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  چکیده

براي این هدف از . بررسی منابع رطوبت و مسیر حرکت آن براي دو رویداد سیل شدید در غرب و جنوب ایران است ،هدف مطالعه حاضر

هاي میانی توسعه داده شده اي به عرضهاي اخیر براي بررسی انتقال رطوبت از نواحی حارهاستفاده شده است که در سالالگوریتمی 

آبان  21تا  19و ) 2015اکتبر  31تا  28( 1394آبان  9تا  6ترتیب روزهاي  به ایران جنوب و غرب آساي منتخب در هاي سیلبارش. است

هاي هاي مورد استفاده در این پژوهش، دادهداده. گذاشتندهاي سنگینی را برجايخسارت اند کهداده رخ) 2015نوامبر  12تا  10( 1394

با قدرت تفکیک نیم درجه در راستاهاي طول و عرض جغرافیایی بودند  که براي محاسبه انتگرال قائم بزرگی شار   GFSتحلیل شده

نتایج نشان . اندالنهاري شار نیز جهت بررسی بیشتر ترسیم و تحلیل شده هاي مداري و نصفاین، مؤلفه بر علاوه. رفتندکار افقی بخار آب به

داد که براي سیل غرب ایران، دریاي عرب و دریاي سرخ تقریباً سهم یکسانی در تأمین منبع رطوبت بارش رخداده دارند ولی مسیر 

اما براي سیل جنوب ایران، منبع اصلی تأمین . ریاي سرخ استحرکت بیانگر این است که منبع اصلی و مسیر حرکت رطوبت از سوي د

رطوبت در روزهاي قبل از بارش، نواحی جنوبی دریاي سرخ است ولی در روزهایی که با بارش همراه بوده است، خلیج فارس نقش 

  .ندارنداساسی در تأمین رطوبت آن دارد و دریاي سرخ و دریاي عرب در زمان بارش نقش مهمی در تأمین رطوبت 

  

  ، انتگرال قائم شار بخار آب، منبع رطوبتی، دریاي سرخ، سیلآسا سیلهاي بارش: هاي کلیديواژه
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  مقدمه     1

ترین بلایاي طبیعی شناخته شده است و سیل از مهیب

محیطی  بسیاري را به همراه خسارات مالی، جانی و زیست

و نیمه خشک است و ایران کشوري خشک اگرچه . دارد

 است مـتـوسـط جـهـانـیسوم یکیانگین بارش آن م

 حوادثاز جمله سیل حال رخداد  این با ،)1371کردوانی، (

با وجود تعریف سیل و شناخته شدن آن . است آن طبیعی

عنوان  یکی از بلایاي طبیعی و وقوع هر ساله آن در  به

تنها خسارت ناشی از سیل کاهش نیافته بلکه رو به  ایران، نه

ریزي و تلاش در جهت کاهش لذا برنامه. نیز هست فزونی

 1394در پاییز سال . . این خسارات امري ضروري است

هاي بسیار شدید در مناطق غربی و جنوبی وقوع بارش

هاي  سنگین مالی و ایران، منجر به رخداد سیل و خسارت

آبان در غرب ایران و از  9تا  6ها از این بارش. جانی شد

بدیهی است . ن در جنوب ایران اتفاق افتادآبا 21تا  19

بینی وقوع آن، از کننده  سیل و پیششناسایی عوامل ایجاد

تواند خسارات ناشی از آنها را اقداماتی است که می

از جمله عوامل مؤثر بر رویداد سیل، . کاهش دهد

هایی که تاکنون پژوهش. آساو شدید است هاي سیل بارش

هاي انجام شده است، بیشتر بر تحلیلدر این زمینه در ایران 

همدیدي هواشناسی و یافتن الگوهاي جوي مؤثر بر 

علیجانی و همکاران . ها متمرکز بوده استگونه بارش این

گردشی، ،شرایط  با استفاده از رویکرد محیطی به) 1389(

 2008ژانویه  6شرق را در همدیدي بارش سنگین جنوب

ان دادند که رخداد بارش ایشان نش. میلادي بررسی کردند

سنگین مورد مطالعه با شرایط مطلوب همدیدي نظیر وجود 

ویژه تخلیه رطوبتی شدید  رطوبت زیاد در تراز پایین جو، به

هاي منفی شدید در ترازهاي هنجارياز خلیج فارس، بی

اي در غرب منطقه میانی جو و استقرار رودباد جنب حاره

با بررسی ) 1389(کري پرنده خوزانی و لش. مرتبط است

هاي سنگین و هاي شدید که وقوع بارشهمدیدي طوفان

ها نشان دادند که این طوفان اند،آسا را باعث شده سیل

فشار سودان و منطقه نتیجه تقویت و تشدید مرکز کم

همگرایی دریاي سرخ و در مواردي هم، نتیجه ادغام 

اي و تبدیل فشار مدیترانهفشار سودان با مرکز کممرکز کم

. آنها به یک سامانه دینامیکی یا ترمودینامیکی هستند

هاي براي بررسی کمیت) 1389(غفاریان و همکاران 

و براي بررسی  NCEP/NCARهاي همدیدي، از داده

استفاده کردند و  AVHRRهاي دماي سطح آب از داده

کنش دو رودباد جنب حاره و قطبی  هم نشان دادند که بر

شرق دریاي مدیترانه ایی در منطقه شمالباعث چرخندز

هنجاري فشار ایشان همچنین بیان کردند که از بی. شودمی

هکتوپاسکال و دماي  500سطح متوسط دریا، ارتفاع تراز 

بینی عنوان ابزاري براي پیش توان بهسطح آب می

هنجاري دماي سطح بی.. هاي شدید استفاده کرد بارش

ارش شدید، دریاي مدیترانه، آب نشان داد که در زمان ب

تر از مقدار دریاي سیاه، دریاي عمان و دریاي عرب گرم

میانگین هستند و باعث تبخیر بیشتر و تغذیه رطوبتی 

رضایی بنفشه و همکاران .. شوندمناسب در منطقه می

گردشی، فراوانی  با استفاده از رویکرد محیطی به) 1393(

هاي خداد بارشتابع همگرایی شار رطوبت در زمان ر

، 700، 600، 500سطح  6غرب ایران را در سنگین شمال

هکتوپاسکال بررسی کردند و نشان  1000و  925، 850

هکتوپاسکال  850دادند که از میان این سطوح، سطح 

دلیل داشتن بالاترین فراوانی تابع همگرایی شار رطوبت  به

  .اهمیت است غرب ایران، باویژه شمال روي ایران و به

در مطالعات اخیر خارج از ایران، الگوریتمی توسعه 

توان تر میطور دقیق داده شده است که با استفاده از آن به

به بررسی منبع و مسیر ورود هواي مرطوب و حرکت 

لیورز و همکاران . هاي هواي مرطوب پرداختتوده

 80تا  40، با استفاده از این الگوریتم نشان دادند )2012(

حوزه مطالعه شده در  9داده در تمام  هاي رخدرصد سیل

اي به سوي بریتانیا ناشی از انتقال رطوبت از نواحی حاره

همچنین در ادامه این تحقیقات، لیورز و . بریتانیا بوده است
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-ERAهاي بازتحلیل ، با استفاده از داده)2013(ویلارینی 

Interim این الگوریتم را براي 2011-1979هاي در سال ،

ردیابی مسیر انتقال بخار آب به ایالات متحده آمریکا 

نتایج ایشان نیز نشان داد که در این دوره، . بردند کار به

 124مورد در بهار،  144مورد در زمستان،  143ترتیب   به

مورد در تابستان انتقال هواي با رطوبت  40مورد در پاییز و 

  . ستاي اتفاق افتاده املاحظه از نواحی حارهقابل

هاي هواشناسی و امروزه با کاربرد روزافزون مدل

کار پژوهشی و پیوسته  ،هیدرولوژي در مبحث منابع آب

 ایراناي براي در این زمینه اعتبار علمی ویژه

هدف اصلی این پژوهش، تشخیص . خواهدداشت درپی

و مسیر داده رخدقیق منبع رطوبتی اصلی در دو مورد سیل 

با استفاده از  ایرانبه سمت  دقیق حرکت هواي مرطوب

 عملکرد رسد درصورتنظر می به. الگوریتم جدید است

بینی سیلاب در پیش رايب از آن،  این الگوریتمصحیح 

  .استفاده مطلوبی کرد توانمیزمان مناسب 

  

  روش تحقیق     2

طور  در این مطالعه، الگوریتم اشاره شده در قسمت قبل، به

نبع رطوبت و مسیر انتقال آن براي جداگانه براي شناسایی م

دو مورد رخداد سیل در غرب و جنوب ایران استفاده شده 

 GFSهاي تحلیل شده داده منظور، این به. است (Global 

Forecast  System)  با قدرت تفکیک نیم درجه در

هکتوپاسکال در  50و  راستاهاي طول و عرض جغرافیایی

از سایت  راستاي قائم

http://www.esrl.noaa.gov/psd/data/gridded 
انتگرال قائم شد و با استفاده از آن ) دانلود(بارگیري 

هکتوپاسکال تا  1000از ) IVT(حرکت افقی بخار آب 

 )1(هکتوپاسکال در چارچوب اویلري، با رابطه  300

  ): 2012لیورز و همکاران، (ه شد محاسب
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 باد برحسبالنهاري سرعت  نصفهاي مداري و مؤلفه

m/s؛ g شتاب گرانش و ،dp اختلاف فشار بین دو سطح ،

بر این  کمیت، براي درك بهتر علاوه. فشار مجاور است

جهت شار رطوبت، بردار شار رطوبت نیز ترسیم شده 

) HFx(النهاري  و نصف) HFx(هاي مداري مؤلفه. است

هکتوپاسکال در  300تا  1000شار قائم رطوبت از تراز 
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اساس کار  براي شناسایی مسیر حرکت رطوبت جو بر

، ابتدا انتگرال قائم )2012(پژوهشی لیورز و همکاران 

در تمام نقاط شبکه مورد  (IVT)حرکت افقی بخار آب 

اي گونه بهمورد مطالعه  محدوده. شودمطالعه محاسبه می

هاي آبی مؤثر بر ایران است که همه پهنهشده گرفته نظر در

مل بر دریاي مدیترانه، دریاي سرخ و دریاي عرب را مشت

. . ها از منابع مهم رطوبتی بارش هستنداین پهنه. بگیردبر در

اساس، در اینجا محدوده مورد مطالعه از صفر درجه  این بر

درجه شمالی  60درجه شرقی و صفر درجه تا  70تا 

  ). 1شکل (است شدهگرفته نظر در

  

  
درجه شرقی و صفر تا  80عه، شامل صفر تا محدوده مورد مطال .1شکل

  .درجه غربی 60
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ایی مسیر حرکت رطوبت، ابتدا باید براي شناس

بتوان پیوستگی تعیین شود تا  IVTهایی براي مقدار  آستانه

در مسیر انتقال را مشخص و رطوبت محلی را از رطوبت 

براي این کار، طبق روش لیورز و . انتقالی تفکیک کرد

 2015تا  2007از سال  GFS هايداده ،)2013(ویلارینی 

هاي شبکه مورد در تمام نقطهدر دو ماه اکتبر و نوامبر 

در تمام نقاط  )1رابطه ( IVTو مقدار  مطالعه بارگیري شد

بیشینه  براي کم کردن آثار همبستگی،. شبکه محاسبه شد

IVT  در براي هر طول جغرافیایی منطقه مورد مطالعه و تنها

-سال نوامبر و اکتبرهاي دو ماهروزرینویچ  گ 12ساعت 

میانه این پس از آن،  .استخراج شد5 2015تا  2007هاي 

در هر طول  IVTبیشینه از میانه . ها محاسبه شدبیشینه

هاي آستانه، براي تشخیص رودخانهعنوان بهجغرافیایی، 

  . شوداستفاده میجغرافیایی جوي در آن طول 

دار آستانه، با استخراج بیشینه براي سیل غرب ایران، مق

IVT  هاي گرینویچ هر روز، بین عرض 12در ساعت

النهار  درجه شمالی در نصف 45درجه شمالی و  20جغرافیایی 

- دست و محاسبه میانه آن به) الف - 2شکل (درجه شرقی  45

براي محاسبه مقدار آستانه در سیل جنوب ایران، .  استآمده

گرینویچ هر روز روي یک  12عت در سا IVTمقادیر بیشینه 

 52درجه شرقی،  42درجه شمالی و  23خط مورب بین 

استفاده از خط . درجه شمالی تعیین شد 33درجه شرقی و 

دلیل جهت معمول شار رطوبت و  مورب در منطقه جنوب به

هاي مرطوب به ایران در این ناحیه و از بین مسیر ورود توده

ناشی از اثر خلیج فارس و  IVTبردن غیریکنواختی مقادیر 

در واقع نقش ). ب- 2شکل(حذف نقش آن بوده است 

رطوبتی خلیج فارس از محاسبات حذف شد تا مسیر ورودي 

براي بررسی . تر تعیین شوداز دیگر منابع تأمین رطوبت، دقیق

اینکه خلیج فارس نیز تا چه حد در تغذیه رطوبت منجر به 

خط دیگري موازي با بارندگی در منطقه جنوب مؤثر است، 

در شمال خلیج فارس ) ب - 2شکل (شده گرفته نظر خط در

درجه  5/56موقعیت این خط از . تعیین شد) ج - 2شکل (

درجه  5/34درجه شرقی و  47درجه شمالی تا  25شرقی و 

  .شمالی است

هاي  شدن مقدار آستانه براي دو مورد بارش شخصبا م

ساعته، در  6زمانی هاي گاممنتخب، روش زیر در 

روزهایی که بارندگی ثبت شده است و روزهاي قبل از 

براي . استفاده شدآن، جهت یافتن مسیر انتقال رطوبت 

، )اکتبر 31تا  26(آبان  9آبان الی  4منطقه غرب، ابتدا از 

هاي بارندگی و چند روز قبل از شروع روز که شامل تمام

د مور در تمام روزهاي دوره بارندگیبارندگی است، 

درجه  45در طول جغرافیایی  IVTبیشینه مقدار مطالعه، 

 45درجه شمالی و  20هاي جغرافیایی عرض و بینشرقی 

درجه شمالی تعیین شد و محل آن در شبکه مشخص شد 

از مقدار آمده  دست بهچنانچه مقدار ). الف -2شکل (

در گام بعدي نقاط مجاور نقطه ثبت  ،آستانه بیشتر باشد

براي که صورتاینبهشود؛ تعیین میشده در شبکه 

به سمت نقاط ) ایرانغرب (هاي منطقه ایلام بارندگی

غرب شمالغرب و غرب، جنوبمجاور در جهت جنوب، 

در این نقاط  IVTو مقادیر کرده حرکت در شبکه 

-بهبیشترین مقدار بین این چهار نقطه  .شودمیاستخراج 

 IVTاگر مقدار  .شودمیگذاري نشانهنقطه منتخب عنوان 

آن نقطه  نقطه  باشد،در نقطه منتخب بیشتر از مقدار آستانه 

این مرحله تا جایی . شودبعدي مسیر ثبت و انتخاب می

  .آیدوجود بهکند که یک ناپیوستگی در نقاط ادامه پیدا می

در منطقه جنوب نیز مانند آنچه در منطقه غرب گفته 

 که شامل تمام) نوامبر 12تا  7(آبان  21آبان الی  16از شد، 

آبان و چند روز قبل از  21تا  19هاي بارندگی از روز

بر روي خط  IVT رامقدشروع بارندگی است، بیشینه 

درجه  52درجه شرقی،  42درجه شمالی و  23بین  مورب

درجه شمالی تعیین و محل آن در شبکه ثبت  33شرقی و 

شتر باشد، از مقدار آستانه بیآمده دست بهاگر مقدار . شد

جنوب،  شرق،جنوببراي یافتن نقاط مجاور، پنج جهت 

بررسی و  ،)ب -2شکل (غرب شمالغرب و غرب، جنوب
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. شودبیشترین مقدار بین این چهار نقطه انتخاب می

باشد در نقطه منتخب بیشتر از مقدار آستانه  IVTاگرمقدار 

اینجا در  .شودآن نقطه به عنوان نقطه بعدي مسیر ثبت می

نیز مانند آنچه در منطقه غرب گفته شد، تا جایی که در 

ادامه الگوریتم مسیریابی  نیاید،وجودبهنقاط ناپیوستگی 

  .یابدمی

براي بررسی نقش رطوبتی خلیج فارس نیز مانند 

 12تا  7(آبان  21آبان الی  16از  ،جنوب خلیج فارس

ن آبا 21تا  19هاي بارندگی از روز ، که شامل تمام)نوامبر

 روش و چند روز قبل از شروع بارندگی است،

بیشینه شود با این تفاوت که تکرار میشده گرفته کار به

درجه  5/56بین  بر روي خط مورب واصل IVT رامقد

درجه  5/34درجه شرقی و  47درجه شمالی تا  25شرقی و 

سایر مراحل همانند خط جنوب . شودمشخص میشمالی 

  .)ج -2شکل ( خلیج فارس است

  

     
  )ب(                                                                                                  )           الف(

  
  )ج(

 نییعمحور ت معرف نیخط نقطه چ .فارس جیشمال خل) ج( و فارس جیجنوب خل) ب( ،غرب )الف. (در غرب کشور يرودخانه جو ریمس نییروش تع. 2شکل 

  .شودیم بررسی ریمس نییتع يکه برااست  ينقاط بعد معرفدر محدوده و ضربدر IVT نهیشیب دهندهنشان ، نقطهIVT نهیشیب
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  بحث و نتایج     3

نتایج حاصل از اجراي الگوریتم تشخیص  1- 3

  مسیر حرکت بخار آب در غرب ایران

-ترتیب آمار بارندگی روزانه ایستگاهبه 2و  1هاي جدول

 زمان هاي ایلام و لرستان را دري هواشناسی استانها

. دهند نشان می 1394رخداد سیل از ششم تا نهم آبان 

آبان شروع شده و  6ها از ها، بارندگیبراساس این جدول

آبان  7ها در اوج بارندگی. آبان ادامه داشته است 9تا 

بیشترین بارندگی در این روز در ایستگاه . ثبتشده است

این . متر گزارش شده استمیلی 4/188ا مقدار ایلام ب

نیز براي دوره ایستگاه بیشترین مقدار بارش تجمعی را 

در استان لرستان اگرچه مقدار . چهار روزه داشته است

طور چشمگیري از استان ایلام کمتر است،  بارش به

هاي این استان حال، مقادیر ثبت شده در ایستگاه این با

که بیشترین بارش  طوري است به همچنان قابل ملاحظه

-روزانه و تجمعی چهار روزه مربوط به نورآباد است و به

  . دهدمیلیمتر را نشان می 121و  4/54ترتیب مقادیر 

  

در استان ایلام  1394آبان سال  9الی  6آمار بارندگی روزانه از  .1جدول

  متر میلی برحسب

/6/8  ایستگاه

1394  

7/8/

1394  

8/8/

1394  

9/8/

1394  

 مجموع

 7/155  8/46  9/18  4/60  6/29  آبدانان

 8/325  8/1  7/37  4/188  9/61  ایلام

 3/93  24  8/21  27  5/20  دره شهر

 3/79  3/20  7/7  3/25  26  دهلران

 3/208  7/3  1/64  105  5/35  سرابله

 3/221  4/12  3/61  4/131  2/16  لومار

  7/39  6/0  2/23  ---   9/15  مهران

  5/170  9/14  2/39  2/94  34  میانگین

  

 6، توزیع فشار سطح دریا را براي ساعت 3شکل 

براساس این شکل، . دهداکتبر نشان می 28گرینویچ روز 

فشاري در غرب ایران تا شرق دریاي مدیترانه سامانه کم

درجه  15است و ادامه آن در جنوب تا حدود گرفتهشکل

در . کشیده شده است) جنوب دریاي سرخ(شمالی 

تر و روي اروپا، سامانه پرفشار قدرتمندي  هاي شمالی عرض

  .تا غرب روسیه را پوشش داده است ااز شمال اروپا

  

استان در  1394آبان سال  9الی  6از روزانه  یآمار بارندگ .2ل جدو

  ..متربرحسب میلی لرستان

/6/8  ایستگاه

1394  

7/8/

1394  

8/8/

1394  

9/8/

1394  

 مجموع

  4/104  71  28  4/5  0  ازنا

  4/107  1/12  4/45  28  9/21  الشتر

  62  7/39  8/20  5/1  0  الیگودرز

  6/58  27  7/11  6/14  3/5  آبادایمان

  4/82  8/24  7/27  1/23  8/6  بروجرد

  3/78  23  2/17  9/19  2/18  دخترپل

  3/65  8/25  7/10  9/14  9/13  آبادخرم

  9/65  3/30  8/26  7/8  1/0  دورود

  2/99  7/16  3/21  2/28  33  رومشکان

  8/75  13  4/18  1/26  3/18  ریمله

  5/102  2/54  9/24  8/22  6/0  سپیددشت

  5/50  3/30  1/14  7/4  4/1  سیلاخور

  99  3/61  1/37  ----   6/0  آبادشول

  7/86  8/11  3/19  8/23  8/31  کوهدشت

  121  2/11  8/42  4/54  6/21  نورآباد

  9/83  1/30  4/24  1/19  57/11  میانگین

 
  

  
  .اکتبر 28گرینویچ در روز  6ساعت  توزیع فشار تراز دریا براي .3شکل 
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، بردار شار بخار آب و بزرگی آن را در تاریخ 4شکل 

الف  -4شکل . دهدهاي غرب ایران نشان میوقوع بارش

. ها است، آغاز بارندگی)آبان 6(اکتبر  28مربوط به روز 

دهند که بردارهاي شار بخار آب در این شکل نشان می

رکیبی از منبع رطوبتی دریاي منابع رطوبت این بارندگی، ت

گفتنی است بزرگی بردارهاي . عرب و دریاي سرخ است

هاي عمودي و افقی باد شار رطوبت، که برایند مؤلفه

بنابراین . است، گویاي انتقال بیشتر و شدیدتر رطوبت است

بردارها، انتقال یکسان  در این شکل با توجه به اندازه

. قابل مشاهده است رطوبت از دریاي سرخ و دریاي عرب

به مراتب بزرگتر  عرب يایدرالبته بزرگی بردار شار روي 

است ولی در ادامه، ضعیف شده و تقریباً با مقادیر مربوط 

ب شار رطوبت  -4شکل . شودبه دریاي سرخ یکسان می

-ها، نشان می، اوج بارندگی)آبان 7(اکتبر  29را در روز 

ارها، افزایش شدت انتقال در این شکل، تمرکز برد. دهد

دهنده این اندازه بردارها نشان. دهدرطوبت را نشان می

است که در این روز نیز انتقال رطوبت از دریاي سرخ 

  . است عرب يایدربیشتر از 

چنانچه گفته شد، براي مسیریابی رطوبت نیاز به مقدار 

مقدار آستانه با این  ،در غرب ایران. است IVTآستانه 

گرینویچ در هر  12در ساعت  IVT هايبیشینه استخراج

هاي جغرافیایی بین عرض 2015تا  2007 هايروز از سال

 45درجه شمالی در طول جغرافیایی  45درجه شمالی و  20

 ،هامقدار میانه این مقدار بیشینه. درجه شرقی تعیین شد

kgm-1s-1 557/110 است.  

ه هستند آستانمقدار که بیش از را الف نقاطی  -5شکل

آبان،  5(اکتبر  27گرینویچ  6و مسیر حاصل را در ساعت 

در این . دهدنشان می) اوج یک روز قبل از بارندگی

نقطه شبکه حاصل شده  31پیوستن  هم بهمسیر از  ،شکل

نقطه مستمر در جهت طولی شبکه  21این مسیر  طول. است

این فاصله  کهاست درجه طول جغرافیایی  5/0با فاصله 

 12از ساعت . در ساعات بعدي نیز ادامه داشته است طولی

 29گرینویچ روز 12اکتبر تا ساعت  27گرینویچ روز 

، 17ترتیب بهمسیرها  طول ،)هاآبان، اوج بارندگی 7(اکتبر 

  نقطه مستمر  12و  12، 13، 15، 17، 12، 16، 15

  

  
  )الف(

  
  )ب(

در گرینویچ  6انتگرال قائم حرکت افقی بخار جو براي ساعت . 4شکل 

اندازه و بردارها  ،سایه روشن. .اکتبر 29) ب(اکتبر و  28 )الف(روزهاي 

  .دهندجهت شار افقی رطوبت را نشان می

  

ب  -5شکل  مثلا(است طول جغرافیایی  در جهت

  ) .است اکتبر 29گرینویچ روز  12مربوط به ساعت 

مسیرهاي  ،شودمشاهده می 5در شکل که طور همان

 9تا  6منبع اصلی بارندگی عنوان بهي سرخ را حاصل، دریا

که با نتایج و کنند میمنطقه غرب معرفی  94آبان 

در شکل . تطابق دارد ب -4شکل  ارائه شده درهاي  نقشه

اندازه بردارها و  اکتبر است، 29ب که مربوط به روز  -4
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 عرب يایدراز سمت دریاي سرخ نسبت به آنها تراکم 

  .استبیشتر 

  

  
  )الف(

  
  )ب(

و ) چینویگر 6 ساعت اکتبر 27 روز) الف(حرکت رطوبت  ریمس. 5شکل

نقاط  انگرینقاط مشخص شده ب .چینویگر 12 ساعت اکتبر 29 روز) ب(

 با که ینقاط و است آستانه از ببشتر آنها در IVTهستند که مقدار  ياشبکه

 نشان را رطوبت حرکت ریمس اند،شده مشخص اطرافشان در رهیدا رسم

  دهندیم

 در استان 1394آبان سال  21الی  19آمار بارندگی روزانه  .3جدول 

  .متر فارس برحسب میلی

  مجموع  21/8/94  20/8/94  19/8/94 ایستگاه

  8/57  4/3  2/54 2/0 قیروکارزین

  9/13  0  9/13 0 آباده

  52  0  8/36  2/15 ارسنجان

  8/66  1  6/55  2/10 استهبان

  4/28  0 4/25  3 اقلید

  2/6  0  2/6  0 استایزدخو

  3/40  0  33  3/7 بوانات

  3/68  0  3/38  30 جمشید تخت

  6/79  9/6  7/27  0 جهرم

  5/64  3/14  2/50  0 داراب

  3/57  0  3/34  23 زرقان

  8/49  8/23  26  0 دشت زرین

  1/42  0  1/26  16 سپیدان

  2/53  0  2/31  22 درودزن سد

  9/53  0  4/27  5/26 شیراز

  30  0  8/26  2/3 صفاشهر

  5/65  0  5/53  12 شبندفرا

  5/74  6/0  9/71  2 فسا

  4/58  4/1  42  15 فیروزآباد

  54 0  25  29 کازرون

  7/102  9/65  8/36  0 لار

  7/72  2/32  5/40  0 لامرد

 نورآباد

 ممسنی
2/6  5/60  0  7/66  

  7/67  0 7/54  13 نیریز

  3/55  2/6  3/39 7/9 میانگین

  

 حرکت ریمس صیتشخ تمیالگور ياجرا جینتا  2- 3

   رانیابخار آب در جنوب 

سال  در ،طبق اطلاعات هواشناسی استان فارسکه  حالی در

 21تا تاریخ  در این استان بارندگی میانگین 94-95 زراعی

بارندگی  روز سهمدت  در ،است بوده متر میلی 2/73آبان، 

 استان در باران متر میلی 50 از بیشآبان،  21الی  19از 

 لارستان، هاي شهرستان به زنی خساراتی و بارید فارس
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 آمار براساس .کرد وارد فراشبند و جهرم گراش، لامرد،

 ماه آبان 21 پنجشنبه روز صبح 9:30 ساعت تا هواشناسی

فارس به  استان مختلف شهرهاي در بارندگی میزان

  . است بوده 3صورت جدول 

 فارس استان کل بارندگی میانگین ،3طبق جدول 

 بیشترین بارش متر میلی 7/102 با رلا شهرستان و بوده 3/55

 کمترین بارندگی متر میلی 2/6 با ایزدخواست و بارش آمار

 .است داشته فارس استان مختلف مناطق در را بارش میزان

 4جدول . ها استان هرمزگان را نیز متأثر کرداین بارندگی

در استان هرمزگان  را 1394آبان  21الی  19بارش روزانه 

 و ابوموسی هرمزگان، بارندگی در این طی .دهدنشان می

 کمترینو  بیشترینمتر،  میلی 7 و 169 باترتیب به میناب

  . دریافت کردند را بارش مقدار

  

 استاندر  1394آبان سال  21الی  19آمار بارندگی روزانه  .4جدول 

  .مترن برحسب میلیهرمزگا

  مجموع  21/8/94  20/8/94  19/8/94 ایستگاه

  1/82  43  1/39  0 بستک

  5/24  5/18  1/2  9/3 خمیر بندر

  1/51  1/18  33  0 عباس بندر

  2/30  2/10  20  0 لنگه بندر

  6/26  6/19  7  0 پارسیان

  0  0  0  0 جاسک

  7  7  0  0 ابوموسی

  11  11  0  0 سیري

  7/12  2/12  5/0  0 قشم

  8/19  5/15  3/4  0 کیش

  16  10  6  0 لاوان

  109  4/76  6/32  0  آباد حاجی

  2/116  1/38  27  1/51 رودان

  3/0  3/0  0  0  سردشت

  5/156  5/105  2  49  میناب

  3/47  7/25  6/11  9/6  میانگین

  

نوامبر  10روز  در فشار تراز دریا راتوزیع  ،6شکل 

 ،نوامبر 28روز خلاف  براین روز و در  .دهدمینشان  2015

ایران به شرق جنوبفشار از سمت کمهاي زبانه ،)3شکل (

تقریباً نیمه جنوبی که  طوري بهش یافته سوي غرب گستر

با توجه به الگو در . فشار استایران تحت نفوذ سامانه کم

قطع فشار با دریاي سرخ کاملاً ارتباط مرکز کم ،این روز

  . است

  

  
 .نوامبر 10گرینویچ در روز  6توزیع فشار تراز دریا براي ساعت . 6شکل 

  

مسیر  دهنده شار بخار آب والف نشان -7شکل 

 10گرینویچ  6هاي هواي مرطوب در ساعت حرکت توده

ها، در منطقه ، اولین روز ثبت این بارندگی)آبان 19(نوامبر 

از الگوي بردارها، که جهت شار رطوبت را . جنوب است

توان نتیجه گرفت که بیشتر شار رطوبت دهند، مینشان می

از طرف دریاي عرب به جنوب ایران منتقل شده است و 

هاي این روز رطوبت دریاي سرخ نقش کمتري در بارش

 يایدرطبق این شکل، رطوبت انتقال یافته از . داشته است

، در مسیر حرکت خود به سمت ایران از خلیج فارس عرب

کند که افزایش بزرگی و اندازه بردار شار نیز عبور می

بیانگر نقش قابل ملاحظه خلیج فارس در افزایش محتواي 

ب، انتگرال قائم شار بخار  -7شکل . استرطوبت جو 

) آبان 20(نوامبر  11گرینویچ  6آب در جو را براي ساعت 

دهد که مانند جهت بردارهاي شار نشان می. دهدنشان می

منبع اصلی انتقال رطوبت  عرب يایدرروز قبل همچنان 
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حال، نکته  این با. ها در روز مورد بررسی استبراي بارش

تر خلیج فارس در تأمین ملاحظه و مهمجالب، نقش قابل 

آسا در این روز است؛ جریان هوا  هاي سیلرطوبت بارش

پس از عبور از روي خلیج فارس، رطوبت بسیار قابل 

-اي کسب کرده و به سوي جنوب ایران روانه میملاحظه

از این ساعت به بعد، با توجه به جهت بردارها، شار . شود

اي طور قابل ملاحظه به عرب يایدربخار آب از این سوي 

 20(نوامبر  11گرینویچ  18کاهش یافته است و از ساعت 

شود تقریباً انتقال بخار آبی به سمت ایران دیده نمی) آبان

، 3این در حالی است که طبق جدول ). ج -7شکل (

آبان  20بیشترین میزان بارندگی در استان فارس در روز 

استان هرمزگان،  در 4و براساس جدول ) نوامبر 11(

ثبت ) نوامبر 12(آبان  21بیشترین میزان بارندگی در روز 

توان گفت با توجه اساس این مشاهدات، می بر. شده است

هاي هواي مرطوب و به شدت شار بخار آب، اثر این توده

. انتقال رطوبت تا روزهاي بعد هم ادامه داشته است

از سوي رنگ شدن شار رطوبتی  همچنین با توجه به کم

رسد نقش خلیج فارس در تأمین مینظر ، بهعرب يایدر

تر شده است؛ عبور هوا از روي رطوبت لازم بسیار پررنگ

ها خلیج فارس و کسب رطوبت سبب شده است بارندگی

 يایدرحتی در روزهاي بعد از کاهش شار رطوبت از 

  .، ادامه یابدعرب

  

       
  )ب(                                                                                                      )           الف(

  
  )ج(

   نوامبر 11گرینویچ  18ساعت ) ج(نوامبر و  11گرینویچ  6ساعت ) ب( ،نوامبر 10گرینویچ  6ساعت  )الف(  .براي سیل جنوب کشورولی  4مانند شکل  .7شکل 
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  )ب(                                                                                                            )     الف(

           
  )د(                                                                                                      )           ج(

) ج(نوامبر،  10روز گرینویچ  12ساعت ) ب(نوامبر،  9روز گرینویچ  12ساعت ) الف( خط مورب جنوب خلیج فارس در ولی براي 5د شکل مانن ..8شکل 

  .  .نوامبر 12روز گرینویچ  6ساعت ) د(نوامبر و  11گرینویچ  6ساعت 

  

بیش  IVTاي را که داراي مقدار ، نقاط شبکه8شکل 

س هستند، به همراه مسیر از آستانه خط جنوب خلیج فار

در براي این خط مقدار آستانه . دهدانتقال رطوبت نشان می

 در ساعت IVT، با تعیین میانه مقادیر بیشینه ایرانجنوب 

 هايسالهاي اکتبر و نوامبر ماهدر هر روز از گرینویچ  12

درجه شمالی  23 نقاط بینروي خط مورب  2015تا  2007

درجه شمالی  33شرقی و  درجه 52درجه شرقی،  42و 

است که  kgm-1s-1 159/98 مقدار میانه حاصل. تعیین شد

 -8شکل  .کمتر از مقدار آستانه براي غرب ایران است

 را براي انتقال رطوبتاز آستانه و مسیر بیشتر الف نقاط 
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. دهدنشان می 2015نوامبر  9گرینویچ  12ساعت 

مسیر روز این در  ،در شکل مشخص استکه  طور همان

انتقال رطوبت از روي دریاي سرخ آغاز شده و تا جنوب 

را نقطه مستمر  16مسیر طول این . ایران گسترش یافته است

ثبت کرده درجه  5/0با فاصله طول جغرافیایی در راستاي 

  .است

نوامبر، رطوبت  10الف نشان داد که در روز  -7شکل 

. یابدیچندانی از سوي دریاي سرخ به سوي ایران انتقال نم

ب که مسیر انتقال را براي  -8این وضعیت در شکل 

. شوددهد نیز تأیید مینوامبر نشان می 10روز  12ساعت 

در این روز، ارتباط مسیر انتقال با دریاي سرخ قطع شده 

از این روز به بعد  ،7هرچند طبق شکل حال،   این با. است

ي هادر تأمین و تقویت رطوبت بارندگیهم  عرب يایدر

نشان  8شکل  نتایجاما  ؛منطقه جنوب، نقش بسزایی دارد

دهد که رطوبت انتقالی از این منبع در زیر مقدار آستانه می

برایند جهت مسیرهاي که  طور همان. قرار گرفته است

نوامبر  10گرینویچ  12از ساعت  ،دهدمیحاصل نشان 

و از درکنار  فتهکاهش یاانتقال مسیر  طول ،)ب -8شکل (

این . شودمستمر شبکه حاصل می نقطه 8قرار گرفتن هم 

 12 روز در حالی است که بارندگی در منطقه جنوب از

هاي ثبت شده در بارندگیبیشترین شود و نوامبر آغاز می

 12و در استان هرمزگان ) آبان 20( نوامبر 11 ،استان فارس

 12و  11در ادامه، در روزهاي . است) آبان 21( نوامبر

مسیرهاي حاصل  طول ،)د -8ج و  -8 هايشکل(نوامبر 

  .آمددست بهمستمر شبکه  و یک نقطه شبکه سهبه ترتیب 

  

رطوبت  نیتأم در فارس جیخل نقش یبررس    3- 3

   جنوب يهایبارندگ

 ،نوامبر 10گرینویچ  12گفته شد، از ساعت طورکه  همان

به سوي جنوب ایران کاهش ، انتقال بخار آب مسیر طول

یک از منابع بزرگ آبی اطراف را توان هیچو نمی یابدمی

. هاي جنوب ایران معرفی کردبراي تأمین رطوبت بارش

ها نیز خلیج فارس در این بارندگی نقشبنابراین لازم است 

براي این منظور در منطقه شمال خلیج فارس، . تعیین شود

بیشینه انتگرال قائم شار بخار آب روي خطی به مختصات 

درجه  47 و شمالیدرجه  25، درجه شرقی 5/56بین 

درجه شمالی، اولین نقطه از مسیر ثبت شد و  5/34 ،شرقی

بر طبق نقاط مجاور  ،هقطاین ن ازبراي ردیابی مسیر 

نقاط براي این خط نیز . الگوریتم اشاره شده بررسی شد

غرب و غرب، جنوب،جنوب، شرق، جنوبشامل  ،مجاور

 kgm-1s-1در این منطقه  مقدار آستانه.غرب استشمال

آمد که کمتر از مقدار آستانه حاصل در دست به 7235/87

الف  -9شکل . منطقه غرب و جنوب خلیج فارس است

 6از آستانه و مسیر حاصل را براي ساعت بیشتر نقاط 

درشکل طورکه همان. دهدنوامبر نشان می 9روز گرینویچ 

دریاي در این روز، رطوبت از جنوب شود مشاهده می

سرخ پس از طی یک مسیر نسبتاً طولانی به خلیج فارس و 

  . شودجنوب ایران وارد می

ترتیب مسیر انتقال رطوبت بهج  -9ب و  -9 هايشکل

نوامبر نشان  12و  11در روزهايگرینویچ  6ساعت را براي 

تجمع نقاط  روي خلیج فارس و محدود شدن به  .دهندمی

قابل ملاحظه هوا است که  دلیل کسب رطوبت این ناحیه به

دیگر، عبارتبه. عبور از روي خلیج فارس استناشی از 

ناپیوستگی مسیر انتقال از منابع اصلی رطوبت در منطقه، 

-بیانگر نقش اساسی خلیج فارس در تأمین رطوبت بارش

در واقع کوتاه شدن مسیر انتقال . هاي جنوب ایران است

به بعد، ناشی از  نوامبر 11گرینویچ  6از ساعت رطوبت 

و دریاي سرخ  عرب يایدرشار رطوبت از دو منبع  قطع

نتبجه، در روزهاي وقوع بارش در جنوب ایران،  در .است

رطوبت به جنوب در تقویت شار بیشتري خلیج فارس سهم 

ها از بارندگیاینکه بیشتر بنابراین با توجه به . داردایران 

خلیج فارس گفت  توانمی ،است) آبان 20(نوامبر  11روز 

  . بیشترین سهم را در تأمین رطوبت دارد

  



 1397، 2، شماره 12مجله ژئوفیزیک ایران، جلد                                         شادمانی و همکاران                                                                                                         62

  

        
  )ج(                                                                )     ب(                                                                 )   الف(

گرینویچ براي خط مورب  6نوامبر ساعت  12) ج(گرینویچ و 06نوامبر ساعت  11روز ) ب(گرینویچ،  6 نوامبر ساعت 9روز ) الف. (4مانند شکل . 9شکل 

  .شمال خلیج فارس

  

  گیرينتیجه    4

پژوهش حاضر با هدف بررسی منابع رطوبتی و تعیین مسیر 

دقیق حرکت توده هواي مرطوب دو مورد سیل رخداده 

 .ستاگرفته صورت ایراندر منطقه غرب و جنوب 

آبان  9تا  6منجر به سیل در این رویدادها،  يهابارندگی

در غرب و جنوب ترتیب به 1394آبان  21تا  19و  1394

براي این منظور از الگوریتم جدیدي که  .اندرخ داده ایران

  .توسعه دادند، استفاده شده است) 2012(لیورز و همکاران 

 رطوبت الاصلی مسیر انتق منشاء و نتایج نشان داد مبدا

که  اي گونه غرب ایران دریاي سرخ بوده است بهسیل براي

جریان رطوبتی از مرکز دریاي سرخ پس از طی یک مسیر 

هم  عرب يایدرالبته  . طولانی به غرب ایران رسیده است

نتایج این مطالعه . تأثیر نبوده استدروقوع این سیل بی

) 1392(ان براي سیل استان ایلام با نتایج کرمپور و همکار

ایشان انتقال رطوبت مناسب را بیشتر در اثر . همخوانی دارد

که در مطالعات بین المللی به (فشار سودانی تقویت کم

براي سیل جنوب . دانندمی) ناوه دریاي سرخ مشهور است

ایران، در روزهاي ابتدایی و قبل از بارش، دریاي سرخ در 

روع و اوج انتقال رطوبت مؤثر بوده اما در روزهاي ش

بارندگی، شار رطوبت از سمت دریاي سرخ کاهش یافته 

هاي و خلیج فارس در تأمین منابع رطوبتی براي بارش

حلبیان و . سنگین جنوب ایران نقش اساسی داشته است

نیز منبع اصلی سیل آذرماه ) 1394(حسینعلی پورجزي 

در این . اندغرب کشور را خلیج فارس دانستهجنوب 1391

در انتقال رطوبت تأثیر چندانی  عرب يایدراص، مورد خ

  .نداشته است

  

  منابع

، بررسی 1389، .، و لشکري، ح.پرنده خوزانی، الف

مجله : زا در جنوب ایرانهاي سیلسینوپتیکی سیستم

 . 73-66، 6تحقیقات منابع آب ایران، 

حلیل ، ت1394، .و حسینعلی پورجزي، ف. ح. حلبیان، ا

 .ایران غرب جنوبلیمی در سینوپتیک مخاطرات اق

زا در آذر سیل نسنگیبارش هاي : مورد مطالعه

 )4(2نشریه تحلیل فضایی مخاطرات محیطی، : 1391

، 31- 46. 

 علی ، حسین.، جعفري شندي، ف.رضایی بنفشه، م

، تحلیل 1395، .، و علیمحمدي، م.پورگزي، ف
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Summary 
The aim of the present study is detecting the moisture sources of the heavy floods in the western and southern 
parts of Iran using hydrometeorological analysis. For this purpose, two heavy floods happened during 28th to 31th 
October and 10th to 12th November 2015 in the western and southern parts of Iran were selected. The Integrated 
Vapor Transport (IVT) algorithm was used to study the transfer path of the tropical moisture to the mid-latitudes 
region. This algorithm is also useful for detecting the moisture source of the heavy rainfall and floods. In mid-
latitude locations, most of the heavy precipitation and flood events are related to intense vertically integrated 
horizontal water vapor transport. The Integrated Vapor Transport  algorithm is in the base of accumulated 
atmospheric moisture transport from 1000 hPa to 300 hPa levels which is computed using the Global Forecast 
System (GFS) analyzed data with 0.5° 0.5° resolution for all days of October to November from 2007 to 2015. 
Then threshold values of the IVT were computed for the selected western and southern flood events separately as 
median value of the maximum IVT along a meridional line at 45E between 20N to 45N for the western flood 
case and a diagonal line between 42E, 23N and 52E, 33N for the southern flood event one. To detecting the role 
of humidity associated with the Persian Gulf in the southern flood event, an additional diagonal line was also 
considered in the northern parts of the Persian Gulf between 56.5E, 25N and 47E, 34.5N. To detect the source 
and path of the moisture for the selected floods, the IVT algoritm (as mentioned in the main text) is used. In 
addition to the IVT, the zonal and meridional components of integrated vertical moisture flux vector were 
computed and analyzed to determine the direction of the moisture flux in all grid points. The results showed that 
the IVT algorithm is a useful tool for finding the atmospheric moisture sources of the floods and the path of the 
moisture for the studied area. The algorithm indicated that the Red Sea and the Indian Ocean participate equally 
in moisture supply for the studied flood in the western parts of Iran. But for the peak rainfalls, the results showed 
that the center of the Red Sea is the main moisture source. For the selected heavy rainfall and flood in the 
southern parts of Iran, the IVT analysis showed that in days before the flood, the end edge of the moisture path is 
located over south of the Red Sea but in day with heavy rainfall and flood, the moisture path is limited to the 
Persian Gulf and surrounding area. So, it seems that for the selected southern flood, the main source of the 
moisture is the Persian Gulf and the other moisture sources have lesser role in the moisture supply. 
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