
 مطالعات جغرافيايي مناطق خشک

 1400 پاييز ،مپنجچهل و   ، شمارهزدهمدوا  دوره

 31/06/1400تأييد نهايي:   1400/ 17/02دريافت مقاله: 

 1-13صص 

 ایران ی روزانه های بارشی و ارتباط بین انتقال بخار آب جوّ

 ، دانشگاه رازی، کرمانشاه، ایرانشناسی اقلیمکارشناس ارشد ، آرزو نصرتي

 ، گروه جغرافیا، دانشگاه رازی، کرمانشاه، ایرانشناسی اقلیمدانشیار ، *پور سماکوش جعفر معصوم

 ، گروه جغرافیا، دانشگاه رازی، کرمانشاه، ایرانشناسی اقلیمدانشیار ، حسن ذوالفقاری

 دانشگاه رازی، کرمانشاه، ایرانهواشناسی،  و دانشجوی دکتری آب، الله قهرماني امين

 چکيده

رک انتقال د رو ینازا؛ شود هر ناحیه بارشدر باعث تغییر  تواند می آن مکانی پذیری زمانی و رطوبت و تغییر

ایران و مقدار انتقال  ی نههدف بررسی ارتباط بین بارش روزابا ت. رطوبت برای فهم رفتار بارش بسیار مهم اس

های  هلفؤمهای  داده(، IWVو مقدار بخار آب جو ) (IVTانتگرال شار قائم رطوبت ) ی محاسبه و یوّآب ج بخار

  ی محدودهدر  (۱988-20۱8ساله ) ۳۱  ی دوره( برای یک v) النهاری فو نص (u) مداری (، بادq) رطوبت ویژه

. از اخذ شد (ECMWF) های اروپایی میان مدت جوبینی درجه از مرکز پیش ۱*۱مکانی  دقتایران و با 

R) ضریب تعیینی  هآمار
نتایج . ی استفاده شدهای رطوبت جوّ لفهؤم ارتباط بین بارش و ی برای ارائهنیز  (2

دارا  راجوّی بخار آب ی با مقدار تر  بیشارتباط  ایران ی بارش روزانهروز بارشی،  944۳نشان داد که از مجموع 

شود. در بین   وسیع مشاهده می ای نسبتاً  قسمت غرب و شرق ایران به شکل پهنهین ارتباط در دو تر  بیشو  بوده

 ی هلفین ارتباط را با مؤتر  بیش، ایران ی بارش روزانه و نیز النهاری مداری و نصف  رطوبتی شار  مؤلفه

 ثیرگذارتأ های لفهمؤ .از سایر نقاط است تر  بیشغربی ایران  ی نیمه سهم، بین یندراالنهاری آن دارد که  نصف

ج فصلی نشان نتای .دارد ایران ی روزانه های بارش با را ارتباط ینتر  بیش هکتوپاسکال، ۷00 سطح در رطوبت شار

از سایر فصول تر قویفصل زمستان  ، روابط بین بارش و مقدار و انتقال بارش دراز نظر مقدار و گستره داد که

حدود و در واقع، کند  ین نقش را در انتقال رطوبت این فصل بازی میتر  بیشالنهاری نیز  ی نصف بوده و مؤلفه

 لفهمؤتوسط این ( شهرکرد و یاسوج ی با بیشینهغرب ایران ) ه در غرب و جنوباز تغییرات بارش زمستان ۵۵٪

عنوان یک متغیر  هوانند بت های شار رطوبت می لفهکرد که مؤ استنباطتوان  می رو نیازا؛ شود  یتوصیف م

ی این  درصد تغییرات بارش روزانه ۵0حدود چراکه  روند؛ به کارغرب ایران  ی کننده در بارش روزانه بینی  پیش

 شود. توصیف می هااین متغیر ی واسطه  به مناطق

 روزانه، ایران.النهاری، بارش  صفی باد ن انتقال بخار آب، ضریب تعیین، مؤلفهکليدی:  واژگان
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پور سماکوش در دانشگاه رازی ی کارشناسی ارشد آرزو نصرتی است که به راهنمایی جعفر معصوم نامهاین مقاله برگرفته از پایان

 دفاع شده است.
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 مقدمه -1

 ,Gimeno et al) دکنیم فیتوص انوسیاق-نیزم-نیزم ستمیحرکت آب را در کل س ،یکیدرولوژیه ی چرخه

جو و بارش در  توسطانتقال آن ، (ها یانوساق ی)منبع اصل  منطقه کیرطوبت در  ریچرخه شامل تبخ نیا (.3 :2012

 Lavrs and)انوسیآب را به اق ،دهد و روانابیرخ م بر روی خشکیتعرق  و ریکه تبخ ییجا ؛است گرید ی منطقه

Villarini, 2014: 2187 .)هابا جبهه یانیم یهابارش در عرض(Catto et al, 2012: 2 ) ای حاره های برونسیکلونو ،

 .(۱6: ۱۳9۳)ذوالفقاری،  مرتبط است کوهساریو اثرات  یهمرفت یندهایفرآ

ی میزان زا دارد، بررسبارش هایرطوبت موجود در جو یا سامانه اب یمیارتباط مستق وقوع بارش توجه به اینکهبا 

ی تبدیل در مطالعات جوّ موردتوجهبه یکی از موضوعات  بخار آب انتقال  نیزو  قابل بارشرطوبت جو به شکل آب 

ها، مناطق خشک و رطوبت بارش ی کننده مینأهای مربوط به شار رطوبت و سطوح تدر بررسی ؛گردیده است

 د.انهقرارگرفت موردتوجهتر  خشک بیش مهنی

در بررسی انتقال رطوبت و شار بخار آب بر روی جنوب آفریقا با توجه به اند  ( اذعان داشته۱99۳) ۱لیندسا و دابرتون

 های نواحی مرکزبتی بارشترین منبع رطو غرب اقیانوس هند مهم باد، مشاهده شده که قسمت جنوب های  جریان

های آند را دلیل از اقیانوس آرام به سمت بادگیر کوه بخار آب شار شدید  (20۱۱) 2و نونز الهیو. تریقا بوده اسجنوب آف

شرق  ارتباط بین انتقال بخار آب مونسون هند به جنوب (200۱) ۳ژانگ .داندانسته  منطقهآسای این های سیلبارش

 داند.می مؤثرچین بسیار  ی در بارش تابستانهسیا و نقش آن را آ

ی گرم و مرطوب را رودباد است. رودباد جنب حاره، هوا ،گردش جو در انتقال رطوبت مؤثرهای مؤلفهدیگر از  یکی

انه ای آفریقای شرقی و خلیج عدن( در ترازهای میانی و فوقانی وردسپهر بر روی خاورمی)حاره از نواحی جنوبی

رودباد به همراه ناوه  انیجر نیا(. Dayan and Abramski, 1999: 1138)دکننمصر و اردن منتقل می خصوص به

 Krichak)مدیترانه مشارکت دارند در انتقال بخار آب از دریای عرب به خاورمیانه و شرق توأماندریای سرخ به صورت 

and Alpert, 1998: 9453.) و  یژوئن، جولا یها هما یط ییآرام استوا انوسیبخار آب غرب اق ادیز ریانتقال مقاد

 یشار رطوبت و الگو یدر بررس (.Zhou and Yu, 2005: 1)کندیم جادیا یخاور نیدر چ ینیسنگ های بارشآگوست، 

 ادیبه علت انتقال حجم ز ترانهیعرب و مد یایمشخص شد که در رانیا های بارشرطوبت  نیمأمنابع ت یزمان-ییفضا

 یرز یترازها بهمربوط  شده منتقلرطوبت  از کل درصد 9۷ است و رانیا های بارشمنبع  نیتر مهم رانیا یرو رطوبت بر

 (. ۱۳90فرج زاده، و آباداحمد یمی)کراست هکتوپاسکال ۵00

بی دریای محدود به سواحل جنو کهآننم ویژه، چگونگی و مقدار گسترش  یها نقشهبا استفاده از  (۱۳8۵) رورده

مذکور ارائه کرده است.  ی های ناحیهمین رطوبت توسط سطوح آبی اطراف ایران را برای بارشأدرصد میزان تخزر بوده، 

 یبر بارندگ اهیس یایدر و ترانهیمد یایخزر، در یایدر ریثأت بر یمبن یقبل هایهافتی تأییدعلاوه بر  یبررس نیا یهاافتهی

 یای. سهم دررا نیز دخیل دانست عرب( یایعمان و در یایدر) یجنوبسرخ و منابع  یایخزر، در یایدر یسواحل جنوب

 اهیس یایرو د ترانهیمد یایدر از بالاتر ، منطقه ی سالانه یهایو بارندگ زییفصل پا یهایرطوبت بارندگ نیمأت سرخ در

 . بوده است

جنوبی خزر ارائه  ی برای کرانهمنابع رطوبتی را  تأمینسه الگوی گردش جوی  (۱۳90) نجانباز قبادی و همکارا

 یاستقرار سه الگو ی جهینت ،خزر یایدر یزمستانه در سواحل جنوب دیشد های بارشکه  نشان دادند ها آناند. داده

جو بر  نیریز یدر ترازها یشمال یبادها، الگوها یتمام بوده و در یخزر ی منطقه یبر رو فشار کمو  یپرفشار، زوج

خزر برخلاف دو  یایدر یدر سواحل جنوب یو شمال یمرطوب جنوب اناتیجر ییهمگرا یجهدرنتتسلط دارد.  خزر یایدر

                                                           
1- Lindesay and Dabreton 

2- Viale and Nunez 

3- Zhang 
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منابع  زین یدوردست جنوب یاهایها نبوده و دررطوبت بارش ینتأم بعخزر من یایتنها در ،و پرفشار یزوج یالگو

های فشار بخار آب، داده یبند خوشه( با ۱۳8۵) نمسعودیان و همکارا هستند. یسواحل خزر دیشد های بارش یرطوبت

 4و همکاران رالف .باشندمتأثر میی مجاور ایران تر از دریاها اند که بیشارائه داده را برای ایران رطوبتی ی شش ناحیه

درصد  ۷۵کردند که  انیب ایفرنیو اثر آن بر رطوبت خاک و رواناب در کال یجوّ یمورد رودخانه 9۱ یدر بررس( 20۱۳)

و انتقال بخار آب  یبارندگ نیب یارتباط قو یژهو به جهینت نیشود. ایم هیبا انتقال کل بخار آب توج یبارندگ انسیاز وار

آب نسبت  بارش تابستان و انتقال بخار نینشان دادند که در اروپا، ارتباط ب (20۱4) ۵ینیلاریو و لاورز .دهد یمرا نشان 

 یبا جهت مدار سیغرب سو و بارش شرق فرانسه، آلمان از آن است که یحاک جینتا ینچنهم .است فیبه زمستان ضع

 در ارتباط است. یالنهارنصف ( با انتقال رطوبتایتالیمثل جنوب فرانسه، غرب ا) یترانهمدو بارش مناطق اطراف 

 موردمطالعه ی منطقه -2

ایستگاه  ۱0۵ی ههای بارش روزان، از دادهیا شبکههای برای نمایش دادن روزهای بارشی و تطبیق آن با داده

صحت  (.۱ )شکلاست  شده استفاده( 20۱8-۱988) ساله ۳۱ماری آ ی هدورطی  ایران یسینوپتیکی در گستره

 .شده است تأیید( 6۵4: ۱۳94) توسط دارند و زند کریمی یادشدهبارش پایگاه  یها داده

 
 رانیا ی همنتخب در گستر هایستگاهیا ییایجغراف تیموقع :۱شکل 

 ها روشمواد و  -3

شمالی و  ی هدرج 40تا  2۵از ) ینزم یرانا ی هو در محدود ECMWF یها داده بر اساسحاضر، تحلیل  یقدر تحق

بوده  مدنظربرای هر روز  متر یلیم. برای استخراج روزهای بارشی، بارش بیش از صفر ( استشرقی ی درجه 6۵تا  ۵/42

(، با واحد متر استخراج ۱2، 00زمان )( نیز از این سایت در دو TP) یبارشروزهای  ی مؤلفهاست. لازم به ذکر است که 

قرار گرفت. مجموع  مورداستفادهمجموع این زمان برای بارش روزانه  صورت  بهو  متر یلیمکه با تبدیل واحد آن به  شد

 بدین معنی که از ،ساعته  ۱2 گامبر اساس  و قرار داردهای سطحی داده در گروه ECMWF سایت روزهای بارشی در

                                                           
4- Ralph et al 

5- Lavers and villarini 
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مربوط به  24-۱2 ساعت اول؛ و ۱2مربوط به  ۱2-0ساعت از است )ده ش اخذ ساعته ۱2بینی شمجموع دو پی

 .متر تبدیل شدندگردس به میلی افزار نرم ها در. این داده(استساعت بعدی ۱2

انتگرال شار قائم  ی ای محاسبهبر (،v) یالنهار نصفو باد ( u) یمدارباد  (،q) یژهوساعته رطوبت  6 یها دادهاز 

 ترازهای مقدار رطوبت ویژه در یریگ انتگرالبا  یز( نIWVبارش )قابل  مقدار آبشده است.  ( استفادهIVTت )رطوب

 هکتوپاسکال مشخص شد. ۳00تا  ۱000

های گردس استخراج و بازخوانی شدند. داده افزار نرمبا استفاده از  ECMWF از پایگاه اخذشدههای تمامی داده 

شناسایی ارتباط بین  منظور  به پایگاه داده ی و پس از تهیه مرتب گردید Spss و نیز Excell افزار نرمدر  شده استخراج

 ند.شد ترسیم ArcGIS افزار نرمدر محیط  ها نقشهالنهاری، از قبیل باد مداری و نصف موردنظرهای مؤلفهبارش روزانه و 

R) یینتعضریب  ی های رطوبتی از آمارهمؤلفهروزانه با  های بارشجهت نشان دادن ارتباط  
شده است.  ( استفاده2

R هایهای مقدارنقشه
کلی و هم فصلی  صورت  بههم  برای تمام روزهای بارش یادشدههای مؤلفهروزانه با  های بارش 2

 ی را با بارش روزانه ارتباطشانجوی و  بخار آب کنند تا میزان انتقال و حجم به ما کمک می ها نقشهتهیه شدند. این 

بررسی کنیم. ضریب تعیین یک شاخص کمی برای بررسی نیکویی برازش و  یادشدهآماری  ی ه دورزمانی  ی هایران در باز

با یک اسخ( )پ موردنظربینی یک مدل رگرسیونی خطی و همچنین میزان همبستگی خطی یک متغیر  قدرت پیش

درصد از تغییرات  ۳۵بیانگر آن است که  ۳۵/0مقدار  مثال عنوان به (.Magee, 1990: 253)مجموعه از متغیرها است

ضریب  که بینی است. در صورتی )پاسخ( توسط ترکیب خطی از سایر متغیرها قابل تبیین یا پیش موردنظرمتغیر 

 .دهدهمبستگی فقط ارتباط بین دو متغیر را نشان می

R
نسبتی از  ی هدهندشده است. این معیار تنها نشانرگرسیون برازش ها به خط  یری آماری نزدیکی دادهگ، اندازه2

 (.۱۵0 :۱۳90)آساد و حیدری، ها قابل توجیه است Xتغییر  ی لهیوس  بهمجموع مربعات کل است که 

R) نییتعضریب 
وابسته، تحت تأثیر متغیر مستقل مربوطه بوده و دهد که چه مقدار از تغییرات متغیر می ( نشان2

است که توسط  متغیر وابستهاز  ینسبت انگریبیا به عبارتی  ؟مابقی تغییرات متغیر وابسته به سایر عوامل مرتبط است

رود تا کار ه کننده ببینیمتغیر پیش عنوان بهتواند و اینکه کدام متغیر می دشو یم وجیهت رهایمتغ ریبا سا یخط ی رابطه

 ( محاسبه۱)ی هرابطتا یک متغیر است و از طریق ضریب تعیین بین صفر  ی هدامنبینی کاهش یابد. درصد خطای پیش

 (.۱۱9: 20۱۵و همکاران،  یبیشاکر خط)شود می

R2 ۱ ی رابطه  =
∑ [Pi − O̅i]2N

i=1

∑ [Pi − O̅]2N
i=1

 

میانگین مقادیر  �̅�𝑖و  شده  یا برآوردشده بینیتعداد متغیرهای پیش :Piمشاهدات،  کلتعداد  :Nدر این رابطه، 

 شده است. برآورد

 ی شده یریگ، از مجموع بخار آب انتگرال منطقهمکان و  کیمقدار آب قابل بارش جو  نییبه منظور محاسبه و تع

جو، مقدار رطوبت  نییشود. چون در تراز پایم ( استفادههکتوپاسکال ۱00تا  ۱000از مختلف ) یستون جو در ترازها

 یو گاه ۵00تا  ۱000آب قابل بارش را از  ایآب مجموع جو  مقدار بخار معمولاً .آن است یفوقان یترازها از تر  بیشجو 

محاسبه  یریگ انتگرالمختلف، به روش  ینامشخص بودن مقدار و حجم رطوبت در ترازها لیهکتوپاسکال به دل ۳00تا 

 Arcافزار در نرمآن  یخروج های نقشه و آمد دست به گردس افزار نرمدر  ( و2) ی رابطها قابل بارش ب مقدار آب. کنند یم

GIS شد. میترس 

IWV 2 ی رابطه = √(
1

g
∫ q dp

300

1000
)

2
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IWV 6 بخار آب در ستون جو از یحجم کل یریگآب قابل بارش که به روش انتگرال ایمقدار بخار آب مجموع جو 

 .شود یمهکتوپاسکال محاسبه  ۳00تا  ۱000

 نیدر ا واقع شده است. ( جولومتریک ۳تا  ۱) یبار یلیم 900تا  ۷00سطح  یتمرکز انتقال رطوبت جو در حوال

 ,Barry and Makkim)ابدییم شیارتفاع افزا شیبا افزا زیقرار داشته و سرعت باد ن ییسطح بخار آب هنوز در حد بالا

1394: 83.)  

از  ،مختلف نامشخص است یهادر تراز که مقدار آن در ستون جو بخار آبانتقال  ایشار قائم رطوبت جو  مقدار

 به دست در کل ستون جو هر تراز جو یالنهار نصفو  یدر باد مدار ژهیمقدار رطوبت و ی هشد  یرگیمجموع انتگرال

انتقال رطوبت،  ریمقاد شینما ی. برااست هیمتر بر ثان لوگرمیآن ک واحدو ( Nayak and et al, 2014: 43551)آید یم

 یکتفک ( باECMWFمدت ) یانم های بینی یشپ ییاروپا از مرکز ژهیو رطوبت و النهاریو نصف یباد مدار هایداده

و  مقدار انتقال رطوبت محاسبه (،۳)و با کمک رابطه  افتیهکتوپاسکال در ۳00تا  ۱000 یترازها درجه در ۱*۱

 شد. میترس ArcGIS افزار در نرمآن  هاینقشه یخروج

IVT ۳ ی رابطه = √(
1

g
∫ qu dp

100

1000

)

2

+ (
1

g
∫ qv dp

100

1000

)

2

 

IVT
و  یالنهارو نصف یدر باد مدار ژهیشار رطوبت که از ضرب مقدار رطوبت و ای بخار آب انتگرال قائم انتقال  :۷ 

 .دآییم به دستهکتوپاسکال  ۱00تا  ۱000آن در ستون جو از  یرگیانتگرال

q رطوبت ویژه برحسب :kg/kg  ، uوv ثانیه بر حسب متر النهاری باد برهای مداری و نصفمؤلفه: به ترتیب (m/s
-1 ،)

:g و  گرانش شتابdp.اختلاف فشار بین دو سطح فشار مجاور : 

 و بحث نتايج -4

 توزيع زماني روزهای بارشي در ايران -4-1

روز بارشی  944۳مجموع  آماری، در ی دورهایران طی  ی روزانه های بارشو  بخار آب در بررسی ارتباط بین انتقال 

درصد روزهای  2۷بهار )(. در بررسی فصلی، فصل ب 2 )شکل شد ( مشخصP>0 mmمتر )از صفر میلی تر  بیش

 (.الف 2 )شکل ستبارشی را نسبت به سایر فصول داراین تعداد روزهای تر  یش( ببارشی
 

  
 (20۱8-۱988سال )روزهای بارشی در فصول مختلف  ی( فراوانب) یعتوز ( والفدرصد ): 2شکل 

 

شدند.  یم( ترسب ۳ )شکل ایو شبکه الف( ۳ )شکل یستگاهیا هایمقدار بارش داده ی نقشه ،هاداده یابیجهت ارز

ی میدارند و زند کر جیداشت و با نتا یستگاهیا هایدر مقابل داده یا شبکه هایداده یاز صحت بالا یحاک جینتا

                                                           
6- Integrated water vapor 

7- Integrated Vapor Transport 
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 یسواحل جنوب هایمطابق با کرانه یبارش یبارش روزها ی نهیشیمنطبق بود. چنانکه در هردو نقشه، ب زین( ۱۳94)

 بارش را در زانیم نیتر کمو در سمت مقابل،  ( استو شهرکرد اسوجی) یانیمو زاگرس  غرب آن بالأخصخزر و  یایدر

 الف و ب(. 2شکل ) شاهد هستیمجنوب شرق کشور  و ابانکیب و خور

  
 (20۱8-۱988آماری  ی دورهب( روزهای بارشی )) یاو شبکه الف() یستگاهیاهای باران دادههم ی : نقشه۳شکل 

 (IVT) بخار آب ( و انتقال IWV) بخار آب با مقدار  رانيا ی ارتباط بارش روزانه  -4-2

 )شکل (IVTبا انتقال بخار آب ) سهیکه در مقا دهدینشان م یروز بارش 944۳مجموع  یاز بررس آمده دست به جینتا

که  است ن معنیدیب و الف( 4 )شکل ( داردIWVآب )با مقدار بخار  یتر  بیشارتباط  ران،یب(، بارش روزانه در ا 4

 عنوان به)که از آن  بخار آب مقدار  نیارتباط ب نیتر  بیش .استجهت انتقال بخار آب در توضیح تنوع بارندگی حیاتی 

که در هر دو  شودیمشاهده م رانیدو قسمت غرب و شرق ا در ران،یا ی بارش روزانه ( وشود یم ادی زیآب قابل بارش ن

بارش  نیارتباط ب نیتر  بیشالف(. در مقابل،  4 )شکل دارد یوستگیپ همو به  ه شدهدیکش یمرکز رانیجهت به سمت ا

 ارتباط عدم ،اینکه توجه جالب ی نکته ب(. 4 )شکل شودیمشاهده م رانیغرب و جنوب غرب ا ی، بر روIVTو  نهروزا

در  رطوبتی هایمؤلفه گریو د IWVو  IVTبا  رانیا یسواحل جنوب وخزر  یایدر یسواحل جنوب ی روزانه یها بارش

مبنای  این تحقیق بر ازآنجاکهاین قضیه احتمالاً به خاطر وجود دائمی رطوبت در این مناطق است. . است قیتحق نیا

رطوبت در یک ناحیه به حد  که یزمانت؛ بنابراین ( بنا شده اسبخار آب رطوبت )های انتقال مؤلفهارتباط بارش روزانه با 

که در دیگر نواحی  در صورتی دهد؛انتقال رطوبت نشان نمی ی مؤلفهمطلوب وجود داشته باشد، بارش، ارتباطی را با 

 ای دیگر به این مناطق است.بارش منوط به انتقال رطوبت از ناحیه یریگ شکلایران، 
 

 
Rمقدار : 4شکل 

 (20۱8-۱988آماری  ی دوره)ب( ) بخار آب الف( و انتقال ) بخار آب کل بارش روزانه با مقدار  2
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 یالنهار نصفو  یارتباط بارش روزانه با شار رطوبت مدار -4-3

 مربوط به انتقال بخار تر  بیشبارش  ،کرد که در کدام مناطق بیانتوان ی( م۵شکل الف و ب )قسمت  ی با مقایسه

 نیتر  بیش رانیا ی بارش روزانه ،یالنهار نصفو  یشار رطوبت مداری مؤلفه نیب در النهاری.یا نصف مداری استآب 

-و حاره یجنوب هاینشان از انتقال رطوبت از عرض احتمالاً ( کهالف ۵ )شکل آن دارد یالنهارنصف ی مؤلفهارتباط را با 

 دارد. رانیبه ا ای

-یمشاهده م رانیا جنوب غربدر غرب و  ،النهاریشار رطوبت نصف ی مؤلفهبارش روزانه و  نیارتباط ب نیتر  بیش

در روزانه دهد که برای بارش نشان می ینا و (الف ۵ )شکل است کشور نقاط ریاز سا ترقوی این مناطقو کلاً در  شود

 نیارتباط ب ترین یقو. است یاز( نو دریای سرخ فارس یجخلطور مثال بهمرطوب )به یک جریان جنوبی  ،این مناطق

 ( مشاهده(۵/0) یرازششهرکرد،  اسوج،ی) یرانا جنوب غربدر  ،انتقال رطوبت مداری ی مؤلفه و ایران ی روزانه بارش

 ریو تأثدارد را  ن مناطقدر ایتمایل به تولید بارش  مداری جریان مرطوب با جهت عمدتاًین معنی که یک دب شود،یم

و  یمناطق ارتباط قو گریدر د. تر استمؤثرمناطق  نیبارش ا زشیکشور و ر جنوب غربآن در انتقال رطوبت به 

 (.ب ۵ )شکل شودینم دهیشار رطوبت د یانتقال مدار و روزانهبارش  نیب یمعنادار
 

 
Rمقدار : ۵شکل 

 )ج( (qu+qvو ) )ب( (qv یالنهار باد نصف) )الف(، (quطوبت به همراه )باد مداری ر بارش روزانه با شار 2

 (20۱8-۱988آماری  ی دوره)

 هکتوپاسکال 700 و ۸50 ،۹25 سطوح رطوبت انتقال یها مؤلفه و ايران ی روزانه بارش ارتباط -4-4

 سطح که شد مشخص ،پایینی و میانی جو سطوح در رطوبت انتقال هایمؤلفه با روزانه بارش بین ارتباط بررسی در

 و غرب در ارتباط این .(6 ست )شکلدارا ایران های بارشارتباط را در انتقال رطوبت  ینتر  بیش هکتوپاسکال ۷00

 6 )شکل شودمی کشیده نیز ایران شرق تا ضخیم نسبتاً نواری بصورت است و نقاط سایر از تر  بیش ایران غرب جنوب

 شار النهارینصف و مداری هایمؤلفه تغییرات ی واسطه  به ایران غرب وجنوب غرب بارش تغییرات ٪۵0 (.ب و الف

 .است توصیف قابل تراز این در رطوبت

 و غرب در ارتباط ینتر  بیش روزانه، بارش آن ارتباط و نامبرده هایمؤلفه مجموع در و هکتوپاسکال 8۵0تراز  در

 شرق جنوب در ارتباط، عدم ی گستره و شودمی ( مشاهدهجنوبی خراسان) یرانا شرق در نیز اندکی و جنوب غرب
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 النهاری،نصف و مداری بادهای ضرب از .(پ 6 )شکل است شده تر  بیش هکتوپاسکال ۷00 سطح به نسبت ایران

 (.ت 6شکل ) است شده متمرکز ایران غرب روی بر فقط آب، بخار انتقال و روزانه بارش ارتباط ترین شبی

 هکتوپاسکال 92۵ در سطح روزانه بارش با آن ارتباط و آب بخار مقدار و النهارینصف و مداری بادهای مؤلفه مجموع از

 ایران جنوب غرب سپس ( وجنوبی خراسانشرق ) در ارتباط ترین یقو قبلی، سطح دو برخلاف که شد مشخص

 (.ث 6 )شکل است دیگر سطوح از تر یقو غرب،-شرق ی هپهن در ارتباط این آن، بر علاوه و شودمی مشاهده

 
Rمقدار : 6شکل 

 (پ u8۵0+v8۵0+IWV (ب uv۷00+IWV (الف u۷00+v۷00+IWVکل بارش روزانه و  2

uv8۵0+IWV ت) u92۵+v92۵+IWV  )ثuv92۵+IWV ( )20۱8-۱988آماری  ی دورهج( 

 انتقال رطوبت یها مؤلفهبا  رانيا يارتباط بارش فصل -4-5

 نیتر  بیش. دآیمی شماربه رانیدر ا یفصول انتقال ازجملهاست. فصل بهار  یمیعنصر اقل نیرذیرتپرییتغ بارش

 یباًتقرو  شود یممشاهده  جنوب غربدر غرب و  یفیمقدار انتقال رطوبت و بارش در فصل بهار به شکل ضع نیارتباط ب

 الف(. ۷شکل ) وجود ندارد ینقاط ارتباط ریدر سا

 زیانتقال رطوبت ن یکل یتسلط دارد و الگو رانیا یحاره بر رو پرفشار جنبدر فصل تابستان  نکهیتوجه به ا با

فصل، ارتباط شار رطوبت و  نیگفت که در ا توانیدارد، م  منطقهگردش جو در  انیجر یبه الگو یدیشد یوابستگ

تنها در جنوب ارتباط را نی. اشودتری در تابستان میکه منجر به شار رطوبت ضعیف کندیعت میالگوها تب نیبارش از ا

 ریکه نشان از تأث ب( ۷ است )شکلصفر  یباًتقرنقاط کشور  ی هیو در بق میشاهد هست مؤثر صورت بهکشور  رقش

 (۱۳86همکاران )و  یجانیعل جیدارد و با نتا رانیا جنوب شرقدر بارش تابستانه و انتقال رطوبت به  یموسم اناتیجر

 مطابقت دارد.
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مختلف  امیباعث شده تا در ا  منطقهعوامل با گردش جو در  نیو کنش ا رانیا ییایجغراف های یژگیوو  تیموقع

است  رانیا ی بر محدوده ،یغرب یآغاز نفوذ بادها زیی. فصل پاابدیانتقال  رانیبه سمت ا بخار آب از  یادیز ریسال، مقاد

بر غرب و  ز،ییپا در فصل بخار آب . ارتباط بارش و انتقال آورند یمو رطوبت را با خود به ارمغان  یداریبادها ناپا نیو ا

 ج(. ۷ )شکل شودیم دهیکشور د جنوب شرقدر شرق و  زین یترفیضع صورت  به. استکشور متمرکز  جنوب غرب

 
Rمقدار  :۷شکل 

 ب(،تابستان )الف(، بهار ) یهاو مقدار انتقال بخار آب در فصل یفصل ی هبارش روزان 2

 (20۱8-۱988 یآمار ی دورهد( )زمستان )ج( و ) ییزپا
 

وارد شده و با  رانیبه ا یغرب یبادها ن،ییپا هایرودباد جنب حاره به عرض ییجا هسرد سال با جاب ی دورهدر 

 .گذارندیم یرتأث رانیا هاییبارندگ یکوتاه و بلند خود بر رو یها موج

و  ۷ )شکل بخار آب در فصل زمستان وجود داردو مقدار  بخار آب و انتقال  یفصل های بارش نیارتباط ب نیتر  بیش

 ییها قسمتو  (۵۵/0)حدود  اسوجیشهرکرد و  ی هنیشیبا ب جنوب غربارتباط در مناطق غرب،  نیتر  بیش(، که شاهد 8

که در فصل زمستان از نظر مقدار و گستره، ارتباط  گفت توانیم درواقعد(.  ۷ )شکل می( هستی)خراسان جنوب از شرق

فصل زمستان نسبت  تر  بیش یانتقال رطوبت و بارش وجود دارد و نشان از  مقدار رطوبت جو یپارامترها نیب یتر  بیش

 (.8 )شکل شودیشاهده مم زیدر ارتباط بارش فصل زمستان با مقدار بخار آب ن جینتا نیفصول دارد. ا ریسا
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Rمقدار  :۷شکل 

 د(زمستان )ج( و ) ییزپاب(، تابستان ))الف(،  بهار هایو مقدار بخار آب در فصل یفصل ی هبارش روزان 2

 (20۱8-۱988 یآمار ی دوره)

 انتقال رطوبت یها مؤلفهارتباط بارش زمستان با  -4-6

 اتییتا جز میآن شد ( بر8و  ۷ )شکل مشاهده شده است اط در فصل زمستانارتب نیتر  بیش نکهیتوجه به ا با

انتقال رطوبت مشخص شد که  هایمؤلفهارتباط بارش زمستانه با  ی. در بررسمیده شیارتباط را نما نیا از یتر  بیش

درصد  ۵۵و  ستدارا رانیا جنوب غربغرب و  رفصل د نینقش را در انتقال رطوبت ا نیتر  بیش لنهاریانصف ی مؤلفه

 (.8 )شکل شود یم فیتوص مؤلفه نیا توسطبارش زمستانه  راتییتغ
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Rمقدار  :8شکل 

مداری )ج( و  ی مؤلفه)ب(،  Uو  v)الف(، ضرب  Uو  vمجموع  ی مؤلفهفصل زمستان و  ی هبارش روزان 2

 (20۱8-۱988آماری  ی دورهشار رطوبت )د( ) یالنهار نصف

 گيری نتيجه -5

 ی برای بارش روزانه کننده بینی یشپیک متغیر  عنوان بهبخار آب  انتقال ( مقدارالف) یبررساین تحقیق با هدف 

 ،وصیف شودهای انتقال رطوبت تمؤلفهتواند توسط ایران می ی درصد تغییرات بارش روزانه ( چندب) ینهمچنو  ایران

R) یینتعاز ضریب  ،رو ینازا شده است؛تدوین 
جو  مدت یانمهای بینیای مرکز اروپایی پیشهای شبکهداده ( و2

قرار گرفت.  یموردبررسایران  ی هسال در گستر ۳۱ایران طی  ی روزانه های بارشبا  بخار آب ارتباط  استفاده شده است.

ین تر  بیشروز بارشی، به ترتیب  944۳ از مجموعکه  دادشده نشان  و فصلی روزهای بارشی مطالعهفراوانی سالانه 

 2۵) ییزپا درصد(، 26روز و  249۱زمستان )درصد(،  2۷و با فراوانی  روز 2۵۳۳بهار )فراوانی بارش، مربوط به فصل 

 .استدرصد(  22 روز و 206۳تابستان )ین آن مربوط به فصل تر کم یتدرنهاو  روز بارشی( 2۳۵6درصد و 

های رطوبت ویژه، باد مؤلفهثیر آن و نیز تأ های بارشهای سالانه به خوبی ارتباط شار رطوبت و تمامی نقشه در

خود ارتباط  ی هنیز تطابق دارد که در مطالع( 2004رالف ) شود. این موضوع با نتایجالنهاری دیده میمداری و نصف

الگو  یکاز سالانه،  ی مؤلفههای خروجی مربوط به دهد. تمامی نقشهرا نشان می بخار آب انتقال  قوی بین بارندگی و

باد مداری به تنهایی در انتقال رطوبت  ی مؤلفه اند. مثلاًها با هم متفاوتو تنها در برخی از قسمت کنند پیروی می

النهاری به همراه نم نصف ی مؤلفه که یدرحال، بوده مؤثر کشور )یاسوج و شهرکرد( جنوب غرب های بارشبخشی از 

پوشش  ( راسراسر ارتفاعات زاگرسغرب )جنوب و سراسر غرب تا دارد ایران  ی تری با بارش روزانهمؤثرارتباط  ،ویژه

بنابراین ؛ دشو توصیف میشده در مناطق ذکر مؤلفهاین  توسط روزانهتغییرات بارش  درصد ۵0 که طوری هب دهد؛ می

 .کندیران بازی میا ی ین نقش را در انتقال رطوبت بارش روزانهتر  بیش ،النهاری بادنصف ی مؤلفه گفت که توان می

 ۷00سطح مشخص شد که  92۵و  8۵0، ۷00 رد سطوحهای رطوبتی مؤلفهدر بررسی ارتباط بین بارش روزانه و 

 . این موضوع تا حدودی با نتایج کریمی ودهدتری را نسبت به دو سطح دیگر نشان میارتباط قویهکتوپاسکال 



 12                                                      همکاراننصرتي و ی ايران/  های روزانه ارتباط بين انتقال بخار آب جوّی و بارش

مطابقت دارد. هرچند  ،دانندایران تأثیرگذار می های بارشکه سطوح میانی جو را در انتقال رطوبت  (۱۳90زاده ) فرج

 هکتوپاسکالی، ۷00در سطح تغییرات بارش شود، اما تر نیز مشاهده میاین ارتباط در سطوح دیگر اما به شکلی ضعیف

 کند.توصیف میرا  یتر  بیش ی النهاری، گسترهمداری و نصف یهامؤلفهبا 

روزانه  های بارشو  بخار آب توان گفت که ارتباط انتقالمی ،های تمام روزهای بارشی و فصلینقشه ی هبا مشاهد

شود، اما در یک هایی از مناطق شرق کشور مشاهده میتری در بخشو به صورت ضعیف جنوب غربدر غرب و  تر  بیش

النهاری بر شار باد مداری و نصف ی مؤلفه یرتأثقرار دارد و  غربجنوب ارتباط در  ی توان گفت که بیشینهنگاه کلی می

 وخزر  یایدر یروزانه سواحل جنوب یها بارش ارتباط عدم اینکه، توجه  جالب ی نکته. است توجه قابل  منطقهرطوبت این 

این قضیه احتمالاً به خاطر وجود . است قیتحق نیدر ا رطوبتی هایمؤلفه گریو د IWVو  IVTبا  رانیا یسواحل جنوب

بخار  های انتقال رطوبت )مؤلفهمبنای ارتباط بارش روزانه با  این تحقیق بر ازآنجاکهدائمی رطوبت در این مناطق است. 

رطوبت در یک ناحیه به حد مطلوب وجود داشته باشد، بارش، ارتباطی را با  که یزمان ( بنا شده است؛ بنابراینآب

بارش منوط به انتقال رطوبت از  یریگ شکلکه در دیگر نواحی ایران،  در صورتیدهد؛ انتقال رطوبت نشان نمی ی مؤلفه

 ای دیگر به این مناطق است.ناحیه

دار بخار آب مربوط و مق بخار آب فصلی ایران و انتقال  های بارشین ارتباط بین تر  بیشکه  بررسی فصلی نشان داد

 ی هدر بررسی بارش روزان ها آن. استدر اروپا نیز همسو ( 20۱4) ینیلاریو و لاورز ا نتایجبکه  به فصل زمستان است

نسبت به تابستان  بخار آب اروپا و ارتباط آن با مقدار بخار آب نشان دادند که ارتباط بین بارش زمستان و انتقال 

 ۵۵که  طوریه ب از سایر نقاط است؛ تر  بیشایران  جنوب غربدر غرب و است. این ارتباط، همچون بارش روزانه  تر یقو

توان می درواقع. شود توصیف می ذکرشدهدر مناطق  هامؤلفهخطی با این  ی رابطه ی واسطه  بهتغییرات بارش زمستانه  ٪

د و انتقال رطوبت و بارش وجود دار یپارامترها نیب یتر  بیشارتباط  (،از نظر مقدار و گستره)فصل زمستان  در که گفت

 ترین ارتباط بین بارش ودر مقابل، ضعیف. دارد فصول ریسا نسبتزمستان ی فصل رطوبت جو تر  بیشانتقال  نشان از

به  استیلای پرفشار جنب حاره در عدم نفوذ شار رطوبت ی ه واسطهبکه احتمالاً در تابستان مشاهده شد انتقال بخار آب 

 .است در تابستان یهمرفت یهاستمیس تر  بیش همچنین وقوعو  داخل کشور

بارش را  تغییرپذیری تواندمی النهاریهای شار رطوبت مداری و نصفمؤلفهاستفاده از  کهتوان گفت می یتدرنها

مناطقی که در آن  تواندهمچنین میی ایران استفاده شود.  یک شاخص در بررسی بارش روزانه عنوان بهنشان دهد و 

کرد  استنباطتوان می رو ینازا نماید،مشخص  ،دارد یالنهار نصفمداری و بخار آب  ارتباط را با انتقالین تر  بیش ،بارش

 ه کار روند؛غرب ایران بی کننده در بارش روزانهبینییک متغیر پیش عنوان بهتوانند های شار رطوبت میمؤلفهکه 

دهد ینشان م نی. اشوداین متغیر توصیف می ی واسطه  بهاین مناطق،  ییرات بارش روزانهدرصد تغی ۵0چراکه حدود 

 به شدت با بارش مرتبط هستند. (هکتوپاسکال ۳00تا  ۱000)از  بخار آب یفقانتقال ا یکه اجزا

 منابع -6

 دانشگاهی مشهد، چاپ اول.(. تحلیل رگرسیون کاربردی، مشهد: انتشارات جهاد ۱۳90آساد، محمدتقی، حیدری، بهرام ) -۱
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 .یانتشارات دانشگاه راز
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