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   1*تقی طاوسی
  

 شرق ایران جنوب نیهاي سنگ همدید مؤثر بر بارش يتحلیل الگوها

  21/08/1402 تاریخ پذیرش:  3/02/1401    تاریخ دریافت:
 

  چکیده 

 تیاست. با توجه به اهم نیهاي سنگ رخداد بارش ،يدرولوژیو ه یمیعوامل رخداد مخاطرات اقل نیاز مهمتر یکی
 نیسنگ يها یبارندگ لیهدف پژوهش تحل ،یو اجتماع یعیطب طیآن در مح انباریز يامدهایگونه مخاطرات و پ نیا

و از غرب به طول  یدرجه شمال 34 ییایغرافاست. لذا، محدوده مورد مطالعه از شمال به عرض ج رانیشرق ا جنوب
و  ستانیس يها واقع در استان ها ستگاهیهاي بارش روزانه ا محدود شده است. داده یدرجه شرق 53 ییایجغراف

کشور فراهم شد.  ی) از سازمان هواشناس1951-2020( زدیکرمان، هرمزگان، فارس و  ،یبلوچستان، خراسان جنوب
بارش، تحلیل  يرخداد حد يمربوط به روزها يها با کمک روش ادغام وارد و فاصله اقلیدسی، روي ماتریس داده

ع ژئوپتانسیل، فشار تراز دریا، دما، نم ویژه، هاي ارتفا از داده ،یشیاي صورت گرفت. جهت شناخت عوامل پو خوشه
 جیشد. نتا استفادهدرجه شرقی  120تا  0درجه شمالی و طول  80تا  0در عرض  يالنهار باد مداري و باد نصف

منطقه مورد مطالعه در شرق فرود (منطقه چرخندگی  يریاستقرار ناوه شرق دریاي سیاه، شرق مدیترانه و قرارگ انگریب
همچنین بیشینه همگرایی شار رطوبت در ترازهاي پایین جو و گسترش رودبادها در ترازهاي بالا و  مثبت) است.

هاست.  (منطقه واگرایی بالایی) از دیگر عوامل موثر در رخداد  بارش ودبادقرارگیري ایران در نیمه خروجی هسته ر
شمالی خلیج فارس،  يها زمان از کرانهطور هم عمدتاً به ران،یشرق ا جنوب نیهاي سنگ رطوبت بارش ،یبه طورکل

  .شود یم يریعرب بارگ يایغرب دریاي عمان و در

  یغرب يبادها ،یمیمخاطرات اقل ،يبارش حد: هاواژه  کلید

 

  
                                                             

  E-mail: t.tavousi@gep.usb.ac.ir .        بلوچستان، زاھدان، ایران (نویسنده مسئول)ریزی محیطی، دانشگاه سیستان و  گروه جغرافیای طبیعی، دانشکده جغرافیا و برنامھ - ١*
                                                                                                            

    87ي شماره چهارموسال بیست

  71-85 ، صفحات1403پاییز 

   

  دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهر  

فضاي جغرافیایی ي علمیفصلنامه       
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  مقدمه

هاي جبران ناپذیر مالی و جانی در پی دارد.  سیل آسا، یکی از مخاطرات طبیعی و اقلیمی است که خسارت هاي بارش
سـازد،   بارشی در هر محل را فراهم می هاي سامانه پیدایشایی که زمینه لذا شناخت پارامترها و فاکتورهاي آب و هو

هاي هـواي   دوره سرد سال، نقش ورود توده هاي ها گویاي نقش بارز بادهاي غربی در بارش پژوهش .ضروري است
ها در دوران گذار بین این دو الگوي اتمسـفري در پهنـه ایـران     و فعالیت سردچالهاي تابستانی  بارندگی موسمی در

  .)Tavousi, 2016(هاي سنگین را موجب شود  تواند ریزش بارش است که در ترکیب با شرایط محلی، میزمین 
توان در دو گروه طبقه بندي نمـود. گـروه نخسـت، شناسـایی      هاي سنگین را می هاي مربوط به بارندگی پژوهش

هاي اخیر و گروه دوم بررسی پیامدهاي ایـن رخـدادها در    ها و آگاهی از روند آنها در سال شرایط همدید این پدیده
 هاي بارشبراي نمونه،  دهند. می رخ اي ویژه دهمدی شرایط در سنگینهاي  بارشچهارچوب تغییر اقلیم جهانی است. 

) مطالعه شده 2000-2014( دوره طی گوناگونی همدیدي يلگوهاا ،عربستان تفاوت در کشورمنطقه م در پنج نیسنگ
مختلـف   يها هیلا يدما و فشار ،رطوبتهمدیدي ( هاي سامانه یاصل یژگیشش ونقش  پژوهش گویاي جینتا .است

). Samman and Gallus, 2018بـود (  بر مقدار کل بـارش  محلی) یتوپوگراف طیو شرا ،گرماپویشی يها یژگی، وهوا
)2010 (Parandeh Khozani and Lashkari تقویـت و تشـدید   را برآینـد   رانیزا در جنوب ا لیس هاي همدید سامانه

اي و تبدیل  فشارهاي سودانی و مدیترانه دریاي سرخ و در مواردي ترکیب کم فشار سودان و منطقۀ همگرایی مرکز کم
، با مطالعه مرکز کم فشار سودانی et al  Ghazipor)2021آنها به یک سامانه گرماپویشی بیان کردند. همین روش را (

ستان، بوشـهر و  خوز يها استان يمستقل ورود يرهایمسهاي شدید  و همگرایی دریاي سرخ، الگوهاي همدید بارش
شرق و ورود  فشار موسمی از سمت جنوب و جنوب گسترش و نفوذ کم Arabi) 2007، (ندرا بررسی نمود هرمزگان

الگـوي   Mohammadi )2013موثر دانسـت. (  1378رطوبت اقیانوس هند به داخل ایران را در وقوع بارندگی تیرماه 
شرق مدیترانه را از عوامل اصلی فراهم نمودن شرایط لازم براي  هیلا یمنتهعراق و ناوه دریاي سیاه -فشار عربستان کم

هاي باد از روي دریاي عرب و خلـیج   داند که رطوبت آنها عمدتاً توسط جریان هاي ابرسنگین ایران می رخداد بارش
 ـ(بـا تأک  رانی ـشـمال غـرب ا    پهنـه  نیسنگ يها بارش دیهمد لیتحل جینتا شود. فارس بر روي ایران تأمین می بـر   دی

سـنگین مـؤثر اسـت     هاي بارشوجود آمدن ضخامت در ب یگردش يکه چهار الگو نشان داد ضخامت جو) يالگوها
)Rezaee Banafshe et al., 2015 .( جنوب شرق ایران نشان داد که در  2008بررسی نقش سامانه بندالی بارش ژانویه

سودانی در سطح زمین و سامانه بندالی در تراز میانی جو با راستاي شمال، جنوب موجب  فشار کمزمان بارش، نفوذ 
هاي  ها در بارش نقش سردچال ).Akbari et al., 2016در منطقه شده است ( آسا لیسو رخداد بارش  فشار کمپویایی 

نیز به عنـوان یکـی از الگوهـاي    سنگین در دوران گذار از فصول سرد به گرم (بهار) و از فصول گرم به سرد (پاییز) 
در پژوهشی دیگر،  ).Tavousi, 2016(شرق ایران اهمیت بارزي دارد  آسا منطقه جنوب هاي سیل همدید مؤثر در بارش

بیان شده هکتوپاسکال دریاي سرخ و خلیج فارس  700و  500منابع عمده رطوبتی بارش سنگین جیرفت در سطوح 
کال دریاي عرب، خلیج عمان و خلیج فارس نقش اصلی تامین رطوبت بـارش  هکتوپاس 1000و  850در ترازهاي  و
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 غرب ایران آساي هاي سیل بارش همدیدالگوهاي  مطالعه). Ghavidel Rahimi et al., 2014به عهده دارند (سنگین را 
و با هسـته بیشـینه   هکتوپاسکال  200تا  1000امگاي منفی (از سطح فرین، بارش  رخداد هنگامدر گویاي آن بود که 

 500ویـژه   و بـه  850 ارتفاع ژئوپتانسیلبا  فرودهايدر جلوي دارد. همچنین  قرار محل فرازپاسکال بر ثانیه) بر -3/0
 200متـر بـر ثانیـه در تـراز      30رودبادهایی بـا سـرعت بـالاي     درصد است و 70رطوبت بالاي  هکتوپاسکال مقدار

هـاي تـاوایی مثبـت     متر بر ثانیه و هسـته  10الاي ب سرعت باد سطحیمراه این شرایط به ه هکتوپاسکال جریان دارد.
هاي  هاي بارشی ایستگاه ). بررسی دادهGhasemifar et al., 2017سازد ( میفراهم را  چرخند نیرومنديتشکیل موجب 

روزانـه در   رخـداد بـارش   72ساله، نشان داده است که  20هواشناسی استان سیستان و بلوچستان در یک بازه زمانی 
 يواکـاو  .)Rezaei et al., 2017هاي جنوبی استان رخ داده است ( ویژه در کرانه متري و بالاتر به میلی 20آستانه فرین 

نشـان داد کـه    1965-2016هـاي   سـال  یط ـ رانی ـدر غرب ا )بالا نیفر( یهاي بحران بارش مکانی – یزمان راتییتغ
دهنـد   هاي سـالانه را در گسـتره غـرب ایـران تشـکیل مـی       از بارشدرصد  31و حداکثر  10هاي فرین حداقل  بارش

)Jahanbakhsh et al., 2020.(  يری ـگ در شـکل  يفشـار سـودان، نقـش بـارز     کـم  يالگوهـا  یکل ـ يبند جمع کیدر 
  ).Lashkari and Esfandiari, 2021( دندار نیسنگ يها بارش زشیو ر ياتمسفر يها رودخانه

هاي منطقه مورد مطالعه است.  کشور حاکی از نقش سه سامانه مجزا در بارششرق  هاي مربوط به جنوب پژوهش
هاي کوتاه همراه با ناوه عمیق بادهاي غربـی در دوره سـرد سـال و سـرانجام      سامانه چرخندهاي بادهاي غربی، موج

رق ایـران  ش هایی بارش سنگین جنوب). در پژوهشSaligheg, 2006فشار موسمی در دوره گرم سال است ( زبانه کم
و ) Ahadi et al., 2020( 2020) و یـازدهم ژانویـه   Alijani et al., 2011( 2008به صورت موردي براي ششـم ژانویـه   

)Nooriara et al., 2022( .نتایج گویاي شرایط رطوبت زیـاد در تـراز پـایین     به صورت موردي تحلیل همدید شده است
جو و استقرار رودباد  هاي منفی شدید در ترازهاي میانی هوا به دلیل تخلیه رطوبتی از خلیج فارس و وجود ناهنجاري

شرقی ایران گویـاي ریـزش بـارش     استوایی بیان شده است بررسی و مطالعه رخدادهاي بارشی تابستانه جنوب جنب
  ).Khosravi et al., 2019فشار تابستان و پرفشار تبت گزارش شده است ( ت اختلاف فشار میان کمسنگین به عل
، میاقل رییتغ شرانهیاست. پ دانش اقلیم شناسی يها جنبه نیتر از مهمیکی  ،میاقلییر تغ فزاینده و یعموم دهیامروزه پد

انباشـت   ی به دنبالجهان شیگرماپدیده  باشد. می هوا يدما نیانگیم شیافزا که گویايست ی اجهان شیگرماموضوع 
. فزاینـده ادامـه دارد  خزنـده و   ،وسـته یصـورت پ ه ب و تاکنونآغاز شده  1950 دههاز  اي در هواسپهر	گلخانه يگازها

 يها	یمانند خشکسال فرین يرخدادهاامانه هواسپهر است که س يناهنجار ای یآنتروپ شیافزا ،میقلییر اتغه جنب بارزترین
). Yan et al., 2002( اسـت  دهدا شیافـزا  يداراورت معن ـص ـ بـه  ... راو  اییامـواج گرم ـ  آسا، لیس هاي بارش د،یشد

 رخدادهاي رییتغ با میاقل رییتغ پیامدهاي که است نیا یر گویاياخ هايسال ی درمعتبر جهان يها سازمان يها گزارش
 گسترهاز  اي گوشه گاه و بیگاه). WMO, 2011( است افتهی يشترفراوانی ی ی و ...خشکسال توفان، ل،یس مانند فرین،
تحلیـل تغییـرات   چنانچه، . شود دچار آسیب می و گیرد ر میقرا نیسنگ بارش یمیاقل مخاطره ریتأث تحت ر ایرانکشو

خط روند بـراي   شیبحاکی از وجود  هاي آماري و تکنیک تحلیل طیفی آبریز هراز با استفاده از روش هبارش حوض
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 ـ توان یکه م يترین سازوکار مهماست و  دهه در هرمتر  میلی 7/67حدود  هالانبارش س جـود رونـد   ا وبر اساس آن ب
 شتریب یبارندگ مقدار باشد، یشترب حلم یسطح يدما چه هراین که،  نمود هیتوجمثبت بارش را  ریدما، مقاد یشیافزا

 ).Dadashi Roudbari et al., 2016( است
 

 ها و روش مواد

آورده ) 1 (شرق کشور ایران در شکل هاي هواشناسی مورد مطالعه در جنوب پراکندگی جغرافیایی و توزیع فضایی ایستگاه
هاي خراسان جنـوبی، سیسـتان و    شرقی ایران و در استان هاي هواشناسی همدید در گوشه جنوب . ایستگاهشده است

درجـه شـمالی و    34وسیله مدار عرض جغرافیایی  و به بلوچستان، کرمان، هرمزگان، فارس و یزد پراکنده شده است
 ). 1درجه شرقی محدود شده است (شکل  53نصف النهار 

  
  شرق ایران هاي هواشناسی جنوب : پراکندگی جغرافیایی ایستگاه1 شکل

  Figure 1: Geographical distribution of meteorological stations in southeastern Iran 

)، 1ایستگاه هواشناسی واقع در محدوده مورد مطالعـه (شـکل    33هاي بارش روزانه  این پژوهش دادهبراي انجام 
با اسـتفاده از  بارش روزانه هر ایستگاه هاي  همگنی سري زمانی داده ) فراهم شد. در نخستین گام،1951-2020طی (

بـه صـورت    www.cdc.noaa.govهاي متغیرهاي جـوي از تارنمـاي    سپس پایگاه آماره بررسی شد. روش ران تست
 برداشت شده است. شش ساعتههاي  دیدبانی

 3ویژه براي بررسی بارش که موضوع پژوهش حاضر است از رویکرد محیطی به گردشی به 2در اقلیم شناسی همدید
  هاي گردشی همزمان با رخداد این رویداد محیطی را بررسی نمود. توان داده استفاده شد یعنی در این روش می

                                                             
2  -  Synoptic Climatology 
3  - Environmental to Circulation Approach 
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بـه کمـک    2446*15992اي بـا ابعـاد    شرق ایران به آرایه بر پایه پایگاه داده رخداد محیطی، بارش روزانه جنوب
روز  24471یاخته در گستره مورد مطالعه براي  2446به روش گریکینگ میانیابی شده است. اطلاعات  4افزار متلب نرم

هاي بارشی هر روز در منطقه مورد مطالعه شامل: میانگین بارش، تعیین بیشینه بارش و محل وقوع  شرایط تعیین ویژگی
  آن، درصد سطح داراي بارش را مهیا نمود.

آنها تقسیم شد و براي تعیین درصد  ها به تعداد کل براي محاسبه میانگین بارش در هر روز، مجموع بارش یاخته
متر بارندگی داشتند انتخاب شده و نسبت آنها به  میلی 1/0هایی که بیش از  گستره بارندگی در یک روز بارانی، یاخته

  هاي محدود مورد مطالعه محاسبه شد. کل یاخته
متر،  میلی 1/0زانه بیش از هاي مرتب شده بارش مرتب رو شرق، از میان داده هاي سنگین جنوب براي بررسی بارش

  ).Mofidi et al., 2007براي تعیین بارش سنگین انتخاب شد ( 99/0هاي با آستانه بالاي  داده
درجـه شـرقی    120تـا   0درجه شمالی و طـول   80تا  0از محدوده عرض جهت تحلیل پایگاه داده هاي جو بالا 

 1000-500لایه  6، ضخامت5هاي فشار تراز دریا استفاده از نقشههاي گردشی متغیرهاي جو بالا با  الگوياستفاده شد. 
بـراي شـناخت منـابع     .ه اسـت تراز محاسبه و ترسیم شد 6در  8و تابع همگرایی شار رطوبت 7هکتوپاسکال،  رودباد

و ارائه شده است، محاسبه  9بناکوس و شولزهاي بررسی شده، معادله همگرایی شار رطوبت را که توسط  رطوبتی بارش
  این معادله، در دستگاه مختصات همفشار به صورت زیر است:ارزیابی شد. 

dq  )1رابطه 
dt

= s 

، S، ذخیره بخار آب است که اختلاف بین برونداد و درونداد بخار آب در بسته هوا است.Sنم ویژه و ،q  که در آن؛
CEمعمولاً از  آید؛ که در آن بدست میEنسبت تبخیر درون بسته هوا و ،C نسبت چگالش (تراکم) در بسته هوا ،

توان به صورت معادله شار که تضمین کننده پایستگی کل جرم رطوبت است، بسط داده و بـه   ) را می1رابطه ( است.
 صورت زیر نوشت:

q∂  )2رابطه 
∂t + ∇. ൫qVሬሬ⃑ h൯ +

∂
∂p

(qω) = E − P 

ܥܨܧ  )3رابطه  = ݑ
ݍ߲
ݔ߲ − ݒ

ݍ߲
ݕ߲ − )ݍ

ݑ߲
ݔ߲ +

ݒ߲
 (ݕ߲

ݍ߲در اینجا، ترازمندي رطوبت بسته هوا شامل ( ⁄ .∇) است، (q) تغییر در جاي (ݐ߲ ሬܸ⃑ݍ) ℎ همگرایی افقی شار ،(
  ).2است (رابطه  )، تغییرات ذخیرهE-P)، همگرایی عمودي شار رطوبت و ((߱ݍ)݌߲/q߲رطوبت، (

                                                             
4 - MATLAB 
5  - Sea  Level Pressure (SLP) 
6 - Thickness  
7 - Jet Streams 
8 - Moisture Flux Convergence (MFC) 
9 - Banacis and Schultz  
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ݑهمچنین صـورت بـرداري رطوبـت در جملـه (     డ௤
డ௫
− ݒ డ௤

డ௬
ݔ߲/ݑ߲)ݍ) کـه وزش افقـی رطوبـت اسـت و (     +

  ). 3ضرب رطوبت ویژه در همگرایی حجم جرم هوا آمده است (رابطه  ) حاصل(ݕ߲/ݒ߲
 

 ها و بحث یافته

 بادهاي غربیمنطقه مورد مطالعه در معرض وزش ، تر هاي پائین عرض به استواییپرفشار جنب  زبانه در پی جابجایی
 کند. تر گسترش پیدا می هاي جنوبی و به تدریج به عرض زآغا پائیز فصلاز  بادهاي غربی دوره کنش. گیرد قرار می

هاي کوتاه و  جدهند. مو رطوبت را از اقیانوس اطلس ودریاي مدیترانه به کشور ما انتقال می، غرب وياز س بادهااین 
بارگیري رطوبت  حرکت بالاسوي هوا در چرخندها،کنند.  را جابجا می واچرخندها و چرخندها، بادهاي غربی بلند
. بررسی سازوکار الگوهاي مراکز دهنـد میشرق انتقال  ويکرده و به س از منابع رطوبتی منطقه را با خود حمل شده

بارش سنگین منطقه مورد مطالعه در دو الگوي همدیدي  173د فشار (چرخندها و واچرخندها) در هنگام رخدا
  بررسی شده است.

در الگوي نخست، زبانه چرخندي از میانه عربستان و سودان بر فراز ایران و محدوده  الگوهاي همدید گروه نخست:
الف). در نقشه ضخامت، ، 2شکل کند ( شدید و حاکمیت ناپایداري را فراهم میمورد مطالعه گسترش یافته، شیو فشار 

متر شده کـه   ژئوپتانسیل 5300اي با ارتفاع  گیري یاخته بسته گسترش ناوه عمیقی بر روي سیاه و مدیترانه باعث شکل
هـاي   محور ناوه واقع شده در عـرض  هاي بالا را در برگرفته است. هایی از این سیستم وارد ایران شده و عرض زبانه

، ب). 2شـکل  که شیو ضخامت شدیدي را بر روي کشـور، ایجـاد کـرده اسـت (    است  10شمال به صورت کجِ مثبت
گیر  در ترازهاي مختلف نشان داد که در بیشتر ترازها، همگرایی شار رطوبت چشمبررسی تابع همگرایی شار رطوبت 
شـرق   جنوب هکتوپاسکالی دید. در واقع در این الگو، شرق و 1000در تراز  توان بوده است، اما اوج همگرایی را می

هاي مرطوبی است که از روي خلیج فارس، دریاي عمان و اقیانوس هند سرچشمه  ایران منطقه همگرایی همه جریان
. تحلیـل فراوانـی   اعداد منفی و مثبت مقادیر گویـاي واگرایـی و همگرایـی رطوبـت اسـت)     ، ج) (2شکل گیرند ( می

فراوانی رودبادها از ترکمنسـتان تـا شـمال آفریقـا و حتـی      هکتوپاسکال نشان داد که بیشترین  250رودبادها در تراز 
هـاي آن وارد ایـران شـده و     اي روي شمال آفریقا واقع شده است و زبانه شود و هسته بیشینه دریاي بالتیک دیده می

  ، د).2ت (شکل ) قرار گرفته اس11منطقه مورد مطالعه در نیمه چپ خروجی هسته رودباد (محل واگرایی بالایی
عنوان بارزترین نمونه بیان کرد.  ) را به2020، ژانویه 11خورشیدي ( 1398ماه سال  دي 21بارندگی سنگین شاید  

بررسـی  سیسـتان و بلوچسـتان و هرمزگـان شـد.      در جنـوب اسـتان   جاري شدن سـیل ي که موجب بارندگی شدید
کتوپاسکال در راستاي ه 1010 یو منحن بوده شرق کشور جنوبفشار بر  کمسامانۀ  حاکمیت هاي همدید گویاي نقشه

بـا   سـامانۀ پرفشـار   . همچنین یکگذر کرده استآن از  بر فراز منطقه مورد مطالعه است.غرب  جنوب –شرق  شمال
 داشـت. اسـتقرار  تبـت قـرار   نیز بر فراز اروپا و  باختر ایران، شــمالباختري  شــمالهکتوپاسکال  1030هسته فشار 

                                                             
10 - Positive Tilt 
11 - Upper Divergence 
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پدیـد  شــیو فشـاري شـدیدي    در محل مورد بررسی،فشــار  کم حاکمیتو  ت ایرانفلا پیرامونپربندهاي پرفشــار 
 جهت بـاد سـطح   بررسیاست.  شدهفشار  کماین  سويبه  کشور منابع آبی جنوب بخار آب موجب هدایتو  آورده
جهت بارش که دهد. شرایطی  نشان می خاوري ایران جنوبعرب به  يایو در فارسجیاز خل را انیجر ریمس زین زمین
  ).ھ، 2(شکل  نمود آسا را فراهم و سیل نیسنگ

 500در سـطح   يمطـابق بـا الگـو    اسـت.  بـوده  ای ـکاملاً مه هوا صعودناپایداري و  طیشرا زین یکینامیلحاظ داز 
خلـیج   فـرود  مستقر شده بـود کـه محـور    اي گونه بهغرب  جنوب – شرق شمال با جهتفرودي عمیق  ،کتوپاسکاله

کـه   فرود قرار داشـت، درسـت جـایی    پیشانی درشرقی کشور  شرایط، گوشه جنوب داد. در این میپوشش فارس را 
 ـمنطقه در موقع ،هکتوپاسکال 500سطح  يالگو بر پایه. داد رخ میهواي گرم و مرطوب واگرایی   ییتـاوا بیشـینه   تی

کرده و منجر به  عروجمرطوب  يهوا ،نیدر سطح زم پدید آمده ییهمگرا دلیل لذا به .)و، 2(شکل شت مثبت قرار دا
ریـزش هـواي   باعث هاي پایین،  عرض به فرود رخنهو نیرومند چرخند همچنین  .در منطقه شده است نیبارش سنگ

  آساي کمک شایانی نموده است.  شد و در نتیجه با تقویت بیشتر فرود، به بارش سنگین و سیل میسرد 
  

    
  B: Atmospheric Thickness                 ب: نقشه ضخامت هوا  A: Sea level Pressure                      الف: فشار هوا در تراز دریا

    
114به 1000ج: رطوبت سطح  skgg10   C: Humidity in 1000 hPa  هکتوپاسکال به  250د: سرعت رودبادD: jet stream speed, 250 hPa, m/s  
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  F: Convergence moisture 850 - 300 hPa رطوبتشار  ییهمگراو:    hPa, E: Omega and isothermal 500ی  انیتراز م درهمدما  و امگا نقشه:  ھ

 )NCEP/NCARهاي همدیدي نماینده الگوي گروه نخست ( : نقشه2شکل 
Figure 2: Representative synoptic maps of the first group pattern (NCEP/NCAR) 

 
بر فراز منطقه  هیبر ثان لومتریک 65رودباد با هســته ســرعت  يایهکتوپاسکال گو 250سطح  دینقشه همد یبررس

 متر، یلیم 176 ،ییایقشم در یهواشناس ستگاهیبارش در ا يایا گو است. داده يالنهار مورد مطالعه به صورت نصف
 شیسرعت قائم هوا نشان داد که با افزا ديیهمد یبوده است. بررس متر یلیم 26زاهدان،  متر، یلیم 83فرودگاه قشم، 

کاملا بر فراز  یامگاي منف نهیشیو هسته ب دهیرس هیپاسکال بر ثان -0.3و به  افتهی شیافزا یامگاي منف نهیشیارتفاع ب
. نقشه استناپایداري شدید و صعود هوا و رخداد بارش ابرسنگین  گویاي. هسته امگاي منفی داشتقرار منطقه 

و با افزایش ارتفاع، حداکثر فرارفت تأمین شده است دهد که بیشترین رطوبت از منابع آبی جنوب  رطوبت نشان می
ر هاي موجد الگوي نخست د سامانه .از دریاي ســـرخ است بالایی اتمسفر سطح فرودهواي گرم و مرطوب در جلو 

هاي سنگین منطقه مورد مطالعه هستند، در حالی  درصد بارش 56) این الگوها سبب 4شکل ترند ( دي و بهمن فعال
  ).5شکل درصد از رخداد بارش سنگین منطقه را به عهده دارند ( 15است که تنها 

پاسکال و از سوي هکتو 1014فشار داخل ایران با هسته  سو کم در الگوي دوم، از یک الگوهاي همدید گروه دوم:
، الف). در این الگو، ضخامت، 3شکل شرق برقرار شده است ( جنوب - غرب دیگر، شرایط دگرفشاري در راستاي شمال

رسد بر روي اروپا یک سردچال در  ناوه نسبتاً عمیقی از شمال دریاچه بایکال تا کشور ترکیه ادامه دارد و به نظر می
حدودي نقش یک مانع را بازي کرده و باعث شده است محور ناوه واقع شده گیري است. این سردچال تا  حال شکل
باشد و شیو ضخامت شدیدي را بر روي کشور، ایجاد کند. همچنین محور  12هاي شمال به صورت کجِ مثبت در عرض

شرقی و  شرق ایران در نیمه الیه شرق مدیترانه و ترکیه دیده و ناحیه شرق و جنوب تري  بر روي منتهی ناوه ضعیف
) و این Klein, 1948است و شدت بارندگی آنجا بیشتر است ( 13جلوي ناوه که محدوده پیشروي چرخندگی مثبت

 ، ب).3شکل هاي سنگین بر روي منطقه شده است ( قرارگیري باعث افزایش بارش

                                                             
12 - Positive Tilt 
13 - Positive Vorticity 
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  B: Atmospheric Thickness                        هواب: ضخامت   A: Sea level Pressureالف: فشار هوا در تراز دریا                      

   
114به 1000ج: رطوبت سطح  skgg10       C: Humidity in 1000 hPa   به 300د: سرعت رودباد در D: jet stream speed, 300 hPa, m/s  

 )NCEP/NCAR(منبع: هاي همدیدي نماینده الگوي گروه دوم  : نقشه3شکل 

Figure 3: Representative synoptic maps of the second group pattern (NCEP/NCAR) 
 

هکتوپاسکالی  925بررسی تابع همگرایی شار رطوبت گویاي این است که اوج همگرایی شارهاي رطوبتی در تراز 
بوده و دریاي مدیترانه نیز  نیبارش سنگشود. با توجه به بردارهاي باد، خلیج فارس، عامل اصلی تأمین رطوبت  دیده می

هکتوپاسکال گویاي  300، ج). نقشه هاي رودباد در تراز 3شکل در تأمین بخشی از این رطوبت مشارکت داشته است (
آن است که در زمان رخداد این الگو، شمال عربستان، مصر تا شمال آفریقا، مناطق بیشینه فراوانی رودبادها هستند و 

رسد. لازم به ذکر است در این تراز، منطقه مورد مطالعه در منطقه  متر بر ثانیه می 60آن به  سرعت رودباد در مراکز
  ، د).3شکل خروجی چپ رودباد قرار گرفته است (

درصد  43). این الگو حدود 4شکل هاي الگوي دوم نیز بیشتر در دو ماه دي و بهمن، زمان فعال هستند ( سامانه
هاي این بازه زمانی در  درصد بارش 86کند و سبب رخداد  شرق نقش بازي می بهاي سنگین جنو %) در بارش43(

  ). 5شکل طول دوره آماري است (
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  : درصد فراوانی الگوهاي همدید4شکل   : درصد فراوانی الگوهاي همدید در طی سال4شکل 

Figure 4: Frequency percentage of synoptic patterns 
 

  

  رخداد و بارش سنگین در هر یک از الگوهاي همدید : درصد فراوانی5شکل 
Figure 5: The frequency of occurrence and heavy rainfall in each of the synoptic patterns 

 

  گیرينتیجه

هاي مکانی و زمانی بارش مناطق و رخـدادهاي فـرین مربوطـه آشـکار      در حقیقت، پیامد تغییرات اقلیمی در ویژگی
طـور کـه    باشـد. همـان   ها از پیامـدهاي مهـم آن مـی    شود و تغییر الگوهاي همدید، شدت، فراوانی و مقادیر بارش می

 ـثر بـر بـارش ا  ؤم ـ دی ـهمد يها رفتار سامانه راتییتغهاي دیگر نیز نشان داده است که  پژوهش  ـدل ران،ی  یاحتمـال  لی
) و در مقایسه بـا  Masoodian, and Darand, 2013( شود یمحسوب م رانیمقدار و شدت بارش در ا يها يناهنجار

کـه   1965-2016هـاي  سـال  یط ـ رانیدر غرب ا )بالا نیفر( یهاي بحران بارش ی، مکانیزمان راتییتغ يواکاو نتایج
 اسـت  دیهمد يها سامانه نیچن همآنها و  شیها، آرا يناهموار ریتحت تاث نیهاي فر بارش یمکان نشان داد پراکندگی

)Jahanbakhsh et al., 2020.(  
 2008ژانویه  6شرق ایران در تاریخ  نتایج این پژوهش با پژوهش موردي براي انتخاب معیار بارش سنگین جنوب

که مطالعات موردي انجام شده به تخلیه شدید رطوبتی خلیج فارس هماهنگی دارد. با این تفاوت  2020ژانویه  11و 
هـاي پـژوهش    . همچنین یافتـه )Alijani et al., 2011(; )Ahadi et al., 2020( ،)Nooriara et al., 2022تأکید دارد (
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هـاي اتمسـفري و ریـزش     گیـري رودخانـه   فشـار سـودان را در شـکل    حاضر با نتایج پژوهشی که همه الگوهاي کـم 
  ).Lashkari and Esfandiari, 2021(کند، هماهنگی دارد  هاي سنگین داراي نقش بارز بیان می ارشب

هاي خارج از فصل رشد گیاهان ریـزش   نتایج پژوهش حاضر نیز بیانگر این موضوع است که عمده بارش در ماه
رسـد، باعـث افـزایش ضـریب      هاي مایع است، به نظر می از نوع ریزش عمدتاًاین موقع از سال  هاي کند و بارش می

برداري و جلوگیري از خسـارات سـنگین ناشـی از اینگونـه      هاي بزرگ افزایش یابد. لذا بهره رواناب و خطر سیلاب
شـرق   هاي سنگین ناحیـه شـرق و جنـوب    ها، نیازمند مدیریت بسیار قدرتمند آب است. همچنین رویداد بارش بارش

حضور همزمان چرخنـد جنـب    ،اند شدهران از خاستگاه معینی بوجود نیامده و از یک یا چند الگوي متفاوت ناشی ای
میانه عربستان شرایط دگرفشار شدیدي را  -تر و رویارویی با چرخند سودان  هاي پایین قطبی و حرکت آن به عرض

الیـه شـرق    منتهـی -هاي ضخامت، فرود دریاي سـیاه  در سطح زمین، براي ایجاد ناپایداري فراهم کرده است. در نقشه
مدیترانه دیده شده است در بیشتر موارد، قرارگیري ایران در نیمه شرقی و جلوي ناوه باعث ایجاد جـوي ناپایـدار و   

هاي سنگین منطقه مورد مطالعه، همگرایی شار رطوبت در  هاي سنگین شده است. در زمان رخداد بارش ریزش بارش
هاي باد، بیشتر از  هکتوپاسکالی بیشتر از دیگر ترازها بوده است و رطوبت توسط جریان 1000و  925ن ترازهاي پایی

بـر روي   300و  250شود و رودبادها در ترازهـاي   روي دریاي خلیج فارس، دریاي عمان و اقیانوس هند کشیده می
قه واگرایی بالایی) بر روي ایـران قـرار   ایران گسترش داشته و در بیشتر موارد، نیمه چپ خروجی هسته رودباد (منط

  .دارد که این موجب تقویت ناپایداري جو خواهد شد

  پیشنهادها

در حالت  هاي سنگین در بازه زمانی خارج از فصل رشد گیاهان و معمولاً بخش کلان بارشاز آنجایی که از سویی، 
هاي نفوذناپذیر شهري و افزایش ضریب  هنهاز سوي دیگر، گسترش شهرنشینی و افزایش پدهد.  رخ میمایع (باران) 

افزایی، مخاطره  تواند خطر سیل را دوچندان سازد. پیامد این هم افزایی با این رخدادها می رواناب، در فرآیند هم
ها، نیازمند  گونه بارش هاي بزرگ و غیرمنتظره است. پیش بینی و جلوگیري از خسارات سنگین ناشی از این سیلاب

شود پژوهشگران، موضوع گسترش شهرنشینی و افزایش ضریب  قدرتمند آب است. لذا پیشنهاد می مدیریت بسیار
  هاي آینده خود در اولویت قرار دهند.  رواناب شهري منطقه مورد مطالعه را در پژوهش
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Abstract 
 The purpose of this study is to analyze extreme precipitations in South East of Iran. First, the 
southeastern corner of Iran was selected from latitude 34 ° N and Longitude 53 ° E. The daily pre-
cipitation data during the period (1951-2017) of meteorological stations in the study area (in Sistan 
and Baluchestan, South Khorasan, Kerman, Hormozgan, Fars and Yazd provinces) were obtained. 
Then, the standardized data matrix was set up in MATLAB software, which the length, width and 
the number of days it represents the precipitation statistics of the stations. On this matrix, the clus-
ter analysis was performed using the Euclidean Distance and Ward Linkage methods. To under-
stand the role of dynamic and thermodynamic factors in the occurrence of these rainfall, were used 
the geo potential Height, sea level pressure, air temperature, specific humidity, zonal and me-
ridional wind components in latitudes 0 to 80 degrees north and Longitude of 0 to 120 degrees east 
that was related to 6-hour rainfall and maps with dimensions of 2.5 × 2.5 degrees, the were inter-
polated by using the Kriging method. The results showed different patterns of heavy rainfall. When 
a low polar pressure with Sudan's low pressure is encountered, severe Baroclinicity condi-tions 
arise in the direction of northwest, southeast is associated whit the trough located in East Black Sea 
- East Mediterranean which Iran has been in the East of this synoptic system where Posi-tive 
vorticity occurs. 
Introduction 
 Extreme phenomena such as heavy rainfall is one of the most important climatic pa-rameters in 
any geographical area. Rainfall is one of the appropriate climatic parameters in estimat-ing 
potential impacts of climate change in the environment and in many economic and social sys-tems. 
The Precipitation enhances runoff and providing soil moisture. Heavy rainfall increases run-off and 
leads to flooding. This climate parameter in arid areas such as southeastern Iran has wide 
variations. There is a direct relationship between rainfall and the activity of precipitation systems in 
South East of Iran. Some researches show that during half a century synoptic patterns by more and 
severe raining events and by changes in scheduling and rain status has been changed. From 1960s, 
the abundance and severity of extreme rainfalls throughout the world has increased and it is ex-
pected to continue the increase until the end of the current century. So understanding the behavior 
of extreme events is one of the main aspects of climate changes. The increase information about 
heavy rainfalls has importance for society, especially for the population who lives in areas with in-
creased flood risk. 
Among heavy rainfall characteristics, the portion of such extreme precipitations is studied less. Due 
to the experiments carried out, the increase of annual rainfall in southeastern Iran happens through 
extreme precipitations. Therefore extreme precipitations portions out of total annual rainfalls can 
be defined as an index of crisis. The increase of this index implies the extreme floods in rainy years 
and severe drought and drought years. According to abnormal behavior and irregular extreme pre-
cipitations in south east of Iran and its high variability and arid regions ability to heaviness and ex-
tension of Heavy Rainfalls, the necessity of understanding and Analysis of synoptic patterns af-
fecting heavy rainfall in the low rainfall region of southeastern Iran is recognized. 
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Methodology 
 The purpose of this study is to analyze extreme precipitations in South East of Iran. First, the 
southeastern corner of Iran was selected from latitude 34 ° N and Longitude 53 ° E. The daily 
precipitation data during the period (1951-2017) of meteorological stations in the study area (in 
Sistan and Baluchestan, South Khorasan, Kerman, Hormozgan, Fars and Yazd provinces) were 
obtained. Then, the standardized data matrix was set up in MATLAB software, which the length, 
width and the number of days it represents the precipitation statistics of the stations. On this ma-
trix, the cluster analysis was performed using the Euclidean Distance and Ward Linkage methods. 
To understand the role of dynamic and thermodynamic factors in the occurrence of these rainfall, 
were used the geo potential Height, sea level pressure, air temperature, specific humidity, zonal and 
meridional wind components in latitudes 0 to 80 degrees north and Longitude of 0 to 120 degrees 
east that was related to 6-hour rainfall and maps with dimensions of 2.5 × 2.5 degrees, the were 
interpolated by using the Kriging method. 
Discussion 
 The heavy rainfall always have been one of the hazards of climate that the destruction and 
irreparable damages life and property is involved. Therefore, understanding the factors and 
parameters that create the climate system precipitation in any place and at any time of the year is 
necessary.  
Rainfall phenomenon is very complex and nonlinear that the great variability over time and space 
and a variety of conditions that have important role in the occurrence can be divided into two cat-
egories: Synoptic Patterns and local conditions. 
Weather is largely controlled by the passage of Synoptic Patterns. On the other hand the occur-
rence of any weather's particular pattern is to a large extend determined by the distributions of land 
masses, sea surface temperature gradients,Characteristics and type of land cover (biosphere), 
topography and the orientation of baroclinic zones. 
Conclusion: In this study, synoptic patterns affecting heavy rainfall in the low rainfall region of 
southeastern Iran has been analyzed using environmental to circulation approach. The results 
showed different patterns of heavy rainfall. When a low polar pressure with Sudan's low pressure is 
encountered, severe Baroclinicity conditions arise in the direction of northwest, southeast is as-
sociated whit the trough located in East Black Sea - East Mediterranean which Iran has been in the 
East of this synoptic system where Positive vorticity occurs. Analysis of synoptic patterns affect-
ing heavy rainfall in the low rainfall region of southeastern Iran showed that the main reason of 
these rainfalls had been the siberian and Black Sea unticyclones, troughs of Red Sea and Persian 
Gulf. 
In the summer, synoptic patterns of seasonal rains in South East of Iran often Due of the spread of 
monsoon air mass. In winter, westerly winds extend towards lower latitudes including the study 
area, the seasonal rainfall pattern in the region brings. 
 
Keywords: Extreme Precipitation, Climate hazard, South East of Iran. 
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