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Extended Abstract 
Introduction 

Examining the intensity and patterns of extreme precipitation in recent years has become one of the 

important topics of climatological studies, because these events are closely related to global warming 

and changes in energy within the atmospheric system. Global studies indicate that in many regions, 

including Central Europe and the western United States, the intensity and frequency of extreme 

precipitation have shown an increasing trend. In some mid latitude and subtropical regions such as 

Southeast Asia and the Mediterranean Basin, an increase in precipitation intensity has occurred 

simultaneously with a decrease in the number of rainy days, which has led to a temporal concentration 

of rainfall and an increase in hydrological hazards. The results of studies in the Eastern Mediterranean, 

the Indian subcontinent, and research related to large scale atmospheric factors such as atmospheric 

rivers and synoptic patterns also emphasize the role of atmospheric systems in strengthening extreme 

precipitation. In Iran, numerous studies have examined the intensity, frequency, and spatial patterns of 

extreme precipitation. The results of these studies show that the Sudan Low is the most important factor 

producing heavy rainfall in the southern part of the country, and its activity is influenced by the Arabian 

anticyclone and the subtropical jet stream. Some studies have also pointed to the role of solar cycles in 

the temporal variability of precipitation and have reported a reduction in the temporal distribution of 

rainfall and a tendency toward convective events during recent cycles. In addition, elevation is also 

effective in intensifying extreme precipitation, and at elevations higher than 1500 m the effect of 

topography on increasing rainfall intensity becomes more significant. The importance of this issue in 

southern Iran becomes greater because this region lies under the simultaneous influence of several 

moisture sources and atmospheric systems. Proximity to the Persian Gulf, the Gulf of Oman, and the 

Arabian Sea, together with the influence of Sudanese and Mediterranean systems and southern airflows, 

creates conditions in which precipitation in this region often has an unstable, convective, and torrential 

nature. On the other hand, the presence of the extensive Zagros Mountains in the northern and eastern 

parts of this region causes elevation to play an important role in intensifying or weakening precipitation. 

Therefore, studying extreme precipitation in southern Iran without simultaneous attention to 

atmospheric mechanisms, the elevation of stations, and large-scale temporal variability cannot provide 

a complete picture of the behavior of these events. 
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Nevertheless, many previous studies have either focused on synoptic factors or examined temporal 

variations separately, and the simultaneous relationship between solar cycles and the altitudinal 

distribution of extreme precipitation has received less attention. Therefore, the present study, with an 

integrated approach, examines the simultaneous role of solar cycles and elevation classes in the changes 

of extreme precipitation structure in southern Iran. The main objective of the research is to analyze the 

trends and altitudinal pattern of extreme precipitation intensity in this region during the last three solar 

cycles in the period 1986–2019. 
Materials and Methods 

The study area of this research is southern Iran, including the provinces of Ilam, Lorestan, Khuzestan, 

Chaharmahal and Bakhtiari, Kohgiluyeh and Boyer Ahmad, Fars, Bushehr, Hormozgan, Kerman, and 

Sistan and Baluchestan. The data used include daily precipitation time series from the main and 

auxiliary synoptic stations of the Iran Meteorological Organization. Considering the objective of the 

research in examining the relationship between extreme precipitation and solar activity, the statistical 

period of the study was adjusted to three complete solar cycles (cycles 22, 23, and 24) corresponding 

to the years 1986–2019. To increase the accuracy of spatial analyses, in each 11-year cycle only stations 

with complete data were included in the calculations; therefore, the number of stations increased from 

31 in cycle 22 to 59 in cycle 23 and 99 in cycle 24. In the first stage, the maximum 24-hour precipitation 

data were examined in terms of quality. The results showed that about 96% of the data had no defects, 

and for the 4% of data with gaps statistical reconstruction methods were used. In order to ensure data 

reliability, homogeneity and normality tests were also performed using the Anderson–Darling test at 

the 95% confidence level. In the next step, considering the importance of topography in precipitation 

distribution, the stations were classified based on 500-meter elevation classes in order to examine the 

effect of elevation on extreme precipitation intensity in each solar cycle. Then, to identify heavy 

precipitation events, a threshold of 10 mm was considered based on the R10mm index introduced by 

ETCCDI. Finally, the frequency of precipitation events was calculated in 10 mm classes, and the 

changes in their intensity and frequency in different solar cycles and elevation classes were analyzed 

and compared. 
Results and Discussion 

The results of this study show that the maximum 24-hour precipitation on the southern coasts of the 

country does not follow a linear trend. In other words, with increasing elevation precipitation does not 

show a uniform increasing pattern. Instead, precipitation variability is a combination of convective and 

orographic processes in which thermodynamic processes dominate over topographic effects. As a result, 

below the 500 m level, with the onset of convective flows, convective rainfall begins, but extreme 

precipitation with values exceeding 100 mm, which occurs at higher elevation classes, does not occur. 

Access to abundant moisture sources from the warm southern seas and the mechanisms of atmospheric 

systems affecting the region with tropical characteristics cause convective eddies to form along the 

coastal belt as soon as the first unstable conditions dominate the region. Subsequently, coastal 

topography increases the intensity of convective instability. These conditions continue up to an 

elevation of about 1000 m, after which extreme 24-hour precipitation shows a noticeable decrease in 

the 1000–1500 m elevation class. Above 1500 m, the increasing trend continues up to about 2500 m, 

where meteorological stations are located. In fact, the 1000–1500 m elevation class represents a turning 

point where the convective structure of systems changes into a combined convective–orographic 

structure. It seems that the moisture advected into the incoming systems in the lower layer is discharged 

by intense convective showers, and in the 1000–1500 m elevation class convective systems face a lack 

of moisture due to the discharge of moisture in the lower layer. In addition, according to the synoptic 

and thermodynamic pattern governing precipitation systems in this region, the moisture sources feeding 

the systems differ at different levels. In these patterns, in the lower levels, due to strong moisture 

advection—especially during the dominance of the Siberian and Tibetan high pressure tongues—

moisture is advected into the Sudan system in the lower layer, and with the addition of moisture sources 

from the Intertropical Convergence Zone above the 850 hPa level through southern flows ahead of 

troughs, heavy and flood producing rainfall in higher elevations is greatly intensified (Mashayekh et al., 

2023). However, in some particular synoptic patterns, convection can also occur at the lower levels if 

sufficient moisture is available, producing torrential rainfall. For example, during the precipitation 

system of 28 Azar 1404, the 24-hour precipitation amount at Khark Island station reached 137.9 mm 
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and at Qeshm station 135.2 mm. In some events, precipitation intensity has even exceeded 200 mm and 

has been accompanied by widespread and destructive floods, including the floods of 27–28 Azar 1404 

and 6–7 Esfand 1402. In addition, in the elevation classes of 1500–2000 and 2000–2500 m the intensity 

of 24-hour precipitation has increased. The number of months with an average precipitation of more 

than 100 mm has increased significantly. During the 33-year statistical period, in the elevation class of 

1500–2000 m a total of 21 months and in the class of 2000–2500 m 42 months with a monthly average 

24-hour precipitation of more than 100 mm were reported. In terms of the month of occurrence of the 

highest 24 hour means, December occurred four times, January three times, March four times, and 

November four times. Therefore, the main concentration of extreme precipitation in southern Iran in 

terms of temporal distribution is between November and March. Among these months, February has 

the lowest frequency in producing extreme precipitation. This issue highlights the combined role of 

orographic uplift and the strengthening of convective instability. Comparison of solar cycles also 

showed that cycle 23 experienced the highest intensity and frequency of extreme precipitation. The 

examination of monthly distribution also indicates that the peak occurrence of extreme precipitation is 

in January, followed by a noticeable decrease in February and a renewed increase in March, while after 

April such events occur rarely and in a scattered manner. 

Conclusion 

Therefore, the occurrence of torrential rainfall—especially in the elevated areas of Fars, Bushehr, and 

Hormozgan provinces, where precipitation mostly occurs in liquid form—represents one of the most 

important climatic hazards in these provinces. Considering that these events can be predicted within the 

framework of synoptic patterns and that their main temporal concentration occurs in December and 

January, issuing effective early warnings before the occurrence of such torrential rainfall and proper 

runoff management can play an important role in reducing the damages caused by these phenomena.The 

results of this study also showed that the systems responsible for the main precipitation of both the 

warm and cold seasons in southern Iran, either independently or in combination with other atmospheric 

systems, have particular dynamical and thermodynamical structures that show considerable similarity 

with tropical precipitation systems. Among them, the Sudan Low, in a suitable configuration with the 

Arabian and Siberian anticyclonic systems, plays the most important role in supplying moisture for 

precipitation during the cold season in this region (Jafari et al, 2021; Lashkari et al, 2020; Mohammadi 

et al, 2022; Lashkari et al, 2015; Mohammadi et al, 2019; Lashkari and Mohammadi, 2023; Zarrin et 

al, 2005; Mohammadi et al, 2012) . 
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 گسترده چکیده

 مقدمه 

  ن یا  رایشده است، ز  لیتبد  ی مياز موضوعات مهم مطالعات اقل  یکیبه    رياخ  يهادر سال  نیفر  ي هابارش  يشدت و الگوها  یبررس

 ياريکه در بس  دهد ینشان م  ی جهان  ي هادر سامانه جو دارند. پژوهش  يانرژ  راتييو تغ  ی جهان  ش یبا گرما   ی کیرخدادها ارتباط نزد

 ن يداشته است. همچن یشیافزا ي روند ن یفر ي هابارش یمتحده، شدت و فراوان الات یو غرب ا  يمرکز ي از مناطق، از جمله اروپا

ها همزمان با  شدت بارش  شیافزا  ترانه،یو حوضه مد  ايمانند جنوب شرق آس  ياحارهو جنب  ی اني م  يهامناطق عرض  یدر برخ

افزا  ی مشاهده شده که موجب تمرکز زمان  یباران  يکاهش تعداد روزها   ج یشده است. نتا  یکیدرولوژيمخاطرات ه  شیبارش و 

  ي و الگوها  يجو  يهامانند رودخانه  يبزرگ جو اسيمرتبط با عوامل مق  ي هاقاره هند و پژوهششبه  ترانه،یمطالعات در شرق مد

شدت،    یبه بررس  يمطالعات متعدد  زين  رانیا  در .  دارند  د يتأک  ن یفر  ي هابارش  تیدر تقو  يجو  ي هابر نقش سامانه  زين  کينوپتيس

عامل    ن یترمهم  یفشار سودانسامانه کم  دهد یها نشان مپژوهش نیا  جیاند. نتا پرداخته  نیفر  يها بارش  یی فضا  يو الگوها  یفراوان

 ی قرار دارد. برخ  ياحارهواچرخند عربستان و رودباد جنب  ريآن تحت تأث   تيدر جنوب کشور است و فعال  نيسنگ  يهابارش  جادیا

  شیو گرا  یزمان  عیها اشاره کرده و کاهش توزبارش  یزمان  يریرپذيي در تغ  يديخورش  يهابه نقش چرخه  نيهمچن  قاتيتحق

  ن یفر  يهابارش  دیدر تشد  زيعامل ارتفاع ن  ن،یاند. علاوه بر ارا گزارش کرده   رياخ  يهادر چرخه   يرگبار  يها به رخدادهابارش

موضوع در پهنه  نیا تياهم  . شودیم شتريها بشدت بارش شیبر افزا یمتر اثر توپوگراف 1500بالاتر از  اعاتمؤثر است و در ارتف

قرار دارد.   يو سامانه جو  یمنبع رطوبت  نیهمزمان چند  يمنطقه در محل اثرگذار  نیکه ا  شودیاز آنجا دوچندان م  رانیا  یجنوب

  ، یجنوب  يهاانیو جر  ياترانهیمد   ، یسودان  يهااز سامانه  يری اثرپذ  نيعرب و همچن  ي ایعمان، در  يای فارس، در  جيمجاورت با خل

وجود    گر،ید  يداشته باشند. از سو  آساليو س  يرگبار  دار،یناپا   یتياغلب ماه  هيناح  نیها در اکه بارش  کندیرا فراهم م  یطیشرا

  ای   دی در تشد  ی عامل ارتفاع نقش مهم  شودیپهنه، موجب م  نیا  یو شرق   ی شمال  يهاگسترده زاگرس در بخش  ي هاي ناهموار

  تيموقع  ،يجو  يبدون توجه همزمان به سازوکارها  رانیدر جنوب ا  نیفر  يهابارش  همطالع  ن، یکند. بنابرا  فایها ابارش  فيتضع

 . رخدادها ارائه دهد نیاز رفتار ا یکامل   ریتصو تواندینم  اس،يمقبزرگ یو نوسانات زمان  ها ستگاهیا یارتفاع 
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 ی طور جداگانه بررسرا به  ی زمان  راتييتغ  ا یاند  تمرکز داشته   کينوپتيبر عوامل س  ای  نيشيپ   يها از پژوهش  ياريبس  ن، یوجود ا  با

  رونیا کمتر مورد توجه قرار گرفته است. از  نیفر  يهابارش ی با پراکنش ارتفاع  يديخورش يها اند و ارتباط همزمان چرخهکرده

  يهاساختار بارش رييدر تغ ی و طبقات ارتفاع  يديخورش يها همزمان نقش چرخه  یبه بررس یقيتلف  يکردیپژوهش حاضر با رو

  یمنطقه ط  ن یدر ا  نیفر  ي هاشدت بارش  یارتفاع  يروندها و الگو  ليتحل  ق، يتحق  ی. هدف اصلپردازدیم  رانیدر جنوب ا  نیفر

 است.  201۹تا  1۹۸6در دوره  يديخورش ري سه چرخه اخ

 هامواد و روش

 ه یلويکهگ  ،ياريلرستان، خوزستان، چهارمحال و بخت  لام،یا  يها شامل استان   رانیا  یپژوهش، پهنه جنوب  نیمحدوده مورد مطالعه ا

بارش روزانه   ی زمان  يمورد استفاده شامل سر  ي هاو بلوچستان است. داده  ستانيفارس، بوشهر، هرمزگان، کرمان و س  راحمد،یو بو

  نیفر  يهاارتباط بارش  یدر بررس  قيکشور است. با توجه به هدف تحق  یسازمان هواشناس  یو فرع   یاصل  کينوپتيس  ي هاستگاهیا

  يها( منطبق بر سال24و    23،  22  يها)چرخه   يديپژوهش بر سه چرخه کامل خورش   يدوره آمار  ،يديخورش  ي هاتيبا فعال

  يهاداده  يکه دارا  یی هاستگاهیساله تنها ا  11در هر چرخه    ، ییفضا  يهاليدقت تحل  شیافزا  يشد. برا  ميتنظ  201۹تا    1۹۸6

و   23در چرخه    ستگاهیا  5۹به    22در چرخه    ستگاهیا  31از    هاستگاهیتعداد ا  ليدل  نيکامل بودند وارد محاسبات شدند؛ به هم

  جیشد. نتا  یبررس  تيفيساعته از نظر ک  24حداکثر بارش    ي هامرحله نخست، داده  در   .افتی  شیافزا  24در چرخه    ستگاهیا  ۹۹

استفاده شده   يآمار يبازساز يهاخلأ از روش  يدارا  يهادرصد داده 4 يها فاقد نقص بوده و برادرصد داده  ۹6نشان داد حدود 

در   نگدارلي  - بودن با استفاده از آزمون اندرسون  مالو نر یهمگن  يهاها، آزمون داده ییایاز پا نانيمنظور اطمبه  نياست. همچن

بر اساس طبقات    ها ستگاهی ها، ابارش  عیدر توز  یتوپوگراف  تيدرصد انجام گرفت. در گام بعد، با توجه به اهم  ۹5  نانيسطح اطم

 ي . سپس برادشو  یبررس  يديدر هر چرخه خورش   نیفر  يها شدند تا اثر ارتفاع بر شدت بارش  يبنددسته  يمتر  500  یارتفاع 

در نظر گرفته    ETCCDIشده توسط    ارائه   R10mmبر اساس شاخص    متریليم  10آستانه    ن،يبارش سنگ  يرخدادها  ییشناسا

نها   يهاها در چرخه آن  یشدت و فراوان  راتييمحاسبه و تغ  يمتریليم  10در طبقات    یبارش  ي رخدادها  یفراوان  ت،یشد. در 

 قرار گرفت. سهی و مقا ليمورد تحل وناگونگ  یو در طبقات ارتفاع  يديمختلف خورش 

 نتایج و بحث 

کند. به ساعته در سواحل جنوبی کشور از یک روند خطی پيروي نمی  24حداکثر بارش هاي    دهدنتایج این تحقيق نشان می

بارش ارتفاع  افزایش  پدیدهرا طی نمی یکنوات  ها سير صعودي  عبارت با  از  هاي همرفتی و  کند. بلکه تغييرات بارشی ترکيبی 

متري با شروع   500هاي ترمودیناميکی بر پدیده توپوگرافی غلبه دارد. در نتيجه در زیر تراز  باشد که نقش پدیدهاروگرافيک می

بارش بارشجریانات همرفتی،  ولی هيچگاه  از  هاي رگباري شروع شده  ارقام بيش  با  متر که در طبقات  ميلی  100هاي فرین 

هاي موثر دسترسی به منابع رطوبتی فراوان دریاهاي گرم جنوبی و ساز و کار سامانهافتد.  دهد، اتفاق نمیارتفاعی بالاتر رخ می

هاي همرفتی شکل گرفته در شود با حاکميت اولين شرایط ناپایداري بر منطقه ادياي سبب میهاي حارهبر منطقه با ویژگی

  1000این شرایط تا ارتفاع    شود. در ادامه پدیده توپوگرافی ساحلی بر شدت ناپایداري همرفتی افزوده می  لی شروع شود.نوار ساح

. در صورتی که مجددا از ارتقاع  ساعته کاهش محسوسی دارد  24ي رین  هامتر تداوم داشته و سپس در طبقه ارتفاعی بارش

متري که ایستگاه هواشناسی دایر بوده است، ادامه دارد. به واقع طبقه ارتفاعی    2500متر به بالا روند افزایشی تا ارتفاع    1500

به نظر   باشدها به ترکيبی از ساختار همرفتی و اروگرافيک میمتري نقطه عطف تبدیل ساختار همرفتی سامانه  1500تا    1000

هاي ورودي در لایه زیرین با رگبارهاي شدید همرفتی تخليه شده و در طبقه ارتفاعی  رسد رطوبت فرارفت شده بدرون سامانهمی

مزید بر این که  شود.هاي همرفتی به دليل تخليه رطوبتی در لایه زیرین با کمبود رطوبت مواجه میمتر سامانه 1500تا  1000

ها در  هاي بارشی این منطقه و منابع رطوبتی تغذیه کننده سامانهبا توجه به الگوي همدیدي و ترمودیناميکی حاکم بر سامانه

بویژه در زمان غلبه زبانه پرفشار  شده  ترازهاي مختلف متفاوت است. در این الگوها در ترازهاي زیرین بدليل شدت رطوبت فرارفت  

اي در ه همگرایی حارهسيبري و تبت در فرارفت رطوبت بدرون سامانه سودانی در لایه زیرین و افزوده شدن منابع رطوبتی منطق
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هاي سيلابی و شدید در ارتفاعات بالا بشدت تشدید  هکتوپاسکال به بالا از طریق جریانات جنوبی جلو ناوه بارش  ۸50ترازهاي  

با این همه گاه در الگوهاي همدیدي خاصی پدیده همرفت در صورت تغذیه رطوبتی مناسب  .  (1402  ،شود )مشایخ و همکارانمی

،  1404آذر    2۸عنوان نمونه، در سامانه بارشی  زند. بههاي سيل آسایی را رقم میدر همان ترازهاي زیرین نيز رخ داده و بارش

متر ثبت شد. در برخی رخدادها،  ميلی  2/135متر و در ایستگاه قشم  ميلی  ۹/137ساعته در ایستگاه جزیره خارک    24مقدار بارش  

از   بارش حتی  با سيلابميلی  200شدت  و  رفته  فراتر  نيز  از جمله میهاي گسمتر  است؛  بوده  و مخرب همراه  به ترده  توان 

تا   2000و  2000تا  1500علاوه بر آنکه در طبقات ارتفاعی   اشاره کرد. 1402اسفند  7و  6و   1404آذر  2۸و  27هاي سيلاب 

متر بطور قابل توجهی ميلی  100هاي با معدل بارش بيش از  تعداد ماه   ساعته افزوده شده است.  24هاي  متر بر شدت بارش  2500

ماه و در طبقه ارتفاعی    21مجموعا در    2000تا    1500ساله در طبقه ارتفاعی    33به طوري که در دوره آماري    زیاد شده است.

از لحاظ ماه وقوع  ميلی متر گزارش شده است.    100ساعته بيش از    24ماه با ميانگين ماهانه بارش    42متر    2500تا    2000

بنابراین   .مرتبه تکرار شده است  4  وامبرمرتبه و ن  4مرتبه، مارس    3  هیمرتبه، ژانو  4ساعته، دسامبر    24  يهانيانگيم  نیبالاتر

باشد. در این هاي نوامبر تا مارس میهاي حدي در جنوب کشور ایران از لحاظ پراکنش زمانی در محدوده ماهتمرکز اصلی بارش

  ت یو تقو  کينقش صعود اوروگرافترکيب  که    ی موضوع هاي فرین داشته است.  ميان ماه فوریه کمترین فراوانی را در ایجاد بارش

  یشدت و فراوان  نیشتريب  23  کل ينشان داد که سنيز    يدي خورش  ي هاکليس  سهی. مقاسازدیرا برجسته مهمرفتی    يداریناپا

کاهش محسوس   ه،یدر ژانو  فرین  يهابارش  قوعاز اوج و   یحاک  زيپراکنش ماهانه ن  یرا تجربه کرده است. بررس  يحد  يهابارش

 . شوندیصورت پراکنده و نادر مشاهده م رخدادها به ن یبه بعد، ا لیاز آور کهیمجدد در مارس است، در حال شیو افزا هیدر فور

 گیری نتیجه
 

صورت بارش مایع رخ   هاي فارس، بوشهر و هرمزگان که عمدتاً بهویژه در ارتفاعات استانبه  -آسا  هاي سيلبنابراین، وقوع بارش

آید. با توجه به اینکه این رخدادها در چارچوب الگوهاي  ها به شمار میترین مخاطرات اقليمی این استانیکی از مهم  دهند، می

قابل آنپيش  همدیدي  زمانی  تمرکز  بيشترین  و  هستند  ماهبينی  در  میها  مشاهده  ژانویه  و  دسامبر  صدور  هاي  شود. 

تواند نقش مهمی در کاهش خسارات ناشی  هاي سيل آسا و مدیریت بهينه رواناب میهاي مؤثر قبل از وقوع این بارشآگاهیپيش

ي گرم و سرد سال دوره  هايهایی که بار اصلی بارشها را ایفا کند. نتایج این تحقيق همچنين نشان داد که سامانهاز این پدیده

هاي جوي، از ساختارهاي  صورت مستقل و چه در حالت ادغام با سایر سامانهي جنوبی ایران بر عهده دارند، چه بهرا در منطقه

اي دارند. در این ميان، سامانه  هاي بارشی حارهتوجهی با سامانهاي برخوردارند که شباهت قابلدیناميکی و ترمودیناميکی ویژه

هاي  ترین نقش را در تأمين رطوبت بارشهاي واچرخندي عربستان و سيبري مهم فشار سودانی در یک آرایش مناسب با سامانهکم

 Jafari et al, 2021; Lashkari et al, 2020; Mohammadi et al, 2022; Lashkari et)   کندي سرد سال این منطقه ایفا میدوره

al, 2015; Mohammadi et al, 2019; Lashkari and Mohammadi, 2023; Zarrin et al, 2005; Mohammadi et al, 2012)  

 

 .ايهاي خورشيدي، جنوب ایران، سامانه هاي بارش حارهبندي ارتفاعی بارش، چرخه هاي فرین، پهنهبارش  واژگان کلیدی:

 
 

 مقدمه 

آن، به عنوان   ن یفر  يشدت بارش و الگوها ریرپذييتغ  یررسب

مؤلفه   یکی د  يدي کل  يهااز  در    ،یمياقل  يهاکينامی در 

مورد توجه قرار گرفته است.    یجهان  اسيدر مق  رياخ  يهادهه

در    يساختار  راتييمدت و گذرا، تغبرخلاف نوسانات کوتاه

گرما  ی کینزد  ونديپ   نیفر  يرخدادها و    ی جهان  ش ی با 

ترازها  یدگرگون مطالعات    يانرژ  يدر  دارد.  اتمسفر 

م  یالمللنيب فراوان  دهدینشان  و  شدت    ي دادهایرو  یکه 

است؛    افتهی  شیاز مناطق جهان افزا  ياريدر بس  نیبارش فر

اروپا  ياگونه به در  روند   ،يمرکز  يکه  لهستان،  جمله  از 

  است   هها گزارش شدبارش   ن یدر شدت ا  يداریمعن  یشیافزا

(Pinksewar et al, 2019) ا غرب  در  ن  الاتیو    ز يمتحده 

تغ  يحد  يرخدادها  دیتشد با  ارتباط    ي هايریرپذييدر 

شده    یمياقل  (.Howarth et al, 2019)است  مشاهده 
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نواح  یحاک  يامنطقه  يهاليتحل در  که  است  آن   ی از 

و   اي)مانند جنوب شرق آس  ياحارهو جنب  یانيم  يهاعرض

مد افزاترانهیحوضه  بارش  ريچشمگ  شی(،  شدت  ها  در 

رخ داده که منجر به   یباران  يهمزمان با کاهش تعداد روزها

زمان پتانس  یتمرکز  جهش  و  مخاطرات   ليبارش 

راستا،   نيدر هم (.Li et al, 2020)  شده است  یکیدرولوژيه

  دهد ینشان م  ترانهیدر شرق حوضه مد  هايسازمدل  جینتا

بارندگ  بازگشت    ی که حداکثر  با دوره  در    50روزانه  ساله، 

 همراه خواهد بود  یقابل توجه  شیبا افزا  ندهیآ  يوهایسنار

(George et al, 2021  .)ن یفر  يهاشاخص  یابیارز  ن،يهمچن  

و مطالعات   (،Gupta et al, 2020)  هند  ره قابارش در شبه

جوي   يهارودخانه  رينظ  يبزرگ جو  اسيمرتبط با عوامل مق

(Christian Shields et al, 2023) الگوها  کينوپتيس  يو 

اهم  ، (  Xiaoke Xu et al, 2023)غالب   شناخت   تيبر 

نقش    نیفر  يهابارش  کنندهتیتقو  يسازوکارها و 

تمرکز   ران،یا  در.  دارند  دي کتأ   يجو  يهاکنش سامانهبرهم

  یی فضا  ي و الگوها  یشدت، فراوان  نييها بر تبعمده پژوهش

کشور، معطوف بوده    یجنوب  مهيدر ن  ژهیوبه  ن،یفر  يهابارش

پا  بر  کلاس  هیاست.  کم  ک، يمطالعات  سودانسامانه    ی فشار 

در جنوب    نيسنگ  يهاعامل مولد بارش  نیترعنوان مهم به

  ن یا يسازفعال (.Lashkari, 1996) شده است یمعرف رانیا

واچرخند عربستان و   تي موقع  ريشدت تحت تأث  سامانه به

جنب  Mohammadi and)  دارد قرار    ياحارهرودباد 

Lashkari, 2018  .)سو چرخه  گر،ید  ياز    يهانقش 

مورد  زين يامنطقه يهابارش یدر نوسانات زمان يديخورش 

 23) ريدر دو چرخه اخ که يطورتوجه قرار گرفته است؛ به 

توز24و   و گرا  یزمان   عی(، کاهش  به سمت   شیبارش  آن 

است  شدني رگبار شده   ,Mashayekh et al)  گزارش 

زمان (.2022 عوامل  بر  ارتفاع   ،ی افزون  از   زين  ی پراکنش 

فضا  نیتريديکل د  ییعوامل    ن یفر  يهابارش  کينامی در 

طور  به  از    ياست؛  بالاتر  ارتفاعات  در  متر،   1500که 

بهبارش  دی بر تشد  یرافتوپوگ  ياثرگذار معنها    داریصورت 

وجود   با (.Mohammadi et al, 2018)  ابدی یم  شیافزا

دانش  کیها،  پژوهش  یگستردگ در    ی اساس  ی شکاف 

اقل ا  یميمطالعات  پژوهششودیم  دهی د  رانیجنوب    يها: 

س  ا یغالباً    یقبل عوامل  داشته   کينوپتيبر  و  تمرکز    ا یاند 

و   ياند. نوآورکرده یرا به صورت مجزا بررس ینوسانات زمان 

اتخاذ    قيضرورت تحق  کيستماتيس  کردیرو  کی حاضر در 

  ن«یفر  يهابارش  یارتفاع   يکربنديهمزمانِ »پ   يواکاو  يبرا

است.   «يديخورش  يهاچرخه  ی زمان  يهابا »گام  ونديدر پ 

 يديپرسش کل  نیبه دنبال پاسخ به ا  قيتحق  نیدر واقع، ا

برهم چگونه  که  بروناست  نوسانات    ت ي)فعال  ینيزمکنش 

فاکتورهايديخورش  و   بقه ط  5)در    کيوگرافیزيف  ي( 

تغیارتفاع  به  بارش  ريي(، منجر  پهنه جنوبساختار   یها در 

به صورت   نيشيکه در مطالعات پ   یشده است؛ موضوع   رانیا

اساس، هدف    نیقرار نگرفته است. بر ا  ليمورد تحل  کپارچهی

واکاو حاضر،  ارتفاع   يپژوهش  پراکنش  و  شدت    یروندها 

ا  نیفر  يهابارش جنوب  اخ  یط  رانیدر  چرخه    ر ي سه 

 ( است.201۹-1۹۸6) يديخورش 

 

 مورد مطالعه  یمنطقه

  °25محدوده مطالعاتی این پژوهش، نيمه جنوبی ایران )از  

و  شمال  °34  تا شامل  شرق  °65  تا  °50ی  استان    10ی( 

جنوب  جنوبجنوبی،  و  )شکل  غربی  است  این  1شرقی   .)

متر در    -2پهنه با دارا بودن دامنه ارتفاعی بسيار وسيع )از  

از   تا بيش  ارتفاعات داخلی(،    4400جزیره خارک  متر در 

ناهمگن از  محسوب  یکی  کشور  توپوگرافيک  مناطق  ترین 

کنترل می تحت  منطقه  این  سينوپتيک،  منظر  از  شود. 

کمبرهم سامانه  تودهکنش  سودانی،  مرطوب فشار  هاي 

اي عربستان قرار دارد که حارهاي و واچرخند جنب مدیترانه

هاي زاگرس،  در ترکيب با صعود اجباري ناشی از ناهمواري

و   فرین  بارش  رخدادهاي  وقوع  براي  بالایی  پتانسيل 

میسيلاب  فراهم  مخرب  )هاي   ;Alijani, 2003آورد 

Mohammadi and Lashkari, 2018.)   موقعيت

همدید  ایستگاه ایستگاه  نوع  تفکيک  به  مطالعه  مورد  هاي 

نمایش داده شده است. جزئيات    1)اصلی و فرعی( در شکل  

دقيق شامل مختصات جغرافيایی و تراز ارتفاعی هر ایستگاه  

ارائه    2  و1  به منظور جلوگيري از شلوغی نقشه، در جداول

 شده است. 
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 منطقه مورد مطالعه   يتموقع  :1  شکل

Fig. 1: Location of the study area 
 

 : مشخصات ایستگاه هاي همدید اصلی نيمه جنوبی کشور 1جدول  
Table 1: Characteristics of the main synoptic stations in the southern half of the country 

Station Name  Longitude  Latitude  Elevation  Station Name  Longitude  Latitude  Elevation  

Ahvaz 48.4 31.2 22.5 Baft 56.58 29.23 2280 

Bostan 48.0 31.43 7.8 Shahdad 57.68 30.41 482 

Behbahan 50.23 30.6 313 Sirjan 55.66 29.55 1767 

Abadan 46.26 33.28 6.6 Shahr-e-Babak 55.13 30.1 1834.1 

Omidiyeh 49.39 30.46 43.9 Kerman 56.96 30.26 1754 

Masjedsoleyman 49.17 31.56 320.5 Rafsanjan 55.93 30.38 1524 

Bandar Mahshahr 49.16 30.55 6.2 Kahnuj 57.71 27.99 499 

Ramhormoz 49.59 31.27 150.5 Safashahr 53.16 30.59 2251 

Bandar Deyr 51.93 27.83 4 Eghlid 52.63 30.9 2300 

Bushehr 50.81 28.96 9 Neyriz 54.35 29.19 1632 

Khark Island 50.32 29.27 -1.2 Doroodzan 52.45 30.18 1652 

Darreh Shahr 47.4 33.13 670 Abadeh 52.6 31.18 2030 

Dehloran 47.26 32.68 232 Fasa 53.41 28.58 1288 

Ilam 46.43 33.63 1337 Kazerun 51.65 29.6 840 

Mehran 46.18 33.11 150 Lar 54.28 27.68 792 

Aligudarz 49.42 33.24 2022 Zarghan 52.71 29.78 1596 

Alashtar 48.25 33.81 1567 Shiraz 52.36 29.32 1484 

Noorabad Delfan 48.0 34.05 1859 Dehdasht 50.59 30.79 793.3 

Borujerd 48.75 33.91 1629 Dogonbadan 50.49 30.2 726 

Khorramabad 48.17 33.26 1147.8 Yasuj 51.33 30.41 1816.3 

Borujen 51.18 31.59 2260 Zabol 61.54 31.09 498.2 

Koohrang 50.7 31.26 2285 Zahedan 60.9 29.4 1370 

Lordegan 50.49 31.31 1580 Iranshahr 60.72 27.23 591.1 

Shahrekord 50.51 32.7 2048.9 Khash 61.19 28.23 1427 

Hasan Abad 54.3 28.79 1098.2 Saravan 62.32 27.39 1182 

Qeshm Island 55.91 26.91 6 Chabahar 60.65 58.28 8 

Abu Musa 45.5 25.5 6.6 Nikshahr 60.2 26.23 510 

Kish Island 53.59 26.3 30 Safi Abad 48.28 33.24 143 

Bandar Lengeh 54.5 26.32 22.7 Darab 54.3 28.8 1098 

Siri Island 54.29 25.53 4.4 Mehrestan 61.7 27.1 1271 

Bandar Abbas 56.22 27.13 9.8 Haji Abad 55.9 28.3 931 
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Minab 57.5 27.6 29.6 Lavan 53.4 26.8 22 

Jask 57.45 25.38 5.2 Tonb Bozorg 55.3 26.2 -1 

Bam 58.35 29.1 1066.9 Pol-e-Dokhtar 47.7 33.2 71 

 

 : مشخصات ایستگاه هاي همدید فرعی نيمه جنوبی کشور 2جدول  
Table 2: Characteristics of the secondary synoptic stations in the southern half of the country 

Name Longitude Latitude Elevation Name Longitude Latitude Elevation 

Aghajari 49.8 30.7 143 Azna 49.41 33.45 1871.8 

Dehdez 50.3 31.7 1457 Rimeleh 48.4 33.64 1650 

Gotvand 48.8 32.2 70 Saman 50.87 32.44 2075 

Shush 48.2 32.2 65 Parsian 53.04 27.22 59 

Abdana 47.3 32.6 232 Rudan 57.19 27.46 219.6 

Badr Abad 48.3 33.4 1155 Jiroft 57.77 28.7 722 

Romeshgan 47.5 33.2 1089 Laleh Zar 56.83 29.52 2775 

Sepid Dasht 48.9 33.2 1021 Zarand 56.57 30.8 1670 

Ardal 50.1 33.3 2054 Anar 55.25 30.88 1409 

Ilbegi 50.9 32.5 1883 Izadkhast 52.13 31.53 2188 

Farsan 50.6 32.3 2062 Estahban 54.05 29.14 1690 

Ravar 56.5 31.2 1192 Zehak 61.68 30.9 495 

Jahrom 53.5 28.5 1082 Mirjaveh 61.43 29.02 836 

Likak 50.1 31 760 Imamzadeh Jafar 50.98 30.3 668 

Basht 51 30.2 921 Si Sakht 51.47 30.84 2133.4 

Rask 64.4 26.2 406 Noorabad Mamasani 51.54 30.07 972 

Hendijan 49.41 30.25 3 Sepidan 52 30.23 2201 

Lali 49.1 32.34 365 Arsanjan 53.28 29.93 1676 

Shadegan 48.64 30.66 3 Takht-e Jamshid 52.89 29.92 1605 

Hosseinieh 48.25 32.67 354 Bavanat 53.61 30.48 2231 

Shushtar 48.83 32.05 67 Zarrin Dasht 54.43 28.35 1029 

Izeh 49.86 31.85 767 Firouzabad 52.56 28.88 1362 

Borazjan 51.17 29.25 89.9 Sarableh 46.58 33.79 1045 

Jam 52.36 27.82 659 Kouhdasht 47.65 33.52 1197.8 

Ivan 46.31 33.83 1170 Silakhor 48.87 33.74 1496.9 

Lumar 46.83 33.56 850 Doroud 49 33.52 1522.3 

 

 هاواد و روشم 

ا در  مورد مطالعه  پهنه جنوب  نیمحدوده    ران یا  یپژوهش، 

استان و    لام،یا  يهاشامل  چهارمحال  خوزستان،  لرستان، 

فارس، بوشهر، هرمزگان،    راحمد،یو بو  هیلويکهگ  ،ياريبخت

س و  داده  ستانيکرمان  است.  بلوچستان  ن  يهاو    از يمورد 

سر ا  ی زمان  يشامل  شبکه  از  روزانه    يهاستگاهیبارش 

فرعی  کينوپتيس و  هواشناس  اصلی  کشور   یسازمان 

  ي بر واکاو  ی مبن  قي. با توجه به هدف تحقدیاستخراج گرد

  يدوره آمار  ،يديخورش  يها تيبا فعال  نیفر  يهابارش  ونديپ 

  ي ها)چرخه  يديخورش تي پژوهش بر سه چرخه کامل فعال

  ي لاديم  201۹تا    1۹۸6  يها( منطبق بر سال24و    23،  22

دقت   يسازنه ي شيشد. جهت ب  ميساله( تنظ  33دوره    کی)

استفاده شد؛    ر«ياز روش »انتخاب متغ  ، ییفضا   يهاليتحل

ا چرخه    نیبه  هر  در  که  تمام  11صورت    ی ساله، 

آمار کامل و بدون نقص بودند وارد    يکه دارا  ییهاستگاهیا

ا بر  شدند.  ا  نیمحاسبات  تعداد  مورد    ي هاستگاهیاساس، 

از   چرخه    ستگاهیا  31مطالعه  به  22در  در    ستگاهیا  5۹، 

)شکل    افتی  شیافزا  24در چرخه    ستگاهیا  ۹۹و    23چرخه  

1). 

 : انجام گرفت ریبه شرح ز قيتحق ییاجرا يهاگام

حداکثر    يها(: دادهپردازششيو پ   تيفي)کنترل ک  اول  گام

بازب  24بارش   ناهنجار  ینيساعته  ها  آن  يآمار  ي هاي و 



 122   /و همکاران  يلی اسمع                                                            ینفر  ي هابارش  یارتفاع یعو توز  ييراتروند تغ ي،آمار يهامشخصه يواکاو

 

درصد    ۹6ها نشان داد که  صحت داده  یشد. بررس  ییشناسا

داده برااز  و  بوده  نقص  فاقد  باق  4  يها  که    مانده  یدرصد 

داده روش خلأ  يهاشامل  از    ي آمار  يسازباز  يهابود، 

برا شد.  پا  نان ياطم  ياستفاده    ي هاآزمون   ج،ینتا  ییایاز 

-ها با استفاده از آزمون اندرسونو نرمال بودن داده  یهمگن

 . درصد انجام گرفت  ۹5 نانيدر سطح اطم نگيدارل

تعیارتفاع   کي)تفک  دوم  گام نقش  به  توجه  با    کننده ن يي(: 

توز  یتوپوگراف   يهاستگاهیا  ن،یفر  يهابارش  یمکان  عیدر 

ارتفاع  طبقات  اساس  بر  مطالعه   يمتر  500  یمورد 

ها در هر  شدند تا اثر مؤلفه ارتفاع بر شدت بارش  يبنددسته 

 .شود  یابیبه دقت ارز يديچرخه خورش 

(: در این پژوهش، جهت  ن یفر  ي هاآستانه  نيي)تع  سوم  گام

متر به عنوان ميلی  10ها، آستانه  تحليل تداوم و شدت بارش

بارش شروع  سنگينمبناي  این  هاي  شد.  گرفته  نظر  در 

شاخص   اساس  بر  توسط   R10mmانتخاب  شده  ارائه 

شاخص و  پایش  شناسایی،  تخصصی    رييغتهاي  کارگروه 

صورت گرفته است که به عنوان یک استاندارد جهانی   مياقل

می شناخته  اقليمی  فرین  رخدادهاي  واکاوي  شود  در 

(Zhang et al, 2011.) 

  ي رخدادها ی(: فراوانياسهیو مقا يآمار ليچهارم )تحل گام

  ر یتا مقاد متریليم 10)از  يمتریليم 10در طبقات  یبارش

  یفراوان راتييتغ ت،یو شمارش شد. در نها کي ( تفکنهيشيب

و در    يديهر چرخه خورش  کيها به تفکبارش  نیو شدت ا

 .  تقرار گرف سهیو مقا لي مورد تحل یطبقات مختلف ارتفاع 
 

 نتایج بحث و  

 ي ديخورش  کليساعته در س  24  يهاحداکثر بارش   راتييتغ

  در این طبقه ارتفاعی در   متر(  500–0  ی)طبقه ارتفاع 22

تعداد  22سيکل   سيکل    14،  در    25تعداد     23ایستگاه 

ایستگاه داراي آمار کامل   26تعداد    24ایستگاه و در سيکل  

  24هاي  ميانگين حداکثر بارش  3اند. جدول  و پيوسته بوده

ایستگاه سيکل  ساعته  در  را  می   22ها  ارائه  نتایج  را  کند. 

می شدت  نشان  بيشترین  ارتفاعی،  طبقه  این  در  که  دهد 

بارش  11ميانگين   حداکثر  مقدار    24ساله  با    54ساعته 

متر در ماه دسامبر به ثبت رسيده است. براي سيکل  ميلی

  24ميلی متر در ماه ژانویه و براي سيکل    64این مقدار    23

بالاترین    47به   است.  داده  رخ  نوامبر  ماه  در  متر  ميلی 

با    22ساعته در سيکل    24ميانگين ماهانه حداکثر بارش  

  متر مربوط به ماه مارس در سال آبی ميلی  1۸/133قدار  م

سيکل    1۹۹6-1۹۹7 مقدار    23در  با  بارش    121این 

و در سيکل    1۹۹۸-1۹۹7  متر در ماه ژانویه سال آبیميلی

متر در ماه  ميلی  23/102این پدیده با مقدار ميانگين    24

-به ثبت رسيده است. بارش 201۹-201۸ نوامبر سال آبی

از  ه بيش  ماهميلی   100اي  از  هریک  در  هر  متر  در  و  ها 

-تعداد نمونه  هاي لایت شده است.جداولسيکل در متن  

ساعته بيش   24هاي حداکثر هایی که در آن متوسط بارش

است در سيکل  ميلی  100از   بوده  در    5به    22متر  مورد 

هم   24این تعداد به فقط یک مورد و در سيکل  23سيکل 

   فقط یک مورد بوده است.

 متر  500تا    0  یطبقه ارتفاع  يبرا  22  يدي خورش  کليساعته در س  24  يهاپراکنش ماهانه و سالانه حداکثر بارش   :3جدول  
Table 3: Monthly and Annual Distribution of Maximum 24‑Hour Rainfall during Solar Cycle 22 across the 0–

500 m Elevation Band 
Month 1986-

87 

1987-

88 

1988-

89 

1989-

90 

1990-

91 

1991-

92 

1992-

93 

1993-

94 

1994-

95 

1995-

96 

1996-

97 

Average 

October 0.75 21.43 
 

0.16 5.85 23.41 0.11 2.85 5.73 8.45 0.61 6.3 

November 60.58 4.72 8.87 20.31 12.64 6.08 10.69 8.61 99.06 0.63 2.89 21.37 

December 58.05 44.77 31.76 105.92 10.32 90.14 10.86 9.1 16.08 100.59 17.71 54.18 

January 5.9 39.29 13.1 38.09 64.22 65.13 42.52 38.67 10.87 101.18 51.11 42.73 

February 18.05 84.96 24.38 66.51 38.36 45.81 105.11 1.82 32.92 59.89 1.27 43.55 

March 83.27 23.78 31.78 8 57.91 26.5 12.14 35.36 51.3 94.37 133.18 50.69 

April 3.15 26.17 6.24 15.7 5.61 4.81 34.29 6.65 25.63 19.37 17.13 14.97 

May 0.1 0.08 1.49 0.13 0 3.02 2.19 2.5 0.87 2.27 1.37 1.27 

June 0.08 0 0 0 0 0 0 0 0.18 2.39 0.87 0.32 

July 2.71 1.72 0 0 0 0 0 0.48 13.29 0.93 0.03 1.74 

August 1.59 0.23 0.31 0 0 0.22 0.17 2.13 0 0 0 0.42 

September 0.08 0 0.02 0 0 0 0 0.01 0.54 0 0 0.05 

Average 19.52 20.85 9.83 21.23 16.24 22.09 26.32 9.01 21.37 23.51 18.85 19.8 



 123    /و همکاران   يلی اسمع                                                          113-135، صفحات 1405، 2پژوهشهاي دانش زمين، دوره هفدهم، شماره  

 

ساله هر سيکل با رقم    11ميانگين کلی    2  شکل بر اساس

 ۹۹/16و    23براي سيکل    4۹/17و    22براي سيکل    ۸/1۹

در تراز   24به سمت سيکل    22از سيکل    24براي سيکل  

عليرغم   ها کاهش یافته است.شدت بارش  500-0ارتفاعی  

ها روند افزایشی یا کاهشی حاکم  این که در بعضی از سيکل

است. آغاز   بوده  از  مرحله  نخستين  ارتفاعی،  طبقه  این 

سامانه محسوب فعاليت  مطالعاتی  منطقه  در  بارشی  هاي 

هاي بارشی از نواحی جنوبی وارد شود؛ زیرا عمده سامانهمی

ها  شوند. با توجه به ماهيت عمدتاً همرفتی بارشمنطقه می

گرم   دریاهاي  از  رطوبت  فرارفت  اینکه  و  ایران  جنوب  در 

نخستينِ   مرحله  در  ابرهاي  شکلجنوبی  تکوین  و  گيري 

هاي فرین در این ترازها از گيرد، بارشهمرفتی صورت می

همان نيستند.  برخوردار  بالایی  دادهشدت  که  هاي  طور 

جز یک مورد دهد، بهها نيز نشان میگانه چرخه جداول سه 

بارشاستثنا، در سایر سال از  ها  با مقادیر بيش  هاي فرین 

 متر در این طبقه ارتفاعی گزارش نشده است. ميلی 100
 

 
 سه سيکل  متر  500-0ساعته در طبقه ارتفاعی    24تغييرات حداکثر بارش هاي    :2  شکل

Fig. 2: Variations in Maximum 24‑Hour Precipitation in the 0–500 m Elevation Class during Solar Cycle 24 and 

across the Three Solar Cycles 
 

بارش   رات ییتغ س  2۴  یهاحداکثر  در    کل یساعته 

 متر(  1۰۰۰–۵۰۰ ی)طبقه ارتفاع 22 یدیخورش

ارتفاعی در سيکل   این طبقه  در    22در  ایستگاه  ققط سه 

ایستگاه داراي آمار کامل بوده ولی در    6حدود    23سيکل  

ایستگاه رسيده است.    16ها تا تعداد این ایستگاه   24سيکل  

هاي    11معدل   بارش  حداکثر  سيکل    24ساله  در  ساعته 

متر در سيکل    3۸/23،  22خورشيدي     74/25،  23ميلی 

سيکل  ميلی در  و  به    24متر  عدد  این   ۸0/24خورشيدي 

بارشميلی شدت  ترتيب  این  به  است.  رسيده  در  متر  ها 

بيش از دو سيکل قبل و بعد از آن بوده است.   23سيکل  

با    22ساعته در سيکل    24هاي  بالاترین شدت ماهانه بارش

سيکل  ميلی  51/4۹رقم   در  مارس  ماه  در  رقم    23متر  با 

 74/5۸با رقم    24ژانویه و در سيکل  متر در ماه  ميلی  34/۹2

متر در ماه نوامبر رخ داده است. پدیده قابل توجه وقوع ميلی

متر در تعداد زیادي  ميلی  100هاي ماهانه بيش از  ميانگين

هاي سال در این طبقه ارتفاعی است. به  ها و ماه از ایستگاه

 ۸در    23در شش مورد در سيکل    22طوري که در سيکل  

  24هاي  مورد  ميانگين بارش  4در     24مورد و در سيکل  

از   بيش  به  ميانگين  ميلی  100ساعته  است.  رسيده  متر 

بالاي  بالاترین سيکل  ميلی  100هاي  در  تا    22متر 

  24و در سيکل    6۹/154تا    23متر در سيکل  ميلی51/17۸

متر نيز رسيده است. مقادیر ميانگين بالاي  ميلی  ۸۸/132تا  

متر در متن جداول با رنگ قرمز مشخص شده  ميلی  100

 است.
 

 متر  1000تا    500  یطبقه ارتفاع  يبرا  22  يدي خورش  کليساعته در س  24  يهاپراکنش ماهانه و سالانه حداکثر بارش   :4جدول  
Table 4: Monthly and Annual Distribution of Maximum 24‑Hour Rainfall during Solar Cycle 22 across the 500–

1000 m Elevation Band 
   Month 1986-

87 

1987-

88 

1988-

89 

1989-

90 

1990-

91 

1991-

92 

1992-

93 

1993-

94 

1994-

95 

1995-

96 

1996-

97 

Average 

October 0.5 9.71 0 0 15.5 15.51 6.65 11.21 0 0.4 5.4 5.4 

November 71.25 0 9.5 44.5 17.71 3.51 0 148.46 1.51 16.76 31.03 31.03 

December 48 79.7 25.85 106.17 19.31 178.51 0.4 39.71 98.34 7.4 59.25 59.25 
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January 13.5 72.65 27.4 56.22 84.28 70.07 37.8 17.6 110.82 52.06 52.92 52.92 

February 16.75 50.05 31.36 83.4 41.01 58.8 0.1 125.16 78.26 1.06 44.42 44.42 

March 73.7 34 57.35 2.01 72.51 40.06 6.7 40.97 72.51 122.46 49.51 49.51 

April 5.5 19.9 18.5 6.05 4.6 17.51 21.2 40.27 27.77 32.76 18.51 18.51 

May 10.8 0 1.5 1 0 6.1 4.2 10.6 0.36 2.01 6.5 3.91 

June 1 0 6 0.05 0.01 0 0.5 4 13.01 5.2 2.7 2.7 

July 4 19.75 13.01 0 1 0.01 0 41.11 2.91 0.01 1.36 7.56 

August 7 13.5 4.5 4.01 0 0 0 12.5 4 0.01 3.75 4.47 

September 0 0 0 0 0 0.01 3 0.45 0 6.5 0 0.9 

Average 21 25.19 16.25 25.28 20.03 32.5 11.41 14.31 36.22 34.23 20.81 23.38 

 

 متر   1000-500  یطبقه ارتفاع   23  کليساعته در س  24  يپراکنش ماهانه و سالانه حداکثر بارش ها   :5  جدول
Table 5: Monthly and Annual Distribution of Maximum 24‑Hour Rainfall during Solar Cycle 23 across the 500–

1000 m Elevation Band 
Month 1997-

98 

1998-

99 

1999-

2000 

2000-

2001 

2001-

2002 

2002-

2003 

2003-

2004 

2004-

2005 

2005-

2006 

2006-

2007 

2007-

2008 

Average 

October 18.35 0.85 0.20 4.72 1.30 0.08 0.04 1.60 0 2.25 0.45 2.71 

November 45.67 0.34 3.51 40.04 29.10 15.34 7.77 31.27 47.73 28.44 1.65 22.80 

December 90.5 3.04 27.35 83.32 148.27 59.36 93.29 154.17 75.73 129.60 42.82 82.49 

January 149.89 88.33 104.69 22.17 95.09 57.88 154.69 108.89 81.07 40.81 111.33 92.34 

February 65.64 95.64 18.02 11.59 41.99 54.01 14.98 44.42 47.64 56.35 4.09 41.30 

March 78.01 59.26 4.05 26.42 34.92 61.34 8.19 54.81 29.98 53.30 0.02 37.30 

April 3.89 2.51 0.07 0.05 55.35 30.79 22.98 5.19 33.42 42.40 7.08 18.52 

May 2.07 0 0 3.23 0.27 1.07 3.24 3.24 0.05 2.18 2.05 1.43 

June 0.72 0.17 0 1.94 0.10 0 0 0.62 0.07 23.60 0 2.47 

July 4.42 1.70 1.27 0.152 0.05 3.93 0.67 3.67 0.84 3.55 0.52 1.92 

August 5.8 3.40 2.60 6.10 8.25 10.33 2.12 2.50 0.70 0.65 8.22 4.60 

September 2.17 0.05 0.09 0.04 1 0 0.07 0 2.17 0.67 5.32 1.05 

Average 38.93 21.27 13.49 16.68 34.64 24.51 25.54 34.28 26.62 31.98 15.29 25.74 

 

 متر  1000-500  یطبقه ارتفاع   24  کليساعته در س  24  يهاپراکنش ماهانه و سالانه حداکثر بارش  :6  جدول
Table 6: Monthly and Annual Distribution of Maximum 24‑Hour Rainfall during Solar Cycle 24 across the 500–

1000 m Elevation Band 
Month 2008-

2009 

2009-

2010 

2010-

2011 

2011-

2012 

2012-

2013 

2013-

2014 

2014-

2015 

2015-

2016 

2016-

2017 

2017-

2018 

2018-

2019 

Average 

October 14.43 10.49 0.11 10.89 9.6 1.14 15.6 44.94 2.35 0 28.93 12.58 

November 46.69 71.05 1.75 67.76 78.83 74.89 62.29 59.58 16.01 34.18 132.9 58.74 

December 14.37 106.9 11.71 0.44 86.4 27.53 8.26 89.97 49.66 10.72 28.56 39.5 

January 30.49 18.34 91.04 27.92 41.17 105.6 18.94 49.98 39.14 14.28 66.58 45.76 

February 21.21 55.07 69.62 76.52 32.23 29.81 23.64 12.66 121.2 58.65 75.01 52.33 

March 56.13 12.91 35.7 20.06 17.74 52.67 68.98 32.09 73.58 4.63 98.25 42.97 

April 28.99 23.69 15.97 15.95 34.89 20.5 2.8 45.2 5.56 44.58 57.94 26.91 

May 1.05 12.07 3.26 1.92 35.5 4.55 6.1 4.82 7.02 18.95 15.85 10.09 

June 1.62 0.51 0.07 0.1 0.27 0.02 2.47 0.03 0 0.29 1.5 0.62 

July 0.6 1.14 0.49 0.02 2.8 1.42 4.19 1.61 2.92 0.07 7.49 2.06 

August 3 3.99 9.31 1.65 13.22 9.52 0.47 2.68 3.41 0.14 1.89 4.48 

September 0.65 0.36 0.4 0.93 1.37 0.22 5.12 1.74 3.03 1.77 1.15 1.52 

Average 18.27 26.38 19.95 18.68 29.5 27.32 18.24 28.8 26.99 15.69 43 24.8 

 

شکل   بارشنشان  3تحليل  تشدید  در  دهنده  فرین  هاي 

متر، نسبت به    1000تا    500در طبقه ارتفاعی    24چرخه  

خورشيدي  چرخه  همان  23و    22هاي  که  است.  طور 

شود، در این طبقه ارتفاعی نسبت به تراز قبلی،  ملاحظه می

می مشاهده  چرخه  سه  هر  در  محسوسی  گردد؛  افزایش 

ساعته از مقادیر کمتر از   24هاي  طوري که معدل بارشبه

متر در این  ميلی  25متر در تراز قبل، به محدوده  ميلی  20

رسد با افزایش ارتفاع،  طبقه افزایش یافته است. به نظر می

ناپایداري  تشدید  بر  اورتوگرافيک علاوه  هاي 

هاي ورودي  اي سامانهسازه(، به دليل ماهيت حاره)ناهمواري
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رطوبت بالاي  پتانسيل  آنو  از  پذیري  رطوبت  فرارفت  ها، 

سلول  تقویت  به  منجر  جنوبی  گرم  هاي همرفتی  دریاهاي 

ها را و در نهایت، تشدید و تقویت بارششکل شده اي کومه

 در این بازه ارتفاعی رقم زده است.

 
 کل يمتر سه س  1000-500  یساعته در طبقه ارتفاع  24  يهاحداکثر بارش  راتييتغ  :3  شکل

Fig. 3: Variations in Maximum 24‑Hour Precipitation in the 500–1000 m Elevation Class during Solar Cycle 24 

and across the Three Solar Cycles 
 

سه   ی هاکلیساعته در س  2۴ یهاحداکثر بارش  رات ییتغ

 ( 1۵۰۰–1۰۰۰  یگانه )طبقه ارتفاع

م  ۹-7  جداول سالانه  و  ماهانه  حداکثر    ن يانگي پراکنش 

  دهند. یرا نشان م   24تا     کل يساعته در سه س  24  يهابارش

ساله در    11ماهانه    نيانگيم  نیبالاتر  یطبقه ارتفاع   نیدر ا

  کل يمتر در ماه دسامبر در سیليم  71/3۹با رقم    22  کليس

با    24  کليو در س  هیمتر در ماه ژانویليم  3/47با عدد    23

  بيترت  ن یبه ا  گزارش شده است.   هیدر ماه فور  ۹3/50رقم  

  ي هاحداکثر بارش  24تا    22  کلياز س  یطبقه ارتفاع   نیدر ا

شدت    ن یبالاتر  22  کليدر س  شده است.   د یساعته تشد  24

متر در ماه دسامبر یليم  17/111ماهانه گزارش شده با رقم  

آب س  1۹۸7-1۹۸6  یسال  م  23  کليدر  رقم    نيانگيبا 

آبیليم  1/116 سال  دسامبر  از  در    2005-2004  یمتر  و 

رقم    24  کليس فوریليم43/133با  ماه  از  - 2016  هیمتر 

ارت  2017 طبقه  عکس  بر  است.  -500  یاع فگزارش شده 

ا  1000 ارتفاع   نیدر  ماه  ی طبقه  م  یی ها تعداد    ن يانگي که 

  اند متر را تجربه کردهیليم  100از    ش يساعته ب  24بارش  

که که در هر   يبه طور  دهد.یم  نشانرا    يريکاهش چشمگ

گزارش نشده    100از    شيب  نيانگياز دو مورد م  شيب  کليس

 است.
 

 متر  1500تا  1000  یطبقه ارتفاع  يبرا  22  يدي خورش  کليساعته در س  24  يهاپراکنش ماهانه و سالانه حداکثر بارش   :7جدول  
Table 7: Monthly and Annual Distribution of Maximum 24‑Hour Rainfall during Solar Cycle 22 across the 1000–

1500 m Elevation Band 
Month 1986-

1987 

1987-

1988 

1988-

1989 

1989-

1990 

1990-

1991 

1991-

1992 

1992-

1993 

1993-

1994 

1994-

1995 

1995-

1996 

1996-

1997 

Averag

e 

October 0.10 3.57 0.06 0 0 1.66 14.92 0.25 4.42 6.55 0.53 2.91 

November 23.96 0 0.59 12.77 3.70 4.96 0.33 1.14 23.56 0.63 1.03 6.60 

December 111.17 11.95 23.11 26.76 12.07 29.43 94.18 0.04 21.10 103.61 2.39 39.71 

January 1.62 46.14 5.12 44.70 73.08 47.59 55.78 24.57 6.12 69.02 43.60 37.12 

February 8.25 43.48 19.58 43.50 32.65 17.63 43.95 9.37 56.64 43.46 7.23 29.61 

March 42.85 14.36 35.12 3.17 65.77 18.29 26.92 48.48 37.07 72.58 49.40 37.63 

April 2.43 15.02 9.89 7.00 3.65 14.42 9.21 9.91 27.56 12.60 27.46 12.65 

May 12.30 0 0.14 5.49 0.57 18.89 0.72 13.41 9.18 7.49 2.18 6.39 

June 0.62 2.83 0.10 0.06 0.03 0 0.95 0 1.42 1.91 10.29 1.65 

July 1.55 9.08 4.20 0.29 0 0.10 0.06 7.78 7.39 0.09 1.23 2.88 

August 0.29 1.44 0.46 0.02 0.06 0.93 0.03 5.83 0.29 4.50 0.29 1.28 

September 0 0.35 1.14 0 1.90 0.04 0 0.36 0 0.97 0 0.43 

Average 17.09 12.35 8.29 12.06 16.12 12.83 20.59 10.09 16.23 26.95 11.39 14.90 
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 متر  1500-1000  یطبقه ارتفاع  23  کليساعته در س  24  يها پراکنش ماهانه و سالانه حداکثر بارش  :۸  جدول
Table 8: Monthly and Annual Distribution of Maximum 24‑Hour Rainfall during Solar Cycle 23 across the 

1000–1500 m Elevation Band 
Month 1997-

1998 

1998-

1999 

1999-

2000 

2000-

2001 

2001-

2002 

2002-

2003 

2003-

2004 

2004-

2005 

2005-

2006 

2006-

2007 

2007-

2008 

Average 

October 13.98 0.14 0 3.12 0 0.07 0.05 0.01 0 0.07 0.37 1.61 

November 24.17 0 1.46 19.13 1.44 8.94 0.07 6.47 24.18 6.82 0.69 8.48 

December 33.08 0 2.16 30.1 34.4 11.53 31.43 116 4.99 63.52 5.77 30.28 

January 58.81 49.4 63.55 7.53 38.35 30.57 102.1 50 27.94 22.35 70 47.32 

February 36.04 75.1 1.47 17.14 22.07 33.21 4.15 49.1 12.39 32.81 1 25.86 

March 44.2 37.5 8.29 11.11 14.96 39.49 4.13 27.4 17.13 33.8 0 21.63 

April 5.57 1.99 0.05 0.28 16.77 6.73 12.85 2.67 18.7 11.92 1.71 7.2 

May 0.47 0.3 0.95 0.45 1.31 1.94 2.21 7.68 0.62 1.82 0.26 1.63 

June 0.58 0 0 2.55 0.22 0 0 1.72 0 26.53 0.1 2.88 

July 0.07 3.23 0 0.05 0.01 7.33 1.62 2.76 0.3 0.95 0.09 1.49 

August 1.53 0 4.6 0.05 0.03 0.18 0 0.01 4.28 0.08 0.58 1.09 

September 0.43 0.15 0.38 0.29 1.96 0 0.03 0 0.03 0 0 0.32 

Average 18.24 14.01 6.91 7.65 10.96 11.72 13.22 21.99 9.21 16.72 6.71 12.48 

 

 متر  1500-1000  یطبقه ارتفاع  24  کليساعته در س  24  يها پراکنش ماهانه و سالانه حداکثر بارش  :۹  جدول
Table 9: Monthly and Annual Distribution of Maximum 24‑Hour Rainfall during Solar Cycle 24 across the 

1000–1500 m Elevation Band 
Month 2008-

2009 

2009-

2010 

2010-

2011 

2011-

2012 

2012-

2013 

2013-

2014 

2014-

2015 

2015-

2016 

2016-

2017 

2017-

2018 

2018-

2019 

Mean 

October 13.69 16.03 0.39 16.54 10.11 0.84 17.44 39.79 0.27 0.17 24.68 12.72 

November 31.53 45.75 7.42 28.62 31.68 60.29 44 59.78 9.06 22.67 56.56 36.12 

December 20.24 65.18 11.76 1.66 39.23 27.46 8.88 60.85 33.76 7.48 41.85 94.28 

January 23.6 16.15 79.47 29.19 40.43 69.26 22.51 37.64 45.61 8.93 34.27 37 

February 19.4 54.58 61.45 59.65 28.85 28.85 28.83 14.02 133.43 70.98 60.75 50.93 

March 43.35 19.28 33.82 28.32 11.03 54.42 60.29 38.81 75.87 5.05 103.73 43.08 

April 42.52 31.96 21.9 24.52 29.94 27.32 8.4 34.37 12.14 50.31 44.68 29.82 

May 2.3 18.3 9.53 4.19 24.25 2.85 7.04 7.81 8.85 25.75 13.2 11.27 

June 1.71 0.44 0 0.11 0.32 0.22 0.11 0 0 2.14 0.22 0.47 

July 0 0 0.22 1.09 1.72 0.2 1.46 2.55 34.67 1.49 3.47 4.26 

August 0.77 2.08 2.66 3.76 10.02 1.81 0.03 0.51 34.16 5.7 1.43 5.72 

September 3.46 0.03 0 0.25 0.25 3.66 0 25.09 25.09 0.9 0.71 3.55 

Average 16.88 22.48 19.05 16.89 18.95 22.79 16.89 24.68 34.41 16.18 32.13 21.99 

بارش11  نيانگيم  4شکل   حداکثر  شدت    24  يهاساله 

برآورد   متریليم  ۹۹/21برابر با    یطبقه ارتفاع   نیساعته در ا

معدل   احتساب  با  مجموع،  در  است.  شدت  11شده  ساله 

برابارش رقم    22  کليس  يها  رقم    23  کلي، س۹/14با  با 

طبقه    نیا  در  متر، یليم  ۹۹/21با رقم    24  کليو س  4۸/12

و س  نیکمتر  23  کليس  یارتفاع    ن یشتريب  24  کليشدت 

بارش است.شدت  داشته  را  ملاحظه  همان  ها  که  طور 

طور هاي فرین بهشود، در این طبقه ارتفاعی مقادیر بارشمی

پيشين ملاحظه  قابل ارتفاعی  طبقه  دو  هر  به  نسبت  اي 

اي که این تراز، کمترین شدت  گونه  کاهش یافته است؛ به

، در 24جز چرخه  دهد. بهها را به خود اختصاص میبارش

ساعته در محدوده    24ها ميانگين حداکثرهاي  سایر چرخه 

هاي ماهانه با  متر قرار دارند و تعداد نمونهميلی  15تا    12

طور چشمگيري کاهش  متر نيز بهميلی  100بارش بيش از  

دليل تشدید پدیده همرفتی    رسد بهیافته است. به نظر می

ق ارتفاعی  طبقه  علیدر  شدید،  رطوبتی  تخليه  و  رغم  بلی 

هاي  افزایش ارتفاع و تأثير بيشتر پدیده اوروگرافيک، سامانه

کنند. این امر ناشی از  همرفتی رطوبت مناسبی دریافت نمی

هاي ميانی وردسپهر و  حاکميت واچرخند عربستان در لایه

آب  روي  بر  زیرین  تراز  در  سيبري  پرفشار  گرم  زبانه  هاي 

شود عمده رطوبت  دریاي عمان و عرب است که باعث می

هکتوپاسکال(    ۹25تر از  هاي زیرین )ترازهاي پایيندر لایه

متر،    1500تا    1000عبارتی، تراز ارتفاعی  فرارفت شود. به 

لایه تغيير الگوي فرارفت رطوبتی در جنوب ایران محسوب  

 . شودمی
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 کل يمتر سه س  1500-1000  یساعته در طبقه ارتفاع  24  يهاحداکثر بارش  راتييتغ  :4  شکل

Fig. 4: Variations in Maximum 24‑Hour Precipitation in the 1000–1500 m Elevation Class during Solar Cycle 

24 and across the Three Solar Cycles 
 

  کلی ساعته در سه س  2۴ یهاحداکثر بارش  رات ییتغ

 متر(   2۰۰۰– 1۵۰۰ ی)طبقه ارتفاع  2۴تا  22 یدیخورش

بارش  12-10جداول   حداکثر  ساعته    24  ي هاپراکنش 

ا از  شده  هر    يهاستگاهی گزارش  در  شده  داده  مشارکت 

دهد.  یماه سال را نشان م   12ساله و در    11در دوره    کليس

شود  یهر جدول مشاهده م ییانتها فیهمان طور که در رد

ساله    11  نيانگيبا م  22  کل يماهانه در س  نيانگي م  نیبالاتر

رقم   سیليم  71/۸5در  در  مارس  در  رقم   23  کليمتر  با 

  ۸7/56با رقم    24  کليو در س  هیمتر در ماه ژانویليم  2۸/۸2

شود که در یمتر در ماه مارس اتفاق است. ملاحظه میليم

ها نسبت به  شدت بارش  يمتر  2000تا    1500  یتراز ارتفاع 

  11معدل سالانه    دارد.  يريچشمگ  شیقبل افزا  یتراز ارتفاع 

  يو برا  74/27  ،23  کلي س  يبرا  67/31  کليس  يساله برا

متر حاصل شده است که نسبت یليم  66/27رقم    24  کليس

ارتفاع  طبقه  افزا  یبه  م  یفاحش  شیقبل  نشان  .  دهدیرا 

سه   يهاکلياز س   کیماهانه ثبت شد در هر    يهانیبالاتر

ن م  ن یا  زيگانه  نشان  را  در    دهد. ی تفاوت  مثال  عنوان  به 

با رقم    نيانگيم  نیبالاتر  22  کليس   ی ليم  17/1۸7ماهانه 

با   23  کليدر س  1۹۹2-1۹۹1  یمتر در ماه دسامبر سال آب

ژانو  0۹/1۸4رقم   با    24  کل يو در س  2004-2003  هیدر 

  ی مربوط به ماه مارس سال آب   متریليم  6/14۹  نيانگي رقم م

  کل يراستا در س  نيدر هم  اتفاق افتاده است.  201۸-201۹

 کليمورد در س  11ساعته در    24  ي هابارش  نيانگيم   22

س  7در    23 در  و  م  3در    24  کليمورد    يهانيانگيمورد 

که باز هم   متر گزارش شده است. یل يم 100از  ش يماهانه ب

مقا افزا  سهیدر  قبل  طبقه  م  يادیز  ش یبا  نشان  دهد.  یرا 

تغ  ۸  شکل بارش  نيانگيم  راتييروند  حداکثر    يهاسالانه 

  ی طبقه ارتفاع   يبرا  22  يديخورش  کليساعته را در س  24

از آن است    ی حاک  جی. نتادهد یمتر نشان م   2000تا    1500

به آبکه،  سال  بارش1۹۹4-1۹۹3  ی جز  شدت    24  يها، 

ابتدا از  پا  کليس  يساعته  روند  انی تا  و   يصعود  يآن 

به   ريچشمگ است.  کلداشته  ا  ،یطور  شدت    کليس  ن یدر 

بارش نرخ  24  يهاحداکثر  با  حدود  یساعته    2۸/1  در 

افزا  متریليم سال  ا  افته ی  شیدر  در    کل، يس  نیاست. 

ساعته با    24سالانه حداکثر بارش    نيانگيمقدار م  نیشتريب

آب  متریل يم  ۹5/45رقم   سال  به    1۹۹2-  1۹۹1  ی مربوط 

 بوده است.  

 

 متر  2000تا  1500  یطبقه ارتفاع  يبرا  22  يدي خورش  کليساعته در س  24  يهاپراکنش ماهانه و سالانه حداکثر بارش   :10جدول  
Table 10: Monthly and Annual Distribution of Maximum 24‑Hour Rainfall during Solar Cycle 22 across the 

1500–2000 m Elevation Band 

Month 
1986-

87 

1987-

88 

1988-

89 

1989-

90 

1990-

91 

1991-

92 

1992-

93 

1993-

94 

1994-

95 

1995-

96 

1996-

97 

Averag

e 

October 0.07 13.63 0.13 0 2.33 26.34 0 2.8 26.97 10.17 1.3 7.61 

November 7.6 1 9.47 71.43 14.03 2.54 4.24 16.77 126.87 0 7.5 23.76 

December 8.1 41.07 53.97 97.53 29.93 187.17 155.27 3.5 68 72.77 12.43 72.88 

January 8.33 86.44 45.47 56.64 115.83 85.54 101.1 27.17 48.43 122.67 73.41 70.09 

February 38.3 86.44 53.6 75 53.24 62.91 171.04 10.67 110.37 94.34 4.97 69.17 

March 105.43 50.24 58.07 18.8 111.67 79.28 106.38 91.44 51.54 164.8 105.3 85.72 

April 10.77 52.5 16.2 16.04 13.17 54.84 28.34 8.84 61.5 59.3 51.47 33.9 

May 2 1.93 7.5 0.3 0.33 50.24 19.23 27.1 25.93 8.64 18.87 14.73 
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 متر  2000-1500  یطبقه ارتفاع  23  کليساعته در س  24  يهاپراکنش ماهانه و سالانه حداکثر بارش  :11  جدول
Table 11: Monthly and Annual Distribution of Maximum 24‑Hour Rainfall during Solar Cycle 23 across the 

1500–2000 m Elevation Band 
Month 1997-

98 

1998-

99 

1999-

2000 

2000-

2001 

2001-

2002 

2002-

2003 

2003-

2004 

2004-

2005 

2005-

2006 

2006-

2007 

2007-

2008 

Mean 

October 9.88 3.4 0.74 7.61 1.95 0.46 2.22 0.55 0.1 16.93 0.2 4 

November 32.6 3.02 16.04 37.57 21.72 20.92 8.51 43.49 51.76 31.1 6.33 24.82 

December 62.56 2.99 38.01 100.9 179.5 56.01 80.66 146.16 77.96 69.47 48.15 78.4 

January 91.58 83.63 102.4 26.89 84.3 63.71 184.09 81.06 88.21 48.67 50.61 82.28 

February 97.27 127.2 25.11 37.43 44.87 62.23 33.26 29.96 81.33 61.12 13.84 55.78 

March 110.7 68.58 19.57 35.05 45.9 82.01 19.55 55.62 30.15 92.26 0.34 50.87 

April 17.15 7.23 2.79 2.15 76.13 45.61 58.47 15 49.37 55.01 9.93 30.8 

May 4.81 0.04 0.6 9.46 2.84 0.58 5.9 2.83 1.68 6.98 2.55 3.47 

June 0.48 0 0 3.63 0.3 0.37 0 0.15 0.1 0.24 0.2 0.52 

July 0.88 3.16 0.03 0.02 0.1 0.6 3.44 0.4 0.01 1.11 0.19 0.9 

August 0.51 0.51 0.18 0.01 0.17 2.73 0 0.4 0.5 0.02 0.2 0.52 

September 0.63 0.19 0.01 0.4 0 0 0 0.42 0 0 3.5 0.46 

Mean 35.75 25 17.12 21.77 38.19 27.91 33.04 31.33 31.8 31.91 11.34 27.74 

 

 متر   2000-1500  یطبقه ارتفاع   24  کليساعته در س  24  يهاپراکنش ماهانه و سالانه حداکثر بارش  :12  جدول
Table 12: Monthly and Annual Distribution of Maximum 24‑Hour Rainfall during Solar Cycle 24 across the 

1500-2000 m Elevation Band 
Month 2008-

2009 

2009-

2010 

2010-

2011 

2011-

2012 

2012-

2013 

2013-

2014 

2014-

2015 

2015-

2016 

2016-

2017 

2017

-

2018 

2018-

2019 

Average 

October 29.02 18.47 0.27 18.87 22.59 2.09 23.67 47.44 1.06 0.02 21.33 16.8 

November 75.37 72.33 6.51 71.93 76.63 51.62 68.45 60.93 8.53 23.02 100.95 56.02 

December 9.66 67.87 17.41 1.37 71.88 39.26 10.71 81.48 65.11 14.7 30.9 37.3 

January 26.24 21.14 69.93 30.88 39.2 69.21 30.96 56.98 30.26 15.8 86.66 43.38 

February 40.51 61.28 48.02 94.68 22.89 29.97 55.87 15.93 113.85 53.18 55.92 53.82 

March 44.11 22.32 68.45 36.39 31.69 66.43 71.19 37.65 86.74 11.51 149.16 56.87 

April 41.51 45.87 34.06 31.07 56.42 41.74 24.17 68.17 20.29 74.42 87.7 47.76 

May 4.7 20.51 12.69 4.78 36.55 4.35 14.45 8.94 20.18 34.24 8.92 15.48 

June 2.15 0.86 0 0.4 0.05 0.56 0.32 0.01 0.12 1.96 1.22 0.69 

July 0.01 0.89 0.15 2.55 0.15 0.52 2.54 1.26 0.47 1.29 0.59 0.94 

August 2.09 1.19 2.77 0.85 7.35 1.05 0.07 0.2 0.66 2.4 0.22 1.71 

September 4.55 0.12 0.01 0.31 0.01 0 1.79 0.01 0.02 0.61 0.05 0.68 

Average 23.33 27.74 21.69 24.51 30.45 25.57 25.35 31.58 28.94 19.43 45.3 27.66 

  24  يهاساله حداکثر بارش   11  نيانگيم  راتييتغ  5  شکل

. برخلاف  دهد ینشان م  24  يديخورش  کليساعته را در س

  ي هاروند شدت بارش  کليس  نی، در ا23  يديخورش  کليس

قابل    یشیآن روند افزا  يدوره تا انتها  يساعته از ابتدا  24

در    یها با نرخشدت بارش  که  يطورتوجه داشته است، به 

. در در  دهدینشان م  شی در سال افزا متریليم ۹7/0 ودحد

سالانه حداکثر بارش   نيانگيمقدار م  نیشتريب  کل،يس  نیا

  201۸  ی مربوط به سال آب  متریليم  3/45ساعته با رقم    24

 . بوده است 201۹-

 

June 0.67 0 0 0.17 0.67 0.37 0 0.4 4.63 0.67 1.37 0.76 

July 2.17 1.37 0.47 0.17 0 0 0.4 0 0 0.183 0.67 0.16 

August 0.2 0 0.23 0.03 0 2.2 0.2 0.2 0.1 0.1 0 0.26 

September 0 0.67 0 0 1.9 0 3.74 0 0.107 0.103 0 0.58 

Average 21.3 27.94 20.43 28.04 28.59 45.95 48.8 16.05 44.53 44.53 23.11 31.67 
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 کل يو سه س  24  کليمتر س  2000-1500  یساعته در طبقه ارتفاع  24  يهاحداکثر بارش  راتييتغ  :5  شکل

Fig. 5: Variations in Maximum 24‑Hour Precipitation in the 1500–2000 m Elevation Class during Solar Cycle 

24 and across the Three Solar Cycles 
 

ارتفاعی دوباره شدت بارش ه ساعته ب  24هاي  در این تراز 

به طوري که ميانگين   طور چشمگيري افزایش یافته است.

متر رسيده  ميلی   30تا    27ساعته به محدوده    24هاي  بارش

هاي ماهانه با معدل بيش از همچنان که تعداد نمونه است.

افزایش یافته است.ه  متر بميلی  100 با   طور قابل توجهی 

دور شدن از لایه مرزي و مشارکت رطوبت فرارفت شده از 

حارهعرض همگرایی  هاي  )منطقه  بالاتر  ترازهاي  در  اي 

هاي ورودي چه از  سهم رطوبت ورودي به سامانه اي(حاره

طریق جریانات همرفتی از لایه زیرین و رطوبت فرارفت شده  

عرض حارهاز  است هاي  یافته  توجهی  قابل  افزایش  اي 

به همين دليل با دسترسی به .  (1400  ،)جعفري و همکاران

همرفتی   جریانات  ترکيب  و  مناسب  انرژي رطوبت  بخاطر 

هاي  گرماي نهان آزاد شده و تأثير اروگرافی بارش حاصل از

از   بيش  حجم  با  چشمگيري ميلی  100شدید  بطور  متر 

 افزایش یافته است. 

  کلی ساعته در سه س  2۴ یهاحداکثر بارش  رات ییتغ

 متر(   2۵۰۰–2۰۰۰ ی)طبقه ارتفاع  2۴تا  22 یدیخورش

م  15-13جداول   ماهانه و سالانه حداکثر    ن يانگيپراکنش 

هر    24  ي هابارش در  را  سال  کی ساعته  ماهاز  و    ي هاها 

سدوازده سه  در  م  يهاکليگانه،  نشان  را  گانه  .  دهد یسه 

  24ساله حداکثر بارش  11ماهانه    نيانگيشدت م  نیشتريب

در ماه مارس    متریليم  ۸۹/۹1با مقدار    22  کليساعته در س

 کليدر ماه دسامبر و در س  ۸0/107با رقم    23  کليس  رد

در ماه مارس رخ داده است. با توجه به    10/75با رقم    24

طبقه   ن یها در ادهد که شدت بارشینشان م   ي اعداد حد

افزا  یارتفاع  به  رو  حد  شیهمچنان  است.    يهايبوده 

ا  نيانگيم در  ارتفاع   نیماهانه  رقم    ی طبقه    در  03/213با 

در    55/203با رقم    1۹۹5- 1۹۹4نوامبر سال    اهم  22  کليس

ژانو س  2004-2003سال    هیماه  رقم    23  کلياز  با  و 

سال    ۹3/165 مارس  ماه  س  201۹-201۸در    24  کلياز 

ها با  شدت   شیافزا  انگريب  زين  ده ی پد  نیگزارش شده است. ا

  7در    22  کليارتفاع بوده است. افزون بر آن در س  شیافزا

  ۸در    24  کليمورد و در س  23در    23  کليماه از سال در س

متر گزارش    یليم  100از    شيسال بارش ب  يهامورد از ماه

 اريبس  یبارش  يرخدادها  ی نسب  یفراوان  انگريشده است. که ب

ا  د یشد ارتفاع   ن یدر  اباشدیم  ی طبقه  در    ژه یبو  ده ی پد  ن ی. 

  6دهد. شکل  یخود را نشان م  يشکل بارزه  ب  23  کليس

رقم در    ن یا  دهد نشان میرا    کل يساله سه س  11  ن يانگيم

در محدوده    23  کليدر س  ۹3/31در محدوده    22  کليس

س  4۹/44 در  محدوه    24  کليو  قرار یليم  77/33در  متر 

  23  کل يس  چنانکه هم  ن یا  ن يدر ع   نیبنابرا  داشته است.

بوده است در    دتریود شدخقبل و بعد    کليبا دو س  اسيدر ق

س سه  م  کليمجموع  از  هم  طبقات    11  نيانگي باز  ساله 

در این طبقه ارتفاعی نيز    بوده است.   دتریقبل شد  یارتفاع 

ها رو به افزایش بوده است. به طوري  همچنان شدت بارش

متر فراتر ميلی  30ساعته از    4هاي  که معدل حداکثر بارش

متر رسيده است. ميلی  44به بيش از    23رفته و در سيکل  

بارش شرایط  تحليل  در  که  ارتفاعی  همچنان  طبقه  هاي 

متر بيان شده، مشارکت منابع رطوبتی از   2000تا    1500

اي از طریق جریانات ميدان رطوبتی منطقه همگرایی حاره

جنوبی جلو ناوه در ترازهاي مرتبط و همچنين تأثير پدیده  

 ها همچنان شدت گرفته است.اروگرافی بارش
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 متر  2500تا  2000  یطبقه ارتفاع  يبرا  22  يدي خورش  کليساعته در س  24  يهاپراکنش ماهانه و سالانه حداکثر بارش   :13جدول  
Table 13: Monthly and Annual Distribution of Maximum 24‑Hour Rainfall during Solar Cycle 22 across the 

2000–2500 m Elevation Band 

Month 
1986-

87 

1987-

88 

1988-

89 

1989-

90 

1990-

91 

1991-

92 

1992-

93 

1993-

94 

1994-

95 

1995-

96 

1996-

97 
Mean 

October 11.71 69.81 0.2 0.45 15.95 27.24 0 4.86 36.38 3 1.6 15.56 

November 111.45 20.65 38.1 58.76 9.36 13.71 15.42 69.56 213.03 0.46 13.52 51.27 

December 82.66 82.36 32.81 104.27 71.11 162.46 49.22 12.5 23.83 30.82 39.46 57.95 

January 13.01 30.62 42.2 55.68 41.11 55.63 67.33 51.31 13.91 57.72 24.99 41.22 

February 74.75 71.32 42.06 39.17 41.21 72.18 120.62 33.77 40.53 4.42 4.42 56.67 

March 171.66 96.56 84.31 34.57 97.81 55.26 96.42 90.66 22.71 130.44 130.43 91.89 

April 26.81 37.86 26.82 28.06 13.05 60.73 99.52 16.96 37.54 65.31 67.27 43.72 

May 9.11 2.06 16.19 2.52 0 52.69 43.37 12.36 46.19 14.44 20.33 20.02 

June 0 0.01 0 0 2.32 1.7 1.7 0.01 3.46 0.01 9.92 1.58 

July 0 0.16 0 0.31 0 0 0.51 0 0 0.06 1.99 1.99 

August 3.02 0 0 0 0 0 1.01 0 0 8.5 1.14 1.14 

September 0.15 0.25 0 0 1.35 0 0 0 0.02 0.15 0 0.17 

Average 43.76 34.39 23.62 26.98 19.96 41.8 41.12 24.34 36.46 32.85 25.99 31.93 

 

 متر  2500-2000  یطبقه ارتفاع  23  کليساعته در س  24  يهاپراکنش ماهانه و سالانه حداکثر بارش  :14  جدول
Table 14: Monthly and Annual Distribution of Maximum 24‑Hour Rainfall during Solar Cycle 23 across the 

2000–2500 m Elevation Band 

Month 
1997-

98 

1998-

99 

1999-

2000 

2000-

2001 

2001-

2002 

2002-

2003 

2003-

2004 

2004-

2005 

2005-

2006 

2006-

2007 

2007-

2008 
Mean 

October 9.86 18.56 4.25 29.23 21.82 1.19 7.35 6.47 1.1 35.77 1.75 12.48 

November 48.22 1.68 54.6 34.75 53.39 53.13 23.21 117.2 73.79 94.63 33.5 53.46 

December 62.61 28.8 94.5 132.2 22.91 129.5 117.4 135.1 118.4 98.31 93.3 107.8 

January 101.9 74.9 103 47.27 133.1 69.61 203.5 136.8 17.07 53.15 55.8 104.5 

February 129.5 116.9 57.4 33.73 43.56 100.8 95.14 36.56 190.9 85.44 32.9 83.89 

March 184.9 74.9 60.1 69.52 75.25 124.9 54.55 157.1 60.15 135.9 0.79 90.74 

April 21.1 24.5 5.05 0.91 135.4 91.04 153.1 47.46 95.64 117.3 25.8 65.21 

May 11.8 0.46 1.84 27.56 15.78 5.83 19.15 17.37 1.82 25.14 9.8 12.4 

June 2.84 0 0.13 2.27 0.12 0.06 0.86 0.68 0 3.45 0 0.94 

July 2.73 3.87 0 0 0.51 0.16 3.15 0.21 0 0.8 0.12 1.09 

August 0.56 0 0 1.77 0.54 0.16 0.17 0.57 0.02 0.04 0.01 0.43 

September 2.2 0.108 0.15 1.24 0 0 0.4 0 0.42 0 6.69 1.01 

Average 48.2 28.8 28 31.7 58.36 48.07 56.5 54.63 59.43 54.16 21.7 44.49 

 

 متر 2500-2000 یطبقه ارتفاع   24 کليساعته در س 24 يهاپراکنش ماهانه و سالانه حداکثر بارش :15 جدول
Table 15: Monthly and Annual Distribution of Maximum 24‑Hour Rainfall during Solar Cycle 24 across the 2000-

2500 m Elevation Band 
Month 2008-

2009 

2009-

2010 

2010-

2011 

2011-

2012 

2012-

2013 

2013-

2014 

2014-

2015 

2015-

2016 

2016-

2017 

2017-

2018 

2018-

2019 

Average 

October 28.3 17.95 0.18 8.45 21 4.58 33.94 39.95 0.92 0.01 21.58 16.07 

November 78.2 109.93 10.23 140.54 108.33 64.19 90.84 30.63 12.84 19.73 134.77 72.74 

December 24.2 74.98 15.12 2.05 105.12 54.34 11.54 75.65 104.93 1.53 23.22 45.6 

January 45.52 31.53 82.81 37.69 47.95 77.16 27.17 74.95 29.67 22.62 135.88 55.72 

February 79.36 75.78 65.03 111.64 25.41 34.78 81.69 13.03 83.71 66.08 55.27 62.88 

March 34 43.53 97.34 72.45 64.78 88.11 106.41 57.66 81.48 14.46 165.93 75.1 

April 85.09 46.27 32.46 34.74 64.99 36.09 33.43 58.75 23.1 82.34 89.83 53.37 

May 8.77 13.69 7.51 8.48 26.83 11.87 27.75 14.62 37.01 47.2 8.42 19.28 

June 4.15 0.36 0.02 2.35 0.01 0.03 0.2 0 0 2.33 3.42 1.17 

July 0 0.02 0.11 1.41 0 0.31 1.07 0.07 0.24 0 0.05 1.17 
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August 0.62 1.1 0.11 1.68 2.71 3.73 0.04 0.46 1.73 0 0.92 1.19 

September 4.53 0.12 0 0.37 0 0 5.28 0.04 0.01 0.86 0 1.01 

Average 32.73 34.6 25.91 35.15 38.93 31.27 35.75 30.48 31.3 22.18 53.27 33.77 

 

 
 کل يو سه س  24  کليمتر س  2500-2000  یساعته در طبقه  ارتفاع  24  يها حداکثر بارش  راتييتغ  :6  شکل

Fig. 6: Variations in Maximum 24‑Hour Precipitation in the 2000–2500 m Elevation Class during Solar Cycle 

24 and across the Three Solar Cycles 
 

 بحث

هاي حدي ماهانه در این بخش چکيده صفات مختلف بارش

هاي سال و همه  ساعته همه ماه  24هاي  یا حداکثر بارش

ساله مورد بررسی و   33هاي مورد استفاده در دوره ایستگاه

 ارزیابی قرار گرفته شده است. 

ساعته   24  يهابارش  نیدتریشد  ت وضعي  خلاصه16جدول  

ارتفاع  طبقات  در  هر    یرا  در  س  کیمختلف    يهاکلياز 

م  يديخورش  ادهدینشان  در  اسام   نی .  ها  ماه  یجدول، 

حداکثر بارش   نيانگيم نی است که بالاتر ماهی دهنده نشان

رخ داده است. عدد    ارتفاعیو طبقه    کليساعته در آن س  24

نشان  24حداکثر    یبارش  نيانگ ي م  نبالاتریدهنده  وسط 

سوم    باشد یم  کلسي  آن  در   شده   گزارشساعته   بخش  و 

حداکثر    ی کاهش  ا ی  یشافزای  روند دهنده  داخل هر خانه نشان

.  است  ارتفاعی و طبقه    کليساعته در آن س  24  يهابارش

م   طورهمان مشاهده  س  شود،یکه  در   به  22  کليدر  جز 

سا  2500-  2000  ارتفاعیطبقه   در  روند    ر یمتر،  طبقات 

بوده است. برعکس،    یشی ساعته افزا  24  ي هاحداکثر بارش

متر،    2500-  2000  ارتفاعی جز در طبقه  به  23  کليدر س

بارش بوده است. در    یساعته کاهش  24  يهاروند حداکثر 

  يهاروند حداکثر بارش  یطبقات ارتفاع  مام، در ت24  کليس

  24  يهالحاظ شدت بارش  از  .بوده است  یشیساعته افزا  24

طبقه   در  کمتر  1500-1000  ارتفاعیساعته،   نیمتر 

ساعته در    24  يهابارش  ن یدتریها رخ داده است. شد شدت

 متر رخ داده است.  2500-2000 ارتفاعیطبقه 

ساعته، دسامبر   24 يهانيانگيم نیاز لحاظ ماه وقوع بالاتر

مرتبه   4  وامبرمرتبه و ن  4مرتبه، مارس    3  هیمرتبه، ژانو  4

هاي حدي در  بنابراین تمرکز اصلی بارش.  تکرار شده است

-جنوب کشور ایران از لحاظ پراکنش زمانی در محدوده ماه

می مارس  تا  نوامبر  فوریه هاي  ماه  ميان  این  در  باشد. 

  هاي حدي داشته است.کمترین فراوانی را در ایجاد بارش 

( هماهنگی  Lashkari et al, 2020)  این یافته با نتایج تحقيق

 دارد.
 

 

ي دي خورش  يهاکل ياز س  کیمختلف در هر    یساعته را در طبقات ارتفاع  24  يهابارش   نیدتریشد  تيخلاصه وضع:  16جدول    

Table 16: Summary of Extreme 24‑Hour Precipitation Characteristics across Elevation Classes during 

Individual Solar Cycles 
Elevation Class Cycle 22 Cycle 23 Cycle 24 Mean Max Rainfall 

0-500 Dec/Increasing Jan/Decreasing Nov/Increasing 55 

500-1000 Dec/Increasing Nov/Stable Nov/Increasing 54.6 

1000-1500 Jan/Increasing Dec/Decreasing Nov/Increasing 44.6 

1500-2000 Mar/Increasing Jan/Decreasing Mar&Nov/Increasing 74.3 

2000-2500 Mar/Decreasing Dec/Increasing Mar/Increasing 91 

Mean 65.5 69.4 43.6 63.88 
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ي دي خورش  کل يمختلف در سه س  یحداکثر بارش درطبقات ارتفاع  يها معدل  :7  شکل  

Fig. 7: Mean Maximum 24-Hour Precipitation across Different Elevation Classes during the Three Solar Cycles 
 

ساعته    24  هايبارش  حداکثر  ساله11  نيانگمي  17جدول  

هر   در  س  کیرا  طبقه    هاکل ياز  هر  در  نشان    ارتفاعیو 

ادهدیم نشان  نی.    ن يانگمي ساله    11  معدلدهنده  ارقام 

بارش سال    12در    هاستگاهایساعته    24  يهاحداکثر  ماه 

  رد  22  کلسيساعته    24حداکثر بارش    نيانگي. مباشدیم

دست آمد. در    به  متریليم  34/24  یطبقات ارتفاع مجموع  

رقم    11شدت    نیبالاتر  کل،يس  نیا با    در   ۹3/31ساله 

  ن يانگيرقم م  ن یا  رخ داده است.  2500تا    2000  ارتفاعی

برا  5۹/25حدود    23  کليس  يبرا حدود   24  کليس  يو 

 دست آمده است.   به 76/25
 

 ساعته   24  يها ساله شدت بارش  11  نيانگيم  :17  جدول
Table 17: Eleven‑Year Average Intensity of Maximum 24‑Hour Precipitation 

Elevation Class Cycle 22 Cycle 23 Cycle 24 Mean 

0-500 19.8 17.49 16.99 18.09 

500-1000 23.38 25.74 24.8 24.64 

1000-1500 14.9 12.48 21.99 16.45 

1500-2000 31.67 27.74 27.66 28.69 

2000-2500 31.93 44.49 33.77 36.73 

Mean 24.34 25.59 25.76 25.2 

 

 
ي دي خورش  کل يمختلف در سه س  یطبقات ارتفاع  حداکثر بارش در  يها معدل:  ۸  شکل  

Fig. 8: Mean Values of Maximum Precipitation across Different Elevation Classes during the Three Solar Cycles 
 

اب بارش  ب،يترت  نیه  حداکثر  تغ  24  يهارقم    رييساعته 

  نيانگيجدول، م  یی . ستون انتهادهد یرا نشان نم  یمحسوس

بارش برا  24  يهاحداکثر  را  ارتفاع   يساعته  طبقه    یهر 

سه   نيانگيم  شود،یطور که مشاهده م . هماندهدینشان م

ارتفاع   کليس   متر یليم  1۸متر حدود    500-0  یدر طبقه 

برا ارتفاع   ياست.  ا  1000-500  یطبقه  به   نیمتر  رقم 

ول  افتهی  شیافزا  64/24 مشاهده  همان  یاست،  که  طور 

متر    1500-1000  یطبقه ارتفاع   يمقدار برا  نیا  شود،یم

طبقه   يرقم برا  نیاست. ا  افتهی کاهش    متریليم  45/16به  

به    2000-1500  یارتفاع  در    افتهی  شیافزا  6۹/2۸متر  و 

ارتفاع  به    2500-2000  یطبقه    متریليم  73/36متر 

ارتفاع   ب،ي ترت  نیا  به  .است  دهيرس لحاظ    يهابارش  ،یبه 

  افته،ی  شیافزا  يمتر  1000از سمت ساحل تا ارتفاع    يحد

ارتفاع  بازه  در  نشان    1500تا    1000  یسپس  متر کاهش 

نها  دهدیم در  ارتفاع    ت یو  خط  1500از  تا  الرأس متر 

افزا توجه  ريچشمگ  ش یارتفاعات،  قابل    کند؛ یم   دايپ   یو 

از   د یشد   اريبس  يهابارش  که  يطوربه بالاتر  ارتفاعات  در 

تعداد   یپراکنش و فراوان 1۸ جدول. دهدیمتر رخ م 2000

ماهانه بارش در    نيانگيکه در آن، م  دهد یرا نشان م  یدفعات 

از   شيبه ب  یسال و در هر طبقه ارتفاع   يهااز ماه  کیهر  

تعداد دفعات وقوع    زين  نجایاست. در ا  دهيرس  متریليم  100

به سمت    ایاز تراز در  متریل يم  100از    ش يب  نيانگيبارش با م
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داشته و سپس در بازه    یش یارتفاعات بالاتر، در ابتدا روند افزا

کاهش    ياطور قابل ملاحظهمتر به  1500تا    1000  یارتفاع 

مجدداً روند    ده ی پد  ن یمتر به بالا، ا  1500. از ارتفاع  ابدییم

الرأس ارتفاعات ادامه  تا خط   شیافزا  نیکرده و ا  دايپ   يصعود

بالاتر    یارتفاع   قاتروند در طب  نیکه شدت ا  ياگونه دارد، به

بس  1500از   است  ريچشمگ  ار يمتر  توجه  قابل  نظر    از.  و 

از    شيب  نيانگيدفعات وقوع بارش با م  نیشتريب  ز،ين  یکليس

  23  يديخورش  کليمورد در س  42با تعداد    متریليم  100

 است. دهيبه ثبت رس

 

یو در هر طبقه ارتفاع  کليمتر هر سیليم  100از    شيماهانه ب  يها نيانگي م  یفراوان  :1۸جدول    
Table 18: Frequency of Monthly Mean Precipitation Values Above 100 mm across Solar Cycles and Elevation 

Classes 
Cycle 0-500 500-1000 1000-1500 1500-2000 2000-2500 Total 

Cycle 22 6 6 1 13 8 34 

Cycle 23 2 8 2 6 24 42 

Cycle 24 1 4 2 2 10 19 

Total 9 18 5 21 42 95 

 گیری نتیجه

جمع یک  میدر  کلی  واکاوي بندي  که  گفت  توان 

هاي فرین در پهنه جنوبی ایران  هاي آماري بارشمشخصه 

می بارشنشان  حداکثر  سواحل   24هاي  دهد  در  ساعته 

کند. به عبارت  جنوبی کشور از یک روند خطی پيروي نمی

کند. بلکه  ها سير صعودي را طی نمیبا افزایش ارتفاع بارش

هاي همرفتی و اروگرافيک تغييرات بارشی ترکيبی از پدیده 

پدیدهمی نقش  که  پدیده  باشد  بر  ترمودیناميکی  هاي 

متري با   500توپوگرافی غلبه دارد. در نتيجه در زیر تراز  

هاي رگباري شروع شده ولی  شروع جریانات همرفتی، بارش

متر که  ميلی  100هاي فرین با ارقام بيش از  هيچگاه بارش

افتد. بررسی  دهد، اتفاق نمیدر طبقات ارتفاعی بالاتر رخ می

دهد عليرغم این که از تراز  ها نشان مینيمرخ ارتفاعی بارش

هاي فرین شدت  متري از ساحل بارش 1000دریا تا ارتفاع 

به یک باره   1500تا  1000کنند در طبقه ارتفاعی پيدا می 

یابد. در صورتی که مجددا از ارتقاع ها کاهش میشدت بارش

متري که    2500متر به بالا روند افزایشی تا ارتفاع    1500

ایستگاه هواشناسی دایر بوده است، ادامه دارد. به واقع طبقه 

متري نقطه عطف تبدیل ساختار    1500تا    1000ارتفاعی  

سامانه و همرفتی  همرفتی  ساختار  از  ترکيبی  به  ها 

می الگوي    باشد. اروگرافيک  به  توجه  با  که  این  بر  مزید 

هاي بارشی این  همدیدي و ترمودیناميکی حاکم بر سامانه

ها در ترازهاي  منطقه و منابع رطوبتی تغذیه کننده سامانه

متف زیرین مختلف  ترازهاي  در  الگوها  این  در  است.  اوت 

بدليل شدت رطوبت فرارفت بویژه در زمان غلبه زبانه پرفشار  

سيبري و تبت در فرارفت رطوبت بدرون سامانه سودانی در  

لایه زیرین و افزوده شدن منابع رطوبتی منطقه همگرایی  

ترازهاي  حاره در  طریق   ۸50اي  از  بالا  به  هکتوپاسکال 

بارش ناوه  جلو  جنوبی  در  جریانات  شدید  و  سيلابی  هاي 

بالا ب  مشایخ و همکاران   شود.شدت تشدید می ه  ارتفاعات 

(Mashayekh et al, 2022)    الگوهاي در  گاه  همه  این  با 

پدیده همرفت در صورت تغذیه رطوبتی  همدیدي خاصی 

هاي  مناسب در همان ترازهاي زیرین نيز رخ داده و بارش

عنوان نمونه، در سامانه بارشی  زند. بهسيل آسایی را رقم می

ساعته در ایستگاه جزیره    24، مقدار بارش  1404آذر    2۸

متر  ميلی  2/135متر و در ایستگاه قشم  ميلی  ۹/137خارک  

از   حتی  بارش  شدت  رخدادها،  برخی  در  شد.   200ثبت 

هاي گسترده و مخرب متر نيز فراتر رفته و با سيلابميلی

  2۸و  27هاي توان به سيلابهمراه بوده است؛ از جمله می

اشاره کرد. بر این اساس،    1402اسفند    7و    6و    1404آذر  

ران عمدتاً همرفتی بوده و  مکانيسم غالب بارش در جنوب ای

بارش توفاناین  با  اغلب  شدید،  ها  رگبارهاي  تندري،  هاي 

میسيل همراه  مخرب  مواردي  در  و  بررسی  آسا  شوند. 

هاي بيش  دهد که وقوع بارشساعته نشان می  24هاي  بارش

ویژه  هاي منطقه، بهمتر در بسياري از ایستگاهميلی  100از  

هایی که  سامانه  اي نسبتاً رایج است.در نواحی مرتفع، پدیده

ي ي گرم و سرد سال را در منطقههاي دورهبار اصلی بارش

صورت مستقل و چه در  جنوبی ایران بر عهده دارند، چه به

سامانه سایر  با  ادغام  ساختارهاي حالت  از  جوي،  هاي 

اي برخوردارند که شباهت  دیناميکی و ترمودیناميکی ویژه

اي دارند. در این ميان،  هاي بارشی حارههتوجهی با سامانقابل

ترین نقش را در تأمين رطوبت فشار سودانی مهمسامانه کم



 134   /و همکاران  يلی اسمع                                                            ینفر  ي هابارش  یارتفاع یعو توز  ييراتروند تغ ي،آمار يهامشخصه يواکاو

 

ي سرد سال در این منطقه ایفا  هاي دورهگيري بارشو شکل

 ;Jafari et al, 2021; Lashkari et al, 2020)  کند می

Mohammadi et al, 2022; Lashkari et al, 2015; 

Mohammadi et al, 2019; Lashkari and Mohammadi, 

2023; Zarrin et al, 2005; Mohammadi et al, 2012  .)

هاي شدید در مناطق مرتفع، به دليل شيب وقوع این بارش

زیاد زمين، افزایش شتاب رواناب و تشدید فرسایش خاک،  

ها در  شود. نتایج بررسیتوجه میمنجر به بروز خسارات قابل

  2000و در طبقه ارتفاعی  24و  23هاي خورشيدي سيکل

می  2500تا   نشان  سيکلمتر  برخی  در  که  ها،  دهد 

متر در بيش از  ميلی  100هاي ماهانه بارش بيش از  معدل

(. بنابراین،  14تا    10  )جداول  مورد گزارش شده است  20

بارش استانبه  -آسا  هاي سيلوقوع  ارتفاعات  هاي  ویژه در 

صورت بارش مایع رخ فارس، بوشهر و هرمزگان که عمدتاً به

ها  ترین مخاطرات اقليمی این استان ند ــ یکی از مهمدهمی

آید. با توجه به اینکه این رخدادها در چارچوب به شمار می

بينی هستند و بيشترین تمرکز الگوهاي همدیدي قابل پيش

آن ماهزمانی  در  میها  مشاهده  ژانویه  دسامبرو    شود هاي 

(Lashkari et al, 2024; Lashkari and Esfandiari, 

2021; Assakereh et al, 2016 )،  پيش هاي  آگاهیصدور 

تواند نقش مهمی در کاهش  مؤثر و مدیریت بهينه رواناب می

 ها را ایفا کند.  خسارات ناشی از این پدیده

 

 سپاسگزاری

مالی   کمک  ارگانی  یا  سازمان  هيچ  از  مقاله  این  نویسنده 

 دریافت نکرده است.

 

 پانوشت
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2-Heavy precipitation days 

3-Expert Team on Climate Change Detection and 

Indices (ETCCDI) 

4-Missing Data 
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