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 چكيده
هاي يك منطقه و بررسي سازوكار انتقال و شناسايي منابع تامين رطوبت بارش

شناخت مولفه هاي چرخه آب بر روي آن از موضوعات مورد توجه در علوم جوي مي 
هاي ايران، از مين كننده رطوبت بارشپژوهش حاضر با هدف شناسايي منابع تا .باشد
 )ECMWF(هاي ميان مدت اروپا بيني مركز پيش ERA-40هاي دوباره واكاوي شدهداده

- ساعت و متغيرهاي جوي نم ويژه، مولفه6 درجه قوسي و زماني 5/2با تفكيك مكاني 
. هاي مداري و نصف النهاري باد را جهت محاسبه شار رطوبت استفاده كرده است

يج پژوهش مشخص كرد كه درياهاي عرب و مديترانه به علت انتقال حجم زياد نتا
اند و درياهاي هاي ايران بوده ترين منبع رطوبتي بارشرطوبت بر روي ايران، مهم

. هاي بعدي قرار دارندسرخ، خزر، عمان و خليج فارس با اختلافي فاحش در رده 
 هكتوپاسكال 500 به ترازهاي زير  درصد از كل رطوبت منتقل شده مربوط97همچنين 

الگوي كلي انتقال رطوبت وابستگي شديدي به الگوي جريان و گردش جو  .است
 مستقر در ترازهاي پرفشارمنطقه در ايام مختلف سال داشته و تاثير زيادي از مناطق 

بر اين اساس مي توان پرفشار شرق شبه جزيره عربستان . پايين وردسپهر مي پذيرند
و پرفشار شمال آفريقا را تزريق كننده هاي اصلي رطوبت به ) ياي عربغرب در(

  .داخل ايران دانست
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  مقدمه
هاي  ها و عوامل دخيل در پديده بارش از دير باز مورد توجه محققين بوده و از جنبهفرايند

هاي رخداده ها اين بوده كه بارشيكي از جنبه. حقيق قرار گرفته استمختلف مورد بررسي و ت
با توجه به . كننددر يك منطقه رطوبت مورد نياز خود را از كجا و يا چطوري تامين مي

هاي ميانه و تغييرپذيري زماني و قرارگيري ايران در محل گذار شرايط اقلمي حاره اي و عرض
ط با بارش و منابع آب از ديرباز يكي از مهمترين مسائل فضايي شديد بارش، موضوعات مرتب

از آن جا كه ايران در يك ناحيه خشك و نيمه . باشدمورد توجه در اين سرزمين بوده و مي
هاي  خشك واقع گرديده است، فاقد منابع آبي بزرگ داخلي و مجاور براي تامين رطوبت بارش

  .هاي آن بايد از سطوح آبي اطراف تامين گردد شخود بوده و در نتيجه بيشتر منابع رطوبتي بار
 اولين قدم 1ميانگين مداري شار رطوبت نيمكره شمالي ارائه شده بوسيله استار و همكارانش

با توجه به اينكه ). 1969 ,2به نقل از، سلرز(در مطالعه انتقال رطوبت با نگاه جامع مي باشد 
زا دارد، بررسي ميزان ود در جو يا سامانه بارشبارش اتفاق افتاده ارتباط مستقم به رطوبت موج

رطوبت جو به شكل آب قابل بارش و همچنين انتقال بخارآب به يكي از موضوعات مورد توجه 
هاي مربوط به شار رطوبت و سطوح تامين كننده  در بررسي.گرديدهدر مطالعات جوي تبديل 

ن، بيشتر مورد توجه قرار ها مناطق خشك و نيمه خشك و در مواردي مونسرطوبت بارش
تعاملات و سازوكار انتقال رطوبت در دو مونسن هند و ) 2001 (3به طور مثال زانگ. اندگرفته

  . شرق آسيا را بررسي نمود
انتقال بخارآب در جو وابستگي مستقيم به شرايط گردش جو داشته و با تغييرات گردش جو 

هاي گردش جوي يكي از مولفه.  مي يابدييرتغدر طي سال، ميزان و مسير انتقال رطوبت نيز 
موثر در انتقال رطوبت مراكز پرفشار هستند و نكته بسيار مهم محل قرارگيري آنها بر روي 

در بررسي انتقال رطوبت و شار بخار آب بر روي ). 2003 4ژائو و همكاران(سطح آب مي باشد 
غرب اقيانوس هند  سمت جنوبهاي باد، مشاهده شده كه قجنوب آفريقا با توجه به جريان

، 5ليندسا و دابرتون(هاي نواحي مركزي جنوب آفريقا بوده است  مهمترين منبع رطوبتي بارش

 
١ - Starr., et al. 
٢ - Sellers 
٣ - Zhang 
٤ - Xu et al., 
٥ - Lindesa and Dabreton  
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شار شديد بخارآب از اقيانوس آرام به سمت بادگير كوههاي آند ) 2011 (1وياله و نونز  ).1993
  .را دليل بارش هاي سيل آساي اين منطقه دانسته اند

در خاورميانه كه . هاي موثر گردش جو در انتقال رطوبت جريان جت استفهيكي ديگر از مول
اي حاره(داراي بارش اندك مي باشد جت جنب حاره هواي گرم و مرطوب را از نواحي جنوبي 

در ترازهاي مياني و فوقاني وردسپهر بر روي خاورميانه به ) آفريقاي شرقي و خليج عدن
اين جريان جت به همراه ). 1983، 2دايان و آبرامسكي(خصوص مصر و اردن منتقل مي كنند 

ناوه درياي سرخ به صورت توامان در انتقال بخار آب از درياي عرب به خاورميانه و شرق 
  ).1998، 3كريچاك و آلپرت(مديترانه مشاركت دارند 

ي  ميليمتر به اين نتيجه رسيده كه دريا10هاي بيش از  عليجاني با مطالعه سينوپتيكي بارش
نتيجه ). 1375 و 1374عليجاني، . (باشدمديترانه براي اكثر نواحي ايران منبع اصلي رطوبت مي

. هاي سنگين غرب ايران به دست آمده براي بارش) 1382(مشابهي هم بوسيله براتي و حيدري 
فارس و درياي  هاي مناطق كوهستاني زاگرس و البرز به ترتيب خليج اما منابع رطوبت بارش

  ).2003 5 اسميت و همكاران;2003 4اوانز و همكاران(ر شده است خزر ذك
هاي نم ويژه، چگونگي و مقدار گسترش آن كه محدود به  با استفاده از نقشه) 1385(رورده 

سواحل جنوبي درياي خزر بوده، درصد ميزان تامين رطوبت توسط سطوح آبي اطراف ايران 
براي همين منطقه جانباز قبادي و همكاران . استهاي ناحيه مذكور را ارائه كرده  براي بارش

سه الگوي گردش جوي با اختلاف در منابع رطوبتي براي كرانه جنوبي خزر ارائه داده ) 1390(
بندي رطوبتي هاي فشار بخار آب، پهنهبا خوشه بندي داده) 1385(مسعوديان و همكاران . اند

  . ن تاثير پذيرفته استارائه داده اند كه بيشتر از درياهاي مجاور ايرا
هاي سوداني و نقش آن در بارش ايران افزايش يافته و در در ساليان اخير توجه به سامانه

در اين . بعضي از آنها به شكل سر بسته به منابع رطوبتي اين نوع سامانه نيز اشاره رفته است
تر از ديگر وسها نقش پرفشار مستقر در شرق شبه جزيره عربستان و درياي عرب محسپژوهش
 و 1381، 1375؛ لشكري، 1370ايزدنگهدار،(هاي گردش جو منطقه بيان شده است مولفه

  ).1384؛ مفيدي و زرين، 1383؛ مفيدي، 1381؛ خلج، 1382

 
١ - Viale & Nunez 
٢ -Dayan and Abramski
٣ - Krichak and Alpert
٤ - Evans, et. Al., 
٥ - Smith, et. Al., 
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با توجه به اهميت زياد مباحث بارش و آب در ايران، و اين كه عوامل مرتبط با بارش در ايران 
هاي ايران براي   بررسي و شناسايي منابع تامين رطوبت بارشهنوز كاملا شناخته نشده نياز به

هاي هواشناسي و اقليمي لازم به نظر استفاده در برنامه ريزي و مديرت بهينه منابع آب و پيش بيني
هدف پژوهش حاضر مطالعه . باشدرسد و ضرورت انجام كارهاي تحقيقي در اين زمينه مشهود ميمي

تر ايران جهت آشنايي ر روي منطقه خاورميانه و به طور دقيقو بررسي بخشي از چرخه آب ب
  .سازوكار انتقال رطوبت و شناسايي منابع رطوبت بوده است

  
  داده ها و روش

هاي مربوط به رطوبت با توجه به هدف، زمان و مكان مطالعه، از داده هاي مختلفي در بررسي
انتقال رطوبت و محاسبه شار آن از ياتاگي و همكارانش براي تشريح . استفاده گرديده است

بوث و : 1998، 2ياتاگاي و ياسوماري(اند  بهره بردهECMWF1هاي دوباره واكاوي شده داده
هاي دوباره  داده2002، 5، فاوكت و همكاران1997، 4اما هايگينز و همكاران). 2011، 3همكاران

. اندت مورد استفاده قرار داده را براي بررسي و مطالعه انتقال رطوبNCEP-NCAR6واكاوي شده 
فاوتي با توجه به اينكه مدل هاي مختلف در توليد داده ها و همچنين برآورد بارش نتايج گاه مت

نتايج به دست آمده از داده هاي مختلف يكي از موضوعات تحقيقي مي ارائه مي دهند بررسي 
  ).2008، 7هانان و رافائل(باشد 

ها از نسبت به ديگر داده)  هكتوپاسكال775(ك تراز اضافه در پژوهش حاضر به دليل وجود ي
هاي ميان مدت بيني  توليد شده به وسيله مركز پيش8ERA-40هاي دوباره واكاوي شدهداده

 درجه طول و عرض جغرافيايي و قدرت تفكيك 5/2 با قدرت تفكيك مكاني )ECMWF(اروپا 
، 925، 1000( سطح 9، در )رد جهاني استاندا18 و 12، 06، 00هاي  ساعت( ساعت 6زماني 

  . استقرار گرفتهاستفاده مورد )  هكتوپاسكال300 و 400، 500، 600، 700، 775، 850

 
١ - European Center for Medium Range Weather Forecasts 
2 - Yatagai and Yasumari 
3 - Bothe, et al., 
4 - Higgins, et, al., 
5 -Fawcett, et al., 
6 - National Centers for Environmental Prediction- National Center for Atmospheric 
Research 
٧ - Hanan & Rafael 
٨ - ECMWF Reanalysis ٤٠-Year 
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 . محدوده مطالعاتي جهت شناسايي منابع تامين كننده رطوبت بارش هاي ايران)1(شكل 
  

 )u2 m/s(اري سرعت باد مد، )q1kg/kg(مقادير نم ويژه : متغيرهاي جوي مورد استفاده شامل
 درجه 60 الي 0 درجه طول شرقي و 100 تا 0 در محدوده )v3 m/s(و سرعت باد نصف النهاري 

   ).1شكل (عرض شمالي بوده است 
-هاي بارش روزانه ايستگاههاي بارشي از دادههاي فوق به منظور استخراج دورهعلاوه بر داده

 114، )2شكل (ها ع فضايي ايستگاههاي سينوپتيك سازمان هواشناسي كه با توجه به توزي
  .مورد استفاده قرار گرفته است)  سال6 (1996 – 2001ايستگاه طي دوره آماري 

رهيافتي كه براي رسيدن به هدف مورد نظر انتخاب گرديده شامل انجام محاسبات عددي بر 
ين پژوهش تر، شارش بوده كه در اپايه روابط هيدروديناميك شناخته شده جو يا به طور دقيق

گرچه محاسبه شار رطوبت به منظور مطالعه نحوه انتقال . شار رطوبت مد نظر قرار گرفته است
المللي مورد توجه بوده ولي آن مطالعات نيز، تنها بر روي شرايط متوسط رطوبت در سطح بين

بارنزا به هاي اي بر روي سامانهكار شناخته شده تر استفاده شده و هاي بلند مدت ماهانه و دوره
    .هاي وقوع بارش انجام نپذيرفته استصورت مجزا و با محدود كردن بررسي به دوره

به كار گرفته شده در اين پژوهش براي مطالعه چگونگي انتقال رطوبت و سهم هر يك  روش
   .از سطوح آبي اطراف ايران در بارش هاي آن استفاده نشده است

                                                 
١ - Specific Humidity 
٢ - V Wind Component (Meridional Wind)  
٣ - V Wind Component (Meridional Wind)  
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  .سينوپتيك انتخابي شده جهت استخراج دوره هاي بارش هاي پراكنش فضايي ايستگاه)2(شكل 

  
براي نيل به هدف تحقيق يعني بررسي انتقال رطوبت، محاسبات واگرايي شار رطوبت انجام 

كند يا به  واگرايي كميتي است كه ميزان زمان تخليه شار را بر واحد حجم بيان مي. گرفته است
  .م مي باشدعبارتي واگرايي ميزان زمان تجمع بر واحد حج

انتقال بخار آب در درون و از بيرون ) با يك مرز جانبي و عمودي(در يك حجم محدود از جو 
  :واگرايي شار رطوبت به صورت ذيل است. آن وجود دارد

1 ( )33 qvD ⋅∇= 
( )3qv . باشديم) x, y, z( شار يا انتقال رطوبت در سه جهت  بردار باد و v نم ويژه، qكه 

اگر انتقال بر روي يك ستون كاملا عمودي محاسبه شده باشد، اين انتقال فقط مولفه افقي 
  .دارد

هاي همرفتي، تحليل شار قائم بخار آب براي فهم چگونگي تبخير، تشكيل و توسعه پديده
مقادير . تبديلات توده هوا و درك مفهوم انرژي گردش عمومي جو و زمين حائز اهميت است

انتقال قائم در سطح زمين، . گيري شودتواند به صورت مستقيم اندازهقائم بخار آب نميشار 
همچنين به صورت . باشدجايي كه اين انتقال هميشه همراه با تبخير است خيلي با اهميت مي

اي هاي همرفتي كومهاي در سامانههاي همرفتي به ويژه در نواحي حارهمحلي نيز در فعاليت
  . توجه استبسيار مورد

  . را مي توان به شكل كاربردي زير استفاده نمود1رابطه 
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، مجموع قائم شار  سطوح فشاري مورد نظر و  واگرايي افقي شار رطوبت، كه 
kg m(به ) رطوبت(بخار آب 

VqdpviQ
-2 s-1 (كه جهت جريانات يا به طور كلي  با توجه به اين.باشدمي

چگونگي گردش هوا در ترازهاي مختلف ممكن است با يكديگر متفاوت باشد و همچنين ميزان 
بخار آب موجود در جو در ترازهاي پاييني بسيار بيشتر از ترازهاي مياني و بالايي وردسپهر 

هاي مجزا به علاوه لايه وردسپهر انجام تر است كه محاسبات واگرايي شار در ترازاست، مناسب
به همين منظور، بر اساس الگوي گردش يا جريانات جوي مجموع قائم واگرايي افقي شار . گيرد

و كل ) 500-300(، فوقاني )775-500(، مياني )1000-775(رطوبت براي ترازهاي پاييني 
  . هكتوپاسكال محاسبه گرديده است) 1000-300(لايه وردسپهر 

 براي يك زمان خاص 2ير مجموع قائم واگرايي شار افقي رطوبت به دست آمده از رابطه مقاد
ها در يك بازه يك  كه بارشبا در نظر گرفتن اين. باشد اي ميتر شرايط لحظهو يا به طور دقيق

ايم، نياز است كه محاسبات مذكور هاي بارش داشتهالي چند روز رخ داده و به اصطلاح دوره
به همين علت با توجه به اين امر كه انتقال رطوبت به درون . دوره زماني انجام گيردبراي يك 

زا و يا ورود آن به جو، قبل از شروع بارش بر روي ايران بوده مي بايست چند روز سامانه بارش
البته با توجه به نوع . به قبل از شروع بارش بازگشته و انتقال رطوبت را از آن زمان بررسي نمود

زا، مسير حركت آن و زمان سال و همچنين ديگر شرايط حاكم بر گردش جو  بارشامانهس
اما با بررسي چند سامانه به صورت نمونه، بهترين . منطقه، تعيين اين زمان كمي مشكل است

هاي بارش ها و دورهدوره براي قبل از بارش، دو روز تشخيص داده شده كه براي تمام سامانه
به هر حال، با توجه به موارد مطرح شده، محاسبات در سه دوره زماني . استيكسان فرض شده 

دو روز قبل از شروع بارش، روزهاي بارش و مجموع اين دو دوره براي هر سامانه يا دوره بارش 
  .  انجام گرفته است3با استفاده از رابطه 
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ع زماني، مجموع قائم واگرايي افقي شار رطوبت را توان مجمو، مي3حال با استفاده از رابطه 
  .به دست آورد
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 مقدار رطوبت منتقل شده از سطوح آبي اطراف ايران در 3مقادير به دست آمده از رابطه 
سامانه هاي بارشي مي باشد كه اين عمل براي تمام دورهاي بارشي بازه مطالعاتي انجام و به 

انتقال رطوبت و همچنين نقش هر يك از درياهاي منطقه منظور ارائه الگوهاي زماني و مكاني 
در تامين رطوبت بارش هاي ايران مقادير بين سالانه و سالانه دسته بندي و نتايج به صورت 

 .درصد مشاركت و همچنين ميزان شار رطوبت در لايه هاي وردسپهر ارائه گرديده است
  
  نتايج

هاي بين ايران در دو بخش زماني، وردشهاي هاي بارشنتايج بررسي شار رطوبت سامانه
  .هاي مختلف وردسپهر ارائه گرديده استساليانه و الگوهاي سالانه و يك بخش الگوي لايه

 هاي ايران هاي بين ساليانه مشاركت سطوح آبي در تامين رطوبت بارش وردش - 
 كلامي ديگر در هاي ايران و يا به در ميزان مشاركت سالانه سطوح آبي در تامين رطوبت بارش

هاي در  اين وردش. هايي مشاهده شده است ميزان واگرايي شار رطوبت به سمت ايران، وردش
هاي متفاوت در تمام سطوح آبي ديده شده كه در  كليه ترازهاي وردسپهر و با شدت و ضعف

 هايي كه درياي عرب از در سال. درياهاي عرب و مديترانه به شكل بارزتري قابل رديابي است
ميزان مشاركت بالايي برخوردار بوده، درياي مديترانه با كاهش مشاركت مواجه بوده و بالعكس 

  ).3شكل (
 بيشترين مشاركت را در 1996همچنان كه در شكل مشاهده مي شود درياي عرب در سال 

هاي ايران داشته و از آن سال به بعد با كاهش سهم مشاركت مواجه بوده و  تامين رطوبت بارش
 افزايشي محدود در ميزان مشاركت درياي عرب نسبت به سال قبل مشاهده 2000ا در سال تنه

 كمترين و از آن سال به 1996در مقابل، درياي مديترانه با روندي معكوس در سال . مي گردد
اين روند در درياهاي ديگر . بعد، سهم آن در تامين رطوبت بارش هاي ايران افزايش يافته است

هاي درياي مديترانه و  هاي درياهاي خزر و سياه با وردش شده كه وردشنيز مشاهده 
هاي درياي عرب  هاي درياي عمان و با شدت كمتر، درياي سرخ و خليج فارس با وردش وردش

به همين منظور سطوح آبي در سه دسته درياهاي حاشيه اي اقيانوس هند . هم خواني دارد
درياهاي (، درياهاي حاشيه اي اقيانوس اطلس )درياهاي عرب، عمان، سرخ و خليج فارس(

  ).4شكل (اند  تر مبحث بالا تقسيم بندي شده و درياي خزر براي ارائه جامع) مديترانه و سياه
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خليج فارس درياي عمان درياي عرب درياي سرخ درياي مديترانه درياي سياه  درياي خزر
در تامين رطوبت ) لايه وردسپهر( وردش بين ساليانه درصد مشاركت سطوح آبي ) 3(شكل 

  .هاي ايران بارش
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دریاهای حاشیه ای اقیانوس هند دریاهای حاشیه ای اقیانوس اطلس  دریای خزر
در تامين ) لايه وردسپهر(مشاركت سطوح آبي دسته بندي شده  وردش بين ساليانه درصد ) 4(شكل 

  هاي ايران رطوبت بارش
  

 كه بر اساس مقادير درصد مشاركت لايه وردسپهر ترسيم شده است، همان 4در شكل 
  .، در اين شكل نيز به وضوح مشاهده مي شود3روندي مشاهده شده در شكل 
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خليج فارس درياي عمان درياي عرب درياي سرخ درياي مديترانه درياي سياه  درياي خزر
در تامين رطوبت ) ترازهاي زيرين وردسپهر(ح آبي  وردش بين ساليانه درصد مشاركت سطو) 5(شكل 

  .هاي ايران بارش
  

ها بسيار   تغييرات را بر پايه مقادير ترازهاي زيرين وردسپهر كه در تامين رطوبت بارش5شكل 
 است، با 3هاي مشاهده شده در اين شكل بسيار شبيه شكل  وردش. تر هستند، نشان مي دهد مهم

رصد مشاركت درياهاي عرب و مديترانه افزايش يافته كه ميزان اين اين تفاوت كه اختلاف بين د
جدا از اين تفاوت، مشاهده .  درصد نيز رسيده است100به ) 1996(ها  اختلاف در بعضي از سال
هاي ترازهاي پايين وردسپهر در درياهاي سرخ و خليج فارس با درياهاي  مي شود كه بين وردش

تواند ناشي از درصد مشاركت بالاي درياهاي سرخ اين امر مي. عرب و عمان هماهنگي وجود ندارد
  .و خليج فارس در ترازهاي مياني و بالايي وردسپهر نسبت به درياهاي عرب و عمان باشد

  الگوي سالانه شار رطوبت در سطح ايران
شود درياهاي عرب و مديترانه در لايه وردسپهر در  مشاهده مي1طور كه در جدول  همان
هاي  ترين منبع تامين رطوبت بارش قبل از بارش و همچنين در روزهاي بارش مهمروزهاي

درياي عرب در ترازهاي پاييني برتري مشخصي نسبت به درياي مديترانه در . اندايران بوده
 در تامين رطوبت  اصليتوان گفت كه درياي مديترانه نقشتامين رطوبت داشته ولي مي

در روزهاي قبل از ). 6 و شكل 2جدول (سپهر ايفا نموده است ترازهاي مياني و بالايي ورد
تر از درياي عرب بوده در حالي كه در روزهاي  بارش، در مجموع درياي مديترانه كمي فعال

  .بارش درياي عرب برتري كمي نسبت به درياي مديترانه داشته است
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دو روز ) 1(ايران، هاي   درصد مشاركت سالانه سطوح آبي در تامين رطوبت بارش)1(جدول 
  .مجموع روزهاي قبل از بارش و بارش) 3(روزهاي بارش، ) 2(قبل از بارش، 

  
 سطوح آبي لايه وردسپهر ترازهاي بالايي ترازهاي مياني ترازهاي پاييني

1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 

 3,7 3,9 3,5 15,8 21,1 9,2 6,8 9,1 3,7 2,7 2,5 3,2 فارس خليج

 4,8 4,6 5,1 0,8 1,0 0,5 0,8 1,1 0,5 5,7 5,4 6,3 درياي عمان

 39,0 39,2 38,2 0,4 0,4 0,4 2,5 2,6 2,3 47,5 47,1 48,1 درياي عرب

 6,8 6,8 6,8 8,6 7,7 9,6 11,5 10,2 13,3 5,7 6,2 5,0 درياي سرخ

 38,0 36,6 40,3 71,8 67,3 77,5 72,0 70,5 74,2 30,2 29,5 31,4 درياي مديترانه

 3,3 3,4 3,1 1,8 1,7 1,9 5,1 5,2 4,8 2,9 3,0 2,7 هدرياي سيا

 4,4 5,5 2,8 0,8 0,8 0,8 1,3 1,4 1,2 5,2 6,4 3,2 درياي خزر

  
در مجموع روزهاي قبل از بارش و بارش، درصد مشاركت اين دو دريا تقريباً مساوي بوده و 

بعد از . اشته است درصد بيش از درياي مديترانه در تامين رطوبت نقش د1درياي عرب تنها 
هاي ايران را در كل دوره مطالعاتي تامين   درصد رطوبت بارش77انه كه درياي عرب و مديتر

 5 درصد درياهاي عمان و خزر با كمتر از 8/6اند، درياي سرخ با فاصله بسيار زياد و با كرده
در بين سطوح آبي مورد مطالعه درياي سياه و . شوند هاي بعدي ديده مي درصد در رده

  .اندهاي ايران ايفا نموده امين رطوبت بارشترين نقش را در تفارس كم خليج
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 درصد مشاركت سطوح آبي در ترازهاي مختلف وردسپهر به تفكيك روزهاي قبل از بارش، )6(شكل 

  .روزهاي بارش و مجموع اين دو در روزهاي بارشي مورد بررسي قرار گرفته در دوره مطالعاتي
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  الگوي انتقال رطوبت در ترازهاي محتلف وردسپهر
ر بالا به اين نكته اشاره كرديم كه در ترازهاي وردسپهر، سطوح آبي به صورت متفاوت د

در اين بين، درياهاي عرب و مديترانه كه . اندواگرايي شار يا انتقال رطوبت به ايران داشته
. انداند، در اين ترازها متفاوت عمل كردههاي ايران بوده مهمترين سطوح آبي تاثيرگذار در بارش

 با توجه به مقادير واگرايي شار در ترازهاي پاييني، مياني و 7اي درك بهتر اين موضوع شكلبر
بالايي وردسپهر به تفكيك روزهاي قبل از بارش، روزهاي بارش و مجموع اين دو دوره ترسيم 

  .شده است
شود كليه سطوح آبي درصد بالايي از رطوبت خود را در ترازهاي گونه كه مشاهده مي همان

 درصد رطوبت 95اند كه در بين آنها درياهاي عرب، عمان و خزر بيش از يرين منتقل نمودهز
 درصد بوده 99اين مقدار براي درياي عرب حدود . اندخود را در اين ترازها به ايران انتقال داده

فارس همانند سه درياي اما ديگر سطوح آبي شامل درياهاي سياه، مديترانه، سرخ و خليج. است
 آنها در  درصد رطوبت منتقل شده70 تا 60اند و بين وق در ترازهاي پايين فعاليت نداشتهف

فارس خليج. ترازهاي پاييني وردسپهر بوده و مابقي در ترازهاي مياني و بالايي انتقال يافته است
 و درياي مديترانه درياهاي هستند كه بيشترين رطوبت را در ترازهاي مياني و بالايي انتقال

  . فارس در ترازهاي بالايي نقش بارزتري داشته استاند، كه خليجداده
تواند ناشي از چگونگي استقرار الگوهاي فشاري و نحوه جريان هوا در ترازهاي اين امر مي

فارس و مختلف در ارتباط با موقعيت اين درياها نسبت به ايران باشد كه درياهاي سرخ، خليج
  . اندت انتقال رطوبت در اين ترازها داشتهمديترانه زمينه مساعدي جه

 از لحاظ زماني تغييرات چنداني در ميزان واگرايي شار رطوبت درياهاي عرب، عمان و سياه 
فارس در شود، اما درياهاي مديترانه و خليجبين روزهاي قبل از بارش و روزهاي بارش ديده نمي

روزهاي قبل از بارش در ترازهاي پاييني فارس در  خليج. انداين دو دوره متفاوت عمل كرده
 ولي درياي مديترانه و درياي سرخ در روزهاي فعاليت بيشتري نسبت به روزهاي بارش داشته

شباهت . بارش در ترازهاي زيرين رطوبت بيشتري نسبت به دو روز قبل از بارش انتقال دادند
ري انتقال رطوبت در روزهاي بسيار زياد الگوي حاكم در مجموع اين دو دوره حكايت از برت

  .بارش به ايران نسبت به دو روز قبل از بارش بوده است
در .  الگوي كلي انتقال رطوبت در ترازهاي مختلف وردسپهر قابل مشاهده است8در شكل 

 درصد رطوبت منتقل شده در روزهاي قبل از 80اين شكل ترازهاي زيرين وردسپهر نزديك به 
اند كه حاكي از برتري بي چون و چراي انتقال رطوبت در دادهبارش را به خود اختصاص 

  .ترازهاي پاييني در طي دوره مطالعاتي است
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 درصد رطوبت انتقال يافته از سطوح آبي در ترازهاي مختلف وردسپهر به تفكيك روزهاي قبل از )7(شكل 

رسي قرار گرفته در دوره ورد بر دوره بارشي م1690بارش، روزهاي بارش و مجموع اين دو دوره براي مجموع 
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روزهای قبل از بارش روزهای بارش مجموع روزهای قبل از بارش و روزهای 

 
 درصد رطوبت انتقال يافته به تفكيك ترازهاي مختلف وردسپهر در روزهاي قبل از بارش، روزهاي )8(شكل 

  رسي قرار گرفته در دوره مطالعاتي دوره بارشي مورد بر1690بارش و مجموع اين دو دوره براي مجموع 
 

 درصد از رطوبت آن 3مربوط به ترازهاي مياني و نزديك به  درصد از رطوبت انتقال يافته 18
بنابراين اكثر رطوبت بارش يافته در ترازهاي زيرين وردسپهر به . در ترازهاي بالايي بوده است
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 درصد رطوبت در ترازهاي 97تر حدود  اند و به عبارت صحيحنواحي مختلف ايران شارش يافته
 هكتوپاسكال 500توان گفت از ترازهاي بالاي اند و مي هكتوپاسكال انتقال داده شده500زير 

  .اند هاي ايران نداشته نقشي در تامين رطوبت بارش
  

 نتيجه گيريبحث و 
 كه درصد بسيار بالايي استي توزاي متفاهاي بارانهاي رخ داده بر روي ايران از سامانه بارش

ست و يا از همرفت و همچنين هاي مهاجري هستند كه ايران محل گذر آنهااز آنها سامانه
كه به اهميت و با اين. اندهاي به وقوع پيوسته در جو اين نواحي حاصل گرديدهاندركنش

، اما در اين پژوهش جدا از نوع  هستيمهاي انتقال رطوبت در هر قسم وقوع بارش واقفتفاوت
 بررسي گرديده و سازوكار موثر بر وقوع بارش، تمام موارد به عنوان يك رخداد بارشي مجزا
  .مجموع توان انتقال رطوبت از هر سطح آبي در دوره مطالعاتي ارائه شده است

 كه درياهاي عرب و مديترانه به علت انتقال حجم زيادي از رطوبت نتايج پژوهش نشان داد
نقش برتر . اندهاي ايران در دوره مطالعاتي بوده ترين منبع رطوبتي بارشبر روي ايران، مهم

تواند ناشي از عواملي همچون وسعت و عمق زياد هاي عرب و مديترانه در تامين رطوبت ميدريا
تر درياي عرب نسبت به درياي علاوه بر اين، نقش پررنگ. در مقابل ديگر سطوح آبي باشد

تر از ذخيره انرژي  هاي پايين مديترانه به اين علت است كه درياي عرب با واقع شدن در عرض
ردار بوده و در فصل سرد سال، اختلاف دمايي بالاتري با هواي بالاي سطح خود كه بالاتري برخو

  .يابد، داردهاي بالاتر جريان ميدر اين موقع از سال اكثراً از عرض
مركز فشار زياد موسوم به شرق عربستان در ترازهاي زيرين ورد سپهر به طور متناوب بر 

اين پرفشار در .  درياي عرب مستقر استروي قسمت شرقي شبه جزيره عربستان و غربي
شرقي بر روي درياهاي عمان و عرب ايجاد نموده و هواي  حاشيه شرقي خود، جريانات شمال

اين جريانات در . كندخشك و سردتر عرضهاي بالاتر را بر روي درياهاي مذكور منتقل مي
 داده و قسمتي از حاشيه جنوبي شبه جزيره عربستان به سمت داخل شبه جزيره تغيير مسير

يابد و در بسياري از آن در خليج عدن و تنگه باب المندب به سمت درياي سرخ جريان مي
موارد، با جريان شمالي حاصل از پرفشار شمال آفريقا بر روي درياي سرخ همگرا شده و در 
جلوي ناوه مستقر بر شرق مديترانه كه تا مركز درياي سرخ گسترش يافته، به سمت ايران 

در چنين . باشد جريان مذكور حاوي رطوبت درياهاي عمان، عرب و سرخ مي. كند حركت مي
حالتي ريزش بارش در نواحي غربي كشور شروع شده و با حركت شرقي سوي ناوه و پرفشار 

يابد اما در اين زمان جريانات  شرق عربستان بارش به سمت ديگر نواحي ايران گسترش مي 
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فشار مذكور كه از درياي عرب رطوبت كسب كرده به سمت شمال حاشيه جنوبي و غربي پر
شرق را  هاي نواحي جنوب، مركز، شرق، شمال شرق و جنوب يابد كه بارشجريان مي) ايران(

موضوع مذكور در تحقيقات مرتبط با اقليم و هواشناسي ايران به اشكال گوناگون . گرددباعث مي
؛ 1383؛ مفيدي، 1381؛ خلج، 1384 و 1382، 1381، 1375كري، ؛ لش1370ايزد نگهدار، (اشاره شده است 

  ).Farjzadeh et.al., 2007 ،1385؛ مرادي، 1384مفيدي و زرين، 
مي توان گفت كه وجود دو پرفشار يكي در شمال آفريقا و ديگري در شرق شبه جزيره 

اساسي در الگوي عربستان در ترازهاي پاييني و همچنين پشته در ترازهاي مياني و بالايي نقش 
هاي بارشي پرفشار شرق شبه جزيره  اما در اكثر دوره. جريانات بر روي خاورميانه و ايران دارند

بنابراين مشاهده . تري نسبت به پرفشار شمال آفريقا داردتر بوده و اثر مشخصعربستان فعال
رطوبت درياهاي گردد كه پر فشار شرق شبه جزيره عربستان يا غرب درياي عرب در انتقال  مي

عمان و عرب، قسمت جنوبي درياي سرخ و پرفشار شمال آفريقا در انتقال رطوبت مديترانه 
مركزي و شرقي و در نهايت شمال درياي سرخ بر روي خاورميانه به ويژه ايران نقش اصلي را بر 

  .عهده دارند
ش جو در منطقه بنابراين الگوي كلي انتقال رطوبت وابستگي شديدي به الگوي جريان و گرد

داشته و تاثير زيادي از مناطق فشار زياد به ويژه فشار زياد ترازهاي پايين مستقر بر شرق شبه 
توان  به طور كلي مي).Farjzadeh et.al., 2007(پذيرد جزيره عربستان و غرب درياي عرب مي

و زبانه فشار ) هاي تمام نواحي ايران بارش(گفت كه سه پرفشار شرق عربستان، شمال آفريقا 
بيشترين تاثير را در انتقال رطوبت به نواحي ) بارش ناحيه خزري(زياد در شرق درياي سياه 
  .مختلف ايران برعهده دارند

اگر اين موضوع را بپذيريم كه منبع اصلي رطوبت براي بارش، رطوبت منتقل شده در 
مشخص شد كه درصد بسيار ترازهاي پايين وردسپهر است، و با توجه به اين كه در اين پژوهش 

)  هكتوپاسكال1000-775(در همان ترازهاي زيرين )  درصد79بيش از (بالايي از رطوبت 
 درصد رطوبت خود را در اين 99درياي عرب به جهت اين كه نزديك به . منتقل شده است

هاي  ش درصد بيشتر از درياي مديترانه در تامين رطوبت بار17ترازها به ايران انتقال مي دهد، 
ايران نقش داشته و به همين صورت، در ايام سال به ويژه فصول پاييز، زمستان و بهار در صدر 

  .منابع رطوبتي اكثر نواحي ايران قرار گرفته است
فارس با  با توجه به نتايج به دست آمده براي ترازهاي پايين وردسپهر، درياهاي سياه و خليج

  .اندهاي ايران داشته نقش را در تامين رطوبت بارشترين  درصد مشاركت، پايين3كمتر از 
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از

-هاي بارشنتايج اين تحقيق ضمن تاييد بسياري از نظرات محققين قبلي در خصوص سامانه
زا بر روي ايران و اثر دو پرفشار شمال آفريقا و شرق عربستان، نقش جريانات به ويژه 

يا شرق شبه جزيره عربستان را در هاي ايجاد شده به وسيله پرفشار غرب درياي عرب  جريان
گرچه . تر كرده استانتقال رطوبت از طريق شبه جزيره عربستان، بر روي خاورميانه مشخص

باشد،  شبه جزيره عربستان ناحيه اي بسيار خشك، فاقد رطوبت و جريان آبي در سطح خود مي
جزيره مذكور به خصوص ولي با توجه به ميزان بسيار بالاي انتقال رطوبت در جو بر فراز شبه 

در ترازهاي زيرين، همانند روخانه اي بزرگ و عريض حجم بسيار زيادي از رطوبت به نواحي 
  .شمال و شرق خود منتقل مي كند

هاي جغرافيايي ايران و كنش اين دوباره بر اين نكته تاكيد مي شود كه موقعيت و ويژگي
مختلف سال سطوح آبي مقادير مختلفي از عوامل با گردش جو در منطقه باعث گرديده در ايام 

هاي اكثر نواحي ايران در  بخارآب را به سمت ايران انتقال دهند، اما با توجه به اين كه بارش
هاي سرد سال ريزش مي كند و در اين زمان از سال درياي عرب رطوبت بيشتري به ويژه در  ما

هاي  ياي مذكور اثر بيشتري در بارشترازهاي زيرين ورد سپهر به ايران منتقل نموده است، در
 .ايران داشته است
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