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 هچکید
در دهه هاي اخیر با گرمایش جهانی، تشدید گردید.  شناخت الگوهاي جوي این بارش ها، در  هاي شدید ویژگی ذاتی بارش ایران است، که  بارش 

، منطبق 1993-2017ایستگاه سینوپتیک در خراسان از  14پیش بینی و کاهش خسارت ها کمک میکند. به این منظور، داده هاي روزانه بارش
تفاده شد. ایستگاه ها به گونه اي انتخاب گردید که همه مناطق ارتفاعی و اقلیمی  میلادي)، اس 1970بر دوره روند سریع دماي کره زمین(بعد از 

)  NCEP/NCARهاي باز تحلیل شده مرکز ملی پیش بینی محیطی و پژوهش هاي جوي آمریکا(را پوشش می دهند. براي بررسی همدیدي، داده
این تحقیق از متغیرهاي ارتفاع درجه شرقی استفاده گردید. در   15  -80ودرجه شمالی    15  - 70درجه در شبکه مختصات    2/ 5با تفکیک مکانی  

هیکتوپاسکال    500) سطح  Vو نصف النهاري(  (U)هاي باد مداري  مولفه   ،فشار سطح دریا   ،هیکتوپاسکال به عنوان مبنا  500ژئوپتانسیل متر سطح  
ام(بارش سنگین)، جهش   95روزي تعریف شد که مقدار بارش بیشتر از صدك    ،هیکتوپاسکال استفاده شد. روز بارش شدید  850و رطوبت سطح  

درصد) همزمان بارش ریزش کند(بارش سیستمی). نتایج نشان داد، این    50در نمودار باران نگار ایستگاه ثبات و در دیگر ایستگاه ها(حداقل  
بادهاي غربی و پدیده هاي نادر بلاکینگ و سردچال اتفاق می افتند، چنانکه    بارش ها مشابه غالب مناطق ایران، با آرایش نصف النهاري موج کوتاه

متر وجود دارند.  در سطح   5280در بارش هاي شدید خراسان موقعیت سردچال ها از قفقاز و ایران تا آسیاي مرکزي با هسته حداقل ارتفاع  
وپاسکال  و آنتی سیکلون در منطقه قفقاز و غرب خزر  با حداقل هکت  1008زمین در جلوي تراف در خراسان، مرکز سیکلون با حداقل فشار  

هکتوپاسکال است، که نشان از یک سیکلون فعال و فراگیر بارش در خراسان دارد. این حاکی است، غالباً بدلیل دوري خراسان از    1025فشار
ارش زیاد به خراسان میرسند، اما بعضاً با آرایش خاص بادهاي مرکز سیکلون زایی دریاي مدیترانه و با سد زاگرس، کمتر سیکلون هاي فعال و  با ب

میلیمتر در کوتاه مدت را    20غربی و سردچال ها، سیکلون ها ي فعال با رطوبت زیاد به شرق ایران میرسند و بارش هاي شدیدي با بیش از  
  .موجب میشوند که سهم عمده اي از بارش هاي جنوب منطقه با اقلیم خشک است
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 مقدمه
برون حاره و جنب   بین عرض هاي  در  ایران  موقعیت کشور 

بر روي کمربند بیابانی جهان    آن حاره، قرار گیري بخش عمده  
متنوع   هاي  پدیده  نقش  و  مرکزي  آسیاي  تا  آفریقا  شمال  از 

.  می شود جغرافیایی موجب انواع مخاطرات جوي در این منطقه  
مخاطرات،   ذات اینگونه  ایران    از  گیرد اقلیمی  می  از    منشأ  و 

محیط   طوریکه  افتاده،  اتفاق  منظم  شکل  به  دور  هاي  گذشته 
طبیعی و فعالیت هاي انسانی در مناطق مختلف با این پدیده ها  
سازگارشده اند. از جمله این پدیده ها، خشکسالی ها و ترسالی  
ها، بارش هاي شدید و سیلاب، توفان هاي گرد وغبار، یخبندان  

اما در   ). 1400(علیجانی،  می باشند ها، موج هاي گرما و سرما  
  انقلاب صنعتی   دهه هاي اخیر با افزایش دماي کره زمین بعد از

میلادي)، و با تشدید روند سریع دما در دهه هاي اخیر    1850(
به بعد، مخاطرات جوي در جهان و از جمله ایران    1970از  

شده اند. این ناهنجاري هاي اقلیمی در نقاط مختلف کره    زیاد
 بطوریکه  منجر به خسارت جانی و مالی زیادي می شوند.  زمین

  395000جهان  در    ) 1997-1988(دهه آماريیک    طیعمدتاً  
 آن ناشی از   دو سومکه    عی جان باختند، در اثر بلایاى طبینفر

فر،  است  سیل مطلبی  و  فرین،   ).1386(حسینی  هاي    بارش 
زیاد ریزش  شدت    در زمان کوتاه و با   ي است که بارش هاي نادر 

که   میکند.  است  بارشی  روز،  هر  براي  سنگین  از بارش    فراتر 
هاي  باشد   بارش   آستانه  روز  همان  براي  و  محل  یک    در 

 )Gimeno et al, 2022 .(  ًبه دلیل وجود رطوبت کافی    اصولا
لایه  جریان در  و  جو  فوقانی  و  هاي  تشکیل  همرفتی،  هاي 

توفان  ابرهاي  بارش گسترش  به وقوع  منجر  به  زا  رگباري  هاي 
عوامل    و   ) 1395میشوند (عساکره و همکاران،    همراه رعد و برق 

ارتفاع از سطح دریا،   محلی در هر منطقه، عرض  جغرافیایی، 
دریا  به  نزدیکی  و  و  (   تاثیرگذارند ها،  دوري  محمدي 

بر  1397لشکري،  هوا  تغییرات  همدیدي،  شناسی  اقلیم  در   .(
ها و  تمام پدیده شکل گیري  میشود،    بیین اساس حرکات جوي ت 

جغرافیایی فرایندهاي   محیط  ت   جوي  فشار،  با  الگوهاي  بر  کیه 
و    ، ) Yarnal,1993(   هدف اصلی اقلیم شناسی همدیدي است 

ارتباط را برقرار کنند  این  اقلیم شناسی تلاش کردند    . محققین 
هکتوپاسکال    500بندي ناهنجاریهاي ارتفاع  ) به طبقه 1983کوهن ( 

از چرخش   استفاده  پرداخت.  مولفه هاي مبنا در تحلیل عاملی  با 
هاي  ) در تحقیق خود در مورد بارش 1993و همکاران (   امدو بلتر 

هاي تابستانی در اتیوپی مربوط به جریان  فریقا نشان داد، که باران آ 
اما ارتباطات    هواي موسمی از حوضه کنگو و اقیانوس اطلس است 

هاي هند و آرام  کاملاً محکمی با شرایط سطح حاکم در اقیانوس 
رویکرد آماري به منطقه  ) با 1993دمروس و همکار ( وجود دارد.  

عوامل اصلی الگوهاي    پرداخت، که   بندي باران روزانه در سریلانکا 
نفوذ غالب منطقه    ، هاي موسمی معمولی نوسان روزانه باران با باران 

)  2000. کاوازوس ( مرتبطند همگرایی بین گرمسیري و توپوگرافی  
هاي فیزیکی و ارتباطات از راه دور  برخی از مکانیسم   ، در پژوهشی 

  آتلانتیک شمالی   زمستان در بالکان به نقش   مرتبط با بارش شدید 
 )NAO )شمال قطب  نوسانات  و   (AO بارندگی ایجاد  در  هاي  ) 

 ) در پژوهش خود به این نتیجه رسید 2002(   ریگو . ت تاکیددارد   شدید 

در دریاي اژه و دریاي    سیکلونهاي زمستان در سه منطقه فعال که  
سیستم  عمده  با  همزمان سیاه،   شمالی    از   هاي  اطلس  اقیانوس 

) در تحقیق خود به تجزیه و  2006شوند. بیکر ( می   (فعال) تحریک 
روند بارش درحوضه آبریز رودخانه یانگ    کانی م   - تحلیل زمانی 

بارش  و   پرداخت  در  تسه  تابستان  ایستگاه    36هاي شدید فصل 
هاي زمانی بارش  ) با بررسی روند سري 2007مطالعه شد. فیداس ( 

  در یونان، کاهش بارش سالانه و فصل زمستان با تغییر رفتار شاخص 
بی نظمی بارش ها، نزول بارش    نوسان اطلس شمالی مرتبط است. 

نیمه   و  بیابانی  اقلیم  در  مخرب،  هاي  سیلاب  و  سنگین  هاي 
).  1392کار و همکاران،  گل ( همواره رخ داده است   خراسان بیابانی  

کشور ایران از لحاظ موقعیت جغرافیایی به دلیل تاثیر پذیري از  
اي و شرایط آب و هوایی ناشی از آن  مرکز پرفشار جنب حاره 

کند. شرایط  در دوره گرم سال، بارش هاي اندك را تجربه می 
ي  هاآب و هوایی ناشی از سامانه پرفشار موجب کمبود ریزش 

بخشی   ). 1400(علیجانی، شود جوي و خشکی هوا در ایران می 
شدید هاي  بارش  ایران از  سرخ،    کشور  دریاهاي  رطوبت  از 

رودباد   همزمانی  و  سال مدیترانه  سرد  دوره  در  قطبی    هاي 
در طی دهه هاي گذشته و به    . ) 1392نامنی و همکاران،  است( 

اقلیم شناسی در   ایران، پژوهشگران متعددي  دنبال تکامل علم 
توجه    در ایران با   هاي مختلف اقلیمی ایران را بررسی کردند. جنبه 

  طوبتی ر   ایران فاقد منابع   ر کشو از    عظمی ا   به این مهم که بخش 
از    مناطقی در    ولی .  د  ـسنگین میباش   ي ا  ـه رش تأمین با   اي بر   ه عمد 
ر   نگین  ـس ر یا  ـبس   ي ا  ـه رش با   ر و  ـکش  .  افتد می اتفاق    ري ا  ـگب و 

س  ـتح   ، رد  ـلس  ـفص در    ان ر  ـی ا   ق ر  ـش ل شما    ي لگوها ا   ه یطر  ـت 
و دوستان،    شود (علیجانی عمی  ـق وا   ، الا  ـب   و  ـج   ف  ـمختل   گردشی 

  ایران را به پنج   ) 1386مدرس(   )، 1384( مسعودیان و عطایی ).  1395
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بررسی در مورد بارش  ند.  تقسیم کرد   همگن   ناحیه بارشی   و هشت 
هاي شدید در فصل زمستان نسبت به سایر فصول از اهمیت زیادي  

هاي زمستان  برخوردار است زیرا الگوي گردش عمومی جو در ماه 
دلیل   به  بهار  اوایل  قوي و  جوي  گردش  بیشتر  است  فراوانی  تر 

همکاران،  (شاه  و  و  ).  1386رخوندي  لشکري  تحقیق  نتایج 
) بیانگر آن است که آنتی سیکلون هاي دریاي  1387همکاران ( 

مدیترانه و کم فشار سودانی مسبب بارش ها در گلستان شده  
 رینـمت ـمهو    ستا  قلیمیا  عناصر  رینـمتغیرتاز    رشاــباست.  

نحوه پراکندگی  یکی است.  ژلوروهید  يبهسامانهها داده ورودي  
میکند  تعیین  را  منابع رطوبتی  و عامل صعود  را  بارش بر روي زمین  

ریزش مقادیرکم بارش ویا بالعکس و یا بارش ناگهانی در یک    و 
می   ، منطقه  آشکار  را  ها  بارش  مورد  در    رمضانیان   . کند تحقیق 

غرب،   ) 1389(  پرفشار  سیبري   الگوي  فشار ،   پرفشار    کم 
هاي سنگین در ناحیه شرق ایران  ش از عوامل بار را  اي  مدیترانه 

هاي همدیدي، الگوي بارش  با مطالعه نقشه   معرفی می کند و  
حمیدیان  کرد.  تعیین  را  ناحیه  هر  ( در  همکاران  و  )  1389پور 

بارش  همدیدي  الگوهاي  آشنایی  شمال  جهت  شدید  هاي 
ند. غیور  اي ترکیبی کمی و کیفی بهره برد ه ایران از روش شرق 

هاي  در پژوهش خود در مورد ارتباط بارش )،  1391( وهمکاران 
الگوهاي گردشی  با  بیشتر شدید خراسان جنوبی  معتقدند که   ،  

احمر    - فرود دریاي خزر   ر از تأث م ایران در سطح کلان  هاي  بارش 
گردش عمومی جو، وضعیت و فرود مدیترانه در اروپا است.  

هاي هوا  توسط نقشه  ایجادکننده آن،اقلیمی هر منطقه و عامل
می جنب  تعیین  پرفشارهاي  وجود  فصول،  برخی  در  شود. 

اي در یک منطقه خشکی و بی بارانی را براي آن منطقه به  حاره 
همین پرفشار در همان منطقه  موقعیت  همراه دارد. در صورتی که  

به    و وقوع سردچال ها در ایران   سال،   هاي دیگري از ولی در ماه 
تبع آن سیلاب بارش هدایت و ریزش   به  و  زیاد و شدید    هاي 

عامل همه پدیده هاي  ).  1389  و همکاران،   (امیدوار کمک میکند 
الگوي  که   محیطی،  است  شرایط    فشار  شناخت  و با    همدیدي 

هاي سنگین را  بارش   میتوان ،  آن   ي الگوهاي فشار بوجود آورنده 
بینی   وهمکاران( .  ) 1394،  حلبیان ( رد ک پیش  با  1394مصطفایی   (

ایران به اختلاف در  هاي شدید و فراگیر در ي بارش همدید تحلیل  
هاي رگباري  ثیر آن بر بارش أ هاي هوا وت مورد آرایش الگوها وتیپ 

هاي مرتبط  ویژگی ذاتی هوا و پدیده  ، نوسان و تغییر .  دارد اشاره  
لند مدت یا همان شرایط غالب  ها در ب جو است. این ناهنجاري 

بدل   ، جو  مشخص  و  هنجارمند  الگوي  د(دوستان،  ن شو می   به 

و نیمه بیابانی  سرد بیابانی    با اقلیم خراسان جزو مناطق   ). 1398
با توجه به شرایط جغرافیایی ازجمله ارتفاعات بینالود   که   است 

ها در مواقعی از و همچنین وجود پرفشار سیبري و بلاکینگ
هاي شدید و ناگهانی  بارش  یا، روزهایی بدون بارندگی  سال

همکاران،   و  دوستان،1400دارد(مرادي  و 1399؛  عزیزي  ؛ 
گلکار،  1389همکاران،   همکاران،  1392؛  و  غیور  . ) 1391؛ 

عمده بارش ها در این منطقه در فصل زمستان و بهار اتفاق می  
بارش ها به شکل  افتند و با توجه به طبیعت کوهستانی بخشی از  

شدید و سیلابی رخ می دهند. چنانکه از گذشته بخشی از کشت  
هاي کشاورزي در خراسان به نام کشت بندساري و بر مبناي  
کنترل همین بارش هاي سیلابی بوده است. همچنین به بخشی  

بر اساس فرهنگ    از این بارش هاي شدید عمدتاً در فصل بهار 
شه گفته می شود که بر مبناي یک  ی بارش هاي ش   بومی و تجربی 
منظم   میگرد رو   6سیکل  حادث  بهار  اول  از  و  زه  د(باعقیده 

دید و کوتاه مدت از  ش این گونه بارش هاي    ). 1389همکاران،  
کشاورزي،   با  ارتباط  در  زیادي  هاي  خسارت  تاکنون  گذشته 
فرسایش شدید خاك و تخریب زیرساخت هاي مواصلاتی و  

. در سالهاي اخیر در  ته است داش آبگرفتگی شهرها و روستاها  
ارتباط با گرمایش جهانی و تغییر رفتار و ناهنجاري بارش ها در  
جهان، در این منطقه نیز مقادیر بارش ها کاهش داشته است اما  
بارش ها عمدتاً به بارش هاي شدید و کوتاه مدت تغییر رفتار  
داده است. بنابراین شناخت الگوهاي منجر به وقوع این بارش  

هدف این  است.  یش بینی و مدیریت بارش ها مفید  ها براي پ 
و    ،پژوهش به   الگوهاي گردش جوي  تحلیل شناسایی  منجر 

 . است  در خراسان  و سیلابی کوتاه مدت شدید  شبار وقوع 

 

 داده و روش تحقیق 
هاي    اقلیم  با  ایران  در شرق  و خراسان  سرد  گرم وخشک، 

در   ترتیب  به  خشک  نیمه  و  سرد  و  جنوبی، خشک  مناطق 
به دلیل موقعیت  می  مرکزي و شمالی اقلیمی  این تنوع  باشد. 

بیابان هاي   ،جغرافیایی خراسان در بین بیابان هاي گرم داخلی
است.   رطوبتی  عمده  منابع  از  دوري  و  مرکزي  آسیاي  سرد 
چنانکه این منطقه از ایران به اقلیم هاي گرم و خشک جنب 
حاره اي و سرد و خشک آسیاي مرکزي شباهت دارد. عمده 
سیبري،   پرفشار  خراسان،  اقلیم  بر  موثر  جوي  عوامل  ترین 

روزه سیستان است. با توجه به    120و بادهاي    بادهاي غربی
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بارش  متوسط  پرفشارها،  عمدتاً  و  رطوبتی  منابع  از  دوري 
از   از   250خراسان کمتر  بارش کمتر  مناطق  میلیمتر و غالب 

ایران،    200 اقلیمی  نقاط  دیگر  مشابه  دارند.  سال  در  میلیمتر 
ریزش بخش عمده اي از این بارش ها در زمستان در ارتباط  

از غرب و جنوب غرب از خلیج   که  با سیکلون هاي مدیترانه
فارس به این منطقه می رسند. بخشی از بارش ها با توجه به 
می  نیمه خشک، شدید  و  اقلیم خشک  در  ها  بارش  ویزگی 
با   سالانه  بارش  از  اي  عمده  سهم  مناطق  برخی  در  و  باشند 

 مین می شود. خشکیأبارش شدید با چند بارش ترخداد چند  
ین گونه و کمبود پوشش گیاهی در خراسان، با رخداد ا   خاك 

بارش ها موجب سیلاب در این مناطق شده و خسارت هاي  
دارد.   به همراه  به  زیادي  استان  از شمال  بارش سالانه  مقدار 

جنوب کاهش دارد و مناطق شمالی بیشترین مقدار بارش ها با  
از   به   200بیش  ها  بارش  مقدار  مناطق جنوبی  در  و  میلیمتر 
میلیمتر در سال می رسد. کمترین مقدار بارش ها    100کمتر از  

در  طبس  و  بشرویه  مناطق  در  و  خراسان  غربی  جنوب  در 
وزیع حاشیه شمالی کویر لوت است. بر عکس مقدار بارش، ت

مکانی روزهاي بارش سنگین حاکی است، در مناطق جنوبی 
که مقدار بارش کم است، اما عمدتاً بارش هاي سنگین بیشتري 

ش ها در مناطق بیابانی ریزش می کند و این نشان از ویژگی بار
ایران دارد که بخش عمده اي از بارش سالانه در تعداد کمی  
و   زیاد  شدت  با  غالباً   و  کند  می  ریزش  بارش  روزهاي  از 

 .) 1392(گل کار، موجب سیلاب در این مناطق می شود

 

 
 : منطقه مورد مطالعه و موقعیت مکانی ایستگاه هاي همدید 1شکل
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ي بارش هاي شدید و کوتاه  همدیدهدف این مطالعه، بررسی  
مدت در خراسان است. به این منظور در این مطالعه از داده 

نگار ایستگاه ثبات استفاده    باران نمودار  هاي روزانه بارش و   
مناسب و   برمبناي پراکندگی فضایی  ،هاي منطقهایستگاهشد.  

این   .انتخاب شد)  2017-1993بلند مدت (  يآمار  طول دوره
تمام مناطق استان با توپوگرفی متفاوت و   همدیدایستگاه هاي  

ده می  پوشش  را  اقلیمی  تعیین    ).1د(شکلنتنوع  منظور  به 
سنگین  بارش صدك  هاي  شاخص  ر  95از  وزانه  بارش 

ایستگاه، استفاده شد1(جدول بارش  آستانه  مقدار  و    ) در هر 
ایستگاه مشخص گردید ا   ).2(جدولسنگین در هر  با  ددر  امه 

روزهاي با بارش سنگین و بیشتر    ،استفاده از این شاخص ها
د. توزیع  شدر هر کدام از ایستگاه ها استخراج    95از صدك  

با استفاده از تعداد این    منطقهاین بارش ها در    و زمانی  مکانی
بارش ها مشخص گردید. در ادامه به منظور تعیین روزهاي با  

ن از  است  مطالعه  این  اصلی  مودارهاي  بارش شدیدکه هدف 
باران نگار ثبات استفاده شد. روز بارش شدید روزي تعریف 
شد، که بارش سنگین در ایستگاه اتفاق افتاده است اما همزمان  
نمودار باران نگار ایستگاه ثبات از کوتاه بودن مدت زمان این  

به  همچنین  دارد.  حکایت  شدید  بارش  عبارتی  به  و  بارش 
منظور تعیین سیستمی بودن این بارش و غیر همرفتی بودن آن،  

درصد از آنها   50همزمان بارش در دیگر ایستگاه حداقل در  
است کرده  تعیین ریزش  مطالعه،  این  هدف  با  ارتباط  در   .

الگوهاي جوي بارش شدید در خراسان، بعداز تعیین روزهاي 
با بارش شدید در مرحله قبل، الگوهاي جوي بارش ها تعیین 

ین منظور داده هاي روزانه شبکه به ا ي شد.  همدیدو تحلیل  
مرکز ملی پیش بینی  درجه از    5/2اي بازتحلیل شده با تفکیک  

آمریکا(  جوي  هاي  پژوهش  و  براي      ) NCEP/NCARمحیطی 
روزهاي فوق استخراج گردید. پنجره انتخابی براي دریافت داده هاي  

درجه    80تا    15درجه شمالی و    70تا    15شبکه اي در این مطالعه  
ثر بر بارش هاي خرسان در این محدوده  ؤ شرقی است، تا الگوهاي م 

د. مبنا براي تعیین الگوهاي جوي در ارتباط با بارش  ن قابل شناسایی باش 
هکتوپاسکال است. اما در ادامه    500ها، ارتفاع ژئوپتانسیل متر سطح  

باد مداري و نصف    داده هايالگوها از   سینوپتیکی  به منظور تحلیل 
و فشار سطح    850هیکتوپاسکال، رطوبت سطح   500النهاري سطح  

بطوریکه توزیع زمانی و مکانی یارش هاي شدید    استفاده شد. نیز  دریا  
   و چگونگی ایجاد این بارش ها مشخص گردید. 

 

 ETCCDIشاخص هاي بارش شناسایی شده توسط  -1 جدول

 تعریف  شاخص 
R10mm  میلیمتر  10تعداد روزهاي سالانه بارش بزرگتر مساوي 
R20mm  میلیمتر  20تعداد روزهاي سالانه بارش بزرگتر مساوي 
Rnnmm تعداد روزهاي سالانه بارش بزرگتر مساوي آستانه تعریف شده 
RX1day  حداکثر بارش یک روزه 
RX5day  روزه متوالی 5حداکثر بارش 

SDii   مساوي بزرگتر  مرطوب  روز  تعداد  به  سالانه  بارش    1نسبت 
 میلیمتر

R95p  ام 95مقدار بارش در روز بیشتر از صدك 
R99p   ام 99مقدار بارش در روز بیشتر از صدك 
CWD  میلیمتر 1حداکثر روزهاي متوالی با بارش مساوي و بیشتر از 

PRCPTOT کل بارش سالانه در روزهاي مرطوب 
 

 نتایج تحقیق  
شود:  می  به طور کلی نتایج این پژوهش به دو بخش تقسیم 

هاي  بارش  زمانی و مکانیبررسی  به  اول نتایج مربوط    شبخ

ها در بارشاین    توزیع مکانی  2. جدول  خراسان استسنگین  
مختلفایستگاه دهد.  2017تا    1993از    هاي  می  نشان    را 

 17بطوریکه میانگین آستانه بارش شدید شمال شرقی ایران  
که   است  تربت   آن بیشترین  میلیمتر  و  نهبندان  ایستگاه  در 
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میلیمتر و کمترین آستانه    21و    24حیدریه به ترتیب با مقدار  
میلیمتر   13  و  12در منطقه طبس و بشرویه به ترتیب با مقدار  

غالباً  نهبندان  خشک  مناطق  در  میدهد  نشان  این  باشد.  می 
از   بیش  و  کند که   20بارش هاي شدید  میلیمتر ریزش می 

 152میانگین بارش سالانه منطقه  است.    بعمدتاً همراه با سیلا

روز بارش، که بیشترین مقدار در نیمه شمالی با   27میلیمتر با  
با    235 جنوب  در  مقدار  کمترین  و  بجنورد    67میلیمتردر 

و    44میلیمتر در طبس است که این مقدار بارش به ترتیب با  
 .دروز بارشی ریزش می کن 16

 
 2017-1993) در منطقه مورد مطالعه از  RR ≤1mm: ویژگی بارش هاي واقعی(2جدول

تربت   مشهد  گلمکان بجنورد  ایستگاه 
 حیدریه

تربت  
 میانگین نهبندان بیرجند  قائن  طبس بشرویه  فردوس  گناباد سبزوار  سرخس جام

 آستانه بارش
)mm( 

16 16 18 21 18 18 17 16 15 13 12 18 17 24 17 

 27 17 24 25 16 16 23 22 29 31 27 35 36 37 44 روز بارش سالانه 
بارش سالانه  

)mm( 
235 195 217 229 154 177 159 116 118 75 67 144 136 110 152 

  1روز بارش 
 680 430 602 628 388 407 545 550 715 768 678 874 899 933 1101 میلیمتر

 35 21 30 32 20 25 33 25 35 38 32 43 48 48 58 روز بارش شدید
 روز بارش شدید(

(% 3/5 1/5 3/5 9/4 7/4 9/4 9/4 5/4 6 8/3 2/5 1/5 5 9/4 5 

 3799 2742 3397 3594 1685 1880 2843 2889 3982 4436 3848 5728 5433 4872 5863 مقدار بارش کل 
 مقدار بارش شدید

 811 657 676 783 335 434 726 543 808 909 811 1259 1165 1027 1222 کل

درصد بارش شدید  
 5/21 24 20 22 20 23 26 19 20 5/20 21 22 4/21 21 21 کل

توزیع مکانی مقدار بارش و تعداد روز بارش سنگین بر اساس  
)، در بازه زمانی 2شاخص بارش سنگین نشان می دهد(شکل

روز بارش سنگین با میانگین مکانی   523در مجموع  مذکور  
شد که این    در منطقه حادث   2017تا    1993روز از سال    35

شمالیبارش مناطق  در  اغلب  و    58با    ها  بجنورد  در  روز 
داده است. تحلیل  بارش    رخ  روز  20حداقل آن در طبس با  

بارش در نیمه شمالی   مقداردهد که  ها نشان میسنگین ایستگاه
سمت  به  منطقه  شمال  از  و  بوده  بیشتر  مطالعه  مورد  منطقه 

بارش  ،جنوب از ازمقدار  بعضی  در  ولی  شده  کاسته  ها 
بارشایستگاه شدت  میها  بیشتر  از  ها  این  البته  که  شود 
بیابانی است.ویژگی بطوریکه میانگین   هاي مناطق خشک و 

منطقه   در  بارش شدید  یعنی    5روز  است،  درصد    5درصد 
بارش در هر سال، شدید و سیلابی است. مثلا در   روزهاي 

که   روز    23فردوس  یک  حداقل  دارد،  سال  در  بارش  روز 
روز بارش در    44رد با  بارش شدید است. در حالیکه در بجنو

در طی    بارش شدید و سیلابی رخ می دهد.    2سال، حداقل  
ه ها در ایستگاهبارش  حجم  بیشترینآماري،  سال دوره    25این  

در  ،بجنورد آن  کمترین  مقدار    و  با  ترتیب  به    5863طبس 
و   به   که  باشدمیمیلیمتر    1685میلیمتر  بارش  مقدار  این  از 

  میلیممتر بارش شدید ثبت شده است.   335و    1222ترتیب  
درصد بارش هاي سنگین  در مناطق جنوبی بر عکس مقدار  
بارش بیشتر است، بطوریکه در طی این دوره، بیشترین مقادیر 
بجنورد، تربت حیدریه و مشهد رخ   ایستگاه هاي  بارش در 
داده است اما بیشترین مقدار بارش شدید نسبت به کل بارش 

یستگاه هاي فردوس، نهبندان و بشرویه به در این دوره، در ا 
درصد اتفاق افتاده است. همچنین در   23و    24،  26ترتیب با  

هاي  بارش  درصد  کمترین  مطالعه  مورد  هاي  ایستگاه  بین 
در منطقه مورد مطالعه  درصد می باشد.    19شدید در گناباد با  

  ، هاي اسفند هاي شدید در ماه از نظر زمانی بیشترین تعداد بارش 
فروردین و اردیبهشت است و علت آن عقب نشینی پرفشار جنب  

هاي  ولی در ماه   باشد. حاره و همچنین وزش بادهاي غربی می 
تیر خرداد  مرداد ،  مهرماه  ،  شهریورو  وقوع ،  و    ،  روزهاي  بارش 
اي وعدم وزش  سنگین به دلیل وجود پرفشار جنب حاره بارش 

 .  و عمدتاً وچود ندارد   تر و کم   ، بادهاي غربی به منطقه 
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 2017 – 1993دوره  آماري : بارش سالانه و بارش هاي  سنگین شمال شرق در2شکل

 

بارش همدیدي  تحلیل  شامل  نتایج  دوم  شدید بخش  هاي 
یعنی بارش هاي  است،    2017تا    1993روزانه ثبت شده  از  

سنگین(بخش اول) که در کمترین زمان بیشترین بارش ریزش 
داده این  است.  ایستگاهکرده  ثباتهاي  هاي  بارش  ،هاي 

سنگینی که در کمترین زمان رخ داده را نشان می دهد. مثلا  
درتارخ مشهد  ایستگاه  دو    16/02/2017در  زمانی  فاصله  در 

میلی متر بارندگی ثبت شد. این حجم بارش   09/18  ساعت
تواند تبدیل به سیلاب مهیب و مخرب شود در دو ساعت می

. ولی همین حجم و اینگونه بارش را بارش شدید نامیده شد
ساعت ممکن است زیاد خسارت به محیط وارد   24بارش در  

 نکند زیرا به مرور جذب خاك می شود. سایدي و همکارانش 
تحقیقی پیرامون روند حوادث بارش هاي شدید در    ) 2015(

ایتالیا انجام دادند و آنان هم از داده هاي باران   شمال غربی 
 نگار براي تعیین بارش شدید استفاده کردند. 

بارش جوي  به الگوهاي  منجر  جوي  الگوهاي  شدید:  هاي 
وقوع بارش هاي شدید در شرق کشور مشابه دیگر نقاط ایران  
تحت تأثیر سیستم هاي ناهنجار گردش جو یا همان مانع و 
سردچال هاي جوي شکل می گیرد. از آنجا که به طور کلی، 

هاي فراگیر و غالب در ایران به دلیل موقعیت جغرافیایی بارش
ایران در جنوب منطقه معتدله و شمال جنب حاره که بر روي 
آسیاي   تا  آفریقا  شمال  از  جهان  بیابانی  کمربند  بزرگترین 
مرکزي به ترتیب با بیابان هاي گرم و خشک و سرد و خشک 

با   ارتباط  در  جوي  غالب  هاي  سیستم  دارد.  قرار  جهان 
ناپایداري و بارش، موج هاي بادهاي غربی اند که با ریزش 
هواي سرد در جو بالا موجب ناپایداري و جابجایی توده هاي 
هوا و تشکیل سیکلون ها در سطح زمین می شوند. عمدتاً این  

ن  سیستم هاي جوي با شروع فصل پاییز به عرض هاي پایی
تر کشیده می شوند، اما غالباً با حرکت نصف النهاري بادهاي 
ایران   جمله  از  و  پایین  هاي  عرض  به  زمستان،  در  غربی 
هاي جوي   پدیده  غربی،  بادهاي  شدن  تر  عمیق  با  میرسند. 
بلاکینگ و سردچال ها به ترتیب در عرض بالاتر و پایین تر 

نفوذ   شکل می گیرند. این سیستم هاي جوي به ترتیب موجب
هواي گرم در جو بالا به عرض بالاتر و پایداري شدید هوا،  
اما سردچال ها در عرض پایین تر برعکس با نفوذ هواي سرد  
و ناپایداري شدید و ماندگاري همراه است. در این مطالعه نیز 
جوي   الگوي  سه  ایران،  شرق  در  شدید  هاي  بارش  عامل 

مرکزي، غرب    سردچال و بلاکینگ می باشد که بر روي آسیاي
مرکزي آسیاي  ترکیبی  الگوي  و  شکل    -ایران  ایران  غرب 

 گیرد.  می
،  2017فوریه سال    17الگوي سردچال آسیاي مرکزي: در روز  

یک ناوه   ،سطح میانی جو  متر  ژئوپتانسیلدر نقشه هم ارتفاع  
نیمه ایران و سواحل غربی دریاي خزر ي غربیبرروي تمام 

ارتفاع   این ناوه به صورت سلول بسته باکشیده شده که مرکز
خزر  ژ  5280 دریاي  شرق  شمال  برروي  متر  و  ئوپتانسیل 
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. این ناوه عمیق تا عرستان کشیده شده و قرار داردقزاقستان  
ارتفاع   نشان    5750هم  و  گذرد  می  عربستان  کز  مر  از  متر 

دهنده نفوذ هواي سرد در جو بالا تا دریاي گرم جنوبی ایران  
است. همزمان در شرق دریاي مدیترانه یک بلاکینگ از نوع 
رکس قرار دارد. این شرایط جوي موجب ماندگاري و حرکت  

گردش در مقیاس همدید در جنوب غربی آسیا   کند سیستم
گردید. همزمان در جلوي ناوه خمیده در شرق ایران، در سطح 

هکتوپاسکال وجو   1010زمین مرکز کم فشاري با هم فشار  
دارد که با حرکت چرخندي موجب ناپیداري شدید در این 

از جنوشرقمنطقه شد.   ناوه  نیمه  باین  با غرب و  ي غربی 
ایران  امتداد جنوب غربی شمال شرقی به سمت شمال شرق

است.که شده  شمال کشیده  در  ناپایداري  رخداد  سبب  این 
سطح ي رطوبت نسبی و شاررطوبتی  ایران شد. در نقشه  شرق
ترا   هیکتوپاسکال،  850 و   جهت  غرب  جنوب  رطوبت  برد 

، خلیج فارس و  سیاه  ، دریاياز سمت دریاي مدیترانه  ،غرب
غربی شمال   نیز  شمال  سمت  به  خزر  دریاي  سمت  از 

بین  می  ایران شرق هم  رطوبت  مقدار  همچنین   70تا60باشد 
 و  باشدمی  بسباشد که براي رخداد بارش نسبتا منامی  درصد 

نصف باد  نقشه  سطح    در  باد    هکتوپاسکال   500النهاري 
بادمی مثبت  مقادیر  نشانه   uتوان  که  نمود  مشاهده  ي  را 

ي  این سطح در منطقه حاکمیت کامل جریانات گرم جنوبی در
شرق کمی  ایران شمال  جو  و  مناسب  نسبی  م باشد.رطوبت 

جهت  همسوئی  و  جو  میانی  سطح  در  شدید  نسبتا  فشاري 
جریانات جنوب و جنوب غربی در سطح میانی جو با سطح 

سبب رخداد بارش مناسب    هیکتوپاسکال،  850شار رطوبتی  
. طبیعتاً شده است  ساعته  2شرق در فاصله زمانی  در شمال  

جزو  و  بوده  نادر  منطقه،  در  جوي  الگوهاي  آرایش  این 
مخاطرات همدیدي می باشند. با توجه به ارتفاع ایستگاه تربت 
حیدریه و کوهستانی بودن منطقه، طبیعتاً این عامل کوهستانی 
نیز باعث تشدید بارش ها می شود. رودخانه هاي خشک و  

اینگونه ریزش  عمیق در اطراف این مناطق خشک، گواهی بر
اوج   به  را  دبی  بارش هاي سیلابی که در کوتاه مدت  و  ها 

 رسانده می باشند. 
قرمز و   هايرهیهدف با دا   هاي  ی) خروجالف-3در شکل (

عصب  هاي  یخروج گروه  یشبکه  داده    يسازمدل  یروش 
الگور  افتهی  بهبود آب   تمیبا  با حشره  دما  پیشبینی  در  سوار 
داده شده   شینما  یآموزش  يها داده  يرنگ به ازا   یآب  هايمربع

دما    ریمقاد   عمودي  محور  و  هاداده  سیاند  یاست. محور افق
 داده شده است.  شیهدف و پیشبینی شده نما

 
 

 جدول 2- شدیدترین بارش ایستگاه ها و باران نگار مربوط در روز 2-18 - 2017

 تربت حیدریه  گلمکان تربت جام  قائن  ایستگاه 

 mm( 58 46 41 32مقدار بارش(
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= چرخندگی و جریان سطح  bهکتوپاسکال      500= فشار سطح زمین و ارتفاع سطح  a،  2017فوریه    18ي بارش شدید  همدیدویژگی هاي    -3  شکل

 هکتوپاسکال.  850= رطوبت نسبی و الگوي جریان سطح  cهکتوپاسکال     500
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، آرایش 2016آوریل    1در روز    سردچال غرب ایران:  الگوي 
در  زیادي  ناهنجاري  اوراسیا،  بادهاي غربی در کل محدوده 
اواخر   در  نشان می دهد، طبیغتاً  را  بادهاي غربی  موج هاي 
زمستان و اوایل بهار به دلیل کاهش اختلاف دما و فشار در  
و   دارند  النهاري  نصف  غربی حرکت  باداي  نیمکره شمالی، 

یز افزایش نیمکره اي دارد. در این نقشه تعداد موج هاي بلند ن
دو الگوي نصف النهاري باد هاي غربی در شمال و جنوب 

با   خمیدهوجود دارد، که الگوي اول در شمال با ناوه عمیق و  
جهت غربی شرقی و با دو هم ارتفاع بسته شده، سردچال به 
ترتیب برروي روسیه غربی و قزاقستان به ترتیب با هم ارتفاع 

متر وجود دارند. که در سطح زمین در همین   5440و    5280
  1011و    1003دو منطقه دو کم فشار به ترتیب با هم فشار  

هکتوپاسکال نشان از حرکت چرخندي و ناپایداري شدید در 
جنوب  در  غربی  بادهاي  دیگر  آرایش  دارند.  مناطق  این 
نصف   تر  منظم  حرکت  ایران،  روي  ب  و  مطالعه  محدوده 

بادهاي غربی با پشته و ناوه به ترتیب در جنوب اروپا    النهاري
و غرب ایران وجود دارد که بر روي ایران سردچالی با هم  

متر در غرب ایران برروي زاگرس وجود دارد.    5560ارتفاع  
همزمان در این الگو نیز  در شرق ایران و در جلوي ناوه، کم  

فشار   هم  با  که    1008فشاري  شد.  تشکیل  با هکتوپاسکال 

فشار  تو با هم  ایران  پرفشار در شمال غربی  موقعیت  به  جه 
از   1026 نشان  خراسان،  روي  در  فشار  کم  و  هکتوپاسکال 

جبهه هوا در شمال خراسان و ناپایداري شدید دارد. در نقشه 
چرخندگی از این الگو، بخش هاي غالبی از ایران با چرخنگی  

ارد و  مثبت که یکی از کانون هاي آن بر روي خراسان قرار د
الگو   این  در  دارد  ناپایداري  و  هوا  قائم  حرکت  از  نشان 
همچنین جریان جنوبی از مناطق جنوبی ایران و دریاي عمان 
و خلیج فارس به شمال و شرق ایران می وزند. نقشه رطوبت 
از بیشینه رطوبت در شمال غربی و شرق ایران حکایت دارد 

دریاي خزر که بخشی از رطوبت بارش هاي از اروپاي شرقی،  
و بخشی از طریق جریانات جنوبی در شرق ایران از دریاهاي 
گرم جنوبی به منطقه و شمال شرقی ایران می رسند، چنانکه 

خراسان   100تا    95  رطوبت شرقِ   شمال  روي  بر  درصدي 
کند. هاي  منطقه مورد مطالعه تشدید میایستگاهها را در  بارش

در این الگوي جوي نیز سردچال ها و کم فشارها در شرق  
ایران عامل عمده در ریزش هاي شدید و سیلابی می باشند. 
چنانکه در ایستگاه مرتفع و جنب ارتفاعات بینالود در خراسان  

میلیمتر در    17رضوي، مقدار بارش به بیشترین میزان با مقدار  
گو نیز نقش ارتفاعات  ساعت می رسد، طبیعتاً در این ال  6طی  

 بارش ها جود دارد. بینالود در تشدید
 

 جدول 3- شدیدترین بارش ایستگاه ها و باران نگار مربوط در روز 04-02- 2016

 تربت حیدریه  سبزوار  سرخس  گلمکان ایستگاه 

 mm( 17 11 10 8مقدار بارش(
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  500= چرخندگی و جریان سطح  bهکتوپاسکال      500= فشار سطح زمین و ارتفاع سطح  a.  2016می    2ي بارش شدید   همدیدویژگی هاي    -4  شکل

 هکتوپاسکال.  850= رطوبت نسبی و الگوي جریان سطح  cهکتوپاسکال  
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در   ترکیبی:  سردچال  بارش   2017ژانویه    2تاریخ  الگوي   ،
مقدار   با  در    25شدید  و   5میلیمتر  گناباد ریزش  در  ساعت 

موجب سیلاب شد. آرایش بادهاي غربی در این الگو در سطح 
هکتوپاسکال نشان می دهدکه از اسیاي مرکزي تا شرق    500

از  با سه سلول جداشده  بادهاي غربی  مدیترانه تراف عمیق 
از آسیاي     5480و    5440،  5400تفاع  تراف به ترتیب با هم ار

مرکزي تا ترکیه وجود دارد. همزمان پشته بادهاي غربی در  
شرق ایران وجود دارد و پرارتفاع جنب حاره اي با هم ارتفاع  

دارد.   5880 وجود  عرب  دریاي  و  عربستان  جنوب  در  متر 
همزمان یک مرکز کم فشار بسته شده در شرق ایران با فشار  

نشان  هکتوپاسک  1015 چرخندگی  نقشه  دارد.  وجود  ال 

شرق می و  ایران  غرب  شمال  خزر،  دریاي  منطقه  در  دهد 
با   شدید  ناپایداري  و  هوا  صعودي  حرکت  مدیترانه  دریاي 
چرخنگی مثبت وجود دارد و همزمان در بخش غالبی از ایران  
چرخندگی منفی و جود دارد. در این الگو بیشینه رطوبن نسبی  
در نیمه شمالی ایران و نشان از جابجایی رطوبت از دریاي 

ي رطوبت  در نقشهمدیترانه و خزر به منطقه مطالعه می باشد.  
جهت ترابرد رطوبت تقریبا به طور  ،  850نسبی و شاررطوبتی  

درصد  60تا    50باشد و مقدار رطوبت نسبی بین  کامل غربی می
ه در این الگو نیز مشابه الگوهاي گذشته، عامل عمد  باشد.می

در ریزش هاي شدید در منطقه ناهنجاري در الگوي بادهاي  
غربی و پدیده سردچال جوي در نزدیکی ایران می باشد.

 
 

 جدول 4: شدیدترین بارش ایستگاه ها و باران نگار مربوط در روز 01-03- 2017

 بشرویه  فردوس  گناباد  ایستگاه 

 mm( 26 4 3مقدار بارش(
 

 
 

 
  500= چرخندگی و جریان سطح  bهکتوپاسکال،  500= فشار سطح زمین و ارتفاع سطح  a.  2017ژانویه    3ي بارش شدید  همدید: ویژگی هاي  5شکل

 هکتوپاسکال.  850= رطوبت نسبی و الگوي جریان سطح  cهکتوپاسکال،
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 .  2017ژانویه    3ي بارش شدید  همدید: ویژگی هاي  5  شکلادامه  

 

 نتیجه گیري 
بارش هاي شدید و سیلابی یکی از مهم ترین مخاطرات جوي 

هاي زیادي در طبیعت و براي انسان  است که هر ساله خسارت
هاي  به همراه دارد. این گونه بارش ها که ویژگی ذاتی اقلیم

سالهاي اخیر به دلیل گرمایش  خشک و نیمه خشک است، در  
جهانی و افزایش فرین هاي اقلیمی افزایش چشم گیري دارد. 
شناخت الگوهاي جوي مرتبط با وقوع این بارش ها، در پیش 

در این پژوهش، کند.  ها و کنترل این بارش ها کمک میبینی 
بارش رویدادهاي  استخراج  استان  ضمن  در  سنگین  هاي 

مبناي صدك   بر  با   95خراسان  شدید  هاي  بارش  و  بارش 
الگوهاي بارش و دلایل  استفاده از داده هاي باران نگار ثبات،  

گردشهمدید رفتار  سامانهي  و  این    همدیدهاي  هاي جوي 
مختلف باعث  نقاط  ارتفاع  شد. در خراسان،  بررسی ها بارش

ناحیه است  اي تفاوتهاي  سمت   .شده  از  ارتفاع  افزایش  با 
  افزوده   جوي   مت شمال منطقه بر میزان نزولاتجنوب به س

یافتهمی میگردد.  نشان  تحقیق  کلی هاي  طور  به  دهد 

هاي شدید در خراسان مشابه دیگر نقاط ایران با حرکت  بارش
رایش نامنظم آ نصف النهاري موجهاي کوتاه بادهاي غربی و با  

بادهاي غربی بر روي ایران یا در نزدیکی ایران عمدتاً از قفقاز 
تا دریاي خزر و آسیاي مرکزي است. با عمیق شدن بادهاي  
غربی در این مناطق، پدیده هاي نادر جو بالا، بلاکینگ ها در  
مناطق  روي  بر  هاي جوي  سردچال  متعاقباً  و  اروپا  جنوب 

تا آسیاي مرکزي و بعضاً داخل   فوق از شرق مدیترانه، قفقاز
الگوهاي جوي بارش ایران ایجاد می شوند. چنانکه در مطالعه  

همکاران،   و  ایران(مصطفائی  جنوب 1394شدید  و  مرکز   ،(
)، شمال غرب(عزیزي  1389غرب ایران(امیدوار و همکاران،  

)، 1392)، خراسان جنوبی(گلکار و همکار،1390و همکاران،  
همکار، و  بوشهر(گندمکار،  1389لارستان(قادري   ،(1389 ،(

جب ماندگاري و  نیز وجود دارد. این سردچال هاي جوي مو
تامین   با  ارتباط  در  و  شوند  می  مناطق  در  شدید  ناپایداري 
رطوبت می توانند بارش هاي شدید و سیلابی را ایجاد می 

از  بطوریکنند.   بالاتر  بارش هاي  در خراسان  میلیمتر   20که 
در  الگوي جوي  این  با  ارتباط  در  همزمان  کند.  می  ریزش 
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سطوح بالاي جو، در سطح زمین در در مرکز تا شرق ایران  
هکتوپاسکال و آنتی    1008سیکلون ها عمدتاً با فشار کمتر از  
هکتوپاسکال وجود   1025سیکلون ها در قفقاز با فشار حداقل  

دارند که با حرکت چرخندي و مکشی خود رطوبت را صعود  
و   به  داده  گردندبارش  منجر  بارش می  مطالعه  در  چنانکه   .

)، خراسان  1389شمال شرقی ایران(حمیدیان پور و همکاران،  
وجود دارد.  نیز  )  1389رضوي و شمالی(عزیزي و همکاران،

منطقه  در  شدید  هاي  ریزش  براي  فشارها  کم  این  وجود 
نقش   شدید  هاي  ریزش  این  در  طبیعتاً  است.  ضروري 

شرایط صعود ایجاد  ارتفاعات و دامنه هاي کوهستانی به دلیل  
. همچنین نزدیکی سردچال به مهم استناپایداري  تشدید    و

منطقه و قرار گیري منطقه در جلوي ناوه ها براي این ریزش 
دارد.  ضرورت  مطالعات  ها  ادامه  در  بدیهی  نتایج  از  یکی 

در اقلیم خشک در جنوب   شدید  بارش هاي  مقدارگذشته،  
 بارش مقادیر  خراسان بود که نشان می دهد، سهم زیادي از  

) در فردوس، نهبندان و بشرویه به 2017-1993در یک دوره(
را بارش هاي شدید و سیلابی  درصد  23و   24، 26ترتیب با 

د. چنانکه در گذشته نیز براي مهار این گونه  ندر این مناطق دار
هاي   کشت  تجربی،  و  بومی  فرهنگ  اساس  بر  ها،  بارش 
بندساري در اطراف مسیل ها و رودخانه هاي اتفاقی، احداث 
و به کشت هاي بهاره اختصاص داشته است. امروزه با کاهش  
مقدار بارش سالانه که پیش بینی می شود با افزایش دما مقدار 

(محمدي و همکاران،  به نسبت در غالب مناطق ایران   بارش ها
. شهیدي و همکاران،  1386. کوچکی،1390. محمدي،  1389
نوع بارش ها نیز با این افزایش دما، به سمت بارش   و  ) 1396

(خزائی و   هاي شدید و کوتاه مدت یا سیلابی تغییر می کند
به دلیل گرمایش جهانی و لزوم ، ) 1399همکاران، بنابراین   .

مدیریت در ارتباط با کنترل این گونه بارش ها و سازگاري  
محیطی، ضرورتاً این نوع بارش ها، تعیین کننده برنامه ریزي 

بارش مقدار  بینی  پیش  است.  زمان  ها  از  شدن  مطلع  و  ها 
در حال توسعه،  بارش، در همه کشورها مخصوصا کشورهاي  

و دلیل آن هم نقش و کاربردهاي  بسیار مهم و حیاتی بوده  
در بخش  هاي کلان  ریزيها در برنامهکه بارش  فراوانی است
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