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 چکیده

گرم سال در جنوب شرق ایررا   آسا در نیمه های فراگیر و سیلهدف از این پژوهش تحلیل هواشناختی الگوهای گردشی بزرگ مقیاس جوی بارش
(، بررای اسرتارار روزهرای    0191-8102ایستگاه سینوپتیک استا  سیستا  و بلوچستا  طی دوره آماری ) ششهای بارش است. در ابتدا بر اساس داده

هرای فشرار   ها تعیین شد. فراسنجهاز ایستگانیمی و فراگیری بارش با رخداد بارش همزما  مساوی یا بیشتر از  نودمبارشی، شدت بارش با آستانه صدک 
نسراه   های میرا  مردت اروپرایی    های باد در ترازهای ماتلف جو از مرکز پیش بینیتراز دریا، ارتفاع ژئوپتانسیل، رطوبت ویژه، چرخندگی نسبی، مؤلفه

پر ارتفاع تشکیل شده بر روی شبه قراره هنرد    ها نشا  داد که در الگوی اولدریافت شد. بررسی شرایط ترمودینامیکی این سامانه ERA5شده  یبازکاو
به صورت یک مانع عمل کرده و مانع حرکت طوفا  به طرف شرق شده و منجر به هدایت طوفا  به سمت شرق ایرا  شده است. الگروی  میانی در تراز 

بلاکینگ امگا مناطق جنوب شرقی ایرا  را تحرت   ی توزیع پراکندگی فشار بر روی زمین در این روز مربوط است. الاکلنگ فشاری ناشی ازدوم به نحوه
وی دوم و سوم تاثیر قرار داده است. الگوی سوم با عمیق شد  تراف میانی اتمسفر و قرارگیری منطقه در زیر محور فرود توام بوده است. منبع رطوبتی الگ

جنوب شرق ایرا  رسیده است. در هر سه الگرو شرار رطوبرت از     یک رودخانه اتمسفری بوده که با سوگیری شمال شرقی از استوا به حرکت درآمده و به
ها از جنوب به شمال استا  کاهش پیدا کرده است. از هکتوپاسکال برقرار بوده و مقدار رطوبت به علت چینش و ارتفاع ناهمواری 911سطح زمین تا تراز 

رود برر اسراس   ا بعنوا  منابع تامین رطوبت بارش شرده اسرت، انتررار مری    ها و دریاهآنجا که گرمایش جهانی منجر به افزایش دمای سطح آب اقیانوس
ی بیشرتری در اسرتا  سیسرتا  و    آسای بهاره و تابستانههای سیلهای آتی شاهد بارشالگوهای شناسایی شده در این پژوهش، در این پژوهش در دهه

 بلوچستا  خواهیم بود. 
 

 ، سیستا  و بلوچستا  آسا، بارش فراگیربارش سیلکلیدی:  هایواژه
 

   2 1  مقدمه

بارش به اشکال گوناگو  همواره عنصری حیاتی در سرتاسر کره  
شود اما در دوره های اخیر تغییر در برارش )مقردار،   زمین محسوب می

زما  و توزیع( تغییرات مهمی را به همراه داشته است و تاثیر عمیقری  
ر عوامل ترمودینرامیکی  بر جوامع انسانی گذاشته است. گاهی تسریع د

شروند سربب   )رطوبت( و دینامیکی )صعود( که موجب رخداد بارش می
هرای  وقروع فررین   هتشدید بارش در مقیاس زما  و مکا  و در نتیجر 

توانرد  شرود کره مری   آسا مری های سیلاقلیمی مرطوبی همچو  بارش
آسرا جرز    های سیل(. بارش53و  82) تهدیدی برای زندگی بشر باشد

                                                           
دانشیار آب و هواشناسی، دانشکده  و دانش آموخته کارشناسی ارشدترتیب به -8و  0

 علوم جغرافیایی، دانشگاه خوارزمی  

 (Email: mehryakbary@khu.ac.ir                 نویسنده مسئول: -*)

DOI: 10.22067/JSW.2022.68783.1024 

شوند که بره صرورت ناگهرانی و    ای هیدرولوژیکی محسوب میهفرین
آب همرراه   یو آلرودگ  فرسرایش خراک  برا   دهنرد و کوتاه مدت رخ می

و رفراه انسرا ،    یمنر یاز نرر ا دیشد یکه بارندگ ستین یشکهستند. 
هرای محیطری و   آسریب هرا و  رسراخت یرساند  به مسرکن و ز  بیآس

به این اثرات اگر الگوهرای   د. با توجهباش نهیپرهز واندتیم اکولوژیکی
تروا  از حرداقل   ها شناسایی شوند، مری گردشی به وجود آورنده بارش

یک یا دو روز قبل با رویت آغاز توالی الگوهای ماتوم به ایجاد سیل، 
(. به علاوه درک خصوصیات اقلیمی و 2بینی کرد )وقع سیلاب را پیش

 توانرد فراگیرر مری  آسا و های سیلدینامیکی حاکم بر وقوع این بارش

بلند مدت اقلیمی باشد و در  بینی میا  مدت وای برای بهبود پیشپایه
(. در نتیجره  5مدیریت و کاهش خسارات ناشی از آ  ما را یاری کنرد ) 

جنروب شررق ایررا      5آسرا و فراگیرر  های سریل در این پژوهش بارش

                                                           
3- Widespread 

 )علوم و صنایع كشاورزي( آب و خاكنشریه 

 171-749 .ص ،1044اسفند  –بهمن ، 6شماره ، 53جلد 

Journal of Water and Soil 

Vol. 35, No. 6, Feb.-Mar. 2022, p. 891-907 

mailto:mehryakbary@khu.ac.ir
http://dx.doi.org/10.22067/JSW.2022.68783.1024


 1044اسفند  -، بهمن 6، شماره 53آب و خاك، جلد نشریه      298

 

 ی گررم سرال )بهرار و تابسرتا ( مرورد     )سیستا  و بلوچستا ( در نیمه
( منطقه جنوب 08مطالعه قرار گرفته است. دوستکامیا  و میرموسوی )

شرق ایرا  را یک منطقه با آستانه بارش شدید بسریار کرم و یرریب    
تغییرپذیری بسیار زیاد است و میانگین آستانه بارشی در این نرواحی را  

و  یرگبرار  ،مردت  کوتراه  یهرا وجود بارش اند کهمتر دانستهمیلی 8.2
 نکره یبرا توجره بره ا   هرای آ  اسرت.   مهمتررین ویژگری   از یل آسرا س

خشک  مهیمناطق خشک و ن یمیاقل یهایژگیاز و نیسنگ یهابارش
گرفرت کره در صرورت وجرود      جره ینت توا یپس م( 21و  55هستند )

آسای های سیلوقوع بارشو عامل صعود مناسب شاهد  یرطوبت کاف
دلیل تغییر اقلریم  در جنوب شرق ایرا  خواهیم بود. در عصر حایر به 

. (28و  51، 52)آسا افرزایش پیردا کررده اسرت     های سیلوقوع بارش
ند رو سرعتایرا  نیز از اثرات تغییر اقلیم در اما  نبوده، به طوری که 

از ( 01ست )ا شمالی هنیمکر میانگیناز  بیش ا یرا گرمایش یشافزا
و  0است ) در ایرا  رو به افزایش نیفر یهابسامد رخداد بارشاین رو 

مریلادی کره برا     80انداز تغییر اقلیم کشور تا انتهای قرر   (. چشم83
استفاده از سناریوهای گزارش پنجم هیرات برین دولتری تغییرر اقلریم      

(IPCC،5AR در سازما  هواشناسی کشور شربیه )    سرازی شرده اسرت
( حاکی از آ  است که از معدود مناطق کشور که احتمال افرزایش  02)

کره رفترار   جود دارد، جنوب شرق ایرا  است به طروری بارش در آ  و
 02، 05آسا خواهد بود )بارش در این منطقه به صورت ناگهانی و سیل

 (. 20و 
لذا شناخت و مطالعه این پدیده، شناسرایی الگوهرای سرینوپتیک،    

بینی و مقابله برا  سازوکار وقوع و پراکنش زمانی و مکانی آنها در پیش
ارتباط برا بررسری اثررات     در(. 1ثر خواهد بود )خطرات احتمالی آ  مو

بنردی  آسرا و طبقره  هرای فراگیرر و سریل   بارش عقوو بر یجو دشگر
و  نیاد سطحدر ای همدید متناظر با آنهرا، مطالعرات گسرترده    یلگوهاا

که تعدادی از آنها در ادامه مورد بررسی قررار گرفتره    هشد منجااایرا  
در شرهر چنرای یرا     8103وامبر های سنگین ماه ناست. بررسی بارش

های همرفتی غرب اقیرانوس  هندوستا  نشا  داد که سیستم 0مدرس
آرام توسط انررژی حرارتری اقیرانوس هنرد تشردید و توسرعه یافتره و        

ی هند توسط الگوی پر ارتفاع سطوح ها به سوی شبه قارهگسترش آ 
 (. بررسری الگوهرای سرینوپتیک و   01شرود ) میانی اتمسفر، تقویت می

های هیمالیرا  های سنگین در نپال، نقش ناهمواریمنابع رطوبتی بارش
هرای سرنگین در ایرن    در ارتباط با الگوهای اتمسفری در رخداد بارش

هرای انجرام شرده در    (. پرژوهش 50دانرد ) منطقه را حائز اهمیرت مری  
خصرروت تحلیررل سررینوپتیکی و شناسررایی الگوهررای ایجرراد کننررده  

نشا  داد که برخی از آنها از عوامل اصلی  آسا در ایرا سیلهای بارش
آسا را حالت ادغام شرده و تفکیکری، کرم    های سیلایجاد کننده بارش

                                                           
1- Chennai or Madras   

 06، 2، 9، 6، 3، 5، 8انرد ) ای و کم فشار سودانی دانستهفشار مدیترانه
های تابسرتانه جنروب   ( در تحلیل بارش6) ( و عربی56(. سلیقه )88و 

به این نتیجره رسریدند کره ریرزش      شرق ایرا  ناشی از مونسو  هند
های شمالی و رویاروی آ  با هوای گررم و مرطروب   هوای سرد عرض

( 59مونسو  هند از عوامل اصلی ایجراد برارش بروده اسرت. سرلیقه )     
های جنروب شررق ایررا  را مرورد بررسری قررار داد و       سازوکار بارش

یم های ایجاد کننده بارش در این منطقه را در سه دسرته تقسر  سیستم
 غربی یهادبا اههمر به که ی هسرتند ها سیکلو ستمرسی لیناونمود. 
و در فصرل   میکنند ذورنف هرمنطق هرب بررغ مترساز  معتدله منطقة

آ  را بره   یهارشبااز  صددر 61سرد سال و به صورت مداوم حردود  
 یغربرر یهرراتوسررط مررور کوترراه باد سررتمیس نیدومررند. آورمی دجوو

 51آمرده کره حردود    به وجرود  تر شده  قیمها عکه تراف آ  یهنگام
 سرتم یس. سرومین  دنر آوریمنطقه را بره وجرود مر    یهادرصد از بارش

درصرد از   01کمترر از  کم فشار مونسو  هندوستا  است کره   یزبانه
بوده و  یرگباراغلب دوم و سوم  یهاستمیس .کندیم جادیها را ابارش

زاده فرررود. یرار مانتها از آ  ی مطلوبجو یهازشیکمتر احتمال ر
هرای تابسرتانه   های موسمی را در بارش( نقش سامانه02و همکارا  )

جنوب شرق ایرا  مورد بررسی قرار داده و نشرا  دادنرد کره در ایرن     
منطقه، علاوه بر عامل صعود و هوای مرطوب که باعث وقروع برارش   

توانرد باعرث   شوند، پیچیردگی و موقعیرت توپروگرافی منطقره مری     می
 یموثر برر آب و هروا   یبندال هایدهیپدایش و کاهش بارش گردد. افز
را برر برارش داشرته و     ریتراث  نیشتریب یجو یهاپارامتر ا یدر م را یا

شدت و تداوم در  یبه واسطه تواندیموارد م یدر برخ نگیرخداد بلاک
 فرین یهابارشبررسی و خسارت شود.  لیس جادیمنطقه موجب ا کی

های شدید در استا  بوشرهر،  ا  داد که وقوع بارشرا نشاستا  بوشهر 
ی بندالی از نوع رکس یا امگا در ترازهای ی استقرار یک سامانهنتیجه

میانی جو و سامانه سودانی کم فشار سطح زمین در جنوب غرب ایرا  
 یهابلاکینگ با مرتبط رفشا یلگوهاا سینوپتیکی سیر(. بر52اسررت )
روز و بیشررتر( و سررنگین در ایرررا   3) ماومد یهارشبا ادخدر بر موثر

ی ایررا  از فراوانری و   نشا  داده که الگوی بلاکینرگ امگرا در پهنره   
 (. 81و  00تداوم بارش بیشتری برخوردار است )

آسا به بارش تا حد زیادی تابع مکا  و قلمروی اطلاق صفت سیل
 نی. بنرابرا (3ی دریافت بارش است )جغرافیایی و شرایط اقلیمی منطقه

و  سرتا  یخشرک اسرتا  س   میو اقل یاهیپوشش گ تیبا توجه به ویع
 نیر ا یبرالا  لیبود  متوسط برارش سرالانه، پتانسر    نییبلوچستا ، پا

برارز   هایمشاصه از که آساو سیل نسنگی یهااستا  در نزول بارش
رخداد  شیافزا ینیبشی( و پ56و  80ایرا  است ) یجنوب شرق یاقلیم
از اثرات  یمنطقه ناش نیدر ا ندهیآ هایدهه یاآسا بر لیس یهابارش
از  یریشرگ یپ یاز راهکارها یکیاست که  یهی، بد(AR5) میاقل رییتغ

از رخداد  یدرس گرفتن و آگاه ل،یهمچو  س یعیمااطرات طب وقوع
 گذشته است.  یآسا لیس هایبارش
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 ی سینوپتیک در سطح منطقههاموقعیت جغرافیای منطقه مورد مطالعه و پراکنش ایستگاه -1 شکل

Figure 1- Location of the studied area and distribution of synoptic stations 

 
 لیر و تحل ییاسراس هردف از پرژوهش حایرر شناسرا      نیبر همر 
 یکننرده  جراد یا یجرو  اسیر برزرگ مق  یگردشر  یالگوها یهواشناخت
سرتا ( در  گررم سرال )بهرار و تاب    مهیدر ن آسالیو س ریفراگ هایبارش

 و بلوچستا ( است. ستا ی)استا  س را یجنوب شرق ا
 

 منطقه مورد مطالعه

 برابرر  یبا وسعت را ،یو بلوچستا  در جنوب شرق ا ستا یاستا  س
درصد از کل مسراحت کشرور را    00به  کیمربع نزد لومتریک 020932
 ییایر . منطقه مورد مطالعه در حد فاصل دو عرض جغرافردگییدر بر م

 32و از  یعررض شرمال   قره یدق 81 درجه و 50تا  قهیدق 5ه و درج 83
واقع شده است  یطول شرق قهیدق 81و  جهدر 65تا  قهیدق 21درجه و 
تررین  ترین و کرم برارا   این استا  از نرر بارش جز خشک(. 0)نگاره 
مترر  میلری  001های کشور است و میرانگین برارش سرالانه آ     استا 
 است.
 
 

 هامواد و روش

ن پژوهش برای مشاص کرد  روزهای با بارش سرنگین و  در ای
-8102ایستگاه سینوپتیک در بازه زمرانی   6فراگیر، آمار بارش روزانه 

ی استا  سیستا  و بلوچستا  از سازما  هواشناسری  در گستره 0122
ای اسرت کره کرل منطقره     ها به گونهکشور اخذ شد. پراکنش ایستگاه

های . با توجه به اینکه بارش(0گاره )ندهند مورد مطالعه را پوشش می
متر ممکن است توسط عوامل محلی نیز رخ داده باشند میلی 0کمتر از 

کرره در مقیرراس سررینوپتیک قابررل تشررایص نیسررتند  لررذا همچررو   
 0(، آسررتانه روز بررارش 58و  51، 85، 09، 3هررای گذشررته )پررژوهش

هرا  ه آ سراعت  82متر و بیش از آ  انتااب و روزهایی که بارش میلی
متر بود به عنوا  روز بدو  برارش مشراص و حرذف    میلی 0کمتر از 

های انجام شده در زمینه توزیع برارش،  شد. در ادامه بر اساس پژوهش
ای هرای آسرتانه  نسبت به شراخص  0هاچو  استفاده از شاخص صدک

                                                           
1- Percentiles 
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ام 11( بنابراین در این پژوهش نیز از صردک  82و  86، 9ارجح است )
آسای هر ایستگاه به تفکیک استفاده   بارش سیلبرای مشاص نمود

هرایی کره همزمرا     شد. برای شاخص فراگیری بارش نیرز، از برارش  
ها گزارش شرده برود اسرتفاده شرد. برا      درصد از ایستگاه 31حداقل در 

سرال   51آسرا و فراگیرر برود  برارش، طری      توجه به دو ویژگی سیل
مشراص و   0122-8102ی آماری منتاب روزهای مورد نرر در دوره

استارار شدند. در گام بعدی برای شناسایی الگوهای سینوپتیکی جرو  
 3ERAهرای بازکراوی شرده    های سیل آسرا از داده بالای این سامانه

برا قردرت تفکیرک     ECMWF 0بینی میا  مردت اروپرایی  مرکز پیش
استفاده شد. پارامترهای جوی دریافتی شامل  مکانی 

(، مؤلفه q) (، رطوبت ویژهz) (، ارتفاع ژئوپتانسیلmslpا )فشار تراز دری
 و امگرا  (rv) (، تاوایی نسبیU) النهاری(، مؤلفه باد نصفV) باد مداری

(wبودند. سپس نقشه )   های جو بالا در ترازهای ماتلف برا اسرتفاده از
ترسیم شد. به منرور شناسایی روند تغییررات فشرار    8نرم افزار گردس

(، از دو روز قبرل از  hpa 500( و ارتفراع ژئوپتانسریل )  mslpتراز دریا )
آسا و فراگیر مورد مطالعره قررار گرفتنرد. بررای     های سیلشروع بارش
ی مناسب برای نمایش الگوهای گردشی، به اسرتناد بره   انتااب شبکه

ی شررقی و  درجره  11تا  1ای به طول مطالعات پیشین، در ابتدا شبکه
ی شرمالی انتاراب شرد امرا در ارائره      درجه 91تا  1عرض جغرافیایی 

ی بنردال امگرایی   الگوی دوم در این پژوهش که الگوی سرلول بسرته  
تکوین یافته بر روی غرب ایررا  اسرت، لازم دیرده شرده کره طرول       

ی درجه شرقی جابجرا شرود ترا شربکه     21جغرافیایی منتاب به طول 
های ارشگردشی موثر بر رخداد ب نمایش کامل الگوهایمنتاب برای 

 آسا و فراگیر جنوب شرق ایرا  کارآمد و مناسب باشد.سیل
 

 نتایج

 51های بارش روزانه در طری برازه زمرانی    با تجزیه و تحلیل داده
هررای گرررم سررال تعررداد روزهررای بررا ( طرری مرراه0122-8102سرراله )
آسا و فراگیر در استا  سیستا  و بلوچستا  مشراص  های سیلبارش

تر تعریف آسا و فراگیری که پیشهای سیلخصشدند و با توجه به شا
های سیل آسا و فراگیر بدست آمد کره اغلرب در   روز با بارش 5شدند، 

هرای رخ  ای از آمار برارش اما خلاصه (.0اند )جدول فصل بهار رخ داده
سرال گذشرته    51داده در استا  سیستا  و بلوچستا  نشا  داد که در 

متر میلی 11.5ساعته به ترتیب با  82های شدیدترین و کمترین بارش
متر در زاهدا  رخ داده است. همچنین بیشترین میلی 02.3در چابهار و 

روز و کمتررین تعرداد روزهرای     009تعداد روزهای بارشری در خراش   

                                                           
1- European Centre for Medium-Range Weather 

Forecasts 

2- Grads 

(. در میرا  ایرن آمرار برا     0روز بوده است )جدول  58بارشی در چابهار 
آسا و فراگیر ی سیلهاتوجه به شروط تعریف شده برای انتااب بارش

سیستم سینوپتیکی بزرگ مقیراس و متفراوت کره باعرث      5در نهایت 
آسا در مقیاس وسیعی گشتند شناسایی شدند که های سیلرخداد بارش
 آورده شده است. 8ها در جدول مشاصات آ 

 

  8الگوی اول: طوفان سوپر سیکلونی گونو

ی عررب  ای است کره در شررق دریرا   ترین چرخند حارهگونو قوی
(. در روز پنجم ژوئن بره علرت   89و  03تشکیل و گسترده شده است )

تابش شدید خورشید کشورهای حاشیه خلیج فارس و جنوب ایررا  ترا   
 0113سوریه تحت استیلای کم فشار حرارتی سرطح زمرین برا فشرار     

ای گونو با حرکت غرب سوی خود برا  هکتوپاسکل بوده و چرخند حاره
انسرریل متررر در شرررق دریررای عرررب برره  ژئوپت 3231منحنرری بسررته 

های عما  رسریده اسرت. از آنجرا کره چرخنرد گونرو حرکرت        خشکی
رود تحت تاثیر نیروی کوریرولیس  سو داشته، در نتیجه انترار میغرب

در روزهای بعدی به سوی شمال پیشروی کند. نفوذ چرخند به داخرل  
کره  های کشور عما  و دور شد  از منابع رطوبتی باعث شرده  خشکی

در این روز از انرژی جنبشی چرخند کاسته شرده و تعرعیف شرود. در    
ادامه چرخند مسیر شمال و شمال غرب را در پریش گرفتره و حاشریه    
شمالی چرخند به سواحل چابهار رسیده است. در سطوح میانی اتمسفر 

هکتوپاسرکال در   311نیز یک پر ارتفاع بر روی شبه قاره هند در تراز 
ای از پرفشار تشکیل شرده برر   در همین زما  زبانهحال تکوین است. 

هکتوپاسکال  0151تا  0183روی جزایر اسکاندیناوی با فشار مرکزی 
ی تشرکیل  های شمالی از طریق ناوهدر حال تزریق هوای سرد عرض

شده در شمال دریای خزر به مناطق شمال غرب و شمال شرق ایررا   
هکتوپاسرکال برر روی    311است. قرار گرفتن مرکز کم ارتفاع سرطح  

فشار سطح زمرین در غررب دریرای مدیترانره نشرا  دهنرده       مرکز کم
تشکیل یک چرخند دینامیکی در این منطقه بوده که با حرکت مداری 

 (. a-0خود تا نیمه جنوبی کشور پیشروی کرده است )
( نشررا  -0bهررا )در ادامرره و در روز ششررم ژوئررن، بررسرری نقشرره

رخنرد گونرو توسرط نیرروی کوریرولیس بره       دهد که در این روز چمی
هایی از کشور عما  و مناطق تر منتقل شده و باشهای شمالیعرض

رغم استقرار سمت ساحلی جنوب شرق ایرا  را در برگرفته است. علی
های عما ، در این روز قرار گررفتن کرم   غربی چرخند بر روی خشکی

ر سرطح زمرین   هکتوپاسکال بر روی مناطق کم فشرا  311ارتفاع تراز 
باعث تشدید واگرایی سطح بالا شرده همچنرین قررار گیرری قسرمت      

گونو شرقی طوفا  بر روی دریای عما  منجر به تقویت طوفا  شده و 
  ای تبدیل کرده است.ای به یک طوفا  حارهرا از یک چرخند حاره

                                                           
3- Gonu Super Cyclonic Storm  
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 نتعداد روزهای بارشی و شدیدترین بارش روزانه در سیستان و بلوچستا -1جدول 

Table 1- Number of rainy days and the Maximum daily precipitation in Sistan and Baluchestan 
 ایستگاه
Station 

 حداکثر بارش روزانه
Maximum Daily Precipitation  

 فراوانی روزهای با بارش روزانه 

 متربیش از یک میلی
Number of Rainy Days with more than 1 mm rain    

 زابل
(Zabol) 

 زاهدان
((Zahedan 

 ایرانشهر
(Iranshar) 

 خاش
(Khash) 

 سراوان
Saravan)) 

 چابهار
(Chahbahar) 

20 
 

14.5 

 
31 
 
27 
 

14.6 
 

90.5 

66 
 
102 
 
116 
 
117 
 
100 
 
32 

 
 های سیستان و بلوچستانام در ایستگاه09های بارشی صدک آستانه -2جدول 

percentile in Sistan and Baluchestan stations thds of the 90Precipitation threshol -Table 2 
 تاریخ

(Date) 

 زابل
Zabol)) 

 زاهدان
(Zahedan) 

 ایرانشهر
(Iranshar) 

 خاش
(Khash) 

 سراوان
(Saravan) 

 چابهار
(Chahbahar) 

 ام  09صدک 

 ایستگاه به میلیمتر
percentile in mm) th(90 

 
6.5 

 
8 

 
8.3 

 
7.4 

 
8 

 
13.4 

7/6/2007 

31/3/2009 

27/3/2014 

0 
3 
0 

1.3 
14.5 
0.7 

23 
22 
12 

10.5 
16 
7.3 

14.3 
13.8 
14.6 

90.3 
0.7 
21 

 
ارتفاعی که در روز قبل در شرق چرخند تشکیل  رسد پربه نرر می

شده بود در تغییر مسیر چرخند و هدایت آ  بره سروی جنروب شررق     
کرده است. فشرار   ایرا  موثر بوده و در واقع به صورت یک مانع عمل

هکتوپاسکال کاهش یافتره و بره    3مرکزی طوفا  نسبت به روز قبل 
 هکتوپاسکال رسیده است. 0111

همچنین پرفشار شمال اروپا مقداری یعیف شده و عقرب نشرینی   
کرده اما در شمال ایرا ، ناوه شمال دریای خزر عمیرق ترر شرده و برا     

تزریرق کررده کره    حرکت چرخندی خود هوای سرد را به داخل ایرا  
منجر به ایجاد گرادیا  حرارتی شدیدی در این منطقه شده که نقرش  

ا در روز هفرتم ژوئرن   شایانی در تقویت طوفا  گونو داشرته اسرت. امر   
شمال غربی از جنوب وارد ایرا   –گیری جنوب شرقی طوفا  با جهت

شده است و شاهد افت شدید فشار در مناطق نزدیک به چشم طوفرا   
که نشا  از حرکرت چرخنردی جریرا  هروا در سرطح زمرین        ایمبوده
باشررد در ایررن حالررت قسررمت شررمالی هسررته طوفررا  بررر روی  مرری

های ایرا ، قسمت مرکزی آ  بر روی دریای عما  و قسرمت  خشکی
های کشور عما  قرار دارد هر چنرد کره در   جنوبی آ  بر روی خشکی
سیسرتا  و   هرای سراعته در ایسرتگاه   82های این روز بیشترین بارش

بلوچستا  به ثبت رسیده است اما انرژی جنبشی طوفا  به دلیل نبرود  
هوای گرم و مرطوب در این روز با ورود به خشرکی کراهش یافتره و    
طوفا  در حال یعیف شد  است پر ارتفاعی که برر روی شربه قراره    
هند تکوین یافته بود در این روز تقویت شده و تا مرکز دریرای عررب   

مانع حرکت طوفا  به سمت شرق شرده اسرت کره در     رسیده است و
(. در این روز زبانره  c-1تغییر مسیر طوفا  کاملا تاثیرگذار بوده است )

  پیشرروی  پرفشار تشکیل شده بر روی شمال اروپا که تا شرمال ایررا  
 نشینی کرده است و کم ارتفراعی کره در غررب دریرای    کرده بود عقب

ای شمال غررب ترکیره منتقرل    همدیترانه تشکیل شده بود به خشکی
شده به علت این جابجایی ناوه شمال دریای خزر حرکت مرداری را در  

های شمال یعیف تر شده و به عرض پیش گرفته و انتقال هوای سرد
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رود امرا  این علت گردایا  حرارتی ایجاد شده در این منطقه از بین می
دامه دارد انتقال هوای سرد با شدت کمتری به پشت طوفا  همچنا  ا

(c-1.)  ن روز باریرده  ساعته طی طوفا  گونو در ایر  82بیشترین بارش
مترر  میلی 85و نیکشهر با  11.3های چابهار با است به طوری که شهر

ای اصلی طوفا  اند چو  به هستهبیشترین بارش را در این روز داشته
سته اند زیرا هاند در نتیجه بارش بیشتری دریافت کردهنزدیک تر بوده

)امگرا( مناسرب در    اصلی طوفا  منطبق بر محل بیشینه شدت صرعود 

شدت صعود هروا در اطرراف چشرم      هکتوپاسکال بوده است 911تراز 
پاسکال بر ثانیه رسریده اسرت امرا در منراطقی      5.3طوفا  به بیش از 

( در d-1) همچو  شمال زاهدا  و زابل عامل صعود برقرار نبوده است
نیز تقریبا در اکثر نقاط چرخنردگی مثبرت برود     هکتوپاسکال 311تراز 

است که نشرا  از واگرایری سرطوح فوقرانی اتمسرفر برر روی اسرتا         
 .(f-1) باشدسیستا  و بلوچستا  می

 

 
( به ترتیب e)( و d) ژوئن. 7و  6، 0هکتوپاسکال به ترتیب برای  099 ( ترازs2 m-2( و ارتفاع ژئوپتانسیل )hpa( فشار تراز دریا )c ،b ،a) -2شکل 

 099هکتوپاسکال به همراه ارتفاع ژئوپتانسیل در تراز  799( تراز s 19-2-1هکتوپاسکال و سرعت قائم جو ) 099( تراز s 19-0-1) تاوایی نسبی

 ژوئن 7 هکتوپاسکال در
Figure 2- (c, b, a) Sea level pressure (hpa) and geopotential height (m2) of 500 hPa for June 5, 6 and 7, respectively. (a) and 

) of 700 hPa with geopotential height at 500 hPa on 2-10*1-s) of 500 hPa and the vertical velocity (5-1*10-(b) the relative vorticity (s

June 7, respectively. 
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 ژوئن 7هکتوپاسکال در روز  009( وزش رطوبتی در تراز gمقیاس وسیع و )هکتوپاسکال در  009( تراز gr/kg-1( رطوبت ویژه )f) -3شکل 

ection at 850 hPa on 7 Junev) at 850 hPa on a large scale and (g) humidity ad1-(f) Specific humidity (gr*kg -Figure 3. 
 

طوفا  با حرکات چرخندی خود باعرث انتقرال حجرم عریمری از     
ریای عرب و اقیانوس هند بره منراطق جنروب    رطوبت دریای عما ، د

شرقی ایرا  شده است که سهم دریرای عمرا  در ایرن روز بیشرتر و     
( بیشرینه رطوبرت در مرکرز    f-1اقیانوس هند بسیار اندک بوده اسرت ) 

گرم بر کیلوگرم بوده است و به تردریج برا فاصرله     06طوفا  بیش از 
گررم   03با مقدار  گرفتن از چشم طوفا  مقدار رطوبت از جنوب استا 

در شرمال کراهش یافتره بره      مگرم بر کیلوگر 1بر کیلوگرم  به مقدار 
ها در مناطق جنوبی استا  بیشتر بوده اسرت.  همین دلیل شدت بارش

برقرار بروده اسرت    911و  231شار رطوبتی از سطح زمین تا ترازهای 
یرن  (. در اg-1رخ داده اسرت )  231 اما بیشترین انتقال رطوبت در تراز

های شمالی استا  ارتفاعات مرکزی استا  مانع انتقرال  روز در قسمت
رطوبت و شرایط ناپایدار حاصل از طوفا  به این مناطق شده است در 

اند. ارتفاع اموار در این روز در مناطق نتیجه هیچ بارشی دریافت نکرده
متر بوده است و  3.3تا  2ساحلی سیستا  و بلوچستا  و هرمزگا  بین

 803نفرر و   80ای در ایرا  موجب مررگ  مجموع این طوفا  حارهدر 
 (.89میلیو  دلار خسارات شد )

 

  1الگوی دوم: بلاکینگ امگا

دو روز قبل از بارش شدید فراگیر، ساختار الگوی بلاکینرگ امگرا   
های ارتفاع ژئوپتانسریلی خودنمرایی   بر روی نقشه 8111مارس  81در 
تروا  بره نحروه توزیرع     اقلیمی را میکند. علت تکوین این الگوی می

پراکندگی فشرار برر روی زمرین در ایرن روز نسربت داد. در روز سری       
                                                           
1- Omega Blocking  

مرکز پرفشار دینامیکی آزور بیش از حد نرمال تقویرت شرده و   مارس، 
هکتوپاسکال رسیده کره در ایرن حالرت در     0183فشار مرکزی آ  به 

نع عمرل  ی شمالی به صورت مادرجه 31تا  51 های جغرافیاییعرض
کرده و موجب شکسرت در بادهرای غربری و متعاقبراش دوشراخه شرد        
بادهای غربی شده است. این عمل باعث ایجاد یک پشته پر ارتفراع و  

هکتوپاسکال شرده اسرت. در    311النهاری شدید در تراز حرکت نصف
شمال این پرفشار کم فشار ایسلند به شدت تقویت شرده و بره سروی    

در مقابرل بره علرت افرت فشرار برر روی       شرق پیشروی کرده اسرت.  
ی کم ارتفاع اولیه بلاکینگ امگا برا  کشورهای اسپانیا و پرتغال، هسته

ی نسبتاش عمیقی ایجاد شده است و در همین هنگام پرفشار سیبری ناوه
ای از آ  بر روی شرق و مرکز دریای مدیترانره ترا   تقویت شده و زبانه

یک پشته عریم بر روی مدیترانره   شاخ آفریقا غلبه دارد و باعث ایجاد
ی شده است که محور شمالی آ  تا دریای سیاه رسیده اسرت. هسرته  
 3331کم فشار جنوب شرقی سیستم بلاکینگ امگا با منحنری بسرته   

ژئوپتانسیل متر در غرب ایرا  قرار گرفته و عمق ناوه تا دریرای سررخ   
مدیترانه، پیشروی کرده است. فرارفت هوای سرد به داخل پشته روی 

توسط پرفشار سیبری و انتقال این هوای سرد و ناپایدار توسط ناوه بره  
مارس هسرته   51در روز  (.a-2) جنوب شرق ایرا  در حال انجام است

هرای  اصلی پرفشار آزور تععیف شده و در حال جابجرایی بره عررض   
شمالی تر بوده و از آنجا که پیدایش این سیسرتم پرفشرار، دینرامیکی    

ی مرکرزی آ  دور از انتررار ناواهرد برود.     ا جابجایی هسرته است  لذ
هسته اصلی کم فشار ایسلند نیز پیشروی شرق سو داشته و به جزایرر  
اسکاندیناوی رسیده است. اما وجود پرفشار آزور مانع از حرکت این کم 

 های پایین شده است. فشار به عرض
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 هکتوپاسکال 099( تراز m2 s-2رتفاع ژئوپتانسیل )( و اhpa( فشار تراز دریا )c ،b،a)  -4شکل 

هکتوپاسکال به همراه ارتفاع  911( تراز s 01-8-1هکتوپاسکال و سرعت قائم جو ) 311( تراز s 01-3-1) ( به ترتیب تاوای نسبیe( و )dمارس. ) 50 و 51 ،81 برای به ترتیب
 مارس 50هکتوپاسکال در 311ژئوپتانسیل در تراز 

Figure 4- (a, b, c) Sea level pressure (hpa) and geopotential height (m) level of 500 hPa for March 29, 30 and 31, respectively. (d) 

a on ) of 700 hPa with geopotential height of 500 hP2-101-) of 500 hPa and the vertical velocity (s5-10 1-and (e) the relative vorticity (s

March 31, respectively. 

 
هسته کم فشار جنوب غرب بندال با مقداری جابجایی بره سرمت   

الطارق قرار گرفته در مقابل پرفشرار آزور بره   جنوب بر روی تنگه جبل
هرای شرمالی   علت انتقال هوای گرم ناوه جنوب غرب بندال به عرض

پرفشار سیبری در حال تععیف است  اما همچنا  زبانه آ  کل دریای 
را تحت سلطه خود قرار داده است. کرم فشرار    مدیترانه تا شمال افریقا

جنوب شرق بندال به شمال غرب خلیج فارس منتقل شرده و فرارفرت   
ای در حرال انتقرال بره    هوای سرد سریبری از طریرق پشرته مدیترانره    

هرای  تر و به دنبال آ  ایجراد ناپایرداری در عررض   های جنوبیعرض
. در نهایرت در  (b-2میانی و بارش در جنوب شرق ایرا  خواهرد شرد )  

های فشار رخ داده و پرفشار ای در سیستممارس تغییرات عمده 50روز 
هرای آ  نیرز یرعیف ترر     سیبری مسیر شرق را در پیش گرفته و زبانه

اند. پرفشار آزور به سمت شرق حرکت کرده و با پرفشرار سریبری   شده
ادغام شده است و کم فشار ایسلند نیز از شرق به غرب گسترش یافته 

که زبانه آ  در شمال پرفشار سیبری قرار گرفته اسرت.  است به طوری
هکتوپاسکال کم ارتفاع جنوب شررقی بلاکینرگ در ایرن     311در تراز 

روز شدت بیشتری گرفته و هسته مرکرزی آ  بررروی جنروب غررب     
ایرا  تا نواحی مرکزی قرار گرفته است و درسطح زمین شاهد تشکیل 

که در مرکز ایرا  قرار گرفته و فشار آ  باشیم یک مرکز کم فشار می
هرای ایرن مرکرز کرم     باشد زبانههکتوپاسکال می 0113تا  0111بین 

فشار به جز نوار شمالی کشور تقریبا کل ایرا  را فرا گرفته این نشرا   
باشرد. در  از وجود شرایط مناسب حرکات چرخندی در سطح زمین مری 

گیری جنوب به ع با جهتهای هم ارتفاهکتوپاسکال منحنی 311تراز 
شمال در حال گذر هستند در این حالت استا  سیستا  و بلوچستا  در 

قررار گرفتره چرخنردگی      زیر محور ناوه )محل بیشینه تاوایی نسربی( 
واگرایی مناسب در این روز  هکتوپاسکال حکایت از 311مثبت در تراز 

  .دارد
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 مارس 31هکتوپاسکال در  009تراز  ( وزش رطوبتی درgهکتوپاسکال در مقیاس وسیع و ) 900( تراز gr.kg-1رطوبت ویژه ) (f) -0شکل 

Figure 5- (f) Specific humidity (gr/kg-1) at 850 hPa on a large scale and (g) humidity advection at 850 hPa on 31 March 
 

هکتوپاسرکال   311در این شرایط فاصله خطوط هم ارتفراع ترراز   
بت به روز های قبل کاهش یافته کره نشرا  از افرزایش گرادیرا      نس

 911(. در سرطح  c-2باشرد ) فشاری مناسب بررای رخرداد برارش مری    
شردید در زیرر محرل بیشرینه      0هکتوپاسکال شاهد حرکات بالاسروی 

( بیشرینه  e-2) ایرم  هکتوپاسرکال بروده   311چرخندگی مثبت در تراز 
پاسکال بر  -8تا  -0بین  حرکات بالاسوی جوی در جنوب شرق ایرا 

هرای سیسرتا  و   (. در این روز در کل ایسرتگاه d-2ثانیه رسیده است )
و  68.10هرای نیکشرهر برا    بلوچستا  بارش گزارش شرده و ایسرتگاه  

اند در مجمروع  متر بیشترین بارش را دریافت کردهمیلی 88ایرانشهر با 
 82بارش  فراگیرترین"به علت سکو  و حرکت کند این سامانه شاهد 

 ایم.نسبت به دو الگوی دیگر بوده "ساعته
ی اتمسرفری  ها در این روز یک رودخانره سرچشمه رطوبت بارش

گیری شمال شرقی بوده این جریا  عریم رطوبتی که از استوا با جهت
به حرکت درآمده است در باش جنوبی دریای سرخ تقویت شرده و از  

( در این f-2  شده است )جنوب شبه جزیره عربستا  وارد دریای عما
تررین  چرخند جنوب شرقی دریرای عررب اساسری   منطقه فعال بود  وا

عامل در همگرایی و تقویرت ایرن جریرا  رطوبرت از طریرق انتقرال       
رطوبت دریای عما  و دریای عرب و هدایت آ  به جنوب شرق ایرا  

 911و  231هرای  انتقال رطوبت در سطح زمرین و تراز بوده است این 

                                                           
1- Vertical Movements  

هکتوپاسرکال شردت    231کال برقرار بوده است امرا در ترراز   هکتوپاس
اسرتا  از   یهرا یناهموار کیاثر اروگراف( و g-2بیشتری داشته است )

کوه در شمال زاهردا ، برم و    اهیبلوچستا ، س ستا ،یس هایجمله کوه
کره در  به طوری دهد را در وقوع بارش نشا  میاز همه مهمتر تفتا  

هرای  ی و مرتفع سیستا  و بلوچستا  برارش این روز در مناطق مرکز
که در نقاط پست و هموار همچو  چابهرار و  شدیدی رخ داده در حالی

 زابل کمترین بارش ثبت شده است.
 

 هکتوپاسکال 855الگوی سوم: فرود تراز 

النهراری بادهرای غربری توسرط پرفشرار      های نصفتشدید جریا 
ث شرده کره بادهرای    مارس باعر  83سیبری، دو روز قبل از بارش در 

درجه شرمالی برر روی    53هکتوپاسکال در عرض  311غربی در تراز 
مدیترانه مسیر خود را تغییر داده و یک پشرته مرتفرع ترا شرمال اروپرا      
کشیده شود. در شمال شرق ایرا  جریا  بادهای غربی از مسیر اصلی 
خود بریده شده و یک کم فشار بریده شرده برا هسرته سررد و ارتفراع      

ژئوپتانسیل متر تشکیل شده است کره توسرط پرفشرار     3311ی مرکز
تر از عرض سیبری تقویت شده و ناقل هوای سرد بوده است. اما پایین

درجه شمالی بادها تقریبا به صورت مداری بر نیمه جنروبی ایررا     53
غلبه دارند. پرفشار شمال اروپا نیز در حال تقویت و گسترش غرب سو 

جریررا  بادهررای غربرری کرره از مررارس در  86(. در a-3برروده اسررت )
اند بره  درجه شمالی به پایین در حال وزش مداری بوده 53های عرض

علت افت فشار بر روی جنوب عربستا  یک فرود نسبتاش عمیق در تراز 
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هکتوپاسکال شکل گرفته و در این حالت سیسرتا  و بلوچسرتا     311
هرای شرمالی   رضدر جلو محور فرود قرار گرفته است. همزما  در عر 

ی آ  برا پرفشرار   بره شردت تقویرت شرده و زبانره      پرفشار شمال اروپا
سیبری ادغام شده اما پرفشار سیبری تععیف شده و در حال جابجایی 
به سمت غرب بوده و کم فشار بریده شرده نیرز در حرال جابجرایی و     

هکتوپاسرکال از   311(. در روز اور بارش فرود تراز b-3تععیف است )
یج فارس به جنوب شرق ایررا  منتقرل شرده اسرت و فرراز      جنوب خل

تشکیل شده بر روی شرق مدیترانه هوای سرد پرفشار شرمال اروپرا را   
کند. همزما  با عوامل یاد شرده عمرق   به جنوب شرق ایرا  پمپاژ می

وجود یک بسته هوای سررد در ترراز   . فرود نیز افزایش پیدا کرده است
  برر روی منراطق مرکرزی اسرتا      هکتوپاسکال و قرار گیری آ 911

سبب ایجاد جوی آشفته در مناطق مرکزی بوده و باعرث شرده شردت    
 هپاسرکال برر ثانیر    -1.2تا  -0صعود هوا در مناطق مرکزی استا  به 

رسد وجود این بسته هوای سرد برا کرم فشرار    ( به نرر میd-3برسد )
ق عمیر  برید شده در شمال شرق ایرا  مرتبط بروده اسرت. در نهایرت   

 311هکتوپاسکال باعث تشدید واگرایی در ترراز   311شد  فرود تراز 
  .هکتوپاسکال شده است

 

        

 
( به b( و )a) مارس. 27و  26، 20ترتیب برای  هکتوپاسکال به 099( ترازs2 m-2( و ارتفاع ژئوپتانسیل )hpa( فشار تراز دریا )c ،b ،a) -6شکل 

هکتوپاسکال به همراه ارتفاع ژئوپتانسیل در تراز  799( تراز s 19-2-1هکتوپاسکال و سرعت قائم جو ) 099تراز  (s 19-0-1) ترتیب تاوایی نسبی

 .مارس 27هکتوپاسکال در 099
Figure 6- (c, b, a) Sea level pressure (hpa) and geopotential height (m) of 500  

-101-) of 500 hPa and the vertical velocity (s5-*101-and (b) the relative vorticity (shPa for March 25, 26 and 27, respectively. (a) 

) of 700 hPa with geopotential height at 500 hPa on March 27, respectively2. 



 951     جنوب شرق ایراندر  و فراگیرآسا لسیهاي تحلیل هواشناختی بارشمحمدي و اكبري، 

 
( e-3کنند )مقادیر مثبت چرخندگی در این روز این امر را تائید می

وچسرتا  در زیرر محرور فررود قررار      در این حالت استا  سیستا  و بل
های شمالی شاهد هم پیوندی پرفشار سیبری در عرضگرفته همزما  

و پرفشار شمال اروپا هستیم در نتیجه این عمرل پرفشرار سریبری بره     
سوی غرب حرکت کرده و کم فشار بریده شده نیرز در حرال تعرعیف    

کم  هکتوپاسکال به صورت یک فرود 311شد  بوده است اما در تراز 
های جنوب شررق ایررا  عمرل    عمق در فرارفت هوای سرد به باش

کرده است این به معنی تشدید ناپایداری و ایجاد جوی منقلب در ایرن  
 (.c-3) باشدروز می

هرا را  رودخانه اتمسفری که در الگوی دوم تغذیه رطروبتی برارش  
ها رشای بر تامین رطوبت باانجام داده بود در این الگو نیز تاثیر عمده

 231(، جهرت براد در ترراز    f-3) داشرته اسرت البتره برا شردتی کمترر      
هکتوپاسکال حکایت از وجود حرکات چرخندی در غررب اسرتا  دارد   
که از طریق دریای عما  رطوبت بیشتری به ایرن جریرا  اتمسرفری    

ای برای انتقال این جریا  رطوبت بره  تزریق کرده و در نهایت محرکه
است. همچو  دو الگوی قبل در این الگو نیرز  جنوب شرق ایرا  بوده 

هکتوپاسکال نسبت به سطح زمین و  231شدت انتقال رطوبت در تراز 
هکتوپاسکال بیشتر بوده است. جهت باد در منراطق شرمالی    911تراز 

رسیده است به همین  استا  شرقی بوده و رطوبت کمتر به ین منطقه
( کمتررین مقرادیر   1.9) ا های زابل )بد  بارش( و زاهددلیل ایستگاه

 (.g-3) اندبارش را در این روز ثبت کرده
های سنگین فاصله از منابع رطوبتی و ناهمواری ها در وقوع بارش
انرد. از نقراط   و فراگیر نقش قابل توجهی را در این منطقه بازی کررده 

مشترک هر سه الگوی بارشی کاهش رطوبت جوی در هرر سره ترراز    
هکتوپاسکال از جنوب تا شمال اسرتا  بروده    911و  231سطح زمین ،

(2- c ،b ،a     که عمدتا به دلیل فاصرله از منرابع رطروبتی و همچنرین )
چینش و ارتفاع ناهمواری استا  سیستا  و بلوچستا  بوده اسرت کره   

های نتقال رطوبت کافی برای وقوع بارشباعث گیرش رطوبت و مانع ا
در الگروی دوم مقردار    اما همچنا  کره پیداسرت   سیل آسا شده است.

کاهش رطوبت از جنوب به شمال کمتر بوده که این امر به علت فعال 
بود  واچرخند دریای عرب و قدرت این واچرخند در انتقال رطوبرت را  

دهد. در مجموع با افزایش ارتفاع به طررف منراطق شرمالی    نشا  می
ها مواریاند و ناههای بارشی رطوبت خود را از دست دادهعمدتا سامانه

اند به همین دلیل در مانع پراکنش مناسب رطوبت در سطح استا  شده
مناطق شمالی نسبت به مناطق جنوبی شدت بارش ها یعیف تر بوده 

 است.
 

 
 مارس 27هکتوپاسکال در  009( وزش رطوبتی در تراز gهکتوپاسکال در مقیاس وسیع و ) 009( تراز gr.kg-1رطوبت ویژه ) (f) -7شکل 

) at 850 hPa on a large scale and (g) humidity advection at 850 hPa on 27 March1-(f) Specific humidity (gr*kg -gure 7Fi 
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( cمارس( و ) 31دوم دوم ) ی( الگوbژوئن( )7اول ) ی( الگوهاa) یبارش زا برا یهاستمیس ژهوی رطوبت( 99220×9220) ایاختهی ریمقاد -0شکل 

، 1999تراز  3)از جنوب به شمال( در  یدرجه شمال 31تا  20 یایجغراف یهاعرض نیو ب 6920 یایطول جغراف یمارس( در راستا 27سوم ) یالگو

 799و  009
Figure 8- Cell values (0.25 ° × 0.25°) of specific humidity of precipitation systems for (a) the first pattern (June 7) (b) the 

second pattern (March 31) and (c) the third pattern (March 27) in The longitude direction is 60.5 and between latitudes 25 to 

31 degrees north (from south to north) at 3 levels of 1000, 850 and 700 hPa 
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 کیر در مناطق نزدو  را یبا ورود طوفا  به جنوب شرق ا وشرق شده 

رخ داده  یو حرکت چرخنرد ی طوفا  افت فشار سطح یصلبه هسته ا
 ینهیشیمحل ب وطوفا   یهسته اصلو بر اثر مجاورت منطقه با  است

گررم و   یهروا تزریرق  ( و هیر پاسکال برر ثان  5.3از  شیشدت صعود )ب
کره   برارش سرنگینی رخ داده  ( لروگرم یک رگرم بر  06از  شیمرطوب )ب

این در . دوم و سوم است یساعته نسبت به الگو 82بارش  نیدتریشد
عمرا  و   یایر عررب، در  یایر از رطوبرت در  یمیانتقال حجم عرالگو 
توانرد  مشهود است و این مساله می را یهند به جنوب شرق ا انوسیاق

ها و دریاها ناشری  های آتی و افزایش دمای سطح آب اقیانوسدر دهه
از گرمایش جهانی، زنگ خطری برای رخداد سیلاب در جنوب شررق  

نقش  به توا یامگا( م نگیدوم )بلاک یالگودر خصوت . ور باشدکش
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 برابرر مانع در  کیبه صورت  کرد آ پرفشار آزور و عمل یشده تیتقو
 نیموجب دوشاخه شد  آنها شده و تکو ی اشاره داشت کهغرب یبادها

 رپر  یرت فعال. اسرت  شرده هکتوپاسکال  311در تراز  یبندال یالگو کی
کرده  دیرا تشد یمیاقل یالگو نیاز ا یناش یهایداریناپا یبریفشار س
محرور فررود    ریر و بلوچسرتا  در ز  سرتا  یاستا  س در این الگواست. 
مثبرت در ترراز    یچرخنردگ و  ( قرار گرفتره ینسب ییتاوا نهیشی)محل ب
سرطوح میرانی بررای     مناسرب  یری از واگرا تیهکتوپاسکال حکا 311

سکو  و حرکت کنرد   دلیلروز دارد. به  نیدر ا تقویت شرایط صعودی
 ینسبت به دو الگرو  "ساعته 82بارش  نیرتریفراگ"سامانه شاهد  نیا
 یروز رودخانره  نیر هرا در ا . سرچشرمه رطوبرت برارش   میر ابوده گرید

از اسررتوا بررا  هکرر یرطرروبت میعررر ا یررجر نیرراکرره  اسررت یاتمسررفر
 یایر در یدر باش جنوبو مده آبه حرکت در یشمال شرق یریگجهت

عمرا    یایر عربستا  وارد در رهیاز جنوب شبه جز شده و تیسرخ تقو
هکتوپاسرکال(   311سوم )فررود ترراز    یدر الگو تینها درشده است. 

 311در تررراز  یرریوردسررپهر باعررث واگرا یانیررشررد  تررراف م قیررعم
 جلروی منطقره مرورد مطالعره در     ویعیت نیدر ا وهکتوپاسکال شده 

و  یبریسر  فشرار پر یونرد یهم پ یاز طرف. محور فرود قرار گرفته است
دو پرفشار به جنوب شرق  نیسرد ا یپرفشار شمال اروپا و فرارفت هوا

کره در   یشرده اسرت. رودخانره اتمسرفر     یداریناپا دیباعث تشد را یا
 زیر الگرو ن  نیر ها را انجام داده بود در ابارش یرطوبت هیدوم تغذ یالگو

 یدتشر با  چند هرها داشته است رطوبت بارش نیبر تام یاعمده ریتاث
 کمتر. 

شرار   یبرقررار  آسرا، ی سریل بارشر  یاز نقاط مشترک هر سه الگو
 231، شدت انتقال رطوبت در ترراز  911تا تراز  نیرطوبت از سطح زم

 231، نیدر هر سه تراز سطح زم یهکتوپاسکال و کاهش رطوبت جو
 لیر که عمدتا به دل استهکتوپاسکال از جنوب تا شمال استا   911و 

اسرتا    یو ارتفراع نراهموار   نشیچ نیهمچنو  یطوبتفاصله از منابع ر
( و با نتایج پژوهش خسرروی  80و  3) و بلوچستا  بوده است ستا یس
( 88( و لشررکری و خزایرری )2و  80( و علیجررانی و همکررارا  )0512)

 یبارش هایسامانه نیا یهواشناخت هاییژگیو ی. بررسهماوانی دارد
برر رخرداد    یرا مبنر  (5) یدهنرو و  یپژوهشگرا  اکبر ریسا هایافتهی

 یو مبتنر  دنماییم دییتابستانه در شرق کشور تا یآسالیس یبارش ها
اغتشاشرات سرطوح برالا     را یر در جنروب شررق ا   ایرن اسرت کره   بر 

 نیر در ا نیسرنگ  شکاهش بار یعامل صعود و عامل اصل نتریفراوا 
 یبره منطقره اسرت و از نررر الگوهرا      یباار آب کاف د یمناطق نرس

 یسرت یبا تیر در نها(. 56و  80، 2) شده شرباهت دارد  ییشناسا دیهمد
امکا  وقروع برارش در فصرل بهرار نسربت بره فصرل        تاکید نمود که 

و  را یر مناسرب در جنروب شررق ا    یحرارتر  ا یتابستا  به علت گراد
 نیر در ا زاییجبهه، شرایط و پرفشار شمال اروپا یبریرفشار سفعالیت پ
  .فراهم استمناطق 

 

 منابع

1- Ahmadi M., and Jafari F. 2018. Complete Routing and Synoptic Analysis A Study Sample of Systems Leading to 
Heavy Rainfall of More Than 50 mm in Southern Iran, Journal of Spatial Analysis of Environmental Hazards, 5 th 

Year, No. 3: 83-102. (In Persian with English abstract) 

2- Akbary M. 2015. Combinatory Mediterranean-Sudanese systems role in the occurrence of heavy rainfalls (case 
study: south west of Iran), Meteorology and Atmospheric Physics, 2015, DOI:10.1007/s00703-015-0389-x. 

3- Akbary M., and Nodehi V. 2015. Analysis of trends in annual and summer rainfall of Golestan Province, 

Geographical Planning of Space Quarterly Journal 5(17): 141-150. (In Persian with English abstract) 

4- Alijani B., Hashemi-Ana S., Abbasnia M., and Pour Hashemi S. 2014. Analysis of Dynamic, Thermodynamic and 
Synoptic Conditions of Flood Precipitation in the dry Area of Southeastern Iran, Geography and Environmental 
Stability 13: 28-13. (In Persian)  

5- Alijani B. 2017. Climate of Iran, Payam-e-Noor Publication, Number of pages 236. 
6- Arabi Z. 2005. Synoptic analysis of rainfall from July 17 to 21, 1999 in Iran, Geographical Research, 56: 15-1. (In 

Persian) 
7- Ashley S.T., and Ashley W.S. 2008. Flood fatalities in the United States. Journal Appl. Meteor. Climatology 47: 

805–818, https://doi.org/10.1175/2007JAMC1611.1 
8- Moore B., White A., Gottas J., and Neiman P. 2020. Extreme Precipitation Events in Northern California during 

Winter 2016–17: Multiscale Analysis and Climatological Perspective، Monthly Weather Review 148(3): 1049–

1074. 
9- Borzoo F., and Azizi Gh. 2014. Proposing a simple criterion for estimating heavy rainfall in different regions of 

Iran, Natural Geography Research, Volume 47, and Number 3. (In Persian with English abstract) 
10- Chakraborty A. 2016. A synoptic-scale perspective of heavy rainfall over Chennai in November 2015, doi: 

10.18520/cs/v111/i1/198-201. 
11- Dargahian F., Alijani B., and Mohammadi H. 2014. Synoptic study of pressure patterns associated with blocking 

affecting the occurrence of continuous rainfall (5 days and more) and heavy rains in Iran: in the cold season of 
2012-1993. Geography and Environmental Hazards 10: 173-155. (In Persian) 

https://doi.org/10.1175/2007JAMC1611.1


 1044اسفند  -، بهمن 6، شماره 53آب و خاك، جلد نشریه      958

 

12- Dostkamian M., and Mirmousavi S.H. 2015. Analysis of Extreme Precipitation Clusters in Iran, Geography and 
Development 41: 146-131. (In Persian) 

13- Farajzadeh M. 2014. Climatic hazards of Iran, Samat Publications, number of pages: 348. 
14- Farajzadeh M. Moghli M., and Afshari Far M. 2016. Analysis of the role of monsoon systems in precipitation in 

southeastern Iran, Proceedings of the conference on geophysical development potentials in the oceanic coasts of 
southeastern Iran. (In Persian) 

15- Fritz Hermann M., Blount C.D., Albusaidi F.B., and Al-Harthy A.H. 2010. Cyclone Gonu Storm Surge in the Gulf 
of Oman. Indian Ocean Tropical Cyclones and Climatic Change Publisher; Springer; DOI: 10.1007/978-90-481-
3109-9_30 

16- Ghaderi H., and Alijani B. 2010. Synoptic Analysis of Larestan Severe Precipitations, Journal of Physical 
Geography, Third Year, No. 8, Summer 2010. (In Persian with English abstract) 

17- Jennrich G.C., Furtado J.C., Basara J.B., and Martin E. 2020. Synoptic Characteristics of 14-Day Extreme 
Precipitation Events across the United States, Journal Climate 33(15): 6423–6440. 

18- Islamic Republic of Iran Meteorological Organization (IRIMO); Office of National Reference of the International 
Pannel of Climate Change  (IPCC) of the Climatological Research Institute - Mashhad, in collaboration with: 
National Center for Drought and Crisis Management of the Meteorological Research Institute. Detection, 
evaluation of the effects and prospects of climate change in Iran during the 21st century, 2017. 

19- IPCC, Climate Change. 2014. Impacts, Adaptation, and Vulnerability. Part A: Global and Sectoral Aspects. 
Contribution of Working Group II to the Fifth Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Climate 
Change [Field, C.B., Barros V.R., Dokken D.J., Mach K.J., Mastrandrea M.D., Bilir T.E., Chatterjee M., Ebi K.L., 
Estrada Y.O., Genova R.C., Girma B., Kissel E.S., Levy A.N., MacCracken S., Mastrandrea P.R., and White L.L. 

(eds.), Cambridge University Press, Cambridge, United Kingdom and New York, NY, USA, 1132 pp., 2014 . 
20- Glisan J.M., Gutowski Jr W.J., Cassano J.J., Cassano E.N., Mark W., Kharin V.V., and Zwiers F.W. 2005. 

Estimating extremes in transient climate change simulations. Journal Climate 18: 1156– 1173. 
21- Khosravi M. 2019. A Survey on the of the Summer Precipitation Events Moisture Supply Resources of Southeast 

of Iran. 12(41): 127-144.  
22- Lashkari H. 2005. Synoptic Analysis of two patterns of winter rainfalls in southeast of Iran, Modarres Quarterly, 

Volume 9, Number 1, Spring 2005. (In Persian with English abstract) 
23- Lashkari H., and Khazaei M. 2014. Synoptic analysis of heavy rainfall in Sistan and Baluchestan province, Sepehr 

Geographical Information Journal 23(1-90): 70-85. (In Persian with English abstract)   
24- Luo Y., Mengwen W., Fumin R., Jian L., and Wai-Kin W. 2016. Synoptic Situations of Extreme Hourly 

Precipitation over China, Journal of Climate.29; 24, 8703-8719. DOI: 10.1175/JCLI-D-16-0057.1. 
25- Mafakheri O., Saligheh M., Alijani B., and Akbary M. 2016. The Hazards of Rainfall Concentration in Iran. 

Journal of Geography and Environmental Hazards 6(3): 143-162. (In Persian with English abstract) 
26- Meehl G.A., Covey C., Delworth T., Latif M., McAvaney B., Mitchell J.F.B., Stouffer R.J., and Taylor K.E. 2007. 

The WCRP CMIP3 multimodel dataset: A new era in climate change research. Bull. Amer. Meteor. Soc., 88: 
1383–1394. 

27- Wu M., Wu C.C., Yen T.H., and Luo Yali. 2017. Synoptic Analysis of Extreme Hourly Precipitation in Taiwan 

during 2003–12، Journal of Monthly Weather Review 145(12): 5123–5140. 

28- Montazeri M., Nami M.H., and Dalaei H. 2013. Synoptic Analysis of Heavy Rainfall November 21, 2011. 
Kohkiluyeh and Boyer-Ahmad Province Sarzamin Geographical Journal; 10, 37; 77-89. (In Persian with English 
abstract) 

29- Omidvar K., and Torki M. 2013. Identifying patterns of heavy rainfall in Chaharmahal and Bakhtiari province, The 

Journal of Spatial Planning, 16(4): 135-170. (In Persian) 

30- Parand Khorani A., and Lashkari H. 2011. Heavy Storms in Southern Iran (Case Study of December 31, 1984 to 
January 4, 1985, Dalaki River Watershed, Journal of Geography and Environmental Planning, 22(41): 136-123. (In 
Persian) 

31- Bohlinger P., Sorteberg A., and Sodemann A. 2017. Synoptic Conditions and Moisture Sources Actuating Extreme 
Precipitation in Nepal, Journal of Geophysical Research: Atmospheres, 122, 12,653–12,671. 
https://doi.org/10.1002/2017JD027543 

32- Pourasghar F, Jahanbakhsh S, Sari Sarraf B., Ghaemi H., and Tadayoni M. 2012. Zoning of precipitation regime in 

the southern half of Iran, Journal of Geography and Planning 17(44): 26-46. 
33- Rahimi D., Khoshhal J., and Alizadeh T. 2010. Statitistical-Synoptic Analysis of Heavy Precipitations of Dry 

Lands, Journal of Geography and Regional Planning, No. 14. (In Persian) 
34- Rastgoo Z., and Ranjbar Saadatabadi A. 2018. Study of heavy and moderate rainfall in Bushehr province from a 

synoptic-dynamic perspective, Journal of Meteorology and Atmospheric Sciences, 1(1): 96-77. (In Persian with 

English abstract) 



 958     جنوب شرق ایراندر  و فراگیرآسا لسیهاي تحلیل هواشناختی بارشمحمدي و اكبري، 

35- Rasouli A.A. 2004. Modeling of lightning in Tabriz city from the perspective of flood risk, International 
Conference on Natural Disasters, 5-7 October 2004, University of Tabriz. Schumacher, R. S., and R. H. Johnson, 
2006: Characteristics of U.S. extreme rain events during 1999–2003. Wea. Forecasting, 21: 69–85. (In Persian) 

36- Saliqeh M. 2001. Synoptic Patterns of Summer Precipitation in Southeastern Iran, Geographical Research 
Quarterly, Article Number: 521. (In Persian) 

37- Saliqeh M. 2005. Precipitation mechanism of the southeast of the country, Journal of Physical Geography 

Research-No. 55. (In Persian) 

38- Špitalar M., Gourley J.J., Lutoff C., Kirstetter P.-E., Brilly M., and Carr N. 2014. Analysis of flash flood 
parameters and human impacts in the US from 2006 to 2012. Journal of Hydrology., 519: 863–870, 
https://doi.org/10.1016/j.jhydrol.2014.07.004 

39- Tebaldi C., Hayhoe K., Arblaster J.M., and Meehl G.A. 2006. Going to the extremes: An intercomparison of 
model-simulated historical and future changes in extreme events. Climatic Change 79: 185–2113. 

40- Vahdani I. 2013. Book of Weather and Climatology, First Issue. Aeezh Publication.  
41- Yu M., Miao S., and Li Q. 2016. Synoptic analysis and urban signatures of a heavy rainfall on 7 August 2015 in 

Beijing, Journal of Geophysical Research: atmospheres,122: 65-78., https://doi.org/10.1002/2016JD025420. 
42- Zwiers F.W., and Kharin V.V. 1998. Changes in the extremes of the climate simulated by CCC GCM2 under CO2 

doubling. Journal Climate 11: 2200–2222. 

https://doi.org/10.1016/j.jhydrol.2014.07.004


 1044اسفند  -، بهمن 6، شماره 53آب و خاك، جلد نشریه      958

 

 

Climatological Analysis of Extreme and Widespread Precipitations in Southeast 

of Iran 

 
M. Moahmmadi1-M. Akbary 2* 

Received: 03-07-2021 
Accepted: 17-01-2022 

 
Introduction: Sistan and Baluchestan Province, in southeast of Iran, is covering about 11 percent of the 

whole space of the country but is one of the driest provinces in Iran and its average annual rainfall is about 110 
mm. The purpose of this study was to identify large-scale atmospheric circulation patterns causing extreme and 
widespread rainfalls during the warm seasons (spring and summer) in southeast of Iran (Sistan and Baluchestan 
province).  

Data and Methodology: Precipitation data of 6 synoptic stations of Sistan and Baluchestan province during 
a 30-year statistical period (1979-1998) were obtained from Meteorological Organization of Iran (IRIMO). The 
intensity of precipitation based on 90th percentile threshold and widespread precipitation index of at least ≥50% 
of the studied area were calculated. To identify the synoptic patterns of the upper atmosphere, the ERA5 data of 
the ECMWF European Center of Med-Latitude Weather Forecast with spatial resolution of 0.25° × 0.25° were 
obtained. The collected atmospheric parameters included mean sea level pressure (mslp), geopotential height (z), 
specific humidity (q), zonal (U) and meridional (V) wind components, relative vorticity (rv) and omega (w) and 
maps of the upper atmosphere were drawn at different levels using Gards software in the domain of 10 to 70E 
and 10 to 90N. Regarding the two selected characteristics, three events of heavy and widespread precipitation 
were determined.  

Results and Discussion: By analyzing the daily rainfall data over a period of 30 years (2018-1988) during 
the warm months of the year, the number of days with torrential and widespread rainfall in Sistan and 
Baluchestan province were determined. According to the index the previously defined floods and mudslides 
were obtained for 3 days with torrential and widespread floods that often occur in the spring, which are 
categorized to three main patterns including: 1- Gono Tropical Storm 2- Omega Blocking and 3 – 500 hpa 
trough system. The results showed that during the maximum 24-hour precipitation, in the first synoptic pattern, 
the southern cities of the province received the maximum precipitation due to the proximity of the storm’s core, 
but gradually from southern to northern latitudes, the rainfall declined considerably so that Chahbahar station 
had the maximum rainfall and Zabol station recorded zero rainfall. The storm is expected to move eastward as it 
moves to higher latitudes, but the high pressure formed on the Indian subcontinent acted as a barrier and directed 
the storm to the west, thus affecting the southern regions of Iran. In the second and third pattern, the location of 
Sistan and Baluchestan province in front of the trough axis and advection of cold weather of the northern 
latitudes were the main causes of instability that lead to heavy rainfall. The moisture of these rainfalls was 
obtained from Oman, Arabian Sea and Indian Ocean respectively. In the second pattern, the anticyclonic 
clockwise motions of the Arabian Sea has provided the moisture for extreme precipitation events. Common 
points of all three precipitation patterns are atmospheric moisture reduction in all three levels of the earth, 850 
and 700 hectopascals from south to north of the province. This is mainly due to the distance from moisture 
sources as well as the arrangement and height of the roughness of Sistan and Baluchestan province, which has 
caused moisture trapping and prevented the transfer of sufficient moisture for the occurrence of torrential rains. 
In the second model, the amount of moisture reduction from south to north is less, which indicates the activity of 
the Arabian Sea high pressure and the power of this high pressure in moisture transfer. In general, with 
increasing altitude towards the northern regions, mainly rainfall systems have lost their moisture and unevenness 
has prevented the proper distribution of moisture in the province.  

Conclusion: In southeastern Iran, the spatial distribution of precipitation is strongly influenced by the 
proximity to the sea and the location of the topographic features. Upper air levels turbulences are the most 
common cause of air mass rise. The main factor in reducing heavy rainfalls in northern areas of Sistan and 
Baluchestan is the lack of sufficient water vapor to reach these areas. Extreme rainfall is more likely to occur in 
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spring than in summer due to the appropriate thermal gradient in southeastern Iran. Finally, the results of the 
study showed that the possibility of precipitation in spring compared to summer due to the appropriate 
temperature gradient in southeastern Iran and the activity of Siberian and Northern European high pressure, the 
conditions for fronting in these areas are provided. Since the humidity of the southern oceans through 
atmospheric rivers has been effective in the occurrence of heavy rainfall in southeastern Iran, rising temperatures 
in the southern oceans due to global warming can strengthen moisture flows in the future and from this route to 
affect the intensity of rainfall in southeastern Iran.  
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