكديگر دارند، در اين پژوهش جهت تبيين بهتر تأثير رفتار همديد سامانه هاي فشار بر رخداد سيلاب مورد 

قرارگيري ايران در عرض هاي درجه ي شرقي به سبب  120تا  0درجه ي شمالي و  80تا  0بحث محدوده ي 
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ميانه و حاكميت جريان هاي غربي انتخاب شده است تا كليه ي سامانه هاي فشار كه منطقـه ي مطالعـاتي را   
  .تحت تأثير قرار مي دهند بتوان مطالعه كرد

اند، بـراي شـناخت منـابع    گذشته از شناسايي الگوهاي گردشي كه همزمان با رويدادهاي بارشي ديده شده
 1بنـاكوس و شـولز  . ي همگرايي شار رطوبت محاسبه و ارزيـابي گرديـد  هاي بررسي شده، معادلهتي بارشرطوب

هـاي  اي از مطالعاتي كه بر روي همرفت رطوبت انجام شـده، بـه معرفـي روش   ضمن بررسي تاريخچه) 2004(
  :به صورت زير است ي مزبوراند كه صورت برداري معادلهپرداخته 2مناسب جهت محاسبه همگرايي شار رطوبت
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  هاي پژوهشيافته -4

همديد  -از اقليم شناسي پويشي در قم، 1388فروردين  13تا  9به منظور بررسي همديد بارش سيل زاي 
در ايـن  . ايـم كند، بهره گرفتـه كه رابطه ي ميان گردش هاي جوي با محيط سطحي يك منطقه را بررسي مي

هكتوپاسـكال، نقشـه    500-1000هكتوپاسكال، الگوهاي ضـخامت ترازهـاي    500راستا الگوهاي گردشي تراز 
لازم بـه ذكـر   . هكتوپاسكال ترسـيم گرديـد   1000 و 925، 850، 700، 600، 500هاي شار رطوبت ترازهاي 

هاي ترسيم شده براي الگوهاي گردشي و الگوهاي ضخامت در تاريخ هاي مورد نظر بـه صـورت   است كه نقشه
به  18:00و  12:00، 06:00، 00:00(ي همديد هاي شار رطوبت در ساعات چهارگانهميانگين روزانه، ولي نقشه

هايي ماننـد شـار رطوبـت    علت اين امر آن است كه سرعت تغييرات پديده. ست، ترسيم گشته ا)وقت گرينويچ
تعـداد  (هاي همگرايـي شـار رطوبـت   بررسي نقشه. زياد است، در صورتي كه تغييرات ژئوپتانسيل آرام مي باشد

در  06:00و  00:00هكتوپاسـكال طـي سـاعت هـاي      925به طريق درونسو نشان از اهميت تراز ) نقشه 120
 .پردازيمهاي موجد سيل در منطقه ي مورد نظر داشت كه در ادامه بدان ميوبت براي بارشتأمين رط

  
  هكتوپاسكال جو 500الگوهاي گردشي تراز  -1-4

تواند مبين اين مسئله باشد كه رخداد بارش هاي سـيل زا  بررسي الگوهاي گردشي روزهاي مورد بحث مي
كم فشارهاي مهاجر همراه با جبهه كـه از جانـب شـرق    . 1: ددر منطقه از دو سامانه ي همديد نشأت مي گير

كم فشارهاي منطقه ي درياي سرخ در شرق اين دريا بر روي شبه . 2مديترانه به سوي ايران شارش مي يابند، 
فشـار ضـمن   ي كـم غالباً اين دو سـامانه . جزيره ي عربستان كه از جانب جنوب غرب، ايران را متأثر مي سازند

 500در واقـع الگوهـاي گردشـي تـراز     . ديگر منجر به بارش هاي جوي شديد در منطقه مي گردندادغام با يك
                                                 
١ - Banacos and Schulta 
٢ - Moisture Flux Convergence(MFC)  

 وزشجمله  همگراييجمله
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اي عميق بـر روي شـرق مديترانـه را آشـكار مـي      فروردين استقرار ناوه 11تا  9هكتوپاسكال بويژه در روزهاي 
ي كل گيـري نـاوه  به نظر مي رسد ش. سازد كه محور آن از غرب درياي خزر تا عربستان مركزي گذر مي نمايد

هـاي كـم   ي مكش ناوه درياي سرخ به طرف شمال و حاصل تقريب، الحاق و ادغـام سـامانه  عميق مزبور نتيجه
ي درياي سرخ به يكديگر بر روي شرق مديترانه و شمال شـبه جزيـره   اي و كم فشارهاي منطقهفشار مديترانه

غرب منجر به وقوع بارش هـاي سـنگين در    ي عربستان باشد كه مي تواند ضمن ورود از جانب غرب و جنوب
هاي درون مركز همگرايي درياي سرخ جايي كه جرياندر واقع از آن. ي مطالعاتي گرددايران و از جمله منطقه

ي مديترانـه در  ي بادهاي غربي بر روي درياي مديترانه موسوم بـه نـاوه  ويژگي ترموديناميكي دارند، وقتي ناوه
ژئوپتانسـيلي، جنوبسـو گسـترش    ) ترمودينـاميكي (شرق دريا در امتداد اين افت ارتفاع روي آن قرار گيرد، در 

  ). 2شكل شماره (يافته و بر روي مركز همگرايي درياي سرخ امكان چرخند زايي در محل تقويت مي گردد
شـكل  اساساً روند . فروردين امكان شكل گيري يك سردچال نيز وجود دارد 9ي مزبور در روز در مركز ناوه

توانـد  گيري سردچال مزبور بدين صورت است كه در تراز مياني جوي نمود آشكار يك سلول كـم ارتفـاع مـي   
ي عميـق  در واقع اين مركز كـم ارتفـاع بخشـي از نـاوه    . عامل ناپايداري و رخداد بارش در منطقه قلمداد شود

روپا بـه طـرف شـرق بـا جـدايش از      ي مستقر در امستقر بر شرق مديترانه است كه به تدريج با پيشروي پشته
ي اصلي به صورت يك سردچال در منطقه آشكار شده و موجبات ايجاد ناپايـداري شـديدي را در منطقـه    ناوه

 11تـا   9هـاي جـوي روزهـاي    بر اساس الگوي گردشي مورد بحث و به ويژه آرايـش جريـان  . فراهم مي نمايد
از اين رو، هواي سرد اروپا . اي استشاهد يك آرايش پشته هاي شمال مديترانه واقع در اروپافروردين سرزمين

هاي شرقي مديترانه سرازير شده، در برخورد با هواي گرم و مرطوب ايـن  تواند بر روي درياي سياه و بخشمي
در عـين حـال اسـتقرار و    . شرايط تشكيل جبهه را فـراهم آورد ) درياي سياه و درياي مديترانه(ي آبي دو توده

سازد، در نتيجه همراه با ناپايداري اوه بر روي شرق مديترانه شرايط ديناميكي ناپايداري را آماده ميحاكميت ن
اين سامانه ها ضمن تركيب بـا  . هاي باران زا مهيا مي شوداي امكان تشكيل سامانهحاصل از ناپيوستگي جبهه

توانـد در بسـتر   مديترانـه، مـي  كم فشارهاي منطقه ي درياي سرخ و با شكل گيري نـاوه اي عميـق در شـرق    
تداوم بارش در شرايطي است كه به طور . هاي غربي مواج با ورود به ايران موجبات بارش را فراهم سازندجريان

در . همزمان دو سامانه مذكور در منطقه، فعاليت و كنش داشته و جبهه در منطقـه بـه حالـت مخلـوط درآيـد     
ي مزبور بر روي شرق مديترانه و به لحاظ قرارگيري ايـران در  ار ناوهزمان رخداد اين الگوهاي گردشي با استقر

. شودي مطالعاتي حاكم مينيمه ي شرقي اين موج بلند، شرايط ناپايداري بر اغلب نقاط كشور از جمله منطقه
هاي سيل زا، آرايـش جـوي در   نگاهي به الگوهاي گردشي مورد بحث مبين اين است كه در زمان رخداد بارش

ي محور نـاوه . شمال شرقي است -نطقه كاملاً حالت نصف النهاري دارد و جهت جريانات هوا نيز جنوب غربيم
اين ناوه به سطح زمين تقريباً نزديك . نمايدي شرقي عبور ميدرجه 50تا  40عميق مذكور نيز از حوالي طول 

فروردين و نيـز ارتفـاع نسـبتاً كـم      11تا  9است و به سبب عمق مناسب به ويژه در الگوهاي گردشي روزهاي 
در . هاي شـديد در منطقـه فـراهم نمايـد    تواند زمينه را براي رخداد بارشمي) ژئوپتانسيل متر 5800تر از كم(

رسد هر قدر محور ناوه به سمت جنوب عميق تر شده و محور آن نيز در جهت مداري به عين حال، به نظر مي
هاي هـم  آرايش منحني. بارش در منطقه با شدت بيشتري تداوم مي يابدجانب شرق تغيير مكان دهد، رويداد 

ارتفاع در روزهاي فوق نيز اين موضوع كه علاوه بر درياي مديترانه و درياي سرخ از طريق درياي سياه و خليج 
 هـاي آرايـش منحنـي  . كندتواند به درون سامانه تركيبي تغذيه رطوبت صورت گيرد را تبيين ميفارس نيز مي
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فروردين نيز نشانگر انتقال محور ناوه در راستاي مداري بـه جانـب شـرق و در     13و  12هم ارتفاع در روزهاي 
 13اي كـه آرايـش مزبـور در روز    باشد، بـه گونـه  عين حال كاهش عمق و به تبع آن تضعيف حداكثري آن مي

  .ازدسهاي تقريباً مداري را آشكار ميفروردين بر روي ايران نمادي از جريان
بررسي همديد تأثير سامانه هاي مؤثر در رخداد بارش هاي سيل زا در منطقه ي قم مبين ايـن نكتـه نيـز    
مي توانند باشد كه اگر چه تشكيل و گسترش ناوه ي عميقي بر روي شـرق مديترانـه شـرايط لازم را در ايـن     

كم فشارهاي جنب قطبـي بـه طـرف    سازد، اما به نظر مي رسد كه نبايد از نقش مهم انتقال  خصوص مهيا مي
شـكل  (عرض هاي پائين تر در جهت نصف النهاري براي پيدايش الگوي گردشي نابهنجار به سـادگي گذشـت   

  ).1شماره ي 
 

  
  1388فروردين 10هكتوپاسكال 500الگوي گردشي تراز ) ب  1388فروردين  9هكتوپاسكال 500الگوي گردشي تراز ) الف

  
  1388فروردين 12هكتوپاسكال  500الگوي گردشي تراز ) د  1388فروردين 11هكتوپاسكال 500از الگوي گردشي تر) ج
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    1388فروردين 13هكتوپاسكال  500الگوي گردشي تراز ) هـ
  )بر حسب ژئوپتانسيل متر( 1388فروردين  13تا 9هكتوپاسكال در تاريخ  500هاي الگوهاي گردشي تراز نقشه) 1شكل شماره ي 

  هكتوپاسكال 500تا 1000تحليل الگوهاي ضخامت جو در ترازهاي  -2-4
ي بسـيار عميقـي را بـر روي شـرق     فروردين نيز نـاوه  10و  9بررسي نقشه هاي ضخامت جو طي روزهاي 

از اين رو . اي استدر اين شرايط بخش هاي شمالي مديترانه شاهد يك الگوي پشته. مديترانه آشكار مي سازد
ي تواند بر روي درياي سياه و منتهي اليه شرقي مديترانه سرازير شده و در تصادم بـا هـواي   هواي سرد اروپا م

از سوي ديگر، زبانـه اي از سـامانه ي   . گرم و مرطوب تر اين پيكره هاي آبي امكان تشكيل جبهه را فراهم آورد
يـاي سـرخ شـمالي و    به طرف شمال تـا در ) معكوس V( 8كم فشار سودان با عنوان ناوه درياي سرخ به شكل 

در اين شرايط نيز امكان تشكيل سامانه هاي باران زا به سبب تصادم . سپس تا جنوب مديترانه امتداد مي يابد
ريزش هواي سرد در درون اين ناوه . گرددهواي گرم و مرطوب آفريقاي حاره اي با هواي سرد اروپايي مهيا مي

باشـد و  ي درياي سرخ ميفشارهاي منطقهيترانه اي با كمعميق كه حاصل ادغام سامانه هاي كم فشارهاي مد
برخورد آن با هواي گرم و مرطوب شمال افريقا، شيو دمايي شديدي را موجب شده كه شرايط كژفشاري را بـر  

در . و ايجاد حركات صعودي فـراهم مـي سـازد   ) ناپيوستگي(منطقه حاكم كرده و زمينه را براي تشكيل جبهه 
ي مزبور اندكي به سمت شرق تغيير مكان داده و شـرايط كژفشـاري روزهـاي    روردين ناوهف 13تا  11روزهاي 

 13و  12در عين حال از عمـق ايـن نـاوه عميـق نيـز طـي روزهـاي        . قبل نيز به طرف شرق جابجا شده است
  .جامدفروردين به تدريج كاسته شده كه اين امر مي تواند به كاهش و سرانجام توقف بارش در منطقه نيز بيان

در مجموع تحليل نقشه هاي ضخامت جو حاكي از آن است كه ريزش هواي سرد از عـرض هـاي بـالاتر و    
-تر، بويژه شمال آفريقا بر روي ايران منطقهبرخورد آن با هواي گرم و مرطوب كشيده شده از عرض هاي پائين

ي مطالعاتي نقش مهمي را ايفا هاي سيل زا در منطقهي كژفشاري شديدي را ايجاد نموده كه در رخداد بارش
  ).2شكل شماره ي (كرده است 

  

  هكتوپاسكال925تحليل تابع همگرايي شار رطوبت تراز  -3-4
هاي مـورد مطالعـه،   ها براي تاريخي همگرايي شار رطوبت و شناخت منابع رطوبتي بارشدر ارزيابي معادله

هـاي  بررسي نقشه. ي همديد، تحليل گرديدانهتابع همگرايي شار رطوبت در شش تراز، طي ساعت هاي چهارگ
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-هكتوپاسكال طي سـاعت  925نشان داد كه تراز  1به طريق درونسو) نقشه 120تعداد (همگرايي شار رطوبت 
. ي مورد نظر دارد، ترازي است كه اهميت زيادي در تأمين رطوبت براي بارش در منطقه06:00و  00:00هاي 
  ).4و  3شكل هاي شماره ي (هاي رطوبتي اين تراز است چه در پي مي آيد تحليل نقشهآن

، نشان داد كه همگرايي شار رطوبت 00:00فروردين در ساعت  9بررسي تابع همگرايي شار رطوبت در روز 
در اين روز همگرايي شار رطوبت بر روي شبه جزيره ي عربستان بسيار شديد بوده، . گير بوده استنسبتاً چشم

بردارهـاي  . ت به مناطق اطراف خود به صورت يك هسته ي بيشينه ي كاملاً مشخص استبه گونه اي كه نسب
را از روي درياي سياه، منتهـي اليـه شـرقي مديترانـه و     ) متر در ثانيه10-15سرعت (باد وزش نسبتاً شديدي 

اه از سوي ديگر حركت واچرخندي شديدي نيز بر روي آسياي مركزي كه خاستگ. درياي سرخ نشان مي دهند
زبانه ي غربي سامانه ي پرفشار سيبري است مشاهده مي شود كه بـا عبـور از روي درياچـه ي آرال و دريـاي     

ي شمالي كشور شده و تر وارد نيمهخزر و با طي مسير از روي اين دو پهنه ي آبي و در عين حال تقويت بيش
  . تا ايران مركزي گسترش مي يابد

  
  1388فروردين  10الگوي ضخامت جو ) ب  1388ين فرورد 9الگوي ضخامت جو ) الف

  
  1388فروردين  12الگوي ضخامت جو ) د  1388فروردين  11الگوي ضخامت جو ) ج

                                                 
١ - Objective  



 132                                  . . .  زا در قمهاي سيلل همديد سامانهتحلي

 

  

    1388فروردين  13الگوي ضخامت جو ) هـ

  1388فروردين  13تا  9هاي الگوهاي ضخامت جو در تاريخ نقشه) 2ي شكل شماره

  

همـان روز   00:00فروردين ضمن تشابه نسبي با ساعت  9روز  06:00ساعت بررسي الگوي شار رطوبت در 
ي همگرايي شار رطوبت ضمن انتقال به سـمت شـرق در جهـت مـداري و گسـترش      دهد كه بيشينهنشان مي

نصف النهاري به طرف شمال و در عين تقويت بـه جهت گذر از روي خلـيج فـارس، قلمـروي مركـزي ايــران      
متر بـر ثانيـه از   15در اين ساعت بادهايي با سرعت تقريبي . مطالعه را در بر گرفته است ي مـوردبويژه منطقه

جانب منتهي اليه بخش شرقي مديترانه، خليج فارس و درياي خزر بر روي قلمروي نسبتاً وسيعي از كشور و از 
  .ي مطالعاتي وزيده استجمله منطقه

هـاي  بر روي ايران مركزي به جهت تزريق از توده فروردين همگرايي شار رطوبت10روز  00:00در ساعت 
حركـت  . اي بيشينه در قلمرو مورد بحث شده اسـت ي شرقي و خليج فارس منجر به ايجاد هستهآبي مديترانه

ي عربستان و خليج فارس همگام با حركت چرخنـدي موجـود در شـمال دريـاي     چرخندي برروي شبه جزيره
بررسـي  . ي شرقي و خليج فارس بـه ايـران مركـزي شـده اسـت     مديترانهسرخ، سبب انتقال رطوبت منابع آبي 

همين روز نيز نشان از تزريق رطوبت در قالب يك حركت چرخندي و در  06:00الگوي شار رطوبت در ساعت 
ي شرقي، درياي سرخ شمالي و خليج فارس به ايران مركـزي و از  جهت پادساعتگرد از توده هاي آبي مديترانه

. اي را در اين قلمرو مكـاني ايجـاد كـرده اسـت    ي بيشينهي مطالعاتي دارد، به گونه اي كه هستهجمله منطقه 
  .متر بر ثانيه بوده است 15-20سرعت وزش بادها در اين پهنه به طور تقريبي 
كماكـان مبـين وجـود هسـته ي      00:00فروردين در ساعت 11نقشه ي تابع همگرايي شار رطوبت در روز 

وقوع حركت واچرخندي در شمال . مگرايي شاررطوبت در ايران مركزي در راستاي مداري استبيشينه اي از ه
ي عربسـتان و خلـيج فـارس    درياي خزر همراه با حركت چرخندي موجود برروي شرق مديترانه، شبه جزيـره 

عي از ضمن شارش رطوبت به ايران به سبب گذار از توده هاي آبي مذكور موجب انباشت رطوبت در قلمرو وسي
سرعت وزش بادها در اين روز و ساعت به منطقه ي مطالعاتي به طـور  . كشور از جمله منطقه ي قم شده است

همين روز از سـرعت وزش بادهـا كاسـته شـده و      06:00در ساعت . متربرثانيه بوده است 15-20تقريبي بين 
نقشـه هـاي   . داده اسـت  ي رطوبتي نيز ضمن كاهش توان به سمت شرق و شمال شرق تغييـر موقعيـت  هسته
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هـاي رطـوبتي و   نيز كاهش تدريجي حضور هسته 06:00و  00:00هاي فروردين طي ساعت 13و  12روزهاي 
ي پايان آشفتگي و خروج سـامانه ي بـارش   تواند به منزلهاين موضوع مي. سازدسرعت وزش بادها را آشكار مي

  .زا از كشور قلمداد شود

  
  10/1/1388تابع همگرايي شار رطوبت ) ب  9/01/1388طوبت تابع همگرايي شار ر) الف

  
  12/1/1388تابع همگرايي شار رطوبت ) د  11/1/1388تابع همگرايي شار رطوبت ) ج

 

  

    13/1/1388تابع همگرايي شار رطوبت ) هـ
 5g.kg-1.s-1-10حسب  گرينويچ بر 00هكتوپاسكال ساعت  925هاي تابع همگرايي شار رطوبت تراز نقشه) 3شكل شماره 
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  10/01/1388تابع همگرايي شار رطوبت ) ب  9/01/1388تابع همگرايي شار رطوبت ) الف

   
  12/01/1388تابع همگرايي شار رطوبت ) د  11/01/1388تابع همگرايي شار رطوبت ) ج

 

  

    13/01/1388تابع همگرايي شار رطوبت ) هـ
  5g.kg-1.s-1-10گرينويچ بر حسب  06:00هكتوپاسكال ساعت  925رايي شار رطوبت تراز هاي تابع همگنقشه) 4شكل شماره 
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  نتيجه گيري - 5
هاي باران سـنجي در سـطح اسـتان قـم طـي      ي ايستگاههاي بارش روزانهدر اين مطالعه با استفاده از داده

ي رويكـرد محيطـي بـه    ، بـر مبنـا  )2009آوريـل   2تـا   2009مـارس   29(  88فروردين ماه  13تا  9روزهاي 
ي بارش هاي سيل زاي استان شناسايي شـد و از ديـدگاه همديـد مـورد     گردشي، الگوهاي اصلي ايجاد كننده

هاي سـيل زا در  هكتوپاسكال نشان داد رخداد بارش 500نقشه هاي الگوهاي گردشي تراز . بررسي قرار گرفت
  :قم عمدتاً از ادغام دو سامانه ي همديد نشأت مي گيرد

 فشارهاي مهاجر همراه با جبهه كه از جانب شرق مديترانه به سوي ايران شارش مي يابند؛ كم
 .كم فشارهاي منطقه ي همگرايي درياي سرخ در شرق اين دريا بر روي شبه جزيره ي عربستان

هاي بالا و برخورد آن بـا هـواي   هاي ضخامت جو بيانگر اين مطلب بود كه ريزش هواي سرد از عرضنقشه
ي كژفشاري شديدي را و مرطوب نفوذي از عرض هاي پائين، به ويژه از شمال آفريقا بر روي ايران منطقه گرم

  . كندهاي سيل زا در منطقه ي مورد بحث نقش مهمي را ايفا ميايجاد نموده كه در وقوع بارش
هـاي  وج بـارش فروردين كه منطبق بـر ا  11و  10تحليل نقشه هاي تابع همگرايي شار رطوبت در روزهاي 

سيل زا در منطقه قم مي باشد نيز نشان از وجود هسته ي بيشينه اي از انباشت رطوبت در ايران مركـزي كـه   
در اين راستا، حركت واچرخندي بر روي شمال درياي خزر بـا  . منطقه ي مطالعاتي را نيز در بر مي گيرد دارد

انه ي بارشي موجود در شـرق مديترانـه از لحـاظ    عبور از روي درياچه ي آرال و درياي خزر، سبب تقويت سام
چنـين  هـم . رطوبتي شده كه به نيمه ي شمالي كشور وارد مي شود و تا ايران مركزي نيز گسـترش مـي يابـد   

حركات چرخندي از سمت مديترانه شرقي شبه جزيره ي عربستان و خليج فارس، رطوبت را از پهنه هاي آبي 
  .ي و خليج فارس به ايران مركزي و منطقه ي مطالعاتي تزريق مي نمايدمديترانه ي شرقي، درياي سرخ شمال

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



 136                                  . . .  زا در قمهاي سيلل همديد سامانهتحلي

  منابع -6
  . ، قم1388سيل فروردين بارندگي شديد و  اطلاعات، )1388(اداره كل هواشناسي استان قم -1
كارشناسي  ي، پايان نامهبررسي سينوپتيكي سيستم هاي سيل زا در شمال ايران، )1372(باقري، سعيد  -2

  . 10-25ارشد ژئوفيزيك، دانشگاه تهران، ايران، صص 
، بررسي سينوپتيكي سيستم هاي سيل زا در جنوب ايران، )1389(و لشكري، حسن . وزاني، اپرنده خ -3

  . 66-73، صص 2تحقيقات منابع آب ايران، شماره  يمجله
با تأكيد بر حوضه (نه غربي زاگرس بررسي سينوپتيكي سيلاب رودهاي دام، )1381(يم حجتي زاده، رح -4

دكتري جغرافياي طبيعي گرايش اقليم شناسي، دانشگاه  يدوره ي، پايان نامه)دز- هاي كرخه و كارون
  .اصفهان

 .، تهران، انتشارات سمتاقليم شناسي سينوپتيك، )1385(بهلول , عليجاني -5
، 40 يتحقيقات جغرافيايي، شماره ينامه، فصلسيل و مناطق سيل خيز در ايران، )1375(لي غيور، حسنع -6

  . 101-120صص 
ي سيل تحليل سينوپتيك و ترموديناميك واقعه، )1380(رضا و حجتي زاده، رحيم، كاوياني، محمد -7

ادبيات وعلوم انساني دانشگاه  يپژوهشي دانشكده- علمي ي، مجلهكارون ريزي آبدر حوضه 1371اسفندماه 
  .1-18، صص 80، پائيز و زمستان 27و  26 يرهدوم، شما ياصفهان، دوره

، 1388، ترجمه سيدابوالفضل مسعوديان، ديناميك جو درعرض ميانه، )2006(مارتين، جاناتان،  -8
  .سمتدانشگاه اصفهان و ، انتشارات اصفهان

در نواحي مركزي استان  1375آبان ماه سال  21بررسي سينوپتيك سيلاب ، )1380(مرادي، حميدرضا  -9
  .33-41، صص 1380، بهار 57 ي، آموزش جغرافيا، سال شانزدهم، شمارهمازندران

پيش بيني سيلابها بر اساس موقعيتهاي سامانه هاي همديد در شمال شرق ، )1383(مرادي، حميدرضا  -10
  . 54-70، صص 75، شماره 1383تحقيقات جغرافيايي، زمستان  ي، فصلنامهايران

، شناسايي الگوهاي گردشي پديد آورنده سيلابهاي بزرگ در كارون، )1384(ل وديان، سيدابوالفضمسع -11
  .161- 182، بهار و تابستان، صص5جغرافيا وتوسعه، شماره  يمجله
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