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 چکیده
با توجه به نقش حیاتی  های پیچیده جو است و در میان رویدادهای اقلیمی،ای حاصل از اندرکنشبارش پدیده

که بخش  خشکنیمهدر مناطق خشک و  ویژهبهاهمیت تداوم بارش ای برخوردار است. ویژه تآن از اهمی

نظر این پژوهش شناسایی نواحی بارشی ایران از بیش از حجم آن است. هدف از شامل است، اعظم ایران را 

های بارش تداوماست. جهت بررسی  در هر ناحیه واکاوی بارش فراگیر نهایتاً و های آنبارش و ویژگی تداوم

های بارش ، از داده«ترممیلی 5/3روز دارای بارش برابر یا بیشتر از »تعریف روز بارشی با عنوان ایران و با 

( 0891 - 6302ساله ) 03 ایبازهدر از اکتبر تا مارس  ماه سرد سال 2ایستگاه همدید کشور طی  93ی روزانه

برای  متلبنویسی را در محیط مهمرحله اول، امکان برناها در جداول روزانه در استفاده شد. تنظیم داده

اس پی فراهم کرد و در مرحله دوم در محیط « ده روزه»تا « روزهیک»از  گانهدههای ها در گروهتفکیک بارش

های یاد شده، با روش ادغام وارد، ها در گروهبارش های فراوانی، مقدار و میانگینبر اساس ویژگی اس اس

ی پهنه هفتهای بارش ایران نشان داد که روی تداوم بندیخوشهد شد. اجرای فرآینانجام بندی خوشه

آرایش جغرافیایی نواحی تداوم بارش ایران، وابستگی مقدار بارش  ؛همگن در ایران وجود دارد یباًتقربارشی 

سازد. آشکار می خوبیبهدریا زا، نزدیکی به منابع رطوبت و اثر های بارشها، مسیر سامانهایران را به ناهمواری

 رغمعلیی غربی ایران ر پهنه در نیمهتوان گفت؛ قرار گرفتن چهاها میاز لحاظ موقعیت قرار گرفتن پهنه

 ی شرقی دلیل بر ناهمگنی آن است.وسعت کم آن در مقابل نیمه

 بندی، ایرانتداوم، ناحیهروز بارشی، بارش، : واژگان کلید
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 مقدمه

 (7: 1096)علیجانی و همکاران،  بودهپیچیدگی رفتار چشمگیری  دارایهوایی ویگر عناصر آببارش نسبت به د

ایران از جمله مناطقی  .(1۵1: 1087حسینی، ) در ایران برخوردار است ایملاحظهقابلع زمانی و مکانی تنواز و 

روی مناطق کوچک رخ  های شدید اغلب بربارش و بارش است یقاعدهیباست که شاهد رفتار ناهنجار و 

را از  رطوبتشانه کرده و انرژی و انل یاسمقبزرگهای این رویدادها درون سامانه ،ممکن است حالینباا ؛دهدمی

های بارش در نقاط مختلف ایران و تغییرات زمانی و مکانی مکانیزم منشأتنوع  دست دریافت کنند.مناطق دور

نزدیکی به منابع رطوبت و غیره  عرض جغرافیایی، دوری و ظیر ناهمواری،زای ایران به همراه شرایطی نشبار

های . بارش در مکانرش مانند شدت، تداوم نیز دارای تغییرات زمانی و مکانی باشدگردد تا رفتارهای باسبب می

 حائزن های بارش هر مکااز این رو شناخت تداوم ؛دهدهای مختلف روی میمختلف به دلایل متعدد با تداوم

و  هایگیرتصمیمای در بارش و تفکیک مناطق بارشی از یکدیگر نقش عمدهمطالعه  فراوان است. اهمیت

و افزایش تولیدات بخش  وخاکآببهینه از منابع  در استفاده ویژهبههای خرد و کلان کشور ریزیبرنامه

به تعبیر  و یا تداوم (.18: 1098)کشاورزی زراعی، باغی و دامی( و جنگل و مرتع دارد )صمدی و محمدی، 

ترین ( توالی، یکی از بااهمیت141: 1091)ماندگاری و باز به تعبیر علیجانی و زاهدی  ،(144: 108۵د )دارن

توانند مدت میهای شدید و کوتاهخشک مانند ایران است. اگر بارشهای بارش در مناطق خشک و نیمهژگیوی

تواند اصل ها می، دوام این بارشدر صورت خراب بودن بسترهای سرزمینیآثار زیست انسانی را تخریب کنند، 

در دارای شدت و حجم زیادی باشند،  ،های بادوامها دچار زوال کند. چنانچه بارشحیات انسانی را برای مدت

 شود، ژرفای مناسبی از خاک را برای یک کشت موفق، نمناککشت غلات دیم انجام می مثلاًهایی که سرزمین

( 9: 141۵زاده، یعنی کاریزها )منشی 1های خودکارا( و بر آب سازه07: 1080، همکارانکند )خوشحال و می

وهوایی گیاه که بسترها دستکاری شده، سبب مخاطرات آبهای خشک و بیولی در سرزمین افزایندمی

لغزش انسانی، سبب زمین مدیریت ناکارآمدی(، فرسایش، تخریب و در صورت 14: 1081)درگاهیان و علیجانی، 

( و سیل )رحیمی، 108: 1080 ن، ابراهیمی و همکارا194: 1441بنگوچه،  و 1، اسپیزو09: 8010)یمانی، 

ها، های دارای دوام کافی سبب تغذیه آبخوانشوند. بارش( می1: 1081، بهیار، 0: 1086، زند، 80: 1099

تلطیف هوا و  (،80: 1081، رونق کشت دیم )توکلی، (106: 1084ها )خزایی و همکاران، حفاظت کاراتر جنگل

های جوی، دوام بارش( بر آن است که 144: 108۵دارند )میان،  در این شود.کاهش تبخیر از منابع سطحی می

 روزهای بارشی و میزان بارش هر منطقه است. یکنندهتأمین

ز رو 6تا  ۵در آفریقای جنوبی بین دید و ش فراگیرهای در سطح جهان، تحقیقات گویای محاسبه تداوم بارش

 ۵ی مدیترانه )آواید( و منطقه09: 1440، 0ین و اکوولا(، برای شرق آفریقا )کامبر01: 1888، 0)کریمپ و ماسون

( برای شناسایی الگوی فضایی 149: 1448و همکاران ) 6روز است. یانگ ۵در حد  (18۵: 1440و همکاران، 
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روز و دارای مجموع بارش برابر یا  دهوام فراتر از های دارای دفراوانی بارش ،اموو بادهای ملایم تا سنگین بارش

 وب غرب چین بررسی کرده است.ژو در جنمتر را در استان گوییمیلی 144ز فراتر ا

ها از چهار دیدگاه شرایط کند که موضوع دوام بارشهای در دسترس در این زمینه مشخص میبررسی پژوهش 

 1نعثمامحققان بوده است. در بحث شرایط زمینی،  موردتوجهبندی هنهزمینی، الگوهای گردشی، روندیابی و پ

 تأییدبارش را تغیر مارتفاع و  تغییرات بین دارمعنیی وجود رابطهبا استفاده از روش رگرسیون وزنی  (141۵)

روزه های یکارشزا بر توزیع بهای بارشنهو مسیر ساما منشأاثر تنوع  ررسیب در داخل کشور نیز .کرده است

ها ها بر تواتر و دوام بارشیاد و ریخت ناهمواراثر ارتفاع، امتد تأیید (،101: 1081پور و همکاران، )نظری

مرتبط   است. ذکرقابلهای آبی جغرافیایی و فاصله تا پهنهعرضو نیز  (144: 108۵)خورشیددوست و فخاری، 

متر طی میلی ۵4های مداوم را با بیش از بارش(، 016: 1414و همکاران ) 1گردشی، لی جیبا الگوهای 

ی های سنگین و بادوام دره(، ارتباط بارش001: 1449) 0گجنوب چین و مین سه روز پیاپی در کمدست

 ینیز سامانه (0141: 1410) 0آلبرت؛ اندای غرب اقیانوس آرام بررسی کردهآیی را با الگوهای همرفتی حارههو

و و همکاران ئل. است یافتهشرق مدیترانه  های مداومدر بارش زاوکار بارشساز ترینمهم عنوانبهسودانی را 

کشور چین ب و شمال حلی جنور مناطق ساسنگین و فراگیر د هایبه بررسی الگوهای گردشی بارش (1416)

با دیدگاه  مرتبط اند.را شناسایی کرده مؤثرهای گوالای خوشهعاملی و تحلیل پرداخته و بر اساس روش تحلیل 

غربی اتیوپی دارای روزند ی جنوبمنطقهرا در روزهای بارشی  (0407: 6141و همکاران ) ۵گریما روندیابی،

روز را در گستره  دوهای با دوام (، بارش1۵1: 1081)پور و همکاران نظریز نیدر داخل ایران ؛ کاهشی یافتند

های ی بارشنسهم مکا (17۵9: 1410دانشور )و منصوری  6پورنظری اند.روند افزایشی یافته ایران دارای

های نشان داد که بارش هاآنهای ایران واکاوی کردند. یافتهبارش  زانمی تأمینی بارانی و روزه را در روزهاکی

ارند و روند کاهشی رخداد مقدار بارش مناطق شرقی کشور د تأمینارانی و ب یروزه سهم زیادی در روزهایک

 ست.مناطق ا گونهنیار، دلیل کاهش نرخ بارش دریافتی کل بر روی اخی هایسالها در رشسته از بان دای

اهنمایی مناسب برای مدیریت بهینه بندی بارش را ر(، پهنه114: 1081محققان )آروین و همکاران،  

درصد از خاک  ۵۵پذیر ایران به وسعت سیل یل در گسترهبرداری از منابع آب و نیز مدیریت مخاطره سبهره

های ش، استفاده از روشبندی بارها برای پهنههیافتاند. یکی از ر( یافته114: 1081کشور )نصرتی و همکاران، 

ای برای شناسایی مناطق همگن اقلیمی در شناسان از تحلیل خوشهاست و اقلیمای آماری مانند تحلیل خوشه

بینی یشبا پ (1۵1: 1416) و همکاران 7میونگ کنند. برای نمونهای مکانی گوناگون، استفاده میهمقیاس

در  .دها پرداختنهاایستگ این نواحی بارشی ایتحلیل خوشهاطراف شیکاگو به  هایستگاهیادر تغییرات بارش 

( 78: 1099ان، مسعودیان )وهوایی ایربندی آب( برای پهنه۵7: 1079حیدری و علیجانی ) داخل کشور نیز

جان، مسعودیان و شناسایی نواحی گرمایی آذربای( برای 97: 1071یجانی )برای تعیین نواحی بارشی ایران، عل
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وهوایی های آب( برای تعیین پهنه1: 1081( برای تعیین نواحی بارشی ایران، منتظری )1: 1090عطایی )

و  ی استان کردستانساآهای سیلگوهای گردشی بارشبرای شناسایی ال (1080دارند )، استان اصفهان

مرتبط  اند.استفاده کرده ایخوشه حلیلاز ت های بارشیبرای شناسایی تیپ (18: 1411پور و خسروی )نظری

(، ویژگی دوام 1۵4: 1086( و مفاخری و همکاران )141: 1080پور )این دیدگاه، محققانی چون نظری با

ای کشور را به ترتیب به پنج و هفت ، با روش تحلیل خوشهبندی ایران دانستهای برای پهنهها را سنجهبارش

های همگن تداوم بارش و شناخت پهنهبندی ایران بر اساس دیدگاه پهنه با این اند.دهی همگن تقسیم کرناحیه

 یران باشد.تواند قدمی در راستای افزایش دانش ما از رفتار مکانی و زمانی بارش اآن، می

خود بر جای  تأثیرتواند آثار متفاوتی در محیط تحت با رفتارهای متفاوت می فراگیر و ماندگارهای وقوع بارش

تواند هشدارها و اقدامات رویدادها، می گونهاینی دیدآورندههای پخت رفتار زمانی و مکانی سامانهبگذارد و شنا

در کشوری که بنا به نظر ابراهیمی و  وخاکآبکند تا از تخریب منابع لازم را در مواقع بحرانی توجیه و تسهیل 

ه ثبت رسیده است؛ جلوگیری لغزش در آن بزمین 0844، 1096هریور سال تا پایان ش (1۵4: 1080همکاران )

توان به ذخایر آب زیرزمینی و سطحی کشور ها میند. همچنین با مدیریت و حفظ منابع آب ناشی از بارندگیک

بندی ایران بر اساس ی ناحیهبا توجه به اینکه در زمینهافزود و از مشکلات کمبود آب در فصل کم بارش کاست. 

بندی ت پایش نشد؛ هدف از این تحقیق، ناحیهارشی، تحقیقی فراگیر و دارای بازه آماری بلندمدتداوم روزهای ب

و فراگیر  دشدی یهابارش واکاوی و ارشیی بهامهای تداوهای بارشی و ویژگیایران بر اساس متغیرهای تداوم

 در هر یک از نواحی شناسایی شده است.

 روش تحقیق

شدیدترین و  اکاویوهای آن و نواحی بارشی بر پایه دوام بارش و ویژگیایی شناس منظوربهدر این پژوهش 

 94 یروزانههای بارش ، دادههای اکتبر تا مارسماهه سرد سال شامل ماه 6 در فراگیرترین بارش در هر پهنه

 (.1) شکل( از سازمان هواشناسی کشور گرفته شد 1897 – 1416سال ) 04ی زمانی ازهایستگاه کشور در ب
 

 
 ر ایرانهمدید برگزیده د هایایستگاهپراکنش  (.0شکل )
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کان تشکیل یک بانک ها در سطر و روزهای سال در ستون، امها در جداول روزانه به ترتیب ایستگاهچیدن داده

ها با ها، امکان تفکیک بارشفراخوانی داده ب ونویسی در محیط متلی بعد، با برنامهداده را فراهم کرد. در مرحله

و از این راه فراوانی، میانگین و جمع مقدار بارش برای هر یک از  روزه فراهم شدروزه تا دههای دوام یکسنجه

های گوناگونی ای و محلی، آستانه، محققان بسته به شرایط منطقه«ارشیروز ب» برای ها محاسبه شد.دوام

اند. متر را مطرح کردهدهم میلیتا سه صدمیکهای ه(، آستان701: 1080) 1اند. دمرس و رنتونگپیشنهاد کرده

: 1094اری )اصل و ذوالفقبخشهای آذربایجان و جهان( برای بررسی بارندگی140: 1091علیجانی و زاهدی )

شناسی را از قرار روز (، برای مطالعه الگوی زمانی و مکانی بارش در غرب کشور، تعریف سازمان جهانی هوا104

پور های ایران، نظریی برای بررسی تداوم بارشول اندپذیرفتهساعت  10متر بارش در میلی 1 کمدستبارشی با 

روزه ایران، های یک( برای بررسی بارش107: 1081ن )پور و همکاراو نظری ۵/4( از آستانه 189: 1080)

 یق جاری به کل ایران پرداخته است وهای یاد شده و اینکه تحقاز آستانهاند. با الهام را معیار گرفته 1/4آستانه 

 ۵/4آستانه »دهد؛ های اندک تشکیل میخشک با بارشزیادی از ایران را مناطق خشک و نیمه ینیز گستره

 (.1) رابطهتعریف شد « روز بارشی»برای « ترممیلی

 Raindayj,i = Pj,i ≥ 0.5 i =1,2,3,…,40950                                          (1رابطه )

ها استفاده یران، از متغیرهای فراوانی، میانگین و جمع بارش ایستگاهبندی بارشی ابرای شناسایی پهنه سپس

روزه روزه تا دهها از یکدوام بارش 1اس پی اس اسهای ای و استفاده از قابلیتشد تا با روش تحلیل خوشه

های مختلف، های بارشی شامل فراوانی تداومژگییوها در سطر و ایستگاهمشخص شود. برای این منظور، 

ه نمودار بندی شود. دستیابی بی خوشهها آمادهها در ستون چیده شد تا دادهمیانگین و جمع بارش ایستگاه

 ها را فراهم کرد.درختی، امکان تعیین خوشه

 (.1) رابطهشدند شناسایی ی زیر بر اساس رابطه در هر پهنههای بارشی فراگیر و بادوام نمونهی بعد در مرحله

 
 ی بارشهب( طول دور 

 شدهییشناساهای بارشی ها در روز اوج نمونهپ( میزان بارش مجموع ایستگاه

 

، از معیار الف و شدهییشناساهای بارشی بارشی فراگیر از میان موج هایموجی تعیین یق که برابه این طر

ر روز بارشی مشخص درگیر بارش در ه هایایستگاهو تعداد  شدهتفادهساافزار اکسل در نرم count ifفرمول 

روزهای  عنوانبهش داشتند، منطقه بار هایایستگاهبیش از نیمی از  هاآنروزهایی که در  ترتیبینابهشد و 

 از ابزار فراگیر )معیار ب( یهابارش ترینیطولانی بعد، برای شناسایی بارشی فراگیر شناسایی شدند. در مرحله

conditional formatting  بارشی منتخب  یهانمونهاز میان  نهایتاًو  شدهاستفادهافزار اکسل نرمدر نوار ابزار

                                                           
1- Domroes, Manfred., Rantung, Edmound 

2 -SPSS 

 (1)رابطه 
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های در روز اوج آن بیشتر از نمونه هایستگاهای بارشی که میزان مجموع بارش ن نمونهترین و فراگیرتریطولانی

بعد،  یدر مرحلهای بررسی همدیدی انتخاب شدند. هر پهنه برموج شاخص  عنوانبه)معیار پ(،  دیگر باشد

برای  دریا حطس فشارها شامل این داده اخذ گردید. NCEP/NCARی گانیبا ازترازهای بالای جو  یهاداده

 هایمؤلفه ،هکتوپاسکال برای بررسی موقعیت ناوه تراز میانی جو ۵44تراز  ارتفاع ،بررسی موقعیت مراکز فشار

مداری و  مؤلفهنم ویژه و  نهایتاًیه نقشه رودباد و هکتوپاسکال برای ته 044در تراز  باد النهارینصف مداری،

است که  ذکریانشای نقشه وزش رطوبتی استفاده شد. ای تهیههکتوپاسکال بر 9۵4باد در تراز  یالنهارنصف

و  جانبههمهبرای بررسی  نهایتاًد و تهیه شدن 1ای مذکور در محیط گردسهبا استفاده از داده هانقشهتمامی 

های مذکور ک الگوی جامع با استفاده از نقشهیپهنهبرای هر  از طولانی شدن مطلبجلوگیری  یکجا و همچنین

 و واکاوی قرار گرفت. یموردبررسو  شدهیهته

 نتایج

ی آماری ه طی بازههای مختلف بارش نشان داد کو تعیین دوام شدهییشناساهای بررسی آماری مجموع بارش

اند و از سوی دیگر جمع های دو روزه، بیشترین فراوانی را داشتهبارش سویکاز (، 1897-1416ساله ) 04

 (.1) شکل است های بادواممربوط به بارش مقادیر بارش، بیش از همه
 

 
 0891-6302 هایسالرش در هر تداوم در گستره ایران طی های بارش و میانگین بانمودار فراوانی تداوم (.6)شکل 

 

ای بارش هروز برخوردار است. با افزایش طول تداوم 0۵تا  1ی ایران از تداومی بین بارش در گستره

های ی ایران و تداومی کوتاه در کل گسترههاتداوم،دیگریعبارتبهیابد کاهش می هاآنی حضور گسترهایران،

ش های باربنابراین سهم تداوم؛ (18۵: 1080)نظری پور،  گردندی ایران مشاهده مینقاطی از گسترهطولانی در 

 هستند که. بلکه بسیار متفاوت نیز باشندینمیکسان  تنهانهروزهای بارشی و مقدار بارش ایران  تأمیندر 

ی هابارش ایران نشانگر ویژگیهای تداوم نماید. پهنهمی یضرورهای همگن از تداوم ایران را شناخت پهنه

 .باشدمی زا، ناهمواری و غیرههای بارشسامانه مانندبهها بارشی آن پهنه

                                                           
1 Grads 
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ی ایران ای سلسله مراتبی، گسترهوشهز لحاظ تداوم روز بارشی بر اساس تحلیل خبندی ایران، ادر فرآیند ناحیه 

 دهد.دوام بارش را نشان می های هفتگانه(، پراکنش پهنه0به هفت پهنه تفکیک شد. شکل )

 
 های جوی ایرانرشبندی دوام باپهنه (.0)شکل 

 
 ی شماره یکپهنه

شرق کشور واقع شده و شامل دوازده غرب و شمالی مکانی متفاوت شامل شمالحدودهه در دو ماین ناحی

به مدت  7/1/1446از تاریخ  که روزه استارشی هفت ک رخداد بیپهنهبارش شاخص این همدید است.  ایستگاه

درصد  84وده که ب ته است. روز اوج این نمونه بارشی، روز ششمادامه داش 10/1/1446 یختارهفت روز تا 

 (.0) شکلاین روز بیشتر از سایر روزها است  در میزان بارش وده منطقه را درگیر کر هایایستگاه

 
 ر روز بارشی )چپ(درگیر بارش در هر روز بارشی )راست(، میزان بارش در ه هایایستگاهفراوانی  (.1) شکل

 

شود فرودی ظه میح(. چنانچه ملا۵) شکلاست ش شاخص )روز ششم( تهیه شده الگوی زیر برای روز اوج بار

النهاری یا کمی مایل در نصف تصوربهبه موازات دریای سرخ  آنمحور  کهدر شرق دریای مدیترانه مستقر شده 

ی هنهی ناپایداری جلو محور فرود به پمنطقهشده که  و باعث اطراف دریای سرخ و شرق مدیترانه قرار گرفته
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بخش و همکاران گردد. جهانفشار در سطح زمین و باعث تغییر موقعیت مراکز کم شودنزدیک  موردنظر

فشار قطبی از موقعیت بلند خود جایی کما در این منطقه با جابهالنهاری شدن جریانات ر( نصف۵1: 1080)

ی دهد که در فاصلهیبارشی نشان م هاییبررسدانند. می اهنگهم شکیل شیو فشار و دمامدیترانه و ت یسوبه

در  و افزایش بارندگی کوتاهموجترین شرایط برای بروز ناپایداری درجه شرقی، مناسب ۵4تا  04النهار بین نصف

اعث تشدید ناپایداری و در شرق محور فرود واقع شده، ب موردنظرپهنه فراهم است. در این حالت  این پهنه

بارش از طریق جریانات غربی و از دریای  یازموردنرطوبت  ی بارشی،در این نمونه. شودصعود هوای مرطوب می

ی چپ خروجی یا در ناحیه موردنظرمنطقه باعث شده که  ایحارهو موقعیت رودباد جنب شدهینتأممدیترانه 

 .قه شوددر منطفزایش میزان تاوایی و تشدید ناپایداری سبب ا ترتیبینابهبگیرد و ربع دوم قرار 

 
 الگوی جامع بارش شاخص پهنه شماره یک (.5)شکل 

 ی شماره دوپهنه

رش کشور بوده و شامل پنج ایستگاه این ناحیه در سواحل غربی خزر قرار دارد که منطبق بر یکی از مناطق پربا

تا  1/1/144۵رخداد بارشی یازده روزه است که از تاریخ  شماره دو یک یپهنهبارش شاخص در همدید است. 

ایستگاه  بوده که سه ایستگاه از چهار روز اوج این نمونه بارشی در روز نهم است.ادامه داشته  11/1/144۵تاریخ 

 (.6) شکلت میزان بارش آن از سایر روزها بوده اسمنطقه را درگیر بارش کرده و 

 
 است(، میزان بارش در هر روز بارشی )چپ(در هر روز بارشی )ردرگیر بارش  هایایستگاهفراوانی  (.2)شکل 
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بارش ربوط های مبا بررسی نقشه(. 7) شکلالگوی زیر برای روز اوج بارش شاخص )روز نهم( تهیه شده است 

ی از گسترش در تراز سطح دریا پشته پرفشار کوتاه ناش هرگاهمشخص شد که  موردنظری در پهنه شاخص

 راز میانی جو نیز ناوه وجود داشته باشد، شرایط لازم برای وقوع بارشنطقه استقرار یابد و در تهوای سرد در م

سواحل غربی دریای خزر، باعث  بالا به یهاضعرشود؛ زیرا در این صورت ریزش هوای سرد در منطقه مهیا می

 جه به فصل سرد سال و بالاعبور از دریای خزر، با توافزایش فشار در منطقه شده و این هوای سرد به هنگام 

چنانچه ملاحظه شود. در این الگو ، از زیر گرم و مرطوب و ناپایدار میبودن دمای آب دریا نسبت به خشکی

در روی  عمیق فرودیو است دریای خزر  شمال حال گسترش به سمت سیبری در ی پرفشارزبانهشود می

ی ناپایداری جلو محور منطقهو در نتیجه  یافتهگسترش عربستانشمال ی آن تا مستقر شده که دامنه ترکیه

زریق . در رابطه با تشده استو باعث ناپایداری و صعود هوای مرطوب  تر شدهنزدیک فرود به سواحل غربی خزر

پرفشار سیبری روی دریای خزر باعث حرکات واچرخندی روی دریا و فرارفت رطوبت  یزبانهوجود رطوبت نیز 

ارتباطی با رودباد و  این بارش گویای این است کهبررسی موقعیت رودباد  وشده است  موردنظرمنطقه روی  رب

 موقعیت آن ندارد.

 
 دو الگوی جامع بارش شاخص پهنه شماره(. 1)شکل 

 ی شماره سهپهنه

 شماره یپهنه همدید است. بارش شاخص در ایستگاه و شامل سهاین پهنه در سواحل شرقی خزر واقع شده 

ادامه داشته و روز اوج این  11/1/1881تا تاریخ  0/1/1881بارشی هشت روزه است که از تاریخ سه یک رخداد 

ایستگاه منطقه را درگیر بارش کرده و میزان بارش آن  نمونه بارشی در روز دوم بوده که دو ایستگاه از سه

 (.9) شکلبیشتر از سایر روزها بوده است 
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 درگیر بارش در هر روز بارشی )راست(، میزان بارش در هر روز بارشی )چپ( هایایستگاهفراوانی  (.9)شکل 

در این شود، . چنانچه ملاحظه میوم( تهیه شده استبرای روز اوج بارش شاخص )روز د (8) شکل الگوی

و با ظهور جریانات شمالی و قه همراه است ی عمیقی در منطبا حاکمیت ناوه ی بارشی تراز میانی جونمونه

ی شمالگان با طی کردن سرتاسر طول دریای خزر و با جذب گرما غربی بر دریای خزر، هوای سرد ناحیهشمال

های مربوط بارش شاخص در منطقه مشخص با بررسی نقشه ناپایدار شده است. در واقع تشدبهو رطوبت کافی 

ی دش چرخندی گسترده همراه با صعود شدید هوا در لایهپیدایش یک گر شد که فراهم شدن شرایط فوق و

د سبب ایجا ایران همراه با تداوم گردش واچرخندی روی دریای خزر، شرقیضخیمی از وردسپهر روی نیمه 

شود در این روز ناپایداری و چنانچه ملاحظه میدر رابطه با تزریق رطوبت نیز . اری در منطقه شده استناپاید

گیری و ی پرفشار بر روی منطقه سبب شکلحضور زبانهزیرا که  از دریای خزر بوده است منحصراًزریق رطوبت ت

 روی دریا به سواحل شرقی خزر شده است.غربی روی دریای خزر و انتقال رطوبت از شمال جریاناتتداوم 

 
 الگوی جامع بارش شاخص پهنه شماره سه .(8)شکل  

 ی چهارپهنه

 پهنه شماره چهاربارش شاخص  غرب و غرب کشور را دربرگرفته است.شمال هایایستگاهبخشی از این پهنه 

ادامه داشته و روز اوج این  6/11/1440تا تاریخ  19/11/1440یک رخداد بارشی نه روزه است که از تاریخ 

بیشتر از  آن میزان بارشرش کرده و منطقه را درگیر با هایایستگاهبوده که تمامی  نمونه بارشی در روز نهم

 (.14) شکلسایر روزها بوده است 
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 بارش در هر روز بارشی )چپ(درگیر بارش در هر روز بارشی )راست(، میزان  هایایستگاه. فراوانی (03)شکل 

ر روز اوج د شوده میملاحظ چنانچه .برای روز اوج بارش شاخص )روز نهم( تهیه شده است (11) شکلالگوی 

گرفته و باعث شده که قرار  موردمطالعهدر غرب پهنه  غربیجنوب -شرقیشمال غالب با جهت محور فرود بارش

ی دهد که در فاصلهها نشان میشود. بررسیتر نزدیک منطقهبه  جتدریبهی ناپایداری جلو محور فرود منطقه

جوی و افزایش  کوتاهموجن شرایط برای بروز ناپایداری تریدرجه شرقی، مناسب ۵4تا  04النهار بین نصف

ها شرایط مذکور فراهم شده است. در واقع در این فراهم است. چنانچه در روز اوج بارشدر این پهنه بارندگی 

واقع شده و باعث تشدید ناپایداری و صعود هوای مرطوب  کوتاهموجدر زیر شرق محور  هنهتمام پحالت 

بوده و دریای از دریای مدیترانه  منحصراًدر این روز شار رطوبتی ه با منبع تزریق رطوبت؛ در رابطشود. می

 ی مور مطالعه شده است.جریانات غربی سبب تزریق رطوبت به منطقه تأثیرمدیترانه تحت 

 
 چهار. الگوی جامع بارش شاخص پهنه شماره (00)شکل شماره 

 پنج یپهنه

رش ای بااحی پربارش ایران است و سهم بارش دریافتی آن، دو برابر میانگین پهنهاین پهنه منطبق بر یکی از نو

بی زاگرس های غرفشاری که روی دامنهی کمهای زاگرس و سامانهاست. نقش دینامیکی ناهمواری زمینیرانا

ی غرب ایران طقه(. من114: 108۵ ،سزایی دارد )دارندبه تأثیرگیرد، بر میزان بارش دریافتی این پهنه شکل می

ی و گاهی جاری شدن سیل مساعد است زیرا ، برای تشدید و گسترش بارندگهاکوهستانبه دلیل دارا بودن 
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 و کنند )رضیئیهای جوی ایفا میر افزایش ریزش، نقش مهمی را دبا به دام انداختن رطوبت هوا هاکوهستان

 تا 04/11/1881است که از تاریخ  روزهششرشی رخداد با یکپهنه (. بارش شاخص در این 71: 1099، عزیزی

منطقه را  هایایستگاهبوده که تمامی  روز اوج این نمونه بارشی در روز پنجم ادامه داشته و ۵/11/1881تاریخ 

 .(11) شکلیزان بارش آن بیشتر از سایر روزها بوده است درگیر بارش کرده و م

 
 ز بارشی )چپ(در هر روز بارشی )راست(، میزان بارش در هر رو درگیر بارش هایایستگاهفراوانی  (.06شکل )

 

از  محور ناوه شوده می. چنانچه ملاحظبرای روز اوج بارش شاخص )روز نهم( تهیه شده است (10) شکل الگوی

درجه شرقی تا غرب دریای سرخ  14النهار روی دریای سیاه و شرق دریای مدیترانه در حوالی نصف

در روزهای  ای است کهدرجه شمالی محدوده 64تا  1۵مدار های این پهنه در رابطه با بارش. اندیافتهامتداد

های مرتبط با این رسد سیکلونو به نظر می اندشدهدادههای فوقانی پوشش مکرر توسط سامانه طوربه بارشی

ها در غرب و د. این سیکلونفشار سودان موسوم هستنفشارهایی هستند که به کمهای فوقانی کمسامانه

 فارسخلیجشوند و با تغذیه از رطوبت دریای سرخ خود را به سواحل یغرب دریای سرخ تشکیل مشمال

)عساکره و  شوندمند میی آبی نیز بهرهت شرایط جوی از رطوبت این پهنهرسانند و در صورت مساعدمی

رطوبت دریای سرخ و دریای عرب در  یبارش یونهنم در این. (10۵: 1091 ،لشکری و 71: 108۵: همکاران،

 است.رسیده  موردنظری پهنهغربی به با یکدیگر همگرا شده و از طریق جریانات جنوبروی حجاز 

 
 پنجالگوی جامع بارش شاخص پهنه شماره  (.00)شکل 
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 ی شماره ششپهنه

شماره شش که پهنه مرکزی  یپهنههای مرکزی ایران واقع شده است. بارش شاخص در این ناحیه در بخش

ادامه داشته  ۵/1/1880تا تاریخ  1/1/1880 داد بارشی چهار روزه است که از تاریخکشور را در برگرفته، یک رخ

درگیر بارش یکسان بوده ولی در روز دوم میزان بارش بیشتر از  هایایستگاهدوم و سوم بارش، فراوانی و در روز 

 (.10) شکلشود. روز دوم روز اوج این نمونه بارشی محسوب می ترتیبینابهروز سوم بوده و 

 
 ارشی )راست(، میزان بارش در هر روز بارشی )چپ(درگیر بارش در هر روز ب هایایستگاه. فراوانی (01شکل )

 این روزشود در چنانچه ملاحظه می .برای روز اوج بارش شاخص )روز نهم( تهیه شده است (1۵) شکلالگوی 

غربی تا دریای سرخ جنوب -شرقیجهت شمالبا تا غرب دریای سرخ  از شرق دریای مدیترانه فرود محور

در جلوی ناوه قرار گرفته و شرایط ناپایداری در منطقه حاکم  موردمطالعهی منطقه ترتیبینابهو  یافتهامتداد

 و کل پهنه را در یافتهگسترشایران  فشار از روی دریای سرخ به سمتشده است. علاوه بر این یک مرکز کم

از  عمدتاً رطوبت بارش  کنندهینتأمشار رطوبتی برگرفته و به ناپایداری و صعود هوای منطقه دامن زده است. 

که رطوبت دریای عرب و دریای سرخ روی بوده به طوری فارسخلیج نهایتاًعرب و دریای سرخ و ی دریا

غربی وارد منطقه از سمت جنوب یتاً نها وعبور کره  فارسخلیجاز روی گرا شده و سپس با یکدیگر هم عربستان

 .شده است

 
 شماره شش الگوی جامع بارش شاخص پهنه (.05)شکل 
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 ی شماره هفتپهنه

رخداد بارشی  یکپهنه شرق ایران است. بارش شاخص در این پهنه شماره هفت شامل سواحل جنوب و جنوب

داشته و روز اوج این نمونه بارشی در روز ادامه  1۵/1/1449تا تاریخ  11/1/1449 پنج روزه است که از تاریخ

ا درگیر بارش کرده و میزان بارش آن بیشتر از سایر روزها بوده منطقه ر هایایستگاهبوده که تمامی  چهارم

 (.16) شکلاست 

 
 در هر روز بارشی )چپ( زان بارشدرگیر بارش در هر روز بارشی )راست(، می هایایستگاه. فراوانی (02)شکل  

موقعیت شود چنانچه ملاحظه می .ستبرای روز اوج بارش شاخص )روز چهارم( تهیه شده ا (17) شکلالگوی 

غربی تا شمال سودان جنوب -شرقیغرب ایران با جهت غالب شمالاز شمال به این صورت بوده که فرود محور

با  که دهندیمزای جنوبی رخ ر این پهنه توسط سامانه بارانها دبارشدهد ها نشان میبررسی ادامه یافته است.

ی عمیقی روی شرق مدیترانه و دریای به این صورت که ابتدا ناوه. ادهای غربی همراه استب یعمیق شدن ناوه

با ریزش  ترتیبینابهرسد )روز اوج بارش(؛ شود که انتهای جنوبی این ناوه تا شمال سودان میسرخ تشکیل می

ه سودانی تبدیل به یک سامانفشار سودان و همرفت هوای گرم و مرطوب به جلوی سامانه، ای سرد روی کمهو

و دریای  فارسخلیجسامانه دینامیکی شده و در روی دریای سرخ به جذب رطوبت پرداخته و با رسیدن به 

ر حرکت است، دمای بیشتری ین جغرافیایی دهای پایشود و چون در عرضعمان به مقدار رطوبت آن افزوده می

با توجه به قرارگیری ایران در قسمت تاوایی مثبت  رفیداشته و لذا ظرفیت کافی برای جذب رطوبت دارد. از ط

های ناپایداری در تراز میانی جو و در منطقه شرایط صعود برای سامانه سودانی فراهم شده و شارشفرود، 

در  (۵81: 1416اکبری و همکاران ). شودی شدید در منطقه میهامنجر به بارش که یجادشدها موردمطالعه

شرق ایران در بارش جنوب تأثیر نهایتاًفشار سودانی و در دینامیکی شدن کم را ش سامانه بندالینق به پژوهشی

امل دریای عرب، رطوبت در این بارش، از دریاهای گرم جنوب ش یکنندهتأمینشار رطوبتی  .اندکرده اشاره

ی دریای سرخ و جهت ی رطوبتی قوی روبوده است و تشکیل هسته فارسخلیجی سرخ، دریای عمان و دریا

 رطوبت از دریای سرخ بوده است. ینتأمی اصلی این است که زبانه یدهندهنشانجریانات 
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 الگوی جامع بارش شاخص پهنه شماره هفت (.01)شکل 

 گیرینتیجه

ای، مشخص شد که هفت های روزهای بارشی و اعمال تحلیل خوشهصهمشخ کارگیریبهر، با در پژوهش حاض

، در هر یک از های بارشیتداوم میزان بارش و میانگین ،فراوانی کهارشی در کشور وجود دارد. چنانی بناحیه

ر بارش ایران را به ها متفاوت است. آرایش جغرافیایی نواحی تداوم بارش ایران، وابستگی مقدااین ناحیه

 مثالعنوانبهسازد. آشکار می خوبیبهیا زا، نزدیکی به منابع رطوبت و اثر درهای بارشها، مسیر سامانههموارینا

غربی شرقی خزر دارای نقش متفاوتی در برابر سواحلشرق ایران و سواحلی پرفشار سیبری در شمالسامانه

ی پرفشار سیبری آشکار اری را در عملکرد سامانهن به همراه شرایط ناهموآ هایویژگیکه اثر دریا و  خزر است

توان گفت؛ قرار گرفتن چهار ها می(. از لحاظ موقعیت قرار گرفتن پهنه81: 1090زی، سازد )یوسفی و عزیمی

اهمگن ی شرقی دلیل بر ناهمگنی آن است. نوسعت کم آن در مقابل نیمه رغمعلیی غربی ایران پهنه در نیمه

(، نیز 14۵: 1080)پور ینظر تأییدمورد  ازاینپیشهای تداوم بارش ایران در رابطه با ویژگی غربی ینیمهبودن 

تواند رویکردهای کنونی نتایج این تحقیق در تکمیل نتایج تحقیقات پیشین بیش از هر چیز می بوده است.

گسترش سطوح کشت  ترتیب با اولویت سدسازی ومدیریت منابع آب ایران را در دو بخش ذخیره و مصرف به 

ها از رویکردهای جذاب ر زیرزمین و پرهیز دادن شهرداریهای آبخیزداری، ذخیره آب دبرده، اولویت سؤالزیر 

 .ولی مسرفانه به آب را مطرح کند
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 نابعم

بر وقوع سازی هبررسی اثر جاد. (1080)امیراحمدی ابوالقاسم.  ؛اللهالهیان حبیب ؛ابراهیمی مجید

، آمایش کلات مطالعه موردی حوزه آبخیز-هاهای سطحی با استفاده از مدل پایداری دامنهلغزشزمین

 .108-161(: 1۵) ۵جغرافیایی فضا، 

مکانی بارش استان گلستان با -تعیین الگوی زمانی. (1081)زینی فرشته.  ؛مفیدی آراز ؛آروین عباسعلی

 .117-101(: 6) 1 ،رافیایی فضاایش جغآم ،یاخوشهاستفاده از تحلیل 

، ی کارون بزرگتداوم بارش در حوضه -تتحلیل شد. (1081)قائمی هوشنگ.  ؛خزائی مهناز ؛محمدباقر بهیار

 .11-1(: 149) 19تحقیقات جغرافیایی، 

 رش ووری بانقش ارتفاع و عرض جغرافیایی بر بهره. (1081)علیزاده امین.  ؛عبدالمجید لیاقت ؛توکلی علیرضا

 .9۵-88(: 0) 1، زراعت دیم ایران، عملکرد جو دیم

های ترمودینامیک بارش -تحلیل همدید .(1080صومه. )مع تدینی ؛میرهاشمی حمید ؛بخش اصل سعیدجهان

 .147 -11۵، (۵1) 14ریزی، ، جغرافیای و برنامهشرقی(ابر سنگین شمال غرب ایران )استان آذربایجان

های روزانه در غرب بررسی الگوهای سینوپتیک بارش. (1094)حسن.  ریذوالفقا ؛اصل سعیدجهانبخش

 .1۵9-100(: 60) 16، تحقیقات جغرافیایی، ایران

 ۵، مهندسی اکوسیستم بیابان، مکانی بارش در ایران –ارزیابی تغییرات زمانی .(108۵)حلبیان امیرحسین. 

(10 :)116-141. 

آماری چند  هاییکتکناقلیمی ایران با استفاده از  یندبطبقه. (1079)علیجانی بهلول.  ؛حیدری حسن

 .۵7-70(: 1018) 07های جغرافیایی، ، پژوهشمتغیره

دی تحقیقات کاربر، شتهی گذسده غرب آسیا در نیمواکاوی روند بارش جنوب. (1087) .دحسینی، سیدمحم

 .166-1۵1: (08) 19علوم جغرافیایی، 

 –آثار هیدرولوژیک تخریب سطح جنگل . (1084)نیا سیدخلاق. میر ؛صادقی سیدحمیدرضا ؛خزایی مجید

 .10۵-1۵۵(: 1) 0، جنگل ایران، درس مازندرانمطالعه موردی جنگل آموزشی دانشگاه تربیت م

روزهای بارانی در جنوب  تداومبررسی احتمال تواتر و . (108۵)فخاری مجتبی.  ؛محمدخورشیددوست علی

 .97-140(: ۵۵) 14ریزی، ، جغرافیا و برنامهمارکوفنجیره غرب ایران با استفاده از مدل ز

-بینی همدیدپیش .(1080)فلاحی حسین.  ؛عبدالعزیز هقانقرم ؛نظری عبدالقدیر ؛خوشحال دستجردی جواد

، آمایش گنبدکاووسان مناسب کاشت و داشت گندم دیم در شهرستان آماری وقوع ریزش باران در زم

 .16۵-191(: 16) ۵جغرافیایی فضا، 

 ایی،جغرافی، تحقیقات کاربردی علوم آسای استان گرگانهای سیلتحلیل همدید بارش .(1080)دارند محمد. 

1۵ (07) :07-74. 

درجه  65/3شناخت نواحی همگن بارشی ایران بر پایه پایگاه داده افرودیت ). (108۵)دارند محمد. 

 .88-110، (1) 10 ،وخاکآبهای حفاظت ، پژوهشقوسی(
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، های سنگین و مداوم ایرانبررسی اثر بلاکینگ بر رخداد برف. (1081)علیجانی بهلول. ؛ اهیان فاطمهدرگ

 .1-10(: 09) 14ین، سرزم

ی ی مطالعاتی حوضهرگبارهای منفرد بر مدیریت بحران سیل )نمونه تأثیر (.1099) .رحیمی داریوش

 .9۵-144(: 0) 14، ریزی محیطی، جغرافیا و برنامهفارسان(

 یزیربرنامه، جغرافیا و شناخت مناطق همگن بارشی در غرب ایران. (1099)عزیزی قاسم.  ؛رضیئی طیب

 .96-6۵(: 00) 14دوره محیطی، 

 آباد،ی آبریز خرمهای مولد سیل در حوضهبررسی مقدار و شدت بارش .(1086)زند مهران، رنگینه سماعی. 

 .1-9(: 14) 01نیوار، 

بندی بارش پاییز نیمه غربی ایران: کاربرد توابع متعامد تجربی در (، پهنه1098. )هرا، محمدی حسینصمدی ز

 .17-00(: 18) 16حقیقات کاربردی علوم جغرافیایی، شناسی، تمطالعات اقلیم

فشار دریای کار گسترش و شدت کموبررسی ساز .(108۵) .هوشنگ؛ رضایی شیما حسین؛ قائمی عساکره

 .77-84(؛ صص: 11) 6 ،جغرافیایی فضا فضا جغرافیایی یشآما ،سرخ

 1، معلمیتتربجله دانشکده ادبیات دانشگاه ، مهای ایرانهای صعود بارندگیمکانیسم (.1071).بهلول علیجانی

(1) :141-9۵. 

، یاییتحقیقات جغراف، سینوپتیک بارندگی آذربایجان –تحلیل آماری. (1091)زاهدی مجید.  ؛علیجانی بهلول

17 (6۵ :)117-141. 

پتیکی تحلیل سینو(. 1096اکبربیدختی عباسعلی؛ مفیدی عباس. )العابدین؛ علیعلیجانی بهلول؛ جعفرپور زین

-7(: 14) 7، یاییعلوم جغراف، تحقیقات کاربردی در ایران 0881های موسمی جولای الگوهای گردشی بارش

09. 

لوم انسانی دانشگاه تربیت ع؛ مجله ورودی به ایرانسودانی  فشارکم یهاسامانهمسیریابی  .(1091) .لشکری حسن

 .100- 1۵6: (1۵) 1 ،مدرس

 .78-81(: 10) 7 ، جغرافیا و توسعه،ی بارشی ایراننواح. (1099)مسعودیان ابوالفضل. 

، ایشناسایی فصول بارشی ایران به روش تحلیل خوشه. (1090هوشمند )عطایی  ؛مسعودیان ابوالفضل

 .11-1(: 1) 19 جغرافیایی، هایپژوهش

رش در مخاطرات ناشی از تمرکزگرایی با. (1086)اکبری مهری.  ؛علیجانی بهلول ؛سلیقه محمد ؛مفاخری امید

 .100-161(: 10) 6، جغرافیا و مخاطرات محیطی، ایران

ردی: بندی نواحی اقلیمی )مطالعه موآماری چند متغیره در پهنه یهاروشکاربرد . (1081).منتظری مجید

 .1-16(: 114) 19، تحقیقات جغرافیایی، ن اصفهان(استا

در پتانسیل  مؤثرتعیین عوامل  .(1081)مزبانی مهدی.  ؛ثروتی محمدرضا؛ احمدی محمود ؛نصرتی کاظم

-106(: 9) 0، آمایش جغرافیایی فضا، شهر بر اساس مناطق همگن هیدرولوژیکخیزی حوزه آبخیز درهسیل

118. 

 .18۵-149(: 06) 11، جغرافیا و توسعه، احی تداوم بارش ایراننو. (1080)پور حمید. نظری
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روزه های یکبررسی تغییرات فضایی سهم بارش. (1081). کریمی زهرا ؛مسعودیان ابوالفضل ؛پور حمیدنظری

 .101-1۵9(: 0) 00، فیزیک زمین و فضا، روزهای بارشی و مقدار بارش ایران تأمیندر 

های خطر تعیین مرز پهنه. (1080)مریم.  رحمتی ؛گورابی ابوالقاسم؛ کبراعلی پورشمسی ؛یمانی مجتبی

، تحقیقات کاربردی فازی -با روش تحلیل سلسله مراتبیپل زال -آبادلغزش در مسیر آزادراه خرمزمین

 .17-00(: 01) 10علوم جغرافیایی، 

، مدرس علوم ل جنوبی خزرسواح فشار سیبری بهیابی ورود پرزمان. (1090)عزیزی قاسم.  ؛یوسفی حسن

 .180-110 (:0) 8 انسانی،
Albert, Pinhas. Osetinsky, I., Ziv, Baruch., Shafir, H. (2014), A new season definition 

based on classified daily synoptic system: An example for the eastern Meditrranean. Int.J. 

Climatol. 24: 1013-1021 

Akbari, Tayebeh., Azizi, Ghasem., Asadi, Ashraf.,Davudi, Mahmoud., (2016), The role 

of blocking system in heavy precipitation of Iran (a case study: southeast of Iran 

January 2008), Arabian Journal of Geosciences, 9(11): 591-606. 

Aviad, Yaakov., Kutiel, Haim., Lavee, Hanoch., (2004), Analysis of beginning, end, 

and Length of rainy season along a Mediterranean- arid climate transect for 

geomorphic purposes, Journal of Arid Environments, 59(1): 189-204. 

Camberlin, Pierre., Okoola, Raphael., (2003), The onset cessation of the Long rains in 

eastern Africa and their inter-annual variability, Theoretical and Climatology, 75(1): 

43-54. 

Crimp, Steven., Mason, Simon., (1999), The Extreme Precipitation Event of 11 to 16 

February (1996) over South of Africa, Meteorology and Atmospheric Physics, 

70(5):29-42. 

Domroes, Manfred., Rantung, Edmound., (1993), A Statistical approach toward 

aregionalization of daily rainfall in Sri Lanka, Int. J. Climatol, 7(2):741-754. 

Espizua, Lydia Elena., Bengochea, Jorge Daniel., (2002), land slide Hazard and Risk 

Zonation Mapping in the Rio Grande Basin, central Andes of Mendoza, Argentina, 

Mountain Research and Development, 22 (2): 177- 185. 

Girma, Eshetu., Johansson, Tino., Garedew, Weyessa. (2016). Rainfall trend and 

variability analysis in Setema-Gatira area of Jimma, Southwestern Ethiopia, Africa, 

Journal of Agricultural Research, 11(32) 3037-3045. 

Liji, Wu., Ronghui, Huang., Haiyan, He., Yaping, Shao., Zhiping, Wen., (2010), 

Synoptic Characteristic of Heavy Rainfall Events in Pre-monsoon season in South 

China, Advances in atmospheric sciences. 27(2): 315- 327. 

Luo, Y., Wu, M., M., Ren, F., Li, J., Wong, W.K. (2016). Synoptic Situations of 

Extreme Hourly Precipitation over china. Journal of climate, 29(24): 8703-8719. 

Ming, Bao., (2008), Relationship between Persistent Heavy Rain Events in the 

Huaihe river valley and the distribution pattern of convective activities in the 

Tropical western pacific warm pool, advances in atmospheric sciences, 25(2): 329- 

338. 

Myoung, Jin Um., Momcilo, Markus., Donald J. Wuebbles., Yeonjoo, Kim. (2016). 

Projected variations in the regional clustering of precipitation stations around 

Chicago. Climate Research, 67(2): 151- 163. 
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