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 چکیده
های جذاب جوی و اقیانوسی ، محققان را به سوی ردیابی پدیدهخشکی-یجو-همزمان اقیانوسی ی مطالعاتبینش جدید در زمینه

ایران، نوع و شدت رویداد بارشی  یهای بارشهای همدیدی )سینوپتیکی( و شاخصنقشه بررسیدر این پژوهش، با  سوق داده است.

( 39800المللی و کد بین Nʺ13ʹ13˚00- Eʺ10ʹ10˚13 ایستگاه همدیدی آن )با مختصاتدر  بندر دیرشهر در  3101اسفند  00

 هایبسته ،زمان رخداد بیشینه بارش، از بارشی سامانهاین های اقیانوسی محتوای آب منظور شناسایی چشمههپس بساست. تعیین شده

 ژیای لاگرانمسیریابی هیبریدی تک بسته ،تحت وب مدلاستفاده از با ایستگاه مورد مطالعه  ازروز  0به مدت گرد صورت عقبههوا ب

HYSPLIT، ندم شدیرسهکتوپاسکال ت 119تا  899در ترازهای بارشی مسیر انتقال رطوبت  میانگین و الگوی اندشده ردیابی .

بینی آنالیزشده مرکز ملی پیش هایدادهآرشیو از  )شامل سرعت و جهت باد، رطوبت نسبی و بارش( هواییوهای میدانی آبداده

 طول و عرض جفرافیایی 1/0˚×1/0˚مکانی  تفکیک ساعته و 6با گام زمانی ( NCEP/NCARمحیطی/ مرکز ملی تحقیقات جوی )

، R10mmاسفند، طبق شاخص حدی  00ها، دیده شد که رویداد بارشی های هواشناسی و دادهدر بررسی نقشه .استبه مدل وارد شده

ین امحتوای رطوبت منشأ اصلی سازی به خوبی نشان داد که نتایج مدلجزء روزهای با بارش سنگین قرار گرفته است. همچنین 

که در به علاوه نتایج نشان داد  شرق اقیانوس اطلس بوده است. ی( وشمال اقیانوس هند )دریای عرب 3101سامانه بارشی اسفندماه 

 در منطقه در حال فعالیت بوده است.  ایحارهبرون طول وقوع این رویداد بارشی یک سیکلون 

 .ایحارهبرون سیکلون  بندر دیر،بارشی، ی ردیابی، منشأ رطوبت، سامانه واژگان کلیدی:

 

 

 

 

 مقاله پژوهشی

Available Online: http://jmst.kmsu.ac.ir 



(0341اسفندماه بندر دیر ) یمحتوای آب بارشاقیانوسی منشأ ردیابی    سیوف جهرمی  و همکاران  

10 
0022دوره بیستم، شماره سوم، پاییز 

فصل نامه ی علمی پژوهشی   

 مقدمه .0

ها های اخیر شناسایی منشأ بارش پیرامون قارهدرسال

در که  استکرده  توجه بسیار زیادی را به خود جلب

 هوا و بررسیوآب بینی وضعیتمطالعات مربوط به پیش

 و در های زمانی مختلفدورهدر . کاربرد دارد تغییراقلیم

منظور شناسایی منشأ مطالعات زیادی به مختلف، مناطق

توان به مواردی که از ان جمله می استبارش انجام شده

 Gimeno et al., 2012; Gangoiti et al., 2011: مانند

a, b; Bagley et al., 2012; Keys, 2012; Drumond et 

al., 2010; Tuinenburg 2012;  .از برخی در اشاره کرد

ثیر ، تأشودمربوط می دریای مدیترانه که بهمطالعات این 

ها لابسی های سنگین،ها بر وقوع بارشمستقیم سیکلون

 ,Campins) است یدهو نیز بادهای قوی به اثبات رس

2006, Bech et al., 2011; Terranova and Gariano, 

های سیکلوناند که که غالبا بیان نموده( 2014

اقلیم مرکز و شرق اروپا )از قبیل  دنتوانای، میمدیترانه

 از قبیل، آسیا ) (...مجارستان، رومانی، اوکراین، روسیه و 

هند شمالی را تحت  ( و...سوریه، عراق، ایران، افغانستان و 

 (.Lionello et al., 2006) دنتأثیر قرار ده

 أمنش و اقیانوسی رطوبت هایچشمه شناسایی زمینه در

 علمی مراکز در توجهی قابل مطالعات ای،قاره هایبارش

 گرفته صورت جهانی جوی هایمدل اساس بر جهان

 با Reuter (2005)  و Berimelow  مثالبطور  .است

ای هیبریدی مسیریابی تک بستهمدل  از استفاده

 HYSPLIT (Hybrid Single Particle که لاگرانژی

Lagrangian Integrate Trajectory) شودنامیده می 

(Stein et al., 2015; Rolph et al., 2017) که ، دریافتند 
 شبار رویداد سه تقویت به منجر پایین، تراز در رطوبت

 مکنزی یرودخانه یحوزه جنوبی نواحی پیرامون حدی

(Mackenzie River )مکزیک خلیج تا تواندمی که گرددمی 

 تعیین منظوربهGimeno et al. (2010 ). شود ردیابی

 ایقاره نواحی و رطوبت منشأ اقیانوسی یعمده مناطق

 رطوبت منشأ هر تأثیرتحت ایملاحظه قابل طوربه که

 استفاده بعدی سه لاگرانژی مدل یک از گیرد،قرارمی

 توزیع یک هاآن تحقیقات از حاصل نتایج .اندکرده

 نشان را هاقاره روی بر اقیانوسی رطوبت از نامتوازن

 شمالی اطلس ایحارهجنب اقیانوس کهطوری به دهد؛می

 و شمالی آرام اقیانوس رطوبتی بزرگ منابع به نسبت

 Wang .دارد هاقاره بر بیشتری تأثیر هند جنوبی، اقیانوس

et al. (2010) مدل از استفاده با HYSPLIT (Stein et 

al., 2015; Rolph et al., 2017فشار الگوی آنالیز ( و 

 طرق با معلق ذرات انتقال مسیرهای جوی سینوپتیکی،

 چین شمال در واقع Beijing شهر برای را میکرومتر 39

 روهیگ از استفاده دیگر با ایمطالعه در. اندکرده شناسایی

 رتأثی بررسی به پیچیده، لاگرانژی مدل یک و هامدل از

 ایقاره هایبارش بر اقیانوسی رطوبت منابع افزایش

 این تأثیر تحت که ایقاره مناطق و استشده پرداخته

 .تاسشده شناسایی را گرفت قرارخواهند بارش تغییرات

ی نتایج این پژوهش نشان داد که در زمستان نیکره

های وسیعی از اروپا، آسیا، خاورمیانه، شمالی، بخش

گیرد آمریکای جنوبی و جنوب آفریقا تحت تأثیر قرار می

(Gimeno et al., 2013.) ،همچنین Van der Ent  و 

Savenije  (2013 ) با استفاده از روش مبنی بر تحلیل

های ای ناشی از چشمهگرد جوی، بارش قارهعقب

ها مناطق منشأ اند. آنکرده اقیانوسی را شناسایی

بندی کرده و ناحیه دسته 31شناسایی شده را به 

های چگونگی تغییرات زمانی و مکانی این چشمه

اند. در یک بررسی اقیانوسی را پیرامون سال نشان داده

 HYSPLITبا استفاده از مدل Li et al.  (2016 )دیگر

(Stein et al., 2015; Rolph et al., 2017 ، ) مسیرهای

ی تابستانی و ها در دو نیمهانتقال رطوبت برای بارش

پیرامون  2013/03/31 تا 2012/04/01 زمستانی سال از

بندی شده و با تعیین میانگین جنوب شرق چین دسته

مسیر هر گروه، سهم رطوبت آورده شده از هرکدام از این 

است. طبق این مطالعه، نتایج به دست مسیرها بیان شده

 HYSPLIT (Stein et al., 2015; Rolph ه از مدلآمد

et al., 2017گیری شار بخار آب از ( ، در مقایسه با اندازه
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تر است. لذا بیشترین مقدار رطوبت در لحاظ کمّی دقیق

که در تابستان از اقیانوس هند منشأ گرفته است، درحالی

ی زمستانی سال بیشترین رطوبت از سمت غرب نیمه

 (.Li et al., 2016ام شمالی آمده است )اقیانوس آر

دهد که ردیابی ها به خوبی نشان میاین پژوهش

های اقیانوسی در دنیا جزء علوم به روز است؛ اما با چشمه

های جوی ویژه گردششناسی بهنگاه به مطالعات اقلیم

توان گفت که مساله ی خاورمیانه، میموجود در منطقه

 منطقه خاورمیانه بخصوص ایرانانتقال رطوبت بر روی 

 طبق گفته .(Farajzadeh Asl et al., 2009) مبهم است

Alijani  (2006)  درصد از عوامل ایجاد کننده  01بیش از

جنوب  های ایران به ویژه در شمال غرب، غرب وبارش

ها و های سینوپتیک )سیکلونغرب ایران، سیستم

بادهای غربی از  های کوتاه( هستند که به همراه موجموج

با Bayat et al. (2017 )شوند. مدیترانه وارد کشور می

بینی میان مدت های مرکز اروپایی پیشاستفاده از داده

سال( ، مطالعۀ  19( به مدت سه دهه )ECMWFجوی )

زای فصل زمستان ایران های بارانزمان تشکیل سیکلون

زا در بعد از ظهرها و های باراننشان داد که اکثر سیکلون

. شوندگرینویچ( تشکیل می 38و  30اوایل شب )ساعت 

ی غربی ایران وارد ها تقریبا از تمام پهنهاین سیکلون

غرب، ی جنوبکه در منطقهیحالاند درکشور شده

ی غرب و شرقی و در منطقهها با جهت شمالسیکلون

بق اند. طغرب بیشتر با جهت شرقی وارد کشور شدهشمال

های حدی بارش بازنویسی شده در جدول تعریف شاخص

 بندی روزهای با بارش، سه شاخص اصلی برای دسته3

، R10mm شاخص (Heavy precipitation daysسنگین)

 (Very heavy precipitation daysخیلی سنگین )بارش 

 Very veryفوق سنگین )بارش و  R20mm شاخص

heavy precipitation days) شاخص R25mm  در ایران

وجود دارد که به ترتیب به تعداد روزهای با بارش بیشتر 

شود اتلاق می mm 01 و mm 39 ،mm 09 یا مساوی

(Rahimzadeh et al., 2009.) 

طغیان ناگهانی آب مساله مورد بحث در این پژوهش به  

 00دریا در سواحل جنوبی استان بوشهر در تاریخ 

گردد که باعث بروز برمی 3101اسفندماه سال 

 های مالی و جانی در بندر دیر شدخسارت

(http://www.mizanonline.com/fa/news/291589) .

متاسفانه تاکنون علت دقیق علمی برای وقوع این حادثه، 

است. لذا لازم های مسئول ارائه نشدهاز طریق سازمان

هوایی حاکم وهای آب دیده شد که فرآیندها و مکانیسم

بر منطقه در زمان مذکور مورد بازبینی مجدد قرار گیرد 

شود. بنابراین، در این تا دلایل وقوع این رخداد شناسایی 

مطالعه سعی شد که با استفاده از یک مدل معتبر که در 

 ;Stein et al., 2015)؛ HYSPLIT اینجا مدل تحت وب

Rolph et al., 2017 ) است، ضمن تعیین مسیر اصلی

انتقال رطوبت از مبدأ اقیانوسی، عمده محتوای رطوبت 

دد. گراقیانوسی این سامانه بارشی در بندر دیر مشخص 

ی هیدرولیکی ایران را ردیابی منشأ رطوبت که چرخه

داده است و منجر الشعاع قراردرطول فصل زمستان تحت

 توانداست، میغرب کشور شدهبه بارش شدید در جنوب

اهیت اینگونه نقش بسزایی در شناسایی ویژگی و م

 ها ایفا کند. سامانه

 مواد و روش ها  .0

ژوهش، بندر دیر واقع در منطقه مورد مطالعه در این پ

 00(. در 3جنوب استان بوشهر، ایران، است )شکل 

سنگین در این  ، وقوع طوفان و بارش3101اسفندماه 

اساس اطلاعات اداره کل مهندسی سواحل و بنادر رشهر، ب

موجب  (http://waveforecast.pmo.ir) کل کشور

طغیان آب دریا و خسارات فراوانی شد. همان طور که 

دهد این منطقه در کنار به خوبی نشان می 3شکل 

ی آبی متفاوتی قرار دارد اما برداشت رطوبت حوضه

تواند به هریک از ، می3101اسفند  00مربوط به بارش 

های اقیانوسی خلیج فارس، دریای عمان، دریای چشمه

ای سرخ و حتی اقیانوس هند عرب، خلیج عدن، دری

http://www.mizanonline.com/fa/news/291589
http://waveforecast.pmo.ir/


(0341اسفندماه بندر دیر ) یمحتوای آب بارشاقیانوسی منشأ ردیابی    سیوف جهرمی  و همکاران  

13 
0022دوره بیستم، شماره سوم، پاییز 

فصل نامه ی علمی پژوهشی   

برگردد که این پژوهش به دنبال یافتن چشمه اقیانوسی 

 مربوطه است. 

دار بندی مقیابی به این مهم، ابتدا نقشه پهنهجهت دست

انحراف مجموع بارش دریافتی کشور نسبت به بلندمدت 

ها از سازمان هواشناسی ی زمانی وقوع این بارشدر بازه

نوع و شدت رویداد بارشی با توجه  کل کشور تهیه شد تا

های همدیدی باد و ها تخمین زده شود. دادهبه شاخص

و  Nʺ13ʹ13˚00)بارش از ایستگاه همدیدی بندر دیر 

Eʺ10ʹ10˚13) ی زمانی ، در بازه39800المللی با کد بین

تا  06/30/3101های شدید به مدت چهار روز )از بارش

سازمان  ( از سایت00/30/3101

(rhttp://reports.irimo.ir/jasperserve) استخراج-

 افزاربا ترسیم اطلاعات بارش در محیط نرم .گردید

Microsoft Office Excel  افزار ، و نرم0931نسخه

 WRPLOT View - Freeware (Lakes رایگان

Environmental Software, 2018 که از 8.0.2 ( نسخه( 

ها در (، اوج بارششودخوانده می WRPLOT این به بعد

( مورد 00/30/3101تا  06/30/3101بازۀ مذکور )از 

 محاسبه قرار گرفت. 

 

 WRPLOT، (Lakes افزارجهت ورود اطلاعات به نرم

Environmental Software, 2018 فایل اکسل ( از

ها، و موقعیت جغرافیایی و کد بین المللی ایستگاه داده

امه افزار، یک برناین نرماستفاده شد. لازم به ذکر است که 

تحت ویندوز است که توسط شبکه جهانی احیاکنندگان 

 Lakes Environment's Global) هازست دریاچهمحیط

Reseller Network) و گلبادهای آماری را در  ارائه شده

کند های هواشناسی تولید میداده های مختلفی ازقالب
(https://www.weblakes.com/products/wrplot/ind

ex.html).  

ی اقیانوسی محتوای سپس، به منظور شناسایی چشمه

 بارشی، با استفاده از مدل تحت وب آب این سامانه

HYSPLIT (https://ready.arl.noaa.gov/hypub-

bin/trajtype.pl?runtype=archiveسازمان جوی و  ( که

 (Rahimzadeh et al., 2009) های حدی در ایرانمنتخب برای تحلیل بارشهای : شاخص3جدول

 واحد شاخص
 تعریف

 فارسی انگلیسی

CDD روز Consecutive Dry Days  مترمیلی 3بیشترین تعداد روزهای متوالی با بارش کمتر از 

CWD روز Consecutive Wet Days  مترمیلی 3یا مساوی بیشترین تعداد روزهای متوالی با بارش بیشتر 
PRCPT

OT 
 مترمیلی 3ی کل در روزهای تر با بارش بیشتر یا مساوی بارش سالانه Wet days precipitation مترمیلی

R10mm روز Heavy precipitation days  مترمیلی 39تعداد روزهای با بارش بیشتر یا مساوی 

R20mm روز Very heavy precipitation days  مترمیلی 09روزهای با بارش بیشتر یا مساوی تعداد 

R25mm روز Very heavy precipitation days  مترمیلی 01تعداد روزهای با بارش بیشتر یا مساوی 
Rx1DA

Y 
مترمیلی  Max 1-day precipitation ی بارش در یک روزبیشترین مقدار ماهانه 

Rx5DA

Y 
مترمیلی  Max 5-day precipitation روز متوالی 1ی بارش طی بیشترین مقدار ماهانه 

SDII متر بر روزمیلی Simple Daily Intensity Index 
مقدار بارش کل سالانه در روزهای تر تقسیم بر تعداد روزهای با بارش 

 مترمیلی 3بیشتر یا مساوی 

R95p % Very wet days  درصد 01؛ 3009-3063درصد بارش کل سالانه بیش از 

R99p % Extremely wet days  درصد 00؛ 3009-3063درصد بارش کل سالانه بیش از 

http://reports.irimo.ir/jasperserver
https://www.weblakes.com/products/wrplot/index.html
https://www.weblakes.com/products/wrplot/index.html
https://www.weblakes.com/products/wrplot/index.html
https://ready.arl.noaa.gov/hypub-bin/trajtype.pl?runtype=archive
https://ready.arl.noaa.gov/hypub-bin/trajtype.pl?runtype=archive
https://ready.arl.noaa.gov/hypub-bin/trajtype.pl?runtype=archive
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 ;Stein et al., 2015کند )ارائه می NOAA اقیانوسی

Rolph et al., 2017های هوا از ایستگاه هواشناسی ( بسته

 و Nʺ13ʹ13˚00همدیدی شهرستان بندر دیر )

Eʺ10ʹ10˚13 ) ،در ترازهای مختلف  گرد به صورت عقب

هکتوپاسکال معادل با  199تا  899جوی )تراز بین 

سطح زمین( در متری  3199تا  3199ارتفاعی بین 

ی مورد مطالعه با قدرت تفکیک مکانی اطراف منطقه

گرد( شدند. علت روز ردیابی )عقب 0، به مدت 3×˚3˚

سازی، مدت زمان روزه، جهت شبیه 0زمانی انتخاب بازه 

  ( است.Eagleson, 1970استقرار نه روزه رطوبت در جو )

HYSPLIT (Stein et al., 2015; Rolph et al., 2017 )

جوی -مدلی است که توسط سازمان ملی اقیانوسی

NOAAهای هوا به روش ، به منظور ردیابی ذرات یا توده

 زمین طراحییای از کرهارتفاع و نقطهرو در هر پس

ای را در طول هوایی ویژهواست و متغیرهای آبشده

از طریق حل معادلات  (Trajectory) مسیرهای توده هوا

کند.لاگرانژی محاسبه می
 

 
شکل در : موقعیت جغرافیایی منطقه مورد مطالعه )بندر دیر، علامت ستاره( نسبت به منطقه خاورمیانه. این 3شکل 

 است.( توسط نویسندگان ترسیم شدهESRI, 2011) GIS محیط
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آنالیز رطوبت ویژه در طول یک تراجکتوری به روش 

رو منجر به کشف منشأ رطوبت و میزان نقش مؤثر پس

(. Li et al., 2016شود )ذرات هوا در انتقال بخارآب می

ژی لاگرانروش محاسبات این مدل، ترکیبی بین رویکرد 

ی حرکات با چارچوب مرجع متحرک جهت محاسبه

های هوا، و رویکرد اویلری با همرفتی و انتشار بسته

ی غلظت ذرات چارچوب مرجع ثابت به منظور محاسبه

(. تعیین منشأ به روش Stein et al., 2015هواست )

ترین و گرد، یکی از جذابردیابی مسیر عقب

ه در بسیاری از مطالعات هایی است کترین حالتبرجسته

 HYSPLIT (Stein et al., 2015; Rolphبه کمک مدل 

et al., 2017است ) ( مورد استفاده قرار گرفتهFleming 

et al., 2012های حاصل از مدل (. استفاده از نقشه

HYSPLIT را زیهای رطوبتی مزیت دارد؛ نسبت به نقشه

ا آیند و لذگیری به دست میهای رطوبتی از اندازهنقشه

ها دارای محدودیت داده در سطح اقیانوس این نقشه

نتایج  Li et al. (2016) هستند. از طرفی، طبق مطالعه

گیری شار ، در مقایسه با اندازهHYSPLITحاصل از مدل 

تر است. از این های وزش رطوبتی دقیقبخار آب و نقشه

ه ب رو، در پژوهش حاضر جهت مطالعه بندر دیر، با استناد

، HYSPLIT به جهت برتری نسبی مدل مذکور مطالعه

 های رطوبتی در اقیانوس، مدلنقشهنسبت به 

HYSPLIT در بررسی منشاء رطوبت اقیانوس، اهمیت و ،

با حل معادلات،  ،HYSPLITاعتبار بیشتری دارد. مدل 

تواند مسیر برداشت رطوبت را تا حوضه اقیانوسی می

تی، چنین امکاناتی بر روی های رطوبدنبال کند که نقشه

 اقیانوس ندارند.

های توان جهت تزریق دادههایی که میاز جمله روش

 ,.HYSPLIT (Stein et al هوایی به مدلومیدانی آب

2015; Rolph et al., 2017ها ( استفاده نمود، ورود داده

وهوایی یا های روزانه آببه این مدل از طریق آرشیو داده

وهوا است که بینی آبهای پیشسایر مدلهای خروجی

( March 2017) 3101در این پژوهش از آرشیو اسفندماه 

بینی آنالیزشده مرکز ملی پیشهای جهانی از داده

 National Centers for Environmental) محیطی

Prediction ) /مرکز ملی تحقیقات جوی(National 

Center for Atmospheric Research) (لامت با ع

قدرت  ساعته و با 6( با گام زمانی NCEP/NCAR اختصار

طول و عرض جفرافیایی  1/0×˚1/0˚مکانی تفکیک 

این  Wang et al. (2010)ی استفاده شد که طبق مطالعه

وهوایی مورد های آبترین نوع دادهها، معمولینوع داده

 استفاده در مطالعات است.

تری از تصویر کلی و واضحمنظور دستیابی به در ابتدا به

الگوهای مسیر در اطراف شهر دیر، با استفاده از ماژول 

 ;HYSPLIT (Stein et al., 2015 ماتریکسی مدل

Rolph et al., 2017،) های هوا در مسیر میانگین بسته

هکتوپاسکال(  819متر )معادل با  3199ارتفاعی برابر با 

روز ردیابی شدند، تا بیشترین میزان رطوبت  0به مدت 

انتقال یافته در این ارتفاع، به خوبی مشخص شود. اگرچه 

توان تا دو هفته ردیابی می ،HISPLITبا استفاده از مدل 

گرد روز مسیریابی عقب 0ما انتخاب گرد انجام داد، اعقب

در این مطالعه، به دلیل اسقرار رطوبت در جو قطعیت 

جایی که . همچنین، از آن(Eagleson, 1970) بهتری دارد

تواند گردش ترازهای متری می 3199گردش در تراز 

،  (Li et al., 2016تر جوی را به خوبی نشان دهد )پایین

جهت ردیابی انتخاب شد. لذا در این پژوهش این تراز 

ها، میانگین کل همه مسیر حاصل از تراجکتوری

اسفند  00هایی است که در تاریخ مورد نظر )تراجکتوری

اند. ( به منطقه مورد مطالعه )بندر دیر( رسیده3101

رسوم ها مترسیم نتایج براساس میانگین کل تراجکتوری

 میانگین Li et al. (2016)طور که در مقاله است. همان

سپس بمنظور ها رسم گردیده بود. کل تراجکتوری

طمینان ادستیابی به جزئیات بیشتری از مسیر ردیابی و 

از تحلیل نتایج به دست آمده در مورد مسیر منشاء 

ساعت اولیه فراهم گردید تا  00، نتایج مدل در رطوبتی

 0گرد های احتمالی موجود در حرکت عقباز ناپایداری
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ای ممکن اجتناب شود و بیان نتایج با قطعیت روزه تا ج

بهتری همراه باشد. همچنین، محل اسقرار رطوبت حاصل 

ساعت، بر روی نقشه مسیر  03سازی، در هر از نتایج مدل

مشخص گردید تا جهت مقایسه بهتر نتایج استفاده شود. 

های حاصل از مدل، منشأ در انتها، با توجه به خروجی

 د بارشی تخمین زده شد.اقیانوسی این رویدا

 نتایج . 3

بندی مقدار انحراف مجموع بارش دریافتی ، پهنه0شکل 

ی زمانی وقوع این کشور، نسبت به بلندمدت را در بازه

(. همانطور که به www.irimo.irدهد )ها نشان میبارش

بارش در مناطقی که در شود، تغییرات خوبی دیده می

طیف رنگی بنفش تا سبز قرار دارند، مثبت است؛ که به 

ی زمانی معنی دریافت بارش بیش از حد معمول در بازه

بلندمدت مشابه است. با توجه به این شکل، نواحی جنوبی 

تا  033استان بوشهر )طیف رنگی آبی و سبز( در حدود 

دریافت متر، بیش از بلندمدت خود بارش میلی 399

های ، اطلاعات به دست آمده از داده3و  1شکل  اند.کرده

همدیدی ایستگاه دیر )بارش، سرعت و جهت باد( را در 

بازه رویداد بارشی بیست و ششم الی بیست و نهم 

دهد. نشان می 3101اسفندماه 

 
بازه  در مقایسه با 30/0/06تا  3/0/01بندی مقدار انحراف مجموع بارش دریافتی کشور برای مدت زمان : پهنه0شکل 

 زمانی مشابه در بلندمدت
 

 06ها در بندر دیر از اواسط روز ، بارش1طبق شکل 

اسفند به اوج خود رسیده  00اسفند آغاز شده و در روز 

 08و  06است. اگرچه در روزهای اول و سوم بارندگی )

اسفند(، بارش قابل ملاحظه نیست و حتی در روز سوم 

اسفند( مقدار بارش به صفر رسیده و دوباره از ساعت  08)

96:99 (Universal Transverse Mercator: UTM روز )

ها آغاز شده و مقدار آن به تدریج افزایش اسفند بارش 00

ها، بیشینه بارش در (. طبق این داده1یافته است )شکل 

( به 30:99اسفند )ساعت  00این رویداد بارشی در روز 

متر( که مطابق با نتیجه میلی 39ثبت رسیده است )

Bayat et al. (2017 )ها شدت بارش. سپس از باشدمی

اسفند( به حدود  00و در اواخر روز چهارم ) کاسته شده

http://www.irimo.ir/


(0341اسفندماه بندر دیر ) یمحتوای آب بارشاقیانوسی منشأ ردیابی    سیوف جهرمی  و همکاران  

18 
0022دوره بیستم، شماره سوم، پاییز 

فصل نامه ی علمی پژوهشی   

ن ی سرعت باد نیز در ایمتر رسیده است. بیشینهمیلی 1

متربرثانیه است که در  0ی زمانی چهار روزه برابر با بازه

روز بیست و نهم مشاهده گردیده است 30:99ساعت 

 . (1)شکل 

 افزار، نمودار گلباد رسم شده توسط نرم3شکل 

WRPLOT (Lakes Environmental Software, 

اسفند  00الی  06)را در این بازه زمانی چهار روزه ( 2018

  دهد.( نشان می3101

.
 
 

 
متر )محور سمت راست( و سرعت باد بر حسب متربرثانیه )محور سمت چپ( در : مقدار بارش بر حسب میلی1شکل 

 ایستگاه همدیدی بندر دیر ،3101اسفندماه  00الی  06رویداد بارشی 

 

، ایستگاه همدیدی بندر دیر3101اسفندماه  00الی  06باد در رویداد بارشی  : جهت3شکل 

دهد، تنها حدود همانطور که اطلاعات جهت باد نشان می

درصد از بادها در ایستگاه مورد مطالعه آرام بوده و  30

درصد بادها سرعت و جهت دارند. باد غالب  88تقریبا 

ایستگاه، در این بازه زمانی، جنوب شرقی است، 

 3تا  0درصد بادغالب با سرعت  6که در حدود طوریبه

 6تا  3درصد بادغالب با سرعت  31حدود  متر بر ثانیه و

شرق وزیده است )در مجموع متر بر ثانیه از طرف جنوب

ربی غدرصد از کل بادها(. باد نائب ایستگاه، باد شمال 03
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دهد. درصد از کل بادها را تشکیل می 09است و حدود 

متر بر ثانیه  3تا  0غرب نیز بادها با سرعت از جهت شمال

سایر بادهای موجود در منطقه، دو باد شمالی اند. از وزیده

و شمال شرقی، حائز اهمیت هستند زیرا دارای 

متر بر ثانیه بوده و در  8تا  6های بالایی در حدود سرعت

 ومتر( روز بیست میلی 39زمان وقوع بیشترین بارندگی )

( UTM) 30:99ساعت( March 2017 19نهم اسفند )

درصد  30هرکدام درمجموع حدود اند. این دو باد وزیده

، خروجی 1شکل  شوند.از کل بادهای منطقه را شامل می

( حاصل از ردیابی توسط ساعت -036روزه ) 0گرد عقب

را  HISPLITمدل ( Matrix Module)ماژول ماتریکسی

دهد. نشان می

 

های نقطه با رطوبت 03هوا از  یها: ردیابی مسیرهای حرکت بستهHISPLIT مدل ماژول ماتریکسی: خروجی  1شکل 

روز  0متری از سطح زمین پیرامون محل وقوع رخداد )علامت ستاره روی شکل( برای مدت  3199نسبی مختلف در ارتفاع 

های هوا به موازات سطح زمین که حاوی رطوبت . بالا( مسیر افقی بسته00/30/3101ساعت( از نیمه شب  -036گرد )عقب

 عمودی رطوبت نسبی پیرامون محل وقوع رخداد بارش )علامت ستاره روی شکل( تا محل منشأ است؛ پایین( تغییرات

نقطه  03در این شکل، مسیرهای انتقال رطوبت از 

با تفکیک  پیرامون محل مورد مطالعه درون یک شبکه

متری از سطح زمین  3199در ارتفاع و  3˚×3˚مکانی 

 00/30/3101ال( از تاریخ هکتوپاسک 819)تقریبا برابر با 

توان به وضوح می 1شکل است. در سازی شدهشبیه

نسبی را در طول مسیرهای ردیابی شده  رطوبتتغییرات 

که رطوبت نسبی از مقادیر کمتر مشاهده کرد، به طوری



(0341اسفندماه بندر دیر ) یمحتوای آب بارشاقیانوسی منشأ ردیابی    سیوف جهرمی  و همکاران  

39 
0022دوره بیستم، شماره سوم، پاییز 

فصل نامه ی علمی پژوهشی   

 89درصد در محل منشأ رطوبت تا مقادیر بیش از  09از 

 درصد در محل وقوع رخداد بارش متغیر است.

هد د، به خوبی یک چرخش سیکلونی را نشان می1ل شک

ای سرچشمه گرفته است. حارهکه از مناطق برون

هایی که به سواحل جنوبی که انتهای تراجکتوریطوریبه

اند، به نواحی شمالی و سمت شرق اقیانوس ایران رسیده

آشکار  1طور که در شکل شود. هماناطلس ختم می

دریای عربی و مرزهای غربی  های هوا به سمتاست، بسته

اند و درنهایت به منطقه اقیانوس هند گردش نموده

 اند.موردمطالعه )بندر دیر( رسیده

های هوا را از نیمه ، میانگین مسیر بسته8الی  6های شکل

( بیست و نهم اسفندماه تا آغاز روز بیست 03شب )ساعت 

)ساعت صفر بامداد(، در ترازهای 3101و هفتم اسفندماه 

 09دهد که بیانگر درجه اطمینان مختلف جو نشان می

ساعت( با شروع  -00گرد سه روزه )درصد از حرکت عقب

اسفندماه است.  00از  

 

 899متری سطح زمین ) 3199ی هوا، تراز گرد حرکت بستهردیابی مسیر عقب:: HISPLIT: خروجی مدل 6شکل 

نقاط گره مثلثی در . 00/30/3101ساعته از نیمه شب  00هکتوپاسکال(، از محل ایستگاه )علامت ستاره( در بازه زمانی 

ساعت است. بالا( مسیر افقی بسته هوا به موازات سطح  03ه هوا در هر ی میانگین موقعیت بستطول مسیر نشان دهنده

 هکتوپاسکال( 019الی  899زمین؛ پایین( مسیر عمودی بسته هوا بین ترازهای مختلف جوی )
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شود، با دیده می 6همانطور که در بخش بالایی شکل 

اع ارتفردیابی افقی بسته هوا به موازات سطح زمین، در 

 899متری از سطح زمین )تقریبا برابر با تراز  3199

ساعت از محل موردنظر )علامت  00هکتوپاسکال( طی 

ستاره(، این مسیر در انتها به نواحی غربی اقیانوس هند 

)مسیر قرمز رنگ( رسیده است. نقاط گره مثلثی در طول 

ساعت  03ی موقعیت بسته هوا در هر مسیر نشان دهنده

، نحوه حرکت عمودی 6چنین، در پایین شکل است. هم

 019الی  899بسته هوا بین ترازهای مختلف جو )

دهد. به طور مشابه، نقاط گره هکتوپاسکال( را نشان می

ی نشان داده شده توسط علامت مثلث، نشان دهنده

ساعت قبل از رویداد بارشی  03موقعیت بسته هوا در هر 

 0199ی هوا در ارتفاع هااین درحالی است که بسته است.

( از سطح زمین )به 8متر )شکل  3199( و 0متر )شکل 

هکتوپاسکال(، به  119و  099ترتیب سطوح فشاری 

صعودی و سودان نشأت  ترتیب از نواحی جنوب عربستان

گرفته اند

 

 099متری سطح زمین ) 0199ی هوا، تراز گرد حرکت بسته: ردیابی مسیر عقبHISPLIT : خروجی مدل0شکل 

نقاط گره مثلثی در . 00/30/3101ساعته از نیمه شب  00هکتوپاسکال(، از محل ایستگاه )علامت ستاره( در بازه زمانی 

سته هوا به موازات سطح ساعت است. بالا( مسیر افقی ب 03ی میانگین موقعیت بسته هوا در هر طول مسیر نشان دهنده

 هکتوپاسکال(. 819الی  099زمین؛ پایین( مسیر عمودی بسته هوا بین ترازهای مختلف جوی )
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 119متری سطح زمین ) 3199ی هوا، تراز گرد حرکت بسته: ردیابی مسیر عقبHISPLIT : خروجی مدل8شکل 

نقاط گره مثلثی در . 00/30/3101از نیمه شب  ساعته 00هکتوپاسکال(، از محل ایستگاه )علامت ستاره( در بازه زمانی 

ساعته از بسته هوا است. بالا( مسیر افقی بسته هوا به موازات سطح زمین؛  03ی میانگین موقعیت طول مسیر نشان دهنده

 هکتوپاسکال 899الی  119لف جوی )پایین( مسیر عمودی بسته هوا بین ترازهای مخت

 

وه، تغییرات رطوبت نسبی طی این سه الگوی مسیر به علا

(. 0است )شکل ، استخراج شدهHISPLITنیز توسط مدل 

های رطوبت نسبی در ترازهای بالایی جو، توزیع نقشه

کنند. ازآنجاکه مکانی محتوای رطوبت در جو را ارائه می

نیاز برای تشکیل ابر است، یافتن ابرها رطوبت یک پیش

تر است که مقدار رطوبت نسبی در تملهایی محدر مکان

آل، بارش نیز وهوایی ایدهآنجا بالاست. تحت شرایط آب

(. Ataei and Fanaei, 2014ممکن است اتفاق بیفتد )

ی ها، رطوبت نسبی درطول مسیر بسته0باتوجه به شکل 

درصد  09هوا در ترازهای مختلف جو از مقادیر کمتر از 

درصد در محل وقوع رویداد  80در محل منشأ تا بیش از 

است.بارش متغیر بوده 
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وا، ی هحرکت بستهمیانگین از گرد : تغییرات رطوبت نسبی درطول ردیابی مسیر عقبHISPLIT : خروجی مدل0شکل 

هکتوپاسکال(، از محل ایستگاه )علامت  119و  099، 899متری سطح زمین )به ترتیب  3199، و 0199، 3199در ترازهای 

بالا( مسیرهای افقی انتقال رطوبت به موازات سطح زمین؛ . 00/30/3101ساعته از نیمه شب  00( در بازه زمانی ستاره

 د(درص 399نسبی مختلف )صفر تا  های هوا با مقادیر رطوبتپایین( مسیر عمودی بسته

 

 بحث

های تهیه شده از سازمان هواشناسی کشور بر اساس نقشه

ی (، بیشترین میزان بارش دریافتی کشور در بازه0)شکل 

عمدتا مربوط به جنوب  30/0/06تا  3/0/01زمانی از 

استان فارس و سواحل جنوبی استان بوشهر است. با 

( ثبت شده در ایستگاه 1ی نمودار بارش )شکلمقایسه

های حدی بارش در ایران شاخص بندر دیر با جدول

تا  06/30/3101( در طول روزهای بارانی )از 3)جدول

 R10mm حدی (، با توجه به شاخص00/30/3101

مترمیلی 39توان روز بیست و نهم با بیشینه بارش می
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عنوان یکی از روزهای با  ( را بهUTM) 30:99در ساعت  

  بارش سنگین درنظر گرفت.

 30:99در ساعت  3و  1های ه شکلهمچنین، با توجه ب

(UTM روز بیست ) و نهم بادهای قوی شمالی و شمال

متر بر ثانیه به سمت ایستگاه  8تا  6شرقی با سرعتی بین 

تواند عاملی بر شدت بندر دیر وزیده است که خود می

ی های اولیهگرفتن بارش بوده باشد. با توجه به خروجی

 ;HYSPLIT (Stein et al., 2015 به دست آمده از مدل

Rolph et al., 2017رطوبت نسبی درطول 3 ( )شکل ،)

های هوا در ترازهای مختلف جو از مقادیر مسیر بسته

درصد در  80درصد در محل منشأ تا بیش از  09کمتر از 

محل وقوع رویداد بارشی متغیر بوده است که این نشان 

ه زیاد دهد که احتمال وقوع بارش در محل موردمطالعمی

های است. براساس این تصاویر خروجی، رطوبت بسته

د تواناند، میهوایی که به نقطه موردنظر )بندر دیر( آمده

اند از: حوزه از سه ناحیه منشأ گرفته باشد، که عبارت

اقیانوس هند، نواحی مرکزی آفریقا و نواحی شمال 

اقیانوس اطلس. الگوهای مسیر به دست آمده از 

 ,.HYSPLIT (Stein et al هایی مدلهای نخروجی

2015; Rolph et al., 2017،) تری از جزئیات دقیق

های هوا پیرامون محل وقوع بارش میانگین مسیر بسته

روز قبل از وقوع بارش را نشان داد. بر این  0حدی از 

ی مورد اساس، یک چرخه سیکلونی پیرامون منطقه

(. با توجه به اینکه 1شد )شکل مطالعه مشاهده 

ی زای زمستانه در ایران در منطقههای بارانسیکلون

شرقی وارد کشور غرب بیشتر با جهت شمالوبجن

( و با نظر به اینکه حوضه Bayat et al., 2017شوند )می

ت زایی دنیاسدریای مدیترانه یکی از مناطق مهم سیکلون

(Romem et al., 2007 ) و نیز بر اساس نتایج به دست

توان گفت که به احتمال قوی (، می1آمده از مدل )شکل 

روزه یک سیکلون پیرامون نواحی  0مانی ی زدر طول بازه

شرقی اقیانوس اطلس شمالی شکل گرفته و پس از عبور 

های هوای حاوی رطوبت را از مناطق شمالی آفریقا بسته

از سمت غرب وارد کشور نموده و سپس با گردش به 

سمت نواحی شمالی اقیانوس هند، میزان زیادی رطوبت 

و در نهایت با عبور  از روی این نواحی برداشت کرده است

از روی شبه جزیره عربستان، به سواحل جنوبی ایران 

رسیده است و در این نواحی ایجاد بارندگی کرده است. 

های سنگین و بادهای قوی که از که بارشاز آنجا 

آیند کاملا با مهمترین مخاطرات محیطی به حساب می

( و Campins et al., 2006ها مرتبط هستند )سیکلون

ر زای زمستانه دهای باراناتوجه به اینکه اکثر سیکلونب

 Bayatافتند )( اتفاق میUTM) 30:99ایران در ساعت 

et al., 201730:99توان نتیجه گرفت که در ساعت (، می 

زا در بندر دیر یک سیکلون باران 00/30/3101تاریخ 

که با ایجاد طوفان و بادهای قوی طوریفعال بوده است؛ به

شرقی در منطقه موجب به راه افتادن سیل و طغیان لشما

های هوایی که رطوبت را از آب دریا شده و همراه با بسته

، اندروی نواحی شمالی اقیانوس هند به این منطقه آورده

این طوفان سنگین فرود آمده است.  هایبصورت بارش

ای درواقع نقشی حیاتی در ادغام رطوبت حارهبرون

ها به سمت بالا و به طرف تراز ا و کشیدن آنهای هوبسته

 Li etهکتوپاسکال( ایفا کرده است ) 819متراکم )تراز 

al., 2016که تمامی مسیرهای انتقال رطوبت طوری(. به

ی مورد مطالعه به صورت هنگام نزدیک شدن به منطقه

اند و درنهایت منجر به رخداد سیکلونی چرخش پیدا کرده

همراه با طغیان آب دریا  ن منطقهبارش سنگین در ای

 است.شده

 گزاریسپاس. 1

است ، فراهم شدهHISPLIT این تحقیق با استفاده از مدل

 آزمایشگاه منابع جویو بدین وسیله نویسندگان، از 

NOAA اری چند تن از کنند. همچنین همکتشکر می

افزاری و جوی )آقایان علوم نرمکارشناسان محترم در 

مجتبی حمزه نژاد، حسین جوانمردی و سیدهادی 

نویسندگان در این پژوهش بوده حسینی( مشوّق و یاریگر 

ت.اس
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Abstract 
The new insights into ocean-atmosphere-land synoptic studies, have led scientists to trace attractive atmospheric and 

oceanic phenomena. In this study, by using synoptic maps and some precipitation indices for Iran, we estimated the 

type and intensity of the extreme precipitation event in Dayyer Port synoptical station (27˚51ʹ34ʺN-51˚57ʹ52ʺ, ID: 

40872) for 19March 2017. In order to identify oceanic sources of the water content for this precipitation event, air 

parcels were traced as lagrangian single particle trajectory by a hybrid model of HYSPLIT which is run backward 

interactively on the web site, during 9-days by the start of maximum rainfall, locatacted at Dayyer port station. 

Accordingly, we plotted pattern of the average moisture transfer paths on 800-550 hPa atmospheric levels. The field 

climate data (including wind speed and direction, relative humidity and precipitation) with 6-hour time steps and 

spatial resolution of 2.5˚×2.5˚(longitude and latitude), entered into the model from the reanalysis global data archive 

of the National Centers for Environmental Prediction/National Center for Atmospheric Research (NCEP/NCAR). 

Consequently, by assessment of the meteorological maps and data and by using a precipitation index of R10mm, we 

found that this precipitation event (19th March 2017) defined as a heavy precipitation day. Finally, the simulation 

outputs clearly showed that the water contents of this rainfall system (19th March 2017) originates from two source 

locations of the north area of Indian Ocean (Arabian Sea), and also the east part of Atlantic Ocean. In addition, the 

results illustrated that during the occurrence of this precipitation event, an extra-tropical cyclone was active on the 

studied area. 
Keywords: Trajectory, Water Content Origin, The precipitation system, Dayyer Port, Extra-Tropical Cyclone. 
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Figure 1: The position of the studied area (Dayyer Port, star point) relative to Middle East. This figure prepared in 

GIS (ESRI, 2011) environments by the authors. 
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Figure 4: The wind direction at the precipitation event during 16 to 19 March 2017, synoptical station of Dayyer Port. 

Figure 5: The output of Matrix Module of HISPLIT model: tracking the air parcels’ path with different relative 

humidities at 1500-meter level on the precipitation event location (star sign) for 9 days backward motion (-216 hours) 

from the midnight of 19 March 2017. Up) The horizontal path of the air parcel parallel to the surface earth containing 

moistures. Down) Vertical variations of relative humidity at the location of the precipitation event (star signs on the 

figure) to the relative humidity source. 
Figure 6: HISPLIT model output: backward tracking of the average air parcels’ path at 1500-meter level (800 

hectopascal) on the precipitation event location (star sign) for 72 hours from the midnight of 2017/03/19. Triangular 

points along the trajectory represent the position of the air parcel every 24 hours. Up). The horizontal path of the air 

parcel parallel to the surface earth. Down). The vertical path of the air parcel between different atmosphere levels 

(800-950 hectopascal) to the surface earth. 

Figure 7: HISPLIT model output: backward tracking of the average air parcels’ path at 2500-meter level (700 

hectopascal) on the precipitation event location (star sign) for 72 hours from the midnight of 2017/03/19. Triangular 

points along the trajectory represent the position of the air parcel every 24 hours. Up). The horizontal path of the air 

parcel parallel to the surface earth. Down). The vertical path of the air parcel between different atmosphere levels 

(700-850 hPa) to the surface earth. 

Figure 8: HISPLIT model output: backward tracking of the average air parcels’ path at 4500-meter level (550 hPa) 

on the precipitation event location (star sign) for 72 hours from the midnight of 2017/03/19. Triangular points along 

trajectory represent the position of the air parcel every 24 hours. Up). The horizontal trajectory parallel to the surface 

earth. Down). The vertical path of the air parcel between different atmosphere levels (550-800 hp) to the surface earth. 

Figure 9: HISPLIT model output: Relative humidity along the average air parcels backward tracing at the three levels 

of 1500-, 2500-, and 4500-meters (800, 700, and 550 hPa, respectively) on precipitation event location (star sign) for 

72 hours from the midnight of 2017/03/19. Up) the horizontal tracing of the air parcel parallel to the surface earth. 

Down) The vertical tracing of the air parcels with different atmospheric humidity quantities (zero to 100 percentages). 

Table 1: The Selected indices for analysis of extreme precipitations in Iran (Rahimzadeh et al., 2009). 

 


