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  چكيده

اين تحقيق به بررسي فراواني تابع همگرايي شار رطوبت در رويدادهاي بارشي همرفت و غير همرفت سواحل جنـوبي  

، سهم مشاركت منابع مختلف رطـوبتي  ها ي سنگين و فوق سنگين مي پردازد و ضمن مقايسه آنها ارشخزر در زمان رخداد ب

به اين منظور با استفاده از بارش روزانه و احتمال وقوع . را در ايجاد اين رويدادها در نواحي مختلف اين منطقه نشان مي دهد

ي بارشـي  هـا  با در نظر گرفتن شناسه همديـد ابرهـا، گـروه   ي بارشي فوق سنگين و سنگين و ها درصد بارش، گروه 50و  25

ي تابع همگرايـي شـار رطوبـت و وزش رطـوبتي از دو روز قبـل،      ها با استفاده از نقشه .همرفت و غير همرفت تفكيك شدند

تـا   1000ي آبي پيرامون سواحل جنـوبي خـزر در ترازهـاي    ها ي بارشي، از طريق پهنهها منابع تامين كننده رطوبت در رويداد

گروه بارشـي فـوق سـنگين بـا منشـا       ي تابع شار رطوبت نشان مي دهد كهها بررسي نقشه. هكتوپاسكال شناسايي شدند 500

بـيش تـرين    GMT06:00در سـاعت   هـا  همچنين در همه گروه. سايرگروهها هستند همرفت داراي مقادير بيش تري نسبت به

ي سنگين و فوق سنگين در گروه ها ير همگرايي شار رطوبت بين بارشتفاوت مقاد. مقدار همگرايي شار رطوبت رخ مي دهد

همچنين در ايجـاد رويـدادهاي بارشـي فـوق     . بارشي با منشا همرفت بسيار بيش تر از گروه بارشي با منشا غير همرفت است

تـامين كننـده منـابع    در حاليكه دريـاي خـزر اولـين    . و منابع رطوبتي بيش تري دخالت دارند ها سنگين نسبت به سنگين دريا

ي فـوق  هـا  ي سنگين و به ويژه فوق سنگين سواحل جنوبي است، درياي سياه و مديترانه به ترتيب در بارشها رطوبتي بارش

  .  دارند ي سنگين منطقهها سنگين مشاركت بيش تري نسبت به بارش

  زرمنابع رطوبتي، بارش، سواحل جنوبي خ تابع همگرايي شار رطوبت،: ي كليديها واژه

  

  مقدمه -1

هاي پرفشار اروپايي و پرفشار سـيبري مسـتقر    سامانه 

در اطراف درياي سياه به تنهايي، به صورت ادغامي يـا  

ي كــم فشــار، الگوهــاي اصــلي هــا همــراه بــا ســامانه

ي همديد سـواحل جنـوبي خـزر هسـتند كـه      ها سامانه

ي اين ناحيه از ايـران زمـين   ها رطوبت مورد نياز بارش

حجـاري  ). 1390غيور و همكـاران،  (كنندرا تامين مي 

ي نم ويـژه،  ها با استفاده از نقشه) 1382(زاد ه و رورده

ي باد و الگوهاي فشار تراز دريـادر طـي يـك    ها مولفه

ساله نشـان دادنـد كـه عـلاوه بـر تـاثير        8دوره آماري 
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ي هـا  درياي خزر، درياي سـياه و مديترانـه بـر بـارش    

سرخ، درياي عمان  سالانه سواحل شمالي ايران، درياي

ي ايـن منطقـه بـه ويـژه     ها و درياي عرب هم بر بارش

مشـاركت  . ميليمتـر موثرنـد   30ي بـيش از  ها بارندگي

رطوبت درياهاي سرخ، عرب و عمان در ايجاد بـارش  

در .در فصل پاييز، بيش از درياي سياه و مديترانه است

ي غرب كشور با ها تحقيق ديگري منابع رطوبتي بارش

ز مقـادير شـار رطوبـت مـورد بررسـي قـرار       استفاده ا

نشان دادند كه درياي عـرب و عمـان در    ها آن. گرفت

ترازهاي پاييني و درياي سرخ در تراز مياني جو، بـيش  

را در تامين رطوبت بارش در اين منطقـه   ترين نقش را

ــد ــاران،  (دارن ــرج زاده و همك ــحال و ). 1388ف خوش

وزش رطـوبتي  ي ها با استفاده از نقشه)1388(همكاران

هكتوپاسكال و ارتفاع ژئوپتانسيل تـراز   850تراز دريا و

هكتوپاسكال و فشار تراز دريـا نشـان دادنـد كـه      500

ي فوق سـنگين بوشـهر، منـاطق    ها منابع رطوبتي بارش

حاره اي شرق آفريقا، اقيانوس هنـد، دريـاي عـرب و    

خليج عدن، درياي سرخ، خليج فارس و درياي عمـان  

مطالعــات ديگــر بــه نقــش دريــاي  در برخــي. هســتند

ــارش ــه در ب ــا مديتران ــده  ه ــد ش ــين تاكي ــران زم ي اي

  ). 1374عليجاني، (است

در اين مقاله از تابع همگرايي شـار رطوبـت اسـتفاده     

اين تابع، مقـدار رطوبـت موجـود در هـوا     . شده است

است كه به سوي يك نقطه حركت مي كند و تركيبـي  

عبارت همگرايي از عبارت وزش يا فرارفت رطوبت و 

براي محاسبه اين تابع از رطوبت ويـژه  . رطوبت است

ي باد استفاده مي شود كه اهميت زيـادي در  ها و مولفه

. دارد ي سـنگين ها ي تندري و بارشها پيش بيني توفان

يك منطقه ناپايدار با مقادير بالاي همگرايـي رطوبـت،   

فـراهم مـي    ها شرايط مناسبي براي رشد اين نوع توفان

اي از ضـمن بررسـي تاريخچـه   1بناكوس و شـولز . دكن

مطالعاتي كه بر روي همرفت رطوبت انجام شـده، بـه   

هــاي محاسـبه همگرايــي شـار رطوبــت   معرفـي روش 

 بـراي پـيش بينـي   ) 1960(اين تابع در ابتـدا  .پرداختند

. مقدار بـارش در مقيـاس همديـد مـورد اسـتفاده بـود      

يـه  بـراي پـيش بينـي شـرايط اول     1970سپس در دهه 

امـروزه بـا   .ي ميانـه پيشـنهاد شـد   ها همرفت در عرض

ي مكـاني و  هـا  ي تحليـل هـا  گسترش و بهبود تكنيكي

ي سطحي، اين تابع در پيش بينـي مقـادير   ها زماني داده

و جايـابي  ) سـه سـاعته  (اوليه همرفت در كوتاه مـدت 

ــرد  هــا آن ــي گي ــرار م ــورد اســتفاده ق درخصــوص . م

از تـابع همگرايـي   ي استفاده ها و محدوديت ها توانايي

ــول  ــاتي توســط دوس ــت تحقيق ــار رطوب ، )1982( 2ش

در  .انجام شد) 1989( 4و والسترايخز) 1988( 3بوسول

در  هـا  برخي مطالعات، نقش اين تابع در تخمين بارش

، در برخــي )1965، 5فرانكهــازور(ي بــزرگهــا مقيــاس

و  6پيترسـن  ي اوليهها ديگر در پيش بيني محل همرفت

در تعــدادي ديگــر در پــيش بينــي و ) 2000همكــاران،

سطح پوشيده شده آسمان از ابرهاي همرفت در مناطق 

مــورد بررســي قــرار )1969، 7كريشــنامورتي(اســتوايي

ي همگرايي شار رطوبت بر اساس اصل معادله .گرفت

پيوستگي بخار آب در دستگاه مختصـات همفشـار بـه    

  :صورت زير نوشته مي شود

)1(   
S

dt

dq
=

  

                                                      
1
 - Banacis and Schultz 

2
  - Doswell 
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 - Bothwell 

4
 - Waldstreicher 

5
 - Frankhauser 

6
 - Petersen 

7
 -Krishnamurty 
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، ذخيره بخار آب است كه اختلاف بين S. است

، S. برونداد و درونداد بخار آب در بسته هوا است

CEمعمولاً از  ، نسبت Eآيد؛ كه در آن بدست مي −

در ) تراكم(، نسبت چگالشCتبخير درون بسته هوا و 

) 1(ي از رابطه بسياري از مطالعاتي كه. بسته هوا است

  براي مثال پالمن وهولوپاينن( انداستفاده كرده

 )Palmen and Holopainen( ،1962 ( اين فرض بر

استوارند كه آب حاصل از چگالش در همان دم به 

  :پس داريم. باردصورت بارش فرو مي

PES −=  
ي پيوستگي، با استفاده از معادله

0p/y/vx/u =∂ω∂+∂∂+∂∂ي توان رابطه، مي

ي ي شار كه تضمين كنندهرا به صورت معادله) 1(

داده و پايستگي كل جرم رطوبت است، بسط 

 :را به دست آورد 3و  2و رابطه  بازنويسي كرد
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 qتغيير در جاي + همگرايي عمودي شار رطوبت + همگرايي افقي شار رطوبت=  ذخيره  )3(

  

به روشني ترازمندي رطوبت بسته هوا ) 3(يرابطه

، واگرايي افقي شار رطوبت qكه شامل تغيير در جاي 

رايي عمودي شار رطوبت و تغييرات ذخيره و واگ

صورت برداري اين معادله به . كنداست را بيان مي

 :شكل زير است

)4(     

,VqqV)Vq(MFC hhh

vvv
⋅∇−∇⋅−=⋅−∇=

  

)5 (   

MFC =  جمله همگرايي -جمله وزش  

ي وزش، وزش افقي رطوبت جمله 5ي در رابطه

ضرب رطوبت ويژه در جمله همگرايي، حاصل وويژه 

  . كندي را بيان ميهمگراي

اين تحقيق بـه بررسـي فراوانـي تـابع همگرايـي شـار       

رطوبت در رويدادهاي بارشي همرفت و غير همرفـت  

ي سنگين ها سواحل جنوبي خزر در زمان رخداد بارش

، سـهم  ها و فوق سنگين مي پردازد و ضمن مقايسه آن

مشــاركت منــابع مختلــف رطــوبتي را در ايجــاد ايــن  

  . مختلف اين منطقه نشان مي دهد رويدادها در نواحي

  ها مواد و روش -2

هاي بارش روزانه دراين پژوهش از پايگاه داده

 1387تا  1340ي ها هفت ايستگاه همديد كه بين سال

در سواحل جنوبي خزر داراي آمار بارش روزانه و 

انزلي، رشت، آستارا، رامسر، سياه (همديد ابرها هستند

ي ها مبتني بر داده. اده شداستف) ييشه، بابلسر و گنبد

بارش روزانه، پايگاه داده رويدادهاي بارشي خزري 

به  "رويداد بارشي "مبتني بر تعريف، . فراهم گرديد

يك يا چند روز متوالي گفته مي شود كه در هيچ يك 

. ميليمتر كمتر نبوده است 1از روزها مقدار بارش از 

ز سپس شدت بارش رويدادها برحسب ميليمتر در رو

سير  محاسبه و با استفاده از روش ويبول بر اساس

نزولي از بزرگترين به كوچكترين داده مرتب شدند و 

درصد احتمال وقوع، در هركدام از  50و  25با لحاظ 
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اين هفت ايستگاه، رويدادهاي بارشي فوق سنگين و 

در دو گروه بارشي فوق . سنگين جدا شدند

، شناسه )دادروي 915(و سنگين) رويداد 311(سنگين

اوج بارش (ي نماينده ها همديد ابرهاي پايين در روز

در هر رويداد بارشي يعني سنگين روز بارشي در هر 

ي آماري لازم صورت ها بررسي و تحليل) رويداد

سپس، ابرها بر اساس ساختار توسعه عمودي . گرفت

يا  1يا افقي خود به دوگروه ابرهاي همرفت

يا  2همرفت كومولوفورم يا جوششي و غير

اين تقسيم بندي . استراتيفورم يا پوششي تقسيم شدند

ي موجود از نظر خصوصيات ها با توجه به تفاوت

بارش مانند شدت و مدت بارش و خصوصات ابرها 

) ( ECMWF توسط مركز پيش بيني جوي اروپا

ي ثبت شده در ها توصيه شده و بر اساس شناسه

ي ها ناسهش. ي همديد قابل انجام استها ايستگاه

كومولوس همراه با (2همديد ابرهاي نوع 

كومولوس و ( 8، )كومولونيمبوس(3،)رشدعمودي

كومولونيمبوس همراه با ( 9و ) استراتوكومولوس

نشانگر ابرهاي جوششي و )ابرهاي سيروس در بالا

استراتوكومولوس كه ( 4ي همديد ابرهاي نوعها شناسه

 5 ،)شكل مي گيرد  ها با تغيير شكل كومولوس

به  ها استراتوكومولوس كه از تغيير شكل كومولوس(

استراتوس يا فراكتواستراتوس يا (6، )وجود نمي آيد

بيانگر ) فراكتواستراتوس يا آلتوكومولوس( 7و ) باهم

به اين ترتيب چهار گروه . ابرهاي پوششي هستند

بارشي شامل رويدادهاي بارشي فوق سنگين با منشا 

 سنگين با منشا همرفت،همرفت، رويدادهاي بارشي 

رويدادهاي بارشي فوق سنگين با منشا غيرهمرفت و 

                                                      
1
-cumuliform  

2-stratiform  

به دست  رويدادهاي بارشي سنگين با منشا غيرهمرفت

در اين مطالعه، فراواني تابع همگرايي شار . آمد

رطوبت رويدادهاي سنگين و فوق سنگين همرفت و 

 925، 850، 700، 600، 500غير همرفت در شش تراز 

باني در اسكال و در چهار زمان ديدههكتوپ 1000و 

تحليل  18:00و  12:00، 06:00، 00:00هاي ساعت

همچنين اين رويدادهاي بارشي با تفكيك نواحي . شد

. غربي، مياني و شرقي منطقه، مورد مطالعه قرار گرفت

علاوه بر نقشه فراواني، مقادير تابع همگرايي شار 

ي اوليه اين ها بررسي. رطوبت نيز ترسيم و مطالعه شد

ي سواحل جنوبي خزر ها تابع در زمان رخداد بارش

گرم در كيلوگرم  4نشان داد كه وقتي مقدار اين تابع از 

در ثانيه كم تر باشد بارشي روي نمي دهد و فقط 

زماني مي توان انتظار بارش داشت كه كه مقدار اين 

 به همين دليل و نيز. تابع از اين آستانه بيش تر باشد

هاي فراواني تابع رائه تصاوير مناسب تر از نقشهبراي ا

 4همگرايي شار رطوبتي، مقادير مساوي و بيش تر از 

گرم در كيلوگرم در ثانيه به كار گرفته 

4MFC(شد ي تابع ها سپس با استفاده از نقشه). ≤

شار رطوبت و وزش رطوبتي دو روز قبل، منابع تامين 

ي بارشي فوق سنگين و ها كننده رطوبت رويداد

سنگين منطقه، از طريق هفت پهنه آبي پيرامون سواحل 

جنوبي خزر شامل درياچه خزر، درياي سياه، درياي 

مديترانه، درياي سرخ، درياي عرب، درياي عمان و 

هكتوپاسكال  850تا  1000خليج فارس و در ترازهاي 

 500تا  700به عنوان يك مسير و ترازهاي 

  .به عنوان مسير دوم بررسي شدندهكتوپاسكال 

  بحث و نتايج -3

ي فراواني تابع همگرايي شار ها بررسي نقشه

ي ها رطوبت در رويدادهاي بارشي سنگين در تراز
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، 06:00، 00:00هكتوپاسكال در ساعات  600و  500

 ها تراز نشان داد كه به طور كلي اين 18:00و  12:00

هاي رطوبت بارشتوان يك تراز مؤثر در تأمين را نمي

سنگين خزر دانست زيرا در هر چهار زمان، فراواني 

تابع همگرايي شار رطوبت بر روي سواحل خزر بسيار 

ايران و همه محدوده . درصد بوده است 5ناچيز و زير 

در . مورد بررسي نيز تقريبا چنين وضعيتي را دارند

، هسته اي با مقدار 12:00بيش ترين مقدار، در ساعت 

درصد از شرق ايران تا غرب چين كشيده  10 بيش از

يي نيز روي خليج فارس، چين و ها هسته. شده است

ي فراواني همگرايي بررسي نقشه. سودان وجود دارد

هكتوپاسكال نشان داد كه در  700شار رطوبت در تراز 

سواحل خزر  اين فراواني در 18:00، و00:00ساعات 

 5بين  12:00و  06:00درصد و در ساعات  5كمتر از 

شمال شرق ايران تا درياچه . درصد بود10تا 

 20بيش از (، خليج فارس)درصد 15بيش از (بالقاش

،فلات تبت، درياي سرخ و سودان پنج هسته )درصد

 12:00اصلي منطقه هستند كه به ويژه در ساعت 

به طور كلي از نظر . مقاديرشان افزايش مي يابد

ويدادهاي بارشي، فراواني و تجمع رطوبت براي اين ر

 .هكتوپاسكال داراي اهميت زيادي نيست 700تراز 

ي فراواني همگرايي شار رطوبت تراز بررسي نقشه

، 06:00هكتوپاسكال نشان داد كه فقط در ساعت  850

تا  10مقادير فراواني اين تابع دركل سواحل خزر بين 

ي مورد بررسي، دو ها در رويداد. درصد مي باشند 20

اولي . رطوبت، ايران را در بر گرفته استهسته تجمع 

ي ها از مركز ايران به سوي شمال غرب و روي كوه

درصد و ديگري از شرق  50زاگس با فراواني بيش از 

ي هندوكش ها ايران به سوي شمال شرق و روي كوه

و بعد به سمت شرق، ) درصد 40با فراواني بيش از (

). ددرص 70با فراواني بيش از(و روي فلات تبت 

و  00:00فراواني همگرايي شار رطوبت در ساعات 

 10در سواحل مياني و شرقي خزر كمتر از  12:00

درصد و بيش  10درصد و در سواحل غربي درحدود 

كاهش  18:00اين فراواني در ساعت . از آن است

ي بررسي نقشه. درصد مي باشد 5يافته و درحدود 

 925فراواني تابع همگرايي شار رطوبت تراز 

، اين 00:00هكتوپاسكال نشان داد كه در ساعت 

. درصد است 20فراواني در همه سواحل خزر نزديك 

در اين ساعت هسته بيشنه همگرايي شار رطوبتي با 

درصد در شرق ايران ديده مي  30فراواني بيش از 

، نيمه شرقي سواحل خزر كمتر 06:00در ساعت . شود

درصد  30درصد و سواحل غربي نزديك به  20از 

در اين ساعت مركز تا غرب و شمال . فراواني دارد

درصد، يكي از  70غرب ايران با فراواني بيش از 

ي مهم بيشينه همگرايي شار رطوبتي روي ها هسته

ايران است كه سواحل جنوبي خزر را نيز تحت تاثير 

 50هسته ديگري با فراواني بيش از . قرار مي دهد

رگرفته و بر روي درصد هم، شرق ايران را در ب

در ساعت . ي هندوكش كشيده شده استها كوه

نيمه شرقي سواحل جنوبي خزر داراي فراواني ، 12:00

درصد و نيمه غربي آن داراي فراواني بيش  10كمتر از 

، سواحل جنوبي 18:00در ساعت . درصد است 20از 

در . درصد هستند 10خزر داراي فراواني كمي بيش از 

جمع رطوبت در مركز و غرب اين ساعت، هسته ت

ي به طور كلي در دوره. ايران بسيار ضعيف شده است

هكتوپاسكال، فراواني تابع  925مورد مطالعه، در تراز 

( همگرايي رطوبت بر روي ايران در بيش ترين حالت

درصد و در سواحل جنوبي  70بيش از ) 06:00ساعت 

بوده و اين اهميت زياد ) 06:00(درصد 30خزر حدود 
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هاي سنگين اين تراز در تأمين رطوبت مورد نياز بارش

و فراگير كشور و سواحل جنوبي خزر به ويژه نيمه 

هاي فراواني بررسي نقشه. دهدغربي آن را نشان مي

هكتوپاسكال  1000تابع همگرايي شار رطوبت در تراز 

اين فراواني در سواحل  00:00نشان داد كه در ساعت 

در اين زمان سه . رصد استد 20جنوبي خزر بيش از 

درصد در شمال غرب،  30هسته با فراواني بيش از 

درصد  20درصد در شمال شرق و بيش از 40بيش از 

فلات تبت و شرق تا . در جنوب ايران ديده مي شود

ي بيشينه ها غرب آفريقا نيز از مهم ترين هسته

، 06:00در ساعت . همگرايي رطوبت در منطقه هستند

احل جنوبي خزر داراي فراواني بيش از نيمه شرقي سو

 30درصد و نيمه غربي آن داراي فراواني بيش از  20

غرب ايران و شرق ايران نيز به ترتيب . درصد هستند

 70ي بيشينه همگرايي رطوبت بيش از ها داراي هسته

فلات تبت، هندوستان، شرق . درصد هستند 60و 

ن درياي سرخ و شرق تا غرب آفريقا از مهم تري

ي تجمع رطوبت در منطقه در اين ساعت ها هسته

نيمه شرقي سواحل جنوبي  12:00در ساعت . هستند

درصد و سواحل غربي  20خزر داراي فراواني كمتر از 

در ). 1شكل(درصد است 30آن داراي فراواني بيش از 

درصد، سواحل  20فراواني بيش از  18:00ساعت 

مع رطوبتي هسته تج. جنوبي خزر را در برگرفته است

ي هندوكش ها درصد، روي كوه 40با فراواني بيش از 

درصدي آن، شمال  20قرار گرفته كه كمربند فراواني 

به طور كلي در ايران زمين، . شرق ايران را در بردارد

هكتوپاسكال در زمان رويدادهاي بارشي  1000تراز 

- ي ديدهسنگين و فراگير سواحل جنوبي خزر،در همه

، محل 12:00و  06:00ژه ساعات ها به ويباني

ي ها بررسي نقشه. همگرايي شار رطوبت بوده است

فراواني تابع همگرايي شار رطوبت در رويدادهاي 

هكتوپاسكال نشان  500بارشي فوق سنگين در تراز 

 12:00و  06:00، 00:000هاي داد كه در ساعت

اي بر روي ايران ي همگرايي شار رطوبت عمدهمنطقه

ها فراواني همگرايي شار در اين زمان. شودديده نمي

 5گاه بالاتر از ي مورد مطالعه، هيچرطوبت در محدوه

، تفاوت بسيار زيادي 18:00ساعت . درصد نبوده است

ي بيشينه فراواني ها هسته. باني قبلي داردبا سه ديده

شار رطوبت در ايران روي شمال شرق كشور و در 

ي ها تيئن، كوه يها منطقه در فلات تبت، كوه

هندوكش، جنوب عربستان و شرق تا غرب آفريقا 

فراواني همگرايي شار  در اين زمان.مشاهده مي شود

درصد و روي  60رطوبت، روي ايران به بيش از 

درصد رسيده  40به بيش از  سواحل جنوبي خزر نيز

ي فراواني تابع همگرايي شار بررسي نقشه. است

در ساعات هكتوپاسكال  600رطوبت تراز 

نشان داد كه به طور  18:00و  12:00، 00:00،06:00

توان يك تراز مؤثر در پاسكال را نمي 600كلي تراز 

هاي فوق سنگين يك روزه خزر تأمين رطوبت بارش

زمان، فراواني تابع همگرايي شار  4دانست زيرا در هر 

 5رطوبت بر روي سواحل خزر بسيار ناچيز و زير 

ران و همه محدوده مورد بررسي اي. درصد بوده است

مهم ترين هسته . نيز تقريبا چنين وضعيتي را دارند

بيشينه فراواني همگرايي رطوبت در منطقه، روي 

ي فراواني همگرايي بررسي نقشه. فلات تبت است

هكتوپاسكال نشان داد كه در  700شار رطوبت تراز 

اين فراواني در  18:00و 06:00، 00:00ساعات 

 12:00درصد و در ساعات  5،كمتر از سواحل خزر

شمال شرق ايران تا درياچه . درصد است10تا 5بين 

 20بيش از (، خليج فارس)درصد 15يش از ب(بالقاش
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،فلات تبت، درياي سرخ و سودان پنج هسته )درصد

 12:00اصلي منطقه هستند كه به ويژه در ساعت 

به طور كلي از نظر . مقاديرشان افزايش مي يابد

فراواني همگرايي شار رطوبت براي اين رويدادهاي 

و  500هكتوپاسكال، همانند دو تراز  700بارشي، تراز 

. هكتوپاسكال، داراي اهميت زيادي نيست 600

ي فراواني همگرايي شار رطوبت تراز بررسي نقشه

 06:00هكتوپاسكال نشان داد كه فقط در ساعت  850

 30تا  20مقادير فراواني دركل سواحل خزر بين 

اين فراواني در سواحل جنوبي خزر .درصد مي باشند

عت درصد، درسا 20كم تر از  12:00در ساعت 

كم  18:00درصد و در ساعت  10كم تر از  00:00

ي مورد بررسي، دو ها در رويداد. درصداست5تراز 

اولي . هسته تجمع رطوبت ايران را در بر گرفته است

ي ها از مركز ايران به سوي شمال غرب و روي كوه

درصد و ديگري از  60زاگرس با فراواني بيش از 

ي ها وهشرق ايران به سوي شمال شرق و روي ك

و بعد به ) درصد 40با فراواني بيش از (هندوكش 

 70با فراواني بيش از(سمت شرق و روي فلات تبت 

ارتفاعات اتيوپي و شرق آفريقا، زاگرس و ). درصد

البرز، كوههاي هندوكش و فلات تبت مهم ترين 

مناطق تجمع رطوبت در منطقه و در اين تراز، به ويژه 

ي بررسي نقشه. ستنده 12:00و بعد 06:00در ساعت 

 925فراواني تابع همگرايي شار رطوبت تراز 

، اين 00:00هكتوپاسكال نشان داد كه در ساعت 

درصد و در  20فراواني در سواحل غربي خزركم تر از 

در اين . درصد است 20سواحل شرقي بيش تر از 

ساعت هسته بيشنه همگرايي شار رطوبتي با فراواني 

در .ايران ديده مي شود درصد در شرق 30بيش از 

 30و  20، نيمه شرقي سواحل خزر بين 06:00ساعت 

درصد فراواني  30بيش از درصد و سواحل غربي

دراين ساعت مركز تا غرب و شمال غرب ايران . دارند

درصد، يكي از هسته مهم بيشينه  80با فراواني بيش از 

همگرايي شار رطوبتي روي ايران است كه سواحل 

هسته . ا نيز تحت تاثير قرار مي دهدجنوبي خزر ر

درصد هم، شرق ايران را  60ديگري با فراواني بيش از 

ي هندوكش كشيده شده ها در برگرفته و بر روي كوه

نيمه شرقي سواحل جنوبي ، 12:00در ساعت . است

درصد و نيمه غربي  20تا  10خزر داراي فراواني بين 

ر جنوب د. درصد است 30آن داراي فراواني بيش از 

ي زاگرس در غرب، هسته اي با فراواني ها و روي كوه

 فلات تبت، شرق. درصد مشاهده مي شود 60بيش از 

تا غرب آفريقا و شرق درياي سرخ نيز از مهم ترين 

در ساعت . ي تجمع رطوبت در منطقه هستندها هسته

، سواحل جنوبي خزر داراي فراواني كمي بيش 18:00

ساعت، فراواني هسته دراين .درصد هستند 10از 

درصد و  20تجمع رطوبت در مركز و غرب ايران، به 

 . درصد مي رسد 30در شرق ايران به 

 925ي مورد مطالعه، در تراز به طور كلي در دوره

هكتوپاسكال، فراواني تابع همگرايي رطوبت بر روي 

 80بيش از ) 06:00ساعت ( در بيش ترين حالت ايران

 درصد 30خزر بيش از  درصد و در سواحل جنوبي

بوده و اين اهميت زياد اين تراز در تأمين رطوبت 

هاي سنگين و فراگير كشور و سواحل مورد نياز بارش

-جنوبي خزر به ويژه نيمه غربي آن را نشان مي

هاي فراواني تابع همگرايي بررسي نقشه).2شكل(دهد

هكتوپاسكال نشان داد كه  1000شار رطوبت در تراز 

اين فراواني در سواحل جنوبي خزر  00:00در ساعت 

در اين زمان سه هسته با . درصداست 20بيش از 

درصد در شمال غرب، در شمال  40فراواني بيش از 
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خليج . شرق و در جنوب شرق ايران ديده مي شود

فارس، فلات تبت و شرق تا غرب آفريقا نيز از مهم 

ي بيشينه همگرايي رطوبت در منطقه ها ترين هسته

، نيمه شرقي سواحل جنوبي 06:00در ساعت . تندهس

درصد و نيمه غربي آن  30خزر داراي فراواني بيش از 

غرب و شرق . درصد هستند 40داراي فراواني بيش از 

ي بيشينه همگرايي ها ايران نيز به ترتيب داراي هسته

فلات تبت، . درصد هستند 70و  80رطوبت بيش از 

ق تا غرب آفريقا هندوستان، شرق درياي سرخ و شر

ي تجمع رطوبت در منطقه در اين ها از مهم ترين هسته

، نيمه شرقي سواحل 12:00در ساعت. ساعت هستند

درصد و  20جنوبي خزر داراي فراواني كمتر از 

درصد  30سواحل غربي آن داراي فراواني بيش از 

در اين زمان، هسته تجمع رطوبت در جنوب . است

ي ديگري نيز ها ت و هستهدرصد اس 70ايران بيش از 

روي پاكستان، هندوستان، چين و فلات تبت، عربستان 

در ساعت . و شرق تا غرب آفريقا گسترده شده است

درصد، سواحل جنوبي  30، فراواني بيش از 18:00

به طور كلي در سواحل . خزر را در برگرفته است

هكتوپاسكال در زمان  1000جنوبي خزر، تراز 

فوق سنگين و فراگير سواحل رويدادهاي بارشي 

ها به ويژه در ساعات بانيي ديدهجنوبي خزر، در همه

، محل همگرايي شار رطوبت بوده 12:00و 06:00

  .است
  

  

در ويدادهاي  فراواني تابع همگرايي شار رطوبت) 1شكل

  12:00هكتوپاسكال در ساعت  1000بارشي سنگين در تراز 

رطوبت در  فراواني تابع همگرايي شار)2شكل

 925رويدادهاي بارشي فوق سنگين در تراز 

  06:00هكتوپاسكال در ساعت 
  

تحليل تابع همگرايي شار رطوبت در رويدادهاي 

ي غربي، ها بارشي فوق سنگين و سنگين در بخش

شرقي و كوهستانهاي مركزي منطقه نشان مي دهد كه 

ي غربي و كوهستان مركزي داراي مقادير بيش ها بخش

همگرايي شار رطوبت نسبت به بخش شرقي  تري از

همچنين در همه نواحي، در ). برابر 2در حدود (هستند

به وقت محلي، بيش  9:30ديده باني يعني  06ساعت 

اين . ترين مقدار همگرايي شار رطوبت رخ مي دهد

هكتوپاسكال براي ساعات  1000مقادير براي تراز 

از . ارايه شده است)1(مختلف ديده باني در جدول

سوي ديگر موقعيت جغرافيايي هسته ميانگين روزانه 

همگرايي شار رطوبت در هر ناحيه روي خود آن 

  ).8تا  3ي ها شكل(ناحيه واقع است

  

هكتوپاسكال  1000و نواحي مختلف بارشي در تراز  ها مقاديرميانگين همگرايي شار رطوبت در گروه) 1جدول
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  برحسب گرم بر كيلوگرم در ثانيه

18  12  06  00  
  ساعت ديده باني

  گروه بارشي و ناحيه

  ناحيه غربي، بارش فوق سنگين  12  16  12  10

  ناحيه غربي، بارش سنگين  9  12  8  5

  ناحيه كوهستان مركزي، بارش فوق سنگين  11  14  10  8

  ناحيه كوهستان مركزي، بارش سنگين  6  12  8  4

  ناحيه شرقي، بارش فوق سنگين  6  11  8  6

    شرقي، بارش سنگينناحيه   6  8  8  4
  

تحليل فراواني تابع همگرايي شار رطوبت در 

رويدادهاي بارشي فوق سنگين و سنگين با منشا 

و ساعات  ها همرفت و غير همرفت در تراز

مختلف ديده باني نشان مي دهد كه گروه بارشي 

فوق سنگين با منشا همرفت داراي مقادير بيش 

همچنين در . هستند ها تري نسبت به ساير گروه

 9:30ديده باني يعني  06در ساعت  ها همه گروه

به وقت محلي، بيش ترين مقدار همگرايي شار 

از سوي ديگر تفاوت مقادير . رطوبت رخ مي دهد

ي سنگين و ها همگرايي شار رطوبت بين بارش

فوق سنگين در گروه بارشي با منشا همرفت 

بسيار بيش تر از گروه بارشي با منشا غير هم 

ارايه شده 2اين مقادير در جدول. ت استرف

همچنين وضعيت ميانگين روزانه همگرايي . است

ي مختلف بارشي در ها شار رطوبت در گروه

  .نشان داده شده است 12تا  9ي ها شكل
  

هكتوپاسكال برحسب  1000ي مختلف بارشي در تراز ها مقادير ميانگين همگرايي شار رطوبت در گروه) 2جدول

  گرم در ثانيهگرم بر كيلو

18  12  06  00  
  ساعت ديده باني

  گروه بارشي

  بارش فوق سنگين با منشا هم رفت  12  18  15  6

  بارش فوق سنگين با منشا غير هم رفت  8  12  9  6

  بارش سنگين با منشا هم رفت  7  12  8  4

    بارش سنگين با منشا غير هم رفت  5  11  6  2
  

    
همگرايي شار رطوبت در  ميانگين روزانه فراواني تابع) 3شكل

 1000رويدادهاي بارشي فوق سنگين در ناحيه غربي در تراز 

  هكتوپاسكال

ميانگين روزانه فراواني تابع همگرايي شار ) 4شكل

رطوبت در رويدادهاي بارشي سنگين در ناحيه غربي در 

  هكتوپاسكال 1000تراز 



  

  

 1392 پاييز، 3، شماره 51، پياپي 24ريزي محيطي، سال  جغرافيا و برنامهمجله    10

  

 

   
ميانگين روزانه فراواني تابع همگرايي شار ) 5شكل 

وبت در رويدادهاي بارشي فوق سنگين در ناحيه رط

  هكتوپاسكال 1000كوهستان مركزي در تراز 

ميانگين روزانه فراواني تابع همگرايي شار ) 6شكل

رطوبت در رويدادهاي بارشي سنگين در ناحيه 

  هكتوپاسكال 1000كوهستان مركزي در تراز 

   
 ميانگين روزانه فراواني تابع همگرايي شار) 7شكل 

رطوبت در رويدادهاي بارشي فوق سنگين در ناحيه 

  هكتوپاسكال 1000شرقي در تراز 

ميانگين روزانه فراواني تابع همگرايي شار ) 8شكل

رطوبت در رويدادهاي بارشي سنگين در ناحيه 

  هكتوپاسكال 1000شرقي در تراز 
  

    
ميانگين روزانه فراواني تابع همگرايي شار ) 9شكل 

ادهاي بارشي فوق سنگين با منشا رطوبت در رويد

  هكتوپاسكال 1000همرفت در تراز 

ميانگين روزانه فراواني تابع همگرايي شار ) 10شكل 

رطوبت در رويدادهاي بارشي سنگين با منشا همرفت 

  هكتوپاسكال 1000در تراز 
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ميانگين روزانه فراواني تابع همگرايي شار رطوبت )11شكل

ق سنگين با منشا غير همرفت در در رويدادهاي بارشي فو

  هكتوپاسكال 1000تراز 

ميانگين روزانه فراواني تابع همگرايي شار ) 12شكل

رطوبت در رويدادهاي بارشي سنگين با منشا غير همرفت 

  هكتوپاسكال 1000در تراز 
  

ي ميانگين تابع همگرايي شار ها به طور كلي در نقشه

واحل بين درياي خزر و س 1رطوبت، يك دوقطبي

جنوبي آن وجود دارد كه نشان از اهميت بالاي درياي 

ي سنگين و ها خزر در تامين رطوبت مورد نياز بارش

  .فوق سنگين منطقه دارد

بررسي منابع رطوبتي رويدادهاي بارشي سنگين و 

فوق سنگين سواحل جنوبي خزر نشان مي دهد كه در 

درصد از  6/67هكتوپاسكال، در  850تا  1000تراز 

درصد  21ي فوق سنگين تنها يك پهنه آبي در ها شبار

درصد از رويدادها سه  7/5رويدادها، دو منبع، در 

 2/2درصد از رويدادها، چهار منبع، در  5/1منبع، در 

درصد از  2درصد از رويدادها، پنج منبع و در 

رويدادها شش منبع، تامين كننده نيازهاي رطوبتي اين 

الي است كه در اين درح. بودند ها نوع بارش

 1/56رويدادهاي بارشي سنگين در همين ترازها، در 

درصد  5/26درصد از رويدادها تنها يك پهنه آبي، در 

درصد از رويدادها سه  7/8رويدادها، دو منبع، در 

 6/2درصد از رويدادها، چهار منبع، در  6/2منبع، در 

درصد از  5/2درصد از رويدادها، پنج منبع و در 

شش منبع تامين كننده نيازهاي رطوبتي اين رويدادها 

                                                      
1
 -Dipole 

نشان مي دهد كه در  ها بررسي. بودند ها نوع بارش

درصد از  3/60هكتوپاسكال، در  500تا  700ترازهاي 

 7/31ي فوق سنگين تنها يك پهنه آبي، در ها بارش

درصد از رويدادها  7/6درصد رويدادها، دو منبع، در 

، چهار منبع، تامين درصد از رويدادها3/1سه منبع و در

اين . بودند ها كننده نيازهاي رطوبتي اين نوع بارش

درحالي است كه در رويدادهاي بارشي سنگين در 

درصد از رويدادها تنها يك  1/55همين ترازها، در 

. بوده است ها پهنه آبي تامين كننده منابع رطوبت بارش

درصد از  3/9درصد رويدادها، دو منبع، در  8/33در 

درصد از رويدادها، چهار  8/1دادها سه منبع و در روي

 ها منبع تامين كننده نيازهاي رطوبتي اين نوع بارش

به طور كلي در ايجاد رويدادهاي بارشي فوق . بودند

سنگين نسبت به سنگين منابع رطوبتي بيش تري 

فراواني ) 4(و) 3(جداول. دخالت و مشاركت دارند

منابع رطوبتي  ي آبي مختلف را در تامينها پهنه

رويدادهاي بارشي فوق سنگين و سنگين سواحل 

نتايج نشان مي دهد كه . جنوبي خزر نشان مي دهد

ي ها درياي خزر اولين تامين كننده منابع رطوبتي بارش

ي فوق سنگين سواحل ها سنگين و به ويژه بارش

اين پهنه آبي در تامين رطوبت . جنوبي خزر است
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نگين به خصوص در ي فوق سها مورد نياز بارش

هكتوپاسكال نقش مهم تري را  850تا  1000ترازهاي 

بعد از اين . ي سنگين ايفا مي كندها در مقايسه با بارش

منبع رطوبتي، درياي سياه و مديترانه به ويژه در 

ي فوق سنگين ها ي سنگين نسبت به بارشها بارش

ي ها درياي مديترانه در بارش. نقش موثرتري دارند

ي فوق ها اركت بيش تري نسبت به بارشسنگين مش

درياي عرب و خليج فارش هم كم ترين . سنگين دارد

نقش رادر تامين رطوبت رويدادهاي بارشي سنگين و 

ي مياني جو ها فوق سنگين منطقه به ويژه در تراز

به نظر مي رسد انتقال رطوبت از درياي عمان . دارند

ي ها اي بارشي مياني و برها به منطقه به ويژه در تراز

كوهستاني با وجود سهم اندك، بسيار مهم تر از خليج 

  .فارس است

  ي آبي مختلف در ايجاد رويدادهاي بارشي فوق سنگينها درصد فراواني مشاركت پهنه) 3جدول 

  هكتوپاسكال 850تا  1000ترازهاي   هكتوپاسكال 500تا  700ترازهاي 
  تراز

  منابع رطوبتي

  درياي خزر  91.1  62.3

  درياي سياه  30.1  26.8

  درياي مديترانه  13  16.2

  خليج فارس  3.5  2.2

  درياي عمان  11.4  11.2

  درياي سرخ  6.3  4.1

    درياي عرب  0  1.6
   ي آبي مختلف در ايجاد رويدادهاي بارشي سنگينها درصد فراواني مشاركت پهنه) 4جدول 

  توپاسكالهك 850تا  1000ترازهاي   هكتوپاسكال 500تا  700ترازهاي 
  تراز

  منابع رطوبتي

  درياي خزر  64.8  55.1

  درياي سياه  35.9  26.7

  درياي مديترانه  41.8  33.1

  خليج فارس  1.6  3.2

  درياي عمان  3.4  10.5

  درياي سرخ  1.1  8.5

    درياي عرب  0  4.2
  

  نتيجه گيري -4

مطالعه حاضر مهم ترين ايـده بـر گرفتـه از تحقيقـات     

ع همگرايـي رطوبـت در تعيـين    گذشته مانند نقش تـاب 

مناطق ايجاد شروع همرفت را تاييد نموده و بر اهميت 

در . در شمال ايران تاكيـد مـي نمايـد    ها اين نوع بارش

مجموع بيش تـرين فراوانـي همگرايـي شـار رطوبـت      

بــراي رويــدادهاي بارشــي فــوق ســنگين در ســواحل 

ــراز  ــوبي خــزر در ت هكتوپاســكال، درســاعت 500جن

ــاي و در ت 18:00 ــكال،  925و  1000رازهـ هكتوپاسـ

ــراز  12:00ســاعت  هكتوپاســكال،  850و ســپس در ت

تحليـل تـابع همگرايـي    . اسـت 12:00و  06:00ساعت 

شار رطوبـت در رويـدادهاي بارشـي فـوق سـنگين و      

ي غربـي، شـرقي و كوهسـتانهاي    هـا  سنگين در بخش

مركــزي منطقــه نشــان مــي دهــد كــه ايــن مقــادير در 
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برابـر   2ان مركـزي حـدود   ي غربي و كوهسـت ها بخش

ي تـابع شـار   هـا  بررسـي نقشـه  . بخش شـرقي هسـتند  

رطوبت نشان مي دهد كه گروه بارشي فوق سنگين بـا  

منشا همرفت داراي مقادير بيش تري نسبت بـه سـاير   

همچنين در همـه گروههـا در سـاعت    . هستند ها گروه

به وقت محلـي، بـيش تـرين     9:30ديده باني يعني  06

از سـوي  . ار رطوبـت رخ مـي دهـد   مقدار همگرايي ش

ديگــر تفــاوت مقــادير همگرايــي شــار رطوبــت بــين  

ي سنگين و فوق سنگين در گـروه بارشـي بـا    ها بارش

منشا همرفت بسيار بيش تر از گروه بارشـي بـا منشـا    

ي ميـانگين  ها به طور كلي در نقشه. غير هم رفت است

تابع همگرايي شار رطوبت، يك دو قطبي بـين دريـاي   

واحل جنـوبي آن وجـود دارد كـه نشـان از     خزر و س ـ

اهميت بالاي درياي خزر در تامين رطوبت مـورد نيـاز   

نتـايج  . ي سنگين و فـوق سـنگين منطقـه دارد   ها بارش

نشان مي دهد كه درياي خزر اولين تامين كننده منـابع  

ي سـنگين و فـوق سـنگين سـواحل     هـا  رطوبتي بارش

بـت  ايـن پهنـه آبـي در تـامين رطو    . جنوبي خود است

ي فوق سنگين به ويژه در ترازهـاي  ها مورد نياز بارش

ــا  1000 ــري را در   850ت ــم ت هكتوپاســكال نقــش مه

بعـد از ايـن   . ي سنگين ايفا مي كنـد ها مقايسه با بارش

منبـع رطـوبتي، دريـاي ســياه و مديترانـه بـه ويــژه در      

ي فـوق سـنگين   هـا  ي سنگين نسبت به بارشها بارش

   .نقش موثرتري دارند
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Extended Abstract 

1- Introduction
1
 

Moisture flux convergence (MFC) 

is some moisture in atmosphere that 

moves from side to another side. It 

combines from advection humidity and 

moisture convergence terms. The 

function is calculated on the basis 

special humidity and wind vectors and 

it is used to forecast the thunderstorms 

and heavy precipitations. It is a term in 

the conservation of water vapor 

equation and was first calculated in the 

1950s and 1960s as a vertically 

integrated quantity to predict rainfall 

associated with synoptic-scale systems. 

MFC was eventually suggested for use 

in forecasting convective initiation in 

the midlatitudes in 1970, but practical 

MFC usage quickly evolved to include 
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only surface data, owing to the higher 

spatial and temporal resolution of 

surface observations. Since then, 

surface MFC has been widely applied 

as a short-term (0–3 h) prognostic 

quantity for forecasting convective 

initiation, with an emphasis on 

determining the favorable spatial 

locations for such development. This 

research investigates moisture flux 

convergence in convective, non-

convective, super-heavy and heavy 

precipitation events in the southern 

coasts of Caspian Sea. It study role of 

each humidity resources to occur 

precipitation in different regions in the 

north of Iran.  

2- Methodology: On the basis of daily 

precipitations in seven stations during 

1961 to 2008, with regard to 25 and 50 

percent probability, precipitation 

events are divided into heavy and 

super heavy precipitations. The events 

are also grouped into convective and 

non-convective precipitations based on 

the clouds synoptic codes. The 

moisture sources are distinguished 

using moisture flux convergence and 

humidity advection in different level 

pressures from 1000 to 500 hpa over 
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the past 2 days. Moisture sources are 

distinguished for precipitations in the 

north of Iran.  

3– Discussion 

Figure1 shows that there is the most 

frequency of moisture flux 

convergence in the west area in 

compare with the east and 

mountainous regions. There are the 

maximum functions at 06:00 GMT for 

different precipitation regions. Figure 2 

indicates that the functions are in the 

convective group more than non-

convective group and super-heavy than 

heavy precipitation events. There are 

the maximum functions at 06:00 GMT 

for different precipitation groups. 

 
Fig.1. Moisture flux convergence mean in different precipitation regions in 1000hpa 

level(gr/kgs) 

18 12 06 00 
Observational times 

Precipitation 
regions 

10 12 16 12 
west region, super 
heavy group 

5 8 12 9 
West region, heavy 

group 

8 10 14 11 
Mountainous 

region, super heavy 
group 

4 8 12 6 
Mountainous 

region, heavy group 

6 8 8 6 
East region, super 
heavy group 

4 8 8 6 
East region, heavy 

group  
Fig.2. Moisture flux convergence mean in different precipitation groups in 1000hpa 

level(gr/kgs) 

18 12 06 00 
Observational times 
Precipitation groups 

6 15 18 12 
Convective and 
super heavy 
precipitation 

6 9 12 8 
Nonconvective and 

super heavy 
precipitation 

4 8 12 7 
Convective and 

heavy precipitation 

2 6 11 5 
Nonconvective 
superheavy 
precipitation  

 

4– Conclusion 

The difference between heavy and 

super-heavy precipitation in terms of 

moisture flux convergence is more in 

convective than non-convective events. 

The frequency of moisture sources are 

more in super-heavy precipitation than 

heavy precipitation. However, the 

Caspian Sea is the first supplier 

moisture sources for the precipitation 

in the north of Iran, the Black Sea and 

Mediterranean Sea are the second 

supplier sources respectively in super-

heavy and heavy precipitation. 

Key Words: Moisture Flux 

Convergence, moisture sources, 

precipitation, southern coasts of 

Caspian Sea 
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