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 چکیده

بررسی و خشک فصلی  مرطوبهای و ارتباط آن در وقوع دوره ایران جو ورودی رطوبتتغییرات  پژوهش این در

 میان هایبینیپیش مرکز ERA interimی شده واکاوی دوباره هایداده ازبا توجه به هدف پژوهش  .گردید

 مرطوبهای برای استخراج دوره. است شده گرفته بهره 2892-1122 آماری دوره در ،(ECMWF) اروپا مدت

دارای  فصول .شد استفاده z (ZSI)شده  استاندارد شاخص از ایران،و خشک فصول پائیز، زمستان و بهار 

 ارش واگرایی قائم مجموع گزینش شدند. فوق، هایدورهخشکسالی و ترسالی در  رخداد مساحت درصدبیشینه 

. گردید استخراج منتخب، هایدوره در ایران برروی وردسپهرزیرین، میانی و بالایی  لایه سه درورودی  رطوبت

 دوره در و بیشینه ،مرطوب دوره در رطوبت شار ،هالایه تمامی در فصل سه هر که در داد نشانه حاصل نتایج

، در فصول پائیز، زمستان وردسپهربه طوری که مقادیر شار رطوبت در کل ضخامت . است یافته کاهش خشک

کیلوگرم بر  6/29و  7/21، 2/22و در دوره خشک به ترتیب  6/12و  1/28، 6/26و بهار در دوره مرطوب به ترتیب 

 در ایران به ورودی رطوبت مقادیر خشک، و مرطوب هایدوره در هالایه همه درز بوده است. متر مربع بر رو

 فصل رد رطوبت، مقادیر تغییرات و تفاوت همچنین است. داشته افزایش سرد فصول به نسبت سال، گرم فصل

 لقاب تغییرات بالایی هایتراز در. است بوده اندکی تغییرات دارای و کمتر سرد فصول با مقایسه در گرم،

 انجری الگوی لحاظ به معناداری تفاوت طورکلیب شود.نمی مشاهده فصل در سه رطوبتی مقادیر در ایملاحظه

 وضعیت منطقه،سطوح آبی  برروی جریان الگوهای مساعد شرایط .دارد وجود مرطوب و خشک دوره در حاکم

 کرده فراهم را ایران به رطوبت انتقال زمینه و مساعد عبوری هایجریان توسط رطوبت انتقال افزایش برای را

 انتقال کاهش برای را شرایط زیرین، ترازهای در بویژه هاجریان جهت تغییر و انحراف خشک دوره در اما است.

 .است نموده مهیا ایران در خشک دوره رخداد و رطوبت

 .ایران ،z شده ، شاخص استانداردجوی رطوبت ،مرطوبدوره ، خشکدوره  :کلیدواژگان

                                                           
  27314443757   اقلیم شناسیگروه  غرافیا،جدانشکده  ، دانشگاه تهران،تهران . نویسنده مسئول: 2
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 مقدمه

 کانیم و زمانی تغییرات دارای که دانست جو غیرترمودینامیک و پیچیده عناصر از یکی توانمی را بارش عنصر

 الگوهای در تغییر دارد، قرار دنیا خشک نیمه و خشک مناطق در ایران اعظم بخش چون. است ایملاحظه قابل

 یا و آن کاهش یا افزایش و بوده برخوردار زیادی حساسیت از بارش هایتاریخ و میزان نوع، در تغییر مانند بارش

 رتاثی تواندمی مسلما شودمی خشکسالی یا سیل بروز به منجر که حدی موارد رخداد در ملاحظه قابل تغییر

 تنوع از ایران بارش (.734: 5347 زاده، رحیم و عسگری) باشد داشته کشور کلان هایریزی برنامه در بسزایی

 طورب سال طول در اتمسفری گردشی هایسیستم مداوم کنشبرهم. است برخوردار ایملاحظهقابل مکانی و زمانی

 ستا خزنده محیطی زیست پدیده یک خشکسالی. است گردیده موجب را تنوعی چنین ایگسترده و برجسته

 یورود و بارندگی کمبود وضعیت یک خشکسالی. دارد جامعه و کشاورزی اقتصاد، در بسیاری مخرب اثرات که

 آن آورنده وجودبه عوامل را زمین روی بر بارش پراکندگی ینحوه .(5: 7251است )بروقانی و همکاران،  رطوبت

 رخ ارشب حداکثر باشد مطلوب، عامل دو این تأثیر که جایی در. دکنمی تعیین رطوبت منبع و صعود عامل یعنی

: 5347،علیجانی) رسدمی خود حداقل به بارش میزان، نباشد موثر عوامل این از کدام هیچ که جایی در و دهدمی

است )خدادی و همکاران،  بارش فرآیند و چرخندها تضعیف یا تقویت در مهم سازوکاری رطوبت شار (.534

 هب ناحیه آن از خارج یا داخل به رطوبت انتقال به وابسته ناحیه یک در رطوبت کاهش یا افزایش .(74: 5377

 ونگیچگ الگوهای که است علت همین به. باشدمی مایع یا گاز اشکال به هوا گردش و اتمسفری هایجریان وسیله

، 7، لیندسای7225، 5دارد )زانگ همخوانی پرفشار الگوهای بخصوص جو گردش با ایفزاینده طور به رطوبت شار

 (.574: 5346 زاده و همکاران، ، به نقل از فرج5773

 میزان، سال طی در جو گردش تغییرات با و داشته هوا گردش شرایط به مستقیم وابستگی جو در بخارآب انتقال

 رفشارپ مراکز رطوبت انتقال در موثر جوی گردش هایمولفه از یکی. یابدمی تغییر نیز رطوبت انتقال مسیر و

کریمی  از نقل، 3722، 3همکارانباشد )ژائو و می آب سطح روی بر هاآن قرارگیری محل مهم بسیار نکته و هستند

 رطوبت حامل جوی هایجریان الگوی از متاثر بیشتر رطوبت زمانی الگوی(. 552: 5372احمدآباد و فرج زاده، 

مطالعه رفتار  (.526: 5372 مسعودیان،) است دریاها به نزدیکی و دوری تابع بیشتر آن مکانی الگوی اما است

همیت مکانی این پدیده پر ا-تواند رویکرد بسیار مناسبی در شناخت توزیع نامناسب زمانیعوامل موثر در بارش می

منابع  وو ترسالی  و ارتباط آن با خشکسالیطوبت ر شاردر زمینه  مطالعاتی و ایران جهانسطح در اقلیمی باشد. 

اسمیرنوف ها اشاره نمود. نبه تعدادی از آتوان که میانجام شده است ها در مناطق مختلف تامین رطوبت بارش

 به و نموده بررسی را مکنزی رودخانه حوضه در جوی بخارآب نقل و حمل زمانی و مکانی ساختار( 5779) 4ومور

 آن از گذرا هوایی و آب های پدیده به وابسته شدت به حوضه این در آب بخار تعادل که رسیدند نتیجه این

 کانادا در ساسکاچوان رودخانه حوضه برروی آب بخار ( شار7223) 1استوارتلیو و  دیگری یمطالعه در .باشدمی

                                                           
5 - Zong 

7 - Lindsay 

3 - Zhao et al 
4 - Smirnov & Moore 

5 - Liu & Stewart 
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 مرز در آن از خروج و غربی مرز در رطوبت ورود که داده نشان فصلی تحلیل و تجزیه نتایج نمودند. را بررسی

 تغییر فصول طی در شمال به جنوب جهت در رطوبت شار جهت حال، این با دهدمی رخ فصول تمام طی شرقی

 اوایل و بهار اواخر در حوضه از جریان خروج اما بوده حوضه به شمال از رطوبت ورود هاماه اغلب در. کندمی

 هحوض. دارد تسلط دیگر فصول در خروج و تابستان در جنوبی مرز از رطوبت ورود همچنین دارد، وجود تابستان

 لیجخ مکزیک، خلیج و کالیفرنیا خلیج از ترکیبی آرام، اقیانوس رطوبت، منابع چهار دارای ساسکاچوان رودخانه

 در را 5774 تابستان سیل رطوبتی منابع (7224) 5زئو و همکاران،  باشد.می شمالی منجمد اقیانوس و هادسون،

 رطوبت نبعم جنوبی چین دریای و بنگال خلیج که رسیدند نتیجه این به و نموده بررسی چین تسه یانگ رودخانه

 به وقف منبع دو از آب بخار قوی نقل و حمل که دهدمی نشان خشکسالی و سیل بین نتایج. اندبوده سیل این

 به را خشکسالی ضعیف نقل و حمل که حالی در شود،می تابستان در سنگین بارش به منجر تسه یانگ رودخانه

 تیان کوه منطقه در شدید خشکی دوره با شناسایی سه ایمقاله در (7252)و همکاران  7محمود راشد .دارد دنبال

 سالیخشک دوره طول در غالب فیزیکی هایو مکانیزم این منطقه بر حاکم خشکسالی کیانگ چین، سین از شان

 اختلاف ا،دری سطح بالای فشار توسط عمده طوربه خشکسالی شرایط داد نشان نتایج. دادند قرار بررسی مورد را آن

 دهدنمی اجازه اغلب شرایط این که شودمی کنترل آن بودن دسترس در کمتر یا و رطوبت کم انتقال قوی، باد

. شودمی منطقه در بارش میزان کاهش باعث و شود باران قطرات به آن تبدیل و آب قطرات انعقاد و تراکم فرآیند

 و بتت زیاد فشار قطبی دو. باشندمی خزر دریای و اطلس اقیانوس منطقه این برای رطوبت تامین اصلی منابع

و  3ستگیبرا .کنندمی ایفا منطقه به رطوبت عرضه تنظیم و باد اختلاف کنترل در مهمی بسیار نقش مغولستان

 آماری روش از( اسپانیا) ابرو دره در بارش و سطحی رطوبت شار از نمایی ریزمقیاس ( برای7255)همکاران 

 .اندنموده استفاده چندگانه خطی رگرسیون

 ارانب هایسامانه یا کشور هایبارش رطوبت تامین منابع رطوبت، شار زمینه در بسیاری مطالعات کشور سطح در

 اشاره هاآن از مواردی به توانمی که است شده انجام...  و ترسالی و خشکسالی با آن ارتباط و رطوبت شار زا،

 دریاهای ترتیب به را آن غرب ویژهبه ایران هایبارش رطوبت منشا (5347)براتی و حیدری در پژوهشی  .نمود

 و میانی اب پایینی ترازهای در رطوبت انتقال که گردید مطالعاتی مشخص در اند. امادانسته سیاه و سرخ مدیترانه،

 هک داشته ایران به رطوبت انتقال در را مهم و اصلی نقش مدیترانه و عرب دریاهای و است متفاوت جو فوقانی

 تمشارک رطوبت انتقال در بالا ترازهای در مدیترانه و میانی ترازهای در سرخ پایین، تراز در عرب و عمان دریاهای

، کریمی احمدآباد 5372 زاده، فرج و احمدآباد کریمی ،7229 ،5346 همکاران، و زاده فرج) اندداشته بیشتری

 کشور سنگین فوق هایبارش برای رطوبتی مهم عامل عنوان به را سرخ دریای( 5375)قائدی و همکاران  (.5346

 استان خشکسالی و ترسالی هایدردوره شاررطوبتی بررسی( 5375) همکاران و اصغر پور اند.نموده معرفی

 دریای شرقی آذربایجان رطوبتی منابع مهمترین کهاند رسیده نتیجه این به و نموده بررسی را شرقی آذربایجان

 ستقرارا فصول تمامی در ترسالی دوره در. باشدمی کشور جنوبی آبی هایپهنه و خزر دریای سیاه، دریای مدیترانه،

 در ارپرفش استقرار خشکسالی دوره در و وارد استان به را رطوبتی شار ایران غرب و مدیترانه شرق در ارتفاع کم

                                                           
1 - Xu et. al. 

2 - Mahmood  et. al. 

3 - Berastegi et. al.  
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 مناطق هایبا بررسی بارشبرخی از محققین نیز . نمایدمی خارج منطقه از را رطوبتی شار کشور غرب شمال

همکاران خوشحال و اند )دانسته موثر هاآن رطوبت تامین در را منطقه به نزدیک آبی سطوح کشور، مختلف

، 5399، خوش اخلاق 5394همچون مطالعات فرج زاده مطالعات بسیاری نیز اما  .(5372، قویدل رحیمی 5344

، صالحوند و همکاران 5377، احمدی و همکاران 5347 ، بذرافشان و خلیلی5345جهان بخش و قویدل رحیمی 

، ، جین و همکاران 7254سیوندی و قره داغی ، 7254، مشاری عشق آباد 7254اران ، ، ذبیحی و همک5377

خشکسالی های مختلف ها با استفاده از شاخصهای خشک و مرطوب و استخراج این دورهدر زمینه دوره 7251

 است. جام پذیرفته ها، انو مقایسه این شاخص

و به تبع آن مدیریت منابع آب از مشکلات بسیار حاد پیش روی بسیاری از مناطق ایران در سالیان  بارش وقوع

و عدم  زمین کره خشک نیمه و خشک محدوده در ایران از یک سو با توجه به قرارگیری چرا که. اخیر است

بارش در فصول مختلف دستخوش تغییرات و  طی سال، های مختلف جو دریکپارچگی در تاثیرپذیری از سامانه

لیان در طی سا آنهای ورودی به به سبب تضعیف و تقویت سامانهباشد، و از سویی دیگر مینوسانات بسیاری 

ت در مطالعات صور. امری اجتناب ناپذیر استخشکسالی و ترسالی ایجاد نوسان بارش و در پی آن وقوع مختلف، 

های انتقال رطوبت اشاره جریان تفاوتبه ترسالی تعداد محدودی –ا علل رخداد خشکسالی گرفته در ارتباط ب

لازم  هایشرطبعنوان یکی از ایران  رطوبت ورودی بهتغییرپذیری بررسی  ،مطالعهبنابراین هدف این . اندکرده

 .بوده استدر فصول مختلف های مرطوب و خشک دورهدر ایجاد برای رخداد بارش و ارزیابی تاثیر تغییرات آن 

 روش تحقیق

 و بارش وقوع با ایران روی برآن  شده منتقل مقدار و جو رطوبت میزان بین ارتباط هدف از این مطالعه سنجش

های واحد داده بارش در داده) بارش هایداده این منظور از برای است. مرطوب و در پی آن رخداد شرایط خشک

ECMWF توپاسکال()هک ژئوپتانسیل (، ارتفاعباشد که در محاسبات پژوهش به میلیمتر تبدیل شده استمتر می ،

 جهانی استاندارد 57 و 22 ساعت، ثانیه( بر )متر باد النهارینصف و مداری مولفه و کیلوگرم( بر کیلوگرم) ویژه نم

 .است شده استفاده، هستند جو استاندارد ترازهای که هکتوپاسکال 322 و 122، 922، 412، 5222 ترازهای در

 با( 7ECMWF) اروپا مدت میان هایبینیپیش مرکز 5ERA interim یشده واکاویبازهای داده این متغیرها از

 تهیه، سال 32 مدت به 5745-7255 آماری دوره درجغرافیایی  عرض و طول درجه 5*5 مکانی تفکیک قدرت

 (.5شکل ) .است شده

                                                           
5. ECMWF Interim Reanalysis 

2. European Center for Medium Range Weather Forecasts (ECMWF) 
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سرزمینی ایران به  محدوده، درونیکادر  و گردش همدید جو بررسیجهت بزرگ  محدوده :منطقه مطالعاتی. (2)شکل 

 .ورودی منظور محاسبه خشکسالی و رطوبت

 z 5(ZSI)شده  استاندارد شاخص از ایران درفصلی  خشک و مرطوب الگوهای استخراج و محاسبهنخست برای 

 یشده تبدیل و گسسته هایداده نظمی بی از و بوده بعد بدون شاخص است. اینگرفته شده  بهره، (5) رابطه

 برخی در(. 91: 5344 غیور، و منتظری) شودمی محاسبه است، شده تقسیم بارندگی معیار انحراف بر که بارش

 معرفی ایران مختلف مناطق در خشکسالی تعیین برای مناسب شاخص یک عنوان به  ZSI شاخص مطالعات از

 ایتزینگر و فرشهاب ،7251 همکاران و بروقانی ،7226 همکاران و مرید ،7251 یوسفیرامندی و سلیقه) است شده

 الگوهای وقوع درصد به مربوط محاسباتبر این اساس با استفاده از این شاخص،  (.5346 مقدم انصافی ،7253

 خشک و مرطوب هایدوره رخداد مساحت درصد بیشینهدارای  که فصولی و حاصل ایران در فصلی صورت به فوق

 .ندگردید انتخابارزیابی رطوبتی برای اند به عنوان نمونه بوده

ZSI =
(Pi−P̅i)

SD
(5)رابطه                                                

𝑃𝑖 معین سال یک در بارش میانگین ،𝑃̅𝑖 7 و دوره کل بارش میانگینSD جدول  .باشدمی بارش معیار انحراف

(5.) 

 (.1122، مشاری عشق آباد، 2896، مقدم )انصافی شده استاندارد شاخص خشکسالی وضعیت بندیطبقه .(2)جدول 

 Z-Score (ZSI) وضعیت

 +71/2بیشتر از   ترسالی

 +71/2 تا -71/2 نرمال

 -71/2کمتر از   خشکسالی

                                                           
1 - China Z Index 

7 - Standard Divition 
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 5222زیرین ) هایلایه در رطوبت شار واگرایی قائم مجموع محاسبات 5GrADS افزار گیری از نرمبا بهره ،سپس

جو  ضخامت کل هکتوپاسکال( و 322 تا 122) بالایی، هکتوپاسکال( 122 تا 922میانی )، هکتوپاسکال( 922 تا

طول و  5در  5های شبکه (، و مقادیر آن از4تا  7) انجامروابط منتخب فصول در، هکتوپاسکال( 322 تا 5222)

بردار باد حاصله از  لهیانتقال بخارآب به وس یادشدهدر روش . استخراج گردید، ایرانبر روی عرض جغرافیایی 

( به دست آمده 7، مجموع بردار سرعت باد از رابطه )گرددیسرعت باد محاسبه م یالنهارو نصف یمدار یهامولفه

 است.

V = uiλ + vi                                                                   (7) رابطه  

 بردار واحد جهات شرقی و شمالی هستند. iو  λiکه در آن 

در جهات  vو  uهای برای به دست آوردن واگرایی شار بخارآب )رطوبت(، تغییرات جزئی مقادیر نم ویژه و مولفه

x  وy ( به وسييیله رابطه )به باشييد، محاسيي( که رابطه واگرایی افقی شييار بخارآب می3)طول و عرض جغرافیایی

 گردیده است.

HFD = − [u
q

x
+ v

q

y
+ q

u

x
+ q

v

y
(3رابطه )                                                                               [  

فياصيييله در جهات طول و عرض  𝑦و  s2Kg*m  ،𝑥/بيه  واگرایی افقی شيييار رطوبيت  7HFDکيه در آن 

باشييد )کریمی جغرافیایی اسييت. مقادیر مثبت، همگرایی شييار رطوبت و مقادیر منفی، واگرایی شييار رطوبت می

 (.5346احمدآباد، 

𝑄𝑣𝑒𝑟𝑡 =
1

𝑔
∫ 𝐻𝐷𝐹
𝑃2

𝑃1
𝑑𝑝                                                                                   ( 4رابطه            )  

های مرطوب و خشک در هر یک از رطوبت در دوره شار واگرایی قائم مجموع یاستخراج شدهمقادیر در نهایت 

 هایتراز از یک هر گردشی یالگو بررسی منظور به وشد  محاسبه پایینی، میانی و بالایی در ترازهای ،فصول

 مرسیت منتخب خشک و مرطوب فصلی هایدوره در ژئوپتانسیل و باد ،ویژه نم فصلی میانگین هاینقشه یادشده

 .گردید بررسی و

 نتایج

 نمونه خشک ومرطوب  منتخب هایدوره انتخاب از پس ،z (ZSI) شده استاندارد شاخص اساس بر بخش این در

، 7255 -5745 آماری دوره در بهار، و زمستان پائیز، فصل سه در ترتیب به وقوع مساحت درصد بیشینه با فصلی

 لفص. است گردیده ارائه شکل در آن از حاصل نتایج که شد انجام ،ایران در هاآن رطوبت شار واگرایی محاسبات

 به 7225 و 5776 هایسال زمستان فصل درصد، 4/77 و 5/99 با ترتیب به 7252 و 5746 هایسال پائیز،

 نمونه عنوان به درصد 9/74 با 7222 درصد،97 با 5777 هایسال نیز بهار فصل و درصد 1/71 و 3/74 با ترتیب

به علت یکسانی  (.4 تا 7) هایشکل .شدند انتخاب رطوبتی مقادیر بررسی جهت خشک، ومرطوب  دوره برای

                                                           
5. GrADS : Grid Analysis and Display System 

7. Horizontal Flux Divergence  
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آن در فصل تابستان، از بررسی های جوی به داخل شرایط جو در گستره وسیعی از ایران و عدم ورود سامانه

 فصل صرفنظر شده است. شرایط رطوبتی در این
 

  
 مرطوب، سالکاملا ، فصل پائیز خشک( Dنرمال،  Nمرطوب،  W) ZSIشاخص استاندارد شده  .(1) شکل

 )چپ(. 1121سال خشک، کاملا )راست(، فصل پائیز  2896

  
مرطوب، کاملا فصل زمستان  ،خشک( Dنرمال،  Nمرطوب،  W) ZSIشده شاخص استاندارد  .(8) شکل

 )چپ(. 1112سال خشک، کاملا فصل زمستان )راست(،  2886 سال

  
 مرطوب، سالکاملا فصل بهار ، خشک( Dنرمال،  Nمرطوب،  W) ZSIشده شاخص استاندارد  .(2) شکل

 )چپ(. 1111سال خشک، کاملا فصل بهار )راست(،  2881
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 و خشک فصلیمرطوب های شار رطوبت در دورهمقایسه 

ان ، زمستپائیز فصلسه  در بررسی مورد هایلایه تمامی در ایران به رطوبت شار مقدار است مشخص که همانطور

 هب نسبتایران به عبارت دیگر در دوره خشک رطوبت ورودی به  .باشدمی خشکاز دوره  بیشتر مرطوب و بهار

 بالایی لایه رد و بیشتر بالایی و میانی لایه به نسبت جو زیرین لایه در تفاوت این. است یافته کاهشمرطوب  دوره

در فصل زمستان مقادیر رطوبت در کل ضخامت جو و لایه زیرین و تا حدودی لایه  .است رسیده مقدار کمترین به

باشد. میانی جو در مقایسه با فصل پائیز افزایش داشته است اما در لایه بالایی شرایط تقریبا همانند فصل پائیز می

روز رسیده  درر متر مربع کیلوگرم ب 72های مذکور بیشتر بوده و بیش از در فصل بهار افزایش در رطوبت در لایه

صول سرد سال )پائیز و مقادیر رطوبتی وجود نداشته و مانند ف درولی بازهم در لایه بالایی جو تفاوتی  است

ی های بارشتاثیر رطوبت ترازهای بالایی جو در سامانه مقدار اندکتواند ناشی از این شرایط می .زمستان( است

 مستانز و پائیز فصول به نسبت ،بهار فصل در خشک و مرطوب هایدورهدر رطوبتی  اختلافباشد. همچنین  ایران

 و سرد فصول بین فصل این گذار دوره از ناشی تواندمی شرایط این. باشدمی اندکی تغییرات دارای و بوده کمتر

 (.1) شکل. باشد سال گرم
 

 

 
در دوره مرطوب و خشک، در چهار لایه زیرین، میانی، بالایی و کل  ایراننمودار میانگین شار رطوبت به  .(1شکل )

 ضخامت جو در فصل الف: پائیز، ب: زمستان و ج: بهار.
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 یه زیرین جولا

 ، زمستان و بهارپائیزول فص در هکتوپاسکال 412 تراز ژئوپتانسیل ارتفاع و ویژه نم جریان، الگوی( 6) شکل

 است، نمایان مذکور هایدوره جریان الگوی در تفاوت وضوح به اشکال این در. دهدمی نشان را خشک و مرطوب

 همچون هاآن جغرافیایی تغییرات و خشکی و آبی سطوح روی بر ارتفاعی هایسلول جابجایی که طوری به

. است بوده ارتاثیرگذ ایران بارشی تغییرات و رطوبت انتقال در شدت به آفریقا شمال پرارتفاع و عربستان پرارتفاع

 این از ترطوب برداشت سبب عرب دریای روی بر عربستان پرارتفاع شرقی بازوی قرارگیری مرطوب پائیز فصل در

 و غربی مرزهای از آن انتقال و پرارتفاع این از شده ایجاد شرقی شمال هایجریان توسط سرخ، دریای و دریا

 هایجریان و مدیترانه دریای شرقی بخش در موجود ارتفاع کم دیگر سویی از شود.می ایران به غربی جنوب

 رد آن مرکز قرارگیری جهت به آفریقا شمال پرارتفاع بازوهای توسط دریا، این روی بر شده ایجاد غربی شمال

 تا ویژه نم مقدار که طوری بهاست،  تاثیرگذاربه ایران  دریا این رطوبت انتقال و برداشت در نیز تر،غربی مناطق

 اعپرارتف بسته مرکز کامل قرارگیری خشک پائیز فصل در (.الف-5-6) شکل .است رسیده کیلوگرم بر گرم 6 حدود

 ورود معد به منجر آن، النهارینصف کشیدگی و عراق جنوب و عربستان جزیره شبه هایخشکی روی بر عربستان

 ببس شرایط این وقوع که است شده بالاتر جغرافیایی هایعرض از گذر و به ایران غربی جنوبغربی و  هایجریان

 (.ب-5-6) شکل. شودمی ایران در بارش کاهش بالطبع و رطوبت انتقال کاهش

 وبجن در دیگری و خزر دریای شمال در یکی پرارتفاع مراکز مرطوب، زمستان فصل در هکتوپاسکال 412 تراز در

 جنوب و شمال از رطوبت حاوی هایجریان ورود برای را مناسبی شرایط دو، هر ساعتگرد چرخش و عمان دریای

 شمال پرارتفاع فقدان سو یک از خشک زمستان فصل در اما(. الف-7-6) شکل. ایجاد نموده است ایران داخل به

 از و است، شده ایران به شمال از رطوبت ورود قطع سبب مداری تقریبا هایجریان به آن تبدیل و خزر دریای

 رطوبتی امناسبن موقعیت عربستان هایخشکی روی بر ویژه به عربستان پرارتفاع بسته مرکز گسترش دیگر سویی

 پرارتفاع گسترش علت به سال، سرد فصول بهار برخلاف فصل در(.ب-7-6) شکل .است نموده ایجاد ایران برای را

این  در مستقر آبی سطوح ویژه به پایین، جغرافیایی هایعرض ایران، الگوی جریان در روی بر ایحاره جنب

 که ت،اس غربی جنوب و غربی شمال غربی، صورت به دارند، ایران به رطوبت انتقال در تاثیر بسیاری که مناطق،

 شود.یم شرقی مناطق به انتقال و جنوبی به ایران آبی هایپهنه از رطوبت ورود از ممانعت سبب الگوی جریان این

 سبب مرطوب زمستان و پائیز فصول در مقایسه با مرطوب بهار فصل در عربستان پرارتفاع تضعیف میان این در

 . باشد نداشته ایران رطوبت در چندانی نقش فصل این در پراتفاع این که شده
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5 

  

7 

  

3 
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 مالش-غربی صورت به که آفریقا شمال پرارتفاع توسط مدیترانه دریای روی بر شده ایجاد هایجریان الگوی

 ارتفاع مک مرکز که شده ایران به دریا این شرقی و شمالی بخش رطوبت انتقال و برداشت به منجر است، غربی

 ارمقد خشک بهار فصل در جو زیرین هایلایه در. است تاثیرگذار شرایط در ایجاد این ترکیه روی بر موجود

 ترشگس در توانمی را مقدار تفاوت این دلیل است. کمتر مرطوب بهار فصل به نسبت ایران به ورودی رطوبت

 بر هاجریان جهت تغییر همچنین و ایران روی بر شرقی جنوب و شرقی هایبخش از پرارتفاع هایزبانه بیشتر

 این از محدودتری بخش مشارکت باعث که دانست آفریقا شمال پرارتفاع جابجایی تبع به مدیترانه دریای روی

 دریا روی از های شمال غربیجریان مرطوب حالت در که طوری به است. شده ایران به رطوبت انتقال در دریا

 کخش فصل در ولیکن است شده منتقل غربی مناطق به جنوبی دریاهای و عربستان جزیره شبه از گذر با

نموده که سبب انحراف  های نسبتا شمالی را بر روی آن ایجادای بر روی دریای مدیترانه، جریانوجود پشته

 .الف و ب( 6تا  3) شکل. است کرده پیدا ورود ایران به محدودی بسیار جریان ها به شمال آفریقا شده وآن

 

 لایه میانی جو

 قاآفری شمال و عربستان ارتفاعی مرکز دو هایزبانه تداخل ،مرطوب پائیز فصل در و هکتوپاسکال 922 تراز در

 ایجاد با آن جلویی بخش که است شده شرقی درجه 32 مدار حدود در عمیق نسبتا ایناوه گیری شکل باعث

 خشک فصل در اما(. الف-5-9) شکل .است بوده تاثیرگذار ایران به رطوبت انتقال در غربی جنوب هایجریان

 روی بر آن شرقی هایزبانه گسترش و هاآن تلفیق همچنین و ،مرطوب فصل به نسبت پرارتفاع مرکز دو تضعیف

 رد عاملی شرایط ایناست.  شده آن در مداری حالت گیری شکل و موجود ناوه تضعیف سبب ایران جنوبی نیمه

 عموضو این بیانگر خوبی به دوره این در ویژه نم مقدار کاهش که شودمی ایران به رطوبت انتقال کاهش جهت

 (.ب-5-9) شکل .باشدمی

 ایران رد رطوبتی تغییرات در تاثیرگذار عامل مهمترین جو، میانی تراز عبارتی به یا و هکتوپاسکال 922 تراز در

 لفص در که شکل این به. باشدمی غربی بادهای در شده ایجاد فرود و فراز در خشک ومرطوب  زمستان فصل در

 قبع بخش در دریا این از رطوبت برداشت در مدیترانه، دریای روی بر گرفته شکل ناوه در موجود انحنایمرطوب 

 به اوهن ،خشک زمستان فصل در. است تاثیرگذار بسیار آن جلویی بخش در صعود و ایران به رطوبت انتقال در و

 عثبا و داده دست از را خود موجودیت مدیترانه دریای روی بر تقریبا و شده منتقل پایین جغرافیایی هایعرض

 یا و کاهش سبب غربی بادهای در حالت این گیری شکل .است شده ایران روی بر مداری هایجریان گسترش

 (.و ب الف-7-9) شکل .شودمی آن در آب بحران با مواجه و بارش کاهش آن تبع به و ایران به رطوبت ورود عدم

شود که های میانی دیده میهای غربی نسبتا مداری در عرض، جریانمرطوبدر ترازهای میانی، در فصل بهار 

 انایرنشان از مشارکت تمامی دریای مدیترانه، همچنین شمال دریای سرخ و خلیج فارس در انتقال رطوبت به 

ای در نیمه شرقی دریای های غربی وجود دارد که سبب ایجاد ناوههایی در جریاناست. در فصل بهار خشک موج

ها شود اما با توجه به جهت جریانمی ایراندیترانه شده است که بخش جلویی آن منجر به هدایت رطوبت به م

الف  3 – 9. اشکال )کاسته شده است انتقال رطوبت، از مشارکت دریای مدیترانه در مرطوب در مقایسه با شرایط

 و ب(.
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 : بهار.8: زمستان و 1: پائیز، 2هکتوپاسکال دوره الف: مرطوب و ب: خشک در فصل  711تراز 

 لایه بالایی جو

 تراز در را ایران به رطوبت ورود در تفاوت هکتوپاسييکال 122 تراز غربی بادهای در شييده ایجاد فرودهای و فراز

 در رطوبتی شرایط بهبود سيبب موجود ناوه مرطوب، پائیز فصيل در که ایگونه به اسيت، سياخته آشيکار بالایی

 لحاظ به هم که نموده احاطه را ایران کاملا عمیق چندان نه ایپشييته خشييک فصييل در اما .اسييت شييده ایران

-4) شکل .ایجاد کرده است ایران در بارش وقوع برای نامساعدی شرایط هوا قائم صيعود لحاظ به هم و رطوبتی

  (.و ب الف-5
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 دهش گرفته نظر در جو بالایی ترازهای نماینده عنوان به که هکتوپاسکال 122 تراز در مرطوب، زمستان فصل در

 در اام است شده ایران در رطوبتی شرایط بهبود سبب دارد وجود غربی بادهای در که کمی بسیار انحنای اسيت،

 و داشييته همراه به را رطوبت انتقال عدم مداری کاملا صييورت به غربی هایجریان گیری شييکل خشييک فصييل

 فقدان علت به زیرین هایلایه در رطوبت وجود صورت در حتی که است شيده منجر جو در شيده ایجاد پایداری

  (.و ب الف-7-4) شکل .است ناچیز بسیار وجود صورت در یا و نداشته وجود بارشی هوا، قائم صعود

اشد و بپائیز و زمستان میو خشيک نیز شيرایط تقریبا همانند فصيول مرطوب فصيول بهار لایه بالایی جو در در 

 ایرانهای بارشيييی الگوهای گردش جوی انتقال دهنده رطوبت در ترازهای بالایی جو تاثیر چندانی در سيييامانه

 الف و ب(.-3-4) شکل. کنندنمیایجاد 

تفاوت در مقدار رطوبت  ،بالایی جوترازهای در ترازهای میانی و بالایی، بویژه ( 1به طورکلی و با توجه به شييکل )

باشد و شرایط نسبتا مساعدی در انتقال رطوبت وجود اندک می ،و خشيک مرطوب هایدورهدر  ایرانورودی به 

ها را در شييده و این دوره خشييکو  مرطوبل وفصييتفاوت رطوبتی در که سييبب  رسييد عاملیدارد اما به نظر می

و یا  آنهای تقریبا مداری بر روی و ایجاد جریان ایرانای در نیمه شييرقی وجود پشييته نموده اسييت،ایجاد  ایران

 .شودمیدر آن و ایجاد بارش  ایرانبه که مانع صعود رطوبت ورودی در دوره خشک باشد دریای مدیترانه 
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نقشه میانگین نم ویژه )گرم بر کیلوگرم(، ارتفاع ژئوپتانسیل )هکتوپاسکال( و الگوی جریان )متر بر ثانیه( . (9) شکل

 : بهار.8: زمستان و 1: پائیز، 2و ب: خشک در فصل  مرطوبهکتوپاسکال دوره الف:  111تراز 

 گیرینتیجه

 غییراتت با( فصلی خشک و تر هایدوره) فصلی بارش نوساناتدر این پژوهش هدف، بررسی و ارزیابی ارتباط میان 

و  5746های ، فصل پائیز سالzبا توجه به آن با محاسبه شاخص استاندارد شده بوده است.  ایران جو رطوبت

 مرطوببه ترتیب برای دوره  7222و  5777های و فصل بهار سال 7225و  5776های ، فصل زمستان سال7252

ها در چهار لایه زیرین، میانی، آن به مربوط رطوبت شار واگرایی محاسبات انتخاب و نمونه عنوان بهو خشک 

 داد نشان پژوهش این از حاصل نتایج. انجام و مقادیر آن استخراج شد ایران سطح در بالایی و کل ضخامت جو

و در دوره  بیشینه مرطوب دوره در رطوبت شار جوی، ترازهای تمامی در فصلهر سه  در فصلی هایدوره در

 رطوبت مقادیر خشک، ومرطوب  هایدوره در بررسی مورد جوی هایلایه همه در .خشک کاهش یافته است

 قادیرم تغییرات و تفاوت همچنین است، داشته افزایش سرد فصول به نسبت سال، گرم لفص در ایران به ورودی

 ینا. باشدمی اندکی تغییرات دارای و کمتر سرد فصول با مقایسه در گرم، لفص در مذکور، هایدوره در رطوبت

 یکسان زا ناشی نیز و سال گرم و سرد فصول بین فصل این گذار دوره از ناشی تواندمی بهار فصل در اندک تفاوت

و  هوا هایجریان ورود ممانعت از و حاره جنب پرارتفاعتدریجی  گسترش علت به ایران در جوی شرایط بودن

 این هک است شده سبب عربستان پرارتفاع تضعیف بهار فصل در این بر علاوه. باشد فصل آن درایجاد پایداری 

  .باشد داشته ایران رطوبت در تریرنگ کم نقش فصل این در تفاعرپرا

 نیند و همچوشمیدر فصول مورد بررسی مشاهده ن ای در مقادیر رطوبتیجو تغییرات قابل ملاحظه بالایی در تراز

تراز دیگر، خاصه  و خشک در این تراز، در مقایسه با ترازهایمرطوب در دو دوره  ایرانتفاوت رطوبت ورودی به 

رسد این شرایط به علت نقش نه چندان پر رنگ ترازهای بالایی جو ، بسیار اندک بوده است، به نظر میپایینی جو

 تغییرات درون شباهت به توانمی دیگر نتایج از .باشد ایرانهای بارشی آن در سامانه اندکطوبت و تاثیر در انتقال ر

 با سهمقای در جو زیرین لایه که باشد مطلب این گویای تواندمی که نمود اشاره جو زیرین لایه و جو ضخامت کل

 هایهلای در منطقه هر به رطوبت شار از توجهی قابل درصد و دارد رطوبت انتقال در بیشتری تاثیر ،هالایه سایر

 ررسیب با توانمی که طوری به است، اندک بسیار مقدار این بالایی و میانی هایلایه در و افتدمی اتفاق زیرین
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 هاآن به و نمود ردیابی را جو ضخامت کل و بالاتر هایلایه در تغییرات جو، زیرین هایلایه در رطوبت تغییرات

 .داد تعمیم

 که طوری به دارد، وجود مرطوب و خشک دوره در حاکم جریان الگوی لحاظ به معناداری به طور کلی تفاوت

 سطتو رطوبت برداشت افزایش برای را وضعیت بالاتر، هایعرض و منطقه روی بر جریان الگوهای مساعد شرایط

 فراهم منطقه به رطوبتبیشتر  انتقال جهت را زمینه و نموده مساعد های عبوری از سطوح آبی اطرافجریان

 تغییر و انحراف خشک دوره در اما .باشدمی دوره مرطوب رخداد آن تبع به و بارش ایجاد آن آورد ره که نمایدمی

 ایراندر  دوره خشک رخداد و رطوبت انتقال کاهش برای را شرایط جو، زیرین سطوح ه درژبوی هاجریان جهت

ها در فصول سرد و گرم نتیجه حاصله در رابطه با تاثیرگذاری الگوهای گردش جوی و تفاوت آن مهیا نموده است.

سال، با نتایج مطالعات محققین مختلف در زمینه منابع رطوبتی و نقش آن در بارش، از جمله خدادی و همکاران 

 باشد.( منطبق می5346(، فرج زاده و همکاران )5346(، کریمی احمدآباد )5375)
 

  عنابم

 مطالعه) خاک رطوبت با آن ارتباط و خشکسالی .(5377) .هیوا سلکی، ؛کاظم نصرتی، ؛محمود احمدی،

 .96-75(: 34) 55 ،(ایران جغرافیای انجمن المللیبین فصلنامه) جغرافیا ،(اصفهان کبوترآباد: موردی

 رد شاخص ترینمناسب تعیین و اقلیمی خشکسالی شاخص چند ارزیابی .(5346) .طاهره مقدم، انصافی

 .795-744 (:7) 54 ایران، بیابان و مرتع تحقیقات پژوهشی-علمی فصلنامه، نمک دریاچه حوضه

 های نمونه در هواشناسی خشکسالی نمایه چند کارایی ارزیابی .(5347) .علی خلیلی، ؛جواد بذرافشان،

 .97-73 (:47-44) نیوار، نشریه ،ایران مختلف اقلیمی

-91 آبی سااال) ایران غرب هایبارش رطوبتی منابع بندی رده .(5347) .ایرج، حیدری ؛غلامرضييا، براتی

 سييال آبان اول الی مهر 77، اصييفهان، تغییراقلیم ملی کنفرانس اولین و ایمنطقه کنفرانس سييومین، (2892

5347 ،73-56. 

 بررسی .(5375) .یونس اکبرزاده، ؛مهدی اصلاحی، ؛محمد امیدفر، ؛شاهرخ امیر حسنعلیزاده، ؛فرناز اصغر، پور

 یالملل بین کنگره پنجمین ،شرقی آذربایجان استان خشکسالی و ترسالی های دردوره شاررطوبتی

 .تبریز دانشگاه اسلام، جغرافیدانان

 و ایران روی آن ماهانه ترابرد و رطوبت منابع .(5377) .پرویز رضازاده، ؛مجید آزادی، ؛محمدمهدی خدادی،

 .76-553 (:7) 9 ،ایران ژئوفیزیک مجله حاره، جنب پرارتفاع و هندوستان مونسون با آن برهمکنش

 هایبارش رطوبت مسیر و منشا شناسایی .(5344) .حمید پور، نظری ؛محمود خسروی، ؛جواد خوشحال،

 .9-74 (:65) توسعه، و جغرافیا مجله ،بوشهر استان سنگین فوق

 ،دکتری یرساله ،ایران در ترسالی و خشکسالی ماهانه الگوهای بررسی .(5399) .فرامرز اخلاق، خوش

 .تبریز دانشگاه
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 دشت هواشناسی خشکسالی مطالعه .(7254) .عطا صفری، ؛حمید دارابی، ؛کاکا شاهدی،؛ محسن ذبیحی،

 منابع مدیریت کنفرانس پنجمین ،DIو  SPI ،PNPI ،NITZCHE ،ZSI هایشاخص از استفاده با بجنورد

 .ایران آب

 هایشاخص با خشکسالی بندیپهنه .(5377) .مهدی مومنی، ؛مجید منتظری، ؛ایران صالحوند،

(SPI,PNI,DI,CZI,ZSI )محیط در خوزستان استان شهرهای در هادنباله و GIS فصلنامه جغرافیا و ،

 .31-17(: 59) 1برنامه ریزی شهری چشم انداز زاگرس، 

نوسان بارش در کشور نسبت به روند و جهش  یبرجساتگ .(5347) .زاده، فاطمه میرح ؛احمد ،یعسيگر

، 5347اول آبان سال  یمهر ال 77اصيفهان،  م،یراقلییتغ یکنفرانس مل نیو اول یاکنفرانس منطقه نی، سيومآن

747-734. 

 علم،م تربیت دانشگاه ادبیات دانشکده مجله ،ایران هایبارندگی صعود هایمکانیزم .(5397) .بهلول علیجانی،

(41). 

 ،طبیعی جغرافیای دکتری یرساله ،ایران در خشکسالی بینی پیش و تحلیل .(5394) .منوچهر زاده، فرج

 .مدرس تربیت دانشگاه شناسی، اقلیم گرایش

 انتقال چگونگی .(5346) .محمدرضا مباشری، ؛هوشنگ قائمی، ؛مصطفی احمدآباد، کریمی ؛منوچهر زاده، فرج

 علوم مدرس فصلنامه ،(2886 ژانویه 7-8 بارش موردی مطالعه) ایران غرب زمستانه بارش در رطوبت

 .573-759 (:5) 53 انسانی،

های رابطه فرود دریای سرخ با بارش .(5375) .سيیدابوالفضل، مسيعودیان ؛سيعید، موحدی ؛سيهراب، قائدی

 .5-54 (:7)، مجله جغرافیا و پایداری محیط، سنگین ایران

 سنگین فوق بارش طی جو رطوبت جریان همگرایی تحلیل و نگاشات .(5372) .یوسيف، رحیمی قویدل

 .525-554 (:7) 51، انسانی علوم مدرس فصلنامه، بهارچاه سواحل در فت ایحاره توفان از ناشی

 تامین منابع زمانی-فضایی الگوهای و رطوبت شار .(5372) .منوچهر زاده، فرج ؛مصطفی احمدآباد، کریمی

 .527-579 (:77) 57 ،جغرافیایی علوم کاربردی تحقیقات نشریه ،ایران هایبارش رطوبت

، رساله دکتری جغرافیای های ایرانتحلیل منابع تامین رطوبت بارش .(5346) .کریمی احمدآباد، مصطفی

 طبیعی، گرایش اقلیم شناسی، دانشکده علوم انسانی، دانشگاه تربیت مدرس.

 .توس شریعه انتشارات اول، ،چاپایران هوای و آب .(5372) سیدابوالفضل. مسعودیان،

 مجله ،خزر یحوضه خشکسالی و بارش روند ایمقایسه تحلیل .(5344) .حسنعلی غیور، ؛مجید منتظری،

 .95-77 (:56) توسعه، و جغرافیا
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