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  چکیده
مدل دینامیکی RegCM4، مطالعه بارش شدید را به عنوان یکی از پدیده های جوی به منظور تغییر الگوی کشت 
برای مصرف بهینه آب در نظر می گیرد. مطالعه حاضر  با استفاده از داده های مختلفی شامل داده های بارندگی، 
TRMM ،NCEP/NCAR، مدل RegCM4، آفرودیت، جو بالا )رادیو سوند( و نهایتاً، داده های جهاد کشاورزی 
برای ارائه الگوی مناسب کشت انجام شده است. در این تحقیق، از روش آستانه بارش استفاده شد و نمودار درصد 
بارش فصلی، نقشه های بارش شدید و پهنه بندی برای منطقه مورد مطالعه تهیه شد. نتایج، بیانگر آن بود که 
درصد بارش فصلی در فصول بهار و زمستان به ترتیب دارای روند صعودی و نزولی می باشد و ایستگاه های 
 NCEP و TRMM بیرجند، نهبندان و قائن در فصل بهار دارای بالاترین درصد بارش می باشند. در نقشه های
شدت جریانات جوی منجر به وقوع بارش شدید شده که در شبیه سازی موفق مدل RegCM4 قابل مشاهده 
است و در نقشه مشاهداتی نیز دارای مقادیر قابل ملاحظه ای می باشد.  افزایش مقادیر رطوبت بر روی نقشه های 
CAPE و ترمودینامیکی حاکی از ناپایداری های جوی درمنطقه است. علاوه بر این، ضریب رگرسیون بین میانگین 
بارش با عملکرد، تولید و سطح زیر کشت محصولات رابطه مثبت را نشان می دهد و در شهرستان های بیرجند، 
قائن و نهبندان که مقدار بارش در آن بیشتر بوده است محصولات کشاورزی نیز عملکرد بهتری را نشان داده اند. 
بنابراین، شناسایی اوج نیاز آبی محصولات عناب آبی، زرشک و زعفران در زمانی که بارش شدید رخ می دهد 
به طور قابل ملاحظه ای می تواند نیاز آبی این گیاهان را تامین کند. به عبارت دیگر، همزمانی وقوع بارش های 
سنگین با اوج نیاز های آبی این گیاهان منجر به استفاده صحیح از آب باران و بهبود سیستم کشاورزی استان 
می گردد . نتایج این تحقیق کشت جایگزین و تغییر الگوی کشت را برای محصولاتی مانند عناب آبی، زرشک و 

زعفران که با شرایط اقلیمی و منطقه ای سازگارترند، پیشنهاد می نماید.

RegCM4 ،کلمات کلیدی: الگوی کشت، بارش شدید، خراسان جنوبی، محصولات کشاورزی   

تغییر الگوی کشت برای مصرف بهینه آب حاصل از بارش شدید شبیه سازی شده با مدل 

RegCM4 در استان خراسان جنوبی
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    مقدمه
مدل های آب و هوایی جهانی )1GCM( و منطقه ای 
)2RCM( به منظور شبیه سازی متغیرهای اقلیمی استفاده 
است  لازم  ابتدا  ها  مدل  این  از  استفاده  برای  شوند.  می 
)فوئنتوس  شود  گرفته  قرار  ارزیابی  مورد  مدل  عملکرد 
فرانکو3 و همکاران، 2014(. قدرت تفکیک فضایی این مدل 
ها دارای تفاوت قابل ملاحظه ای می باشد. قدرت تفکیک 
قادر  و  است  کیلومتر  تا صدها  و هوایی جهانی  مدل آب 
همچنین  و  منطقه  توپوگرافی  مشخصات  آشکارسازی  به 
مقیاس های کوچک نمی باشد. در حالی که مدل آب و 
هوایی منطقه ای با بهره گیری از تکنیک ریزمقیاس نمایی 
دینامیکی می تواند قدرت تفکیک فضایی افقی مرتبط با 
مدل آب و هوایی جهانی را با مشاهده فرایندهای فیزیکی 
و دینامیکی جوی بهبود بخشد )جیورجی و میرنز4، 1999؛ 
مایر و مسکیتا5، 2015(. مدل آب و هوایی منطقه ای برای 
شرایط اقلیمی محلی و منطقه ای شبیه سازی می شوند 
های  ویژگی  از  ای  قابل ملاحظه  آشکارسازی  دلیل  به  و 
سطح زمین و فرایندهای فیزیکی در مقیاس درونی دارای 
مهارت بهتری نسبت به مدل آب و هوایی جهانی می باشد 
)باسکران6 و همکاران،1996 ؛ جیورجی، 2006؛ تیواری7 
تواند  می  هوایی جهانی  و  آب  مدل  همکاران،2016 (.  و 
پاسخ گردش جهانی به واداشت های بزرگ مقیاس مانند 
گازهای گلخانه ای یا تغییرات تابش خورشید را توصیف 
و  مکانی  طور  به  ای  منطقه  هوایی  و  آب  مدل  اما  کند 
زمانی می تواند این اطلاعات بزرگ مقیاس را با محاسبه 
اثرات فرآیندها و واداشت های شبکه ای مدل آب و هوایی 
جهانی که به علت توپوگرافی پیچیده، خطوط ساحلی و یا 
فرآیندهای دینامیکی به صورت میان مقیاس می باشند، 

اصلاح کند )جیورجی، 2019(.
مدل RegCM اولین مدل منطقه ای محدود می باشد 
که برای شبیه سازی اقلیمی منطقه ای برای دوره طولانی 
1-Global Climate Model
2-Regional Climate Model
3-Fuentos-Franco
4-Giorgi and Mearns
5-Mayor and Mesquita
6-Bhaskaran
7-Tiwari

اقلیمی  یافته است و در مطالعات گسترده   مدت توسعه 
همکاران،  و  است )هالنکا8  گسترش  حال  در  ای  منطقه 
2006؛ دیمری و گانجو9، 2007؛ لوپارت و روشا10، 2012؛ 
2017؛  همکاران،  و  نایاک12   :2016 همکاران،  و  باتلا11 
همکاران،  و  خوپرسکوف14  2018؛  همکاران،  و  یانگ13 
2019(. از جمله شبیه سازی های موفق بارش با استفاده 
از مدل RegCM4، می توان به تحقیقات صورت گرفته در 
اتیوپی )زلکه15 و همکاران، 2013(، محدوده ایالت متحده 
و  ریبویتا16  2014؛  همکاران،  و  فرانکو  )فوئنتوس  امریکا 
تولیکا17،  و  )ولیکو  مدیترانه  منطقه   ،)2016 همکاران، 
2017(، هند )نایاک و همکاران، 2018؛ رای18 و همکاران، 
2019(، آسیای جنوب شرقی) لویی19 و همکاران، 2018( 
و شمال شرقی برزیل )آراجو20 و همکاران، 2019( اشاره 

کرد. 
ایران نیز مدل RegCM4 توسط محققان مختلف  در 
و  زرگری  راستا،  این  در  است.  گرفته  قرار  بررسی  مورد 
زرین )1394( در بررسی بارش سنگین در استان تهران 
نشان دادند که وجود ترافی بر جانب غربی تهران و رطوبت 
دریای مدینترانه باعث شکل گیری هوای ناپایدار و ایجاد 
بارش سنگین و به دنبال آن وقوع سیلاب می شود و به 
سینوپتیکی  های  نقشه  کنار  مدل RegCM در  کارگیری 
نماید.  کمک  ها  بینی  پیش  به  زیادی  حد  تا  تواند  می 
را  خوبی  نسبتاً  سازی  شبیه  مدل،  خروجی  همچنین، 
نشان می دهد و داده های مشاهداتی این قضیه را تصدیق 
زمستان  فصل  های  بارش  دیگر،  تحقیقی  در  نماید.  می 
در استان فارس توسط زرین و همکاران )1394( با مدل 
که  داد  نشان  نتایج  شد.  سازی  اقلیمی RegCM4 شبیه 

8-Halenka
9-Dimri and Ganju
10-Llopart and Rocha
11-Bhatla
12-Nayak
13-Yang
14-Khoperskov
15-Zeleke
16-Reboita
17-Velikou and Tolika
18-Rai
19-Lui
20-ARAÚJO



13
98

ن 
ستا

زم
 ،4

ره 
ما

 ش
،2 

لد
  ج

   
   

   
   

   
و  

م جّ
علو

 و 
سی

شنا
هوا

ه 
شری

ن

321

تغییر الگوی کشت برای مصرف بهینه آب حاصل از بارش شدید ...

ریز مقیاس نمایی توسط مدل اقلیمی تا حد قابل قبولی 
را  فارس  استان  در  زمستان  فصل  های  بارش  می تواند 
به دست  نتایج  مقایسه  عین حال،  در  کند.  سازی  شبیه 
آمده از عمل با نتایج حاصل از انجام پس پردازش آماری 
و داده های مشاهداتی نشان داد که استفاده از روش پس 
پردازش آماری موجب افزایش کارآیی مدل نمی شود.  در 
همین رابطه، محمدی و همکاران )1394( در شبیه سازی 
بارش به دو روش دینامیکی و آماری - دینامیکی در دوره 
پاییز  در  که  دادند  نشان  فارس  استان  در  سال  سرد  ی 
کارآیی هر دو روش یکسان است و هیچ کدام از دو روش 
ارجحیتی بر یکدیگر ندارند درحالی که در زمستان کارآیی 
است  دینامیکی   - آماری  روش  از  بهتر  دینامیکی  روش 
افزایش کارآیی  آماری موجب  از پس  پردازش  استفاده  و 
مدل نمی شود. در صورتی که این مقایسه برای کل دوره 
ی سرد سال انجام گیرد، پس پردازش آماری، کارآیی مدل 
را کاهش می دهد. همچنین، مشاری عشق آباد و همکاران، 
)1395( روش های مختلف پارامترسازی همرفت بارش در 
کردند.  ارزیابی   RegCM4 مدل با  را  شمال شرق کشور 
از  پس  آراکاوا-شوبرت  گرل  اساس، طرح  واره ی  این  بر 
 ،(AS) بررسی طرح  واره های مختلف گرل آراکاوا شوبرت
بهترین  عنوان  به  امانوئل  و  کو  و   (FC) فریچ-چپل  گرل 
طرح  واره برای منطقه انتخاب گردید. در پژوهشی دیگر، 
جنوبی  سواحل  های  بارش  وقوع  در  خزر  دریای  نقش 
بررسی  مورد   )1395( همکاران  و  کارخانه  توسط  آن 
با  قرار گرفت. نتایج این شبیه سازی بیانگر آن است که 
حذف دریای خزر بیشترین میزان تغییر بارش، در سواحل 
جنوبی این دریا به وقوع می پیوندد. همچنین، در صورت 
از  کشال سطحی،  افزایش  واسطه  به  خزر،  دریای  حذف 
شدت باد با جهت شمالی بر روی منطقه کاسته خواهد شد 
و تبخیر از سطح دریا و شارگرمای نهان، به طور محسوسی 
کاسته می شود. به طور کلی، نتایج مدل RegCM4 در این 
تحقیق قابل قبول بوده و مدل توانسته است روند و مقدار 

بارش های ماهانه را به خوبی شبیه سازی نماید.
 )1396( همکاران  و  دوست  خورشید  میان،  این  در 
حساسیت مدل RegCM4 به طرح  واره  های بارش همرفتی 

در مدل  سازی بارش  های بهاره در محدوده خاورمیانه و 
شمال  غرب ایران را مورد ارزیابی قرار دادند. نتایج آن ها 
در  ها  واره  طرح   عملکرد  ارزیابی  در  که  است  آن  بیانگر 
برتری  از  نشان  همرفتی،  و  بزرگ  مقیاس  بارش  برآورد 
نسبی طرح  واره ی کو به طرح  واره  های امانوئل و گرل 
دارد. مدل RegCM4، اندازه ی بارش ماه  های نزدیک به 
دوره ی سرد سال را بهتر از ماه  های نزدیک به دوره ی 
گرم سال مدل  سازی می کند. مقدار خطا و اریبی مقادیر 
طرح   سه  هر  که  است  آن  از  حاکی  نیز  همرفتی  بارش 
واره مدل در برآورد مقدار بارش همرفتی، هم در مقیاس 
بزرگ تر بر روی خاورمیانه و هم در مقیاس کوچک تر بر 
اریبی منفی برخوردار هستند.  از  ایران  روی شمال  غرب 
نتایج  بهبود  در  شده  اصلاح  توپوگرافی  تأثیر  همچنین، 
 )1396( همکاران  و  حسینی  توسط   RegCM4 مدل 
به  توپوگرافی GMTED نسبت  داده  که  است  آن  گویای 
داده توپوگرافی GTOPO در مناطقی از ساحل دریای خزر 
افزایش ارتفاع  و در  بعضی از مناطق رشته کوه  های البرز 
کاهش ارتفاع داشته است. همچنین اصلاح توپوگرافی که 
است  شده  کوهستانی  ناحیه  در  ارتفاع  کاهش  به  منجر 
سبب کاهش سرعت باد و واقعی تر شدن آن شده است 
شده GMTED نتایج  اصلاح  توپوگرافی  داده  کل  در  و 
خروجی مدل را بهبود داده و بهتر است در پژوهش های 
آتی جایگزین داده قدیمی GTOPO گردد. علاوه بر این، 
طاهری تیزرو و همکاران )1396( در ارزیابی شبیه سازي 
مؤلفه هاي بیلان آب سطحی توسط مدل اقلیمی منطقه 
اي RegCM4  بیان کردند که با توجه به مساحت کوچک 
حوضه و دوره زمانی کوتاه چشم انداز که در آن آثار تغییر 
 1.3 متوسط  مقدار  حصول  نیست،  تشخیص  قابل  اقلیم 
میلیمتر اختلاف در معادله بیلان براي این دوره 10 ساله 
توازن  برقراري  در  بیانگر عملکرد مطلوب مدل  تواند  می 
آبی حوضه باشد. به طورکلی می توان نتیجه گرفت علی 
در  واره سطح هنوز  آب، عملکرد طرح  توازن  بهبود  رغم 
پارامتره سازي بودجه آبی، به ویژه رواناب مطلوب نیست، 
برآورد  به  توجه  با  انرژي،  بودجه  برآورد  در  که  حالی  در 
خوب در شبیه سازي میانگین دما، عملکرد مناسبی دارد. 
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 RegCM4 برونداد مدل دینامیکي  تحقیقی،  در  همچنین 
در شبیه سازی بارش و دما در ناحیه شرق و شمال شرق 
ایران توسط کیخسروی )1396( مورد مطالعه قرار گرفت. 
نسبت  به  کو  واره  طرح  که  داد  نشان  ایشان  های  یافته 
را در مدل  امانوئل، خطای کمتری  و  واره گرل  دو طرح 
سازی بارش و دمای سطح زمین داشت. همچنین، مقادیر 
متوسط اریبی بارش خطای محدوده در مقیاس فصلی در 
فصل زمستان و بهار نسبت به فصول دیگر بیشتر می باشد. 
در پژوهش دیگری بر روی پیش بینی بارش دوره سپتامبر 
تا دسامبر سال 2017، باباییان و همکاران )1397( نشان 
دادند که در پیش دیدهای 1 و 2 ماهه داده  های مستقیم 
با  مقایسه  در  درستی  بیشترین  مدل CFSv.2 دارای 
داده های دیدبانی و ERA-Interim می باشند، در حالی که 
در پیش دیدهای 3 و 4 ماهه، درستی داده  های ریزمقیاس 
   CFSv.2 بیشتر از داده  های مستقیم RegCM شده توسط
هستند. در بین چهار طرحواره کومولوس مورد آزمایش، 
بیشترین  دارای  اقیانوس  امانوئل  طرحواره گرل خشکی- 
درستی در پیش بینی بارش ماه های سوم و چهارم آینده 
وقوع  وکارهای  ساز   )1397( مفیدی  و  آزرم  می باشد.  
مورد  را  ایران  غرب  در شمال  بهاره  همرفتی  های  بارش 
بررسی قرار دادند. یافته های تحقیق آن ها بیانگر آن می 
)واداشت  مقیاس  میان  فرآیندهای  کنش  برهم  که  باشد 
ناهمواری های شمال  از  های گرمایی و مکانیکی حاصل 
همدید  مقیاس  دینامیکی  فرایندهای  و  ایران(  غرب 
)استقرار ناوه کم ارتفاع تراز میانی( منجر به شکل گیری 
بارش همرفتی بر روی منطقه می باشد. همچنین، شرایط 
دینامیکی سامانه های همرفتی میان مقیاس در ماه های 
گرم و سرد سال و بارش همرفتی تجمعی آن ها توسط یار 
احمدی و همکاران )1397( نشان داد که الگوی جریانات 
سامانه های ماه های سرد سال تحت تأثیر توپوگرافی بوده 
است؛ به گونه ای که با برخورد آن ها به ارتفاعات، تاوایی 
مثبت در منطقه ایجاد شده است و با افزایش ارتفاع تاوایی 
قوی تر شده است. همچنین، هسته کمیت های دینامیکی 
ماه های دسامبر- ژانویه پس از عبور سامانه از ارتفاعات 
زاگرس  ارتفاعات  مقابل،  در  است.  شده  تضعیف  زاگرس 

تأثیر زیادی در قدرت فعالیت سامانه های آوریل نداشته 
ماه  در  همرفتی  های  سامانه  همگرایی  و  تاوایی  است. 
آوریل قوی تر و شدیدتر از ماه های دسامبر- ژانویه بوده 
می  نیز  دیگر  گرفته  های صورت  تحقیق  از جمله  است. 
توان به تأثیر ارتفاعات زاگرس بر بارش همرفتی تجمعی 
و  بساطی  توسط  جو  مختلف  ترازهای  باد  قائم  و سرعت 
همکاران )1397( اشاره کرد که بررسی ها نشان می دهد 
که  ارتفاعات زاگرس در ماه آوریل باعث جابجایی رودباد 
و  هکتوپاسکال   400 به   200 تراز  از  جو  بالای  ترازهای 
سبب افزایش سرعت و وسعت آن ها شده است؛ بنابراین 
الگوی جریانات سامانه های همرفتی میان مقیاس و بارش 
بوده  ارتفاعات  الگوی  از  متأثر  ها  آن  از  حاصل  همرفتی 
به شرایط  از شرایط سرد  تغییر شرایط دمایی  با  و  است 
گرم، میزان و نحوه تبعیت از توپوگرافی و شرایط محلی 
تغییر کرده است؛ به گونه ای که در ماه دسامبر، ارتفاعات 
باعث کاهش سرعت باد ترازهای پایین جو و در ماه ژانویه 
کارایی  همچنین،  است.  شده  آن  افزایش  سبب  آوریل  و 
مدل RegCM4 در شبیه سازی دما و بارش توسط تقی 
لو و همکاران )1398( نشان داد که بارش نسبت به دما 
دارای دقت پایین تری بوده است. مقادیر شبیه سازی شده 
و  انزلی  %15  بندر  بارش مثل  پر  برای شهر های  بارش 
ترتیب  به  زاهدان  و  یزد  مانند  بارش  برای شهر های کم 
57% و 72% و برای زنجان این دو مقدار نزدیک به هم به 
دست آمد و به طور کلی، مدل توانایی تفکیک ماه های پر 

بارش و کم بارش را داشته است.
مناطق  در  سنگین  های  بارش  اهمیت  به  جه  تو  با 
آبادی و همکاران،  )زرگری، 1393، صالح  مختلف کشور 
1393، فاروقی و همکاران، 1397( شبیه سازی بارش در 
یک  کشاورزی  جمله  از  کاربردی  های  برنامه  از  بسیاری 
مسئله مهم در نظر گرفته شده است. خراسان جنوبی یکی 
از استان های دارای آب و هوای خشک و بیابانی با متوسط 
است  کشور  شرق  در  سال  در  میلیمتر   134 بارندگی 
)عابدزاده، 1396(. بر اساس گزارشات سازمان هواشناسی 
استان، شهرستان های بشرویه و فردوس به ترتیب دارای 
بارندگی ها در  لحاظ کاهش  از  نهم  و  رتبه های نخست 
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از  یکی  آب  کمبود  در حال حاضر،  که  است  بوده  کشور 
می  استان  این  در  کشاورزی  زمینه  در  اساسی  مشکلات 
باشد. تقریبا 91 درصد از آب استان در بخش کشاورزی 
مصرف می شود )رفیعی و همکاران، 1396(. بنابراین، در 
مطالعه حاضر، بررسی تغییر الگوی کشت و پیشنهاد کشت 
جایگزین به منظور مصرف بهینه آب حاصل از بارش شدید 
خراسان  استان  در   RegCM4 مدل  با  شده  سازی  شبیه 

جنوبی مورد بررسی قرار گرفته است.

    مواد و روش ها
مصرف  برای  کشت  الگوی  تغییر  بررسی  منظور  به 
با  شده  سازی  شبیه  شدید  بارش  از  حاصل  آب  بهینه 
های  ایستگاه  برای  کشاورزی  بخش  در   RegCM4 مدل 
بیرجند،  )بشرویه،  جنوبی  خراسان  استان  همدیدی 
فردوس، قائن و نهبندان( از داده های مختلفی شامل داده 
 ،2000 – آماری 2008  دوره  برای  بارندگی  روزانه  های 
محصولات  عملکرد  های  داده  و  بارش  سالانه  های  داده 
استفاده شده  سازمان جهاد کشاورزی  باغی   - کشاورزی 
است. همچنین، از داده های رادیو سوند21 جو بالا )شامل 
دمای هوا، دمای نقطه شبنم، جهت و شدت باد و شرایط 
دوباره  های  داده  همراه  به  جو(  ناپایداری  و  پایداری 
ملی  مرکز  روز  در  بار  چهار  و  ساعته  شش  شده  تحلیل 
پیش بینی محیطی )NCEP22( و مرکز ملی پژوهش های 
تفکیک  قدرت  امریکا با  متحده  ایالات   )NCAR23( جوی 
انرژی  و  بارش  های  نقشه  تهیه  برای  درجه   2.5  ×  2.5
پتانسیل همرفتی در دسترس )CAPE24(  بهره گرفته شد. 
علاوه بر این، از داده های25TRMM نیز استفاده شد. این 
ناسا و آژانس توسعه  داده ها حاصل تلاش مشترک بین 
باران های  نظارت و مطالعه  برای  ژاپن است که  ملی در 
گرمسیری طراحی شده است. ماهواره TRMM مجهز به 
نمایشگر میکروویو TMI( 26TRMM( و رادار هواشناسی27 
21-Sounding
22-National Centers for Environmental Prediction
23-National Center for Atmospheric Research
24-Convective Available Potential Energy
25-The Tropical Rainfall Measuring Mission
26-TRMM Microwave Imager
27-Precipitation Radar

تنوع  تشخیص  برای  ای  گسترده  طور  به  و  است   )PR(
فضایی بارش در محدوده ی مقیاس زمانی روزانه و فصلی 
استفاده شده است )چن28 و همکاران، 2009؛ ساحانی29 
در   .)2012 همکاران،  و  پریبادی30  2010؛  همکاران،  و 
TRMM L3 )نسخه 7(  این تحقیق، داده های 3 ساعته 
برای روز بارش سنگین مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفته 
 × فضایی 0.25  تفکیک  قدرت  دارای  ها  داده  این  است. 
0.25 درجه و پوشش فضایی 50 درجه شمالی - جنوبی 
می باشد )کامرو31 و همکاران، 1998؛ آدلر32 و همکاران، 
مطالعات  در  2007( که  همکاران،  و  هافمن33  2000؛ 
و  عرفانیان  1391؛  فرد،  نارنگی  و  )احمدی  نیز  مختلفی 
و  عبداللهی  و همکاران، 1395؛  همکاران، 1395؛ میری 
همکاران، 1396؛ نیازی و همکاران، 1397( مورد بررسی 

قرار گرفته است.
ای  منطقه  اقلیمی  مدل  های  داده  از  ادامه،  در 
RegCM4 برای شبیه سازی بارش های سنگین استفاده 

شد که توسط سیستم های فیزیک زمین )ESP34( گروه 
 35)ICTP( عبدالسلام  نظری  فیزیک  المللی  بین  مرکز 
گسترش یافت. هر مدل گردش عمومی برای اجرا به داده 
های شرایط اولیه نیاز دارد. داده هاي شرایط مرزي اولیه 
شامل داده های توپوگرافی، کاربری اراضی، بافت خاک و 
رطوبت با قدرت تفکیک 30 ثانیه از سازمان زمین شناسی 
های  داده  عنوان  به   )36USGS( متحده آمریکا  ایالات 
پوشش سطحی، داده دمای سطح آب )37SST( به صورت 
و  جو  ملی  اداره  درجه از  تفکیک 1×1  قدرت  با  هفتگی 
اقیانوس امریکا )NOAA38( و داده های ویژگی های سطح 
مرزي  شرایط  هاي  داده  همراه  به   )SURFACE( زمین 
مولفه   ،)hgt(ژئوپتانسیل ارتفاع  هاي  داده  شامل  ثانویه 
بادمداري (U)، باد نصف النهاري (V)، دماي هوا، سرعت 
28-Chen
29-Sahany
30-Pribadi
31-Kummerowet
32-Adler
33-Huffman
34-Earth System Physics
35-International Centre for Theoretical Physics (ICTP)
36-United States Geological Survey
37-Sea Surface Temperature
38-National Oceanic and Atmospheric Administration
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قائم برای 18 تراز فشاری، فشارسطحي و رطوبت نسبي 
در مقیاس جهاني با قدرت تفکیک افقی یک درجه از سرور 
مرکز بین المللی فیزیک نظری عبدالسلام تهیه گردید و در 
های  داده  گرفت.  قرار  استفاده  مورد  مدل  اجرای  فرایند 
خروجی مدل شامل سه دسته خروجی می باشند. دسته 
اول؛ خروجی های مربوط به وضعیت هوا )خروجی های 
اتمسفری( با حرف اختصاری ATM، دسته دوم؛ خروجی 
 ،RAD اختصاری  حرف  با  تابش  متغیر  به  مربوط  های 
دسته سوم؛ خروجی های مربوط به سطح زمین با حرف 

اختصاریSRF که در خروجی مدل نمایان می گردند. 
داده  پایگاه  که  آفرودیت  پایگاه  های  داده  نهایت،  در 
تفکیک  قدرت  با  شده  بندی  شبکه  روزانه  بارندگی  های 
مکانی 0.25× 0.25 درجه قوسی )دارند، 1395؛ باباییان و 
همکاران، 1396( با روش درون یابی )عزیزی و همکاران، 

1395( می باشند، مورد بررسی قرار گرفت. 
از 9  بیش  اساس شکل 1  بر  استان خراسان جنوبی 
است.  داده  اختصاص  خود  به  را  کشور  مساحت  درصد 
که  است  مربع  کیلومتر   151.153 استان  این  مساحت 
با میانگین دمای سالانه  ایران  این نظر سومین استان  از 
این  وسعت  درصد   95 باشد.  می  سلسیوس  درجه   17.5
این  از  که  گیرد  می  بر  در  های طبیعی  عرصه  را  استان 
بیابانی،  مراتع  درصد   63.3 بیابانی،  درصد   22.7 میزان، 
جنگلی  درصد   6.8 و  متوسط  و  خوب  مراتع  درصد   7.2
است و در حال حاضر، دومین استان بیابانی کشورمی باشد 

)عابدزاده، 1396(.
در تحقیق حاضر، برای بررسی بارش شدید در ایستگاه 
های همدیدی استان خراسان جنوبی )شکل1، جدول1( 
از روش آستانه بارش 5 درصدی استفاده گردید )مفیدی و 

 
 

 هاي هواشناسی مورد مطالعه در استان خراسان جنوبی  ایستگاه  -1شکل 
  

شکل 1.  ایستگاه های هواشناسی مورد مطالعه در استان خراسان جنوبی

 ) 1394موقعیت ایستگاه هاي هواشناسی استان خراسان جنوبی (احمدي و همکاران،  -1جدول 
 

 ) مترارتفاع ( ) Eطول جغرافیایی ( )Nعرض جغرافیایی ( ایستگاه  ها نوع ایستگاه  ردیف 
1 
2 
3 
4 
5 

 همدیدي 
 همدیدي 
 همدیدي 
 همدیدي 
 همدیدي 

 بشرویه 
 بیرجند 
 فردوس 
 قائن

 نهبندان 

°33 
°32 
°34 
°33 
°31 

°57 
°59  
°58 
°59 
°60 

885 
1491 
1293 
1432 
1211 

 
  

جدول 1. موقعیت ایستگاه های هواشناسی استان خراسان جنوبی )احمدی و همکاران، 1394(
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همکاران، 1386؛ 1391، جانباز قبادی و همکاران، 1390( 
و بیش ترین بارش در روز 14 مارس 2003 )23 اسفند 
1381( در بازه زمانی مشخص )2008-2000( برای پنج 
ایستگاه مورد مطالعه که برابر یا بیشتر از 7.25 میلی متر 

بود به عنوان بارش شدید انتخاب گردید )جدول2(.
در این راستا، نمودار بارش فصلی برای ایستگاه های 
نقشه  سپس،  و  گرفت  قرار  بررسی  مورد  مطالعه  مورد 
های بارش شدید به همراه نقشه های ماهواره TRMM و 
همچنین نقشه های انرژی پتانسیل همرفتی در دسترس 
و نقشه های ترمودینامیکی جو از مرکز دانشگاه وایومینگ 
برای روز اوج به همراه روز قبل تهیه و ترسیم شد و در 
فرآیند تحقیق برای تجزیه و تحلیل داده ها مورد استفاده 
قرار گرفت تا ساز و کارهای منجر به وقوع بارش سنگین 
منطقه  مقیاس  اقلیمی  مدل  از  ادامه،  در  گردد.  بررسی 
ای RegCM4 استفاده شد که دارای ویژگی هایی اعم از 
تراکم ناپذیری، تعادل غیرهیدرواستاتیک، مختصات قائم 
دارای  و  است  معادلات  متناهی  تفاضل  سیگمائی، شکل 
حال  در  پردازش،  پیش  مرحله  شامل  اصلی  مرحله  سه 
در  گام  مهمترین  که  باشد  می  پردازش  پس  و  پردازش 
پیش پردازش شبیه سازی مدل RegCM4 بخش تنظیمات 
پیکربندی از جمله تعیین طول و عرض جغرافیایی، تعداد 
 RegCM4 شبکه و تعیین پارامترهای فیزیکی طرح واره

است )جدول 3( ) الگوئندی39 و همکاران، 2011(.
39-Elguindi

بر این اساس، شبیه سازی بارش شدید روز 14 مارس 
 )spin–up( با دوره پایدارسازی RegCM4 2003 با مدل
دو ماهه مورد آزمایش قرار گرفت و بدین ترتیب  مدل 
قدرت  به  توجه  با  آمد.  در  اجرا  به  ژانویه  ماه  ابتدای  از 
تفکیک داده های حاضر، محدوده مورد مطالعه با قدرت 
تفکیک افقی 30 کیلومتر )شکل2( اجرا گردید و پس از 
شبیه  برای  اتمسفری  خروجی  ی  داده  از  مدل،  اجرای 
سازی بارش در محیط GrADS40 بهره گرفته شد و بدین 
ترتیب، نقشه مشاهداتی بارش سنگین با بهره گیری از نرم 

افزار NCL41 ترسیم شد. 
در این میان، استان خراسان جنوبی نقش قابل توجهی 
در تولید برخی از محصولات باغی کشور دارد؛ به طوری 
که استان خراسان جنوبی دارای رتبه اول در تولید زرشک 
و عناب می باشد و همچنین دارای 98 درصد سطح کشت 
این سطح کشت 98  از  که  است  زرشک کشور  و  عناب 
درصد عناب و 96 درصد زرشک کشور تولید می شود. از 
سوی دیگر با میانگین سالانه 45 تن زعفران، این استان 
و  شود  می  محسوب  ایران  زعفران  کننده  تولید  دومین 
23 درصد اراضی کشت زعفران ایران در این استان واقع 
شده است )اشرفی و همکاران، 1392؛ الوانی و همکاران، 
1395؛ عابدزاده، 1396(. بنابراین، به منظور بررسی تغییر 
الگوی کشت برای مصرف بهینه آب حاصل از بارش شدید 

40-The Grid Analysis and Display System
41-NCAR Command Language

 در ایستگاه هاي استان خراسان جنوبی  2000 -2008بررسی بارش شدید در طی دوره آماري  -2جدول 
 

 
 

 
 

  

 نهبندان  قائن فردوس  بیرجند  بشرویه  
 ) 1381اسفند  22( 2003مارس  13
 ) 1381اسفند  23( 2003مارس  14
 ) 1381اسفند  24( 2003مارس  15

4.2 
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3 
38 
0 

5 
18 
0 

 3 
33 
0 

0 
8 
0 

جدول 2. بررسی بارش شدید در طی دوره آماری 2008- 2000 در ایستگاه های استان خراسان جنوبی

 RegCM4اجرا شده براي شبیه سازي بارش سنگین در مدل   Name Listبرخی از ویژگی هاي  -3جدول 
 

18 
Lambert conformal 

65 
51.50 

OI_WK 
2003010100- 2003033100 

Vertical layers 
Map projection 
Number of points in the N/S direction 
Centeral longitude in degrees 
Sea Surface 
Temperature Spin-Up 

6 
30 
77 

35.50 
NNRP1 
Emanuel 

Boundary Condition interval (hours) 
Horizontal Resolution in KM 
Number of points in the E/W direction 
Centeral latitude in degrees 
Boundary data 
Cumulus convection scheme 

 

RegCM4 اجرا شده برای شبیه سازی بارش سنگین در مدل  Name List جدول 3. برخی از ویژگی های
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شبیه سازی شده با مدل RegCM4، عملکرد محصولات 
عناب آبی، زرشک و زعفران برای تحقیق حاضر انتخاب 
بر  بارش شدید  اثرات  بهتر  برای درک  نهایت،  شدند. در 
نقشه  جنوبی،  خراسان  استان  در  کشاورزی  محصولات 
پهنه بندی بارش با عملکرد محصولات کشاورزی )عناب 
اطلاعات  سیستم  محیط  در  زعفران(  و  زرشک  آبی، 
بین  رگرسیون  ضریب  همچنین  و   )GIS42( جغرافیایی 
میانگین سالانه بارش با عملکرد، تولید و سطح زیر کشت 
و  تجزیه  مورد  نهایت  در  و  گردیدند  ترسیم  محصولات 

تحلیل قرار گرفتند.
42-Geographic Information System

    نتایج و بحث
 بر اساس روش آستانه بارش، روز 14 مارس 2003 
به عنوان نماینده ای از روزی که دارای بارش شدید می 
باشد در سطح استان خراسان جنوبی انتخاب گردید و به 
همین دلیل نمودار درصد بارش فصلی برای ایستگاه های 
مورد مطالعه در سال 2003 در شکل 3 مورد بررسی قرار 
بشرویه  ایستگاه  در  بارش  درصد  اساس،  این  بر  گرفت. 
باشد  می   )68.3( درصد  بیشترین  دارای  زمستان  در 
ایستگاه  تا  نزولی  روند  این  و  یافته  تدریج کاهش  به  که 
بیرجند ادامه دارد ) 46.2 درصد(. اما در فصل بهار، درصد 
بارش در ایستگاه بیرجند روند افزایشی )53.7 درصد( و 

 

 RegCM4مورد مطالعه براي اجراي مدل   Domain -2شکل 

 
  

RegCM4 مورد مطالعه برای اجرای مدل Domain .2 شکل

 
 ) 5( ) و نهبندان 4)، قائن (3)، فردوس (2)، بیرجند (1بشرویه ( هاي ایستگاه  در بارش فصلیدرصد نمودار   -3شکل 

  

R² = 0.4392

R² = 0.5145

0

15

30

45

60

75

1 2 3 4 5

بهار تابستان پاییز زمستان

شکل 3. نمودار درصد بارش فصلی در ایستگاه های بشرویه )1(، بیرجند )2(، فردوس )3(، قائن )4( و نهبندان )5(
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داشته  درصد(   30.7( کاهشی  روند  بشرویه  ایستگاه  در 
است. اگرچه که افزایش بارش زمستان )71.1 درصد( در 
 28.8( بهار  در فصل  با کاهش  )فردوس(  بعدی  ایستگاه 
درصد( همراه است اما این شرایط دوباره تغییر پیدا می 
کند و بارش زمستان در ایستگاه  قائن )52.9 درصد( و 
در  بهار  فصل  در  و  کاهشی  سیر  درصد(  )صفر  نهبندان 
همین ایستگاه ها به ترتیب با 43.9 و 76.2 درصد روند 
افزایشی داشته است و به بالاترین مقدار می رسد. بارش 
تابستانی نیز روند ثابتی در ایستگاه های بشرویه، بیرجند و 
فردوس داشته )صفر درصد( که به تدریج در ایستگاه های 
قائن )0.2 درصد( و نهبندان )23.7 درصد( بر مقدار آن 

پایین  اختصاص  با  نیز  پاییزی  بارش  است.  شده  افزوده 
ترین درصد )صفر درصد( روند یکنواخت مشابهی را برای 
همه ایستگاه ها به جز ایستگاه قائن )2.8 درصد( طی می 
کند. بنابراین، درصد بارش فصلی در فصول بهار و زمستان 

به ترتیب دارای روند صعودی و نزولی می باشد.
 13 روز  در   4 شکل  در   TRMM بارش  های  نقشه 
می  نشان  ایران  روی  بر  ای  پراکنده  های  بارش  مارس 
شمال  و  شمالی  مناطق  برروی  جریانات  شدت  دهدکه 
به  منجر  و  شود  می  بیشتر  خزر  دریای  و  ایران  غربی 
ناپایداری در این بخش می گردد )a-4( اما در نقشه روز 
اوج بارش از شدت این بارندگی ها در کرانه های شمالی 

 

 
 

 

مورد مطالعه   میانگین میزان بارش براي روزهاي و نقشه  مارس  )b(  14و    )a( 13براي روزهاي  TRMMهاي بارش شدید  نقشه -4شکل 
)c(  بر اساس داده هايNASA  بر حسبmm/day 

  

a b 

c 

شکل 4. نقشه های بارش شدید TRMM  برای روزهایa( 13(  و 14 )b( مارس و نقشه میانگین میزان بارش برای روزهای مورد مطالعه )c( بر اساس داده های NASA بر 
mm/day حسب
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کاسته شده است و به تدریج در نواحی شمال شرقی به 
ویژه خراسان جنوبی بر شدت جریانات جوی افزوده شده 
که منجر به وقوع ناپایداری و استیلای بارش سنگین در 
روز 14 مارس در این منطقه شده است )b-4(. در نقشه 
از  نواری  صورت  به  بارش  شدید،  بارش  میزان  میانگین 

 .)4-c( است  شده  کشیده  غرب  جنوب  به  شرق  شمال 
در بررسی نقشه های NCEP/NCAR در شکل 5، میزان 
 )35 kg/m2/s( بارش بر روی دریای خزر به بالاترین مقدار
ایران به استثنای جنوب شرق دارای  می رسد و سراسر 
بارش  اوج  روز  در   .)5-a( باشد  می  پراکنده  های  بارش 

 

 

 

 

c d 

f e 

a b
 

 )c()a(13برای روزهای RegCM4 به همراه نقشه های مدل GrADS در محیط  kg/m2/s بر حسب  NCEP/NCAR شکل 5. نقشه های میزان بارش بر اساس داده های
و d()b(14( مارس، نقشه مشاهداتی با بهره گیری از داده های آفرودیت برای 14 مارس )e( در محیط NCL و نقشه پهنه بندی بارش با عملکرد محصولات عناب آبی، زرشک و 

زعفران در محیط f( GIS( در سطح استان خراسان جنوبی
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تغییر الگوی کشت برای مصرف بهینه آب حاصل از بارش شدید ...

شدید به تدریج از میزان بارش ها در سراسر کشور کاسته 
شده است و بارش تنها بر روی شمال شرق و شرق ایران 
مشاهده می شود که بر روی خراسان جنوبی از 5 تا25  
kg/m2/s متغیر می باشد که بیشینه آن بر روی جنوب 

ترکمنستان واقع شده است )b-5(. برای ارزیابی عملکرد 
مدل اقلیمی منطقه ای RegCM4 در شبیه سازی اثرات 
بارش سنگین در بخش محصولات کشاورزی نقشه شبیه 
سازی شده بارش سنگین برای روز قبل به همراه روز 14 
توانایی مدل در آشکارسازی  تا  اجرا شد  مارس در مدل 
بارش سنگین در بخش کشاورزی مورد بررسی قرار گرفته 
قابل  کشور  شمال  در  هایی  بارش  اساس،  براین  شود. 
مشاهده می باشد )c-5( که در روز 14 مارس مدل بارش 
شمال  بالا،  جغرافیایی  های  عرض  جانب  از  که  را  هایی 
شرق و شرق به سوی ایران و خراسان جنوبی در حرکت 
نشان می دهدکه  ای  قابل ملاحظه  به طور  را  باشد  می 

نفوذ این جریانات به سوی خراسان جنوبی منجر به وقوع 
شرایط ناپایداری و صعود هوا می شود )d-5(. همچنین، 
بررسی نقشه مشاهداتی حاصل از داده های آفرودیت برای 
چندین ایستگاه در محدوده مورد مطالعه بیشترین بارش 
سنگین را که به 37.5 میلی متر می رسد بر روی ایستگاه 
اساس  این، بر  بر  علاوه   .)5-e( دهد  می  نشان  بیرجند 
سطح  در  بارش  با  کشاورزی  محصولات  عملکرد  نقشه 
عملکرد  با  بارش  که  آنجایی  از  جنوبی،  خراسان  استان 
محصولات زراعی رابطه مستقیم دارد، بالاترین مقادیر در 
بخش شرق و سپس شمال و جنوب استان مشاهده می 
شود که به ترتیب شهرستان های بیرجند، قائن و نهبندان 
که بالاترین مقادیر بارش را داشته اند بیشترین عملکرد 
را  نشان داده اند و شهرستان های بشرویه و فردوس که 
کمترین  دارای  هستند  دارا  را  بارش  مقادیر  ترین  پایین 
عملکرد می باشند )f-5(. از طرفی شهرستان های بشرویه 

 

 
  گرینویچ از دانشگاه وایومینگ  12ایستگاه بیرجند براي ساعت  نمودار اسکیوتی انرژي پتانسیل همرفتی در دسترس به همراه  -6شکل 

 مارس   )d) (b( 14و   )c) (a( 13 براي روزهاي

  

a b 

c d 

 شکل 6.  انرژی پتانسیل همرفتی در دسترس به همراه نمودار اسکیوتی ایستگاه بیرجند برای ساعت 12 گرینویچ از دانشگاه وایومینگ برای 
روزهای c( )a( 13( و 14 )d( )b( مارس
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و فردوس به ترتیب دارای رتبه های نخست و نهم از لحاظ 
کاهش بارندگی ها در کشور بوده اند )رفیعی و همکاران، 
1396( که از این لحاظ این میزان بارش برای شهرستان 
از منابع آب  هایی که در استانی خشک و کم برخوردار 
از  بایستی  و  باشد  اهمیت می  بسیار حائز  اند  واقع شده 
هدر رفت آن جلوگیری شود و با بهره گیری مناسب در 
بخش کشاورزی به عنوان پرمصرف ترین بخش در مصرف 
آب با تغییر الگوی کشت تا میزان زیادی روند کمبود آب 

را در استان بهبود بخشید. 
انرژی  مقدار   6 شکل  در  مارس   13 نقشه  روی  بر 
جنوبی  نواحی  روی  بر  دسترس  در  همرفتی  پتانسیل 
بیانگر  که  باشد  می  زیاد  بسیار  ایران  جنوب  سواحل  و 
افزایش ناپایداری جوی و رطوبت است که به 400 ژول بر 
کیلوگرم می رسد و بر روی استان خراسان جنوبی بسیار 

ناچیز و در حدود 50 ژول بر کیلوگرم است )a-6(. در روز 
اوج بارش به تدریج هسته ناپایداری به سوی عرض های 
جغرافیایی بالاتر )24 تا 34 درجه شمالی( جابجا شده و 
همانطور که بیشینه CAPE بر روی جنوب شرق و سواحل 
جتوب شرقی زیاد می باشد، بر روی خراسان جنوبی بین 
90 تا 150 ژول بر کیلوگرم می رسد که منجر به افزایش 
)b-6(. همچنین،  بارش های شدید می گردد  و  رطوبت 
مقدار  بیشترین  دارای  بیرجند  ایستگاه  که  آنجایی  از 
 )Skew-T(بارش بود به همین دلیل نمودارهای اسکیوتی
جو  ترمودینامیکی  شرایط  گرفت.  قرار  بررسی  مورد  آن 
نشان داد که فاصله بین دمای نقطه شبنم و دمای خشک 
در ترازهای مختلف جوی کاهش یافته است که افزایش 
رطوبت در جو را به دنبال دارد. در حقیقت، در روز 13 
تا 200  ترازهای 850  در  ها  بارش  میزان   )6-c( مارس 

 

استان  سطح در  )c( زعفران )، b( زرشک)،  aعناب آبی (  محصولات زیرکشت  بارش با تولید، عملکرد و سطحمیانگین سالانه  -7شکل 
 خراسان جنوبی 

 

شکل 7. میانگین سالانه بارش با تولید، عملکرد و سطح زیرکشت محصولات عناب آبی )a(، زرشک )b(، زعفران )c( در سطح استان خراسان جنوبی
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تغییر الگوی کشت برای مصرف بهینه آب حاصل از بارش شدید ...

 400 تا   850 ترازهای  در  اوج  روز  در  و  هکتوپاسکال 
هکتوپاسکال ادامه داشته است که منجر به صعود و بارش 

.)6-d( شدید در روز 14 مارس شده است
میانگین  بین  همبستگی  توسط  رگرسیون  ضریب 
ضرایب  راستا،  این  در  شد.  محاسبه  محصولات  با  بارش 
رگرسیون بین میانگین بارش با میانگین سالیانه عملکرد 
جنوبی  خراسان  استان  های  شهرستان  برای  محصولات 
و  تولید  عملکرد،  میانگین  دیگر،  عبارت  به  شد.  تعیین 
سطح زیر کشت از 0.000 تا 0.619 متغیر است که بیانگر 

رابطه مثبت می باشد )شکل 7(.

    جمع بندی
بر اساس هدف تحقیق که بررسی تغییر الگوی کشت 
برای مصرف بهینه آب حاصل از بارش شدید شبیه سازی 
شده با مدل RegCM4 در استان خراسان جنوبی برای روز 
14 ماه مارس 2003 به عنوان روزی که به عنوان نمونه برای 
بارش شدید انتخاب شده است نشانگر آن است که درصد 
بارش فصلی در ایستگاه های مورد مطالعه در فصل بهار 
دارای روند صعودی و در فصل زمستان دارای روند نزولی 
 NCEP/NCAR و   TRMM بارش  های  نقشه  در  است. 
شدت جریانات جوی به تدریج در نواحی شمال شرقی به 
ویژه خراسان جنوبی منجر به وقوع بارش سنگین در روز 
 RegCM4 14 مارس در این منطقه شده است که مدل
لو  )تقی  بارش  سازی  در شبیه  مناسب  روشی  عنوان  به 
هایی  بارش  است  توانسته  به خوبی  و همکاران، 1398( 
شرق  شمال  بالا،  جغرافیایی  های  عرض  جانب  از  که  را 
و شرق به سوی خراسان جنوبی در حرکت می باشد را 
شبیه سازی نماید که در خروجی نقشه مشاهداتی حاصل 
از داده های آفرودیت تا میزان زیادی بارش سنگین را بر 
روی ایستگاه بیرجند نشان می دهد. علاوه بر این، بر روی 
نقشه های CAPE و Skew-T مقادیر رطوبت افزایش یافته 
ناپایداری های جوی است. همچنین،  از  است که حاکی 
همبستگی مثبتی بین میانگین عملکرد، تولید و سطح زیر 
کشت محصولات )عناب آبی، زرشک و زعفران( با بارش 
برقرار می باشد که بر این اساس، در شهرستان هایی که 

نیز  کشاورزی  محصولات  است  بوده  بیشتر  بارش  مقدار 
دارای عملکرد بهتری می باشند. در بررسی نقشه  پهنه 
بندی، شهرستان های بیرجند، قائن و نهبندان که دارای 
بیشترین بارش هستند، عملکرد خوبی را برای محصولات 
عناب آبی، زرشک و زعفران نشان می دهند و در مقابل 
با  را  و فردوس کمترین عملکرد  شهرستان های بشرویه 

توجه به حداقل بارش دارند. 
در حقیقت، از آنجایی که استان خراسان جنوبی در 
اقلیمی خشک و کم باران واقع شده است، استفاده بهینه 
از آب حاصل از بارش شدید به ویژه در زمانی که سطح 
خاک خشک و رطوبت کمتر از حد نرمال باشد ضروری 
است. شناسایی اوج نیاز آبی محصولات عناب آبی، زرشک 
و زعفران در زمانی که بارش شدید رخ می دهد به طور 
قابل ملاحظه ای می تواند نیاز آبی این گیاهان را تامین 
کند. به عبارت دیگر، همزمانی وقوع بارش های سنگین 
با اوج نیاز های آبی این گیاهان منجر به استفاده صحیح 
از آب باران و بهبود سیستم کشاورزی استان می گردد. 
بنابراین، ابتدا بهتر است گیاهان منطقه از لحاظ نیاز آبی 
بررسی شوند و بدیهی است که وقوع بارش های سنگین 
می  توجهی  قابل  میزان  به  ای خشک  منطقه  چنین  در 
نهایت،  در  نماید.  کمک  کشاورزی  بخش  رونق  به  تواند 
الگوی کشت در  از عوامل مهم در تغییر  مسئله کم آبی 
این منطقه می باشد.کمبود آب منجر به آسیب در بخش 
بهینه  استفاده  لزوم  مسئله  این  که  گردد  می  کشاورزی 
از آب باران را ضروری می سازد. از آنجایی که میانگین 
بارش  از  باید  باشد  می  کم  استان  این  در  سالانه  بارش 
استفاده بهینه شود. یکی از راه های مقابله با کم آبی تغییر 
سیستم کشت محصولات در این منطقه است که پیشنهاد 
محصولاتی  از  استان  در  الگوی کشت  تغییر  با  شود  می 
که  شود  استفاده  زعفران  و  زرشک  آبی،  عناب  مانند 
به آب در بخش  نیاز کمتری  به محصولات دیگر  نسبت 
کشاورزی دارند و سازگارتر با شرایط اقلیمی و منطقه ای 
می باشند. تغییر الگوی کشت راهی است که انتظار می 
و  محصولات  نوع  به  توجه  با  را  اقتصادی  سودآوری  رود 
به همراه داشته  این منطقه  برای کشاورزان  را  باران  آب 
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باشد. به عبارت دیگر، نوع محصولاتی که کشت می شوند 
باید با میزان بارش های این استان تطابق داشته باشند 
تا بر این اساس الگوی کشت مناسب صورت گیرد. الگوی 
کشت طرحی است که با توجه به میزان بارش های شدید 
استان مشخص می کند که محصولات در چه بازه زمانی 
در  کشت  الگوی  برنامه  بنابراین،  شوند.  تولید  مکانی  و 
با توجه به نوع محصولات استان  استان خراسان جنوبی 
و مدیریت آب باران در زمان وقوع بارش شدید به میزان 
چشمگیری می تواند منجر به پایداری تولیدات کشاورزی، 
امنیت غذایی، استفاده صحیح از پتانسیل های منطقه و 

بالتبع افرایش بهره وری گردد. 
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 Study of mesoscale and regional scale atmospheric phenomena in different regions could be carried out using RegCM4 
dynamic model. Heavy precipitation which is one of the essential atmospheric phenomena is critical for agriculture in 
arid regions. Optimal use of rainwater could increase water resources in the arid region. One of the solutions for optimal 
use of water in arid climate is to utilize crop pattern. The crop pattern which   shares the cropping and selection of crops 
in an area, employing the optimal cropping pattern as one of the important solutions to access higher water efficiency 
in agriculture. In this research, various data including rainfall data, NCEP/NCAR, TRMM satellite model, RegCM4 regional 
climate model, Aphrodite, and finally, agricultural data were used to change the cropping pattern for optimum use of 
water. Then, 5% precipitation threshold method was used to investigate heavy rainfall and selected as a representative 
of heavy rainfall in the study area on 14th March. The seasonal rainfall percentile chart, heavy rainfall maps and rainfall 
zones and performance of crops were prepared and analyzed. The results indicate that the percentage of seasonal 
precipitation is in ascending and descending order in spring and winter, respectively. According to the regression 
model, Birjand, Nehbandan, and Ghayen stations are suitable in spring, and Ferdows and Boshrouyeh stations in winter. 
Moreover, the intensity of atmospheric streams in NCEP/NCAR and TRMM model maps gradually has led to heavy 
rainfall in northeast and east especially South Khorasan that RegCM4 model has been able to simulate it significantly 
and this rainfall has considerable values. The enhancement of humidity values  on the CAPE and thermodynamic graphs 
shows the atmospheric instability in the region. Furthermore, the regression coefficient shows a positive relationship 
between the average rainfall and yield, yield and area under crop. In Birjand, Ghaen and Nehbandan counties, where 
the amount of rainfall was higher, agricultural products have also shown better performance while Boshrouyeh and 
Ferdows counties have the lowest performance. Therefore, identifying the peak water requirement of jujube, barberry 
and saffron crops when heavy rainfall occurs can significantly meet the water requirement of these plants. In other 
words, the simultaneous occurrence of heavy rainfall with the peak water needs of these plants leads to the correct 
use of rainwater and improve the agricultural system of the province. The results of this research and cultivation 
are suggested by changing the cultivation pattern for products such as jujube, barberry and saffron that are more 
compatible with climatic conditions and regions. As a result, proper use of rainwater during heavy rainfall in low-lying 
areas, will greatly improve the performance of agricultural products in South Khorasan province.
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