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 چکیده   
آن    تیشدت و موقع  راتییهند است که تغ  موسمی   ،ی در آسیاتابستان  نیسنگ  یهاعوامل مؤثر بر بارش   نیتری از اصل  ی کی

دگرگون  تواندی م شود.  یالگوها  ی سبب  مجاور  مناطق  در  تابستان    بارش  بخش1401در  ا  یاگسترده   یها،  دچار   رانیاز 

ای را سابقهزمان با وقوع سیلاب در ایران، کشور هند نیز فصل موسمی کم هم شد.    رانگریو   یهالاب یو س  نیسنگ  یهابارش

سازوکارهای دینامیکی مؤثر بر این رخداد پرداخته است. برای مقیاس به بررسی  این پژوهش با رویکردی کلان تجربه کرد.  

  شاخص   محاسبه   برای ERA5 هایداده   جوّ،  گردش  هایمیدان  بررسی   برای   NCEP/NCAR های بازتحلیلاین منظور، داده

 ارتفاع هایهنجاریبی . رفت کاربه ایران بارش تحلیل برای   GPM ایماهواره بارشهای ماهانه  و داده (IMI) هند  موسمی 

 موسمی   بین  زمانی   پیوند  بررسی   برای.  شد  محاسبه  2022  جولای  انتگرال قائم همگرایی شار رطوبت در  و   افقی   باد  ژئوپتانسیلی،

  در  بارش مثبت  هنجاریبیشینه بی  دارای هو بارش ماهانه در بیست نقط   IMI شاخص بین پیرسون همبستگی  ضریب بارش، و 

 دو   از  بیش  2022  جولای در   IMI دهد شاخصنتایج نشان می د.  محاسبه گردی تأخیربا  و  زمان  هم   فاز  دو   در  ایران،  جنوب

بالاتر از  IMI و   بارش   همبستگی   ضرایب  شمالی   درجه   30  از  ترپایین  هایعرض   در  و   بوده  میانگین   از  بالاتر  معیار  انحراف

  الگوی .  شودمی   تضعیف  رابطه  این  بالاتر  هایعرض   در   مقابل،  در.  است  دارمعنی   درصد  ۹۵  اطمینان  سطح  در  و   0٫4

  در  همگرایی   افزایش  و   ایران  جنوب  سویبه   عرب  دریای  و   بنگال  خلیج  از  رطوبت  انتقال  بیانگر  نیز  رطوبتی   هایهنجاریبی 

 فرین  هایبارش   تشدید  اصلی   عامل  1401  تابستان  در  هند  موسمی   قوی  بسیار  فاز  که  کند می   تأکید  هایافته.  است  نواحی   این

 بوده است. ایران
 

های هواشناختی، هنجاری کمیت بعدی گردش جوّ، موسمی هند، بی بارش فرین ایران، ساختار سه  کلمات کلیدی:   

 . 2022جولای 

 

 

 

 ahmadig@ut.ac.ir * پست الکترونیکی نویسنده مسئول مکاتبه:

 20 - 32 صفحات ،1403پاییز و زمستان  ،2 شماره ،7 جلدوّج علوم و هواشناسی نشریه     
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 مقدمه  

سال نقش    یمتعدد  یهاپژوهش   ر،یاخ  یهادر  بر 

پد  نیفر  یهابارش بروز  چون   یمخرب  یهاده یدر 

 ی شهر  یگرفتگو آب   نیرانش زم  ،یناگهان  یهالابیس

مطالعات    نیا(.  202۵)باسکر و همکاران،    اندکرده   دیتأک 

م پ  دهند ی نشان    د یشد  ی هابارش  یمحل  ی امدها یکه 

و  اریبس   تواند یم و  گفته اشدب  رانگریگسترده  به  و    .  تیل 

( س(2024وینتر  پخسارت  یهالاب ی،  در  معمولاً   ی بار 

در خاک رخ    نی شیو وجود رطوبت پ  ن یسنگ  یهابارش

تفاوت   دهند،یم برخ  تواندیم  یمکان   یهاهرچند   یدر 

  رییتغ  گر،ید  یسو  از  شود.  ییمناطق موجب بروز استثناها

زمان فر  یدادها ی رو  یبنددر  موجب    تواندیم  نیبارش 

و در    تر و خشک شود   یهادوره   انیم  یفصل  ییجاجابه 

  را دگرگون سازد  هایو خشکسال   هالاب ی س  یتوال  جه، ینت

در    ز ین  ران یکشور ا  ان،یم  ن یا  در (.  2021)لی و همکاران،  

نمونه   ریاخ  یهاسال ا  یمتعدد   یهابا    یهاده ی پد  نیاز 

 . رو بوده استروبه  یحد

استان کشور را دچار   26  که  1401سیلاب مردادماه  

نفر از    82باختن  متاسفانه منجر به جان  گرفتگی کرد،آب

و  بخش   هموطنان  در  متعدد  مختلف خسارات  های 

  تومان   میلیارد   هزار   سه  حدود   آن   میزان   شد که زیربنایی  

در  (. بارش کلّ کشور  1401برآورد شد )وزارت کشور،  

ماه،   مشاین  زمان  بلندمدتّ  میانگین  به    ۹/10ابه،  نسبت 

)میلی )سازمان    داشت افزایش  درصد(    8/334متر 

بنا به گزارش  1401هواشناسی کشور،   (. از طرفی دیگر 

( هند  هواشناسی   India Meteorologicalاداره 

Department; IMD  سال در  گرفتن   با،  2024(  درنظر 

موسمی    ، فصلهند  کشور  لّبارش ماه به ماه در ک   راتییتغ

تفاوتمنحصربه   اریبس  2022 و  بود   یتوجّهقابل   ی هافرد 

کلّوجود  ها  ماه   نیب در  بارش  در  هند    کشور  داشت. 

،  %۹2  بیترتو سپتامبر به  اگوست  ،جولای،  جون  یهاماه 

 . دوره بلندمدّت بود نی انگیممقدار  %108و  %104، %117

پژوهش  بررسی تاکنون  برای  گوناگونی  های 

است.  بارش شده  انجام  ایران  در  تابستانی  فرین  های 

و (1377)  نجاّرسلیقه علیجانی   ،  ( (،  13۹0همکاران 

)آب همکاران  و  خوش13۹۵خرابات  و  (،  اخلاق 

( به بررسی 13۹8( و آرمش و همکاران )13۹8همکاران )

ایرانفرین  بارش   شرق  جنوب  نتایج    تابستانه  پرداختند. 

ها بیانگر نقش موسمی هند در وقوع این  کلیّ این پژوهش 

  ی دی همد  مطالعه  با (  138۵)  یعربهاست. همچنین  بارش

  کــه  داد  نشــان   ــرانیا  1378  ریت  26  تا  21  یندگبار

  ســمت   از  یموسم  فــشارکــم  نفـــوذ   و   گـــسترش

  از  مهـاجر  پرفشار  یها سامانه   و  شرقجنوب   و   جنــوب

  شـده   دوره   ـنیا  در  یبارنـدگ   وقوع  باعث  شمال  طـرف

  چهار  خود  پژوهش  در  (13۹4)  همکاران  و   خدّام  .اسـت

  راتییتغ  یبررس  منظور  به  را   یکینامید  و  یهمرفت  شاخص

  هاشاخص   ن یا  ن یب  یهمبستگ  و   کرده   محاسبه  هند   یموسم

  ران یا  یشرق  و   یمرکز  بخش   در   ی هواشناخت  ی هات یکم  و

دادند که  .  دندآزمو  را نشان  افزایش شدت موسمی آنها 

بالای جوّبا    هند  ارتفاع ژئوپتانسیلی در سطوح  ،  افزایش 

افزایش حرکات نزولی و تقویت جریان های شرقی روی 

بوده   ایران )همراه  همکاران  و  جلالی  بیان  13۹6است.   )

که   در  کردند  تابستانه  های  بارش  وقوع  اصلی  عامل 

خزر دریای  آن  ،  سواحل  پی  در  و  پرفشار  سامانه  نفوذ 

گیری جریانات خنک و مرطوب شمالی در سواحل  شکل

همچنین وقوع همرفت گسترده در  جنوبی دریای خزر و  

( به بررسی ارتباط  202۵. رضایی و پژوه )باشدمنطقه می

بین روند بلندمدت روزهای بارانی گسترده تابستانی ایران  

آن   بیانگر  آنها  پژوهش  نتایج  پرداختند.  هند  موسمی  با 

از جوّ     رونده است که افزایش تابش طول موج بلند بیرون 

( در  Outgoing Longwave Radiation: OLRزمین   )

خلیج بنگال افزایش میزان بارش و تعداد روزهای بارانی  

های آنها،  علاوه یافته گسترده در ایران را به همراه دارد. به

بارش گرافزایش  دلیل  به  ایران  در  موسمی  شدن  های  م 

 کند.را رد می زمین



 و همکاران پورنقدی      
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تابستان   دچار  بخش   2022در  پاکستان  از  هایی 

های انجام شده در این  . پژوهش های موسمی شدسیلاب

بی شرقی  بادهای  که  است  آن  از  بر  هنجار  زمینه حاکی 

از   های دمای سطح  هنجاریبی فراز شمال هند که ناشی 

اقیانوس  آب هستند در  هند  و  آرام  و    های  )هونگ 

؛ ما و همکاران،  2023؛ هی و همکاران،  2023همکاران،  

دریای عرب    از  هنجاربی   جنوبی  هایبه همراه باد(  2023

پاکستانبه  همکاران،    سوی  و  و  2023)هونگ  ناندیتا  ؛ 

و  (  2023همکاران،   رطوبت  همگرایی  تشدید  به  منجر 

پاکستان  بارش در  شدید  همکاران،  های  و  )اتُو  شدند 

2023 .) 

 ( در مورد    (2023نتایج پژوهش قصابی و همکاران 

به ایران    1401سابقه موسمی هند در مرداد  بررسی نفوذ بی

بر    و تقویت آن فشار بر فراز هند  سامانه کمبیانگر تضعیف  

  جت سومالیجریان  النهاری  چرخش نصف ،  ایران  مرکز

از دریای عربوانتقال   بادهای جنوبی و  توسط    رطوبت 

( 1401محمدی )ی ایران است. حاجیجنوببه نیمه  شرقی  

نن داد شاخص موسمی  یز   Indian Monsoon)هند  شان 

Index; IMI)   ماه اگوست  در  و  جولای  به    2022های 

خود   بلندمدت  میانگین  به  نسبت    بوده   هنجاربی شدت 

یک تشکیل  وی  انرژی    است.  تراز  چاهه   1000در 

و    مناطق جنوبی ایران  و بر روی جنوب آسیا  هکتوپاسکال  

هکتوپاسکال   200ز  ظیم در تراچشمه انرژی بسیار عیک  

از   را  شده  یاد  موسمی   هایارک سازودرمناطق  اصلی 

وقوع می تابستانه   به  منجر  نیمه  های  بارش  داند که  شدید 

 شده است. 1401در تابستان  ایران جنوبی

و    1401  مرداد ماه   نیفر  ی هابا توجه به وقوع بارش

  چهار دهه   یهایموسم  نیتری از قو   ی کیآن با    یزمانهم

مؤثر بر    همدیدیو    یک ینامید  یسازوکارها  یبررس  ر،یاخ

اهم  نیا از  تحل  یاژه یو  ت یرخداد  است.    ل یبرخوردار 

ترازها  یدی همد  ی الگوها م  یدر  جوّ،    تواند یمختلف 

مرتبط با    یگردش جوّ  ی بعدساختار سه   ازجامع    یریتصو

  تی هند ارائه دهد و به درک بهتر نقش آن در تقو  یموسم

ابارش  یهاسامانه   لیت و تشکرطوب   . نجامدیاب  رانیزا در 

  ان یم  وند یپ  ن ییبه تب  اسیمقکلان   ی حاضر با نگاه  پژوهش 

در   یامنطقه  یهند و گردش جوّ یموسم یهای هنجاریب

در    یمطالعه گام  ن یا  رو،ن یا  . ازپردازدیم  1401  مرداد ماه 

هند و    یسامانه موسم  انیم  کنشبرهم درک بهتر    راستای

به    ران یتابستانه ا  یهامؤثر بر بارش  ی گردش جوّ  ی الگوها

ها و روش کار در بخش  ، داده این مقاله در .رودیشمار م

داده می  2 بخش  شود.  شرح  ب3در  ابتدا    یهای هنجاری، 

 یبررس  2022جولای  هند در    یگردش جوّ و شدت موسم

شاخص    انیم  یو همبستگ  یو سپس رابطه آمار  شودیم

قرار   لیمورد تحل  رانی ا  یها( و بارشIMIهند )  یموسم

نهایت جمع ردیگیم آمده   4بندی مطالب در بخش  . در 

 است.

 هامواد و روش    

 منطقه مورد مطالعه 

عرض شامل  پژوهش  این  جغرافیایی  های  محدوده 

درجه شرقی است )شکل   30- 1۵0درجه شمالی و  0-6۵

(. برای بررسی اجزای موسمی تابستانی آسیا در ترازهای  1

زیرین جوّ، بخشی از نیمکره جنوبی نیز به محدوده فوق  

 اضافه شده است. 

 
 .. محدوده جغرافیایی پژوهش حاضر1شکل 

 

 ها اده د 

منظور جوّ  به  گردش  ساختار  داده بررسی  از  های   

  °2/۵×°2/۵افقی  تفکیک  با     NCEP/NCARبازتحلیل  

زمانی   بازه  است.   1۹۹3-2022در  شده  استفاده 
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با تفکیک افقی   ERA5  یجوّ  بازتحلیل های  داده مجموعه

دوره    0/2۵°×0/2۵° محاسبه   1۹80-2022در  برای 

به   شاخص بارش    لیمنظور تحل بهکار رفته است.  موسمی 

داده   ران،یا ی  افق  کیتفک   یدارا   GPMماهانه   یاهاز 

0/1° ×  1۹۹8که از سال  (  لومترکی  10کیلومتر×  10)  0/1°

 ه است.استفاده شدباشد، در دسترس می

 وش پژوهش ر 

بعدی گردش جوّ  برای بررسی چگونگی ساختار سه

  یلیارتفاع ژئوپتانس هاییهنجاریب، 2022در ماه جولای 

جریانو   ترازها  خطوط   200و    ۵00،  8۵0  یدر 

بلندمدت    نیانگ ینسبت به م  2022  جولایهکتوپاسکال در  

ی  هابا استفاده از مؤلفه .  شد  مترسی  و  محاسبه  1۹۹3-2022

وو  باد  سرعت    افقی بی ژه یرطوبت  انتگرال  ،  هنجاری 

همگرایی شار رطوبت و بردار شار رطوبت بین ترازهای  

اده از  با استف 2022هکتوپاسکال در جولای  ۵00تا  1000

انتقال و تمرکز رطوبت    یتا الگوها  محاسبه شد  (1رابطه )

 .مشخص شود موسمی رخداد در دوره 

 (1 ) VIMFC= −
1

𝑔
∫ 𝑞 (

∂u

𝜕𝑥
+
𝜕𝑣

𝜕𝑦
)

1000

500

𝑑𝑝 

رطوبت    𝑞فشار،    𝑝شتاب گرانی،    𝑔در رابطه فوق،  

 های افقی سرعت باد هستند. مولفه  𝑣و   𝑢ویژه و  

در   موسمی  قدرت  ارزیابی  از  2022جولای  در   ،

 ( هند  موسمی  است.  IMIشاخص  شده  گرفته  بهره   )

سرعت    اختلاف   دینامیکی موسمی هند براساسشاخص  

ب  8۵0  ترازدر    یغرب  یبادها منطقه  نیهکتوپاسکال    ، دو 

  درجه 40-80و  شمالی  درجه ۵-1۵ ن یدر جنوب )ب یکی

و    شمالی  درجه  20-30  نیدر شمال )ب   یگری( و دشرقی

می  (شرقی  درجه  70-۹0 )شکل  تعریف  این  .  (2شود 

موسم  شاخص شدّت  هم    ایحارّه   یغرب  یهم  و 

 هنجاری تاوایی وردسپهر زیرین مرتبط با ناوه موسمیبی

م نشان  این  به   .دهدی را  نه علاوه،    خوبیبه   تنهاشاخص 

بینشان  در    گیری شده متوسط  شبار  یهای هنجاردهنده 

عرب    ی ایدر  بنگال، هند و  ج یشامل خل  ع یمنطقه وس  کی

نیزبالا  یبلکه همبستگ  است،  یشرق  شبار  شاخص  با   یی 

 ;All-India Monsoon Rainfall)  هند  سرتاسر  موسمی

AIMR)  از    ۵0دوره    یبرا  .دارد ، 1۹۹7تا    1۹48ساله 

باشد )ونگ و  می 72/0ی این دو شاخص همبستگضریب  

از  2001همکاران،     نانه یبواقع معرّف    IMI  رو،ن یا(. 

تابستانیموسم  مقیاسبزرگ بارش    یریرپذییتغ هند    ی 

 (.200۹است )ونگ و همکاران، 

 
ها معرّف . مستطیل(IMI). تعریف شاخص موسمی هند 2شکل 

 . هستند محدوده باد مداری در محاسبه شاخص

استانداردسازی    روش  از  استفاده  با  کار،  ادامه  در 

برای    (، شاخص z-score)  z-نمره  استانداردشده موسمی 

جداگانه محاسبه شده    2022تا  1۹80های هر یک از سال 

هایی  و مقادیر آنها به صورت سری زمانی تهیه شد. سال

تر( از  که در آن مقدار شاخص استانداردشده بالاتر )پایین 

و  -1)  1 )ضعیف(  قوی  موسمی  سال  عنوان  به  باشد   )

بین  سال مقدار شاخص  به عنوان    -1و    1هایی که  است 

 مال تعیین شده است.سال موسمی نر

هند و بارش    یشدت موسم  ان یارتباط م  یبررس  یبرا

ایران،     مثبت  هنجاریبی  نهیش یب   یدارا  نقطه   20تابستانی 

  شد.  مشخص  رانیا  یجنوب   مه ین  در  2022جولای    دربارش  

دوره به   2022تا    1۹۹8  بازه  و    ERA5  مشترک  عنوان 

GPM   رسونیپ  یهمبستگ  ب یضرو    انتخاب شد   (r)    بین
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حالت    دو در  در نقاط یادشده    بارش ماهانه و    IMI  شاخص

  محاسبه شد   (lag +1)ه  ماهک ی  ریتأخبا  و    (lag 0)زمان  هم

زمان نقش  تغ  یموسم  یتا  در  ا  راتییهند    رانیبارش 

 . شود ارزیابی

 بحث و نتایج    

 2022  جولای بارش در    ی هنجار ی ب 

،  2022تابستان    یهابارش  یکل  یالگو  یبررس  یبرا

جولا   یهنجاربی   ه نقش ماه  م  یبارش  به    ن یانگینسبت 

  ی گوال  (.3شد )شکل    رسیمت  1۹۹8-2022  بلندمدت دوره 

ا  دهد ینشان م  های هنجاریب  یمکان غیر از    ماه   نیکه در 

شمال و  شمال  با  مناطق  کشور  پهنه  بیشتر  ایران،  غرب 

مهنجاری  بی به  نسبت  بارش  مواجه    ن یانگیمثبت 

های  نقاطی از استان مثبت در    یهنجاری ب  نه یشی. بتاسشده 

که  به طوری    شود یفارس مشاهده م  و   و بلوچستان   ستانسی

  متر بالاتر ازمیلی  100از    شیبمیزان بارش    نقاط،  یدر برخ

 . بوده است یمیاقل نیانگیم

از گسترش    یاه یبارش، شواهد اول   یهنجاریب  یالگو

به  سامان  یسوشمال فراهم    را   ران یا  یجنوب  مه ینه موسمی 

بخش کندیم در  ا  ی ها.  د  ن یبعد،  از    دگاه یرخداد 

رطوبت  یکینامید بررس  یو  ارتفاع    یهایهنجاریب  یبا 

مختلف جوّ    یرازهادر ت  و رطوبت   باد  انیجری،  لیژئوپتانس

.ردیگیقرار م لیمورد تحل

 
 . نسبت به میانگین بلندمدت این ماه  2022هنجاری بارش ایران در جولای  . نقشه بی3شکل 

های هواشناختی در  هنجاری کمیت بررسی بی 

 2022ماه جولای  

بی   4شکل   و  هنجارینقشه  ارتفاع ژئوپتانسیلی  های 

تراز   افقی  باد  جولای    200بردار  ماه  در  هکتوپاسکال 

می  2022 نشان  به را  مرز دهد.  شکل  این  در  علاوه 

متر در ژئوپتانسیل  12۵00زیاد جنوب آسیا با مقدار  ارتفاع 

نمایش داده شده است.    2022وضعیت اقلیمی و جولای  

ایران شکل،  بی   مطابق  یک  استقرار  از  هنجاری  متاثر 

واچرخندی که مرکز آن بر روی ترکمنستان است، قرار 

حارّه  شرقی  جت  جریان  جولای  دارد.  در  نیز    2022ای 

تضعیف شده است. 
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نسبت به میانگین  متر( و بردار باد افقی مربوط به ارتفاع ژئوپتانسیلی )برحسب ژئوپتانسیل 2022هنجاری میانگین ماه جولای . نقشه بی4شکل 

متر در جولای  ژئوپتانسیل 12۵00دهنده وضعیت میانگین پربند چین( قرمز، نشانهکتوپاسکال. منحنی توپر )خط  200بلندمدّت این ماه در تراز 

 )بلندمدّت( است.  2022

 

متر که حدوداً  ژئوپتانسیل 12۵00انتهای شرقی پربند 

با    2022شرقی حضور داشت، در جولای  درجه    140در  

شرق جغرافیایی  پیشروی  طول  به  شرقی   1۵0سو  درجه 

سوی  کشیدگی شمال  4رسیده است. همچنین در شکل  

ارتفاع  میاین  دیده  بی زیاد  الگوی  این  و  هنجاری  شود 

بر   بالا  ترازهای  واگرایی  ملاحظه  قابل  تقویت  موجب 

 . روی ایران شده است

های ارتفاع ژئوپتانسیلی  هنجارینقشه بی    ۵در شکل  

 2022هکتوپاسکال در جولای  ۵00و بردار باد افقی تراز 

به  است.  شده  ارتفاعارائه  مرز  شکل  این  در  زیاد علاوه 

ارتفاع  و  مقدار  آزورز  با  شمالی  آرام  غرب   ۵880زیاد 

اقلیژئوپتانسیل نشان    2022می و جولای  متر در وضعیت 

یک  وجود  از  حاکی  شکل  این  است.  شده  داده 

تقویت  بی افغانستان،   روی  بر  واچرخندی  هنجاری 

جریانات شرقی مربوط به چرخند موسمی در نیمه شمالی  

حاره  جنب  واچرخند  تضعیف  دیگر  طرفی  از  و  ای هند 

آزورز در نیمه شرقی ایران و دریای عرب است. 

 
متر  ژئوپتانسیل ۵880پربند میانگین دهنده وضعیت چین( قرمز، نشانمنحنی توپر )خطهکتوپاسکال.  ۵00ولی برای تراز  4ل . مشابه شک ۵شکل 

 . ( استمدّت)بلند 2022 جولایدر 
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ارتفاعبی ،  2022  جولای در   بر  هنجاری  واقع  زیاد 

  یشرق  انتهای و    ه شد  تی تقو  ایطور قابل ملاحظه به   رانیا

غرب  آن است.  تا  شده  گسترده  تبت   زمان هم   فلات 

جغرافشمالی    آرامب  غرزیاد  ارتفاع  طول   یی ایتا حدود 

 یافته است.گسترش  در شرق فلات تبت    یدرجه شرق  110

بی   6شکل   و  هنجارینقشه  ارتفاع ژئوپتانسیلی  های 

را    2022وپاسکال در جولای  هکت  8۵0بردار باد افقی تراز  

می دریای نشان  در  موسمی  جریان  شکل،   مطابق  دهد. 

بی  دارای  معنای  عرب  به  این  که  است  جنوبی  هنجاری 

جنوبی   مولفه  تقویت  مقابل  در  و  غربی  مولفه  تضعیف 

به   موسمی  بادهای  انتقال  نتیجه  در  و  موسمی  جریان 

ند  های بالاتر این منطقه است. از طرفی در جلگه هعرض

هند شاهد بی نیمه شمالی  بسیار  هنجاری وگنگ در  های 

بی  این  که  هستیم  شرقی  و  هنجاریقوی  پاکستان  تا  ها 

شرق ایران نیز امتداد دارد. جنوب

 
 . هکتوپاسکال  8۵0ولی برای تراز  4. مشابه شکل 6شکل 

 

شناسابه  واگرا  ییهمگرا  ینواح  ییمنظور    ییو 

انتگرال قائم    یهنجاریب  ،ه موسمیمرتبط با سامان  یرطوبت

)  ییهمگرا رطوبت  VIMFCشار رطوبت  شار  بردار  و   )

جولای  ماه    ی هکتوپاسکال برا ۵00تا    1000  ی ترازها نیب

به م  2022   7بلندمدت محاسبه و در شکل    نیانگ ینسبت 

هنجاری  بینوار  طابق شکل، یک  م  شده است.  ده دا  شینما

آرا  ییواگرا با  رطوبت  خلیج از    شکلیقوس  شیشار 

این نوار    دارد. ، امتدادعرب یایدرتا جنوب تبت بنگال و

بی هسته عمده  هنجاری واگرایی شار رطوبت  دارای دو 

یکی در جنوب تبت و دیگری بر روی میانه دریای عرب  

  به   موسمی  هایسامانه رطوبت  همنشأ اصلی تغذیاست که  

اند. تقویت شده  2022روند و در جولای می شمار
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هکتوپاسکال و بردار آن    ۵00تا  1000بین ترازهای ( kg m-2s-1 1-10)برحسب  هنجاری انتگرال قائم همگرایی شار رطوبت . نقشه بی7شکل 

 . 2022در ماه جولای  ( kg m-1 s-1)برحسب 

جهت و شدت انتقال رطوبت  ی شار رطوبت،  بردارها

هنجار شرقی در  ند. جریانات بسیار قوی بی دهرا نشان می 

مداری   چرخش   30تا    2۵نوار  از  حاکی  شمالی  درجه 

اساسی در جهت باد نسبت به میانگین بلندمدت و همچنین  

افزایش قابل ملاحظه تندی آن است که موجب انتقال شار  

بی  ایران  رطوبت  جنوبی  نیمه  و  پاکستان  به سوی  هنجار 

هنجار شرقی نیز پس از  ن بی شود. بخشی از این جریامی

بی جریان  با  شدن  عرب،  ترکیب  دریای  موسمی  هنجار 

کند. گیری را به داخل ایران منتقل می شار رطوبت چشم 

بی از  وسیعی  منطقه  نهایت،  شار  در  همگرایی  هنجاری 

جنوبی   نیمه  در  جو  میانی  تا  پایین  ترازهای  در  رطوبت 

 .شودل میهنجار یادشده تشکیایران توسط دو شاخه بی

 2022ارزیابی قدرت موسمی در جولای  

موسمی   8شکل   قدرت  استانداردشده  زمانی  سری 

 2022تا سال    1۹80  از سال  جولایطی ماه    IMIبراساس  

نمایش می هند در    . طبق شکل، شاخص موسمیدهدرا 

گین  از میانبالاتر    بیش از دو انحراف معیاربا    2022  جولای

ثبت  را    2022تا    1۹80از سال    مقدار خود   بیشترین  ،اقلیمی

دیگر،    کرده  عبارتی  به    2022  جولای  موسمیاست. 

است.  بوده  ریاخ سال 43طی  یموسم نیتریقو

 
 .2022تا   1۹80در ماه جولای از سال   IMIاستانداردشده  . سری زمانی شاخص8شکل 
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ارتباط موسمی هند و بارش تابستانی  بررسی  

 ایران 

( و  IMIهند )  موسمیشاخص    ن یب  ی همبستگ  لیحلت

ماهان در  بارش    هنجاریبی   نیشتریب  دارای   هنقط   ست یبه 

شکل    آنها   تی)موقع  2022  یجولا بارش  مثبت     ۹در 

پ  دهدی ( نشان ماست   داده شده   شینما -یمکان  وند ی که 

جنوب    ی هاو بارش  موسمیشدت    انیم  ی آشکار  زمانی

.برقرار است رانیا

 
 . 2022هنجاری مثبت بارش در جولای . نقشه نقاط دارای بیشینه بی۹شکل 

، محور  10شکل  برطبق    ی همبستگ  بیضرا  نمایشدر  

هم   یافق حالت  جولاLag 0)  یزماندو  تأخی؛  و    ری( 

نقاط منتخب   ،قائمست( و محور و؛ اگLag +1)  ماههکی

 ییایاز شمال به جنوب برحسب عرض جغرافترتیب  به را  

م ا  ی همبستگ  بی ضرا  ریمقاد  یبررس  .دهدی نشان    نیدر 

م نشان  نواح  دهد یشکل  در  عرض   یکه  در    ی هاواقع 

و بلوچستان و    ستانی)شامل س  ه شمالیدرج  30از    ترنییپا

ی  در ماه جولا  بیفارس(، ضرا  یجنوبنیمه  از    ییهابخش

(lag 0)  ناناطمی  سطح  در  و  بوده   0٫4از    شیب  یهمگ  

آن    انگریب  تیوضع نیهستند. ا داریدرصد معن ۹۵ یآمار

 ش یزمان با افزاهند، هم   موسمیشدت    شیاست که افزا

رخ داده است. در مقابل،    ینواح  ن یدر ا  یجولا   یهابارش

  ی دارا شمالی هدرج 30بالاتر از  یهانقاط واقع در عرض

از    بیضر به    اند؛ یآمار  یدارمعنی  فاقد  و   0٫4کمتر 

و    موسمیشاخص    نبی  رابطه  ینواح  ن یدر ا  گر،یعبارت د

نظر آمار از  ن  یبارش  اعتماد  بارش  ستیقابل  بو    شتر یها 

 دارند.  قرار سمیرمویغ یهاسامانه  ریتحت تأث

تأخ  در اگLag +1)  یریفاز  ماه  مقادو؛   ریست(، 

ب  یهمبستگ کاهش    شتری در  نقطه    افتهینقاط  سه  تنها  و 

در سطح    یآمار  یداریعنو م  4/0ضریب بیش از    یدارا

ا  نانیاطم هستند.  م  ن یبالا  نشان  اثر    دهد یموضوع  که 

  یزمان جولاعمدتاً در فاز هم رانیهند بر بارش ا موسمی

حال، دو    نی. با اشودیم  فیتضع  یبعد  آشکار و در ماه 

نیک   10  نقطه و  )محدوده  بلوچستان(  و  سیستان    8شهر 

ست  وو اگ  یدر هر دو ماه جولا  )محدوده استهبان فارس(

معن  الاب  ب یضرا  یدارا ب  دارندیو  اثر    انگریکه  تداوم 

 است.  ینواح نیدر ا موسمی

  ی همبستگ  بیضرا  عیتوز  یالگو  ،یمکان  دگاه یاز د

شکل   م  10در  ا  دهد ینشان  بارش  پاسخ  به    رانیکه 

  ؛وابسته استعرض   یساختار   یهند دارا  موسمی  راتییتغ

  ی ارتباط آمار  ، باشد  ترن ییپا  ییایهرچه عرض جغرافیعنی  

نقش    تریقو امحسوس  موسمیو  است.  با    افتهی  نیتر 

  را یز  ،دارد  یسازگار  نی شیپ  یهابخش   یکینامید  ی الگوها
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نواح همان  ضرا  یدر  مشاهده    یهمبستگ  ب یکه  بالا 

انتقال    ییهمگرا  یهای هنجاریب  شود،یم شار رطوبت و 

ن  یافق بدشده   ت یتقو  زیرطوبت    ی الگو  ب،یترتن یاند. 

شکل  مشاهده   یآمار در  مستق10شده  بازتاب    می، 

بنگال    جیخل  از انتقال و تمرکز رطوبت    یکیزیف  سازوکار

در به   یایو  ا  یسوعرب  مجموع،   در  است.  رانیجنوب 

م  نیا  جینتا نشان  موسم  دهدیبخش  هند    یکه شاخص 

(IMI قادر است بخش قابل توجه )بارش   یریرپذییاز تغ  ی

کند.  ن ییتب  را رانیا  ی نیمه جنوبیتابستان

 
 و بارش ماهانه.  IMI. نمایش ضرایب همبستگی بین 10شکل 

 بندی جمع  

ب  ن یا  جینتا رخداد    انگریپژوهش  که  است  آن 

تحت    میطور مستقبه   رانیدر ا  1401مرداد    نیفر  یهابارش

قرار   ریچهار دهه اخ  یها یموسم  نیتری از قو  یکی  ریتأث

 2022  ی ( در جولاIMIهند )  یداشته است. شاخص موسم

بود و    یمیاقل  نیانگیبالاتر از م  اریاز دو انحراف مع  شیب

تاکنون    1۹80مقدار خود را از سال    نیتری قو  جه، یدر نت

ا کرد.  موسم  ریگچشم   شیافزا  ن یثبت  شدت  با    ،یدر 

و انتقال رطوبت در    یگردش جوّ  یبارز در الگو  راتییتغ

 مختلف همراه بوده است.  یهاتراز

جولا تقو2022  ی در  ترازها  ت ی،  در    ی واچرخند 

بالا  یانیم ا  ییو  فراز  بر  تضع  رانیجوّ  با  جت   فیهمراه 

جنوب    زیادی ارتفاع سوشرق  ییجاو جابه   یاحاره   یشرق

واگرا  ا،یآس صع  ییموجب  و  بالا  در   یهمرفت  ودتراز 

یی  واگرا  ی اصل  دو هسته   شده است.  ران یا  یجنوب  ینواح

در جنوب تبت  در ترازهای پایین تا میانی جوّ  رطوبت    شار

در به   ی ایو  همعرب  تقوطور  اند.  شده   ت ی زمان 

گنگ و   و  جلگه هند ی بر رو ی قو یشرق یهای هنجاریب

با    بیو در ترک   افتهیامتداد    رانیشرق اپاکستان تا جنوب

رو   یجنوب  یهنجاریب الگو  ی ایدر  یبر  انتقال    ی عرب، 

را    رطوبت یادشده  هسته  دو  ایران،  به  از    ت یتقوسوی 

  یهابارش  یریگشکل  یاصل  نهیزم  ند،یفرا  نیا  اند.کرده 

استان در  نرمال  از  فراتر  و  کشور،    یجنوب  یهاگسترده 

 و بلوچستان و فارس، را فراهم کرده است.  ستانیس  ژه یوبه 

و بارش ماهانه    IMIشاخص    انیم  یهمبستگ  یبررس

مثبت بارش نشان   یهنجاریب  نهیش یب ینقطه دارا   ستیدر ب

 یزمان  وندیپ  ران،یا  یهاو بارش  یشدت موسم  نیداد که ب

مکان نواح  یدارنی مع  یو  در  است.  در    یبرقرار  واقع 



 و همکاران پورنقدی      
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  یهمبستگ  بیضرا  ،یدرجه شمال   30از    ترن ییپا  یهاعرض

بودند    داریدرصد معن  ۹۵  ناناطمی  سطح  در  و  0٫4از    شیب

ب موسم  شیافزا  یزمانهم  انگریکه  افزا  یشدت    شیبا 

جولا ماه  در  نواح  ی بارش  مقابل،  در   تر ی شمال  یاست. 

همچن  یترف یضع  یهمبستگ دادند.  فاز   ن،ی نشان  در 

که حاک   افتهیکاهش    بیمقدار ضرا  یریتأخ از    یاست 

 .باشدیم  یبعد ماه در  یاثر موسم فیتضع

نتا  در م  نیا  جیمجموع،  نشان  که    دهد یپژوهش 

  یتوجهبخش قابل   تواندی ( مIMIهند )  یشاخص موسم

تغ تابستان  یریرپذییاز  تب  ران یا  یجنوب  مه ین  یبارش    ن ییرا 

شمال   دیمؤ  هاافته یکند.   گسترش  که  است    یسوآن 

تقو  یموسم  ی الگو بر    جنوبی  -ی  شرق  یهاانیجر  ت یو 

طر  ی ایدر  یرو از  هند،  شمال  و  و    ق یعرب  انتقال 

اصل  ییهمگرا نقش  بارش  یرطوبت،  وقوع  در    یهارا 

 .اندکرده  فایا رانیدر ا  2022 یجولا  دیگسترده و شد
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ABSTRACT 

One of the primary systems influencing heavy summer rainfall over Asia is the Indian monsoon, whose 
variations in intensity and position can substantially alter precipitation patterns in surrounding regions. 
During the summer of 2022, large parts of Iran experienced intense rainfall and devastating floods. 
Concurrently, India experienced an exceptionally strong monsoon season. Using a large-scale synoptic 
approach, this study investigates the dynamic mechanisms associated with this extreme event. The 
NCEP/NCAR reanalysis data were used to analyze atmospheric circulation fields, the ERA5 reanalysis to 
calculate the Indian Monsoon Index (IMI), and monthly satellite-based GPM precipitation data to examine 
rainfall over Iran. Anomalies of geopotential height, horizontal wind, and vertically integrated moisture 
flux convergence were computed for July 2022. In addition, to evaluate the temporal linkage between the 
monsoon and rainfall, the Pearson correlation coefficient between the IMI and monthly precipitation at 
twenty points with the highest positive rainfall anomalies in southern Iran was calculated for both 
simultaneous and one-month-lagged phases. The results indicate that the IMI value in July 2022 exceeded 
its long-term mean by more than two standard deviations, representing one of the strongest monsoon 
phases in the past four decades. Correlation coefficients between the IMI and precipitation exceeded 0.4 
and were statistically significant at the 95% confidence level south of 30° N, while the relationship 
weakened at higher latitudes. The moisture-anomaly pattern further revealed enhanced moisture 
transport from the Bay of Bengal and the Arabian Sea toward southern Iran, leading to increased 
convergence and intensified rainfall. Overall, the findings highlight that the exceptionally strong Indian 
monsoon phase in summer 2022 was the principal driver of Iran’s extreme precipitation and associated 
floods. 

Keywords: extreme rainfall in Iran, three-dimensional structure of atmospheric circulation, Indian 
monsoon, anomalies of meteorological quantities, July 2022 
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