
احمد روشنی*، فاطمه پرك

دکتری، گروه آب و هواشناسی، دانشگاه خوارزمی، تهران، ایران

  چکیده
توزیع نابرابر بارش در نیمه جنوبی ایران از جمله عواملی است که می تواند در پراکنش منابع آب، کشاورزی و در نهایت 
نابرابری های اجتماعی- اقتصادی و عدالت اجتماعی اثر گذار باشد. ،  تحلیل میزان واگرایی شار رطوبت از منابع رطوبتی 
در شرایط ترسالی و خشکسالی یکی از عوامل اثرگذار بر رخداد نابرابر بارش در این منطقه است. در این پژوهش از 
داده های بارش روزانه بیش از 300 ایستگاه، در دوره آماری 1981 لغایت 2010 )1360-1389( برای ماه های اکتبر تا 
می )مهر تا اردیبهشت( استفاده شده است. برای محاسبه وضعیت خشک با تر بودن هر ماه ازروش آماری متعامد تجربی 
)EOF( استفاده شده است. پس از تعیین ماه های خشک و تر، بررسی واگرایی شار رطوبت از منابع رطوبتی اطراف ایران 
بسوی منطقه مورد مطالعه گرته های همدیدی دو ماه خشک و دو ماه تر انتخاب شده و سپس نقشه های شار رطوبت 
برای سه دوره  زمانی و چهار لایه مختلف وردسپهر محاسبه شده است.  به طور کلی در سال های پرباران، سامانه های 
همدیدی مناسبی در نواحی شرقی و شمال شرقی و غرب شبه جزیره عربستان سبب می شود که رطوبت مناسبی از پهنه 
های آبی مزبور به سوی نواحی جنوب غربی و جنوبی ایران منتقل و بارش های مناسبی را ایجاد نماید.  این بارش ها از 
پراکنش فضایی مناسبی نیز برخوردار می باشند. بطوری که در زمان ترسالی دریای عرب و دریای عمان به طور میانگین 
در تمام لایه ها با سهم حدود 77 درصد، بیشترین مقدار شار را به سوی منطقه مورد مطالعه گسیل داشته است. در زمان 
خشکسالی و بارش های بسیار کم، شرایط مناسب همدیدی و جریانات مناسبی که بتواند رطوبت را از دریای عرب، دریای 
عمان و دریای سرخ به سوی نواحی جنوب غربی و جنوب ایران منتقل سازد، وجود نداشته و فقط تأثیر جریان های شکل 

گرفته از روی شرق مدیترانه به سوی نواحی مزبور دیده می شود که سبب تشدید نابرابری در توزیع بارش می گردد.
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    مقدمه
جهان،  در  موجود  دسترس  در  شیرین  آبهای  حجم 
مدیریت  هم  اغلب  که  است  نابرابر  آن  توزیع  و  محدود 
یک  شرایطی  چنین  در  میگردد.  اعمال  آنها  بر  ضعیفی 
دسترسی  سالم  آشامیدنی  آب  به  جهان  جمعیت  پنجم 
و  آب  تغییرات  گرفتن  شدت  با  رود  می  انتظار  و  ندارند 
هوایی و رشد جمعیت، عدم توازن فعلی در دسترسی به 

آب تشدید گردد )عراقچی، 1393(.
خشکسالی، بارش های شدید و سیل از جمله مخاطرات 
اقلیمی هستند که در نتیجه تغییرات در کمیت و توزیع 
بارش به وجود می آیند و در نهایت بر روی فعالیت های 
اجتماعی و اقتصادی یک منطقه اثرگذار هستند. تغییرات 
بر  گذار  اثر  عوامل  از  بارش  زمانی-مکانی  پراکندگی  در 
فراوانی این مخاطرات می باشد. از سوی دیگر بارش، اصلی 
ترین منبع تأمین آب است و برای رخداد آن علاوه بر ساز 
وکار دینامیکی و ترمودینامیکی، برای ایجاد سرعت قائم 
اندازه  به  مناسب در یک سامانه کم فشار، وجود رطوبت 
کافی ضروری است. وجود بخار آب)رطوبت( به اندازه کافی 
و مناسب نه تنها در زمان بارش لازم است،  بلکه باید طی 
به طور  منبع رطوبتی  و  بین سامانه  ارتباط  معین  مدتی 
علت  به  سامانه  رطوبت  کاهش  تا  باشد  قرار  بر  پیوسته 
بارش، از سوی منبع رطوبتی جبران گردد. این عمل باعث 
مساعدت  با  چرخه  این  و  گردیده  سامانه  دوباره  تقویت 
شرایط جغرافیایی، بارشی قابل توجه در پی خواهد داشت.

در  فشاری  های  سامانه  استقرار  به  توجه  با  رطوبت  این 
خود  درون  در  می تواند  جو،  عموی  گردش  کلی  سامانه 
سامانه به صورت فرارفت از نواحی دور دست آورده شود و 
یا تغذیه آن در موقع ورود سامانه باران زا به محل، از منابع 
و  مکانی  تغییر پذیری  باشد.  گرفته  صورت  اطراف  آبی 
زمانی بارش از ویژگی های ذاتی اقلیم در مناطق خشک و 
نیمه خشک نیمه جنوبی ایران به شمار می رود و تغییرات 
از  اقلیمی  ویران گر  آنها ممکن است رخدادهای  ناگهانی 
جمله سیلاب ها و خشکسالی هارا به دنبال داشته باشد. 
ورود  و  قرارگیری  نحوه  در  تغییرات  مخاطرات  این  علت 
سامانه ها و الگوی جوی ورودی به منطقه است که باعث 

می شود انتقال رطوبت از منابع ابی اطراف به منطقه مورد 
مطالعه بخوبی صورت نگیرد و این فرایند باعث خشکسالی 
در منطقه می شود که بررسی و شناسایی شرایط رطوبتی، 

برای مدیریت بهتر منطقه بسیار لازم و ضروری است.
با توجه به قرار گرفتن نیمه جنوبی ایران در ناحیه آب 
بارندگی  تغییرات  نیمه خشک جهان،  و  و هوایی خشک 
از  مخرب  های  سیل  و  خشکسالی  و  خشکی  وقوع  و 
ویژگی های اجتناب ناپذیر و زیان بار اقلیمی آن محسوب 
این  از  بسیاری  رخداد  گذشته  های  سال  در  می شود. 
از  که  است  گرفته  قرار  بررسی  مورد  و   ثبت  مخاطرات 
آن جمله می توان به سیلاب شدید و مخرب در نواحی 
مرکزی و جنوبی ایران در پاییز 1365 )تقی زاده، 1366(. 
و   )1363 دیماه   10(  1984 دسامبر   31 سنگین  بارش 
)پرنده  دالکی  رودخانه  حوضه  در  آن  از  حاصل  سیلاب 
خورانی، 1390(، بارش شدید 21 تا 26 تیرماه 1378 در 
نواحی جنوبی ایران )اعرابی، 1385( و رخداد خشکسالی 
های شدید فراگیر و متناوب در دهه های اخیر )بابایی و 

همکاران، 1392( اشاره کرد.
شناخت عوامل موثر در ایجاد این تغییرپذیری نقش 
های  ریزی  برنامه  و  ها  بینی  پیش  در  ای  قابل ملاحظه 
های  سامانه  از  هرکدام  دارد.  اقتصادی  و  محیطی  دقیق 
پیدا  که  ومکانی  زمانی  خاص  های  ویژگی  با  زا،  باران 
نیمه  مختلف  نواحی  روی  بر  متفاوتی  تاثیر  می کنند، 
جنوبی ایران دارند. توپوگرافی پیچیده در این منطقه، به 
سبب بر هم کنش نواحی مزبور بر روی سامانه های جوی 
متفاوتی  تغییرات  مزبور،  نواحی  بر روی  آنها  و پس خور 
به  توجه  با  که  کنند  می  ایجاد  بارش  مقدار  و  در شدت 
ها  بررسی  کشور،  کل  ایستگاهی  بارش  سالانه  میانگین 

نشانگر مشاهده این تغییرات می باشد.
کوچک،  مقیاس  همرفتی  های  توفان  بررسی  در 
دهد،  رخ می  فلسطین  در  نقوه  های  بیابان  غرب  در  که 
مشخص گردید که ناوه فشاری دریای سرخ در فصل پاییز 
مدت  وکوتاه  شدید  های  توفان  دادن   رخ  بهار، سبب  و 
تا   83/5 بین  سامانه  این  وسهم  شود  می  منطقه  آن  در 
100 درصد است )Kidron، 2000(. بررسی همدیدی و 
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تحلیل واگرایی شار رطوبت از منابع رطوبتی اطراف ایران و ...

اقلیم شناسی 52 سیل بزرگ روی بیابان نقوه در فلسطین 
نشان داد که 38 درصد این سیل ها زمانی رخ می دهد که 
ناوه فشاری دریای سرخ فعال باشد  )Kahana و همکاران، 
2002(. همچنین، بررسی ها نشان داده است که جریان 
جت جنب حاره هوای گرم و مرطوب را از نواحی جنوبی به 
ویژه خلیج عدن و شرق افریقا در تراز های میانی و فوقانی 
)Dayan و  بر روی خاورمیانه منتقل می سازد  وردسپهر 
سطح  در  سرخ  دریای  برگشتی  ناوه   .)1983 همکاران، 
و هوای  انتقال رطوبت  ان سبب  دامنه  به  توجه  با  زمین 
نواحی  به سوی  دریای سرخ  و شرق  عدن  از خلیج  گرم 
شرقی مدیترانه و یا نواحی شمالی شبه جزیره عربستان، 
 Dayan(غرب  جنوب غرب ایران و جنوب ایران می شود
و همکاران 1990( مطالعه شار رطوبتی 43 سال عربستان 
نشان داد که همگرایی شار رطوبتی در وردسپهر پایین و 
واگرایی در وردسپهر میانی رخ می دهد )Chakraborty و 

همکاران، 2006(.
خلیج فارس ودریای خزر از منابع اصلی رطوبت بارش 
در رشته کوههای البرز و زاگرس است )Smith و همکاران، 
بارش های شدید  الگوی سینوپتیکی  بررسی  در   .)2003
زا  سیل  سامانه   52 مطالعه  از  پس  و  ایران  جنوب غرب 
نشانداده شده است این بارش ها ناشی از سامانه کم فشار 
وسامانه  است  سرخ  دریای  همگرایی  منطقه  و  سودانی 
سیل  های  بارش  ایجاد  باعث  کلی  الگوی  در4  سودانی 
در   .)1375 )لشکری،  شود  می  ایران  جنوب غرب  در  زا 
بررسی همدیدی، بارش شدید جنوب غرب ایران، یکی از 
ویژگی های توفان های شدید این منطقه ،گسترش شمال 
شده  ذکر  سرخ  دریای  فشاری  ناوه  سوی  شرق  شمال  و 
است )لشکری، 1375(. او همچنین در بررسی مکانیسم 
تکوین  منطقه همگرایی دریای سرخ مشخص می کند که 
عمیق شدن ناوه شمال افریقا وگسترش  آن بر روی سودان 
سبب فعال شدن منطقه همگرایی دریای سرخ ودر نتیجه 
ریزش بارش های شدید در جنوب غربی  ایران می شود. 
با بررسی کارهای انجام شده در باره کم فشار های دریای 
تشکیل  عامل  مهمترین  که  نتیجه می شود  سرخ چنین 
باشد  می  دینامیکی  وضعیت  سرخ  دریای  فشارهای  کم 

که در صورت همراهی با ناوه تقویت شده و به دلیل دارا 
بودن مقادیر زیادی رطوبت باعث ایجاد بارش های رگباری 
،1384(.با  مفیدی   ( گردد..  می  منطقه  این  در  سنگین 
نم ویژه، چگونگی و مقدار  بررسی نقشه های  از  استفاده 
خزر  دریای  جنوبی  سواحل  به  مربوط  که  آن  گسترش 
بوده، درصد میزان تامین رطوبت توسط سطوح آبی اطراف 
ایران برای بارش های ناحیه مذکور ارائه شده است)رورده، 
1385(. با بررسی بارش های ایران و منابع رطوبتی آنها 
طی سال های 1970 تا 1974 )1353-1349( نشان داده 
شده است که 23 درصد از کل سامانه های کم فشار باران 
ایران  غربی  جنوب  نواحی  از  ایران  روی  از  عبوری  زای 

میگذرند)کریمی، 1386؛ مرادی 1385(.
گردش  انواع  بین  رابطه   ،2011 همکاران،  و  رضیئی 
روش  از  استفاده  با  را  ایران  روزانه  بارش  رژیم  و  جوی 
تحلیل مولفه اصلی و چرخش واریماکس برای بازه زمانی 
نتایج  1961-2004 )1383-1338( را شناسایی کردند. 
ایران  بارش  توزیع مکانی  آنها نشان می دهد که  تحقیق 
وردسپهر  ناوه  جغرافیایی  موقعیت  بوسیله  وسیع  طور  به 
میانی روی آسیای شرقی و پرفشار روی عربستان کنترل 
می شود. سامانه های جنوب غربی با توجه به خصوصیات 
رطوبت  پتانسیل  و  گرم  هوای  با  همراه  انها  دینامیکی 
فراوان  رطوبت  به  دسترسی  سبب  وبه  بوده  زیاد  پذیری 
دریاهای گرم مجاور، بارش های شدید را در نیمه جنوبی 
ایران ایجاد می کند.)رضیئی و همکاران، 2011(. ارتباط 
جنوب  مختلف  های  قسمت  در  بارش  ای  دهه  تغییرات 
استرالیا را با میانگین فشار و دمای سطح آب با استفاده 
 )EOF1( از روش های طیفی متقابل و تابع متعامد تجربی
توسط آنسل و همکاران )2000(، بررسی شده است. نتایج 
این بررسی نشان داد که میانگین فشار سطح آب و گردش 
جوی منطقه ای بر بارش های جنوب غربی غرب استرالیا 
بررسی  با   .)2000 همکاران،  و   Ansell( هستند  موثر 
زمانی  و سری  بارش  بین  فصلی  همبستگی  های  تحلیل 
EOF دما و میانگین فشار سطح آب در طول دوره های 

نینو و لانینا نشان دادند که رابطه بین گردش جوی  ال 
1- Empirical Orthogonal Function
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و نابهنجاری دمای سطح آب، سبب ایجاد بارش می شود 
)Reason و همکاران،  2000(. 

ناظم السادات و شیروانی )1383(، با بکارگیری مدل 
تحلیل همبستگی متعارف CCA امکان پیش بینی بارش 
زمستانی استان های گیلان و مازندران براساس پدیده ال 
این  در  شد.  قرارگرفته  ارزیابی  مورد  جنوبی  نینو-نوسان 
تحقیق به منظور کاهش تعداد پیشگو کننده های اولیه از 
روش تابع متعامد تجربی EOF استفاده شده است. نتایج 
نشان داد که پیشگوکننده های مدنظر حدود 45 درصد 
از کل واریانس سری زمانی بارش را شرح می دهند. در 
مطالعه داده های بارش  9 ایستگاه همدیدی نواحی جنوب 
غربی کشور و نیز داده های دمای سطح آب خلیج فارس 
برای دوره 1959-1993 با استفاده از تحلیل توابع متعامد 
و  بارش  اصلی  های  مولفه  که  داد  نشان   )EOF( تجربی 
دمای سطح آب به ترتیب 78 و 73 درصد از کل واریانس 
داده های مشاهده شده را توجیه می نمایند)ناظم السادات 
و شیروانی، 1385(. هدف از این پژوهش شناخت و تحلیل 
رژیم بارشی در نیمه جنوبی ایران و تعیین خشکسالی ها 
نیمه جنوبی  مخاطرات  مهمترین  عنوان  به  ها  ترسالی  و 
کشور، با استفاده از توابع متعامد تجربی )EOF( و نقش 
منابع رطوبتی در فرارفت شار رطوبتی در خشکسالی ها و 
ترسالی در این نواحی است، همچنین سعی شده است که 
تاثیر هر کدام از منابع رطوبتی با توجه به پهنای آبی آنها 

مورد بررسی قرار گیرد.

    روش تحقيق
جنوبی  نیمه  پژوهش  این  مطالعه  مورد  محدوده 
لرستان،اراک،  خوزستان،  ایلام،  استان های  شامل  کشور 
بوشهر،  بویراحمد،  و  کهکیلویه  بختیاری،  چهارمحال 
اصفهان، یزد، کرمان، هرمزگان، فارس و خراسان جنوبی 
 302 روزانه  بارش  داده های  جمع آوری  از  پس  است. 
و  هواشناسی  بارانسنجی  شناسی،  اقلیم  همدید،  ایستگاه 
تبخیرسنجی وزارت نیرو )شکل 1(، در دوره آماری 1981 
لغایت 2010 ) 1389-1360( به بررسی آماری داده های 

ماهانه بارش پرداخته شد. 

ماهانه  بارش   R حالت  عاملی  تحلیل  از  استفاده  با 
ها  ایستگاه  اردیبهشت(  تا  )مهر  می  تا  اکتبر  ماههای 
)Bjornsson  وVenegas، 1997( برای هر کدام از ماههای 
اعظم  قسمت  اینکه  به  توجه  با  شد.  بندی  خوشه  سال 
بارش سالانه  در فصل سرد سال رخ می دهد به جز نواحی 
مونسون  تاثیر  تحت  تابستانی  بارش  از  که  جنوب شرقی 
برخوردار است، از بین عامل های بدست آمده مولفه اصلی 
به عنوان شاخص اصلی نشان دهنده تغییرات مکانی بارش 
عاملی  نمرات  اصلی،  مولفه  این  در  سپس  شد.  انتخاب 
ایستگاه های مورد مطالعه محاسبه و بر اساس آنها ایستگاه 
ها به ایستگاه های خشک و تر تقسیم شدند. آستانه تمایز 
بین شرایط خشک و تر اندازه نمره عاملی 0.8 تعیین شد. 
عاملی  نمرات  شدت  و  مکانی  گسترش  اساس  بر 
ایستگاه های تر)خشک( در هر ماه، دو نمونه موج بارشی 
کم باران در ماه های خشک  شامل دسامبر 1999 و ژانویه 
2001 )آذر 1378 و دی 1380( و دو موج بارشی پر باران 
)آبان   1996 مارس  1994و  نوامبر   های  ماه  در  فراگیر 
1373 و اسفند 1375(، درماه های تر انتخاب و مبادرت 
به بررسی شرایط سینوپتیکی حاکم بر منطقه شد. بر این 
اساس موج های بارشی انتخاب شده بر اساس مقدار بارش 
ایجاد شده در منطقه مورد مطالعه قرار گرفت، با توجه به 
اینکه این بارش ها باعث رخداد مخاطرات جوی از جمله 

بارش های شدید، سیل و خشکسالی شده اند.

  

  

 

  

  

  

  .هاي مورد مطالعهايستگاهپراكندگي موقعيت منطقه و : 1شكل 

   

شکل 1. موقعیت منطقه و پراکندگی ایستگاههای مورد مطالعه
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تحلیل واگرایی شار رطوبت از منابع رطوبتی اطراف ایران و ...

رطوبتی  منابع  از  شده  فرارفت  رطوبتی  شار  مقدار 
اطراف به نیمه جنوبی کشور با استفاده از روش واگرایی 
شار رطوبت انجام گردید.در بررسی واگرایی شار رطوبت 
در موج های بارش انتخاب شده از داده های دوباره واکاوی 
شده نم ویژه و مولفه باد مداری و نصف النهاری از پایگاه 
در  درجه   2/5 مکانی  تفکیک  قدرت  با    ECMWF داده 
2/5 درجه، بهره گرفته شد. واگرایی شار رطوبت از رابطه 

زیر بدست آمده است.

     
















∂
∂

+
∂
∂

+







∂
∂

+
∂
∂

−=
y
vq
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quHFD  )1(

منفی  )علامت  رطوبت  شار  افقی  واگرایی   HFD

 y∂ ∂x و  برای مثبت کردن مقدار همگرا شده می باشد(،
تغییرات در جهات طول و عرض جغرافیایی است. در این 
مقادیر  و  شاررطوبت  هم گرایی  مثبت،  مقادیر  پژوهش 
منفی واگرایی شار رطوبت را نشان میدهدو qبرابر نم ویژه 
یک تراز از جو، u و v به ترتیب مولفه باد مداری و نصف 

النهاری است.

                  
  

مقدار شار رطوبتي فرارفت شده از منابع رطوبتي اطراف به نيمه جنوبي كشور با استفاده از روش واگرايي شار رطوبت 
نم ويژه انجام گرديد.در بررسي واگرايي شار رطوبت در موج هاي بارش انتخاب شده از داده هاي دوباره واكاوي شده 

درجه، بهره  5/2درجه در  5/2با قدرت تفكيك مكاني   ECMWFباد مداري و نصف النهاري از پايگاه داده  و مولفه
 گرفته شد. واگرايي شار رطوبت از رابطه زير بدست آمده است.

  

 )1(  

HFD واگرايي افقي شار رطوبت (علامت منفي براي مثبت كردن مقدار همگرا شده مي	باشد)،x  وy تغييرات
گرايي شاررطوبت و مقادير منفي واگرايي 	در جهات طول و عرض جغرافيايي است. در اين پژوهش مقادير مثبت، هم

  به ترتيب مولفه باد مداري و نصف النهاري است. vو  uبرابر نم ويژه يك تراز از جو، qرا نشان ميدهدو شار رطوبت 

)2             (

pt

pB
wi dpVqgQ ../1  

در امتداد نصف النهار به كيلوگرم بر متر مربع بر  ، مجموع شار بخار آبwiQاست و  HFDهمان  Vq در آن كه
تر ديده 		با توجه به تفاوت در چگونگي گردش هوا و ميزان بخار آب موجود در ترازهاي مختلف، مناسبثانيه است. 

هكتوپاسكال  300و  400، 500، 600، 700، 850، 925، 1000شد كه محاسبات واگرايي شار رطوبت در ترازهاي 
  د.لايه وردسپهر محاسبه گرد و همچنين در كل

اي يا يك زمان خاص 	بايد توجه داشت كه مجموع قائم واگرايي افقي شار رطوبت به صورت بالا براي شرايط لحظه
اي شار رطوبت براي سه دوره زماني، الف) دو روز قبل از بارش، ب) روزهاي بارش و ج) 	به دورهباشد ومحاس	مي

) 3با استفاده از رابطه (ياد شده در بالا بارش  هاي ، براي دورهدو روز قبل بارش تا پايان اخرين روز بارش مجموع 
 انجام شد.

)3            (
  









Pt

PB

Pt

PB
vi dtdpVqgQ .../1

  

 آوردن كميت انتقال رطوبت و درك مكانيسم و ارتباط آن با منبع رطوبت و مناطق فرونشينيسپس براي بدست 
 با استفاده از معادله زير محاسبه شده است. viQ پهنه اي نم ويژه ، متوسط رطوبت








































y
vq

x
uq

y
qv

x
quHFD

  )2(

  
که در آن Vq همان HFD است و Qwi، مجموع شار 
بر متر مربع  به کیلوگرم  النهار  امتداد نصف  بخار آب در 
بر ثانیه است. با توجه به تفاوت در چگونگی گردش هوا 
و میزان بخار آب موجود در ترازهای مختلف، مناسب تر 
دیده شد که محاسبات واگرایی شار رطوبت در ترازهای 
 300 و   400  ،500  ،600  ،700  ،850  ،925  ،1000
محاسبه  وردسپهر  لایه  کل  در  همچنین  و  هکتوپاسکال 

گردد.
افقی شار  قائم واگرایی  باید توجه داشت که مجموع 
رطوبت به صورت بالا برای شرایط لحظه ای یا یک زمان 
برای سه  خاص می باشد ومحاسبه دوره ای شار رطوبت 
دوره زمانی، الف( دو روز قبل از بارش، ب( روزهای بارش 
و ج( مجموع دو روز قبل بارش تا پایان اخرین روز بارش 
، برای دوره های بارش یاد شده در بالا با استفاده از رابطه 

)3( انجام شد.

            

مقدار شار رطوبتي فرارفت شده از منابع رطوبتي اطراف به نيمه جنوبي كشور با استفاده از روش واگرايي شار رطوبت 
نم ويژه انجام گرديد.در بررسي واگرايي شار رطوبت در موج هاي بارش انتخاب شده از داده هاي دوباره واكاوي شده 

درجه، بهره  5/2درجه در  5/2با قدرت تفكيك مكاني   ECMWFباد مداري و نصف النهاري از پايگاه داده  و مولفه
 گرفته شد. واگرايي شار رطوبت از رابطه زير بدست آمده است.

  

 )1(  

HFD واگرايي افقي شار رطوبت (علامت منفي براي مثبت كردن مقدار همگرا شده مي	باشد)،x  وy تغييرات
گرايي شاررطوبت و مقادير منفي واگرايي 	در جهات طول و عرض جغرافيايي است. در اين پژوهش مقادير مثبت، هم

  به ترتيب مولفه باد مداري و نصف النهاري است. vو  uبرابر نم ويژه يك تراز از جو، qرا نشان ميدهدو شار رطوبت 

)2             (

pt

pB
wi dpVqgQ ../1  

در امتداد نصف النهار به كيلوگرم بر متر مربع بر  ، مجموع شار بخار آبwiQاست و  HFDهمان  Vq در آن كه
تر ديده 		با توجه به تفاوت در چگونگي گردش هوا و ميزان بخار آب موجود در ترازهاي مختلف، مناسبثانيه است. 

هكتوپاسكال  300و  400، 500، 600، 700، 850، 925، 1000شد كه محاسبات واگرايي شار رطوبت در ترازهاي 
  د.لايه وردسپهر محاسبه گرد و همچنين در كل

اي يا يك زمان خاص 	بايد توجه داشت كه مجموع قائم واگرايي افقي شار رطوبت به صورت بالا براي شرايط لحظه
اي شار رطوبت براي سه دوره زماني، الف) دو روز قبل از بارش، ب) روزهاي بارش و ج) 	به دورهباشد ومحاس	مي

) 3با استفاده از رابطه (ياد شده در بالا بارش  هاي ، براي دورهدو روز قبل بارش تا پايان اخرين روز بارش مجموع 
 انجام شد.

)3            (
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 آوردن كميت انتقال رطوبت و درك مكانيسم و ارتباط آن با منبع رطوبت و مناطق فرونشينيسپس براي بدست 
 با استفاده از معادله زير محاسبه شده است. viQ پهنه اي نم ويژه ، متوسط رطوبت
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)3(

  
سپس برای بدست آوردن کمیت انتقال رطوبت و درک 
مکانیسم و ارتباط آن با منبع رطوبت و مناطق فرونشینی 
رطوبت، متوسط پهنه ای نم ویژه  Qvi با استفاده از معادله 

زیر محاسبه شده است.

)4(
AdtdpVqgQ

Pt

PB

Pt

PB
vi ..../1 


















    

  باشد.	نيز مساحت مي Aزمان و  tدر زمان و مكان است،  viQمتوسط  viAQكه 

  

  و بحث نتايج

  تحليل بارش

در تمامي ماه هاي بررسي شده نيمه جنوبي ايران از ديدگاه بارش به دو بخش شرقي (كم باران) و غربي (پرباران) 
  تقسيم مي شود. 

ساختار بارش بر روي زاگرس با ساختار بارش در ديگر بخش هاي قلمرو بررسي شده متفاوت است به طوريكه 
بيشترين نابهنجاري بارش در ارتفاعات در ماههاي نوامبر و فوريه (آذر و بهمن) ديده شده است. همچنين مشاهده 

ارديبهشت) بيشترين مقدار را دارند. در اين  مي شود كه مقادير بارش در اواسط فصل بارش دسامبر تا مارس (آذر تا
در موج  EOFتوزيع مكاني مد اول  2بازه زماني در شمال تنگه هرمز يك قلمرو بارشي متمايز ديده مي شود.شكل 

  هاي بارشي انتخابي در ماه هاي خشك و تر را نشان مي دهد.

 

  خشك و تر هاي		واكاوي همديدي واگرايي شار رطوبت در ماه

  )1375اسفند  23تا  19( 1996مارس  14تا  10نمونه ماه هاي تر الف: موج بارشي روزهاي 

نشان دهنده وجود ناوه عميق  3ساعت قبل از بارش تا روز آغاز بارش شكل شماره 48بررسي جريانات سطح زمين از 
شرق عربستان مستقر است و با شرقي  و 	در شرق مديترانه و غرب درياي سرخ است همچنين پرفشار در شمال

حركت واچرخندي خود هواي گرم و مرطوب غرب اقيانوس هند  را به جلو ناوه تزريق مي كند. اين هواي مرطوب 
عدن و تنگه باب المندب و جنوب 	بسته به نحوه حركت و قرار گيري پرفشار يا از غرب عربستان و يا از خليج

با توجه به حركت ناوه به سمت شرق و نحوه قرارگيري محور ناوه مزبور سرخ در جلو ناوه تزريق مي شود. 	درياي
رطوبت را از غرب منطقه وارد كشور كرده و با توجه به شرايط توپوگرافي منطقه باعث ايجاد بارش هاي بسيار شديد 

) و محاسبات 4هاي واگرايي شار(شكل شماره	در منطقه مورد مطالعه شده است. همچنين با توجه به بررسي نقشه

                    )4(  
که AQvi متوسط Qvi در زمان و مکان است، t زمان و 

A نیز مساحت می باشد.

   نتایج و بحث
تحلیل بارش

ایران  جنوبی  نیمه  شده  بررسی  های  ماه  تمامی  در 
غربی  و  باران(  )کم  بخش شرقی  دو  به  بارش  دیدگاه  از 

)پرباران( تقسیم می شود. 
ساختار بارش بر روی زاگرس با ساختار بارش در دیگر 
به طوریکه  قلمرو بررسی شده متفاوت است  بخش های 
بیشترین نابهنجاری بارش در ارتفاعات در ماههای نوامبر 
و فوریه )آذر و بهمن( دیده شده است. همچنین مشاهده 
می شود که مقادیر بارش در اواسط فصل بارش دسامبر 
تا مارس )آذر تا اردیبهشت( بیشترین مقدار را دارند. در 
بارشی  قلمرو  یک  هرمز  تنگه  شمال  در  زمانی  بازه  این 
 EOF متمایز دیده می شود.شکل 2 توزیع مکانی مد اول
انتخابی در ماه های خشک و تر را  در موج های بارشی 

نشان می دهد.

 واکاوی همدیدی واگرایی شار رطوبت در ماه های خشک و تر 
نمونه ماه های تر 

الف: موج بارشی روزهای 10 تا 14 مارس 1996 )19 تا 
23 اسفند 1375(

قبل  ساعت   48 از  زمین  سطح  جریانات  بررسی 
دهنده  نشان  شماره3  شکل  بارش  آغاز  روز  تا  بارش  از 
دریای سرخ  و غرب  مدیترانه  ناوه عمیق در شرق  وجود 



احمد روشنی، فاطمه پرك
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  در موج هاي بارشي تر و خشك انتخابي EOF: توزيع مكاني مد اول 2شكل

   

شکل 2. توزیع مکانی مد اول EOF در موج های بارشی تر و خشک انتخابی

 براي ماه هاي اكتبر تا مي   EOFلي و ترسالي مولفه اصلي مد اول واريانس(%)، خشكسا -1جدول 

 

   

 سال  نوع  درصد واريانس  ماه
1982  1987  1991  1994  2006  2008         تر

8/52   اكتبر
1985  2005  2007  2010             خشك
1986  1994  2009               تر

98/68   نوامبر
1987  1991  1995  1996  1998  2007  2010       خشك
1986  1989  1991  1992  2001  2004         تر

06/58   دسامبر
1981  1983  1990  1993  1996  1998  1999  2008  2010   خشك
1991  1993  1996  1998  2004           تر

04/54   ژانويه
1984  1986  1987  1989  1995  2001  2007  2009  2010   خشك
1982  1988  1993  1995  1996  1998  1999  2006     تر

85/58   فوريه
1984  1994  1997  2000  2001  2008         خشك
1982  1983  1987  1991  1996  1997         تر

45/51   مارس
1985  2004  2008  2009  2000  2010         خشك
1992  1995  2002  2008  2006  2009         تر

43   آوريل
1984  1989  19990  1996  1998  1999  2000       خشك
1982  1984  1986  1992  1993  1994  1995       تر

81/31   مي
1987  1987  1990  1991             خشك

جدول 1. واریانس)%(، خشکسالی و ترسالی مولفه اصلی مد اول EOF   برای ماه های اکتبر تا می
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تحلیل واگرایی شار رطوبت از منابع رطوبتی اطراف ایران و ...

است همچنین پرفشار در شمال شرقی  و شرق عربستان 
و  گرم  هوای  خود  واچرخندی  حرکت  با  و  است  مستقر 
می  تزریق  ناوه  جلو  به  را  هند   اقیانوس  غرب  مرطوب 
کند. این هوای مرطوب بسته به نحوه حرکت و قرار گیری 

تنگه  و  خلیج عدن  از  یا  و  عربستان  غرب  از  یا  پرفشار 
تزریق  ناوه  جلو  در  دریای سرخ  جنوب  و  المندب  باب 
ناوه به سمت شرق و نحوه  با توجه به حرکت  می شود. 
قرارگیری محور ناوه مزبور رطوبت را از غرب منطقه وارد 

  

 )1375(اسفند 1996 مارس) چپسمت (غاز بارشآو ) راست سمت(بارشاز  قبل دوره دريا در تراز فشار  3شكل

   

شکل 3.  فشار تراز دریا در دوره قبل از بارش)سمت راست( و آغاز بارش)سمت چپ( مارس 1996)اسفند 1375(

 

 

 

 

  

  

  

  

  

  

 

 

 

 

 

 مارس) وردسپهر لايه(د) بالايي لايه(ج) مياني لايه(ب) زيرين لايه(الف بارش اخر روز تا بارش قبل ساعت 48 در رطوبت  واگرايي -4 شكل
 )1375( اسفند 1996

   

 ب: لايه مياني الف: لايه زيرين

بالاييج: لايه   د: لايه وردسپهر 

شکل 4. واگرایی  رطوبت در 48 ساعت قبل بارش تا روز اخر بارش الف)لایه زیرین( ب)لایه میانی( ج)لایه بالایی( د)لایه وردسپهر( مارس 1996) اسفند 1375(
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کشور کرده و با توجه به شرایط توپوگرافی منطقه باعث 
مطالعه  مورد  منطقه  در  شدید  بسیار  های  بارش  ایجاد 
شده است. همچنین با توجه به بررسی نقشه های واگرایی 

شار)شکل شماره4( و محاسبات حاصل از معادلات معلوم 
شد که رطوبت این سامانه در درجه اول و با میزان خیلی 
میزان  با  دوم  درجه  در  و  عمان  و  دریای عرب  از  بالایی 

  

  )1373(آبان  1994بارش(سمت راست) و آغاز بارش(چپ) نوامبر از فشار تراز دريا در قبل: 5 شكل

   

شکل 5. فشار تراز دریا در قبل از بارش)سمت راست( و آغاز بارش)چپ( نوامبر1994 )آبان 1373(
 

 

ساعت قبل بارش تا روز اخر بارش الف(لايه زيرين) ب(لايه مياني) ج(لايه بالايي) د(لايه وردسپهر)  48) واگرايي رطوبت در 6شكل (
   )1373(آبان  1994 نوامبر 

   

 ب: لايه مياني الف: لايه زيرين

 د:لايه وردسپهر  لايه بالايي  ج:

 

 

ساعت قبل بارش تا روز اخر بارش الف(لايه زيرين) ب(لايه مياني) ج(لايه بالايي) د(لايه وردسپهر)  48) واگرايي رطوبت در 6شكل (
   )1373(آبان  1994 نوامبر 

   

 ب: لايه مياني الف: لايه زيرين

 د:لايه وردسپهر  لايه بالايي  ج:

شکل 6. واگرایی رطوبت در 48 ساعت قبل بارش تا روز اخر بارش الف)لایه زیرین( ب)لایه میانی( ج)لایه بالایی( د)لایه وردسپهر( نوامبر  1994 )آبان 1373( 
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تحلیل واگرایی شار رطوبت از منابع رطوبتی اطراف ایران و ...

می شود.  تأمین  دریای سرخ  طریق  از  ملاحظه ای  قابل 
به طور کلی در نمونه مطالعاتی 10 مارس تا 14 مارس 
شار  کل  مجموع   ،)1375 اسفند   23 تا   19(  1996
رطوبتی اطراف ایران )دریای عرب و عمان، دریای سرخ، 
و  جنوب  منطقه  به  که  دریای مدیترانه(  خلیج فارس، 
جنوب غرب ایران از طریق این سامانه فرستاده شده در 

 بوده است.

عرب و عمان و 	حاصل از معادلات معلوم شد كه رطوبت اين سامانه در درجه اول و با ميزان خيلي بالايي از درياي
 10شود. به طور كلي در نمونه مطالعاتي 	سرخ تأمين مي	اي از طريق درياي	در درجه دوم با ميزان قابل ملاحظه

عرب و عمان، 	)، مجموع كل شار رطوبتي اطراف ايران (درياي1375اسفند  23تا  19( 1996مارس  14مارس تا 
غرب ايران از طريق اين سامانه فرستاده 	مديترانه) كه به منطقه جنوب و جنوب	فارس، درياي	سرخ، خليج	درياي

2/1007.45شده در حدود  3 mkg .بوده است  

 

  )1373آبان  27تا  22(1994نوامبر  18تا  13زهاي ب: موج بارشي رو

دهند 	هاي همديدي آنها نشان مي	ساعت قبل از بارش تا روز اول بارش و بررسي نقشه 48زمين از 	جريان هاي سطح
هاي كه  ناوه عميق شرق مديترانه بسيار عميق شده و باعث ريزش هواي سرد از عرض هاي شمالي به سوي عرض 

شرقي عربستان نيز در جايگاه خودش واقع است و جريانات هواي منطقه 	پايين شده است و پرفشار واقع در شمال
عرب، درياي عمان و درياي سرخ در 	شود هواي گرم و مرطوب درياي	با توجه به قرارگيري اين پرفشار سبب مي

ايران هدايت شده و باتوجه به ميزان رطوبت  شرقي ناوه اين رطوبت به سمت _جلو ناوه تزريق و با حركت غربي 
باعث ريزش بارش شديد در منطقه گردد.

)و محاسبه شار منابع رطوبتي اطراف ايران، نشان 6هاي واگرايي شار رطوبت (شكل شماره 	با توجه به بررسي نقشه

2/1087.25داد كه رطوبت اين سامانه در درجه اول با ميزان  3 mkg متعلق به درياي	عرب، درياي عمان و در درجه 

2/108دوم با ميزان  3 mkg متعلق به درياي		سرخ مي	باشد. به طور كلي در اين نمونه مطالعاتي مجموع كل شار 
با مديترانه) 	سرخ و درياي	عرب، درياي عمان، درياي		فارس، درياي	منبع رطوبتي اطراف ايران (خليج 4رطوبتي از 

2/10984.38غرب و جنوب ايران فرستاده شده است در حدود 	توجه به سطح حوضه آنها كه به منطقه جنوب 3 mkg 
بوده است.

 

 نمونه مطالعاتي سال هاي خشك: 

  )1380دي  20تا  14( 2001ژانويه  10تا  4الف: موج بارشي روزهاي 

حدود 

ب: موج بارشی روزهای 13 تا 18 نوامبر 1994)22 
تا 27 آبان 1373(

بارش  از  قبل  از 48 ساعت  جریان های سطح زمین 
تا روز اول بارش و بررسی نقشه های همدیدی آنها نشان 
عمیق  بسیار  مدیترانه  شرق  عمیق  ناوه  که   می دهند 
شمالی  های  عرض  از  سرد  هوای  ریزش  باعث  و  شده 
پایین شده است و پرفشار واقع در  به سوی عرض های 
واقع است  نیز در جایگاه خودش  شمال شرقی عربستان 
و جریانات هوای منطقه با توجه به قرارگیری این پرفشار 
سبب می شود هوای گرم و مرطوب دریای عرب، دریای 
عمان و دریای سرخ در جلو ناوه تزریق و با حرکت غربی 
شده  هدایت  ایران  سمت  به  رطوبت  این  ناوه  شرقی   _
بارش شدید در  باعث ریزش  میزان رطوبت  به  باتوجه  و 

منطقه گردد. 
رطوبت  شار  واگرایی  نقشه های  بررسی  به  توجه  با 
اطراف  رطوبتی  منابع  شار  محاسبه  و   )6 شماره  )شکل 

با  اول  این سامانه در درجه  ایران، نشان داد که رطوبت 
دریای  دریای عرب،  به  متعلق   

عرب و عمان و 	حاصل از معادلات معلوم شد كه رطوبت اين سامانه در درجه اول و با ميزان خيلي بالايي از درياي
 10شود. به طور كلي در نمونه مطالعاتي 	سرخ تأمين مي	اي از طريق درياي	در درجه دوم با ميزان قابل ملاحظه

عرب و عمان، 	)، مجموع كل شار رطوبتي اطراف ايران (درياي1375اسفند  23تا  19( 1996مارس  14مارس تا 
غرب ايران از طريق اين سامانه فرستاده 	مديترانه) كه به منطقه جنوب و جنوب	فارس، درياي	سرخ، خليج	درياي

2/1007.45شده در حدود  3 mkg .بوده است  

 

  )1373آبان  27تا  22(1994نوامبر  18تا  13زهاي ب: موج بارشي رو

دهند 	هاي همديدي آنها نشان مي	ساعت قبل از بارش تا روز اول بارش و بررسي نقشه 48زمين از 	جريان هاي سطح
هاي كه  ناوه عميق شرق مديترانه بسيار عميق شده و باعث ريزش هواي سرد از عرض هاي شمالي به سوي عرض 

شرقي عربستان نيز در جايگاه خودش واقع است و جريانات هواي منطقه 	پايين شده است و پرفشار واقع در شمال
عرب، درياي عمان و درياي سرخ در 	شود هواي گرم و مرطوب درياي	با توجه به قرارگيري اين پرفشار سبب مي

ايران هدايت شده و باتوجه به ميزان رطوبت  شرقي ناوه اين رطوبت به سمت _جلو ناوه تزريق و با حركت غربي 
باعث ريزش بارش شديد در منطقه گردد.

)و محاسبه شار منابع رطوبتي اطراف ايران، نشان 6هاي واگرايي شار رطوبت (شكل شماره 	با توجه به بررسي نقشه

2/1087.25داد كه رطوبت اين سامانه در درجه اول با ميزان  3 mkg متعلق به درياي	عرب، درياي عمان و در درجه 

2/108دوم با ميزان  3 mkg متعلق به درياي		سرخ مي	باشد. به طور كلي در اين نمونه مطالعاتي مجموع كل شار 
با مديترانه) 	سرخ و درياي	عرب، درياي عمان، درياي		فارس، درياي	منبع رطوبتي اطراف ايران (خليج 4رطوبتي از 

2/10984.38غرب و جنوب ايران فرستاده شده است در حدود 	توجه به سطح حوضه آنها كه به منطقه جنوب 3 mkg 
بوده است.

 

 نمونه مطالعاتي سال هاي خشك: 

  )1380دي  20تا  14( 2001ژانويه  10تا  4الف: موج بارشي روزهاي 

میزان 
به   متعلق 

عرب و عمان و 	حاصل از معادلات معلوم شد كه رطوبت اين سامانه در درجه اول و با ميزان خيلي بالايي از درياي
 10شود. به طور كلي در نمونه مطالعاتي 	سرخ تأمين مي	اي از طريق درياي	در درجه دوم با ميزان قابل ملاحظه

عرب و عمان، 	)، مجموع كل شار رطوبتي اطراف ايران (درياي1375اسفند  23تا  19( 1996مارس  14مارس تا 
غرب ايران از طريق اين سامانه فرستاده 	مديترانه) كه به منطقه جنوب و جنوب	فارس، درياي	سرخ، خليج	درياي

2/1007.45شده در حدود  3 mkg .بوده است  

 

  )1373آبان  27تا  22(1994نوامبر  18تا  13زهاي ب: موج بارشي رو

دهند 	هاي همديدي آنها نشان مي	ساعت قبل از بارش تا روز اول بارش و بررسي نقشه 48زمين از 	جريان هاي سطح
هاي كه  ناوه عميق شرق مديترانه بسيار عميق شده و باعث ريزش هواي سرد از عرض هاي شمالي به سوي عرض 

شرقي عربستان نيز در جايگاه خودش واقع است و جريانات هواي منطقه 	پايين شده است و پرفشار واقع در شمال
عرب، درياي عمان و درياي سرخ در 	شود هواي گرم و مرطوب درياي	با توجه به قرارگيري اين پرفشار سبب مي

ايران هدايت شده و باتوجه به ميزان رطوبت  شرقي ناوه اين رطوبت به سمت _جلو ناوه تزريق و با حركت غربي 
باعث ريزش بارش شديد در منطقه گردد.

)و محاسبه شار منابع رطوبتي اطراف ايران، نشان 6هاي واگرايي شار رطوبت (شكل شماره 	با توجه به بررسي نقشه

2/1087.25داد كه رطوبت اين سامانه در درجه اول با ميزان  3 mkg متعلق به درياي	عرب، درياي عمان و در درجه 

2/108دوم با ميزان  3 mkg متعلق به درياي		سرخ مي	باشد. به طور كلي در اين نمونه مطالعاتي مجموع كل شار 
با مديترانه) 	سرخ و درياي	عرب، درياي عمان، درياي		فارس، درياي	منبع رطوبتي اطراف ايران (خليج 4رطوبتي از 

2/10984.38غرب و جنوب ايران فرستاده شده است در حدود 	توجه به سطح حوضه آنها كه به منطقه جنوب 3 mkg 
بوده است.

 

 نمونه مطالعاتي سال هاي خشك: 

  )1380دي  20تا  14( 2001ژانويه  10تا  4الف: موج بارشي روزهاي 

با میزان  عمان و در درجه دوم 
دریای سرخ می باشد. به طور کلی در این نمونه مطالعاتی 
مجموع کل شار رطوبتی از 4 منبع رطوبتی اطراف ایران 
و  دریای سرخ  عمان،  دریای  دریای عرب،  )خلیج فارس، 
دریای مدیترانه( با توجه به سطح حوضه آنها که به منطقه 
جنوب غرب و جنوب ایران فرستاده شده است در حدود 

 بوده است.

عرب و عمان و 	حاصل از معادلات معلوم شد كه رطوبت اين سامانه در درجه اول و با ميزان خيلي بالايي از درياي
 10شود. به طور كلي در نمونه مطالعاتي 	سرخ تأمين مي	اي از طريق درياي	در درجه دوم با ميزان قابل ملاحظه

عرب و عمان، 	)، مجموع كل شار رطوبتي اطراف ايران (درياي1375اسفند  23تا  19( 1996مارس  14مارس تا 
غرب ايران از طريق اين سامانه فرستاده 	مديترانه) كه به منطقه جنوب و جنوب	فارس، درياي	سرخ، خليج	درياي

2/1007.45شده در حدود  3 mkg .بوده است  

 

  )1373آبان  27تا  22(1994نوامبر  18تا  13زهاي ب: موج بارشي رو

دهند 	هاي همديدي آنها نشان مي	ساعت قبل از بارش تا روز اول بارش و بررسي نقشه 48زمين از 	جريان هاي سطح
هاي كه  ناوه عميق شرق مديترانه بسيار عميق شده و باعث ريزش هواي سرد از عرض هاي شمالي به سوي عرض 

شرقي عربستان نيز در جايگاه خودش واقع است و جريانات هواي منطقه 	پايين شده است و پرفشار واقع در شمال
عرب، درياي عمان و درياي سرخ در 	شود هواي گرم و مرطوب درياي	با توجه به قرارگيري اين پرفشار سبب مي

ايران هدايت شده و باتوجه به ميزان رطوبت  شرقي ناوه اين رطوبت به سمت _جلو ناوه تزريق و با حركت غربي 
باعث ريزش بارش شديد در منطقه گردد.

)و محاسبه شار منابع رطوبتي اطراف ايران، نشان 6هاي واگرايي شار رطوبت (شكل شماره 	با توجه به بررسي نقشه

2/1087.25داد كه رطوبت اين سامانه در درجه اول با ميزان  3 mkg متعلق به درياي	عرب، درياي عمان و در درجه 

2/108دوم با ميزان  3 mkg متعلق به درياي		سرخ مي	باشد. به طور كلي در اين نمونه مطالعاتي مجموع كل شار 
با مديترانه) 	سرخ و درياي	عرب، درياي عمان، درياي		فارس، درياي	منبع رطوبتي اطراف ايران (خليج 4رطوبتي از 

2/10984.38غرب و جنوب ايران فرستاده شده است در حدود 	توجه به سطح حوضه آنها كه به منطقه جنوب 3 mkg 
بوده است.

 

 نمونه مطالعاتي سال هاي خشك: 

  )1380دي  20تا  14( 2001ژانويه  10تا  4الف: موج بارشي روزهاي 

نمونه مطالعاتی سال های خشک: 
تا  ژانویه 2001 )14  تا 10  بارشی روزهای 4  الف: موج 

20 دی 1380(
بارش  روز  تا  بارش  قبل  روزهای  های  نقشه  بررسی 
شکل )7( نشان می دهد که علت اصلی خشکی این ماه، 
نبود جریانات مناسب بر روی شبه جزیره عربستان است، 
از رطوبت دریای عرب،  به طوری که مقدار خیلی کمی 
دریای عمان ومقدار غیر قابل ملاحظه ای از دریای سرخ 
به منطقه وارد شده است و با توجه به بررسی نقشه های 
سطح زمین مشاهده شد که در این موج بارشی، کم فشار 
سودانی فعال بوده ولی به دلیل عدم وجود پرفشار واقع 
در شمال شرق عربستان و عدم جریانات مناسب، رطوبت 
بارش  بعدی  مراحل  در  و  است  نرسیده  منطقه  به  کافی 
پیدا  مناسبی  گسترش  و  شده  تضعیف  کم فشار  سامانه 

  

  )1380(دي  2001فشار تراز دريا در قبل بارش(سمت راست) و آغاز بارش(چپ) ژانويه  -7نقشه

   

شکل 7. فشار تراز دریا در قبل بارش)سمت راست( و آغاز بارش)چپ( ژانویه 2001 )دی 1380(
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نمی کند. بررسی نقشه های واگرایی رطوبت نیز تأییدی 
بر این بارش کم می باشد و همان طور که مشاهده گردید 
مقدار شار رطوبت دریای عرب، دریای عمان و دریای سرخ 

نسبت به سال های مرطوب بسیار ناچیز بوده است.)شکل 
ژانویه  مطالعاتی  نمونه های  در  کلی  طور  به   .)6 شماره 
2001 )دی 1380(،  میزان کل شار واگرا شده از منابع 

  

  

 

ساعت قبل بارش تا پايان اخرين روز بارش الف(لايه زيرين) ب(لايه مياني) ج(لايه بالايي) د(لايه  48واگرايي رطوبت در   -8شكل 
  )1380(دي  2001وردسپهر) ژانويه 

   

  

 لايه بالاييج: 

 ب: لايه مياني الف: لايه زيرين

 د: لايه وردسپهر

  

  )1378(آذر  1999فشار تراز دريا در قبل بارش(سمت راست) و آغاز بارش(چپ) دسامبر -9شكل 

   

شکل 8.  واگرایی رطوبت در 48 ساعت قبل بارش تا پایان اخرین روز بارش الف)لایه زیرین( ب)لایه میانی( ج)لایه بالایی( د)لایه وردسپهر( ژانویه 2001 )دی 1380(

شکل 9. فشار تراز دریا در قبل بارش)سمت راست( و آغاز بارش)چپ( دسامبر1999 )آذر 1378(
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تحلیل واگرایی شار رطوبت از منابع رطوبتی اطراف ایران و ...

 

ساعت قبل بارش تا پايان بارش الف(لايه زيرين) ب(لايه مياني) ج(لايه بالايي) د(لايه وردسپهر)  48واگرايي رطوبت در  -10شكل 
 )1378(آذر  1999دسامبر 

 ب: لايه مياني الف: لايه زيرين

 د: لايه وردسپهر بالاييج: لايه 

شکل 10. واگرایی رطوبت در 48 ساعت قبل بارش تا پایان بارش الف)لایه زیرین( ب)لایه میانی( ج)لایه بالایی( د)لایه وردسپهر( دسامبر 1999 )آذر 1378(

رطوبتی اطراف ایران به منطقه جنوب و جنوب غرب ایران 
 بوده است. 

دهد كه علت اصلي خشكي اين ماه، نبود 	) نشان مي7روزهاي قبل بارش تا روز بارش شكل (بررسي نقشه هاي 
جريانات مناسب بر روي شبه جزيره عربستان است، به طوري كه مقدار خيلي كمي از رطوبت درياي عرب، درياي 

هاي سطح 	رسي نقشهعمان ومقدار غير قابل ملاحظه اي از درياي سرخ به منطقه وارد شده است و با توجه به بر
فشار سوداني فعال بوده ولي به دليل عدم وجود پرفشار واقع در 	زمين مشاهده شد كه در اين موج بارشي، كم

شرق عربستان و عدم جريانات مناسب، رطوبت كافي به منطقه نرسيده است و در مراحل بعدي بارش سامانه 	شمال
هاي واگرايي رطوبت نيز تأييدي بر اين بارش 	. بررسي نقشهكند	فشار تضعيف شده و گسترش مناسبي پيدا نمي	كم

سرخ نسبت به 	عرب، درياي عمان و درياي	طور كه مشاهده گرديد مقدار شار رطوبت درياي	باشد و همان	كم مي
(دي  2001هاي مطالعاتي ژانويه 	). به طور كلي در نمونه6هاي مرطوب بسيار ناچيز بوده است.(شكل شماره 	سال

غرب ايران برابر با 	ميزان كل شار واگرا شده از منابع رطوبتي اطراف ايران به منطقه جنوب و جنوب )، 1380
2/1055.16 3 mkg .بوده است برابر با 

تا 12  تا 3 دسامبر 1999)8  نوامبر  بارشی 29  ب: موج 
آذر 1378(

 48 از  زمین  سطح  نقشه های  بررسی  به  توجه  با 
ساعت قبل از بارش تا روز آغاز بارش)شکل 9( مشاهده 
بارشی کم فشار سودانی در مراحل  این موج  شد که در 
اولیه تقریباً فعال بوده ولی به علت عدم وجود شیو فشار 
مناسب در شمال شرق عربستان و ضعیف بودن جریانات، 
رطوبت کافی از سطوح آّبی خصوصاً دریای عرب، دریای 
نتیجه  در  و  نشده  وارد  منطقه  به  دریای سرخ  و  عمان 
و  بوده  برخوردار  کمی  گستردگی  از  کم فشار  سامانه 

است.  داده  رخ  منطقه  در  ناچیزی  و  اندک  بارش های 
بررسی نقشه های واگرایی و محاسبه شار رطوبتی)شکل 
10( نیز تأییدی بر این بارش های کم است و همان طور 
که مشاهده شد مقدار شار رطوبت از دریای عرب و عمان و 
دریای سرخ نسبت به سال های مرطوب بسیار ناچیز بوده 
است. به طور کلی در نمونه مطالعاتی دسامبر 1999 )آذر 
1378( میزان کل شار انتقال شده توسط سطوح آبی به 
 

  )1378آذر  12تا  8(1999دسامبر  3نوامبر تا  29ب: موج بارشي 

)  مشاهده شد كه در اين 9بارش تا روز آغاز بارش(شكل ساعت قبل از  48هاي سطح زمين از 	با توجه به بررسي نقشه
شرق 	فشار سوداني در مراحل اوليه تقريباً فعال بوده ولي به علت عدم وجود شيو فشار مناسب در شمال	موج بارشي كم

ه سرخ به منطق	عرب، درياي عمان و درياي	عربستان و ضعيف بودن جريانات، رطوبت كافي از سطوح آبّي خصوصاً درياي
هاي اندك و ناچيزي در منطقه رخ داده 		فشار از گستردگي كمي برخوردار بوده و بارش	وارد نشده و در نتيجه سامانه كم

طور كه 	هاي كم است و همان	) نيز تأييدي بر اين بارش10هاي واگرايي و محاسبه شار رطوبتي(شكل 	است. بررسي نقشه
هاي مرطوب بسيار ناچيز بوده است. به 		سرخ نسبت به سال	ان و دريايعرب و عم	مشاهده شد مقدار شار رطوبت از درياي

غرب 	شده توسط سطوح آبي به منطقه جنوب		) ميزان كل شار انتقال1378(آذر  1999طور كلي در نمونه مطالعاتي دسامبر 

2/1088.4و جنوب ايران برابر با  3 mkg محاسبه شده است.  

واگرايي شار و محاسبات حاصل از معادلات واگرايي شار رطوبت را در ماه هاي تر و خشك در نتايج حاصل از نقشه هاي 
) نشان مي دهد كه در مجموع در زماني كه وضعيت منطقه در حال تر سالي بوده و ميزان بارش منطقه بسيار 2جدول (

به شرايط جوي و توسط سامانه هاي باران زا بالاتر از ميانگين است، ميزان رطوبت واگرا شده از منابع رطوبتي كه با توجه 
) غرب اقيانوس هند(درياي عرب 2برابر دوره هاي خشك بوده و با توجه به جدول شماره( 4وارد كشور شده است. در حدود 

  درصد بوده، شناخته شد. 80و عمان) به عنوان اصلي ترين منبع رطوبتي بارش هاي نيمه جنوبي كشور  كه در حدود 

 

  رينتيجه گي

نتايج حاصل از اين پژوهش نقش بسيار مهمي در پيش آگاهي هاي مناسب اب و هواشناسي ، اب شناسي و مديريت منابع 
اب دارد. در اين بررسي به منظور شناخت الگوهاي همديدي موثر بر بارش هاي نيمه جنوبي ايران و همچنين انتقال رطوبت 

  ي همديدي و محاسبه شار رطوبت پرداخته شده است.از منابع رطوبتي اطراف كشور به مطالعه الگوها

بر روي داده هاي بارش  EOFبررسي تغيرات مكاني زماني بارش در نيمه جنوبي كشور با استفاده از  روش تحليل عاملي 
 50مولفه اصلي بارش را نشان داد. مولفه اول ماههاي اكتبر تا آوريل (مهر تا ارديبهشت) بيش از  5ايستگاه در هر ماه  302

درصد واريانس بارش ماهانه را تبيين كردند به همين دليل به عنوان مولفه اصلي انتخاب و بررسي شده است. نتايج نشان 
هاي گردش جوي حاكم در منطقه نقش مهمي در انتقال رطوبت از منابع رطوبتي به نيمه جنوبي ايران دارد. ميدهد كه الگو

تغييرات بارشي مناطق نيمه جنوبي ايران را تبيين مي نمايد و درياي عرب و درياي سرخ بيشترين  EOFمولفه اصلي 
  تامين كننده رطوبت براي اين مناطق مي باشند.

منطقه جنوب غرب و جنوب ایران برابر با 
محاسبه شده است.

از نقشه های واگرایی شار و محاسبات  نتایج حاصل 
حاصل از معادلات واگرایی شار رطوبت را در ماه های تر 
و خشک در جدول )2( نشان می دهد که در مجموع در 
زمانی که وضعیت منطقه در حال تر سالی بوده و میزان 
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بارش منطقه بسیار بالاتر از میانگین است، میزان رطوبت 
واگرا شده از منابع رطوبتی که با توجه به شرایط جوی 
است. در  وارد کشور شده  زا  باران  توسط سامانه های  و 
حدود 4 برابر دوره های خشک بوده و با توجه به جدول 
به  عمان(  و  عرب  هند)دریای  اقیانوس  غرب  شماره)2( 
عنوان اصلی ترین منبع رطوبتی بارش های نیمه جنوبی 

کشور  که در حدود 80 درصد بوده، شناخته شد.

    نتيجه گيری
در  مهمی  بسیار  نقش  پژوهش  این  از  حاصل  نتایج 
پیش آگاهی های مناسب اب و هواشناسی ، اب شناسی و 
مدیریت منابع اب دارد. در این بررسی به منظور شناخت 
الگوهای همدیدی موثر بر بارش های نیمه جنوبی ایران و 
همچنین انتقال رطوبت از منابع رطوبتی اطراف کشور به 
مطالعه الگوهای همدیدی و محاسبه شار رطوبت پرداخته 

شده است.
جنوبی  نیمه  در  بارش  زمانی  مکانی  تغیرات  بررسی 
روی  بر   EOF عاملی  تحلیل  روش  از   استفاده  با  کشور 
داده های بارش 302 ایستگاه در هر ماه 5 مولفه اصلی 
بارش را نشان داد. مولفه اول ماههای اکتبر تا آوریل )مهر 
تا اردیبهشت( بیش از 50 درصد واریانس بارش ماهانه را 

تبیین کردند به همین دلیل به عنوان مولفه اصلی انتخاب 
الگوهای  که  میدهد  نشان  نتایج  است.  شده  بررسی  و 
انتقال  در  مهمی  نقش  منطقه  در  حاکم  جوی  گردش 
رطوبت از منابع رطوبتی به نیمه جنوبی ایران دارد. مولفه 
اصلی EOF تغییرات بارشی مناطق نیمه جنوبی ایران را 
بیشترین  نماید و دریای عرب و دریاي سرخ  تبیین می 

تامین کننده رطوبت برای این مناطق مي باشند.
استقرار کم فشار بر روی سطح دریا و وجود ناوه عمیق 
فشار  کم  و  سودانی  فشار  کم  ادغام  سبب  به  مدیترانه 
مدیترانه در جنوب غربی دریای سرخ و تشکیل یک پرفشار 
در نواحی شمال شرقی و شرق عربستان و جریانات مناسب 
رطوبت  هکتوپاسکال،   850 تراز  از  بالاتر  تا  زمین  سطح 
کافی و مناسب را جهت بارش های نواحی جنوب غربی تا 
جنوب ایران را فراهم آورده است و پرفشار عربستان هوای 
خشک و سردتر عرض های بالاتر را بر روی غرب اقیانوس 
هند منتقل می سازد. این جریانات در حاشیه جنوبی شبه 
جزیره عربستان با چرخشی واچرخند به سمت داخل شبه 
جزیره تغییر مسیر داده و قسمتی از آن در خلیج عدن و 
تنگه باب المندب به سمت دریای سرخ جریان می یابد. 
دریای  از  انتقالی  رطوبتی  شار  با  ها  این جریان  ادغام  با 
سرخ و جریانات جنوب غربی – جنوبی که معمولاً در جلو 

در-2جدول آبي سطوح مشاركت درصد خشكميانگين و مرطوب دوره طي شار واگرايي وميزان بارشي موج رطوبت تأمين

  ساعت قبل از بارش تا پايان بارش 48  روزهاي بارش  ساعت قبل از بارش 48

  درصد  ميزان شار  درصد  ميزان شار  درصد  ميزان شار  منابع رطوبتي  دوره

  0,77   0,77   0,82   عرب و عمان  تر

  0,13   0,05   0,09   مديترانه  تر

  0,13   0,13   0,08   سرخ  تر

  0,04   0,04   0,03   خليج فارس  تر

  100   100   100   مجموع  تر

  0,46   0,46   0,073   عرب و عمان  خشك

  0,45   0,39   0,17   مديترانه  خشك

  0,05   0,1   0,07   سرخ  خشك

  0,04   0,01   0,01   خليج فارس  خشك

  100   100   100   مجموع  خشك

جدول 2. میانگین درصد مشارکت سطوح آبی در تأمین رطوبت موج بارشی ومیزان واگرایی شار طی دوره مرطوب و خشک
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تحلیل واگرایی شار رطوبت از منابع رطوبتی اطراف ایران و ...

ناوه های 700 تا بالاتر از 300 هکتوپاسکال ناوه مستقر 
بر شرق مدیترانه که تا مرکز دریای سرخ گسترش یافته 
ایران حرکت می کند که  ایجاد شده و سامانه به سمت 
حاوی رطوبت از دریاهاي عرب، عمان و سرخ می باشد. در 
چنین حالتی ریزش بارش در غرب منطقه رخ  داده و با 
حرکت شرق سوی ناوه ریزش بارش به سمت دیگر نواحی 

انتقال داده می شود. 
در  که  گرفت  نتیجه  چنین  می توان  کلی  طور  به 
در  مناسبی  همدیدی  سامانه های  پرباران،  سال های 
نواحی شرقی و شمال شرقی و غرب شبه جزیره عربستان 
مزبور  دریاهای  از  مناسبی  رطوبت  که  می شود  سبب 
منتقل  ایران  جنوبی  و  جنوب غربی  نواحی  سوی  به 
باران  کم  فصل  در  کند.  ایجاد  را  مناسبی  بارش های  و 
این سامانه ها چندان فعال نبوده و جریانات مناسب که 
رطوبت را بتواند انتقال دهد نیز ندارد. این پژوهش نشانگر 
که  مناسبی  جریانات  خشکسالی  زمان  در  که  است  این 
تغذیه کننده رطوبت به درون این سامانه ها هستند فعال 
نبوده و بسیار ضعیف عمل مي کنند. در صورتی که در 
سال های پرباران، این سامانه ها بسیار فعال بوده و تغذیه 
منتقل  سودانی  سامانه  درون  به  را  بالایی  بسیار  رطوبت 
می سازند که عامل اصلی و مؤثر بارش های شدید و سیل 

آساي نیمه جنوبي ایران می باشد.

    منابع
از سیستم های مدیترانه  بعضی  بررسی سینوپتیکی  ز.، 1370،  ایزدنگهدار، 

ارشد  کارشناسی  نامه  پایان  ایران،  روی  بر  آن  اثرات  و  مخصوص  ای 

هواشناسی، مؤسسه ژئوفیزیک دانشگاه تهران.
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Atmospheric circulation strongly modulates precipitation patterns throughout the south of Iran. 
Characteristics of synoptic types were chosen to investigate their relation to the spatiotemporal 
distribution of precipitation within the south of Iran. In this study, we examined the inter-annual 
variability of precipitation in the southern region of Iran, and established links among the large-scale 
circulation patterns. In this region, the majority of precipitation occurs during the rainy season from 
October to May. The study applied the empirical orthogonal function (EOF) analysis of the monthly 
precipitation anomaly data obtained from 302 meteorological stations for the 1981–2010 periods. 
In most months the first mode explains more than 50% of the total variance of the precipitation. 
Spatiotemporal fluctuation in precipitation over the studied area can be attributed to moisture transport 
by dynamic factors. This study shows that the position and strength of high pressure over the Arabian 
Peninsula play an important role during the wet and dry years. The results show that during wet years’ 
moisture flux in low and middle levels from the west of the Indian ocean, the Gulf of Aden, and the Red 
sea is transferred by the high pressure circulation to the central, North Arabian Peninsula and Southern 
Iran. This high pressure circulation coupled with the Eastern Mediterranean trough over the west of 
the Arabian Peninsula at the level of 700hPa. Some parts of moisture flux transferred from the Gulf 
of Aden and the Red sea in the middle and higher levels. In dry years, the anticyclonic circulation is 
strengthened in the west of the Arabian Peninsula, and blocks moisture advection into the region from 
the Indian Ocean.
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