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  ABSTRACT 
 

In this study, the specific humidity, zonal, and meridional wind components data at 850 hPa and 

PW(PW) data of Modis Aqua for 15-year period (2002-2017) were used; Then, the days that the 

average amount of PW was 2 standard deviations from the mean were selected and moisture flux 

was calculated for these days and two days ago. 

The results showed when the average PW is high (July and August), southwestern parts of the 

Caspian Sea coasts and northwest of the country, moisture flux is maximum. The northeast and 

east currents, which pass through the Caspian Sea due to the low pressure in the northeast of the 

Caspian Sea, cause the maximum PW to occur with the transfer of moisture to the Caspian Sea and 

northwest. Sub Tropical high pressure over the Arabian Sea and a thermal low pressure over the 

southeast of Arabian Peninsula, increases moisture flux from the Arabian Sea, the Aden Gulf, the 

Oman Sea and the Persian Gulf to the country's southern and southwestern coasts, as a result, the 

amount of PW is also increased. Occasionally, currents entering to the country from the northeast 

and south converge on the Lut and Central Desert Plains; and increase the atmospheric moisture. 

Based on the results, the presence of low pressure over the western Kazakhstan and high pressure 

over the Arabian Sea and low pressure in eastern Arabian Peninsula, play key roles in moisture 

penetration into Iran and increasing atmospheric moisture.  

 

© the Author(s).                          Publisher: University of Sistan and Baluchestan 

 

 
Extended Abstract 

 

1. Introduction 

Water vapour has a very short life cycle in 

atmosphere and this rapid turn over, joined to 

temperature variations with altitude and geography, 

causes an irregular water vapour distribution in 

atmosphere, both horizontally and vertically. 

Moisture advection is one of the factors that cause 

changes in the amount and variations of precipitable 

water in a place; Thuse, understanding the 

relationship between them is important in predicting 

thunderstorms and heavy rainfall. The spatial 

distribution of atmospheric humidity in Iran is 

controlled by the height above the sea level, 

distance to sea and moisture advection. Since 

moisture advection is a function of the atmospheric 

circulation at the local and regional scales in 

different seasons, hence the amount and 

spatiotemporal variations of precipitation water is 

also affected by it. Understanding the mechanism of 

these atmospheric circulations and sources of 

atmospheric moisture from the surrounding water  
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 bodies, plays an important role in our awareness of 

the occurrence of heavy rainfall or subsequent 

droughts. 

In recent years, many studies have been done on 

humidity region, how to transfer moisture, and the 

role of surrounding water bodies in providing the 

country's humidity. In the present study, were 

studied advection moisture from different sources 

and its role in precipitable water variations. 

 

2. Methods and Material 

In this study, moisture advection at 850 hPa was 

investigated in order to obtain moisture conditions 

of Iran and its sources. For this purpose, the specific 

humidity (q), zonal (u) and meridional (v) wind 

components data with 2.5 ° spatial resolution in the 

range of 0 ° to 80 °E and 0 ° to 50 °N were used. 

Precipitable water data with 1 km spatial resolution 

and daily temporal resolution have been extracted 

from MODIS Aqua data (MYD05_L2.AV06). Then, 

the Mean, maximum and minimum amounts of 

precipitable water were obtained for 5459 days in 

the country. Then, the days that the average amount 

of Precipitable water was 2 standard deviations (9.7 

mm) from the mean (12 mm) were selected; 

Accordingly, 167 days of the whole period were 

extracted and moisture advection was calculated for 

these days and two days ago to identify the sources 

of moisture supplies in Iran. 

 

3. Results and Discussion 

 The results showed when the average precipitable 

water is high (July and August), the Caspian Sea 

coasts, especially in the southwestern parts and 

northwest of the country, moisture flux is 

maximum. The northeast and east currents, which 

pass through the Caspian Sea as a result of the low 

pressure in the northeast of the Caspian Sea, cause 

the maximum precipitable water to occur with the 

transfer of moisture to the Caspian Sea and 

northwest coasts. Sub Tropical high pressure 

deployment over the Arabian Sea and a thermal low 

pressure over the southeast of Arabian Peninsula, 

increases moisture flux from the Arabian Sea, the 

Gulf of Aden, the Oman Sea and the Persian Gulf to 

the country's southern and southwestern coasts, as a 

result, the amount of precipitable water is also 

increased. Occasionally, currents entering to the 

country from the northeast and south converge on 

the Lut and Central Desert Plains; and increase the 

atmospheric moisture of these areas. 

 

4. Conclusion  

 According to the results, atmospheric circulation 

outside the country's borders, such as low pressure 

over the western Kazakhstan and high pressure over 

the Arabian Sea and low pressure in eastern 

Arabian Peninsula, play key roles in moisture 

penetration into Iran and increasing atmospheric 

moisture in country. As noted above, the Caspian 

Sea coasts, Tarom Valley, Ardebil Province, North 

West and East Azarbaijan provinces also have 

maximum precipitable water. Moisture fluxes occur 

more in these areas than in the Caspian Sea and in 

some cases in the Black Sea. The investigations also 

showed that from the 7th and the two days ago to 

the 10th of August 2013 which was the highest 

precipitable water on both days, Southwest currents 

from the Gulf of Aden and the Arabian Sea have 

more speed and moisture than other days; Also on 

July 21th and two days ago to July 23th 2003 the 

Arabian Sea had more moisture flows than the Gulf 

of Aden. According to the results, it can be said that 

the Arabian Sea has more role in providing 

moisture to the southern coast of Iran than other 

sources. Regarding the role of moisture flux in 

precipitable water variations and its consequent 

effects on precipitation variations, it is suggested to 

pay special attention to the role of moisture 

advection in the different seasons and its sources. . 

Keywords: Precipitable water, Moisture Flux, 

Modis, Iran. 
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 :های کلیدی واژه
پذیر، فرارفت رطوبت، مودیس،          آب  بارش

 .ایران

 چکیده
یک محل           پذیر  جو  های آب بارش جمله عواملی است که باعث تغییر در مقدار و وردش ازکه فرارفت رطوبت  آنجایی از  

های نم مطلق  برای این منظور از داده. شد و فرارفت رطوبت واکاوی                                     رو در این پژوهش پیوند میان رطوبت جو  این از ؛شود می
(Ah) مؤلفه مداری ،(u )النهاری  و نصف(v ) پذیر  های روزانۀ آب بارش هکتوپاسکال، همچنین از داده 054جریان باد در تراز

 استفاده شد؛ سپس در طول این دوره روزهایی که متوسط آب( 7447-7410)ساله  15سنجندۀ مودیس آکوا در بازۀ زمانی 
انتخاب و برای این روزها و دو روز قبل از آن فرارفت رطوبت  ،                                              ها دو انحراف معیار از میانگین  دوره فاصله داشت پذیر آن بارش

 .محاسبه و بررسی شد

ویژه در  ههای دریای خزر ب ، کرانه(مرداد تیر و)پذیر بالاست  دهد در روزهایی که متوسط آب بارش ها نشان می یافته  
شرقی و شرقی  جریانات شمال. شار رطوبت نیز بیشینه است ،غرب کشور غربی سواحل دریای خزر و شمال وبهای جن بخش

های خزر  با ترابرد رطوبت به کرانه  گذرند،                                   شرق  دریای خزر از روی دریای خزر می که درنتیجۀ استقرار یک کم فشار در شمال
استقرار پرفشار جنب حاره بر روی دریای عرب از یک سو و . دشون پذیر را باعث می آب بارش ۀغرب وقوع بیشین و شمال

شرق عربستان، فرارفت رطوبت را از دریای عرب، خلیج عدن، دریای عمان و خلیج فارس به  جنوبیک کم فشار حرارتی بر 
ای  در پاره. یابد پذیر نیز افزایش می نتیجه مقدار آب بارش درو  دهند می                 غرب  کشور افزایش  های جنوبی و جنوب سوی کرانه

در دشت لوت و کویر مرکزی همگرا شده و  ،شوند شرق و جنوب وارد کشور می از موارد مشاهده شد، جریاناتی که از شمال
ی در خارج از مرزهای        های جو  آمده، گردش سامانه دست هببراساس نتایج  .دهند این نواحی را نیز افزایش می          رطوبت جو 

فشار در شرق عربستان نقش  کمر غرب قزاقستان و استقرار پرفشار در دریای عرب و فشار د کشور همچون حضور کم
های  گرفتن نقش فرارفت رطوبت در وردش نظر دربا . در ایران دارند                                                  کلیدی در فرارفت رطوبت به ایران و افزایش رطوبت جو 

شود به نقش فرارفت رطوبت در  هاد میهای بارش در کشور دارد، پیشن دنبال آن اثراتی که در وردش پذیر وبه آب بارش
 .شود  فصول مختلف و منابع آن توجه ویژه

 

 

 مقدمه

 ۀچرخزمین و  ۀکرکلیدی اقلیم        متغی ر            بخار آب جو 
پذیری آشکاری هم در مکان  وردش       متغی راین . آب است

،        بین جو یندهای افراندرکنش  ۀو هم در زمان درنتیج
 این .(Bock et al, 2007:1) دارد سطح زمین و اقیانوس

ای  کره شناختی، زیست سازی آب تواند در مدل می       متغی ر 
ای بسیار  های محلی و منطقه و هواشناختی در مقیاس

ای در مطالعات  طور گسترده بهمؤثر باشد؛ همچنین 
مربوط به بیلان انرژی و تبخیر و تعرق نیز استفاده 

ر آب در بخا (.Hadjimitsis et al, 2011: 23)شود  می
زندگی کوتاهی دارد که این  ۀچرخ( پذیر آب بارش)    جو 

های دما با ارتفاع، سمت و سرعت باد  ویژگی با وردش

 ،نظمی در توزیع آن که بی طوری در ارتباط است؛ به... و
راستای عمودی دیده  هم در راستای افقی و هم در

بر این  ؛(Malmusi & Boccolari, 2010: 8)شود  می
زمانی بلندمدت  ۀبازهای رطوبتی در یک اساس الگو

  شکل          گردشی جو  تعامل عوامل محلی و عناصر تحت
فلاح قالهری و )اما عملکرد متفاوتی دارد  گیرد؛ می

کلی انتقال رطوبت  الگوی (.811: 7911همکاران، 
در ایام                                         وابستگی شدیدی به الگوی جریان و گردش جو 

طق پرفشار مختلف سال داشته و تأثیر زیادی از منا

کریمی و ) پذیرند مستقر در ترازهای پایین وردسپهر می

بر همین اساس فرارفت بخار آب . (701: 7910زاده، فرج
، نقش اصلی را در بیلان                    توسط گردش عمومی جو 
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 , Torres et al)کند  النهاری انرژی بازی می نصف 

از سویی فرارفت بخار آب و رهایی گرمای ؛ (1 :2010
تکامل  ی در راستای عمودی و ساختار ونهان، پایدار

 Sapucci et) دهد تأثیر قرار می تحتی را        های جو  طوفان

al , 2007: 1880.) که فرارفت رطوبت ازجمله  ازآنجایی

های  عواملی است که باعث تغییر در مقدار و وردش
شود و از طرفی  محل می یک          پذیر  جو  آب بارش

های تندری و  انبینی توف شناخت این ارتباط در پیش
رو در  های سنگین اهمیت زیادی دارد؛ ازاین بارش

پذیر و عوامل  بارش  ادامه به مطالعاتی که پیرامون آب

شناسان  ویژه فرارفت رطوبت توسط اقلیم همؤثر بر آن ب
آبرتون و تایسون . دشو میاشاره  ،است گرفتهصورت 

                                                 عنوان کردند، تغییرات مهم  شار رطوبت که بین اکتبر 
آفریقای ( پایان تابستان)          و ژانویه  ( آغاز تابستان)

در نتیجۀ تغییر در شدت و  ،افتد جنوبی اتفاق می

و ( النهاری گردش نصف) 7     ف ر ل/هدلی  موقعیت سلول
های خشک و مرطوب  ماه در( گردش مداری) 1واکر

 (.D'Abreton & Lindesay, 1993: 151,167)است 
های  نیز وردش همکاران طورکه چاکرابورتی و همان

هایی  دورن سالانۀ شار رطوبت در عربستان را با پدیده

                       و رویداد مثبت  دو قطبی  9همچون رویداد گرم انسو
 Chakraborty) دانند  بسیار وابسته می 1اقیانوس هند

: 6156et al, 200). نیز ( 917: 1009) و همکاران  ژو
ا                                  ی  پرفشار جنب حاره در آرام غربی رغرب بادهای جنوب

 .دانند میدر انتقال رطوبت به دریای چین جنوبی مؤثر 

نشان دادند با ورود  (9 :  107) و همکاران 8پویراسان
غرب هند، مقدار آب  جنوبموسمی به  ۀسامان
 80و به مقدار متوسط  یابد میپذیر افزایش  بارش
که مقدار آن قبل از  حالی دررسد؛  بیشتر می متر و میلی

تر در نوسان است؛  میلی    ات 90ها  ورود موسمی

                                                      
1-Hadley/Ferrel Cell 

2-Walker 

3-EL NINO/Sothern Oscillation (ENSO) 

4-Indian Ocean Dipole (IOD) 

5-Xu, Miao, Wang, Zhang. 

6-Puviarasan, Sharma, Manish Ranalkar, Giri 

های ضعیف  همچنانکه در زمان حاکمیت موسمی
ژای و . یابد متر هم کاهش می میلی 10مقدار آن به 

در چین را                 توزیع رطوبت جو (  181: 7111) 1اسکریج
های توپوگرافی، عرض جغرافیایی و  تأثیر ویژگی تحت

نیز ( 1: 1071) 1وانگ و هی. دانند های می موسمی

چین را ناشی از انتقال بخار آب                ت موجود در جو رطوب
از دریای چین جنوبی با گسترش زبانۀ مرطوب 

 . شرقی، عنوان کردند شمال -غربی جنوب

های  وقوع بارش( 110: 1078)  1کریچاک و همکاران   

تأثیر  تحتمدیترانه را  ۀمنطق                 فرین در فصل سرد  

ه خروج هوای مرطوب از مناطق حاره و جنب حاره ب

 . دانند حاره می برونمناطق 

شار  ۀمقایسبا  (7911:  107) 70لو و همکاران

ترین و  عمودی رطوبت و واگرایی آن بین مرطوب

پذیری  ترین فصول موسمی، نشان دادند وردش خشک

         فلات تب ت                     پذیر در فصول موسمی  مکانی آب بارش

  .است                             تأثیر  گردش  بزرگ مقیاس  جو  تحت

نشان دادند در  (81: 1079) 77همکاران ژانگ و

فصل زمستان حضور یک واچرخند بر روی دریای 

عرب، بخار آب را از طریق بادهای غربی به فلات تبت 

دهد و در فصل تابستان این فلات همچون  انتقال می

                 کند که هوای گرم   قوی عمل می «71             پمپ دینامیکی »

های عرض پایین به درون فلات  مرطوب را از اقیانوس

  (.Wu & Zhang, 1998: 919)مکد  می

در پژوهش خود نشان  (111: 1078) 79لی و همکاران  

مداری بخار (     سوی  غرب)     سوی   دادند ناهنجاری شرق

شرقی  جنوب ۀگوشآب از موسمی جنوب آسیا که از 

( کاهش)شود، سبب افزایش  فلات تبت ترابرد می

 . دشو میتسه  رودخانۀ یانگ ۀتابستانمقدار بارش 

                                                      
7-Zhai & Eskridge 

8-Wang & He   
9-Krichak et al  
10-Lu et al 

11-Zhang, Huang, Guan, Chen & Zhang  

12-Dynamic Pump 

13-Li, Zuo, Xu, & Gao  
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و سازوکار انتقال  أمنش (1111:  107) 7همکاران       ل له و  

 هکتوپاسکال در 0 1و همگرایی رطوبت را برای تراز 

                                             طول فصل موسمی تابستان  آفریقای غربی مطالعه و 

پذیری بارندگی در این منطقه  تأثیر آن را بر وردش

های آنان تکامل فصلی  بررسی کردند؛ براساس یافته

جایی جبهۀ درون  هشار رطوبت، همگرایی آن، جاب

تأثیر                                 و ارتباطش با بارندگی، قویا  تحت 1ای حاره

، 9سرد اطلس استوایی ۀموقعیت مداری و قدرت زبان

و رودباد   فشار گرم صحرا کم، 1سازوکار پرفشار اطلس

 .است 8                  غربی  آفریقای غربی

پذیر  آب بارش(  87: 1008) 1همکاران چاکرابورتی و  
عربستان                 یانی و بالای جو و شار رطوبت تراز پایین، م

نتایج نشان . زمستان مطالعه کردند را در فصول پاییز و
داد در ترازهای پایین شار رطوبت از دریاهای مجاور 
عربستان و در ترازهای میانی شار رطوبت از اقیانوس 

ترتیب باعث  بهاطلس، اقیانوس هند و دریای عرب، 
و بیش از   7پذیر به مقدار بیش از  بارشافزایش آب 

شار                      در ترازهای بالایی جو . شود متر می میلی  1
و نقش اندکی در همگرایی  استرطوبت ضعیف 

متر  میلی 9پذیر کمتر از  رطوبت و درنتیجه آب بارش
 .دارد

سالی را افزایش  سیل و خشک  ، های فرین وقوع بارش 
تأثیر  ،و تغییراتی که در وقوع و شدت دارند دهد می

گذارد؛ بنابراین وردش در  و اجتماع می بزرگی بر محیط
کنندۀ اصلی ویژگی تغییر اقلیم  تعیین  مقادیر بخارآب،

پایش بنابراین ؛ (Trenberth et al, 2005: 742)است 
های   پذیر در مقیاس         آب  بارش ۀسالانتغییرات فصلی و 

یندهای افرمنظور پایش شرایط خشکی و  ای به منطقه
 & Kaufman) ای است یت ویژهدارای اهم  زدایی، بیابان

Gao, 1992: 871, Hadjimitsis et al, 2011: 23) ؛ بر

                                                      
1-Lélé etal 

1- Intertropical Front (ITF) 

2-Equatorial Atlantic cold   
3-Atlantic semipermanent high pressure systems  

4- Saharan Heat Low (SHL)  

5- West African Westerly Jet (WAWJ) 

6-Chakraborty, Behera, Mujumdar, Ohba, & Yamagata 

                                 یابی به چگونگی  توزیع بخار آب در  همین اساس دست
 های در مقیاسهای زمانی و مکانی آن  و وردش    جو 

رد و همچنین تغییر اقلیم در مقیاس جهانی           متوسط و خ 
 .(Wang et AL, 2013: 656)نماید  ضروری می

پذیر  پذیری آب بارش وردشبررسی روند و  پژوهشگران به
اند؛ راس و  دلیل اهمیت آن نیز توجه ویژه داشته به

بخار آب وردسپهر را با روند  (7801: 1007) 1الیوت
زمانی  ۀهای رادیوگمانه در طول دو دور استفاده از داده

شمالی  ۀکر در نیم  711تا  1 71و   711تا  7119
 00 پذیر از رویه تا تراز  روند آب بارش. مطالعه کردند

و  های نم ویژه، نقطه شبنم هکتوپاسکال و برای فراسنج
نتایج ایشان . دست آمد ههکتوپاسکال ب 0 1دما در تراز 

ها آب  نشان داد در کل دوره در بیشتر ایستگاه
شبنم همراه با دما  ۀنقطپذیر، نم ویژه و دمای  بارش

 ،ر اروپا که دما افزایش یافتهبه جز د)است  یافتهافزایش 
افزایش بخارآب (. است داشتهاما رطوبت اندکی کاهش 

به اوراسیا بیشتر،  نسبتدر آمریکای شمالی     جو 
ها  ضمن اینکه تفاوت است، تر بوده تر و یکنواخت مشخص

                                            در بزرگی و علامت  روند بین دو منطقه ممکن است 
مریکای باشد که آ 7110 ۀتغییرات در اواخر ده ۀنتیج

. است دادهتأثیر قرار  تحتشمالی را بیشتر از اوراسیا 
افزایش   711تا  1 71های  روند نم ویژه برای سال

                                دهد و بیشترین افزایش احتمالا  از  اندکی نشان می
 .است افتاده اتفاق 7119

های مشخصی با  نوسان (7: 1001) 1باک و همکاران   
ر مقدار آب روزه د 10تا   7و   7تا  70های  دوره
در آفریقای غربی مشاهده  GPSپذیر حاصل از  بارش
ی را بر                          ها تأثیر قوی  یک گردش جو  این نوسان. کردند

های  براساس یافته. دهد رطوبت و بارش نشان می
های مکانی و زمانی در  رسد، وردش نظر می بهایشان 

ی هم در                              پذیر ردیاب خوبی برای گردش جو  آب بارش
و هم ترازهای ( شار رطوبت موسمی)ترازهای پایین 

 .باشد( جریان برگشتی و رودباد شرقی آفریقا)بالایی 

                                                      
8-Ross&Elliot 

9-Bock etal 
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در طول                                        تغییرات آب و هوایی و الگوهای گردشی جو  
 های پدیدهدرمناطق مختلف جهان بر  متمادی های سال

در این . است بودهی اثرگذار                       مختلف ازجمله عناصر جو 
دارد و از    و و نقش کلیدی که در ج                بین بخار آب جو 

طرفی تغییرات زمانی و مکانی زیادی که دارد، از این 
راستا پژوهشگران  این در.است نماندهنصیب  اثرگذاری بی

پذیر و  ند ارتباط بین آب بارشهست در تلاش
در پژوهشی . کنندهای پیوند از دور را مطالعه  نمایه

به واکاوی اثر  (1: 1071) 7فادوراچمان و همکاران
MJOنمایه 

و اوزون در مناطق                     بر توزیع بخارآب جو  1
. پرداختند 1079تا  7111زمانی  ۀبازای برای  حاره

پذیر که  های فصلی آب بارش نتایج نشان داد وردش
 70شود، در مناطق حاره بین  تنظیم می MJOتوسط 

جنوبی در طول زمستان به  ۀدرج 70شمالی و  ۀدرج
بر  MJOر سازوکار اصلی اث. بیشترین حد خود رسید

ای                                       پذیر، عمدتا  مرتبط با وردش همرفت حاره آب بارش
گراوس و . است شده  تنظیم MJOاست که توسط 

نیز به بررسی پیوند بین آب ( 7: 1001) 9فرانسیس
. ، پرداختند(AO) 1نوسان شمالگان ۀنمایپذیر و  بارش

، شار AOمثبت  ۀنماینتایج نشان داد هنگام برقراری 
 10ر در زمستان در امتداد عرض پذی خالص آب بارش

تر از روزهایی است که  برابر بزرگ 8شمالی،  ۀدرج
در تابستان انتقال آب . منفی برقرار است ۀنمای

دو  AOمثبت  ۀنمایپذیر در روزهای همراه با  بارش
درصد بالاتر از  11تر و بارش خالص نیز  برابر بزرگ

 .منفی است AO ۀنمایروزهایی است که 
ی اخیر مطالعات بسیاری پیرامون نواحی ها در سال
ونگی انتقال رطوبت و نقش سطوح آبی گرطوبتی، چ

. است گرفتهکشور، صورت                          اطراف در تأمین رطوبت جو 
های فشار بخار  مسعودیان و همکاران با استفاده از داده

ایستگاه همدید کشور، نواحی رطوبتی ایران را  81آب 

                                                      
1-Fathurochman etal 

2-Moden-Julian Oscillation (MJO) 

3-Goss&Brooks 

4-Arctic Oscillation (AO) 

زیع مکانی رطوبت و نتایج نشان داد تو. بررسی کردند
تبع آن آرایش جغرافیایی نواحی رطوبتی به  به

ها، شرایط دمایی در دریاها و  پیکربندی ناهمواری
ها و وزش رطوبتی وابسته است؛ بر این اساس  اقیانوس

ایران دارای شش ناحیۀ رطوبتی است که عمدۀ 
شود  رطوبت این نواحی از سطوح آبی اطراف تأمین می

 دوستکامیان و (. :  791اران، مسعودیان و همک)
در پژوهشی به نقش همگرایی  (0 7: 7911)همکاران 

های بارانزای  رطوبتی سامانه ۀتغذیشار رطوبت در 
آنان نشان داد در میزان شار  یها یافته. بهاره پرداختند

همگرایی رطوبت به سمت ایران نوسانات وتغییراتی در 
که  ای گونه به ؛شود مشاهده می                  ترازهای مختلف جو 

نقش دریای عرب، خلیج فارس و دریای سرخ در تراز 
هکتوپاسکال به شکل بارزتری در شار  100و  0 1
ردیابی است و دریای خزر  قابلایران  ۀبهارهای  بارش
بر تأمین رطوبت نواحی ساحلی در تراز دریا از  علاوه

غربی و  شمال ۀبهارهای  منابع رطوبتی اصلی بارش
شمار ه هکتوپاسکالی ب 100تراز شرقی در  شمال

 . رود می
به بررسی الگوی ( 11: 7911) مفیدی و زرین 

سینوپتیکی حاکم در زمان رخداد توفان دسامبر 
فشار سودانی در تأمین  های کم و نقش سامانه 1007

ها  یافته. رطوبت و نحوۀ فرارفت آن در ایران پرداختند
روی دریای  نشان داد استقرار و تقویت پشتۀ پرفشار بر

عرب امکان انتقال مستقیم رطوبت از دریای عرب به 
فشار را در زمان گسترش  های کم درون سامانه

دریای سرخ به ایران فراهم  ۀمنطقفشارهای  کم
نیز در ( 701: 7910) زاده کریمی و فرج. سازد می

 -پژوهش خود پیرامون شار رطوبت و الگوهای فضایی
های ایران دریافتند  رشزمانی منابع تأمین رطوبت با

دریاهای عرب و مدیترانه نقش بیشتری شار رطوبت از 
به دریاهای  نسبتهای ایران  در تأمین رطوبت بارش
 . فارس دارد سرخ، خزر، عمان و خلیج
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منابع رطوبت  (777و  701: 7911) خدادی و همکاران  
کنش آن  و ترابرد ماهانه آن روی ایران و برهم

را بررسی  حاره رارتفاع جنبپو  بامونسون هندوستان
شرق  های شرقی، جنوب بخش    جو  رطوبت ایشان.کردند

های خرداد تا مرداد را ناشی از  و مرکز ایران در ماه
ترابرد رطوبت از روی اقیانوس هند و دریای عرب به 

در  نتایج ایشان نشان داد. دانند قارۀ هند می سوی شبه
مرداد با تا  ادهای خرد در ماه              های زیرین جو  لایه

ای روی جنوب،  حاره سوی پرارتفاع جنب حرکت شمال
زمان  قاره هند و هم مرکز و شرق ایران و شمال شبه

به  وابسته)تقویت گردش کلی اقیانوس هند 
ENSO,IOD) شارش رطوبت روی شمال اقیانوس هند ،

قاره هند،  ترابری رطوبت به شبه شود و سو می شرق
 .شود مشاهده میشرق ایران  جنوب و جنوب

نیز با مطالعه ( 80: 7919) همکاران براتی و
هکتوپاسکال  100الگوهای شار افقی نم ویژه در تراز 

ترین بارندگی زمستانی در                      در زمان رخداد  سنگین
کننده از  های تغذیه ایران مرکزی، نشان دادند هسته

شرقی دریای مدیترانه و  جنوبنم، پس از دورشدن از 
شدن به  نزدیکتدریج با  هریای سرخ، بجنوب میانی د

غرب،  جنوبخلیج فارس، همگرا شدند و از سمت 
 . ایران مرکزی را پوشش دادند

به تحلیل فراوانی تابع  (7: 7911)همکاران  نوری و
شار همگرایی رطوبت در سواحل جنوبی دریای خزر 

های سنگین و فوق سنگین  در زمان رخداد بارش
نشان داد گروه بارشی فوق  ها نتایج آن. پرداختند

سنگین با منشأ همرفت، بیشترین مقدار همگرایی 
براساس پژوهش . ها دارد به سایر گروه نسبترطوبت را 

فلاح قالهری و همکاران آرایش جغرافیایی الگوهای 
تأثیر عوامل محلی  تحترطوبتی در کشور نخست 

 حال نقش باایناست؛ ( ارتفاعات و عرض جغرافیایی)
گیری الگوهای رطوبتی  عوامل بیرونی در شکلعوامل 

                           که عوامل بیرونی یا تلویحا  را نباید نادیده گرفت؛ چرا
، در تعیین رژیم                          همان عناصر گردش عمومی جو 

 آهنگ تغییرات رطوبت در طول زمان مؤثر رطوبتی و
 (.811: 7911فلاح قالهری و همکاران، )است 
ور گرفته در کش صورتکه مطالعات  آنجایی از

پذیر و عوامل اثرگذار بر آن محدود  پیرامون آب بارش
 به بخشی از کشور و تنها بررسی نقش یک یا دو عامل

پذیر  همچون ارتفاع و عرض جغرافیایی بر آب بارش
های  ها از داده بوده و از سویی در این پژوهش

رو  ازاین ؛است نشدهپذیر استفاده  دورسنجی آب بارش
های دورسنجی آب  دهضرورت واکاوی پیوند دا

پذیر و فرارفت رطوبت که از عوامل بسیار اثرگذار  بارش
 ۀو دستماید شکشور است، احساس              بر رطوبت جو 

   .دشحاضر  ۀبررسی این رابطه در قالب مقال
 

 ها روشمواد و 
در این پژوهش برای دستیابی به شرایط رطوبتی 

ز ایران و منابع تأمین آن، فرارفت رطوبت در ترا    جو 
برای این منظور از . هکتوپاسکال بررسی شد 0 1
و ( u)مداری  ۀمؤلف، (  )های نم مطلق  داده
هکتوپاسکال  0 1جریان باد در تراز ( v)النهاری  نصف

 10صفر تا  ۀمحدوددرجه در  1/ با تفکیک مکانی 
شمالی، استفاده  ۀدرج 0 شرقی و صفر تا  ۀدرج
آسیای میانه، خاورمیانه،  ۀناحیاین . است شده
هند، جنوب و شرق اروپا و  ۀجزیر شبههایی از  بخش

دریای )آفریقا همچنین سطوح آبی  ۀقارشمال و شرق 
( فارس و سیاه عمان، عرب، سرخ، مدیترانه، خزر، خلیج

 . گیرد واقع در این محدوده را دربر می
های دمای  آوردن نم مطلق، از داده دست هببرای 

. هکتوپاسکال استفاده شد 0 1 و نم نسبی در تراز    جو 
پذیر فروسرخ             شش آب  بارش ۀنسخهای  همچنین داده

از  MYD05_L2.AV06نزدیک مودیس آکوا 
 روز از 07  به مدت  7918/ 09/0تا  79/01/7917

 11موردمطالعه  ۀدوردر . دشدریافت  7تارنمای ناسا
ها  تفکیک مکانی این داده. روز نبود داده وجود داشت

                                                      
1- https://search.earthdata.nasa.gov/search 
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. ر و تفکیک زمانی دو مشاهده در روز استیک کیلومت 
به سطح  (swath data)ها از سطح دو  در گام بعد داده

پذیر بر روی  تبدیل و مقدار آب بارش( grid data) سه
ای با سیستم تصویر سینوسی به ابعاد  شبکه
و تفکیک مکانی یک کیلومتر و تفکیک  7100×1100

یرون از مرز های ب یاخته. یابی شد زمانی روزانه میان
 1 1 ای به ابعاد  و آرایهد شایران از این آرایه حذف 

 مکان ۀنماینددست آمد که سطرها  به 7111010×
بود؛ با ( روزها) زمان ۀنمایندها  و ستون( ها یاخته)

 ۀکمیناستفاده از این آرایه، مقادیر میانگین، بیشینه و 
؛ دشروز در کشور استخراج  1 1 پذیر برای  آب بارش

 1ها  پذیر آن پس روزهایی که مقدار متوسط آب بارشس
( متر میلی 71)از میانگین ( متر میلی 1/1)انحراف معیار 

روز از  781؛ بر این اساس دشفاصله داشتند، انتخاب 
این شرط را دارا بودند؛ سپس برای واکاوی  ۀدورکل 

 ۀمحاسبپذیر با فرارفت رطوبت، اقدام به  پیوند آب بارش
های  و مؤلفه مطلق های نم وبت به کمک دادهفرارفت رط

روز و با  781النهاری باد، برای این  مداری و نصف
 . دشاستفاده از عبارت زیر 

   (7)                                                  
 

بردار     مطلق برحسب گرم بر مترمکعب و  نم   که 
                  شیو  نم مطلق است؛     باد برحسب متر بر ثانیه و 

بنابراین یکای فرارفت رطوبت گرم بر مترمکعب در ثانیه 
دلیل بررسی  بهدست خواهد آمد که در این تحقیق  هب

یکای فرارفت رطوبت به گرم بر مترمکعب در  روزانه،
یابی به مقادیر نم مطلق ابتدا  دست برای. دشروز تبدیل 

فشار بخار هوا  لازم بود فشار بخار آب اشباع و سپس
که  7؛ برای این منظور از فرمول تتنشودمحاسبه 

به  نسبتعبارتی تجربی است و فشار بخار اشباع را 
دهد و در آن تغییرات گرمای  سطح آب به دست می

مسعودیان و )است، استفاده شد  شدهنهان با دما لحاظ 
 (. 711: 7911همکاران، 

 

                                                      
1-Teten 

(1)                  
           

    
      

 

فشار جزئی بخار آب در دمای صفر درجه و برابر    
  ، 1811/71برابر با  bکیلوپاسکال،  877/0است با 

برابر با    هکتوپاسکال،   0 1دمای هوا در تراز 
درجه کلوین   18/9   کلوین و مقدار  78/119

در . ی مطلق بهره برددر این فرمول باید از دما. است
فشار بخار هوا از فشار بخار آب  ۀگام بعد برای محاسب

 درو جانمایی آن  1آمده از فرمول  دست هباشباع 
 :فرمول زیر استفاده شد

    (9)                                       
  

   
  

 

  
      

 

 0 1درصد رطوبت نسبی در تراز   RHکه در آن

فشار بخار  eفشار بخار آب اشباع و    توپاسکال، هک

در گام آخر نیز مقادیر نم مطلق از فرمول زیر  .هواست

 :دست آمد هب

   (1       )                                    
  

       
             

 

ثابت گازها برای بخار آب و برابر با    که در آن 

نم مطلق و    و  (کلوین. کیلوگرم)ژول بر  187/ 

 .گرم بر مترمکعب است
 

 بحث و نتایج
روز که متوسط  781ها نشان داد از میان  بررسی
                                       پذیر آن دو انحراف معیار از میانگین  کل  آب بارش

روز  11روز در تیر،  88بالاتر بود، ( متر میلی 71)دوره 
 . نمود داشتند روز در شهریور رخ 71در مرداد و 
متوسط بلندمدت  1سری زمانی و شکل  7شکل 

-7918)مورد مطالعه  ۀپذیر را در دور آب بارش ۀماهان
 ،شود طور که مشاهده می همان. دهد نشان می( 7917

شدن به فصل  نزدیککشور در کل دوره با           رطوبت جو 
و در  یابد میویژه در تیر و مرداد افزایش  تابستان و به
ویژه در دی و بهمن به کمترین مقدار  به فصل زمستان

 . رسد خود می
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 (1001-1016)مورد مطالعه  ۀدر دور( متر میلی) پذیر سری زمانی آب بارش :1شکل 

 7911، نگارندگان :تهیه و ترسیم

 

 
 

 (1001-1016)مورد مطالعه  ۀدر دور( متر میلی) پذیر متوسط بلندمدت ماهانه آب بارش :7شکل 

 7911نگارندگان، : رسیمتهیه و ت
 

واکاوی پیوند فرارفت رطوبت و  برایدر گام بعد 

روز نخست که   پذیر،  های آب بارش وقوع بیشینه

پذیر داشتند،  فاصله را از متوسط آب بارش ترینبیش

گذاری  این روزها علامت 7در شکل . دشانتخاب 

های آماری این پنج روز را  نیز ویژگی 7جدول . اند شده

 . دهد ن مینشا
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 (متر میلی) پذیر روزهای انتخابی های آماری آب بارش ویژگی :1جدول  

 میانگین بیشینه کمینه روز

78/0 /7911 1/0 08/1  11/90 

07/0 /7911 9/0 18/1  11/11 

71/0 /7911 9/0 01/1  11/11 

90/01/7911  7/0 11/700 19/11 

01/0 /791  77/0 99/1  11/11 

 7911، نگارندگان :مأخذ            
 

                    پذیر، فرارفت رطوبت   ترتیب آب بارش به 1و  9شکل    

با بالاترین متوسط آب  7911روز شانزدهم مرداد 

. دهد را نشان می( متر میلی 1/90)پذیر  بارش

پذیر سواحل  شود، آب بارش طور که ملاحظه می همان

های شرقی  های آن، بخش کرانه دریای عمان و پس

. ارس، تنگۀ هرمز و لوت مرکزی، بیشینه استف خلیج

های شرقی سواحل خزر و ایران مرکزی نیز  بخش

  1تا  80پذیر  به سایر نقاط کشور، آب بارش نسبت

منظور  به. کنند متر را در این روز تجربه می میلی

در این روز، فرارفت رطوبت                         شناسایی منابع رطوبت جو 

فرارفت  1ل شک. دشاین روز و دو روز قبل بررسی 

 .دهد رطوبت دو روز قبل و روز شانزدهم را نشان می

شود فرارفت رطوبت دارای  طور که ملاحظه می همان

یک . دو هستۀ بیشینه در خارج از مرزهای ایران است

گرم بر  0 7                                     هسته بر روی شرق دریای خزر با تقریبا  

گرم بر  710                                      مترمکعب در روز و هستۀ دیگر با تقریبا  

. ر روز بر روی دریای عرب قرار داردمترمکعب د

( قزاقستان)فشار در شرق دریای خزر  کماستقرار 

                                             موجب انتقال رطوبت  دریای خزر از طریق جریانات 

 ۀهستفشار به ایران مرکزی و ایجاد یک  کمغربی این 

گرم بر مترمکعب  700                     شار رطوبت با تقریبا   ۀبیشین

ندی بر حرکت چرخ. است شدهدر روز در این ناحیه 

غربی این  روی شرق عربستان و عبور جریانات جنوب

از یک سو  ،سامانه از روی خلیج فارس و دریای عرب

باعث افزایش فرارفت رطوبت در شرق تنگۀ هرمز و 

( گرم بر مترمکعب در روز 700)سواحل دریای عمان 

ن مرکزی و شدن رطوبت در ایرااهمگرو از سوی دیگر 

این ( 7شکل )                                 دنبال آن افزایش نسبی بخار آب جو  به

در روز شانزدهم . است شدهبه سایر نقاط  نسبتنواحی 

تنها در بخش مرکزی سواحل دریای خزر مقدار 

بیشینه ( گرم بر مترمکعب در روز700)فرارفت رطوبت 

 زرو فرارفت رطوبت به این ناحیه نیز همچون دو. است

 .است گرفتهخزر صورت  دریای شرق از شمال قبل
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 1017مرداد  16( متر میلی)پذیر  آب بارش: 0شکل 

 7911نگارندگان، : تهیه و ترسیم

 
 

 1017مرداد ( ج) و شانزدهم( ب) ، پانزدهم(الف) در روزهای چهاردهم( گرم بر مترمکعب در روز)فرارفت رطوبت : 0شکل 

 7911نگارندگان، : تهیه و ترسیم
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پذیر، فرارفت  ترتیب آب بارش به 8و   ل شک 

پذیر  با متوسط آب بارش 7911                     رطوبت  روز اول مرداد 

که  طور همان. دهد متر را نشان می میلی 11/11

های  در سواحل دریای عمان و بخش ،شود ملاحظه می

های فارس،  میانی و شرقی خلیج فارس، جنوب استان

های  نکرمان، سیستان و بلوچستان، همچنین استا

آب ( 1شکل )ۀ طارم                          گرگان، خراسان شمالی و در 

بررسی فرارفت . متر است میلی  1تا    پذیر  بارش

رطوبت در این روز و دو روز قبل از آن نشان داد، در 

غربی دریای خزر فرارفت  های میانی و جنوب کرانه

یکم تیر و اول مرداد  و سیام،  رطوبت روزهای سی

گرم بر مترمکعب در روز  0 7و  100، 780ترتیب  به

           شرق  دریای  وجود حرکات چرخندی در شمال. است

خزر و گذر بادهای جنوبی این سامانه از روی دریای 

هایی از ایران  خزر، موجب انتقال رطوبت به بخش

غربی دریای خزر  مرکزی، کرانۀ میانی و جنوب

استقرار یک پرفشار بر روی دریای عرب با . است دهش

گرم بر مترمکعب در روز  0 9تا  900ت فرارفت رطوب

به اطراف موجب انتقال رطوبت از طریق بادهای 

شود؛ ضمن  های دریای عمان می غربی به کرانه جنوب

خشکی را در ترابرد -اینکه نقش رژیم محلی نسیم دریا

های دریای عمان نباید از نظر دور  رطوبت به کرانه

 (.1شکل )داشت 

 

 

 
 1007مرداد  1( متر میلی) پذیر آب بارش: 5کل ش

 7911نگارندگان، : تهیه و ترسیم
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 1007اول مرداد ( ج)یکم تیر و  و سی( ب) ام، سی (الف)در روزهای ( گرم بر مترمکعب در روز)فرارفت رطوبت : 6شکل 

 7911نگارندگان، : تهیه و ترسیم
 

 
 طارم ۀ   در در  1007مرداد  1( متر میلی)پذیر  آب بارش: 0شکل 

 7911نگارندگان، : هیه و ترسیمت
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پذیر، فرارفت  ترتیب آب بارش به 1و  1شکل  

با متوسط آب  7911                        رطوبت  روز نوزدهم مرداد 

طور  همان. دهد متر را نشان می میلی 11/11پذیر  بارش

های وسیعی از ایران  بخش ،شود که ملاحظه می

مرکزی، شرق خراسان رضوی، استان گلستان، شمال 

های  ۀ طارم، دریاچۀ ارومیه و کرانه       یل، در استان اردب

. متر دارند میلی  1تا  0 پذیر  جنوبی، آب بارش

همانند روزهای گذشته، حرکات چرخندی در 

شرق دریای خزر و ترابرد رطوبت دریای خزر از  شمال

گذرند، باعث افزایش  طریق بادهایی که از روی دریا می

دریای خزر غربی  های جنوب فرارفت رطوبت در کرانه

 700فرارفت رطوبت که مقدار آن حدود . است شده

در روز هفدهم بیشتر  ،گرم بر مترمکعب در روز است

 ،در روزهای هجدهم و نوزدهم. از دو روز دیگر است

تا  700های ایران مرکزی  فرارفت رطوبت در بخش

فرارفت رطوبت . گرم بر مترمکعب در روز است 0 7

شرقی  ۀ وزش بادهای شمالدر این دو روز نیز درنتیج

شرق  بر شمال فشار حاکم است که از زبانۀ جنوبی کم

در روزهای هفدهم و . اند دریای خزر سرچشمه گرفته

پرفشار )هجدهم همگراشدن رطوبت جریانات شمالی 

در ( سودانی فشار کم)غربی  و جنوب( شمال آفریقا

داد رطوبت از این مناطق را به مقدار  خلیج عدن، برون

گرم بر مترمکعب در روز موجب  100تا  700

این شار رطوبت با شار رطوبت از سوی . است شده

غربی و رطوبت  دریای عرب ادغام و با جهت جنوب

های  گرم بر مترمکعب در روز بر کرانه 0 7تا  700

در روز نوزدهم . اند فارس وزیده دریای عمان و خلیج

که  ای گونه بهتر است؛  فرارفت رطوبت اندکی ضعیف

                       خشکی بخشی از رطوبت جو  -رژیم محلی نسیم دریا

گرم بر مترمکعب در روز  700این نواحی را به مقدار 

 . کند تأمین می

 

 

 
 1017مرداد  11( متر میلی)پذیر  آب بارش: 0شکل 

 7911نگارندگان، : تهیه و ترسیم
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 1017نوزدهم مرداد  (ج) و هجدهم( ب)، هفدهم (الف)در روزهای ( گرم بر مترمکعب در روز)فرارفت رطوبت : 1شکل 

 7911نگارندگان، : تهیه و ترسیم
 

پذیر، فرارفت  ترتیب آب بارش به 77و  70شکل 

پذیر  با متوسط آب بارش 7911ام تیر               رطوبت  روز سی

های جنوبی  در کرانه. دهد متر را نشان می میلی 19/11

تا  10                                         ویژه در دو طرف تنگۀ هرمز مقدار رطوبت جو  به

در دشت لوت و چالۀ جازموریان . متر است میلی 10

در . متر است میلی 10تا  80پذیر  نیز آب بارش

تنها                                     های شمالی اطلاعات مربوط به رطوبت جو  کرانه

رطوبت دریای خزر . های کوچکی وجود دارد در بخش

و مقدار ده شۀ طارم                                نیز از طریق تنگۀ منجیل وارد در 

تر  به محیط اطراف بیش بتنسپذیر آن  آب بارش

غرب دریای خزر  فرارفت رطوبت در جنوب. است شده

گرم  0 7تا  700                                    در این روز و دو روز قبل تقریبا  بین 

فرارفت رطوبت از طریق . بر مترمکعب در روز است

                            شرقی  بر روی دریای خزر صورت  وزش بادهای شمال

در نتیجۀ همگراشدن جریانات غرب سو و . گیرد می

سو در منطقۀ خلیج عدن و گذر این جریانات از  جنوب

تغذیۀ رطوبتی، فرارفت رطوبت در  دریای عرب و

 700های دریای عمان  ویژه کرانه ههای جنوبی ب کرانه

این مقدار در . گرم بر مترمکعب در روز است 0 7تا 

 .به روز قبل و بعد بیشتر است نسبتنهم  و بیستروز 
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 1007تیر  04( متر یلیم)پذیر  آب بارش: 14شکل 

 7911نگارندگان، : تهیه و ترسیم
 

 
 1007ام تیر  سی( ج) و نهم و بیست( ب)، هشتم و بیست (الف)در روزهای ( گرم بر مترمکعب در روز)فرارفت رطوبت : 11شکل 

 7911نگارندگان، : تهیه و ترسیم
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پذیر، فرارفت  ترتیب آب بارش به 79و  71شکل  

پذیر  با متوسط آب بارش  791دروزهفتم مردا       رطوبت 

های  در سرتاسر کرانه. دهد می متر را نشان میلی 11/11

های  غربی خلیج فارس تا کرانه جنوبی از گوشۀ شمال

ها، جلگۀ خوزستان،  کرانه شرقی دریای عمان و پس

چالۀ جازموریان، دشت لوت، کویر مرکزی، مرزهای 

طارم ۀ                            های مازندران و گلستان و در  شرقی، استان

. است بودهمتر  میلی 10تا  90پذیر  مقدار آب بارش

های  فرارفت رطوبت در این روز و دو روز قبل در کرانه

آذربایجان  های اردبیل،زنجان، و استان خزر جنوبی دریای

شرقی و  شرقی و غربی از طریق گذر بادهای شمال

مقدار . است گرفتهشرقی از روی دریای خزر صورت 

گرم  790تا  10                      وسط این بادها تقریبا  فرارفت رطوبت ت

حرکت چرخندی بر روی . بر مترمکعب در روز است

شرق عربستان و همگراشدن جریانات شرقی این سامانه 

فرارفت  ،بر دریای عرب با جریانات غربی واچرخند حاکم

رطوبت را در خلیج عدن و دریای عرب افزایش 

غربی  بفرارفت رطوبت با جهت جنوبی و جنو. است داده

فارس و دریای عمان  های خلیج از دریای عرب، در کرانه

 .گرم بر مترمکعب در روز است  71تا  700        حدودا   

 
 

 
 1015مرداد  0( متر میلی)پذیر  آب بارش: 17شکل 

 7911نگارندگان، : تهیه و ترسیم
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 1015مرداد  هفتم( ج) و ششم( ب)، پنجم( الف)در روزهای ( گرم بر مترمکعب در روز)فرارفت رطوبت : 10شکل 

 7911نگارندگان، : تهیه و ترسیم
 

 نتیجه

 یارتباط مستقیم                         اینکه مقدار رطوبت در جو  باتوجه به   

ها در  ی دارد و با تغییر این سامانه       های جو  با سامانه

یابد،  نیز تغییر می                                 طول زمان و مکان، مقدار رطوبت جو 

جه بسیاری از بر همین اساس فرارفت رطوبت مورد تو

در این پژوهش فرارفت رطوبت . پژوهشگران قرار دارد

پذیر دو انحراف معیار  در روزهایی که متوسط آب بارش

                                                  از میانگین کل  دوره فاصله داشت و دو روز قبل از آن 

 ۀساماندهد استقرار یک  ها نشان می بررسی. دشبررسی 

و ( شرق عربستان)پرفشار بر روی غرب دریای عرب 

فشار بر روی شرق آفریقا، در خلیج عدن و  کم ۀنساما

وجود  هدریای عرب یک مرکز همگرایی شار رطوبت ب

رطوبت از این مرکز با  ،آورد که در بسیاری از اوقات می

و  رسد میهای جنوبی کشور  غربی به کرانه جهت جنوب

این . دهد پذیر را در این نواحی افزایش می آب بارش

ای اوقات تا نواحی مرکزی  رههای مرطوب در پا جریان

های مرطوبی که  و با جریان کنند میایران نیز پیشروی 

همگرا شده و باعث  ،وزند شرق می از سوی شمال

 . ندشو میاین نواحی                  افزایش رطوبت جو 

های دریای خزر،  در کرانه ،طور که اشاره شد همان

های آذربایجان  ۀ طارم، استان اردبیل، شمال استان   در 

فرارفت . پذیر بیشینه است و شرقی نیز آب بارش غربی

رطوبت در این مناطق بیشتر از دریای خزر و در برخی 

ها همچنین  بررسی. افتد موارد از دریای سیاه اتفاق می

از روز شانزدهم و دو روز قبل تا نوزدهم  ،نشان داد

پذیر بیشینه  که در هر دو روز آب بارش 7911مرداد 

غربی از سوی خلیج عدن و  بهای جنو است، جریان

به سایر  نسبتدریای عرب سرعت و رطوبت بیشتری 

تیر و دو روز  90روزها دارا هستند؛ همچنین در روز 

فرارفت رطوبت از سوی  7911مرداد  7قبل از آن تا 
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با توجه به . است بودهتر از خلیج عدن  دریای عرب قوی 

به  تنسبدریای عرب  ،توان گفت آمده می دست هبنتایج 

های  کرانه    جو  بیشتری در تأمین رطوبت سایر منابع نقش

 .های آن دارند جنوبی و وقوع بیشینه

، کریمی و (7911)                            پژوهش  دوستکامیان و همکاران 

 .کند مینیز نتایج این تحقیق را تأیید ( 7910)زاده  ج فر

های آب  نقش فرارفت رطوبت در وردش با توجه به

های دریافتی و  ردش در بارشپذیر و به دنبال آن و بارش

بر توجه به  علاوهشود  تبعات ناشی از آن، پیشنهاد می

پذیر به  های آب بارش نقش عوامل محلی در وردش

نقش فرارفت رطوبت در فصول مختلف و منابع تأمین 

 . شودآن توجه ویژه 
 

 منابع

(. 7919)براتی، غلامرضا؛ محمد مرادی؛ قربان صابر  -

ن بارندگی زمستانی در ایران تری شار رطوبت سنگین

صفحات  .71 ۀشمار .های دانش زمین پژوهش .مرکزی

10-80. 

https://dorl.net/dor/20.1001.1.20088299.139

3.5.3.5.6 

خدادی، محمد مهدی؛ مجید آزادی؛ پرویز رضازاده  -

روی ایران  بر آن ۀماهانرطوبت و ترابرد منابع(. 7911)

پرارتفاع جنب  کنش آن بامونسون هندوستان و و برهم

صفحات  .1 ۀشمار .ژئو فیزیک ایران ۀمجل ،حاره

779-18. 

http://www.ijgeophysics.ir/article_40589.html 

طاهریان  مراد  اللهجلالی ؛ مسعود ی؛ دوستکامیان، مهد -

واکاوی شار همگرایی رطوبت و آب (. 7911)

جغرافیا و  .های بهارۀ ایران              بارش جو  بارش قابل

  .797-1 7صفحات  . 1 ۀشمار ،مخاطرات محیطی

https://dx.doi.org/10.22067/geo.v7i1.64076 

عباس؛ مهدی اسدی؛ عباسعلی  فلاح قالهری، غلام -

تحلیل فضایی پراکنش (. 7911)داداشی رودباری 

 .های جغرافیای طبیعی پژوهش ،رطوبت در ایران

 .891-0 8صفحات  .1 ۀشمار

https://dx.doi.org/10.22059/jphgr.2015.56053 

شار (. 7910)زاده اصل  کریمی، مصطفی؛ منوچهر فرج -

زمانی منابع تأمین رطوبت  -رطوبت و الگوهای فضایی

تحقیقات کاربردی علوم  ۀنشری ،های ایران بارش

 . 701-711صفحات  .11 ۀشمار .جغرافیایی

https://jgs.khu.ac.ir/article-1-630-fa.html 

ابولفضل؛ سهراب قائدی؛ بختیار  مسعودیان، سید -

جغرافیا و  ،نواحی رطوبتی ایران (. 791)محمدی 

 .71-7صفحات  .10 ۀشمار .ریزی دانشگاه تبریز برنامه

https://www.noormags.ir/view/fa/articlepa

ge/330071 

دارند محمد محمدی؛ بختیار ابولفضل؛  مسعودیان،سید -

انتشارات دانشگاه  .چاپ اول،هواشناسی(. 7911)

 .اصفهان

تحلیل سینوپتیکی (. 7911)مفیدی،عباس؛ آذر زرین  -

موردی؛  ۀمطالع)فشار سودانی  های کم ماهیت سامانه

 .جغرافیایی سرزمین ۀنام فصل، (1007توفان دسامبر 

 .11-11صفحات  .8 ۀشمار

https://www.sid.ir/fa/journal/ViewPaper.asp

x?id=39446 
غیور؛ سید ابوالفضل مسعودیان؛  نوری،حمید؛حسنعلی -

تحلیل فراوانی تابع همگرایی شار (. 7911)مجید آزادی 

 ،طوبتی بارش سواحل جنوبی خزرمنابع ر رطوبت و

 .7-71صفحات  .11 .ریزی محیطی جغرافیا و برنامه

https://gep.ui.ac.ir/article_18614.html 
 

Refrences: 

- Bock, O., Bouin, M.N., Walpersdorf, A., Lafore, 

J.P., Janicot, S., Guichard, F. and Agusti-

Panareda, A (2007). Comparison of ground-

based GPS precipitable water vapour to 

independent oservations and NWP model 

reanalyses over Africa, Quarterly Journal_ 

of_the_Royal_Meteorological_Society, No 133, 

2011-2027. 

https://doi.org/10.1002/qj.185 

- Bock, O., Bouin, M. N., Doerflinger, E., 

Collard, P., Masson, F., Meynadier, R., & 

Ouedraogo, D (2008). West African Monsoon 

observed with ground‐based GPS receivers 

during African Monsoon Multidisciplinary 

Analysis (AMMA). Journal of Geophysical 

Research: Atmospheres, NO 113(D21). 

https://doi.org/10.1029/2008JD010327 

https://dorl.net/dor/20.1001.1.20088299.1393.5.3.5.6
https://dorl.net/dor/20.1001.1.20088299.1393.5.3.5.6
http://www.ijgeophysics.ir/article_40589.html
https://dx.doi.org/10.22067/geo.v7i1.64076
https://dx.doi.org/10.22059/jphgr.2015.56053
https://jgs.khu.ac.ir/article-1-630-fa.html
https://www.noormags.ir/view/fa/articlepage/330071
https://www.noormags.ir/view/fa/articlepage/330071
https://www.sid.ir/fa/journal/ViewPaper.aspx?id=39446
https://www.sid.ir/fa/journal/ViewPaper.aspx?id=39446
https://gep.ui.ac.ir/article_18614.html
https://doi.org/10.1002/qj.185
https://doi.org/10.1029/2008JD010327


 

 

 
 

 
  

  
 

  711 جغرافیا و توسعه  
 

  66، شماره بیستم، سال 0410بهار  

 

 - Chakraborty, A., Behera, S. K., Mujumdar, M., 

Ohba, R., and Yamagata, T (2006). Diagnosis of 

tropospheric moisture over Saudi Arabia and 

influences of IOD and ENSO, Monthly Weather 

Review, No 134, 598-617. 

https://doi.org/10.1175/MWR3085.1 

- Chakraborty, S. Adhikar, A.  and Maitra A 

(2016). Rainfall Estimation from Liquid Water 

Content and Precipitable Water Content Data 

Over Land, Ocean and Plateau, Atmospheric 

Research, No 167, 265–274. 

- Fathurochman, I., Lubis, S. W., & Setiawan, S 

(2017). Impact of Madden-Julian Oscillation 

(MJO) on global distribution of total water 

vapor and column ozone. In IOP Conference 

Series: Earth and Environmental Science No 54, 

012034.  

https://iopscience.iop.org/article/10.1088/1755-

1315/54/1/012034 

- D'Abreton, P. C., and Lindesay, J. A (1993). 

Water vapour transport over southern Africa 

during wet and dry early and late summer 

months, International Journal of 

Climatology, No 13, 151-170. 

https://doi.org/10.1002/joc.3370130203 

- Groves, D. G., & Francis, J. A (2002). 

Variability of the Arctic atmospheric moisture 

budget from TOVS satellite data. Journal of 

Geophysical Research: Atmospheres, 107(D24), 

ACL-18. 

http://dx.doi.org/10.1029/2002JD002285 

- Hadjimitsis, D., Mitraka, Z., Gazani, I., Retalis, 

A., Chrysoulakis, N., and Michaelides, S (2011). 

Estimation of spatio-temporal distribution of 

precipitable water using MODIS and AVHRR 

data: a case study for Cyprus, Advances in 

Geosciences, No 30, 23–29. 

https://doi.org/10.5194/adgeo-30-23-2011 

- Kaufman, Y. J., & Gao, B. C. (1992). Remote 

sensing of water vapor in the near IR from 

EOS/MODIS. IEEE Transactions on Geoscience 

and Remote Sensing, No 30, 871-884. 

https://doi.org/10.1109/36.175321 

- Krichak, S. O., Feldstein, S. B., Alpert, P., 

Gualdi, S., Scoccimarro, E., and Yano, J.-I 

(2016). Discussing the role of tropical and 

subtropical moisture sources in cold season 

extreme precipitation events in the 

Mediterranean region from a climate change 

perspective, Natural Hazards and Earth System 

Sciences, No 16, 269–285. 

https://doi.org/10.5194/nhess-16-269-2016 

- Lélé, M. I., Leslie, L. M., and Lamb, P. J (2015). 

Analysis of low-level atmospheric moisture 

transport associated with the West African 

Monsoon, Journal of Climate, No 28, 4414-4430. 

https://doi.org/10.1175/JCLI-D-14-00746.1 

- Li, C., Zuo, Q., Xu, X., and Gao, S (2016). 

Water vapor transport around the Tibetan 

Plateau and its effect on summer rainfall over 

the Yangtze River valley, Journal of 

Meteorological Research, N0 30, 472-482. 

https://dx.doi.org/10.1007/s13351-016-5123-1 

- Lu, N., Qin, J., Gao, Y., Yang, K., Trenberth, K. 

E., Gehne, M., and Zhu, Y (2015). Trends and 

variability in atmospheric precipitable water 

over the Tibetan Plateau for 2000–
2010, International Journal of Climatology, No 

35, 1394-1404. 

http://dx.doi.org/10.1002/joc.4064 

- Malmusi, S., and Boccolari, M (2010). Upper 

and middle precipitable water calculated from 

METEOSAT-8/-9 tropospheric humidity and 

NCEP/NCAR temperatures, Atmospheric 

Research, No 95, 8-18. 

https://doi.org/10.1016/j.atmosres.2009.08.010 

- Puviarasan, N. Sharma, A. K. Manish Ranalkar, 

and Giri R. K (2014). Onset, Advance and 

Withdrawal of Southwest Monsoon Over Indian 

Subcontinent. A Study from Precipitable Water 

Measurement Using Ground Based GPS 

Receivers, Journal of Atmospheric and Solar-

Terrestrial Physics, No 122, 45-57. 

https://doi.org/10.1016/j.jastp.2014.10.010 

- Ross, R. J., & Elliott, W. P (2001). Radiosonde-

based Northern Hemisphere tropospheric water 

vapor trends.Journal of Climate, No.14,1602-1612. 

https://doi.org/10.1175/1520-0442(2001) 

014%3C1602:RBNHTW%3E2.0.CO;2 

- Sapucci, L. Machado, L. t. Monico, J. F. G. and 

Plana-Fattori, A (2007). Intercomparison of 

Integrated Water Vapor Estimates from 

Multisensors in the Amazonian Region, Journal 

of Atmospheric and Oceanic Technology, N0 

24,1880-1894. 

https://doi.org/10.1175/JTECH2090.1 

- Trenberth, K. E., Fasullo, J., & Smith, L (2005). 

Trends and variability in column-integrated 

atmospheric water vapor. Climate dynamics, No 

24, 741-758. 

http://dx.doi.org/10.1007/s00382-005-0017-4 

 

https://doi.org/10.1175/MWR3085.1
https://iopscience.iop.org/article/10.1088/1755-1315/54/1/012034
https://iopscience.iop.org/article/10.1088/1755-1315/54/1/012034
https://doi.org/10.1002/joc.3370130203
http://dx.doi.org/10.1029/2002JD002285
https://doi.org/10.5194/adgeo-30-23-2011
https://doi.org/10.1109/36.175321
https://doi.org/10.5194/nhess-16-269-2016
https://doi.org/10.1175/JCLI-D-14-00746.1
https://dx.doi.org/10.1007/s13351-016-5123-1
http://dx.doi.org/10.1002/joc.4064
https://doi.org/10.1016/j.atmosres.2009.08.010
https://doi.org/10.1016/j.jastp.2014.10.010
https://doi.org/10.1175/1520-0442(2001)%20014%3C1602:RBNHTW%3E2.0.CO;2
https://doi.org/10.1175/1520-0442(2001)%20014%3C1602:RBNHTW%3E2.0.CO;2
https://doi.org/10.1175/JTECH2090.1
http://dx.doi.org/10.1007/s00382-005-0017-4


 
 
 

 
  

 

  66، شماره بیستم، سال 0410بهار   711   جغرافیا و توسعه

 

 - Torres, B., Cachorro, V. E., Toledano, C., Ortiz 

de Galisteo, J.P., Berjón, A., de Frutos, A. M., 

Bennouna, Y., and Laulainen, N (2010). 

Precipitable water vapor characterization in the 

Gulf of Cadiz region (southwestern Spain) based 

on Sun photometer, GPS, and radiosonde data, 

Journal of Geophisycal Research, No 115, 

D18103, 1-11.  

http://dx.doi.org/10.1029/2009JD012724 

- Wang, H., Wei, M., Li, G., Zhou, S., & Zeng, Q 

(2013). Analysis of precipitable water vapor 

from GPS measurements in Chengdu region: 

Distribution and evolution characteristics in 

autumn. Advances in Space Research, N0 52, 

656-667. 

http://dx.doi.org/10.1016/j.asr.2013.04.005 

- Wang, H., and He, J (2017). Temporal and 

Spatial Evolution Features of Precipitable Water 

in China during a Recent 65-Year Period (1951-

2015), Advances in Meteorology, No 2017,1-11. 

https://doi.org/10.1155/2017/9156737 

- Wong, M. S., Jin, X., Liu, Z., Nichol, J., and 

Chan, P. W (2014). Multi‐sensors study of 

precipitable water vapour over mainland China, 

International Journal of Climatology, No 35, 

3146-3159. 

http://dx.doi.org/10.1002/joc.4199 

- Wu, G., and Zhang, Y (1998). Tibetan Plateau 

forcing and the timing of the monsoon onset 

over South Asia and the South China 

Sea, Monthly weather review, No 126, 913-927. 

https://doi.org/10.1175/1520-

0493(1998)126%3C0913:TPFATT%3E2.0.CO;2 

- Zhai, P., and Eskridge, R. E (1997). 

Atmospheric water vapor over China, Journal of 

Climate, No10, 2643-2652. 

https://doi.org/10.1175/1520-

0442(1997)010%3C2643:AWVOC%3E2.0.CO;2 

- Zhang, D., Huang, J., Guan, X., Chen, B., and 

Zhang, L (2013). Long-term trends of 

precipitable water and precipitation over the 

Tibetan Plateau derived from satellite and 

surface measurements, Journal of Quantitative 

Spectroscopy and Radiative Transfer, No 122, 

64-71. 

https://ui.adsabs.harvard.edu/link_gateway/2013JQ

SRT.122...64Z/doi:10.1016/j.jqsrt.2012.11.028 

- Xu, X. D., Miao, Q., Wang, J., and Zhang, X 

(2003). The water vapor transport model at the 

regional boundary during the meiyu period, 

Advances in Atmospheric Science,No.20,333-342. 

http://dx.doi.org/10.1007/BF02690791 

  

http://dx.doi.org/10.1029/2009JD012724
http://dx.doi.org/10.1016/j.asr.2013.04.005
https://doi.org/10.1155/2017/9156737
http://dx.doi.org/10.1002/joc.4199
https://doi.org/10.1175/1520-0493(1998)126%3C0913:TPFATT%3E2.0.CO;2
https://doi.org/10.1175/1520-0493(1998)126%3C0913:TPFATT%3E2.0.CO;2
https://doi.org/10.1175/1520-0442(1997)010%3C2643:AWVOC%3E2.0.CO;2
https://doi.org/10.1175/1520-0442(1997)010%3C2643:AWVOC%3E2.0.CO;2
https://ui.adsabs.harvard.edu/link_gateway/2013JQSRT.122...64Z/doi:10.1016/j.jqsrt.2012.11.028
https://ui.adsabs.harvard.edu/link_gateway/2013JQSRT.122...64Z/doi:10.1016/j.jqsrt.2012.11.028
http://dx.doi.org/10.1007/BF02690791


 

 

 
 

 
  

  
 

  790 جغرافیا و توسعه  
 

  66، شماره بیستم، سال 0410بهار  

 

  


