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 مقدمه  

سنگینبارش  رخداد  نادر، چند هر ،سیلابی های 

 محیط  و هازیرساخت محلی، جوامع بر  عمیقی تأثیر

اندازه و تکرار سیلاب بسته  در این مواقع،    .دارند زیست

و   طبیعی  اقلیمی،  شرایط  همچون  متعددی  عوامل  به 

مال   و  جان  سالانه  و  بوده  متغیر  منطقه  هر  جغرافیایی 

مطالعات بسیاری در این  کند.  بسیاری از مردم را تهدید می

( با  2009) 1مولر  زمینه در جهان انجام شده است از جمله:

های دینامیک و ترمودینامیک منتخب استفاده از شاخص

النهاری  نصف ( شامل: شار 1958-2002ساله )   44  در دوره 

رطوبترطوبت مداری  شار  تاوائی،  ارتفاع  پتانسیلی  ،   ،

در دستگاه فشاری و همگرائی  ژئوپتانسیلی، سرعت قائم  

هواشنا متغیرهای  بررسی  به  عنوان  ه  ب   ختیرطوبت 

تعیین شاخص بارشهای  رخداد  در    یهاکننده  سنگین 

پرداخت. فرین  ایندر  جمهوری چک  های شدید  روش 

پیش عنوان  به  هواشناسی  شاخص  متغیرهای  نشانگر 

بررسی مورد  فرین  بارشی   و   گرفتقرار    رویدادهای 

نصف  شار  رطوبتشاخص  یک  ه  ب  ،النهاری  عنوان 

زمان گرادیان فشار، شرایط دما و  شاخص مناسب که هم

  طوری ه  نماید، معرفی شد. ب شرایط رطوبت را منعکس می

به ترتیب یک جریان   این شاخصکه مقادیر بالا و پائین  

دهد. بر اساس رطوبتی را از جنوب و از شمال نشان می

کوچک مقادیر  پژوهش،  این  نشانگر  تر  نتایج  پیش 

شرایط    شاخص شاخص   ترفرینبیانگر  در  های  همدید 

نشان داد که بارشمنتخب است.   نتایج  به طور    همچنین 

بزرگ مرتبط    یاسدر مق  شرایط همدیدی با    ی قابل توجه

تغییرات الگوها در مقیاس  (  2009)  مولر  و  2اسپر ک   .است

با   های سنگین در جمهوری چک رادر بارش  همدیدی 

شاخص از  دینامیکاستفاده  ترمودینامیک  یهای  با    یو  را 

بارش ارتباط  سامانه   یهافرض  از  ناشی  های  سنگین 

 
1 Muller 
2 Kasper 
3 Zscheischler 

دادند.   ی همدید قرار  مطالعه  مورد  مدیترانه  نتایج    منطقه 

  در  هواشناسی  شرایط  میان   تنگاتنگ  ها ارتباطمطالعه آن

  و   گسترده   سنگین،  هایبارش  وقوع  و   همدیدی   مقیاس

  ها چهارآن.  است  کرده   تأیید  را  چک  جمهوری  در  پایدار

  و   شناسایی  بارش  مسببِ  همدیدی   ختیهواشنا  الگوی  نوع

  سامانه  یک  عبور   با  نخست   نوع  دو.  کردند  تعریف

حاره (  چرخند)  فشارکم از جنب   مرکزی   اروپای   ای 

  سامانه  حرکت  مسیر  در   هاآن   تفاوت   و   هستند   مرتبط

  مشخص  سرد  جبهه   امواج  با   سوم   نوع .  است  نهفته   فشارکم

 را  سنگین  بارش  دچار  مناطق  مکرر  طور  به   که  شودمی

  سوم   نوع   مشابه   چهارم  نوع .  دهندمی   قرار  تأثیر  تحت 

  ایجبهه  موجیِ  فشارِکم  سامانه  یک  عبور  با  اما  است،

در    2014و همکاران در سال    33زایشلر.  شودمی  تکمیل

ای چندین رویداد فرین که در تغییرات میان سالانه  مطالعه

ها نشان داد  تحقیق آن نتایج  .  وجود دارد را بررسی کردند

 چرخه   بر  فرین  اقلیمی  رویدادهای  تأثیرات  درک  که

  اقلیم   و   کربن   چرخه  میان  بازخورد  کمیِ  تعیین   برای   کربن

  تغییر  هایارزیابی  با  تنگاتنگی  ارتباط  و  است  اهمیت  حائز

)   4ماچادو.  دارد  اقلیم همکاران  مطالعه  (2015و  ای  در 

نوسان اطلس شمالی بین شاخص  با    (NAO(  5ارتباط  را 

سیلا در  برخداد  تاریخی  کردند  های  بررسی  اسپانیا 

شاخص این ها نشان داد که در فاز منفی .نتایج تحقیق آن 

می  بسیلارخداد   کاهش  مثبت  فاز  در  و    یابد.افزایش 

همکاران  6تونن  سیلا2015)  و  بسامد  تحلیل  های  ب ( 

ها  نتایج تحقیق آن   .تاریخی رودخانه راین را انجام دادند

  شدید  هایسیل   بازگشت  دوره   دقیق  برآورد   که نشان داد

  نظیر  خیز،سیل   مناطق   در   سیل   برابر  در  ایمنی   ارزیابی  برای

راین   منطقه   تایج ن.  است  حیاتی  امری  هلند،   در  رودخانه 

  از  توانمی   چگونه  که   دهد می  نشان   مطالعه   این

  راین،   رودخانه  درطول  دبی  پایش  جایگزین  هایایستگاه 

4Machado 
5 North Atlantic Oscillation 
6 Tonen 



 بصام تبارو  یتقو       
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  افزایش  برای  تاریخی  سوابق   و  آب  سطح  هایگیریاندازه 

  از  حاصل   نتایج  اساس  بر  و   کرد  استفاده   موجود   هایداده 

 ، (1GEV)  «یافتهتعمیم  فرین  مقدار »   توزیع  کارگیریبه 

  احتمالاً  گذشته   قرن  بزرگ  هایسیل   که   شد  گیرینتیجه 

  ترکوتاه   ای داده   های سری  اساس  بر  ترپیش   آنچه   به   نسبت 

همچنین  .  هستند  نادرتر  رویدادهایی  شد،می  تصور

تغییرپذیری مکانی   2015و همکاران در سال    2دوینوت 

های ناگهانی را بررسی بینی سیلبارش در پیش   مندسامان

 هایی وفان ت  همانند  ها نشان داد کهنتایج تحقیق آن   .نمودند

  ، ناگهانی  هایسیل  شوند،می  هاآن   بروز   موجب  که

 زمانی   ابعاد  در  غیرخطی  و  متغیر  بسیار  ماهیت  با  هاییپدیده 

  چگونگی   بینیپیش   و  درک  رو،   این  از  هستند؛   مکانی  و

  ها آن   .است  دشوار  و  پیچیده   امری  هاسیل  این  گیریشکل

ی  بارش  مقدار  (3FFG)   «ناگهانی  سیل  راهنمایبر اساس  

را تعیین    شودمی  استفاده   سیل  هشدار  آستانه   عنوان   به   که

( خطر 2018)  همکاران در تحقیقی دیگرزایشلر و  .  کردند

رخداد سیل درآینده را بر اساس رویدادهای ترکیبی سیل  

دادند آن   .انجام  تحقیق  کهنتایج  داد  نشان    سیل،   ها 

  خشکسالی  و  گرما  هایموج  جنگلی،  هایسوزیآتش 

  در   متقابل   فیزیکی  فرآیندهای  ترکیب   از   ناشی   اغلب 

  فرآیندها   ترکیب.  هستند  متعدد  زمانی  و  مکانی  هایمقیاس

  قابل  تأثیر  به  منجر  که(  خطرات  و  اقلیمی  هایمحرک)

  شناخته   "مرکب  رویداد"  عنوان   به   شوند، می  توجهی

-ای پیش( در مطالعه2019)    و همکاران  4کووان.  شودمی

بارشب بادهای شدید ینی  و  پایین  دماهای  فرین،  در    های 

در این مطالعه، شرایط    .های کویننز لند را انجام دادندسیل

پیش  قابلیت  و  رویداد  این  بر  حاکم  در  جوی  آن  بینی 

مقیاس زمانی هفتگی تا زیرفصلی بررسی شده است. نتایج  

  ها نشان داد که در طول این رویداد، شاخص همرفتیِآن

بر فراز غرب    (5MJO)  جولیان« -»نوسان مادن  گرمسیری

 
1 Generate Extreme Value  
2 Douinot 
3 Flash Flood Guide 

و   قرار داشت  بارشاقیانوس آرام  های  احتمالاً در وقوع 

است.  داشته  نقش    همکاران  و 6برگوویس  سنگین 

(a2019افزایش )  زمانهم  هایطغیان  مکانی  هایمقیاس 

ها  نتایج مطالعه آن را بررسی کردند.  اروپا در ایرودخانه 

که   داد    مکانیِ  مقیاس   تأثیر  تحت  سیل   پیامدهاینشان 

  اما   دارد،  قرار  مختلف  هایرودخانه  در  سیل  زمانهم   وقوع

  ناشناخته   زیادی   حد   تا  همچنان   سیل  خطر  از   جنبه   این

  مربوط   سیل  سالانه   هایداده   از  استفاده   ها با آن .  است  مانده 

  مقیاس   که  دادند  نشان  اروپا   در   رودخانه  هزاران  به

  رودخانه   چندین  آن  در  که  ایفاصله  یعنی  سیل  زمانیهم

  وسعت  از   فراتر  بسیار  کنندمی  طغیان  زمانهم   تقریباً

  یک  از  بیش   منطقه،   به  بسته   و  است  منفرد  آبریز  هایحوضه 

 هاداده   این.  کندمی  تغییر(  بیشتر   یا  برابر  ده )  بزرگی  مرتبه

 سیل   زمانیهم   هایمقیاس  که  است  آن  از  حاکی  همچنین

  افزایش  درصد  50  حدود  2010  تا  1960  زمانی  بازه   در

(  کلی  روند   حذف  از  پس )  سیل  زمانیهم   مقادیر.  اندیافته

  که  معنا  بدین  هستند؛  زمانی  سری  همبستگی  دارای

  دارند  تمایل  گسترده،  و  وسیع  هایسیل   دارای  هایسال

  که  سازندمی  آشکار  ها یافته   این.  دهند  رخ  هم  سر  پشت

 محدوده  از  فراتر  هاییهمبستگی  دارای  سیل  خطرات

  و   ارزیابی  معمولاً  که  هستند   منفردی  آبریز  هایحوضه 

در   .گیردمی  صورت  هاآن  در  سیل  خطر  مدیریت

زایشلر  دیگر  )  پژوهشی  همکاران  مطالعه 2020و  ای  ( 

ز الگوهای نمونه رویدادهای اقلیمی و جوی را  امروری  

  و   هوا  و  آب  ترکیبی  مورد بررسی قرار دادند. رویدادهای

  را   متعدد   اقلیمی  خطرات  یا   و   هامحرک   از   ترکیبی  اقلیم،

  یا  اجتماعی  ریسک  ایجاد   در   که   کنندمی  توصیف 

  بلایای   از  بسیاری  اگرچه.  دارند  نقش  محیطیزیست

  هستند،   ترکیبی  رویدادهای  از  ناشی  هوا  و  آب  با  مرتبط

  چنین   بینیپیش   و   سازیکمی  تحلیل،   و   تجزیه   درک،  اما

4 Cowan 
5 Madden-Julian Osilation 
6Berghuijs  
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  این   در.  است  خود  ابتدایی  مراحل  در  هنوز   رویدادهایی

  ترکیبی  رویدادهای  از  شناسیگونه   یک  هاآن  بررسی،

  برای   را  سازیمدل   و  تحلیلی  رویکردهای  و  دادند   ارائه

  متنوع   بسیار   و انواع  دادند  پیشنهاد  هاآن  بررسی  به  کمک

  شرط،پیش   موضوع   چهار  اساس  بر  را   ترکیبی  رویدادهای 

  سازماندهی  مکانی،  ترکیب  و  زمانی  ترکیب  متغیره،  چند

ای شارهای  در مطالعه  (2020و مولر) 1گوزدیکووا .کردند

های فرین در اروپای مرکزی شده رطوبتی که سبب بارش

کردند.  است، بررسی  تحقیق  را    و   2بیواکووا   اتدر 

تحت    410،  (b،a2020)  همکاران را  سیل  رویداد 

قرار   مطالعه  مورد  را  اقلیم  تغییر  نتایج  .  دادندسناریوهای 

آن کهمطالعه  داد  نشان   هاییطوفان  از  مرکب،  سیل  ها 

 هواشناسی  شدید  مد  و  جزر  باعث  که  شودمی  ناشی

  )چرخند(وفان هواشناسیت  موج   نهی برهم  یعنی)  زمانهم

  این .  شوندمی  شدید   بارندگی باشد و سبب( امواج دریا  و

  به   را  پرجمعیت  و  ارتفاعکم  ساحلی  مناطق  تواندمی  سیل

  خروجی  ترکیب  با   هاآن .  دهد  قرار  تأثیر  تحت   شدت

  شرایط  زمانیهم   احتمال  اقیانوسی،  و   اقلیمی  های مدل

  و   تجزیه  را  شوندمی  مرکب  سیل  باعث  که  هواشناسی

دادند   تحلیل نشان  و    انتشار   سناریوی   تحت  که   کردند 

 2100  سال  تا  زمانیهم احتمال  ای،گلخانه   گازهای  بالای

  حال زمان با مقایسه در درصد 25 از بیش جهان سطح در

در تحقیقی دیگر بیواکوا و همکاران در  .  یابدمی  افزایش

  را  جهانی  گرمایش  پیامدهای  ترینمهم  از  یکی  2021سال

کردند(  شدید  بسیار)  فرین  هایبارش   تشدید  . معرفی 

  در  زمانهم  طور  به   پربارش  بسیار   های زمستان   که  هنگامی

 تجمعی  اثرات  دهند،می  رخ  منطقه  یک  از  نقطه  چندین

  موجود   منابع  که  چرا  باشد؛  شدیدبسیار  تواندمی  هاآن

  وجود   با.  است  محدود  زمان،هم  خسارات  با  مقابله  برای

 گسترده،   فرین  رویدادهای  این  از  ناشی  پیامدهای

  نادیده  را هاآن مکانی  وسعت معمولاً اقلیم تغییر مطالعات

 
1 Gvoždíkováa 
2 Bevacqua 

  های مدل   جدید  هایسازیشبیه   اساس  بر  هاآن .  اندگرفته

  ایعمده   بخش   در  که  نشان دادند   ساله،  هزار  چند  اقلیمیِ

 جغرافیایی   عرض  محدوده   یعنی)  جغرافیایی  هایعرض  از

  ردپای   که  شودمی  بینیپیش   ،(شمالی   درجه  78  تا  28

  طور  به  آینده  در زمستانی فرین هایبارش مجموع مکانیِ

مکانیگستر.یابدمی   افزایش  توجهیقابل ی  هالیس  ش 

فانگ  70  در   اروپا توسط  گذشته  همکاران  3سال    و 

شد. 2022) بررسی  شب  هاآن   (  ی  ابیریمس  یهایسازهی از 

بر مشاهدات در    یمبتن  شرفته یپ  یکیدرولوژی مدل هیک  

  ی دادهایرو  ییشناسا  ی در اروپا براسال گذشته    70طول  

نشان    ایشان نتایج تحقیق    .کردندبزرگ استفاده    یهالیس

و هم    ی طور متوسط در سراسر اروپا، هم فراوان  به   داد که 

س افزا  لیوسعت  گذشته  دهه  هفت  است.    افتهی  شیدر 

مکانیگستر ب   افتهی   شیافزا  %3/11  ش  که    شتریاست 

س گسترش  به  است.    یناش  یهالیمربوط  برف  ذوب  از 

آن  بر  سبسامد    علاوه  س  لیوقوع  مناطق  از    یناش  لیدر 

است.    افته ی  شیافزا  %40در شمال اروپا،    یعنیذوب برف،  

بخش  لیس  رخدادبرعکس،   )مانند   ییهادر  غرب  از 

اسپان )مانند  جنوب  شایآلمان(،  و  )مانند    رق(  اروپا 

بسنیاوکرا به جز  مناطق ساحل  ی اری(،  ه  افتیکاهش    یاز 

سال    .است در  همکاران  و  در   2023بیواکوا  پژوهشی 

مولفه  شامل  اقلیمی  با  رویدادهای  جوی  و  اقلیمی  های 

دادندسازیشبیه  انجام  همادی  آن   ،های  تحقیق  ها  نتایج 

  معمولاً  جامعه  با   مرتبط  هوایی  و  آب  تأثیرات   نشان داد که

  از  نادر  ترکیبی  که   شوندمی   ناشی  مرکب  رویدادهای   از

 بر  تمرکز  با   اینجا   در .  هستند  اقلیمی  و   جوی   هایمحرک

  متغیرهای  مختلف  ترکیبات  از  ناشی  رویداد  نوع   چهار

  هایتحلیل   و  تجزیه  که  دادند  نشان   زمان،  و  فضا  در  اقلیمی

  فراوانی   تحلیل   و   تجزیه  مرکب مانند   رویدادهای  از   قوی

  دادن   نسبت   آینده،  و  فعلی  شرایط   در  قطعیت  عدم   و

  احتمال  با رویدادهای  بررسی  و اقلیمی تغییرات  به  رویداد

3 Fang 
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  بسیار   نمونه  حجم  با  هاییداده   به   نیاز  زیاد  تأثیر  اما  کم

همکاران  1ترودوسکی  .دارد  بزرگ سهم    (2023)  و 

سیلاب بارش به  منجر  سنگین  غرب  های  در  شدید  های 

، منجر به سیل 2021ژوئیه    15تا    12در طول دوره  اروپا  

 مایزشدید، به ویژه در غرب آلمان و در امتداد رودخانه  

را مورد    های آن در بلژیک و هلند شد، و برخی از شاخه 

نفر کشته    200بیش از    ها در این سیلاب.  بررسی قرار دادند

( در پژوهشی تغییرات  3202)  و همکاران  2. هرمانس ندشد

سیلاب دهنده  تشکیل  عوامل  که  در  بزرگ  وفان  تهای 

شدید  شدید بارندگی  با  هم  همراه  تخلیه  و  سبب  زمان 

ایشان    .شود را در منطقه اروپا بررسی کردندیرودخانه م

های مدل جفت شده اقلیمی فاز  بینیدر این مطالعه از پیش 

6  )36CMIP) مرکز   های بازیابی تاریخیبر اساس داده   و

بازه    5نسخه    اروپایی جوی  بینی  پیش  و    2010- 1979در 

بر اساس دو سناریو خوش    CMIP6مدل  همادی    میانگین 

بینانه    SSP2-4.5  بینانه  بد  استفاده   SSP5-8.5وسناریو 

سواحل شمال    ها نشان داد که در کردند. نتایج مطالعات آن 

غربی اروپا، شانس رخداد سیل افزایش خواهد یافت، در  

سیل   رخداد  شانس  غربی،  جنوب  اروپای  در  که  حالی 

اندازه   کاهش خواهد یافت. به  به طور متوسط، تغییرات 

بسته به اینکه آیا غلظت گازهای    خواهد بود.  ٪ 49تا    36٪

  ابد. یزیاد افزایش میمیزان متوسط یا  ای در جو به  گلخانه 

های مخرب در کشور های اخیر رخداد سیلدرسال 

نیز شده    فراوان   مالی  و  جانی  یهاخسارت   بروز  باعثما 

ها در ایران انجام  وقوع سیل  باره مطالعات زیادی در  است.

است برخی  ،شده  به  دراینجا  است.در    که  شده  اشاره 

و همکاران -پیش  سازی( مدل1396)  پژوهشی معروفی 

را    بلوچستان  آبریز  حوضه   در  ماهانه   بارش  ابیی جنوبی 

  یابیپیش  خطای  نسبی  درصد  به   مربوط   انجام دادند. نتایج 

  از   بهتر  عصبی   های شبکه  با  بارش  یابی پیش  که   داد   نشان

 
1 Tradowsky 
2 Hermans 
3 Coupled Model Intercomparison Project 

-می انجام جنوبی گستره بلوچستان در تصادفی  هایمدل

علاوه بر  .  دارد  همخوانی  محققان  دیگر  نتایج  با  که  شود

سازی شدت و زمان  شبیههای متعددی برای  این پژوهش 

مثال  سیلابوقوع   برای  است،  شده  انجام  وها   تقوی 

  مدل لاپلاس نامتقارن،  ( با استفاده از1396کاظمی )فضل

بارششبیه  مرزی  -سازی  آبریز  حوضه  برای  را  رواناب 

داد    نشان   هاسازی آن شبیه  ج ینتاغرب )ایلام( انجام دادند.  

درصد    25مدل لاپلاس نامتقارن با دقت خوب و تنها    که

را   پیک  دبی  است  توانسته  برآورد،  سازی شبیه کمبود 

هیدروگراف   شکل  همچنین  سازی شبیه ی  درستبه نماید. 

  ،   (1399و خالدی )  ست. در پژوهشی دیگر تقویشده ا

سشبیه  در    یمشاهدات  لابیسازی  واقع  سروو  رودخانه 

جهرمزیرحوضه هیدروگراف  آبریز  مدل  از  استفاده    با 

 ساتکلیف -ناش  شاخصبر اساس    واحد لاپلاس نامتقارن

دادند انجام  مدل   .را  داده برای  از  بارش  سازی  های 

داده  و  مایستگاهی  بارش    نیسپر  ایاهواره های 

(4PERSIANNCCS)  در مدل،  ورودی  عنوان  به   ،

سازی شبیه نتایج  استفاده شد.  ایستگاه هیدرومتری سروو  

د شبیهانشان  در  خوبی  بسیار  عملکرد  مدل  که  سازی  د 

رویداد سیل داشته است که البته مدل در حالت استفاده از  

داده داده  به  نسبت  ایستگاهی  بارش  بارش  های  های 

پرماهواره  است.سای  داشته  بهتری  عملکرد  و    ین،  زرین 

رودباری  پژوهشی1400)  داداشی  درسـتی   (  هدف  با 

دوره  احتمال  بررسـی  و  با    یها سـنجی  بارش  بازگشـت 

چند    وزنی-داده بارش همادی  پایگاه   یهااستفاده از داده 

  یاز توزیع فرین تعمیم یافته براها  آن .  دادندانجام    منبعی

الگوها از  مناســب  درکی  دوره   یارائه  فضــایی 

تر در متر و بیش میلی  1بازگشــت و احتمال رخداد بارش  

استفاده   آن   . کردندایران  بررسی  دوره نتایج  بیانگر   ها 

برابر    یهابازگشــت بارش ســالانه و احتمال رخداد بارش

4  Precipitation Estimation from Remotely Sensed 

Information using Artificial Neural Networks 
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، بارش GEVمتر در ایران بر اساس روش  میلی  1و بیش از  

 15و    10،  5،  3،  1بازگشت،    یهادوره   ی ه ایران داراسالان

دوره  در  بارش  شدت  بیشینه  است.  بازگشت    یهاسـاله 

و   مرتفع  زاگرس  کشور،  جنوبی  سواحل  در  شده  اشاره 

خزر می  یسواحل  همکاران    .شوددیده  و  خسروی 

تصمیم گیری چندمعیاره در    ( در پژوهشی با روش1401)

سیلاپهنه  خطر  مستعد  مناطق  شاخص بندی  با  های  ب 

)بلوچستان    سنجش از دور در حوضه آبریز رودخانه کهیر 

نشان داد که    هامطالعه آن   . نتایجرا بررسی کردند  جنوبی(

باتوجه  فازی  همپوشانی  آن،    روش  بر  حاکم  منطق  به 

قدرت تمایز بهتری از مناطق مستعد وقوع سیلاب دارد و  

 مک نماید.بندی خطر وقوع سیلاب ک تواند به ریز پهنه می

اصل بارش،  مطالعه  نیا  یهدف  هیدرواقلیم  های  بررسی 

در دو   سنگین با تاکید بر تحلیل همدیدی الگوهای جوی 

- چندک  روش نمودارهای بخش تحلیل آماری براساس  

  و   (P-P)  احتمال–احتمال  و   (Q-Q)  چندک

بارشریگشکل  نحوه   آشکارسازی سیلی  بر های  آسا 

همدیدی در  -های دینامیکیاساس تحلیل همدیدی میدان

 حوضه آبریز بلوچستان جنوبی است.  

 ها مواد و روش  

 منطقه مورد مطالعه 

 ایران شرقی جنوب در شدید  بارندگی رویدادهای 

 دگردمی مشخص بارش توجه  قابل و ناگهانی افزایش با

 برابر چندین  منطقه در  بارندگی میانگین از اغلب که

-های مخرب در منطقه میوسبب سیلاب   شودمی بیشتر

رژیم بارندگی منحصر به فردی در کشور  منطقه  این    ود.ش

ایستگاه   دارد. فصلی  بارندگی  برگزیده بررسی  در   های 

بارندگی ماهانه به  هد که  دنشان می  استان دامنه تغییرات 

ریزش  معمولا  است.  سالانه  بارندگی  از  بیشتر  مراتب 

معمولی  به    بارندگی و  ریز  باران  نفوذ    تحتصورت 

است و  پاییز و بهار فصولبادهای موسمی اقیانوس هند در

مواقع تیر  تا  بعضی  ادامه میاواسط  هم  )گزارش    یابدماه 

طبیعی(.  ،1398سیل   سوانح  مورد    منطقه  پژوهشکده 

بخشی از حوضه آبریز بلوچستان    در این مطالعه،بررسی  

وسعت   به  م  21995جنوبی  در  کیلومتر  واقع  جنوب  ربع 

بلوچستان   و  سیستان  محدوده استان  طول  در  با  ای 

- 26درجه شرقی وعرض جغرافیایی    59- 63جغرافیایی  

موقعیت استان سیستان    1شکل    در   درجه شمالی است.  25

بلوچستان جنوبی   آبریز  بلوچستان در کشور و حوضه  و 

 نشان داده شده است. 

 ها داده  

مطالعه این  جوی سامانه   ی بارش  ت یفعال  در  در    های 

آوریل    2020دسامبر   سیلاب    2024و  دو  با  مطابق 

که   بلوچستان   ستان ی س   استان در  بزرگ  شدت    ، و  از 

  ن ی از ا بود مورد بررسی قرار گرفت. برخوردار  ی شتر ی ب 

  ها ستگاه ی در آن ا  دهرو مقدار بارش شش ساعته ثبت ش 

مطالعه  در این  .  شد کشور گرفته    ی از سازمان هواشناس 

ترین داده  با داشتن طولانی های ایستگاه چابهار  داده  از 

تجمیعی  داده   و ساله    60ایستگاهی   بارشی    15های 

سنجی سازمان هواشناسی کشور  ایستگاه برگزیده باران 

بریس، سور    باهو کلات،   شامل کنارک ،کهیر، زرآباد، 

بالا،   کمپ،  ریمدان،    هومان  پل  عورکی،  شارک، 

طبس و پلان در حوضه    سلیمان، نگور، بانشت، کمیل  

بازه   در  جنوبی  شده    2024- 1965بلوچستان  استفاده 

مقدار بارش روزانه از مجموع بارش ثبت    ل ی تحل  است. 

ساعت  در    000و    1800،  1200،  0600  ی ها شده 

بعد    چ ی نو ی گر  آمار  همچنین    گردید. استفاده  روز  از 

و    بارش  برای باران های  ایستگاه  ماهانه روزانه   سنجی 

تع   پس .  شد استفاده    ساله   60 آماری  دوره  یک    ن یی از 

به هدف    ی اب ی بعد جهت دست   ی لازم، در مرحله   ی ها داده

 : گرفت صورت    ب ی به ترت   ر ی مطالعه مراحل ز 

بارش   - 1   گزارش   در   متر ی ل ی م   5ی  بالا   ی ها استخراج 

  دسامبر،،  نوامبر   اکتبر،   ی ها ابتدا ماه   ب ی ترت   ن ی بد   . روزانه 

  ق ی سپس از طر   ن، یی مطلوب تع   ی ها عنوان ماه   ، به ه ی ژانو 
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  ی بالا   ی ها اکسل بارش   ط ی ها در مح مرتب کردن داده 

 . شد استخراج    متر ی ل ی م   5

  داد ی روز بعد از روز رو   ک ی روز قبل و    ک ی انتخاب    - 2

 .ی بارش 

دوره  - 3 سیلاب تعیین  بازگشت  اساس  های  بر  ها 

باران داده  و  های  چابهار  ایستگاه  میانگین  سنجی 

هواشناسی    15تجمیعی   سازمان  برگزیده  ایستگاه 

 کشور. 

 
 

 موقعیت استان سیستان و بلوچستان در کشور و حوضه آبریز بلوچستان جنوبی .1شکل 
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 روش پژوهش  

از   قطعیت،  عدم  و  بودن  تصادفی  زیاد،  تغییرات 

های بارش درکشور ما و از جمله استان سیستان  مشخصه

های بارش  و بلوچستان است و برای توصیف و تحلیل داده 

روش مدلاز  و  احتمالات  و  آماری  فرضی های  های 

ترین فرضیات برای  شود. از مهمهیدرولوژی استفاده می

تحلیل بسامد مقادیر بارش، استفاده از فرضیات اولیه آمار  

و احتمال است. دوره بازگشت را بر اساس تحلیل بسامد  

دوره  توان تعیین کرد.  و با استفاده از توزیع ویبول می آن

برابر تعداد سال  بازگشت  بین دو واقعه  با  است که  هایی 

با عکس   آن  مقدار  و  دارد  وجود  متوسط  طور  به  مشابه 

روش آن به این ترتیب است که ابتدا  احتمال برابر است.  

تعداد رخداد سیل، به ترتیب از کوچک تا بزرگ مرتب  

شود.  داده می  n ای از یک تا  گردد و به هر یک مرتبهمی

در نظر بگیریم، احتمال متناظر    mاگر مرتبه هر رخداد را 

 . ( برابر است1هر رخداد بر اساس توزیع ویبول با رابطه )

 (1) P=m/n+1 

که مهم شرطی  زمانیبایمی  ترین  سری  درباره   ست 

ها و نیز معرف شرط همگنی داده   ،توجه قرار گیرد  مورد

سیلاب  آماری  نمونه  با    است.  ها بودن  سیلاب  برآورد 

ایستگاه دوره  در  مختلف  بازگشت  آب های  سنجی های 

های حداکثر  دبی   تحلیل بسامدبا استفاده از روش    ،منتخب

های برآورد  روش  سایر  روزه صورت پذیرفته است.یک

دوره  با  در سیلاب  نیز  مختلف  بازگشت  های 

با استفاده از تحلیل   اند.استفاده شده های نهایی  گیرینتیجه 

)بسامدف مدت  منحنی بارندگی، (راوانی  شدت  های 

نوع (  IDF)  فراوانی توزیع  اساس  یا    بر  فرین  مقدار  اول 

می  انجام  گامبل  نهایت توزیع  در  برازش    شود.  از  پس 

های برازش  باید کفایت توزیع   ، ها های آماری به داده توزیع 

 P-Pو    Q-Q  ترسیمی های  روش که    شود   محرز   ، داده شده 

 .(1384نژاد، )کارآموز و عراقی   د ن باش ها می آن از جمله  

 (Q-Q)چندک -چندک روش نمودارهای 

قسمت   𝑛در حالت کلی اگر فراوانی تجمعی را به  

مساوی تقسیم نماییم، به هر کدام از این مقادیر، جزء یا  

Quantile  رسم   توان از برای مقایسه دو توزیع می  .گویند

نمودار بررسی  استفاده اجزاء آن   و  مقابل یکدیگر  ها در 

 گویند. Q-Qنمود که در اصطلاح به آن نمودار  

نمودار   یک  رسم  مشاهده   𝑛ابتدا  ،    Q-Qبرای 

 :کهطوری  شوند، به موجود به ترتیب صعودی مرتب می

(2 ) 𝑥1 ≤ 𝑥2 ≤ ⋯ ≤ 𝑥𝑛 

شوند  این مقادیر روی یک محور نمودار آورده می

 : شودمی آورده و روی محور دیگر مقدار زیر 

(3 ) 𝐹−1 (
(𝑖 − 𝑟𝑎𝑑𝑗)

(𝑛 + 𝑛𝑎𝑑𝑗
) 

 𝑛𝑎𝑑𝑗و    𝑟𝑎𝑑𝑗  ،مرتبه متناظر با مشاهدات   𝑖  آن  که در

قراردادی   مساوی  )فاکتورهای  یا  کمتر  باید    0/5که 

نشانگر عکس انتگرال احتمال برای    𝐹−1باشند( بوده و  

می نظر  مورد  تئوری  برازش  توزیع  یک  تشخیص  باشد. 

از روی   مقادیر مشاهداتی  به  تئوری  توزیع  از  قبول  قابل 

می  مشخص  نمودار  نقاط    طوریه  ب   ،شوداین  اگر  که 

شده روی یک خط راست بیفتد، آنگاه توزیع مورد  ترسیم

فاکتورهای   که  شود  توجه  بود.  خواهد  قبول  قابل  نظر 

𝑟𝑎𝑑𝑗    و𝑛𝑎𝑑𝑗   می برای  تضمین  احتمال  مقدار  که  کند 

 بین صفر و یک قرار گیرد.   ،عکس انتگرال احتمال فوق

 ) P-P) احتمال  –روش نمودارهای احتمال

احتمال  ب - نمودارهای  یا  عبارت  احتمال  ه 

عبارتند از نمودارهایی  ،  P-Pتر نمودارهای  ساده 

آن  در  مقادیر  که  تجمعی  توزیع  تابع  ها 

یک    ، شده مشاهده  تجمعی  توزیع  تابع  مقابل  در 

گردد. همانند روش ترسیم  توزیع تئوری رسم می 

به  ،  Q-Qنمودارهای   بتدا  ا شده  مشاهده  مقادیر 
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می   ترتیب  مرتب  ازای    . شوند صعودی  به    𝑖سپس 

مشاهده  𝑖  ، امین 

𝑛
تجمعی     توزیع  تابع  )یعنی 

شود و در  مشاهداتی( روی یک محور آورده می 

م  روی  آن  دی ح مقابل  ورده  آ  𝐹(𝑋(𝑖))گر ور 

واقع  می  در  که  تابع   𝐹(𝑋(𝑖))شود  از    عبارتست 

ـا مقدار    نظری   وزیع تجمعی یک توزیع ت  متناظر ب

شده   توزیع  .  𝑋(𝑖)مشاهده  مورد    نظری اگر 

تقریب   خوبی  به  را  مشاهداتی  مقادیر  بررسی، 

نمودار   نقاط در  باید روی    P-Pبزند، آنگاه همه 

با زاویه      قرار بگیرد.   °45یک خط 

مقادیر   دوره   فرینتحلیل  و  بازگشتبارش  در    های 

 ایستگاه چابهار 

داده  از  ابتدا  بخش  این  با  در  چابهار  ایستگاه  های 

 1342ساله از سال    60ترین داده ایستگاهی  داشتن طولانی

از طریق برازش توابع  بارش    فرین  تحلیل مقادیر  1402تا  

شد.احتمال   با  نمودار  2شکل  در    انجام  روزهای  تعداد 

 1342متر در ایستگاه چابهار از سال  میلی   5بارش بیش از  

دهد. محور عمودی تعداد روزها  را نشان می   1402تا سال  

بارش   با  بر  میلی  5بالای  همراه  زمان  افقی  محور  و  متر 

می نشان  را  شمسی  سال  همانحسب  در  دهد.  که  گونه 

تعداد  دیده می   2شکل   بالاترین  بازه زمانی  این  شود در 

از   بیش  بارش  با  سال    17متر  میلی   5روزهای  در  و  روز 

و در سال  1376 است  و   1363،  1378،  1345های  بوده 

 . رخ نداده استمتر میلی  5بارش بیش از  1357

 
1402 تا سال  1342متر در ایستگاه چابهار از سال میلی 5تعداد روزهای با بارش بیش از نمودار . 2شکل   

های سیل آسا  نتایج دوره بازگشت بارش  1در جدول  

 48ساعته،    24  در این بازه شامل بارش تجمیعی  چابهار   در

و    96ساعته،    72ساعته،   حسب    120ساعته  بر  ساعته 

متر بر ساعت، دوره  متر، آهنگ بارش بر حسب میلیمیلی

  کل میان    حسب سال و رتبه بارش تجمیعی در  بازگشت بر

روزانه داده  دوره  (    روز  20915)  های  نشان  ساله    60در 

مشخص است   1گونه که از جدول همان  داده شده است.

  81/31ساعته حدود  24سال بارش تجمیعی  12تقریبا هر 
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.است متر اتفاق افتاده میلی 85/47ساعته به میزان  48سال بارش    9/17متر در روز رخ داده است و هر  میلی

 

رویدادها با شدت    بازگشت و دوره    بسامد درک صحیحی از  

نمودار بسامد  به این منظور    نماید ناپذیر می امری اجتناب   ، مختلف 

بارش  های  دردوره   ( 1IDF)   شدت چگالی   و  بازگشت 

ساعته در ایستگاه چابهار    120و    96،  72،  48،  24تجمیعی  

دوره   3درشکل   افقی  محور  است.  شده  داده  نشان 

بازگشت برحسب سال و محور عمودی مقدار بارش در  

میلی حسب  بر  ساعت  مییک  نشان  را  این  متر  در  دهد. 

ساعته با رنگ    24شکل نمودار بسامد چگالی شدت بارش  

ساعته    72ساعته با رنگ قرمز، بارش    48آبی تیره، بارش  

  120ساعته با رنگ بنفش و بارش  96با رنگ سبز، بارش 

دوره  در  آسمانی  آبی  رنگ  با  بازگشت  ساعته  های 

طور که در شکل دیده  متفاوت مشخص شده است. همان 

ساعته بیش    24های بازگشت بارش تجمیعی  شود دوره می

دوره بازگشت بارش    متر بیشترین تعداد را دارد. میلی  5از  

تیره   (p24)ساعته    24 آبی  یک    منحنی  در  درآن  که 

متر بارندگی باشد، روند صعودی محسوسی میلی   5ساعت  

 دارد.

شکل بیشینه   4در  و  مشاهداتی  بارش  مقادیر  های 

)دایره   24تجمیعی   بازه  ساعته  در  قرمز(  تا    1965های 

افقی   2024 ایستگاه چابهار نشان داده شده است. محور 

و محور    2024-1965زمان بر حسب سال میلادی در بازه  

گونه  متر است. همانعمودی مقدار بارش بر حسب میلی

ساعته با   24پیداست، بالاترین بیشینه بارش  4که از شکل 

 . است رخ داده  2016متر در سال میلی 120مقدار

 

 
1 Intensity Density Frequency 

 1402اسفند   10پایان  تا  1342های سیل آسا درچابهاراز سال  . نتایج دوره بازگشت بارش1جدول  

 پنج روزه  چهار روزه سه روزه روزه دو  یک روزه 
 1342بازه زمانی از اول فروردین سال 

 1402اسفند  10تا روز 

 متر( بارش تجمیعی )میلی  93/18 74/42 51/14 47/85 31/81

 متر بر ساعت(آهنگ بارش )میلی  0/78 0/78 0/71 1/00 1/33

 دوره بازگشت از سال 191/1 74/9 24/2 17/9 12/1

5 5 8 3 1 
  20915رتبه بارش تجمیعی در 

 روزمشابه
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که محور افقی    تابع چگالی احتمال  الف  5در شکل  

در شکل    عمودی چگالی احتمال، و  بارش نظری و محور

که در آن    ساعته  24  دوره بازگشت بارش تجمیعیب    5

محور افقی دوره بازگشت بر حسب سال و محور عمودی  

در شکل    و  ،متر استساعته بر حسب میلی  24  مقدار بارش

محور افقی،  که در آن    P-P  احتمال-نموداراحتمالج    5

داده  داده احتمال  احتمال  مقابل  در  نظری  های  های 

عمودی  محور  در  شکل    مشاهداتی  نمودار  د    5ودر 

متر در ساعت. تجمیعی بر حسب میلیدوره های بازگشت بر حسب سال و بارش در  (IDF)نمودار بسامد چگالی شدت  .3شکل 

ساعته)رنگ آبی( در ایستگاه  120ساعته)رنگ بنفش( و  96ساعته )رنگ سبز( ،  72ساعته)رنگ قرمز( ،  48ساعته )رنگ آبی تیره(، 24

 چابهار
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تج
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 زمان بر حسب سال میلادی

 در ایستگاه چابهار 2024تا  1965ساعته )دایره های قرمز( در بازه  24مقادیر مشاهداتی و بیشینه های بارش تجمیعی  .4شکل 
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در آن محور افقی بارش    که  (Q-Q)    چندک  -چندک

در  که  مشاهداتی  بارش  عمودی  محور  و  واقع    نظری 

در ایستگاه  های نظری ومشاهداتی را  همبستگی بین داده 

. است  داده شده  نشان  مقادیر    چابهار  تطابقی  نمودار  در 

برازش   نیکویی  بصری  آزمون  عنوان  به  هردو  که  بارش 

ای که خط  ند به گونه ا تابع احتمال برازش یافته آورده شده 

y=x  احتمال گس به عنوان تابع روی  ته تجربی  سبرازش 

با توجه   رود، نشان داده شده است.مشاهداتی به شمار می

متر در میلی  40به شکل هر ده سال احتمال بارش بیش از  

انتظار نیست.  با    ایستگاه چابهاردور از  نتایج  طبیعی است 

توجه به ماهیت همرفتی بارش منطقه شکل دیگری دارد  

 1391آذر    28و    27چابهار در  ساعته    24  شدیدترین بارش.

بالای بازگشت  دوره  تحلیل    است.سال    400  با  نتایج 

  روزانه   های ساعته به دو شیوه داده   24  فرین های بارش  داده 

این است که  نشانگر    روزه  5  بارش تجمیعی  سازیو شبیه 

ساله صد  بازگشت  دوره  بارش    ،با  رویداد   24احتمال 

با شدت   از  ساعته  ایستگاه میلی  100بیش  چابهار   متر در 

. انتظار نیستدور از 

داده  اساس  بر  آماری  تحلیل  ادامه  بارشی  در  های 

سنجی سازمان هواشناسی کشور  ایستگاه باران   16تجمیعی  

در   جنوبی  بلوچستان  حوزه  ارایه   2024- 1965بازه  در 

های بارش  مقادیر مشاهداتی و بیشینه   6  در شکل   شود.می

نشان داده  های قرمز( در این حوضه  ساعته )دایره   24تجمیعی  

پیداست بیشینه بارش    6  گونه که از شکل شده است. همان 

الف

 ف

 ج

 ب

 د

نمودار ( د احتمال ، -نمودار احتمالج( ساعته،  24دوره بازگشت بارش تجمیعی ب( . الف( نمودار چگالی احتمال5شکل 

 .چندک در ایستگاه چابهار-چندک
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رخ داده   2020و  2008متر در سال میلی   50تجمیعی حدود 

های  دوره در نمودار بسامد چگالی شدت  7شکل  است. در 

ساعته )رنگ آبی تیره(، بارش  24بازگشت و بارش تجمیعی  

ساعته )رنگ سبز( ، بارش    72ساعته)رنگ قرمز( ، بارش    48

در    ساعته )رنگ آبی(   120ساعته )رنگ بنفش( و بارش    96

نشان داده شده است. با توجه به    2024- 1965حوضه در بازه  

متر میلی  35بیش از  ده سال احتمال بارش    هر تقریبا    7شکل  

.ساعت وجود دارد 24در 

 

 

 

 

 

 

 

که محور افقی    تابع چگالی احتمال  ،الف  8شکل  در

  8عمودی چگالی احتمال، در شکل    بارش نظری و محور

بارش  ب   بازگشت  آن    ساعته  24  تجمیعیدوره  در  که 

محور افقی دوره بازگشت بر حسب سال و محور عمودی  

ی 
میع
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بار
24 
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متر در ساعت، های بازگشت بر حسب سال و بارش تجمیعی برحسب میلیدورهدر  (IDF)نمودار بسامد چگالی شدت  .7شکل 

در حوضه  ساعته)رنگ آبی( 120ساعته)رنگ بنفش( و  96اعته)رنگ سبز( ، س 72ساعته)رنگ قرمز( ،  48ساعته )رنگ آبی تیره(، 24

 . 2024-1965 آبریزبلوچستان جنوبی در بازه
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در شکل   ،متر استساعته بر حسب میلی  24  مقدار بارش

آن    (P-P)  احتمال-احتمال  نمودارج    8 در  محور  که 

های  های نظری در مقابل احتمال داده افقی، احتمال داده 

عمودی  محور  در  شکل    مشاهداتی  نمودار  د،  8ودر 

بارش   که   Q -Q  چندک  -چندک افقی  محور  آن  در 

درواقع   که  مشاهداتی  بارش  عمودی  محور  و  نظری 

  درحوزه های نظری ومشاهداتی است  همبستگی بین داده 

در جنوبی  شده    2024-1965  بازه   بلوچستان  داده  نشان 

الف هر ده سال احتمال بارش   8با توجه به شکل    است.

ا  24 بیش  نیست. میلی   35ز  ساعته  انتظار  از  دور  ر  د  متر 

( در  الف  8شکل  تقریبا  احتمال  چگالی  تابع  قله   )20  

  )د)  8و در شکل    دهد می  متر در یک روز را نشانمیلی

همبستگی   Q-Q  نمودار بین    995/0برابر    𝑅2 ضریب 

  ساعته وجود دارد   24های نظری و مشاهداتی بارش  داده 

همبستگی   ضریب  برابر  (𝑅2) و  نیز  احتمال  با    چگالی 

 .دشودیده می 8 شکل  p-p در نمودار 997/0

 جنوبی   در حوضه بلوچستان   ها تحلیل همدیدی سیلاب 

ماه   دی  ماه    ،1398در    و   1402اسفند    ،1400دی 

خسارتسیلاب  1403فروردین   با  شدیدی  های  های 

در   کشورجنوب فراوان  است.   شرق  داده  بیشترین    رخ 

د( نمودار  احتمال و–نمودار احتمال  ج( ساعته، 24دوره بازگشت بارش تجمیعی ب( ،. الف(نمودارچگالی احتمال8شکل 

  2024-1965بازه  بلوچستان جنوبی درچندک درحوزه -چندک

 الف ب

 ج د
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شهر، قصرقند، دشتیاری،  نیک   ی هادر شهرستان  خسارت

چابهار، کنارک، خاش، سیب و سوران، فنوج، ایرانشهر،  

و   سرباز  نیمروز،  زاهدان،  ســراوان،  دلگان،  میرجاوه، 

ی سنجش بارش  هایستگاه از ا  ی بسیار  بوده است.مهرستان  

ساله خود را در یک  زده، بارش یکواقع در مناطق سیل 

دریاف روز  چند  کردند.یا  و    ت  بررسی  به  بخش  دراین 

که   1403و    1398های  مقایسه شرایط همدیدی در سیلاب

برای نیل به    شود.بیشترین خسارت را داشتند، پرداخته می

های سطح زمین شامل مراکز کم این هدف ابتدا کلیه نقشه

  و سطوح بالای جو در ترازهای   (H)  و پرفشار  (L)فشار

  24های بارش  نقشه   ،هکتوپاسکال  850و    700،  500،  300

نقشه تاوایی  ساعته،  فرارفت  دمای  های  ترکیبی  نقشه  و 

هم  تراز    (θ)  ارزپتانسیل  نقشه    هکتوپاسکال  850در  و 

شبکه  یجتجریان   منطقه در  جغرافیایی  محدوده  در  ای 

شد.   ماه  دراینجا  تهیه  دی  مورد  بررسی    1398ابتدا 

لاب در استان سیستان و بلوچستان از روز  این سی  گردد.می

این    1398ماه    دی  20 از  ناشی  آبگرفتگی  و  شد  آغاز 

تا   از  دی24سیلاب  بارشی  سامانه  این  داشت.  ادامه  ماه 

، از منتهی الیه شرقی  1398دی    18اواسط روز چهارشنبه  

دریای مدیترانه حرکت کرده و با حرکت به سمت شرق  

شده و مناطق واقع در  خود، از سمت غرب کشور وارد  

غربشمال استانجنوب   ،غرب،  و  در  غرب  واقع  های 

های البرز جنوبی را تحت تأثیر قرار داده است. سپس  دامنه

پنجشنبه  تقویت جریانات  با   اواخر وقت روز  از  جنوبی، 

ماه   19مورخ   بارش98  دی  میزان  و  شدت  بر  در  ،  ها 

دو روز  های جنوبی به تدریج افزوده شده است و  استان

در را  بلوچستان  و  سیستان  استان  جنوب  منطقه    بعد 

نیز مشابه سیلاب    1403برگرفت. شرایط همدیدی سیلاب  

مدیترانه 1398 سامانه  عبور  سیلاب  این  در  با  است.  ای 

و ترکیب    همراه بودغرب  ورود سامانه سودانی از جنوب 

ناپایداری شدیدترین  سبب  سامانه  دو  رخداد  این  و  ها 

های فشار سطح  سابقه در منطقه گردید. نقشه ی های ببارش

نقشه   ،زمین و  فشار  کم  بالای جومرکز  در    های سطوح 

زبانه کم  ،هکتوپاسکال 300و  500، 700، ،850 ترازهای

بیانگر وجود   ناوه( کاملا  دینامیکی در  سامانهارتفاع)  ای 

نشان میمنطقه   از    .دهدرا  هوای گرم و مرطوب  جریان 

های  بینی بارشهای بالا پیش از عرض  جنوب و هوای سرد

داد. نشان  را  منطقه  نقشه   شدید در  های  تاوایی شدید در 

جنوب    700و    500 منطقه  روی  در  بیشتر  هکتوپاسکال 

است. شده  متمرکز  همدیدی    استان  الگوهای  مقایسه 

  فشار فشاردر سطح زمین در هر دو مورد هسته مرکز کم

L))  مقدار    در با  استان   1000حدودی  جنوب 

دیده    9گونه که در شکل  هکتوپاسکال وجود دارد همان

سیل  می مورد  در  ولی  از   1398شود  پرفشار  مرکز 

سامانهشمال با  همراه  مدیترانه غرب  کشور های  وارد    ای 

در نهایت منطقه جنوب استان را تحت تاثیر    وشده است  

است داده  سیل    9)شکل  قرار  مورد  در  اما    1403الف( 

های پرفشار سیبری واز زبانه   شرقشار در شمالمرکز پرف

 ب(.  9 است )شکل

  500در تراز  موقعیت ناوه کم ارتفاع با زبانه هوای سرد  

متر را در غرب   5700دو مورد مقدار    هکتوپاسکال نیز در هر

  مقایسه  با   (. ب  10و    الف  10های  دهد )شکلمنطقه نشان می

شکل )  ،1398  ماه   دی  سیل  در  جریان جتی  همدیدی  الگوی

  فروردین  سیل   در  جریان جتی  همدیدی   الگوی  و   ( الف  11

  دو سیل موقعیت  در هر  شوددیده می   ،  (ب  11شکل  )  1403

.در روی جنوب استان مستقر است جنب حاره  جریان جتی
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 ب الف

آوریل ) 1403سیل فروردین ب( ( و 2020 )ژانویه 1398سیل دی ماه الف(  همدیدی فشارسطح زمین در منطقهالگوی  .9شکل 

2024.) 

 ب الف

سیل ( و ب( 2020ژانویه ) 1398ی ماه د درسیلهکتوپاسکال  500الگوی همدیدی ارتفاع ژئوپتانسیلی تراز .الف( 10شکل 

 (.2024 آوریل ) 1403فروردین 
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شکل  همان در  که  می  12گونه  الگوی    شود،دیده 

هکتوپاسکال مرکز تاوایی    700همدیدی تاوایی در تراز  

همخوانی   بارش  بیشینه  مناطق  با  که  داده  نشان  را  مثبت 

تراز    دارد. در  نسبی  تاوایی  همدیدی  هکتو    700الگوی 

سیل   در  قوی    1398پاسکال  بسیار  چرخندی  جریانات 

ثانیه محدوده  در  نسبی  تاوایی  با    10*20)-5(  /همراه 

چرخندی قوی نیز  الف( و مقادیر تاوایی نسبی   12 )شکل

هکتوپاسکال    700در تراز    )10*20-5(  /در محدوده ثانیه

ب( را نشان    12  ) شکل   1403و بردار باد در سیل فروردین  

بی  .دهدمی و  ناوه  همدیدی  ارتفاع  الگوی  هنجاری 

( بیانگر  14)شکل   هکتو پاسکال  500ژئوپتانسیلی در تراز  

در   منطقه  روی  در  قوی  بسیار  جو  ناوه  بالای  ترازهای 

است. با مقایسه الگوی میانگین روزانه سرعت قائم در تراز 

داده   700 براساس  بازتحلیل  هکتوپاسکال  ساله    40های 

پیش   مرکز جوی  ملی  تحقیقات  و  محیطی  بینی 

(NCEP/NCAR)    بیشترین مقادیر  1398در سیل دی  ،

مرکز   با  )امگا(  قائم  یا    0/ 15سرعت  ثانیه  بر  پاسکال 

ن )شکل حرکات  در  13  زولی  ولی  فروردین    الف(  سیل 

 - 3/0، بیشترین مقادیر سرعت قائم )امگا( با مرکز  1403

ب( روی    13پاسکال بر ثانیه یا حرکات صعودی )شکل  

. جنوب استان است

 ب الف

 آوریل ) 1403فروردین سیل  (و )ب( 2020 ژانویه ) 1398سیل دی ماه در  الگوی همدیدی رودباد)جت استریم(.الف( 11شکل 

2024.) 
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 ب الف

الگوی همدیدی تاوایی نسبی همراه با (و ب 1398سیل دی ماه تاوایی نسبی درالگوی همدیدی الف( .12شکل 

 .1403فروردین بردار باد در سیل 

 ب الف

ساله  40های بازتحلیل هکتوپاسکال بر اساس داده 700لگوی میانگین روزانه سرعت قائم در تراز ا .الف(13شکل

 .1403درسیل فروردین  ب( 1398 در سیل دی ) (NCEP/NCAR جوی بینی محیطی و تحقیقاتملی پیش مرکز
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  هکتو پاسکال نیز 700الگوی همدیدی دما در تراز 

ایران می نقاط مرکزی  بسیار قوی در  ناوه    و   باشد بیانگر 

فرارفت هوای سرد در بالا و فرارفت هوای گرم در بخش  

جنوبی منطقه کاملا بارز است و در نقشه دمای پتانسیلی  

از جنوب و توده هوای سرد هم ارز نیز نفوذ جریانات گرم  

و خط جبهه بسیار قوی    شرق کاملا واضح استاز شمال

استان روی  و  در  جنوبی  ویژه  های  بلوچستان  به  منطقه 

اساس    بر  .(16و    15  هایجنوبی ایجاد کرده است )شکل

هکتو پاسکال    700تراز    الگوی همدیدی دما در  15شکل  

همدیدی دما در  الف( والگوی  15)شکل    1398در سیل  

سطح   850تراز   در  فشار  مراکز  با  همراه  پاسکال  هکتو 

سیل   در  همدیدی    ب(،  15)شکل    1403زمین  الگوی 

هکتوپاسکال در سیل   850دمای پتانسیلی هم ارز در تراز 

الگوی همدیدی دمای پتانسیلی    و  ( الف  16  )شکل  1398

  )شکل  1403پاسکال در سیل    هکتو  850هم ارز در تراز  

ای بسیار قوی و گرادیان دمایی بیانگر منطقه جبهه (  ب  16

هر  20حدود   در  منطقه  روی  در  کاملا    درجه  سیل  دو 

مشهود است. 

 ب الف

الگوی  ب( و 1398به همراه تاوایی نسبی و بردار باد درسیل  هکتو پاسکال 500تراز  ارتفاعالگوی همدیدی  الف( .14شکل

 . 1403سیل به همراه نقشه سطح زمین در هکتو پاسکال 500تراز  ارتفاعهمدیدی 
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 24با مقایسه الگوی همدیدی آهنگ بارش تجمعی  

والگوی همدیدی    الف(  17شکل(  1398در سیل  ساعته  

سیل    24  تجمعی  بارش در    ( ب  17  )شکل  1403ساعته 

الگوی همدیدی جریانات    ها بامشخص است، که بارش

همدیدی    همچنین الگوی. و  صعودی و نزولی منطبق است

بارش شو در  ستون     و   الف(  18شکل  )  1398سیل  آب 

  1403الگوی همدیدی آهنگ بارش یک ساعته در سیل 

نیز با الگوی همدیدی جریانات صعودی و    ( ب  18)شکل  

بیانگر رطوبت شدید    نزولی منطبق است در هر دو مورد

که با موقعیت کم فشار و تاوایی چرخندی قوی در جنوب  

 ب

 الف

 .1403و ب( درسیل  1398هکتو پاسکال در سیل  850. الف( الگوی همدیدی دما ی پتانسیلی هم ارز در تراز 16شکل 

 الف ب

هکتوپاسکال همراه  850الگوی همدیدی دما تراز  و ب(1398 هکتو پاسکال در سیل 700الگوی همدیدی دما درتراز الف(  .15شکل 

 .1403زمین در سیل با مراکز فشار در سطح 
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آب بارش شو در سیل  استان منطبق است و مقادیر ستون  

بیش از    بارش  دهد.متر را نشان میمیلی  35حدود    1398

و بارش بیش از    1398ساعت درسیل    24متردر  میلی  100

درمنطقه وجود  1403متر در یک ساعت در سیلمیلی  30

.دارد

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

و  1398سیل دی ماه  در NCEP/NCAR. الف( الگوی همدیدی میانگین یک روزه ستون آب بارش شو از مرکز 18شکل 

 .1403درسیل فروردین  ECMWFازمرکز بینی بارش یک ساعته ب( الگوی همدیدی پبش

 

 24همدیدی بارش تجمیعی الگوی  ب( و 1398ساعته در سیل  24بینی بارش تجمیعی الگوی همدیدی پیش .الف(17شکل

 .1403بینی در سیل ساعته پیش

 ب الف

 ب الف



 ... بر  دیبا تاک یحوضه بلوچستان جنوب نیسنگ یهابارش  میدرواقلیطالعه ه م 

 

م 
لو

 ع
 و

سی
شنا

وا
 ه

یه
شر

ن
د 

جل
   

   
   

   
   

   
و 

ج
9

ه 
مار

 ش
،

1 ،
ن 

تا
س

تاب
و 

ار 
به

14
05

 

    65 

  بحث و تفسیر نتایج  

مطالعه  در رخداد    این  احتمال  و  بازگشت  دوره 

  حوضه آبریزبلوچستان جنوبیشدید در    های فرین و بارش

داده  اساس  باران   16  های بر  سازمان ایستگاه  سنجی 

در  هواشناسی شامل دو ایستگاه شاخص چابهار و کنارک  

دو بخش تحلیل آماری و تحلیل همدیدی مورد بررسی 

بر اساس نتایج    در بخش تحلیل آماری  قرار گرفته است.

  - چندک   هاینمودار  ،ساله ایستگاه چابهار  60های  داده 

مشاهداتی،  مقادیر  ،    P-Pنمودار احتمال  و    Q-Qچندک  

بیشینه  با  متناظر  احتمال  چگالی  تابع  و  های  هیستوگرام 

می نشان  بارشمشاهداتی  بازگشت  دوره  که  های  دهند 

های  ساعته متناظر با دوره   120و    96،  72،  48،  24تجمیعی  

سال در  مشابه،  رویدادهای  کوتاه  بازگشت  متوالی،  های 

  50وقوع بارش بیش از  احتمال  به طوری که    شده است 

هر  یلیم است  10متر  داده   .سال  تحلیل  بارش نتایج  های 

 سازی و شبیه   روزانه های  ساعته به دو شیوه داده   24  فرین

تجمیعی با دوره    نیز  روزه   5  بارش  است که  این  نشانگر 

ساله صد  بارش    ،بازگشت  رویداد  با    24احتمال  ساعته 

از  شدت   چابهار  میلی   100بیش  ایستگاه  در  از  متر  دور 

نیست نمودارهای    . انتظار  تحلیل  نمودار  و    Q-Qنتایج 

در حوزه آبریز بلوچستان جنوبی بیانگر این    P-Pاحتمال  

متر در یک روز  میلی  35است که احتمال رخداد بارش  

یک  سال  ده  است هر  وقوع    بار  احتمال  سال  صد  هر  و 

  نیست. از انتظارمتر در یک روز دور  میلی  50بارش حدود  

و سیل    1398سیل  نتایج تحلیل همدیدی در هر دو مورد

کم  1403 سامانه  وجود  هم بیانگر  و  زبانه  فشار  زمان 

بالای جو در  کم ،  700،  850  ترازهایارتفاع در سطوح 

است.    300و  500 استان  جنوب  روی  در  هکتوپاسکال 

میدان  با  همراه  باد  سرعت  و  دمایی  شدید  های  گرادیان 

در هر دو مورد    در منطقه نیز کاملا مشهود است.  تاوایی

سامانه بارشی از منتهی الیه شرقی دریای مدیترانه حرکت  

به سمت شرق خود، با حرکت  و  از سمت غرب    کرده 

شمال  در  واقع  مناطق  و  شده  وارد  غرب، کشور   غرب، 

های البرز جنوبی  های واقع در دامنه و استان   غرب،جنوب

تأثیر ق با تقویت  را تحت  جریانات  رار داده است. سپس 

های جنوبی به  ها در استانجنوبی، بر شدت و میزان بارش

عبور سامانه    ،1403تدریج افزوده شده است. اما در سیل  

غرب ای همراه با ورود سامانه سودانی از جنوب مدیترانه 

می نشان  سبب  را  سامانه  دو  این  ترکیب  همین  و  داد 

ناپایداری  بارشهشدیدترین  و رخداد  بی ا  در  های  سابقه 

هر در  زمین  سطح  نقشه  گردید.  مورد  منطقه  وجود    دو 

( را نشان داده که با مناطق بیشینه بارش   Lفشار)مرکز کم

در سطح    مقایسه الگوهای همدیدی فشار  .  همخوانی دارد

روی    در  ((Lزمین در هر دو مورد هسته مرکز کم فشار

هکتوپاسکال وجود    1000حدودی  جنوب استان با مقدار  

غرب مرکز پرفشار از شمال   1398دارد ولی در مورد سیل  

با سامانه   و شده است    ای وارد کشورهای مدیترانه همراه 

داده   قرار  تاثیر  تحت  را  استان  جنوب  منطقه  نهایت  در 

 شرق مرکز پرفشار در شمال   1403اما در مورد سیل    ،است

ارتفاع  موقعیت ناوه کمهای پرفشار سیبری است.  واز زبانه

هکتوپاسکال نیز در هردو    500در تراز با زبانه هوای سرد 

مقدار   نشان می  5700مورد  منطقه  را در غرب    .دهدمتر 

هکتوپاسکال    700مقایسه الگوی همدیدی تاوایی در تراز  

با مرکز تاوایی مثبت که با مناطق بیشینه بارش همخوانی  

الگوی همدیدی    هر دو مورد کاملا مشهود است.دارد در  

نسبی هکتوپاسکال در   700در تراز    )چرخندگی(تاوایی 

هر دو سیل جریانات چرخندی بسیار قوی همرا با تاوایی  

مقادیر    .دهدرا نشان می  s  5-20*10-1  ده نسبی در محدو

  s  5-15*10-1تاوایی نسبی چرخندی قوی نیز در محدوده  

هکتوپاسکال حاکی از وجود چرخند بسیار    500در تراز  



 بصام تبارو  یتقو       
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هنجاری سرعت باد  نقشه بیقوی در منطقه است. الگوی  

تراز بالای جو، نمایانگر واگرایی شدید در تراز بالا بوده  

تشدید   و  تقویت  و  پایین  تراز  همگرایی  به  منجر  که 

وناپایداری است  شده  مناطق  این  در  میزان هم  ها  زمان 

هکتوپاسکال و فرافت    500 تراز در چرخندگی() تاوایی

مقایسه   است.  یافته  افزایش  شدت  به  نیز  الگوی  تاوایی 

تراز   در  ارز  هم  پتانسیلی  دمای  هکتو    850همدیدی 

ای بسیار قوی و  پاسکال در هردو سیل بیانگر منطقه جبهه 

 باشد. گرادیان دمایی شدید در روی منطقه می

 گیری کلینتیجه 

  شده  پذیرفته  پذیرنا اجتناب  واقعه   یک عنوان  به  سیل

بزرگبسامد  اما    است،   متعددی   عوامل  از  ناشیآن،    یو 

 هر   جغرافیایی  و  طبیعی  اقلیمی،  شرایط  به  بسته  که  است

به    های فوق سنگینبارش  .کندمی  تغییر  منطقه که منجر 

سیلاب  جنوبی  رخداد  بلوچستان  منطقه  در  بزرگ  های 

است،   همدیدشده  شرایط  رخویژه   ی در    دهند. می  ای 

تحقیق   در  سیل   از  مورد  2دراین  شدید  و  فراگیر  های 

آبریز جنوبی  حوضه  داده   بلوچستان  اساس    16های  بر 

سنجی سازمان هواشناسی شامل دو ایستگاه ایستگاه باران

  بررسی قرار گرفته است.شاخص چابهار و کنارک مورد  

کلی  ه  ب نمودارهای  طور  تحلیل  نمودار  و  Q-Qنتایج 

در حوزه آبریز بلوچستان جنوبی بیانگر این    P-Pاحتمال  

متر در یک روز  میلی  35است که احتمال رخداد بارش  

یک  سال  ده  وقوع  هر  احتمال  سال  صد  هر  و  است  بار 

  انتظار نیست. متر در یک روز دور از  میلی  50بارش حدود  

نتایج تحلیل همدیدی در هر سه مورد بیانگر وجود سامانه  

زمان زبانه کم ارتفاع در سطوح بالای جو  کم فشار و هم 

در    850و    700و  300و    500  ترازهای در   هکتوپاسکال 

روی جنوب استان است.گرادیان شدید دمایی و سرعت  

با  همراه  کا  قوی  تاواییهای  میدان  باد  نیز  منطقه  ملا در 

ریزش سنگین باران و رگبار، وقوع تندباد    .مشهود است

ای دمای هوا و یخبندان شبانه  درجه  10، کاهش  ایلحظه 

پدیده  مهمترین  دراز  که  بودند  این    هایی  رخداد  طی 

ب سیلاب و  درسیل  ه  ها  و    1403ویژه  سیستان  ،استان 

بارش این  شدت  کرد.  درگیر  را  در  بلوچستان  ها 

شهر ،فنوج، کنارک، چابهار، دلگان و  های نیک شهرستان

به طور کلی نواحی مرکزی و جنوب استان بود. با وجود  

سد بزرگ پیشین و زیردان در منطقه، به دلیل سرریز   دو

ها در منطقه دشتیاری و باهوکلات روستاها در  شدن آن 

های  محاصره سیل قرار گرفت آمار ثبت شده در ایستگاه 

استان   نشان میهواشناسی  بلوچستان،  و  که  سیستان  دهد 

-سال اخیر بارش  50در مقایسه با    1403این استان در سیل  

ای را دریافت نموده است. بر اساس آمار این  سابقه ای بیه

 1403میزان بارش دریافتی در سیل فروردین    ها،ایستگاه 

های  میلی متر گزارش شده که معادل بارش  100بیش از  

استا زراعی  سال  استیک  بلندمدت  در  گزارش    به  ن 

هکتوپاسکال در روی جنوب    سیلسازمان هواشناسی، در

 استان است.گرادیان شدید دمایی و سرعت باد همراه با

  . در منطقه نیز کاملا مشهود است  قوی  تاواییهای  میدان 

لحظه  تندباد  وقوع  رگبار،  و  باران  سنگین  ،  ریزش  ای، 

یخبندان شبانه از مهمترین  ای دمای هوا و  درجه  10کاهش  

بودند که درپدیده  این سیلاب   هایی  بطی رخداد  و  ه  ها 

،استان سیستان و بلوچستان را درگیر    1403ویژه درسیل  

بارش  این  شدت  شهرستانکرد.  در  نیک ها    شهر،های 

نواحی   کلی  طور  به  و  دلگان  چابهار،  کنارک،  فنوج، 

سد بزرگ پیشین    دومرکزی و جنوب استان بود. با وجود  

ها در منطقه  و زیردان در منطقه، به دلیل سرریز شدن آن 

قرار   سیل  محاصره  در  روستاها  باهوکلات  و  دشتیاری 

ایستگاه  در  ثبت شده  آمار  استان  گرفت  هواشناسی  های 

دهد که این استان در سیل  ان، نشان میسیستان و بلوچست

ای را  سابقههای بی سال اخیر بارش 50در مقایسه با  1403

میزان    ها،دریافت نموده است. بر اساس آمار این ایستگاه 

فروردین   سیل  در  دریافتی  از  1403بارش   100بیش 
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بارشمیلی معادل  که  شده  گزارش  سال  متر  یک  های 

است  بلندمدت  در  استان  سازمان   به   زراعی  گزارش 

در ایستگاه هواشناسی    1403سیل فروردین  هواشناسی، در

 164قرن اخیر،  بار در نیم  دریایی چابهار نیز برای نخستین

باران  میلی مدتمتر  باریده   24  در  و    است   ساعت 

رکورد جدید   10سامانه اخیر سبب ثبت حداقل    یهابارش

)گزارش    بارشی در اقلیم مناطق جنوب کشور شده است

 .(1403  ، استان سیستان و بلوچستان،1403سیل فروردین  

 تاریخی، هوای و آب  هایداده  تحلیل و تجزیه با

 توانندمی محققان جوی، شرایط و همدیدی الگوهای 

 را  ،دارند نقش رویدادها این در که کلیدی هایمحرک

 فرآیندهای از ما درک تنهانه  دانش این .کنند شناسایی

 به بلکه دهد،می افزایش را منطقه در هوایی و آب

 در مؤثر کاهش و سازگاری هایاستراتژی توسعه

 . کندمی کمک  تغییر حال در هوای و آب با مواجهه

های فوق سنگین در ایران و  بارش  مطالعاتی که در زمینه 

های مختلفی را برای  معیارها و آستانه  انجام گرفته، جهان  

  ، اندسنگین در مناطق مختلف ارائه نموده   های فوقبارش

ای  نیبشیپ وقوع  زمان  و  تواند  می  ده ی پد  نیشدت 

های هشدار سیل  اطلاعات مناسبی برای استفاده در سامانه

ی جانی و  هاخسارتوقوع  از    ی ادیحد زفراهم کند و تا  

 .یدنما یریگ شیپ مالی بیشتر

 منابع  
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ABSTRACT 

In recent years, destructive floods in South Baluchistan have caused many human and 

financial losses. The extremely heavy rainfall that have led to major floods in South Baluchistan 

occur under certain conditions. In this research, two case studies of widespread and severe floods 

in the southern region of Sistan and Baluchistan province in Dec 2020, and Apr 2024 have been 

investigated based on the data of provincial stations and Chabahar and Kanarak stations. The 

statistics recorded in the meteorological stations of Sistan and Baluchistan province show that 

Sistan and Baluchistan province has had unprecedented rainfall compared to the last 60 years. 

The statistical results of 24-hour heavy rainfall, based on the latest information received from 16 

rain gauge stations, the amount of rainfall received in the province is reported to be more than 

100 mm, which is equivalent to the rainfall of one agricultural year this year. Long-term in the 

statistical analysis section of the Q-Q charts, the observed values, histogram and probability 

density function related to the observed maximum show that the cumulative rainfall return 

period of 24, 48, 72, 96 and 120 hours are related to similar return periods. Events in consecutive 

years are short. The plot of P-P probability or theoretical probability versus the probability values 

obtained from the fitted probability cumulative function corresponding to each annual maximum 

observed cumulative rainfall also has an increasing trend. Based on these statistical results, in 

Chabahar station, the probability of rainfall is more than 40 mm in every 12 years, and the analysis 

results of Q-Q diagrams and P-P probability diagram in the catchment area of South Baluchistan 

also show that the probability of daily rainfall is 35 mm every ten years. And every hundred years 

the probability of rainfall about 50 mm in one day is not far from expected. The results of synoptic 

analysis in all cases indicate the existence of a low pressure system and a long trough in the upper 

levels of the atmosphere at the levels of 500, 300, 700 and 850 Hectopascal in the south of the 

province. The extreme gradient of temperature and wind speed along with vorticity fields are also 

clearly evident in this region. Heavy rainfall and torrential rain, momentary gusts, 10-degree drop 

in air temperature and night frost were among the most important phenomena that caught Sistan 

and Baluchistan province during floods.  
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