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The main purpose of this research is to identify the days with heavy rains and to 

investigate the frequency of their occurrence. For this purpose, firstly, ERA5 hourly 

rainfall data with a spatial resolution of 0.25 x 0.25 was obtained for the years 1940 to 

2023, and then the total daily rainfall and their seasonal breakdown were calculated, and 

then to separate the days A threshold of half a millimeter has been considered as rain or 

non-rain. And by using the 95th percentile index, the flood thresholds have been extracted. 

After extracting the seasonal thresholds for more detailed analysis, the thresholds were 

classified into seven classes, the first class has the lowest threshold and the seventh class 

has the highest threshold. The results show that the highest amount of threshold, i.e. 

rainfall above 30 mm, existed in all seasons of the year, but in terms of spatial coverage, it 

was more pronounced in the two seasons of autumn and winter, and in the summer season, 

it reached its minimum, which is less than one percent of the country's area. The lowest 

recorded threshold means rainfall less than 2 mm to 5 mm (first and second floor) existed 

only in the summer season and its spatial coverage has reached about 55% of the country's 

area. In terms of frequency, the main core of torrential rains is on the southern shores of 

the Caspian in the summer season, and in other seasons, in addition to the southern shores 

of the Caspian, it is located on the west, northwest, southwest and limited areas of the 

northeast. 
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Introduction 

Today, one of the primary challenges facing humanity is climate change and understanding the strategies to 

address it. These changes are directly or indirectly linked to human activities and consequently have numerous 

impacts on human life. One of the most significant effects of climate change is the rise in temperature, 

commonly referred to as global warming in international discussions. Global warming itself has many 

consequences, one of the most critical being alterations in precipitation patterns. This increase in temperature 

raises the saturation point of water vapor and the capacity for water retention in the atmosphere, creating 

conditions conducive to heavy rainfall events. Recent studies indicate that temperatures have risen significantly 

worldwide, particularly in Iran. Therefore, it can be inferred that heavy rainfall events have increased in tandem 

with rising temperatures, leading to substantial negative impacts on socio-economic factors, resulting in loss of 

income and adversely affecting the national economy. 

Materials and Methods 

In this study, in order to identify heavy rains, the rainfall data of the European medium-term prediction center for 

the years 1940 to 2023 with a spatial resolution of 0.25 by 0.25 degrees of arc for the country of Iran and 

percentile techniques have been used. This data has an hourly scale, that is, 24 impressions are recorded for each 

day. After receiving the data, the sum of them was calculated for each day, and then the rainfall was separated 

for each season, and then seasonal thresholds were extracted using the 95th percentile index, then the frequency 

of heavy rainfall was extracted for each season, and finally they have been analyzed. 

Results 

Considering the threshold of half a millimeter, the precipitations were divided into two groups of rainy days and 

non-rainy days. A code of zero (no rain) indicates days with less than half a millimeter of precipitation, while a 

code of one (rainy days) indicates days with precipitation equal to or greater than half a millimeter. After 

identifying rainy days from non-rainy days using the 95th percentile, flood thresholds were identified seasonally 

and for better analysis the thresholds were classified into seven categories. The first category covers thresholds 

less than 2 mm, the second category for thresholds between 2 and 5 mm, the third category covers thresholds 

between 5 and 10 mm, the fourth category from 10 to 15 mm, the fifth category covers thresholds of 15. up to 20 

mm, the sixth category for thresholds between 20 and 30 mm, and the last category for thresholds greater than 30 

mm. Examining the thresholds shows that the lowest threshold, i.e. first to second floors, occurred only in the 

summer season and did not exist in other seasons. The main focus of the 7th layer, that is, rains above 30 mm in 

the summer season, is on the southeast regions, and in other seasons, it is on the west, southwest, and south, and 

in the fall season, in addition to the mentioned regions, it is also on the southern shores of the Caspian Sea. 

Conclusion 

The main purpose of this study is to identify the thresholds of heavy rains and the days associated with it. For 

this purpose, the 95th percentile index and the total daily rainfall data of the ERA5 database during the years 

1940 to 2023 were used, and in the next step, for a more detailed analysis, the thresholds were classified into 

seven classes, the first class being the lowest threshold with less rainfall and equal to 2 mm. And the seventh 

floor is the highest threshold with more than 30 mm of rain, and then the days with torrential rains are identified 

for each season. Their occurrence frequency has been calculated.  Examining the seasonal thresholds shows that 

lower thresholds equal to 2 mm to 5 mm (first and second floor) occurred in the summer season and spatially 

corresponds to the south, west, east and to some extent the central regions of the country, and has a spatial 

coverage of about 55% It is from the area of the country. The comparison of the thresholds during different 

seasons shows that with the beginning of the autumn season, the thresholds have increased both in terms of 

amount and in terms of spatial coverage, so that during the three seasons of spring, autumn and winter, the 

thresholds of the first and second floors that existed in the summer season have disappeared. And the maximum 

thresholds are shifted in terms of location in these three seasons compared to the summer season and are located 

on the west, southwest, and south shores of the Caspian (only in the fall season). The cause of these changes can 

be seen as the retreat of the high-pressure subtropical system that dominates Iran's summer atmosphere towards 

low latitudes, which has provided the ground for the penetration of the precipitation system. Examining the 

frequent changes of torrential rains shows that the main core of torrential rains is located on the southern shores 

of the Caspian Sea in summer and on the southern, western, southwestern, northwestern and northeastern shores 

of the Caspian Sea in other seasons. The maximum frequency of torrential rains with 340 cases was in the 

summer season. Therefore, the results of this research with the studies conducted by researchers such as Alijani 

et al. (2014), Mirmousavi et al. (2015), Zarin and Dadashi (1400) matches. 

Keywords: Iran, heavy rainfall, Precipitation threshold, ERA5 data.  
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   چکیده اطلاعات مقاله

   نوع مقاله:

 مقاله پژوهشی
 

 

 22/11/1013 :افتیدر خیتار

 21/13/1010: بازنگری خیتار

 22/10/1010: رشیپذ خیتار

 20/12/1010: انتشار خیتار
 
 

  ها: واژهکلید

 ایران، بارش سیل آسا، 

 آستانه بارشی،

 .ERA5های  داده 

باشد.  می رانیا درها  آسا و بررسی فراوانی رخ داد آن های توام با بارش سیل هدف اصلی از این پژوهش شناسایی روز
درجه برای  22/1در  22/1با تفکیک مکانی  ERA5های بارش ساعتی  برای این منظور ابتدا اقدام به دریافت داده

ها شده و در  شده و پس از آن اقدام به محاسبه مجموع بارندگی روزانه و تفکیک فصلی آن 2123تا  1901های سال
ادامه برای جداسازی روزهای بارشی از غیر بارشی آستانه نیم میلیمتر در نظر گرفته شده و با استفاده از شاخص 

های برای هر فصلی جهت  راج آستانهآسا شده است. پس از استخ های بارش سیل ام اقدام به استخراج آستانه92صدک 
ترین آستانه و طبقه هفتم بالاترین  ها در هفت طبقه شده که طبقه اول کم بندی آستانه تر اقدام به طبقه تحلیل دقیق

میلیمتر در تمامی فصول سال وجود  31دهد که بالاترین میزان آستانه بارش بالاتر از  آستانه را دارد. نتایج نشان می
از نظر پوشش مکانی در دو فصل پاییز و زمستان نمود بیشتری دارد و در فصل تابستان به حداقل خود  داشته ولی

 2میلیمتر تا  2تر از  ترین آستانه ثبت شده بارشی کم کمتر از یک درصد از مساحت کشور رسیده است. کم
درصد از مساحت کشور  22ه حدود میلیمتر)طبقه اول و دوم( فقط در فصل تابستان وجود داشته و پوشش مکانی آن ب

آسا در فصل تابستان بر روی سواحل جنوبی خزر بوده و در  های سیل اصلی بارش  رسیده است. از نظر فراوانی هسته
شرقی  غربی و مناطق محدودی از شمال غرب، جنوب سایر فصول علاوه بر سواحل جنوبی خزر بر روی غرب، شمال

 قرار دارد. 

جغرافیا . ای در ایران آسا مبتنی بر آستانه گذاری منطقه شناسایی روزهای همراه با بارش سیل(. 1012) زهرا، زاده بیگم حجازیو  مهری، اکبری ؛عنایت، اسدالهی: استناد

 .299-311(، 92) 31، ریزی و برنامه
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 مقدمه

باشد. این تغییرات به صورت مستقیم و های اصلی بشر تغییرات اقلیمی و شناخت راهکارهای مقابله با آن میامروزه یکی از چالش
2009 ,های انسانی است )یا غیر مستقیم وابسته به فعالیت

1
UNEP .و به تبع سبب تاثیرات فراوانی بر زندگی بشری شده است ،)

)لطفی و  شودباشد که در مجامع جهانی به عنوان گرمایش جهانی یاد میترین اثرات تغییرات اقلیمی افزایش دما میاز مهم
شود که نقطه اشباع بخار آب و ظرفیت نگهداری آب در جو به شدت افزایش یابد و باعث می(. همین افزایش دما 1391همکاران، 

(. خود گرمایش جهانی دارای پیامدهای فراوانی 2119)داننبرگ و همکاران،  آسا را فرآهم آوردهای سیلزمینه رخ داد بارش
پور و همکاران،  ؛ علی1392اشاره کرد )شغیعی و همکاران، توان به تغییرات در الگوهای بارشی ترین آن میباشد که از مهم می

( و 1011ها شده )اکبری و اسدالهی،  (.  تغییرات ایجاد شده در الگوهای بارشی سبب ایجاد تغییراتی در نوع و میزان بارش1391
های  شده رخ داد بارشترین تغییرات ایجاد  (. یکی از مهم1011)عساکره و همکاران،  باعث کاهش بارش در ایران شده است

(. جهت رخ داد 1311)مسعودیان،  باشد ها در مکان و زمان می ها تغییر پذیری شدید آن باشد. ویژگی اصلی این بارش سنگین می
های سنگین سبب  (. وقوع ناگهانی بارش1311)علیجانی،  باشد بارش سنگین وجود عامل رطوبت بسیار مهم تر از عامل صعود می

ها در ایران به سبب قرارگیری در منطقه خشک و کم بارانی منجر به ایجاد  شود. وقوع این بارش مالی فراوانی می خسارات جانی و
(. بررسی احتمال وقوع سیل و تهیه 1011)عبدالهی،  سیل در مدت زمان کوتاهی شده و خسارات بسیار زیادی به دنبال دارد

ها از اهمیت  (. بنابراین شناسایی این گونه بارش1010)آقایاری و همکاران،  باشد های مناطق خطر امری ضروری و لازم می نقشه
 ای برخوردار است. ویژه

)سریواستاوا و  مطالعات اخیر نشان داده است که دما در سراسر جهان به ویژه ایران به طور قابل توجهی افزایش یافته است
؛ 2119، 2؛ گای گارسیا2111، 2؛ فوجیبه و همکاران2110، 0استفسون؛ بینستون و 2112، 3؛ تورکش و همکاران1992، 2همکاران

؛ احمدی و 1391؛ علیجانی و همکاران، 1392؛ ژیانیان و همکاران، 1391؛ ورشاویان و همکاران، 1312زاهدی و همکاران، 
در  1913ده که از سال (. بررسی تغییرات ناهنجاری دمای سطح زمین ایران نشان دا1012؛ اکبری و اسدالهی، 1391رودباری، 

درصد از کشور ایران ناهنجاری دمای روند افزایشی  12های دمای رخ داده و در بیش از  ای در ناهنجاری ایران جهش قابل توجه
آسا به موازات افزایش دما افزایش یافته و های سیلتوان دریافت که بارش(. بنابراین می2122)اکبری و اسدالهی،  داشته است

شود، به نحوی که این رویداد منجر به از دست دادن اقتصادی می –های اجتماعیثیرات منفی قابل توجهی بر محرکتاباعث 
 گذارد.درآمدها شده و در نتیجه بر اقتصاد ملی تاثیر منفی می

های فرین های اقلیمی به خصوصشناخت فرین های اساسی امروزه مطالعه وبنابراین با توجه به مطالب فوق یکی از نیاز
های سنگین های تغییر اقلیم برای ایالات متحده در بخش بارش( در بررسی شاخص1992) 1کارل و همکاران باشد.بارشی می

های بالاتر از این آستانه در آمریکا روند میلیمتر را به عنوان بارش فرین تعریف کرده و نتایج نشان داد که بارش 21/1 آستانه
های های دما و بارش از داده( در پژوهشی جهت شناسایی و بررسی روند تغییرات فرین2113) 1تانک و کوننافزایشی دارند. کلین 

های اقلیمی های فرین اقلیمی استفاده نموده از میان شاخصو شاخص 1999تا  1902های ایستگاه در قاره اروپا طی سال 111
شاخص بارشی سه شاخص صدکی وجود دارد. نتایج این پژوهش چهار شاخص دما و هفت شاخص بارشی بوده و از میان هفت 
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 1های فرین برای اغلب ایستگاه روند افزایشی شدیدی داشته است. شمیدلی و فریهای بارشنشان داد که تمامی شاخص
یلادی های شدید کشور سوئیس طی قرن بیستم مایستگاه به بررسی بارش 110های بارش روزانه ( با استفاده از داده2112)

اند. نتایج به خوبی افزایشی بودن های صدکی استفاده نمودهو جهت شناسایی روزهای همراه با بارش شدید از آستانه پرداخته
( برای 2111) 2های شدید را نشان داده و این روند افزایشی در فصل زمستان به حداکثر رسیده است. بورس و هورتینبارش

میلیمتر استفاده نموده و نتایج نشان داد که  22و  2/22، 12قه دورهام انگلیس از سه آستانه های روزانه در منطتحلیل بارش
 3روند صعودی داشته و پس از آن روند کاهشی پیدا کرده است. کیسلی 1111تا  1121های بیشتر از این سه آستانه از سال بارش

و شاخص صدکی  2112تا  1921تگاه طی دوره زمانی ایس 112های ( جهت بررسی بارشی شدید جمهوری چک از داده2119)
ام استفاده کرده و نتایج به خوبی نشان داد که روند افزایشی شدیدی و منسجمی در فصل زمستان حاکم بوده و در 92ام و 91

جوی حاکم ای به بررسی شرایط ( در مطالعه2111) 0فصل تابستان این انسجام از نظر مکانی کمتر شده است. روستا و همکاران
های بارشی از غیر بارشی را یک میلیمتر در ها آستانه تشخیص روزهپرداخته آن 2113تا  1921های های ایران طی سالبر بارش

 2122جولای  31تا  22شدید و فراگیر  ( به صورت موردی اقدام به بررسی و تحلیل همدیدی بارش2123) 2نظر گرفتند. ژانگ
ج نشان داد که طی این روزها در تراز میانی جو ناوه و در سطح پایین رودباد وجود داشته و شرایط را در کشور چین نموده و نتای

برای انتقال فراوان بخار آب در جهت جنوب شرقی را فرآهم نموده و باعث رخ داد بارش سنگین و فراگیر شده است. مارنگو و 
های رخ داده در شهر سائو سباستیا در ساحل شمالی ایجاد لغزش ( در تحقیق خود نشان دادند که عامل اصلی2120) 2همکاران

رخ داد بارش بسیار شدید ناشی از عبور توده هوایی سرد بر فراز اقیانوس اطلس  2123فوریه  19تا  11ایالات سائوپائولو طی 
برای  (1319) همکارانو  حمیدیان پورساعت شده است.  12میلیمتر طی  213جنوبی بوده که باعث ریزش باران به میزان 

میلیمتر را در نظر گرفته و مشخص گردید که در  12از  لاترهای سنگین از روزهای بارشی عادی آستانه بارشی باص بارشیتشخ
با تحلیل عاملی اقدام  در ادامه بارش سنگین اتفاق افتاده و 112تعداد  2112تا  1911منطقه شمال شرقی ایران طی بازه زمانی 

-ای، کممدیترانه –ها نموده و نتایج نشان داد که سه الگوی گردشی، ترکیبی سودانی بندی الگوهای گردشی این بارشبه طبقه

 ضیابری و صفرراد .باشندهای سنگین در این مناطق میای و کمفشار سودانی عامل اصلی ریزش بارشفشارهای مدیترانه
ها از های سنگین و فراگیر سواحل جنوبی خزر طی فصل پاییز نموده آن( با ارائه شاخص جدید اقدام به مطالعه بارش1391)

میلادی استفاده نموده و روزی را به عنوان  2111تا  1912های های بارش روزانه هشت ایستگاه در سطح منطقه طی سال داده
ایستگاه بوده و شرط فراگیری رخ داد این ای آن بالاتر از میانگین بلند مدت آن بارش سنگین قلمداد کردند که مقدار بارش روزانه

بارش سنگین و فراگیر طی دوره مطالعاتی در سواحل جنوبی خزر رخ  110ایستگاه بوده است. نتایج نشان داد که  2حالت برای 
 داده و مطالعه شرایط جوی برای تمامی موارد نشان داد که مرکز پرفشاری در نیمه شمالی خزر وجود داشته که باعث حرکت

( در بررسی 1011) اکبری و صیاد جریانات شمالی به سمت جنوب خزر و انتقال بخار آب دریای خزر به نواحی جنوبی شده است.
هد که از مطالعات انجام گرفته در خصوص تغییر اقلیم در ایران بیان داشتند که نتایج اکثر تحقیقات در این زمینه نشان می

های ( با استفاده از داده1011) زاده و همکارانباشد. حجازیهای جوی میایران افزایش فرین ترین پیامدهای تغییر اقلیم در مهم
آسا تهران پرداخته و نتایج نشان داد های سیلبه بررسی اثرات تغییر اقلیم بر بارش 2121تا  1911های روزانه بارش و دما سال

حدی فقط در ایستگاه  های بارشباد روند افزایشی داشته و شاخصهای آبعلی، شمیران و مهرآهای حدی دما ایستگاهکه شاخص
های سنگین ام اقدام به استخراج بارش92( با استفاده از صدک 1013) پور و همکارانآبعلی دارای روند افزایشی بوده است. معنوی

مدیدی نموده و جهت تحلیل ایستگاه ه 32های روزانه بارش براساس داده 2119تا  1991های ناحیه غرب ایران طی سال
مورد بارش سنگین فراگیر رخ داده و در  22درصد از ایستگاه را در نظر گرفته و نتایج نشان داد که  31همدیدی گسترش مکانی 
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با توجه به بررسی پیشینه مطالعات انجام گرفته در  تمامی موارد یک رودخانه جوی بر روی منطقه مطالعاتی وجود داشته است.
توان دریافت که در اکثر مطالعات انجام گرفته محققین بصورت  آسا یا سنگین در ایران و خارج می های سیل رشخصوص با

ام جهت 92اند و یا از روش صدک بخصوص صدک  آسا و شرایط جوی حاکم بر آن پرداخته های سیل موردی به بررسی بارش
( با استفاده از شاخص 1010) اند. ابطحی و همکاران سالانه استفاده کردههای زمانی  آسا در سری های سیل بارش  شناسایی آستانه

های سنگین در منطقه غرب و شمال غرب نموده و در گام بعدی اقدام به تحلیل همدیدی و  ام اقدام به شناسایی بارش92صدک 
های سنگین از سه الگو  ارتباط با بارش های جوی در ها با رودخانه جوی پرداخته و نتایج نشان داد که رودخانه ارتباط این بارش
فشار سودانی و الگو ترکیبی کم فشار سودانی و مدیترانه به ترتیب دارای بالاترین سهم را در  کنند. الگوی کم کلی پیروی می

دیدی ( با هدف شناسایی و تحلیل هم1010) های سنگین را داشته است. اسدالهی و همکاران ایجاد رودخانه جوی منجر به بارش
درجه قوسی طی  22/1در  22/1 با تفکیک مکانی ERA5ای  های شبکه آسا فصلی ایران از داده های سیل ترین بارش فراگیر
ام استفاده نموده و نتایج نشان داد که بالاترین بارش فراگیر طی دوره مطالعاتی برای فصل 92و صدک  2123تا  1901های  سال

درصد از مساحت کشور را در برگرفته است.  32/22 زمستان و 29/01 درصد، پاییز 10/12 درصد، تابستان 9/01 بهار با پوشش
آسا فراگیر همواره رودخانه جوی با منشاء دریای سرخ وجود داشته و دخالت  های سیل ها نشان دادند که در زمان رخ داد بارش آن

آسا بر روی  های سیل افزایش پوشش مکانی بارش شاخه فرعی دیگر از دریای مدیترانه سبب افزایش میزان بارش و همچنین
 ایران شده است. 

های رخ داده مثلا در فصل زمستان یا هر  شود که بارش ها سبب می در نظر گرفتن سری زمانی سالانه برای شناسایی آستانه
عکس حاکم باشد. در آسا هستند در نظر گرفته نشده و یا اینکه شرایط  های سیل کدام از چهار فصل سال که جزء بارش

اند. در این مطالعه، به منظور پر کردن                                    آسا عمدتا  به صورت سالانه بررسی شده های سیل های بارش های پیشین، آستانه پژوهش
گردد که  ها به صورت فصلی باعث می اند. شناسایی آستانه ای استخراج شده ها به صورت فصلی و منطقه خلأ پژوهشی، آستانه

 آسا واقعی استخراج شود.  ی و روزهای همراه با بارش سیلها واقع آستانه

 ها ها و روش داده

 منطقه مطالعاتی

  بین شمالی معتدل منطقه جنوبی نیمه در عکیلومتر مرب 1202192محدوده مورد مطالعه در این پژوهش کشور ایران با وسعت
 ترین دارد. پست قرار گرینویچ النهار نصف از شرقی طول  63𝑜 20́و 44𝑜14́و  استوا خط از 39𝑜47́و  25𝑜 3́شمالی عرض

 به صورت نواری به دور سواحل جنوبی خزر و نواحی جنوبی و جنوب غربی قرار گرفته است.  ایران نقاط 

 
 ERA5درجه قوسی پایگاه داده  52/9در  52/9متری منطقه مطالعاتی و توزیع مکانی یاخته بارشی  09مدل رقومی ارتفاع  .1شکل 



 

 

 
ی و بیگم حجازی |      ای در ایران آسا مبتنی بر آستانه گذاری منطقه با بارش سیل شناسایی روزهای همراه  زاده                            اسدالهی و اکب 
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تررین  باشرد. کرم  مترر مری   2011ترین ارتفاع آن و بیش 31ترین ارتفاع ایران منفی متری کم 91براساس مدل رقومی ارتفاع 
زمرین بره    ارتفراع  خزر دریای جنوبی کناره در دارد، قرار البرز کوه رشته میان در دماوند قله آن بلندترین و لوت چاله ارتفاع ایران در

 (.1)شکل  (1011، اکبری و اسدالهی، 1391)مسعودیان،  رسدمی آزاد دریای سطحاز  تر پایین متر 21حدود 

 روش پژوهش

  ( ECMWF )                       مردت جروی اروپرایی              بینی میران                  های بارش مرکز پیش           آسا از داده       های سیل                 منظور مطالعه بارش                در این پژوهش به 
ERA5           برای نسخه

                     درجره قوسری بررای       1 /  22   در    1 /  22        مکرانی               برا تفکیرک         2123   تا       1901    های                        در مقیاس ساعتی برای سال  1
           ها ثبت شده             بار این داده    20                                دارای مقیاس ساعتی بوده و هر روز   ERA5              های بارش نسخه                                   سرزمین ایران استفاده شده است. داده
   یط                                          ها( شده کره پرس از کرد نویسری در محر                 )تعداد یاخته      2090                  )تعداد برداشت( در         132300                                   و این باعث ایجاد ماتریسی به ابعاد  

                     )تعرداد روزهرا( در          31211                                                                                             متلب اقدام به محاسبه مجموع بارش به صورت روزانه گردید و این کار یک ماتریس جدیرد بره ابعراد    
هرا  شروند. دسرته اول از ایرن داده   های اقلیمی از نظر زمانی به دو دسته تقسریم مری  داده                    ها( ایجاد کرده است.             )تعداد یاخته      2090

هرای از نظرر زمرانی دارای پیوسرتگی     شوند این دادهد و فقط در طی روزهای سال کم یا زیاد میهمیشه در یک محیط وجود دارن
نهایت منفری ترا    ای از بیهای دما اشاره کرد این داده از نظر زمانی پیوسته بوده و دارای دامنهتوان به دادههستند، برای نمونه می

-شرود. دسرته دوم داده   منفی و یا صفر برای یک منطقه یا ایستگاه ثبت مینهایت مثبت هست بنابراین هر روز دما خوا مثبت، بی

توان به باران و بررف، آلرودگی هروا و    های هستند که همیشه وجود ندارند و از نظر زمانی حالت گسسته دارند که از این میان می
اریم، امروز هوا آلوده هست ولی فردا هوا آلوده های گرد و غبار اشاره کرد به طور مثال امروز بارش داریم ولی فردا بارش ندطوفان

   .ها باید با هم فرق داشته باشندهای هر کدام از دادهنیست. بنابراین شناسایی فرین

های بارشی از پایگاه داده مربوطه و محاسبات مقدماتی اقدام به شناسایی روزهای بارشری   در این پژوهش پس از دریافت داده
ها، کاهش خطراء در   از غیر بارشی با در نظر گرفتن آستانه نیم میلیمتر شده علت استفاده از این آستانه حذف خطاء موجود در داده

                             باشد، درنتیجه استفاده از این                                                            ناسایی روزهای واقعی بارشی براساس تعریف سازمان هواشناسی می             ای و همچنین ش          های شبکه      داده
               باشد. بنابراین                   آسا بسیار مهم می                                                                                        آستانه به عنوان یک فیلتر اولیه برای شناسایی روزهای بارشی و تمرکز بر رویدادهای بارش سیل

                       )اسردالهی و همکرارن؛          شرود                                          ه عنوان یک روز همراه با بارش شناسایی می                                            که بارش آن بالاتر یا مساوی نیم میلیمتر باشد ب      روزی
                           هرای صردکی بخصروص صردک                       آسا استفاده از روش       های سیل                                   ها برای شناسایی روزهای توام با بارش        ترین روش         (. از مهم    1392
                 هرای را در برر                  باشرد برارش         ها می                درصد بالای داده    11       ام چون   91       (. صدک     1013                 )عساکره و اشرفی،       باشد     ام می  99     ام و   92    ام،   91

                       ام تنها یک درصد برالای    99         شود. صدک              های شدید می                                                                میگیرد که خلیلی شدید نیستند و باعث کاهش حساسیت تحلیل به رویداد
                      باشرد بره ویرژه در                                  های آماری معمولا کرافی نمری                               باشد. این تعداد کم در تحلیل                             شود و از رویداد بسیار کم می               ها را شامل می      داده
       شود.                                                            کوتا مدت و در مناطقی با تنوع بارش کم سبب رخ دادن خطاء می     های      داده

 یبه انردازه کراف   وکند،  ییرا شناسا دیشد یدادهایکه رو باشد میبالا  یبه اندازه کاف ام برخلاف دو صدک دیگر92 صدکاما 
را برا   نیسرنگ  یهرا  مرتبط با برارش  یکه بتوان الگوها و روندها شود یباعث مو  معنادار باشد یآمار لیتا تحل کند یفراهم م داده

        نمایره  آسا استفاده شده است.  های سیل ام جهت شناسایی بارش92. بنابراین در پژوهش حاضر از صدک کرد یبررس یشتریدقت ب
     شود.        تعریف می   1                         آستانه صدکی براساس رابطه 

    (1  رابطه
  

100
 

                         )حسرینجانی و همکراران،           باشرد               ی آمراری مری          طول دوره  n               صدک مورد نظر و   a                     آستانه صدک مورد نظر،                  در رابطه فوق 
1399    .)   

                                                 
1. https://cds.climate.copernicus.eu/datasets/reanalysis-era5-single-levels?tab=downloa. 
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شود و روزهای های روزهای که دارای بارش هستند استفاده میآسا فقط از دادههای بارشی سیلبنابراین برای استخراج آستانه
تروان  شود. با این تکنیک مری دکی فقط روزهای توام با بارش تعریف میهای ورودی به تابع صفاقد بارش حذف شده و اصل داده

در نتیجه در این پژوهش پس از شناسرایی روزهرای بارشری از غیرر      های واقعی از غیر واقعی بارش کرد.اقدام به شناسایی آستانه
آسا به صورت جداگانه بررای هرر    های سیل بارشهای  ام آستانه92بارشی با در نظر گرفتن آستانه نیم میلیمتر با استفاده از صدک 

های استخراج شده بصورت فصلی شده و در پایان به بررسری فراوانری رخ    یاخته محاسبه شده و سپس اقدام به مقایسه بین آستانه
 ها بصورت فصلی شده است.  ای آن آسا و مقایسه های توام با بارش سیل داد روز

 ها تجزیه و تحلیل داده

نیم میلیمتر اقدام به دسته بندی بارش به دو دسته روزهای بارشی و غیربارشی شده به نحوی که کدهای  گرفتن آستانه با در نظر
هرای برالاتر یرا    )روزهای بارشی( روزهای برا برارش   صفر)عدم بارش( روزهای که بارش آن کمتر از آستانه نیم میلیمتر و کد یک

ام اقردام بره شناسرایی    92های بارشی از غیر بارشی با استفاده از صردک   ا سازی دادهمساوی از نیم میلیمتر شده است. پس از جد
هرا اقردام بره طبقره      تر پراکنش فضایی آستانه آسا برای هر فصل گردیده و در گام بعدی برای بررسی دقیق های سیل آستانه بارش

یان بررای درک بهترر اقردام بره مقایسره برین       ( آمده است. در پا1) بندی آن در هفت طبقه شده و مشخصات هر طبقه در جدول
 آسا برای هر فصل شده است. های سیل های بارش فراوانی

 ام02های استخراج شده براساس صدک  مشخصات طبقاتی آستانه. 1 جدول

  31بزرگتر از 
 میلیمتر

 31تا  21بین 
 میلیمتر

 21تا  12بین 
 میلیمتر

 12تا  11بین 
 میلیمتر

 11تا  2بین 
 میلیمتر

 2تا  2بین 
 میلیمتر

 2کمتر از 
 میلیمتر

 مشخصات طبقات

 شماره طبقات 1 2 3 0 2 2 1

میلیمترر   2ها با بارش کمترر از   دهد که طبقه اول آستانه آسا برای فصل بهار نشان می های بارش سیل پراکنش فضایی آستانه
بر روی جنوب شرقی قرار گرفته است. در فصل بهار  وجود نداشته و برای طبقه دوم فقط چهار نقطه با پوشش مکانی بسیار ناچیز

میلیمتر بروده و از نظرر    12تا  11های بین  ها مربوط به طبقه چهار و پس از آن طبقه سوم با بارش بالاترین پوشش مکانی آستانه
د. بررسری  باشر  شرقی، نواحی مرکزی، شرقی، شمال شرقی و نواحی شمال تحت پوشش این طبقات می غرب، جنوب مکانی شمال

ها در قیاس با دو طبقه سروم و چهرارم برا شریب      دهد که مساحت آن طبقات پنجم، ششم و هفتم از نظر پوشش مکانی نشان می
باشد. تمرکز اصرلی سره طبقره     درصد می 2و  11/9، 11/10تندی کاهش یافته به نحوی که پوشش مکانی این طبقات به ترتیب 

ه صورت چندین لکه بر روی سواحل جنروبی خرزر، شرمال شررقی و شرمال غربری کشرور        یاد شده بر روی نوار جنوبی، غربی و ب
دهد که برخلاف فصل بهار تمامی هفرت طبقره بارشری برر روی      ها فصل بهار با فصل تابستان نشان می باشد. مقایسه آستانه می

تابستان در قیاس با فصل بهار و به طبرع  ای بر کاهش بارندگی در فصل  تواند نشانه ایران در فصل تابستان وجود داشته و این می
 13میلیمترر بره حردود     2ترا   2ها باشد به نحوی که در این فصل پوشش مکانی سه طبقه اول با بارش کمتر از  آن کاهش آستانه

هرا در   باشد. بیشرینه آسرتانه   درصد رسیده و کل ایران بجز نواحی جنوب شرقی و سواحل جنوبی خزر تحت پوشش این طبقات می
غربی سواحل جنوبی خزر واقع شده است. با شروع فصل سرد  شرقی و جنوب صل تابستان به صورت چند لکه آبی رنگ در جنوبف

ها در دو فصل پاییز و زمستان در قیاس با فصل تابستان افزایش یافتره و از نظرر پوشرش     ها میزان آستانه سال و افزایش بارندگی
ل و دوم بطور کلی از بین رفته و طبقه چهارم در این دو فصل به حداکثر پوشرش مکرانی   مکانی در فصل پاییز و زمستان طبقه او

درصد رسیده این درحالی هست  21/39و 10/30خود رسیده است. پوشش مکانی طبقه چهارم برای فصل پاییز و زمستان بترتیب 
به شردت افرزایش و از نظرر مکرانی برر روی      که سهم طبقه ششم و هفتم در این دو فصل در مقایسه با دو فصل بهار و تابستان 

توان  آسا می های سیل بارش  (. در تحلیل کلی آستانه3و  2)شکل  غربی و سواحل جنوبی خزر قرار گرفته است غرب، جنوب، جنوب
اشرته و  میلیمترر تنهرا در فصرل تابسرتان وجرود د      2تا  2تر از  ترین آستانه بارشی در دو طبقه اول با بارش کم بیان داشت که کم
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ای کره متوسرط    سرد سال میزان آستانه افزایش یافته به گونره   باشد. اما با شروع فصل میلیمتر می 32/2متوسط آستانه این فصل 
میلیمتر رسیده و باعرث افرزایش منراطق     99/12و بهار  22/12، فصل زمستان 22/12آسا برای فصل پاییز  های سیل آستانه بارش

 .  شده است تحت پوشش طبقه سوم تا هفتم
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 ام برای فصول مختلف سال02مساحت تحت پوشش شاخص صدک . 3 شکل

های  دهد که حداقل و حداکثر فراوانی بارش آسا برای فصل بهار نشان می های سیل بررسی توزیع مکانی فراوانی بارش
مورد با رنگ مشکی در نوار شمالی بخصوص  312تا  129مورد متغییر هست. بالاترین طبقه فراوانی بین  312تا  2آسا بین  سیل

مورد در نوار جنوبی و جنوب شرقی کشور رخ داده است. نواحی غربی و  21تا  2ترین آن با  شمال غربی کشور وجود داشته و کم
های بارشی نسبت  باشد. اما در فصل تابستان چون میزان آستانه مورد می 129تا  10انی بین شرقی دارای فراو های از شمال قسمت

مورد شده و این فراوانی در طبقه بین  301آسا به میزان  های سیل به سایر فصول کاهش یافته سبب افزایش فراوانی رخ داد بارش
باشد. در این فصل بخشی از نواحی شرقی و  وبی دریایی خزر میمورد قرار دارد و از نظر مکانی منطبق بر سواحل جن 301تا  211

باشد.  آسا بین صفر تا یک مورد می های سیل ترین فراوانی رخ داد بارش مرکزی ایران که بار رنگ آبی نشان داده شده دارای کم
باشد.  مورد می 11تا  1یزان آسا به م های سیل دهد که بیشتر پهنه ایران دارای فراوانی بارش بررسی فصل تابستان نشان می

ها از  باشد. در دو فصل پاییز و زمستان هسته بیشینه بارش مورد می 222و  291بیشینه فراوانی در فصل پاییز و زمستان به ترتیب 
های  ها بر روی جنوب شرقی و بصورت لکه غربی و نوار شمالی واقع شده و کمینه آن نظر مکانی بر روی نواحی غربی، شمال

 (. 0)شکل  ای در مرکز کشور قرار گرفته است کندهپرا
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 آسا ایران برای فصول مختلف های سیل توزیع مکانی فراوانی بارش. 4 شکل

 گیرینتیجه

                                 باشد. بدین منظور از شراخص صردک                      های توام با آن می           آسا و روز         های سیل          های بارش                                       هدف اصلی از این مطالعه شناسایی آستانه
اسرتفاده شرده و در گرام بعردی جهرت       2123ترا   1901های  طی سال ERA5                                  های مجموع بارش روزانه پایگاه داده          ام و داده  92

میلیمتر و  2ترین آستانه با بارش کمتر و مساویی  اول کم  ها در هفت طبقه شده که طبقه بندی آستانه تر اقدام به طبقه تحلیل دقیق
آسرا   های سیل های توام با بارش میلیمتر گردیده و در ادامه اقدام به شناسایی روز 31 طبقه هفتم بالاترین آستانه با بارش بیشتر از

 2هرای کمترر مسراویی     های فصلی نشان که آستانه ها محاسبه شده است. بررسی آستانه برای هر فصل شده و فراوانی رخ داد آن
نظر مکانی بر نواحی جنوب، غرب، شرق و تا حدودی نواحی )طبقه اول و دوم( در فصل تابستان رخ داده و از  میلیمتر 2میلیمتر تا 

هرا طری فصرول     باشد. مقایسره آسرتانه   درصد از مساحت کشور می 22مرکزی کشور منطبق هست و دارای پوشش مکانی حدود 
ای کره در   هها هم از نظر میزان و هم از نظر پوشش مکانی افزایش یافته به گون دهد با شروع فصل پاییز آستانه مختلف نشان می

هرا از   طی سه فصل بهار، پاییز و زمستان آستانه طبقات اول و دوم که در فصل تابستان وجود داشته از بین رفته و بیشینه آسرتانه 
)فقط در فصل  غربی، سواحل جنوبی خزر نظر مکانی در این سه فصل نسبت به  فصل تابستان جابجا شده و بر روی غرب، جنوب

توان عقب نشینی پرفشرار جنرب حراره حراکم برر جرو تابسرتانه ایرران بره سرمت            علت این تغییرات را می پاییز( واقع شده است.
آسرا   های سریل  های پایینی دانست که زمینه نفوذ سامانه بارشی را فرآهم نموده است. بررسی تغییرات فراوانی رخ داد بارش عرض

ن بر روی سواحل جنوبی دریایی خزر و در سایر فصول برر روی  آسا در فصل تابستا های سیل دهد که هسته اصلی بارش نشان می
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آسرا برا    هرای سریل   شرقی کشور واقع شده است. بیشینه فراوانی بارش غربی و شمال غربی، شمال جنوب سواحل خزر، غرب، جنوب
ژوهشرگرانی همچرون   مورد در فصل تابستان بوده است. بنابراین نتایج حاصل از این پژوهش با مطالعات انجام شده توسط پ 301

 ( مطابقت دارد. 1011) (، زرین و داداشی1392) (، میرموسوی و همکارن1390) علیجانی و همکاران

 

 منابع

                                           بندی مناطق مستعد وقروع مخراطره سریلاب در                       (. شناسایی و پهنه    1010      بتول )  ،       زینالی   و      صیاد   ،                اصغری سراسکانرود   ؛   لیلا   ،      قایاری
 .  11-21(، 91)29  ،    ریزی        برنامه          جغرافیا و    ی.            شهرستان گرم

                                                                           پایش روند دمای ماهیانه ایران مبتنی بر برونرداد پایگراه داده مرکرز پریش        (.     1391         عباسعلی )   ،              داداشی رودباری و      محمود   ،    حمدی ا
 .110-12(، 21)11،                                             جغرافیا )فصلنامه علمی انجمن جغرافیایی ایران(،                              بینی میان مدت هواسپهر اروپایی

      هرای                            بارانی با استفاده از مدل                           مطالعه تداوم روزهای خشک و(، 1392)      مسعود       جلالی،   و        سیدحسین   ،      موسوی    میر اسدالهی، عنایت؛ 
                                               ، دانشگاه زنجان، دانشکده ادبیات و علوم انسانی.                                      زنجیره مارکف)مطالعه موردی استان زنجان(

        نشرریه                            آسای فراگیرر در ایرران.            های سیل                          (. تحلیل توزیع فصلی بارش    1010 )            زاده، زهرا       حجازی   و                             اسدالهی، عنایت؛ اکبری، مهری
      .  91-  11   (،  1 )  12  ،                          تحلیل فضایی مخاطرات محیطی

      هرای           پرژوهش   . ن                                                         گرمایش جهانی و تغییرات ضخامت جو طی دوره سرد سال در ایررا       (.    1011 )       عنایت  ،        اسدالهی  و       مهری   ،     اکبری
      .  13  -  92   (،  1 ) 2  ،                   تغییرات آب و هوایی

 .31 -10(، 1)23  ،                        پژوهش های جغرافیای طبیعی  .                                  تحلیل مطالعات تغییر اقلیم در ایران   (.     1011       وحیده )   ،    صیاد  و      مهری   ،     اکبری  

                                   های سنگین و فراگیر سرواحل جنروبی                                    ارائۀ شاخصی جدید برای مطالعۀ بارش    (.    1391              صفرراد، طاهر ) و       تهمینه   ،               چهره آرا ضیابری
  .   213  -   312   (،   32 )  11   ،  ای       ناحیه                جغرافیا و توسعه ،                 خزر طی فصل پاییز

                      هرای جروی منجرر در                                 (. الگوهای همدیدی رودخانره     1010     حسن )   ،            هاشم و لشکری   ،    زاده      رستم  ؛     سعید   ،       جهانبخش  ؛      وحیده   ،     ابطحی
  .  12-  02   (،   91 )  29  ،     ریزی                  جغرافیا و برنامه   ن.                              های سنگین غرب و شمال غرب ایرا      بارش

                                        (. بررسری اثررات تغییرر اقلریم برر          1011          نیلروفر )    ،     محمدیو        علیرضا   ،     حسینی   ؛      فرزانه   ،        ساسانپور   ؛    مهری   ،     اکبری   ؛    زهرا   ،    زاده       حجازی
   .  11-   112   (،  2 ) 2   ،                      سازی و مدیریت آب و خاک     مدل  ،                          های سیل آسا در استان تهران      بارش

هرای  آماری تغییرات  برارش  –تحلیل اقلیمی (. 1399عبدالله ) ،فرجیسیدحسین و  ،میرموسوی ؛حسین عساکره،حسینجانی، لیلا؛ 
 ، رساله دکتری، دانشکده علوم انسانی، گروه جغرافیا، دانشگاه زنجان.ی خزری ایرانفرین بالا و فراگیر در ناحیه

-                    هرای شرردید شرمال                                 شرناسایی الرگوهای همدیدی برارش  .  (    1319 )       علیرضا   ،      صادقی        بهلول و    ،        علیجرانی                   حمیدیان پور، محسن؛   

  . 2-  23    (، 2   ) 1  .                            مطالعات جغرافیایی مناطق خشک  ،          شرق ایران

، مکانی دمرای منطقره شرمال غررب ایرران      -تحلیل تغییرات زمانی (.1312جاوید ) ،جامعی و زاهدی، مجید؛ ساری صراف، بهروز
 .113-191( ، 11)2، مجله جغرافیا و توسعه

. CMIP6ل همرادی  های سنگین ایران با بکارگیری مد (. تاثیر تغییر اقلیم بر بارش1011) داداشی رودباری، عباسعلی و زرین، آذر
 .120 -119(، 0)1، نشریه آب و توسعه پایدار

نامره   . پایران هرای گررم فراگیرر در ایرران    تحلیل همدید پویشری شرب  (. 1392) عساکره، حسینئ  ژیانیان، زهره؛ فرجی، عبدالله
 کارشناسی ارشد، دانشگاه زنجان، دانشکده ادبیات و علوم انسانی.
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 211بررسری تغییررات پرفشرار جنرب حراره ترراز        (.1391)د محمر سرلیقه،   و زهرا؛ اکبرری، مهرری  ، زاده پور، یوسف؛ حجازی علی
 .1-12(، 11)1، مجله مخاطرات محیط طبیعی. هکتوپاسکال نیوار ایران با رویکرد تغییر اقلیم

خودهبسرتگی فضرایی   هرای   (. بررسی تغییرات الگو1390) شاکری، فهیمه و علیجانی، بهلول؛ دوستکامیان، مهدی؛ اشرفی، سعیده
 .11-11(، 1)10، مجله جغرافیا و امایش شهری. ایران طی نیم قرن اخیر  ای بارش دورن دهه

های همبستکی و میانگین در انتخاب روزهای نماینرده طبقرات الگوهرای    (. مقایسه روش1013) اشرفی، سعیده و عساکره، حسین
 .(29) 12 ،شناسیهای اقلیمنشریه پژوهشهای سنگین و فراگیر در ایران زمین. فشار تراز دریا توام با بارش

                 زمین طری چهرار                        ای بارش سالانۀ ایران                     (. بررسی وردایی دهه    1011       فاطمه )   ،                      سیدابوالفضل و ترکارانی   ،        مسعودیان   ؛    حسین   ،      عساکره
  .212-111،  (  12 )  22  ،     ریزی                  جغرافیا و برنامه، (1322 -1390)         دهۀ اخیر

. رفتارسنجی اثر گرمایش جهرانی برر پرفشرار جنرب حراره     (. 1391) رضا کربلائی درئی، علی و نژاد، میثمطولابی ؛علیجانی، بهلول
 .21 -33(، 1)21، های جغرافیای طبیعیپژوهش

   .          جغرافیایی              نشریه تحقیقات                                                  های هوایی باران آور تهران براساس محاسبه چرخندگی.                . شناسایی تیپ (    1311 )      هلول          علیجانی، ب

                                                . دانشگاه اصفهان، پایان نامه کارشناسری ارشرد،            )شهر لامر(                       های سنگین و سیلاب شهری            تحلیل بارش    (.    1011 )                عبداللهی، محمد
  .    1011      ریزی،                                                        راهنما: داریوش رحیمی، دانشکده علوم جغرافیایی و برنامه

های حدی)فرین( و واکاوای همدیدی الگوهای موثر برر  بررسی آستانه(. 1392احمد ) ،مزیدیو  شفیعی، شهاب؛ غلامعلی مظفری
 ؛ رساله دکتری، دانشگاه یزد، دانشگده علوم انسانی و اجتماعی.ها در غرب ایرانوقوع آن

                        هرای حردی اقلیمری در             بینی شاخص               شبیه سازی و پیش   (.     1391 )                    ناصرزاده، محمدحسین  و                                   لطفی سیرائی، علی؛ علیجانی، بهلول  
   دانشگاه خوارزمی تهران، دانشگده علوم جغرافیا.             رساله دکتری،،                    استان تهران و البرز

 توس. عهیانتشارات شر :مشهد ،رانیا یآب و هوا(. 1391) ابوالفضل دیس ان،یمسعود

                                   . رساله دکتری. دانشرگاه اصرفهان،                                                      بررسی نظام تغییرات زمانی و مکانی بارش در ایران زمین   . (    1311   )              سید ابوالفضل         سعودیان،  م
 .                         علوم انسانی، گروه جغرافیا         دانشکده

                                                                بررسی ارتباط بین بارش های سنگین غرب کشور ایرران برا رودخانره       (.     1013 )        برومند   ،    صلاحی و     بتول   ،      زینالی   ؛    کبری   ،   پور   نوی  مع
  .    1322  -    1332   (،  2 ) 9  ،                       مطالعات علوم محیط زیست،    جوی

   ای                                       الگروی فضرایی تغییررات درون دهره                         (. بررسری و تحلیرل       1393 )                 سرتوده، مهردی     و                                  میرموسوی، حسین؛ دوستکامیان، مهدی
  .  21-  12   (،   23 )  21  ،                                 مجله جغرافیا و برنامه ریزی محیطی             سنگین ایران،                  های سنگین و فوق      بارش

بررسی روند تغییرات مقادیر حدی دمای حداقل، حرداکثر و   (.1391) سهراب و حجام، نوذر ،قهرمانورشاویان، وحید؛ خلیلی، علی؛ 
 .129-119(،  1)31، مجله فیزیک زمین و فضا، میانگین روزانه در چند نمونه اقلیمی ایران
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