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ABSTRACT  

Precipitable Water Vapor (PWV) is one of the most important quantities in meteorology, atmospheric physics, 

hydrology and climate change studies, which its estimation is useful in predicting precipitation, flood 

occurrence and other hydrological parameters. Today, satellite imagery is widely used to estimate PWV and 

analyze its correlation with other meteorological Variables. The objective of this study was to estimate the 

amount of PWV and to investigate its relationship with six climatic variables such as; temperature, pressure, 

relative humidity, cloudiness ratio, precipitation and wind speed in the geographical area of Iran using satellite-

based data.The proposed data with monthly time steps and 1°*1° spatial resolution were selected in the climatic 

range of Iran's atmosphere for the period of 2003-2019. Pearson correlation coefficient was used to investigate 

the relationship between PWV and the above mentioned climatic variables. Digital data extracted after 

qualitative control and pre-processing were used by specialized software such as ENVI, ArcGIS and Grads to 

build raster layers based on the geographical boundary of Iran.  According to the results, the average PWV in 

the atmosphere of Iran is 12.7 mm, which shows a lower amount as compared to the global average (21.6 mm). 

On the other hand, the amount of PWV in the Atmosphere of Iran does not have a temporal and spatial 

homogeneous distribution. So that the highest amount of PWV is concentrated in the coastal area of south and 

north and the lowest amount is concentrated over the Zagros mountain range, parts of northeast and east of Iran 

and in the next priority in the desert areas of central Iran. The Pearson correlation coefficients between PWV 

and the meteorlogical variables were 86% for air temperaure, -89% for pressure, -88% for relative humidity, -

32% for cloudiness ratio, - 64% for precipitation and  67% for wind speed. 
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های آب و در جو ايران و تحليل همبستگی مکانی آن با فراسنج (PWV) ای بخار آب قابل بارشبرآورد ماهواره

 هواشناختی

 *پورکوهزاد رئيس

 .دانشگاه زنجان، زنجان، ایران دانشکده علوم انسانی، گروه جغرافیا،. 1

 (11/5/1399تاریخ تصویب:  -4/5/1399تاریخ بازنگری:  -7/3/1399)تاریخ دریافت: 

 چکيده 

اقلیمی است که برآورد آن در های مهمِ هواشناسی، فیزیک جو، هیدرولوژی و تغییرات بخار آب قابل بارش یکی از کمیت

ور طای بهباشد. امروزه از تصاویر ماهوارهبینی مقدار بارش، وقوع سیلاب و سایر پارامترهای هیدرولوژیکی مفید میپیش

شود. های آب و هواشناختی استفاده میای برای برآورد بخار آب قابل بارش و تحلیل همبستگی آن با سایر فراسنجگسترده

ی آن با شش متغیر اقلیمی از قبیل دما، فشار، پژوهش حاضر برآورد مقدار بخار آب قابل بارش و بررسی رابطههدف از 

باشد. های ماهواره مبنا میی جغرافیایی ایران با استفاده از دادهرطوبت نسبی، درصد ابرناکی، بارش و سرعت باد در گستره

 رداریبدادهی ی اقلیمی جو ایران برای دورهدر گستره 1×°1 °نه و مکانیهای زمانی ماهابا گام ی مورد استفادههاداده

ی بین بخار آب قابل بارش با متغیرهای اقلیمی، از ضریب همبستگی انتخاب گردید. برای بررسی رابطه 2019-2003

افزارهای تخصصی از مپردازش، توسط نرهای رقومی استخراج شده پس از کنترل کیفی و پیشدادهپیرسون استفاده شد. 

بر  .شدکار گرفتهبر اساس مرز جغرافیایی کشور ایران بههای رستری برای ساخت لایه Gradsو  ENVI ،ArcGIS لقبی

(، کم بودن mm 6/21است که در مقایسه با میانگین جهانی ) mm 7/12اساس نتایج، میانگین آب قابل بارش در جو ایران 

مقدار آب قابل بارش در جو ایران را نشان می دهد. از سویی دیگر مقدار آب قابل بارش در جو ایران از توزیع زمانی و مکانی 

 فراز بر آن مقدار کمترین و شمال و جنوب ساحلی یناحیه در آن مقدار ترینبیش که طوریهمگنی برخوردار نیست. به

 متمرکز مرکزی ایران بیابانی نواحی در بعدی اولویت در و ایران شرق و شرق شمال از هاییبخش زاگرس، جبال سلسله

(، R= - %88(، با رطوبت نسبی )R= - %89(، با فشار )R= %86با دما ) pwv بین )پیرسون( همبستگی آماریمیانگین  است.

 است.بوده( R= %67( و سرعت باد )R= - %64(،  با بارش )R= - %32با ابرناکی )

 ، همبستگی پیرسون، اتمسفر ایران.AIRSای، آب قابل بارش، سنجنده برآورد ماهوارهکليدی:  هایواژه

 

 مقدمه 

خشک جهان و از جمله ایران منابع آب در مناطق خشک و نیمه

ایران به دلیل بارش  ،دهدنشان می هااهمیت حیاتی دارد. داده

 کشورهای با یسوم متوسط جهانی، در زمرهسالانه کمتر از یک

شود. آب در فرآیند توسعه محدودیت منابع آب قلمداد می

اقتصادی، اجتماعی و فرهنگی هر منطقه، نقش عمده و کلیدی 

در ایران به دلیل کمبود منابع آب، مدیریت صحیح آن برای دارد و 

بنابراین  .ای برخوردار استاز اهمیت ویژه توسعه پایداررسیدن به 

 روز به مواجه است، مدیریتی آب کمبود کشوری مانند ایران که با

 مدیریتی ابزار از یکی آب در آن امری انکارناپذیر می باشد. منابع از

 است. به قابل بارش درجو بخار آب میزان از آگاهی این زمینه، در

در صورت مهیایی  که جو از ستونی در موجود آب بخار تمامی

 جو بارش قابل دارد، بخار آب راشرایط، قابلیت تبدیل به بارش 

 سطح از جو عمودی ستون . این((Asakereh et al., 2015گویند 
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کند می پیدا ادامه جو آب در بخار پایانی حضور نقطه تا و آغاز زمین

(Maghrabi et al., 2012; Fujita et al., 2017) .آب بینیپیش 

 است هیدرولوژی و مشترك هواشناسی مسائل از جو بارش قابل

 راهگشای تواندقبولی صورت بگیرد، می با دقت قابل اگر که

نیز  و جو وضعیت دقیق بینیدر پیش هواشناسی مسائل از بسیاری

 ,.Jade et alباشد ) رواناب و بارش تخمین در مسائل از بسیاری

2008; Hausmann et al., 2017.) تخمین برای هاهیدرولوژیست 

 محاسبات تعیین در مهمی فاکتور که بارش محتمل حداکثر

 می سیلاب بینی وقوع پیش نیز و سرریز سدها و مخازن به مربوط

نمایند  می لحاظ محاسبات در را جو بارش قابل آب باشد،

(Rasooli et al., 2005; Ghasemi, 2012; Dehghani et al., 

البته، مقدار بخار آب قابل بارش به مفهوم نزولات جوی  .(2015

نیست. زیرا که مقدار بارش به متغیرهای متعدد دیگری از قبیل 

ی دما و فشار جو، رطوبت نسبی، جهت تراکم و نوع هواویزها، نمایه

https://www.moaser.com/%D8%AE%D8%A8%D8%B1%D9%87%D8%A7%DB%8C-%D8%AF%D8%A7%D8%BA/%d8%aa%d9%88%d8%b3%d8%b9%d9%87-%d9%be%d8%a7%db%8c%d8%af%d8%a7%d8%b1/
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بنابراین  .(Mobashri et al., 2008)و سرعت باد و ... بستگی دارد 

ین اجزای جو زمین است که اندازهتریکی از مهم جو بخار آب

زیادی در مدل کاربرد آن در جو زمین یگیری دقیق و گسترده

 ،(;Gendt et al., 2004)بینی هوا های انتقال تابش جوی و پیش

 Bretherton)بارش پیش بینی مقدار  ،ورد آب قابل بارش کلیآبر

et al., 2004; Bennitt et al., 2012; Fujita et al., 2012)،  بارش

 ;Willoughby et al., 2008) بینی وقوع سیلابپیشسنگین و 

Sun Lee et al., 2010; Loriaux et al., 2013; Fujibe et al., 

 ,.Bengtsson et al) بینی تغییرات اقلیمیردیابی و پیش(، (2016

2004; Lee, MI et al., 2007; Sherwood et al., 2010) تشکیل ،

 Lenderink et al., 2010; Moteki)ابر و قابلیت بارورسازی ابرها 

et al., 2013) .مستلزم آگاهی  این فراسنج دقیق یمحاسبه دارد

خود تحت تأثیر  باشد کهمی جودر  موجود دقیق از حجم بخار آب

عوامل  ، جهت و سرعت باد،غلظت جو، دمادیگری از قبیل  عوامل

مقدار وزش و همگرایی رطوبت تغییر می ترممحلی و از همه مه

بر همین اساس بررسی مقدار (. (Asakereh et al., 2014نماید 

های مختلف اهمیت دارد. آب قابل بارش و تغییرات آن از جنبه

های مختلف توسط های آب قابل بارش ازجنبهی ویژگیمطالعه

این  یاست. از جملهپژوهشگران پرشماری در جهان انجام شده

 ,.Bolsenga et al., 1965; Elgered et alتوان به )مطالعات می

1998; Bock et al., 2005; Campmany et al., 2010; Lu et al., 

2011; Chang-Geun et al., 2012; Sharifi et al., 2015; 

Kumar et al., 2015; Benevides et al.,  2015; van der Ent 

et al., 2017; Oluwasesan et al., 2018اشاره کرد. البته ) 

واکاوی فراسنج آب قابل  برای وسیعیهنگامی که پوشش مکانی 

ابزارهای سنجش بخار آب توزیع نامساوی  مورد نیاز باشد، بارش

خصوص ناسی، رادارها، لیدارها و سوندارها( بههای هواش)ایستگاه

 Li et) یکی از مشکلات اساسی استدر نواحی خشک و بیابانی 

al., 2018).  دیگر انیماز سویی دیگر مقدار آب قابل بارش در 

 یکیمکانی، ـ  زمانی نوسان زیادخاطر ه ب ،های هواشناسیفراسنج

 Kanemaru) باشدمی رییگاز نظر اندازه متغیرها تریناز مشکل

et al., 2013). ای های ماهوارهدادهتوسط  آب قابل بارش پایش

باشد، ابزار می متفاوت پوشش زمانی و مکانی یکه در برگیرنده

های و اهمیت روش فوق است هایمحدودیتمناسبی برای غلبه بر 

دقیق سنجش از دوری را در برآورد بخار آب قابل بارش نشان 

 ;Bevis et al., 1992; Adeyemi and Joerg, 2012دهد )می

Diedrich et al., 2016; Vaquero-Martínez et al., 2017; 

Campos-Arias et al., 2019) .یهاداده ،ریاخ یدر چند دهه 

مبتنی بر  شگردهای سنجش از دورِ بخار آب قابل بارش و

مختلف جوی قرار م وعل نمورد توجه دانشمنداهای دورکاوی روش

های شناخت ویژگیهای هواشناسی، ماهواره یبا توسعهو رفته گ

و  های زمانیاسیمقو تخمین مقدار آن در  بخار آب قابل بارش

 حرارتی باندهای و آب بخار جذبی باندهای با کمک مختلف مکانی

 ;Gao et al., 2003; Wang et al., 2013است )شدهپذیر امکان

Ning et al., 2016; You et al., 2016; Gui et al., 2017; 

Vaquero-Martínez et al.,  2018; Jiang et al., 2019).)  برآورد

در ابتدا در  بارش قابل بخار آب دور از سنجش هایمبتنی بر داده

 هایاقیانوس ویژهبه اقیانوسی وسیع سطوح برای 1980دهه 

روند  .(Kleespies et al., 1990)گردید  انجام ایهمناطق حار

تخمین بخار آب قابل بارش از  ای برایاستفاده از تولیدات ماهواره

طوری که در شرایط سیر صعودی به خود گرفته به 1990ی دهه

را  ای بیشترین کاربردکنونی، تولیدات بخار آب قابل بارش ماهواره

ای و جهانی دارد. از های منطقهدر برآورد این متغیر در مقیاس

 Gaoپیشرو در این زمینه می توان به مطالعات )جمله تحقیقات 

et al., 2002; Vermote et al., 2002; Plantinch et al., 2003; 

Wang et al., 2006های ( اشاره نمود. در این میان استفاده از داده

 Aquaی مستقر بر روی ماهواره AIRSی ماهواره مبنای سنجنده

 ;Bedka et al., 2010مورد توجه محققین متعددی از قبیل )

Hagan et al., 2004; Gettelman et al., 2006; Lambrigtsen 

et al., 2003; Lambrigtsen et al., 2004; Le Marshall et al., 

2006; McNally et al., 2006;  Raja et al., 2008; Prasad et 

al., 2009; Zhang et al., 2012; Zhang et al., 2013) قرار )

ـ مکانی مناسب و جهانی بودن دادههای زمانی است. گامگرفته

، آن را در ردیف یکی از پرکاربردترین AIRSی های سنجنده

ی تخمین متغیرهای محیطی از جمله بخار ها در زمینهسنجنده

آب قابل بارش، دما، رطوبت نسبی، درصد ابرناکی و... قرار داده

 ,.Aumann et al., 2003; Hagan et al., 2004; Raja et alاست )

2008; Prasadand Singh, 2009)). رسد، کشور ایران به نظر می

های خاص جغرافیایی، از توزیع آب قابل به دلیل موقعیت و ویژگی

باشد. علیرغم ای برخوردار بارش با رفتار زمانی و مکانی ویژه

ها و توزیع ی شناخت ویژگیمطالعات متعدد انجام شده در زمینه

 ,.Mobashri et alمکانی بخار آب قابل بارش در جو ایران )-مانیز

2010; Sadeghi Hosseini et al., 2014; Mohammadiyah et 

al., 2014; Asakereh et al., 2015; Bayat et al., 2017 بررسی ،)

های کار رفته در اغلب مطالعات، بیانگر استفاده از دادههای بهداده

های بازکاوی مجدد رادیوساوند و داده هایزنیگمانه ای،مشاهده

است  بوده و غیره  NCEP/NCAR، ECMWFهایی از قبیل پایگاه

های مبتنی بر تولیدات ها به مراتب از پایشکه دقت و صحت آن

های زمانی سالانه، فصلی و ای کمتر است. بررسی سریماهواره

های زمانی سالی در بازه ی میانگین بخار آب قابل بارش کهماهانه

ای، معتدل به تفکیک برای کل جهان، نواحی حاره 2014تا  1979

بر روی خشکی  NCEP و ECMWF هایو قطبی با استفاده از داده

و اقیانوس تخمین زده شد، به خوبی حاکی از روند افزایشی مقدار 

https://arxiv.org/search/physics?searchtype=author&query=Falaiye%2C+O+A
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 Chen etبوده است )بخار آب قابل بارش در نواحی مورد مطالعه 

al., 2016 .)ای هدر تحقیقات مشابه که با استقاده از داده همچنین

( و تصاویر 1988 – 2011ای )رادیوسوند، میکروویو ماهواره

( انجام گرفت روند افزایشی بخار آب 2004 – 2018مودیس )

 ;Alraddawi et al., 2017است )قابل بارش جهانی تأیید شده

Wang., et al., 2017های فاده از داده(. در پژوهش حاضر که با است

ای، ضمن برآورد بخار آب قابل بارش در جو ایران، به ماهواره

تحلیل همبستگی مکانی آن با برخی از متغیرهای آب و 

هواشناختی و  بررسی روند آن پرداخته شد، نتایج حاصله با 

 است.مطالعات جهانی هم راستا بوده

 ها مواد و روش

ای ی اول برآورد ماهوارههدف از انجام پژوهش حاضر، در وهله

ی دوم تحلیل همبستگی بخار آب قابل بارش جو ایران و در وهله

های آب و هواشناختی )دما، بارش، مکانی آن با برخی از فراسنج

رطوبت نسبی، درصد ابرناکی،  فشار هوا در سطح آزاد دریا و 

 -1سرعت باد( است. بنابراین از سه مجموعه داده از جمله: 

بخار آب قابل بارش، رطوبت نسبی، دما و درصد ابرناکی  تولیدات

های بارش داده -Aqua 2ی ماهواره AIRSمربوط به سنجنده 

تولیدات مربوط به فشار هوا در  -3و  TRMMمربوط به ماهواره 

استفاده  MERRA-2سطح آزاد دریا و سرعت باد سطحی مدل 

 ها پرداخته شد.گردید که در ادامه به تشریح آن

 AIRS یهای سنجندهادهد

 های فضایی آمریکا بهسازمان فضایی ناسا در راستای اجرای برنامه

ها و جو و منظور پایش، تحقیق و تحلیل سطح زمین، اقیانوس

های بین آنها سیستمی را تحت عنوان سیستم پایش زمین واکنش

(EOSراه )( اندازی کردChahine et al., 2006; Fishbein et al., 

به عنوان عضوی از این سیستم در تاریخ  AIRSی (. سنجنده2007

اندازی ی آکوا مستقر و راهبر روی ماهواره 2002چهار می سال 

. این سنجنده یکی از شش (Aumann et al., 2003)گردید 

 ,MODIS, AIRA, AMSU, CERES)ی آکوا ی ماهوارهسنجنده

AMSR-E, HSBققین تغییر باشد که با هدف کمک به مح( می

 ,Parkinson)بینی وضعیت هوا ساخته شد اقلیم و بهبود پیش

ای ی طیفی بسیار گستردهاز بازه AIRSی . سنجنده(;2003

ها برابر بیشتر از ابزارهای برخوردار است که قدرت تفکیک آن ده

 Gettelman et al., 2004; Fishbein)باشد مشابه قبل از خود می

et al., 2007)تفکیک افقی این سنجنده در برخی از  . قدرت

کیلومتر در نقطه نادیر و قدرت  13.5باندهای طیفی برابر با 

                                                                                                                                                                                                 
1- Tropical Rainfall Measuring Mission  

 هایباشد. فراسنجکیلومتر می 1تفکیک عمودی یا قائم آن 

در راستای دید ماهواره و در دو توسط این سنجنده  مشاهداتی

دریافت می  (Descending)روو پایین  (Ascending) عبور بالارو

از امواج اپتیکی و مادون قرمز حرارتی  AIRSهای گردد. داده

های مختلف سطح های تابشی فراسنجتشکیل شده و ویژگی

کانال تابشی مادون قرمز با  2378زمین، جو و اقیانوس را در 

( و چهار کانال تابشی µm 4/15 – µm 7/3ی طول موج  )دامنه

آوری ( جمعµm 94./0µm 4/0ی طول موج )مرئی با دامنه

( . در این مطالعه نیز از تولیدات Pagano et al., 2003نماید )می

(، رطوبت نسبی، دما و PWVهای بخار آب قابل بارش )فراسنج

 ی مستقر بر ماهواره AIRSی درصد ابرناکی سنجنده

که از وبگاه  AIRS3STM v006) )آکوا 

https://disc.gsfc.nasa.gov/datasets/AIRS3STM_006  قابل

 دریافت است استفاده گردید.

 TRMM یهای ماهوارهداده

ی های بارش، از تولیدات بارش ماهوارهیابی به دادهبرای دست
1TRMM  .ی ماهوارهاستفاده شدTRMM از بارش  یبرای مطالعه

ی شمالی فعالیت درجه 50ی جنوبی تا درجه 50عرض جغرافیایی 

های مکانی و زمانی متفاوتی قابل های این ماهواره با گامدارد. داده

 25/0*25/0قدرت تفکیک مکانی آن  دسترسی است که بالاترین

های آن چهار بار در روز )از سال درجه و قدرت تفکیک زمانی داده

های شود. در این تحقیق نیز از دادهمیلادی تاکنون( ارائه می2000

که از طریق آدرس  TRMMماهواره  7ی نسخه 3ی سطح روزانه

https://disc.gsfc.nasa.gov/datasets/TRMM  ،قابل دریافت است

 استفاده گردید.

 MERRA-2 های ماهواره مبنای مدلداده
های فشار سطح دریا و سرعت باد، از همچنین برای اخذ داده 

استفاده شد.  MERRA-2تولیدات مربوط به مدل ماهواره مبنای 

 The Modern-Era Retrospective Analysis forمدل 

Research and Applications, Version 2))  که به مدل

(MERRA-2) هایی قابل اعتمادترین مدل معروف است، یکی از

باشد که با هدف کمک به محققین مختلف از جمله می

زیست برای پاسخگویی به مسائل مربوط به شناسی و محیطاقلیم

ه از برداری بهینرات اقلیمی برای بهرههوایی و تغییوتحقیقات آب

ای، به کار گرفته شد. این مدل استفاده از مشاهدات ماهواره

سیستم مشاهدات زمین گودارد سازمان  5ی های نسخهداده

 Assimilation  مهای سیستهمراه دادهبه  (GEOS-5)فضایی ناسا

Data Accident (ADAS) شود )شتیبانی میپWu et al., 2002; 

http://disc.gsfc.nasa.gov/datacollection/AIRS3STM_006.html
https://disc.gsfc.nasa.gov/datasets/AIRS3STM_006/summary
https://disc.gsfc.nasa.gov/datasets/TRMM
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Randles et al., 2017پروژه .) MERRA وتحلیل که بر روی تجزیه

وهوایی تمرکز آبآب و هوای تاریخی )روند بلند مدت( شرایط 

ای از وهوا، مجموعههای آباست، برای طیف وسیعی از مقیاسنموده

 هایی مبتنی بر پایشمشاهدات و نتایج اتمسفری بازکاوی شده

ی سنجش از دور را در اختیار پژوهشگران هاای و الگوریتمماهواره

در این  .(Molod et al., 2012; Inness et al., 2019دهد )قرار می

 M2T1NXSLV: MERRA-2)تحقیق نیز از محصولات این مدل 

tavg1_2d: V5.12.4)  از وبگاه کهEarth data و از طریق لینک 

https://disc.gsfc.nasa.gov/datasets/M2TMNXSLV_5.12.4 
های مورد نیاز از هر سه پایگاه داده استفاده شد. ،قابل دریافت است

و زمانی ماهانه  x 1° °1های مکانیبا گام NetCDFفوق، با فرمت 

پس از کنترل  استخراج گردید و 2003-2019ی زمانی در بازه

 ,ENVI)پردازش، توسط نرم افزارهای تخصصی کیفی و پیش

ArcGIS   وGrads) مورد پردازش قرار گرفت. فرمتNetCDF   یا

NC باشد های چندبُعدی میها برای نگهداری دادهفرمتی از داده

که با استفاده از امکاناتی که نرم افزارهای فوق در اختیار کاربر 

های اطلاعاتی به کار گرفته شد. دهد، برای ساخت لایهقرار می

صورت رقومی بوده و مقادیر آنها بر های مورد استفاده بهداده

های مربوط به متغیرهای ها یا یاختهحسب ارزش عددی پیکسل

رد مطالعه )بخار آب قابل بارش، دما، فشار، رطوبت نسبی، مو

ای افزارهها با انتقال به محیط نرمابرناکی، بارش و باد( است. داده

های رستری شده های لازم، تبدیل به دادهمذکور و اعِمال اٌلگوریتم

های لازم بر اساس مرز جغرافیایی کشور ایران استخراج و خروجی

ی اعِمال محاسبات های حاصله نتیجهخروجی طور کلیگردید. به

معرف تعداد  204) 162 × 204بر روی ماتریس ماهانه به ابعاد 

( 17 × 12سال مورد مطالعه ) 17های پیاپی از مشاهدات در ماه

ی های ماهوارهی دادهبندی شدهمعرف تعداد نقاط شبکه 162و 

عبارتی (. به1ی ایران( است )شکل مبنای مورد استفاده در پهنه

ی مربوط به هر یک از دیگر، میانگین ماهانه از میانگین روزانه

ی ایران منتج گردید. به لحاظ مکانی نیز، متغیرها برای کل گستره

ی مقدار هر متغیر در مقادیر هر پیکسل بیانگر میانگین ماهانه

برداری است که برای درك هرچه بهترِ رفتار ی دادهطول دوره

یج به صورت تصاویر، گراف و نمودار ارائه گردید. بررسی آنها، نتا

ون( پیرسرگرسیون خطی  یرابطه مقادیر همبستگی )مبتنی بر

میان بخار آب قابل بارش جو ایران )متغیر پاسخ( با برخی از 

فراسنج های هواشناختی )متغیرهای مستقل( از قبیل؛ دما، فشار 

سرعت باد در گسترههوا، رطوبت نسبی، درصد ابرناکی، بارش و 

ی جغرافیایی ایران، از دیگر اهداف تحقیق است. واکاوی، تفسیر 

 یابی به هدف پژوهشها برای دستهای استدلالی یافتهو استنباط

( در جو ایران و PWVای بخار آب قابل بارش ))برآورد ماهواره

های آب و هواشناختی( در تحلیل همبستگی مکانی آن با فراسنج

 ی جای گرفت. گام نهای

 

 ی جغرافيايی ايراندر گستره 1×°1 °ای با قدرت تفکيک مکانیهای ماهوارهبندی شده دادهپراکنش نقاط شبکه -1شکل 

 
 

https://disc.gsfc.nasa.gov/datasets/M2TMNXSLV_5.12.4
http://www.unidata.ucar.edu/software/netcdf/
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 نتايج و بحث

 تحليل آماری تجزيه و

( برخی از پارامترهای آماری مربوط به بخار آب قابل 2شکل )

–AIRS (2019ی بارش جو ایران را بر اساس تولیدات سنجنده

مربوطه میانگین  ( نشان می دهد. با توجه به هیستوگرام2003

، mm17/12، میانه mm 70/12بخار آب قابل بارش در جو ایران 

الف(. -2است )شکل  mm 69/2آن و حداقل  mm 71/61حداکثر 

میانگین بخار آب قابل بارش جو ایران در مقایسه با میانگین 

( به خوبی Chen et al., 2016است ) mm 6/21جهانی که حدود 

از کم بودن مقدار بخار آب قابل بارش جو ایران حکایت دارد. از 

سویی دیگر همین مقدار بخار آب قابل بارش جو ایران از توزیع 

 ترین مقدار آنطوری که بیشمکانی همگنی برخوردار نیست، به

ی ساحلی جنوب و شمال و کمترین مقدار آن بر فراز در ناحیه

هایی از شمال شرق و شرق ایران و سلسله جبال زاگرس، بخش

در اولویت بعدی در نواحی بیابانی ایران مرکزی متمرکز است 

ای آب قابل بارش هب(. سَری زمانی مبتنی بر داده 2)شکل 

( حاکی از افزایشی 2003 - 2019در جو ایران ) AIRSی سنجنده

باشد به طوری که میانگین بخار آب قابل بارش بودن روند آن می

ج(. روند  2است )شکل افزایش یافته mm1 در طی دوره حدود 

افزایشی بخار آب قابل بارش در جو ایران به طور آشکاری از 

م( استمرار 2019)سال  یده و تا انتهای دورهم آغاز گرد2011سال

رسد روند افزایشی بخار آب قابل بارش در داشته است. به نظر می

 تواند برداری( میی دادهی دوم دورهخصوص در دههجو ایران )به

ی زمین و به تبع آن افزایش عمومی کره افزایش دمای به پاسخ در

نگهداری بخار آب اتمسفر باشد )یعنی ظرفیت  داده دمای ایران رخ

 عنوانبه را آن توانبر فرا ایران افزایش یافته است(. بنابراین می

زیرا که افزایش دما  .داد قرار مدنظر ایران در اقلیم تغییر ینمایه

تواند به افزایش تبخیر و تعرق )افزایش بخار آب( کمک خود می

نموده و به تمرکز بیشتر بخار آب قابل بارش در اتمسفر بیانجامد. 

در میان  است کهوخیزهایی نیز بودهافت دارای البته مقادیر سالانه

 mm) 2019های مورد مطالعه، بیشترین مقدار آن در سال سال

( برآورد mm 99/11) 2017( و کمترین مقدار آن در سال 77/13

میانگین بخار آب قابل بارش در فصول  ج(. 2گردید )شکل 

( و پاییز JJA(، تابستان )MAM، بهار )(DJF)ی زمستان چهارگانه

(SON از توزیع آماری متفاوتی برخوردار است. بر اساس )

 آب قابل بارش جو ایرانآنالیزهای انجام شده، بیشترین مقدار بخار 

( و کمترین مقدار آن در فصل mm 84/16در فصل تابستان )

د(. میانگین بخار آب  2برآورد گردید )شکل ( mm 47/8زمستان )

دست به mm44/12و پاییز mm 03/13قابل بارش در فصول بهار 

آمد. از آن جایی که افزایش دمای هوا و به تبع آن افزایش ضخامت 

لازم را برای تبخیر بیشتر و گنجایش بیشتر رطوبت  جو، پتانسیل

نماید، بنابراین فراهم بودن چنین شرایطی در اتمسفر فراهم می

ی گرم سال )تابستان و بهار(، افزایش مقدار بخار آب قابل دوره

بارش را در جو ایران به دنبال دارد. در مقیاس زمانی ماهانه نیز 

رم های گو ایران مربوط به ماهبیشترین مقدار آب قابل بارش در ج

(Jul, Aug, Jun, Mayو کمترین مقدار آن مربوط به ماه ) های

د(. با شروع  2( است )شکل Jan, Dec, Feb, Mar, Novسرد )

گرم )آوریل( و متناسب با افزایش دما، روند افزایشی بخار آب فصل

رداد( قابل بارش در جو ایران آغاز گردیده و در ماه ژوئیه )تیر و م

رسد. سپس از ماه سپتامبر به بعد مجدداروند به اوج خود می

کاهشی به خود گرفته و در فصل زمستان به کمترین مقدار خود 

ای هیابد. افزایش تدریجی بخار آب قابل بارش در ماهتقلیل می

های مربوط به فصل انتقالی بهار و به اوج رسیدن آن در در ماه

ی اول به معنای افزایش دما مرحله مربوط به فصل تابستان، در

ی دوم به دلیل که خود افزایش تبخیر را به دنبال دارد و در مرحله

باشد. زیرا افزایش ضخامت جو و گنجایش ظرفیت رطوبتی آن می

ی حاکمیت دمای بالا بر کل گسترهبه دلیل در این دوره از سال، 

ی هر تغذیهشرایط محیطی برای افزایش تبخیر در راستای  ،ایران

 چه بیشتر بخار آب قابل بارش جو مهیاتر است.

توزیع جغرافیایی بخار آب قابل بارش جوِ ایران در راستای 

( 3طول و عرض جغرافیایی، بر اساس نمودار هوف مولر در شکل )

 نشان برای که هستند نمودارهایی مولرهوف است. نمودارهایآمده

زمان  جغرافیایی و طول در ابعاد جوی فراسنج یک تغییرات دادن

طوری که در همانروند. می کار به زمان و جغرافیایی عرض یا

نمودار مربوط به توزیع مداری مشخص است، مقدار آب قابل بارش 

باشد های ساحلی جنوب از بیشترین مقدار برخوردار میدر کرانه

احلی و پیشروی به درون خشکیهای سکه با دور شدن از کرانه

طوری که در شود. بهها از محتوای رطوبتی جو کاسته می

عرض شمالی به کمترین مقدار  37°تا  32°حدفاصل مدارهای 

رسد. سپس با رسیدن به نواحی ساحلی شمال مجددا به خود می

ب(. دلیل تمرکز  3شود )شکل مقدار آب قابل بارش جو افزوده می

آب قابل بارش در جو حاکم بر نواحی ساحلی بیشترین مقدار 

جنوب و شمال، دسترسی به منابع رطوبتی خلیج فارس، دریای 

یابیم که تر در میباشد. با نگاهی دقیقعمان و دریای خزر می

های مجاور سطح توزیع مکانی میانگین آب قابل بارش در لایه

زمین اتمسفر ایران، به شدت تحت تأثیر توپوگرافی زمین 

باشد. زیرا که به دلیل فاصله گرفتن از )ناهمواری و ارتفاع( می

تواند های رطوبتی و همچنین کاهش دمای هوا که خود میتوده

عاملی برای کاهش گنجایش رطوبتی و همچنین کاهش ضخامت 
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ستون هوا باشد، مقدار آب قابل بارش با افزایش ارتفاع از سطح 

آب قابل بارش بر فراز  یابد. بنابراین مقدارزمین کاهش می

. توزیع نصفرسدارتفاعات ناچیز و به حداقل مقدار خود می

انگر به خوبی بیالنهاری میانگین بخار آب قابل بارش جو ایران نیز 

باشد. های آبی و اثر ارتفاعات در توزیع این فراسنج میتأثیر پهنه

 یبه طوری که کمترین مقدار بخار آب قابل بارش در دو محدوده

ی طول شرقی مشهود درجه 64°تا  58°درجه و  49°تا  °44

باشد. در این میان، میانگین بخار آب قابل بارش در جو نواحی می

ی مرتفع مرکزی ایران با وجود دوری از منابع رطوبتی از ناحیه

کاهش ضخامت جو( بیشتر است. زاگرس )به دلیل افزایش ارتفاع و

 

 

      
 

 ب الف

 ج

 د

 (2003 – 2019ی زمانی )در بازه PWVهيستوگرام )الف(، توزيع مکانی )ب(، توزيع سالانه )ج(، توزيع فصلی و ماهانه )د(  -2شکل 

 ب الف

ی و عرض جغرافيايی بر اساس نمودار هوف مولر در بازه( در راستای طول PWVتوزيع جغرافيايی بخار آب قابل بارش جوِ ايران ) -3شکل 

 (2003 – 2019زمانی )
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 با متغيرهای آب و هواشناختی PWVتحليل همبستگی ميان 

یا غیر علی بین دو  علیآماری  ینوع رابطه، وابستگی هر آماردر 

همبستگی در  . اماباشدهای دو متغیره مییا داده یر تصادفیمتغ

شود، ترین معنای خود، هر نوع پیوند آماری را شامل میوسیع

ارتباط خطی بین یک  یبیشتر از این اصطلاح برای درجه چهاگر

شود. همبستگی مفهوم مفیدی است، چرا جفت متغیر استفاده می

ین ا بینی بوده و در عمل ازیشی قابل پنگر رابطهبیاتواند که می

. نقشه و نمودار جست بهرهتوان بینی پذیر بودن میپیش

همبستگی میان بخار آب قابل بارش جو ایران با متغیر دمای هوا 

است. بر اساس نمودار مربوطه، ضریب ( آمده4در شکل )

( است که بیانگر R= %86همبستگی میان این دو متغیر )

میان بخار آب قابل بارش جو با دما در  همبستگی مثبت معنادار

ی ایران می باشد. زیرا که با بالا رفتن دما، مقدار تبخیر نیز گستره

افزایش یافته و به تبع آن با افزایش فشار بخار آب موجود در جو 

مقدار بخار آب قابل بارش نیز افزایش می یابد. به لحاظ  فیزیکی، 

و موجب کاهش چگالی هوا  افزایش دما منجر به انبساط هوا شده

ین شود. بنابراشود. این شرایط منجر به کاهش فشار هوا نیز میمی

دمای بالا از یک سو منجر به افزایش ضخامت جو و از سوی دیگر 

افزایش ظرفیت رطوبتی آن را به دنبال دارد. با این تفاسیر، 

ی مثبت معناداری میان بخار آب قابل بارش با برقراری رابطه

سنج دما، مورد انتظار است. از سویی دیگر با کاهش دمای هوا فرا

ی سرد سال، مقدار بخار آب قابل بارش جو کاهش می در دوره

یابد. در مجموع توزیع مقدار بخار آب قابل بارش در جو ایران 

حاکمیت شرایط حرارتی را نشان می دهد. یعنی اینکه هر جای 

ب قابل بارش نیز بیشتر ایران که هوا گرمتر است مقدار بخار آ

است. به همین دلیل در طول سال بیشترین مقدار بخار آب قابل 

بارش جو ایران در تیرماه و کمترین آن در آذرماه می باشد که باز 

 به دلیل کاهش دمای هوا، گنجایش بخار آب جو کاهش می یابد.
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( نقشه و نمودار همبستگی میان بخار آب قابل 5شکل )

دهد. بر اساس بارش جو ایران را با فشار هوای تراز دریا نشان می

( معکوس R= -%89ی میان دو متغیر با میانگین )این شکل رابطه

ها در ی معنادار منفی قوی میان آنبوده که حاکی از وجود رابطه

 ی ایرانتگی در کل گسترهی ایران است. مقادیر همبسگستره

شرق از مقدار غرب و جنوبمنفی بوده البته در دو ناحیه جنوب

ی سردِ کمتری برخوردار است. در دیگر نواحی ایران که در دوره

های پرفشار می باشد سال تحت حاکمیت بیشتر سیستم

همبستگی منفی قویتری میان این دو متغیر برآورد شده است. 

ی ی سردِ سال که ایران تحت سیطرهورهالگوهای فشار در د

های همدید بادهای غربی است عمدتا تابعی از آرایش سامانه

ی گرمِ سال با پسروی بادهای غربی، ای است. ولی در دورهسیاره

های همدید بیرونی الگوهای فشار شرایط محلی به همراه سامانه

ها مانهنماید. بر همین اساس، عملکرد این ساهوا را تعیین می

ی سردِ سال و الگوهای منجر به تشکیل الگوهای پرفشار در دوره

ی سردِ سال شوند. البته در دورهی گرمِ سال میفشار در دورهکم

ار، های پرفشگذشته از گسترش پرفشار سیبری و دیگر سامانه

فشاری نیز است که تحت بادهای غربی های کمزمان عبور سامانه

ی گرمِ سال، با گسترش همچنین در دورهشود. وارد کشور می

ازك فشار نی کمنظر از لایهپرفشار آزور بر اغلب کشور ایران )صرف

عبارت دیگر مجاور سطح زمین(، جو ایران اساسا پرفشار است. به

جو حاکم بر فراز ایران ساختاری دو لایه دارد بدین صورت که در 

فشار رایط کمبخش پایینی جو به دلیل گرمایش سطح زمین، ش

بر اغلب ایران حاکم است. این ویژگی باعث می شود تا شرایط 

برای انتقال بخار آب به درون جو و همچنین افزایش ظرفیت 

ی گرمِ سال که رطوبتی جو فراهم گردد. به همین دلیل در دوره

د، باشهای پایین جو ایران میفشار در لایهمنطبق با شرایط کم

ی سردِ سال است که بارش جو بیش از دورهمقدار بخار آب قابل 

 همزمان با حاکمیت شرایط پرفشار است.  

( مقدار همبستگی میان بخار آب قابل بارش 6در شکل )

است. بر اساس این شکل مقدار جو ایران با رطوبت نسبی ارائه شده

( برآورد گردید. به R= - %88همبستگی میان این دو متغیر )

ی امقدار همبستگی )منفی قوی( در ناحیهلحاظ مکانی بیشترین 

شرق و کمترین مقدار آن غرب تا شمالگسترده و پیوسته از شمال

ی ساحلی شمال ایران و پس از آن در جنوب شرق  در ناحیه

مشهود است. رطوبت نسبی بیانگر نسبت بخار آب موجود در هوا 

است.  به مقدار بخار آبی که در همان دما می تواند داشته باشد،

بنابراین برخلاف مقادیر بخار آب قابل بارش جو، بیشترین مقدار 

ی سرد( و کمترین مقدار آن در رطوبت نسبی در دی ماه )دوره

ی گرم( است. از توزیع رطوبت نسبی چنین استنباط تیرماه )دوره

شود که هوا در فصل تابستان علیرغم داشتن مقدار بخار آب می

ر از فصل زمستان است. به طور کلی تقابل بارش بیشتر، خشک

هم در مقدار بخار آب قابل بارش و هم رطوبت نسبی جو ایران، 

ی گرم، نقش اصلی را شرایط حرارتی بازی نموده که در دوره

ظرفیت بخار آب قابل بارش جو را بالا برده و درصد رطوبت نسبی 

غیر، متآورد. بنابراین وجود چنین رفتاری میان این دو را پایین می

ی معنادار قوی منفی )همبستگی منفی( ی رابطهتبیین کننده

 ( ترسیم گردید.6میان آنها می باشد که در شکل )
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( بیانگر مقدار و نوع همبستگی میان بخار آب قابل 7شکل )

ی باشد. ابرناکی نمایندهمیبارشِ جو ایران با درصد ابرناکی جو 

باشد. بر اساس این درصدی از آسمان است که پوشیده از ابر می

شکل، بخار آب قابل بارش جو ایران با درصد ابرناکی جو فاقد 

باشد. این بدان معناست که ( میR= - %32ی معناداری )رابطه

ی معکوس داشته و فرایند تشکیل ابر در جو ایران با دما رابطه

های ی سردِ سال که سامانهدینامیکی دارد. در دورهأ ـمنشعمدتا 

ها و بادهای غربی جوِ کشور ایران را در فشار دینامیکی، جبههکم

ار آب ی بخی گرمِ سال )بیشینهگیرند، مقدار ابرناکی از دورهبرمی

های پرفشار دینامیکی بر آن غلبه دارند، قابل بارش( که سامانه

سویی دیگر ابرناکی با رطوبت نسبی در ارتباط  بیشتر است. از

ی سردِ سال مقدار رطوبت نسبی مستقیم می باشد. زیرا در دوره

رسد. بیشترین مقدار ابرناکی در به حداکثر مقدار ممکن خود می

جو ایران مربوط به فصل زمستان )کمترین مقدار بخار آب قابل 

ن تان )بیشتریبارش( و کمترین مقدار آن مربوط  به فصل تابس

مقدار بخار آب قابل بارش( می باشد. این وضعیت به خوبی عدم 

نماید که در ارتباط خطی معنادار میان دو متغیر را تبیین می

 است.الف( ترسیم شده-7نمودار )

نمودار و همبستگی فضایی میان بخار آب قابل بارش جو 

( R= - %64)ی معنادار قوی ایران با بارش، بیانگر عدم وجود رابطه

ترین ها است. گرچه مقدار بخار آب قابل بارش جو از مهمبین آن

آید، ولی به لحاظ اثرگذاری بر شمار میعناصر آب و هوایی جو به

مکانیسم بارش، علیرغم مقدار کم یا زیاد آن، زمانی می تواند منجر 

به بارندگی شود که رطوبت نسبی بالا رفته و به درجه اشباع برسد. 

همین دلیل علیرغم مقادیر بالای بخار آب قابل بارش جوِ ایران به 

ترین فصل سال به شمار آمده و احتمال در فصل تابستان، خشک

وقوع بارش در این فصل بسیار کمتر از زمستان )فصل پربارش( 

های توزیع مقدار بخار آب باشد. از سویی دیگر، مقایسه نقشهمی

دهد؛ در نواحی مرتفع نشان می قابل بارش با مقدار رطوبت نسبی

خصوص زاگرس( برخلاف مقدار بخار آب قابل بارش کمتر )به

)حتی کمتر از نواحی پست ایران مرکزی(، مقدار رطوبت نسبی 

بالا و از مقدار بارش بسیار خوبی نسبت به سایر نواحی ایران 

برخوردار می باشد. چنین پراکنشی از توزیع بخار آب قابل بارش 

ی ارتفاعات زاگرس ان در مقایسه با میانگین بارش سالانهجو ایر

میلی متر(  100میلی متر( و ایران مرکزی )کمتر از 500)حدود 

بیانگر عدم ارتباط معنادار میان مقدار بارندگی با بخارآب قابل 

باشد. دلیل بالاتر بودن میانگین بخار آب قابل بارش بارش جو می

ول به دلیل بالاتر بودن دمای حاکم ی ادر ایران مرکزی، در وهله

ی دوم ضخامت بر این نواحی نسبت به ارتفاعات زاگرس و در وهله

بیشتر ستون جو در مقایسه با جو حاکم بر ارتفاعات زاگرس 

ترین باشد. اما این ناحیه به لحاظ بارشی در قلمرو خشکمی

 نواحی کشور ایران قلمداد می شود.

دار بخار آب قابل بارش با کمیت برای تبیین ارتباط میان مق

جفشار جو یکی از فراسنکند. باد، بررسی فشار هوا ضرورت پیدا می

اد گیری بتغییرات آن عامل اصلی شکلهای هواشناختی است که 

گیری الگوهای فشار متأثر از تغییرات دمای هوا، باشد. با شکلمی

ان باد به جریان هوا از محلی به محل دیگر برقرار گردیده و جری

آید. با این تفاسیر، فشار هوا با دما و سرعت باد با فشار وجود می

پیرسون، در رگرسیون خطی  یرابطههوا رابطه دارد. بر حسب 

ی مستقیم و با فشار هوا رابطهایران سرعت باد با دمای هوا رابطه

 با مستقیمی یرابطه تبخیر ی معکوس دارد. از سویی دیگرشار

 در گردید، مشخص تحقیق در فرایند دارد. مای هواد و باد سرعت
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باشد،  می بالا دمای هوا و باد مقدار سرعت سال که های گرمِماه

مقدار بخار آب قابل بارش جو ایران به حداکثر مقدار ممکن خود 

که افت قابل ملاحظه دما و  سال سردِ هایماه در ولی رسد.می

 شود، شار تبخیز کاهشی ایران مستولی میسرعت باد بر گستره

ن یابد. بنابراییافته و مقدار بخار آب قابل بارش نیز تقلیل می

ی مستقیم داشته و به تبع آن با سرعت باد با شار تبخیر رابطه

 =R)معناداری "بخار آب قابل بارش جو نیز ارتباط مثبت نسبتا

ی میان بخار (. بدین مفهوم که رابطه9نماید )شکل پیدا می (%67

یش یعنی با افزا است. و مستقیم خطیآب قابل باش با سرعت باد 

 بخار آب قابل تبخیر شدت یافته و منجر به افزایشسرعت باد 

  شود.بارش می

 

 

 

  گيرینتيجه
بخار آب قابل بارش جو با وضوح زمانی و مکانی بالا برآورد مقدار 

فا شناسی ایتواند نقش مهمی را در مطالعات هواشناسی و اقلیممی

های آب کشور ایران مفید واقع نموده و در شناسایی توانمندی

ای بخار آب قابل بارش با های ماهوارهگردد. در همین راستا، داده

ساله  17ی زمانی طی بازه AIRSی های سنجندهاستفاده از داده

( مورد بررسی قرار گرفته و آنالیزهای آماری و 2003 – 2019)

های تحلیل های استنباطی انجام گرفت. نتایج نشان داد که تفاوت

ای در مقدار بخار آب قابل بارش جو زمانی و مکانی قابل ملاحظه

 الف
 ب

 2003 - 2019ی زمانی با بارش در بازه PWVی همبستگی مکانی )ب( ميان )الف( و نقشهنمودار همبستگی  -8شکل 
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ر بخار ی مقداایران وجود دارد. علاوه بر این، سری زمانی سالانه

خیزهای وآب قابل بارش جوِ ایران، ضمن برخورداری از افت

سالانه، حاکی از افزایشی بودن روند آن است. روند افزایشی این 

م آغاز و تا پایان دوره استمرار  2011فراسنج به طور بارزی از سال 

 است. روند افزایشی بخار آب قابل بارش جو ایران، نه تنهاداشته

ی ایران باشد، بلکه دما در پهنه افزایش به ی بازخوردنوع تواندمی

نماید. بررسی اقلیم قابل توجه می بررسی رفتار آن را از منظر تغییر

های زمانی فصلی و ماهانه بخار آب قابل بارش جو ایران در بازه

است. در میان فصول، نیز، نتایج جالبی را ارائه نموده

رش مربوط به فصول بیشترین/کمترین مقدار آب قابل با

ها؛ بیشترین/کمترین مقدار بخار تابستان/زمستان و در میان ماه

آب قابل بارش جوِ ایران مربوط به ماههای ژوئیه/ژانویه است. از 

در  سویی دیگر پایین بودن مقدار بخار آب قابل بارش برآورد شده

جو ایران )در مقایسه با میانگین جهانی(، حاکی از حاکمیت جو 

های مکانی است. در این های زمانی و گسترهایران در بازه خشک

میان، عوامل محلی از جمله دوری و نزدیکی به منابع رطوبتی، 

د. نماینقش مهمی در توزیع بخار آب قابل بارش جوِ ایران بازی می

خصوص ارتفاعات بر اساس مشاهدات، جو منطبق بر ارتفاعات )به

بسیار کمی برخوردار است و در  زاگرس( از تمرکز آب قابل بارش

های ساحلی خلیج فارس، دریای عمان و دریای مقابل جوِ کرانه

خزر به دلیل برخورداری از منابع عظیم تغذیه رطوبت، در ردیف 

نواحی با بیشترین مقدار بخار آب قابل بارش جوِ ایران قرار دارند. 

آن که با با این وجود، مقدار آب قابل بارش در جو ایران بیش از 

عرض جغرافیایی )بر خلاف توزیع جهانی( ارتباط داشته باشد 

بیشتر تابع توپوگرافی و دوری و نزدیکی از منابع رطوبتی است. 

ناپذیری آب قابل بارش جو ایران از عرض دلیل این تبعیت

جغرافیایی، وجود منبع عظیم رطوبتی دریای خزر در شمال می

یی بر آب قابل بارش را بر هم باشد که نظم تأثیر عرض جغرافیا

النهاری نیز، مقدار بخار آب قابل بارش جو است. به لحاظ نصفزده

ایران از توزیع همگنی برخوردار نبوده به طوری که کمترین مقدار 

تا  58°درجه و  49°تا  44°ی بخار آب قابل بارش در دو محدوده

میانگین ی طول شرقی مشهود می باشد. در این میان، درجه °64

بخار آب قابل بارش جوِ نواحی ایران مرکزی با وجود دوری از 

ی مرتفع زاگرس )به دلیل افزایش ارتفاع منابع رطوبتی، از ناحیه

باشد. تحلیل مقادیر همبستگی و کاهش ضخامت جو( بیشتر می

پیرسون میان بخار آب قابل رگرسیون خطی  یرابطه مبتنی بر

 های هواشناختی( با برخی از فراسنجبارش جو ایران )متغیر پاسخ

)متغیرهای مستقل( از قبیل؛ دمای هوا، فشار هوا، رطوبت نسبی، 

ی جغرافیایی ایران، درصد ابرناکی، بارش و سرعت باد در گستره

به خوبی بیانگر شدت و ضعف مقدار همبستگی میان این متغیر با 

ار های مذکور است. به طوری که در این میان؛ مقدفراسنج

همبستگی بین مقدار بخار آب قابل بارش جو ایران با دمای هوا 

(، با فشار R= %86ی معنادار مثبت قوی )حاکی از وجود رابطه

(، با رطوبت نسبی R= - %89ی معنادار منفی قوی )هوا رابطه

(، با درصد ابرناکی عدم R= - %88ی معنادار منفی قوی )رابطه

معنادار منفی  با بارش ارتباط نسبتا(، R= - %32ی معنادار )رابطه

(R= - %64و سرعت باد نیز رابطه )معنادار مثبت ) ی نسبتاR=  

است. این بدان معناست که مقدار بخار آب قابل بارش ( بوده%67

جوِ ایران، از یک سو تحت تأثیر توپوگرافی زمین )ناهمواری و 

ر دیگر متأث ارتفاع( و مقدار همجواری با منابع رطوبتی و از سویی

از متغیرهای متعدد محیطی می باشد. بنابراین برآیند چنین 

ار پایدار از توزیع مکانی بخ "ی الگوی مکانی نسبتاشرایطی ارائه

 نماید.آب قابل بارش جو ایران را غیرممکن می

" وجود ندارد سندگانينو نيتعارض منافع ب گونهچيه "
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