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In global meteorological literature, atmospheric rivers are defined as long and narrow 

pathways of intense water vapor transport towards the Polar Regions in the middle 

latitudes, typically associated with low-level jet streams along the leading edge of 

extratropical cyclones. In this study, to identify the origins of the incoming atmospheric 

rivers to the study area, precipitation systems that occurred at more than half of the 

region's stations were selected. Then, using vertically integrated water vapor flux data 

from the east and north of the study area with a spatial resolution of 0.5 x 0.5 degrees, 

the magnitude of the water vapor flux was calculated. To calculate the magnitude of the 

flux, data including specific humidity and meridional and zonal winds at pressure levels 

from 1000 to 300 hPa were used. Showed that these rivers have entered northwest and 

west of Iran from four moisture sources. The sources are the warm southern seas (the 

Sudan - Red Sea low-pressure pattern), the convergence zone region, the combined 

source of the Sudan low-pressure system and the Mediterranean circulation, and the 

Mediterranean Sea. Among these sources, the warm seas of Arabia and Oman and the 

Red Sea had the largest share in the incoming rivers to the region. These atmospheric 

rivers have been the strongest in terms of both temporal continuity and moisture flux. 

They first enter southwest Iran and then into the study area. The atmospheric rivers with 

the convergence zone source rank second in terms of their contribution to the region's 

precipitation. After passing through the eastern Mediterranean coastal countries and 

Iraq, these rivers enter the study area. Overall, the incoming atmospheric rivers to this 

region have the highest probability of occurrence in the time interval from 00 to 06 

Greenwich Mean Time. 
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Extended Abstract 

Introduction 

Moisture supply for precipitation systems is one of the most important elements in the thermodynamic energy of the 

system and the intensity of precipitation. Atmospheric rivers indicate conditions where a huge amount of moisture has 

been advected into the systems. Therefore, identifying the moisture origin of such systems and synoptic patterns 

leading to the formation of these conditions will greatly help in forecasting heavy rains and weather forecasts. 

 

Methodology 

To conduct this research, the rainfall data of all the stations were first identified in this region. According to the selected 

statistical period for the research, these data were extracted from the Iran Meteorological Organization for a statistical 

period of 11 years (2006-2016). Since the number of rainy days was very high due to the large number of stations and 

the diversity of the region, these samples were selected by selecting the criteria. For the investigation and analysis, 

therefore, systems were selected that had rained at least in half of the selected stations. In the next step, the magnitude 

of the vertical water vapor flux was calculated using the data of the vertical water vapor flux in the east and north with 

a spatial resolution of 0.5*0.5 degrees of arc. The magnitude of the flux was calculated using the data of the vertical 

flux of water vapor, including specific humidity and orbital and meridional winds from the level of 1000-300 hpa. 

Then, the atmospheric rivers were calculated and drawn for all the days involved in the rainfall system and with 3-hour 

time intervals. Because no structural features were realized in all the selected hours, only the rivers that met all the 

defined conditions were kept for further studies, and the rest of the rivers were removed from the analysis process. In 

this research, therefore, concentrated paths of water vapor flux above the threshold with continuity in length (at least 

2000 km) and a length-to-width ratio greater than two were determined as an atmospheric river. Finally, the origin of 

the atmospheric rivers was identified according to the origin of the atmospheric river formation. Then, the axis of the 

atmospheric river was drawn using the region of the highest moisture content in the atmospheric river in each cross-

section. 

 

Results and Discussion 

According to the results of this research, despite the proximity of this region to the moisture sources of the 

Mediterranean, Caspian, and Black seas, these seas do not play an essential role in providing moisture to atmospheric 

rivers. However, the warm southern seas are responsible for a higher share of the atmospheric rivers entering the region. 

As such, 45.5% of the rivers entering the region are directly affected by the low pressure of Sudan and the humidity of 

the southern seas, and 21% are in the integrated state of low pressure of Sudan and the Mediterranean Sea, and the 

humidity of the Mediterranean Sea and southern seas have been formed and entered the study area. Atmospheric rivers 

with the humid origin of the tropical convergence zone and those with the origin of the Mediterranean Sea are in the 

next ranks. 

Another phenomenon related to the atmospheric rivers in the west and northwest regions is the lack of continuity of the 

atmospheric rivers in a certain period. In other words, when the atmospheric river enters the study area, it may only last 

for 2-3 hours and then disappear or move. The atmospheric river may be active with the same fixed origin for several 

days in a row over other regions of Iran. Basically, the atmospheric rivers that enter the study area from the origin of 

the Mediterranean Sea have the least continuity. In general, the atmospheric rivers with the origin of the South Seas 

have been stronger than other sources both in terms of time continuity and the intensity and amount of moisture transfer. 

 

Conclusions 

The results of this research demonstrate that the atmospheric rivers that lead to heavy rains are generally from the two 

origins of the warm southern seas or a combination of two sources of moisture from the Arabian and Oman seas in the 

lower troposphere and moisture transferred from the tropical convergence zone in the middle troposphere. These 

atmospheric rivers are most active between 00:00 and 06:00 GMT. 
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ی قطب در  سو به  بخارآبهای جویّ در ادبیات آب و هواشناسی جهانی مسیرهایی باریک و طویل از انتقال قوی  رودخانه 

های برون حاره  ون لکی سسرد    ٔ  جبهه ی جت سطح پایین در پیشانی  هاان یجربا    عموماًکه    اندشده ف یتعری میانه  هاعرض 

ی  هاسامانه، ابتدا  موردمطالعهی جوی ورودی به منطقه  هارودخانه   منشأ.در این پژوهش برای شناسایی  شوندی مهمراهی  

  جریان  ی هابا استفاده از  داده  سپس بودند، انتخاب گردیدند.  دادهرخ ی منطقه  هاستگاهیابارشی که در بیش از نیمی از  

برای  قائم بخارآب محاسبه شد.    جریان  یبزرگ  ،یدرجه قوس  5/0/×5  یمکان  کیقائم بخارآب شرق سو و شمال سو با تفک

تا    1000ی از تراز  النهارنصف ی مداری و  هاوزش ی جریان قائم بخارآب شامل نم ویژه و  هاداده محاسبه بزرگی جریان از  

به منطقه نشان داد    واردشدهی جوی  هارودخانه شروع و مسیر عبور    مبدأاست.  بررسی    شدهاستفاده هکتوپاسکالی    300

دریاهای گرم جنوبی )با الگوی    منشأ .اندشده رطوبتی وارد شمال غرب و غرب ایران    منشأاز چهار    هارودخانهکه این  

  منشأ سودان و چرخند مدیترانه و    فشارکمترکیبی    منشأی،  احاره منطقه همگرایی    منشأ دریای سرخ(،   –سودان    فشارکم

ی ورودی  هارودخانه دریاهای گرم عرب و عمان و دریای سرخ بیشترین سهم را در    منشأدریای مدیترانه. از این میان، 

منطقه   این  اندداشته به  و هم    ازلحاظی جوی هم  ها رودخانه .  زمانی  رطوبتی،    ازلحاظتداوم  جریان    نیتری قومقدار 

ی  هارودخانه.  شوندیمابتدا وارد جنوب غرب ایران شده و در ادامه وارد منطقه مطالعاتی    هارودخانه . این  اندبوده   هارودخانه 

  هارودخانه ی منطقه در رتبه دوم قرار دارند. این  هابارش سهم مشارکت در    ازلحاظی  احاره منطقه همگرایی    منشأجوی با  

ی جوی  هارودخانه   درمجموع.  اندشده پس از عبور از کشورهای ساحل شرقی مدیترانه و عراق وارد منطقه مطالعاتی  

 . رادارندگرینویچ بالاترین احتمال رخداد    06تا    00رخداد زمانی در بازه زمانی    ازلحاظورودی به این منطقه  

 1402/ 05/ 31: تاریخ دریافت

 1402/ 09/ 12: تاریخ پذیرش

 1402/ 10/ 30   :تاریخ انتشار
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... رودخانههای جوی  و همکارانمنشأ یابی و تحلیل همدیدی  ابطحی  وحیده 

مقدمه

مشخص پایینی  در تروپوسفر  انتقال بخارآب شدید  جریانهایی از  بهصورت  هستند که  سینوپتیکی  سیستمهای   ،)ARs1( رودخانههای جوّی 

بخارآب توسط جت سطح پایین با انتقال شدید  ارتباط نزدیکی  رودخانههای جوّی  رخداد  نشان داد که  پیشین  مطالعات  نتایج  میشوند. 

  3، اکهارت و همکاران  2013ص2850؛   2، )سودمن و استول  ترازها میانی و بالاتر دارد  سیکلون  واقع در سیستمهای  سرد  جبهه  در پیشانی 

عرضهای قطب سو در  درصد از انتقال بخارآب   90 رودخانههای جوّی عامل بیش از  مشخصشده است که  2004ص218(. همچنین 

کل از   ٪10 آنها فقط  رخداد  درحالیکه  میباشند.  آرام و اطلس شمالی  اقیانوسهای  در شمال غربی  متوسط به بالا، بهویژه  ایی  یف  جغرا 

و رالف  1994ص1999;   5، نیوول  و  ژو  1992ص2401؛   4، و همکاران  )نیول  پوشش میدهد  معین  عرض جغرافیایی  یک  را در  پهنه 

جهانی بیلان  در  نقش مهمی  رودخانههای جوّی  بخارآب،  قوی  فرارفت ناحیهای  به دلیل  2005ص889(.  2004ص1721;   6، همکاران 

مطالعات 2012ص7341(.   7، و همکاران  میشوند)نیومن  محسوب  رطوبت در مناطق جنبحارهای  منبع اصلی  و  میکنند  ایفا  رطوبت 

یا شمالی  غرب آمریکای  را از دیدگاه تاریخی برای منطقه  آنها  عمدتاً  گرفتهاند  قبلاً درزمینه رودخانههای جوّی صورت  گستردهای که 

  1، و ویلارینی0  لاورز  2011ص445؛   9، و همکاران  دتینگر  2002ص1468؛   8، و همکاران  )نیمان  دادهاند  قرار  موردبحث  اقیانوس اطلس 

و میلر  2017ص4077؛   1، و همکاران3  دبیج  2016ص257؛   1، و همکاران2  نایاک  2016ص1617؛   1، و همکاران1  ماهونی  2015ص382؛ 

2018ص325؛  1، راموس و همکاران7  2011ص382؛   1، لاورز و همکاران6  2008ص1؛   1، )استول و همکاران5  2018ص283(.   1، همکاران4 

در این رودخانهها  و نقش  بوده  کمتر  آسیا  رودخانههای جوّی  درزمینه  انجامشده  پژوهشهای  2019ص3976(.   1، اکبری و همکاران8 

رودخانههای است که  دلیل  احتمالاً به این  کمبود مطالعاتی  درک نشده است. چنین  یف  هنوز بهاندازه کا  این قاره  بارش شدید  رویدادهای 

در دل این چرخندها هضم شده و رودخانهها  عبوری همراه است و این  چرخندهای  حاره معمولاً با  مناطق  خارج از  در منطقه  جوّی 

جوّی به نقش رودخانههای  ،2019ص12(،  ستیانارایانا20  و  )لاکشمی  2013ص2596(.   1، و اشنایدر9  نمیگیرند)کاسپی  قرار  موردتوجه 

واکاوی دوباره  آنها با استفاده از داده  شرق هند( در سال2015پرداختند.  از جنوب  )بخشی  منطقه چنی  شدید  در رخداد بارندگیهای 

رودخانههای جوی  MERRA شده  واکاوی  دوباره  دادههای   ، دادهها  این  از بین  آنها نشان دادند که  قراردادند.  موردبررسی  شده، موضوع را 

بین رابطه   )1979-2015( در دوره مطالعاتی  نتایج این مطالعه نشان داد که  کردند.  را بهتر از دادههای سایر پایگاهها نمایان میسازند. 

که رودخانههای است.این مطالعه همچنین نشان داد  بوده  معنیدار   ٪99/5 سطح اطمینان  در  شدید  بارندگیهای  و   )IVT( قائم بخارآب شار 

و کیم  2021ص801؛   2، یانگ1  و  )لیانگ  است  بوده  کره  شبهجزیره  و  ژاپن  چین،  در  شدید  بارش   ٪60 از  بیش  اصلی  عامل  جوی 

2021ص1(.  2، پارک و همکاران3  ص2244؛   2020  2، همکاران2 

به سلیقه )1395(  و  سلیمی  پژوهشهای زیر اشاره کرد:  میتوان به  است  انجامشده  رودخانههای جوی در ایران  درزمینه  از مطالعاتی که 

بر رودخانه جوّی  دوازده  میانگین، حدود  بهطور  سالانه  که  دادند  نشان  پرداختند. نتایج  رودخانه جوّی  طریق  از  بخارآب  جابجایی  بررسی 

هستند. پدیده  این  وجودآورندة  به  رودبادها، عامل  همچنین  میکنند.  تأمین  را  آن  بارشهای  از  بخشی  رطوبت  که  میشود  تشکیل  روی ایران 

تغذیه اتمسفری  چشمههای  از  مسیر،  طول  در  و  بوده  آنها  محیط  برابر  شش  حدود  میانگین  بهطور  رودخانهها  این  در  موجود  رطوبت 

بارش، رودخانههای ازنظر  و  داشته  را  رطوبت  مقدار  بیشترین  کشور  غرب  جنوب  و  جنوب  واقع در  رطوبت، رودخانههای جوّی  میکنند. ازنظر 

میشوند. این مناطق  شهرهای  در  معابر  آبگرفتگی  و  سیلاب  به  منجر  حتی  و  بوده  بیشترین مقدار  دارای  جنوبی  جوّی 

آنها تأثیر  جوّی و  رودخانههای  وجود  عدم  یا  مشابه، وجود  یک الگوریتم  از  استفاده  با  تا  است  کرده  مطالعهای تلاش  شادمانی )1395( در 

اند که داده  نشان  نتایج  قرار دهد.  موردبررسی  را  کشور  جنوب  و  غرب  به سیلاب در  منجر  شدید  بارندگیهای  از  مورد  دو  بر روی  را 

شروع از  قبل  روز  یک  اکتبر)   27  ) آبان   5 گرینویچ   06 ساعت  کشور  غرب  در  سیلآسا  بارشهای  مورد  در  حاصل  مسیر  طولانیترین 
19  -  Kaspi and Schneider
20  -  Lakshmi and 
Satyanarayana
21  -  Liang and Yong
22  -  Kim et al
23  -  Park et  al

13  -  Debbage et al
14  -  Miller et al
15  -  Stohl et al
16  -  Lavers et al
17  -  Ramos et al
18  -  Akbary  et al

7  -  Newell et al
8  -  Neiman et al
9  -  Dettinger et al
10  -  Lavers and Villarini
11  -  Mahoney et al
12  -  Nayak et al

1  -  Atmospheric  Rivers
2  -  Sodemann and Stohl
3  -  Eckhardt et al
4  -  Newell et al
5  -  Zhu and Newell
6  -  Ralph et al ١٢٣



                             

 

 )جغرافیاییطول   درجه 10 حدود در (جغرافیایی طول راستای در نقطه 21 بلندی به یجه مسیریدرنت موردمطالعه منطقه در هابارندگی

 شود. یم حاصل مستمر صورتبه

. نتایج نشان  اندپرداختهیرهای ورود آن بر روی ایران  مس گیری و  های جوّی، نحوه شکل( به تحلیل رودخانه2020اسفندیاری و لشکری ) 

یرهای ورود به لحاظ موقعیت مکانی و پس از  مس بندی  شوند. با طبقهیرهای مختلف وارد ایران میمساز    های جوّیرودخانه دادند که

و  (ASA1)ی عربستان  احارهجنبهای سینوپتیکی برای هر مسیر، مشخص شد که جابجایی به سمت غرب یا شرق پرفشار انجام تحلیل

 دارند.   های جوّیرودخانه یرهای مسای نقش مهمی در تعیین یترانهمدهمراه با الگوی گسترش ناوه    

. نتایج مطالعات  قراردادندی  موردبررسهای سنگین کشور ایران  های جوی را در رخداد بارش( نقش رودخانه2020اسفندیاری و لشکری)

ها رطوبت لازم  این رودخانه درواقع و  بوده یرگذارتأثبر بارندگی شدید منطقه  رودخانه جوّی 107نشان دادند که در طی دوره مطالعاتی، 

 کنند.  ی ایران را فراهم میهابارشبرای 

  ی جار  ی و گاه  یو گسترش بارندگ   دی تشد  یبرا  ی مناسب  هی، ناحشرایط توپوگرافی متنوع  دارا بودن    لیمنطقه غرب و شمال غرب به دل

در غرب کشور    1398  ل یس   ای شمال غرب  و    1396  ل یمناطق از جمله س   نیدر ا  ریاخ  ی هاداده در سالرخ  هاییلاست. س  ل یشدن س 

بر   ( اشاره کرد.113ص1395؛ عساکره و همکاران،137ص1395. و در این زمینه می توان به مطالعات )منتظری،مطلب است ن یا یایگو

  ن یمختلف به مطالعه ا  ی ایاز زوا  ک ی ق صورت گرفته که هر  ناطم  ن یداده در ارخ  یها در مورد بارش  یادیاساس، تاکنون مطالعات ز  نیا

  .اندموضوع مهم پرداخته

اما متأسفانه اکثر   باشندیم آسا یلس یهابارش جادیعوامل در ا ینتراز مهم ی کی  ،یجوّ یهااست که هرچند رودخانه نیتأمل، اقابل نکته

بااانجام  یشمال   یکایآمر  ی آرام و منطقه غرب  انوسی ها در شرق اق مطالعات در مورد آن   ان کشور ما جز مناطق کم آب جه  ینکهشده و 

در    یلابیس  ی هابارشآگاهی  یشپبینی و  یشپ بر  یمهم   راتیتأث  تواندیم   دهیپد  نیا  ی زمان  -   ی مکان  وتحلیلیهو تجز  شودیمحسوب م 

به دو تحقیق    شدهانجاممحققین ایرانی قرار داشته است.عمده کارهای    موردتوجهیی است که کمتر  هاپژوهشاما جزء  منطقه داشته باشد،  

  ی هابارش  جادیدر ا  یجو  یهانقش رودخانه  هبا توجه ب  ن،یبنابرا  شود.یم ( محدود  2020( و اسفندیاری و لشکری)1395سلیمی و سلیقه )

یکی از قطب های کشاورزی و    عنوان به  غرب و شمال غرب کشورمناطق     ن یو همچن  رانیدر مناطق مختلف جهان و کشور ا  نیسنگ

و    به منطقه   یورود   یجو  یهامنشأ رودخانه  یی این پژوهش، شناسا  یهدف اصل  ن،یبنابرا  کند.یمپیدا    دوچنداندامداری ایران ضرورت  

 .استی سنگین این منطقه هابارشبر  مؤثرالگوهای همدیدی غالب 

 مواد و روش  

  49دقیقه تا  39درجه و  44دقیقه و طول جغرافیایی    33درجه و    39دقیقه تا  12درجه و  34بین عرض جغرافیایی  موردمطالعهسرزمین  

یجان شرقی، آذربایجان غربی، زنجان، همدان،  آذربای اردبیل،  هااستاناین منطقه شامل     تقسیمات اداری  ازنظر دقیقه قرار دارد.  21درجه و

 اندبودههای سینوپتیک منطقه که در دوره آماری دارای آمار کامل  یستگاها ایستگاه از    26کردستان، کرمانشاه است. برای انجام این تحقیق  

 .  (1)شکل   اندشدهدادهنشان   موردمطالعه های منتخب در محدوده منطقه یستگاهااست.شکل شماره پراکندگی  شدهاستفاده

یجه رویکرد حاکم بر آن بر پایه رخدادهای محیطی بوده است.  درنت. استبرای این تحقیق محیطی به گردشی  شده انتخابروش تحقیق 

 است:  شدهانجامی زیر هاو گامبر این اساس پژوهش در مراحل 

پایه علمی قوی برخوردار باشد دوره آماری منطبق با سه  که دوره پایه انتخابی از یک یناانتخاب دوره پایه آماری : در این مرحله برای -1

 ( انتخاب گردید. 2020-1986ساله ) 33سیکل خورشیدی اخیر دوره آماری 

در پهنه غرب و شمال    ها آنهای منطقه  و پراکنش مناسب   یستگاهاانتخاب دوره آماری: در این بخش با دو هدف انتخاب حداکثری از  -2

 ایستگاه انتخاب گردید.   26غرب کشور،  تعداد 
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یی که در بیش از نیمی  هاسامانهاند. در این مرحله تمام  یدهگردی مطالعاتی انتخاب  هانمونهی مطالعاتی :در این گام  هانمونهانتخاب  –  3

انتخابی  یستگاهااز   بارش  درهای  فعالیت سامانه،  از روزهای  از  درداشته و حداقل    شدهثبتیکی  بیشتر  یلیم  5بارش    هاآنیکی  و  متر 

 ( 1ص2021محمدی و همکاران،  ؛569ص2020بود تفکیک گردیدند)اسفندیاری و همکاران، شدهثبت

و  -4 بتواند  امحدودهی منطقه غرب و شمال غرب  هابارشبر    مؤثری جوی  هارودخانهیابی    منشأبرای شناسایی  انتخاب گردید که  ی 

در    دهنده نشان که  باشد  محتمل  آبی  منابع  رطوبت  تأمتمام  مشارکت  هارودخانهین  جوی  شکل  اندداشتهی  جغرافیایی    2.  محدوده 

 دهد.یم ی جوی را نشان هارودخانهبرای شناسایی محدوده تکوین و مسیر عبور   شده انتخاب

 
 های منتخب در محدوده آن (: موقعیت منطقه موردمطالعه در نقشه ایران و پراکندگی ایستگاه1شکل )

Fig (1): The location of the studied area on the map of Iran and the distribution of the selected stations in its area 

 

 
  

 

 

  

    

        

و همکاران ابطحی  وحیده  ... رودخانههای جوی  منشأ یابی و تحلیل همدیدی 

جوی شکل )2(: محدوده جغرافیایی انتخابشده برای شناسایی محدوده تکوین و مسیر عبور رودخانههای 
Fig (2): The geographical area selected to identify the area of formation and passage of atmospheric rivers

رودخانههای جوّی از معادله جریان موردبررسی قرار گرفتند. برای ترسیم  رودخانههای جوی  همراهی با  ازلحاظ  سامانههای جوّی  5-تمام 

با  ECMWF هکتوپاسکال از سایت   300 کار دادههای رطوبت و نم ویژه برای تمام ترازهای دریا تا  قائم رطوبت استفاده شد. برای این 

است.برای زیر  به شرح  رودخانههای جوی  برای استخراج  استفادهشده  درجه قوسی دریافت شد. رابطه)1(   0/25 در   0/25 توان تفکیک 
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هکتوپاسکالی    300تا    1000ی از تراز  النهارنصفی مداری و  هاوزشی جریان قائم بخارآب شامل نم ویژه و  ها دادهمحاسبه بزرگی جریان از  

 (.199ص1994 ،1وولی)ژو و ن  است: محاسبهقابل  یرز صورت بهشود که در دستگاه اویلری یم جو استفاده 

 (1   )𝐼𝑉𝑇 = √(
1

𝑔
∫ 𝑞𝑢 𝑑𝑝)2300 ℎ𝑝𝑎

1000ℎ𝑝𝑎
+ (

1

𝑔
∫ 𝑞𝑣 𝑑𝑝)2300ℎ𝑝𝑎

1000ℎ𝑝𝑎
                                              

 

اختلاف    dpشتاب گرانی و    gالنهاری )متر بر ثانیه(  های مداری و نصفمؤلفه  vو  uیلوگرم(  بر ک )گرم   دهنده نم ویژهنشان  qدر رابطه فوق    

ی زیر رادیکال شار قائم بخارآب در حالت مداری یا شرق سو بعلاوه جریان  هامؤلفهتر  شده است. به بیان کلیفشار میان دو سطح تعیین

 النهاری یا شمال سو را به دست خواهد داد. قائم بخارآب نصف

اند. با توجه به  یدهگردساعته محاسبه و ترسیم    3ی درگیر با بارش سامانه و با فواصل زمانی  روزهاتمامی جوّی برای  هارودخانهمسیر  

شده را احراز کرده  یفتعریی که تمام شرایط  هارودخانههایی ساختاری تحقق پیدا نکرده بود فقط  یژگیوکه در تمام ساعات انتخابی  ینا

( از  514ص2015،    2گوان و الیزر ) از فرایند تحلیل حذف گردید. لذا با استناد به کار  ها رودخانهبودند برای ادامه مطالعه حفظ شد و بقیه 

بالاتر از آستانه با    بخارآب یرهایی متمرکز از جریان  مسمنطقه استفاده شد. بنابراین در این پژوهش    بخارآبام جریان    85آستانه صدک  

 (. 3عنوان یک رودخانه اتمسفری در نظر گرفته شدند)شکلکیلومتر( و نسبت طول به عرض بیش از دو به  2000پیوستگی در طول )حداقل  

ساعته بارش سامانه با رودخانه جوی همراه بوده و در سایر اوقات    3ی بارشی فقط در یک بازه زمانی  هاسامانهبر این اساس در برخی از  

نابراین در موارد زیادی از دوره فعالیت سامانه رودخانه جوی ی شکل نگرفته یا وارد منطقه مطالعاتی نشده است. بارودخانهفعالیت سامانه  

نیز از محاسبات و    هارودخانهگونه  ینا  .در سایر نقاط کشور یا منطقه غرب آسیا وجود داشته است ولی وارد منطقه مطالعاتی نشده است

و بر فعالیت    گرفته شکلکه در سامانه بارشی دیگر ممکن بود در بیشتر ایام فعالیت سامانه رودخانه جوی  یدرحال .  اندشدهحذفتحلیل  

ی بارشی منطبق نیست بلکه به تعداد  هاسامانهشده با تعداد  ییشناسای جوی  هارودخانهبوده باشد. بنابراین تعداد    مؤثربارشی سامانه  

.  استمرتبط    ساعته سهدر دوره فعالیت سامانه با فواصل زمانی    گرفتهشکلی  هارودخانهروزهای فعالیت بارشی سامانه و همچنین تعداد  

    رودخانه جوی مرتبط با بارش در منطقه شمال غرب ایران شناسایی گردید.75با این معیار حدود 

 

1398(: تعیین طول و عرض رودخانه جوی    منبع: لشکری و اسفندیاری، 3شکل )
 

Fig (3): Determining the length and width of atmospheric rivers

 
 

 
1 - Zhu and Newell
  

2-  Guan and Waliser 
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 2019ژانویه 29و  28روزهای  12، 00های (در ساعتSLP(، تراز فشار دریا)IVTهای جوی )رودخانه(: نمونه 4شکل )

Fig (4): Sample of atmospheric rivers (IVT), sea level pressure (SLP) at 00:00, 12:00 on January 28 and 29, 2019 

شناسایی گردید. سپس با استفاده از منطقه دارای بالاترین    ها آن  منشأی جوّی  هارودخانهیری  گشکل  مبدأدر گام ششم با توجه به  -6

ی  هارودخانه(. این بررسی نشان داد که  4مقدار رطوبت درون رودخانه جوی در هر برش عرضی محور رودخانه جوی ترسیم گردید )شکل  

 گیرند. یماصلی سرچشمه  منشأجوی از سه 

 سودانی و تراف دریای سرخ(.  فشار کمدریاهای گرم جنوبی )  منشأالف :رودخانه جوی با 

 ی.احارهاقیانوس اطلس و منطقه همگرایی  منشأ ی جوی با هارودخانهب:

 دریای مدیترانه.  منشأی جوی با هارودخانهج:

 ترکیبی دریاهای گرم جنوبی و دریای مدیترانه. منشأی جوی با هارودخانهد: 

ی و ارتفاع ژئوپتانسیل برای ترازهای دریا تا  النهارنصفی نم ویژه، باد مداری و  هادادهی جوی  هارودخانه  منشأ  بر اساسدر گام بعد  -7

ی بارشی مرتبط با  هاسامانهی ترکیبی برای تمام  هانقشهسپس   دریافت گردید.  NCEP/NCARی سایت  هادادههکتوپاسکال از    850

باره، الگوهای همدیدی حاکم شناسایی  ینچندرودخانه جوی )روز یا دوره زمانی منطبق با تشکیل رودخانه( ترسیم شد. با بررسی چشمی  

 رودخانه انتخاب گردید.   منشأگردید و الگوی پرتکرار برای هر 

ی  هادادههکتوپاسکال از    500تا    1000ی و امگا برای ترازهای  النهارنصفی نم ویژه ،ارتفاع ژئوپتانسیل،باد مداری و  هادادهنهایی    در گام -8

ی ترکیبی الگوهای همدیدی انتخابی ترسیم و مورد تحلیل  هانقشهدرجه قوسی دریافت شد و    25/0با توان تفکیک    ECMWFسایت  

 اند. شدهیمترس  ArcGIS10.5یط درمح IDWی بارش با روش بندپهنهی ها نقشهقرار گرفتند. همچنین 

 ها و بحث یافته 

ی سنگین منطقه غرب و شمال غرب  هابارشی جوی مرتبط با  هارودخانهیابی    منشأ که در بحث روش تحقیق بیان شد برای    طورهمان

  شده انجامبر اساس نقطه شروع رودخانه و مسیر عبور آن یا محور رودخانه    هارودخانهیابی    منشأاست.  شده استفادهرودخانه جوی    75

یی بوده است که وارد تمام یا بخشی از آن وارد منطقه غرب و شمال غرب  هارودخانهرودخانه انتخابی شامل    75است.باید توجه داشت  

  منشأ  اندداشتهایران شده است.بنابراین تعداد زیادی رودخانه که در دوره فعالیت بارشی سامانه بر روی منطقه در خارج از محدوده قرار  

  3ی زمانی  هابازهیی از هر الگو که بیشترین تعداد رودخانه را در  هانمونهیی از هر الگوی همدیدی نیز  هانمونه.در انتخاب  اندنشدهیابی  

 اند.شدهینشگزساعته دارای رودخانه بوده است برای تحلیل الگوی همدیدی  

 ی غرب و شمال غرب هابارشبر  مؤثری جوی هارودخانهیابی  منشأ -1-3

... رودخانههای جوی  و همکارانمنشأ یابی و تحلیل همدیدی  ابطحی  وحیده 
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با    هارودخانهرودخانه جوی شناسایی گردید. این    75ی  شناس روشدر بخش    ذکرشدهبر اساس معیارهای    2020تا    1987در دوره آماری

یابی    منشأکه شرایط رودخانه جوی را احراز کرده باشند در شمارش و  یدرصورتدر دوره فعالیت سامانه بارشی    ساعته سهفواصل زمانی  

ی اقیانوس  هاآب  منشأدرصد از    21سودان ( ،    فشارکمدریاهای جنوبی )  منشأ از    هارودخانهدرصد    5/45. از این تعداد  اندشدهدادهدخالت  

  5/18ی دریای مدیترانه  و  هاآب  منشأدرصد از    5/14ای ( و  یترانهمدسودان و    فشار کمی )الگوی ترکیبی  ا حارهاطلس و منطقه همگرایی  

از   با  هارودخانهترتیب  ینابه.  اندشدهرم جنوبی و دریای مدیترانه وارد منطقه مطالعاتی  ترکیبی دریاهای گ  منشأ درصد    منشأی جوی 

از  هاآب بالاترین سهم را  از  انمونه  8تا    5ی منطقه دارا هستند. اشکال  هابارش بر    مؤثری جوی  هارودخانهی گرم جنوبی  هر   منشأی 

باشند.نتایج این تحقیق  یم های متفاوتی  یژگیوی مختلف دارای  منشأهای جوی با  هارودخانهدهد. هریک از  یم ی جوی را نشان  هارودخانه

ی جوی  هارودخانهی مرتبط با هابارشدر مقاله شناسایی و تحلیل همدید بالاترین  (، 569ص1399، اسفندیاری و همکاران)های  با یافته

  7بارشی شدید    هایسامانهنمونه از    7که  در ایران همخوانی دارد.در این تحقیق آمده است از ده سامانه نمونه با بارش سنگین انتخابی  

ها از جنوب  فشار سودان و مدیترانه بوده است.به همین دلیل بیشتر این رودخانهنمونه با منشأ ادغامی کم  3فشار سودان ،نمونه با منشأ کم

ی بیشترین نقش را  های جنوبهای جوی از دریاهای جنوبی و سامانهو سپس غرب وارد کشور شده است.منشأ رطوبتی عموم این رودخانه

  اند.ها داشتهگیری و تقویت آندر شکل

 دریاهای جنوبی  منشأی جوی با هارودخانه  

و با    گرفتهشکلاز بخش جنوبی دریای سرخ یا ساحل شرقی این دریا    ها رودخانهشود اکثر این  یم مشاهده    5که در شکل    طورهمان

یری  وارد منطقه  گشکلاز روز اول    عموماً   هارودخانهیابند.این  یمی شمالی گسترش  ها عرضشمالی به سمت    –یباً جنوبی  تقرراستایی  

های   یانجربلکه ابتدا از سمت جنوب غرب وارد ایران شده و سپس با تقویت و عمیق شدن ناوه و تشدید   شوندینمغرب و شمال غرب  

ها نشان  یبررسدهند. نتایج  یمیر قرار  تأثیافته و غرب و شمال غرب ایران را نیز تحت  گسترشتر  یشمال ی  هاعرضیج به  تدربهجنوبی  

گرینویچ  از اوج بیشتری برخوردار   وقتبه  06تا    00ی  هاساعتشوند عموماً در  یم یی که وارد غرب و شمال غرب ایران  هارودخانهدادند  

 هستند. 
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شکل )5(: رودخانههای جوی با منشأ دریاهای جنوبی
Fig (5): Atmospheric rivers originating in the southern seas.

رودخانههای جوی با منشأ منطقه همگرایی حارهای

میگیرند. نتایج رودخانههای جوی دیگر قبل از دریای سرخ شکل  برخلاف  رودخانهها  میشود این  مشاهده   6 که در شکل  همانطور 

لایههای زیرین و میانی و لایه از دو بخش متفاوت در  آنها  نشان دادند که رطوبت  رودخانهها  بر روی اشکال این  انجامشده  بررسیهای 

است. در لایه زیرین تروپوسفر رطوبت فرافت شده از روی دریاهای عرب و خلیج عدن و در ادامه دریای سرخ نقش مهمی بالایی برخوردار 

جریانهای غرب سو از روی دریای عرب وارد خلیج عدن شده و میکنند. این رطوبت از طریق  در فرارفت رطوبت به درون رودخانه ایفا 

لایههای میانی میکند. در  تأمین  پس از عبور از تنگه باب المندب و ورود به دریای سرخ بخشی از رطوبت رودخانه جوی را در لایه زیرین 
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های میانی تروپوسفر همرفت  یهلای به  احارههای همرفتی حاکم بر روی منطقه همگرایی  یانجریله  وسبهو بالایی تروپوسفر رطوبتی که  

دهد که ناوه شرقی مدیترانه گسترش  یم کند. این پدیده زمانی رخ یم ی جوی مشارکت هارودخانهین رطوبت تأمیج در تدربهشده است 

اتیوپی گسترش  توجهقابلجنوب سوی   و  تا جنوب سودان  ناوه  انتهای جنوبی  و  به  یم ی داشته  این شرایط رطوبت همرفتی  یابد. در 

 (. 6گیرد)شکل یم ی شمالی فرارفت شده و رودخانه اصلی شکل هاعرضهای جنوبی جلوی ناوه به یانجرهای بالایی در امتداد یهلا
 

 
 ای های جوی با منشأ منطقه همگرایی حاره(: رودخانه6شکل )

Fig (6): Atmospheric rivers originating in the tropical convergence zone 

 های جوی با منشأ دریای مدیترانه رودخانه 

شرقی دارند.    – امتدادی غربی    عموماً و    شدهشروعبیشتر از بخش میانی یا غربی دریای مدیترانه    هارودخانهدهد که این  یمنشان    7شکل  

  – شده و با همان راستای غربی  یتتقویج با عبور از روی این دریا  تدربهیری اولیه در غرب دریای مدیترانه  گشکلبعد از    هارودخانهاین  

ی دو  هازبانهیط همدیدی اتفاق خواهند افتاد که به دلیل ادغام  در شرا  هارودخانهگونه  یناشوند.  یمهای غرب آسیا  یخشک شرقی وارد  

یانی تروپوسفر تحت  تامی دو واچرخند آفریقا و آزرو، تمام پهنه صحرا در ترازهای زیرین  هازبانهسامانه واچرخندی عربستان و آفریقا یا  

ی جنوبی  هاعرضگیرد. در این شرایط ناوه شرق اروپا امکان گسترش و نفوذ به  یمی واچرخندی قرار  هاسامانهی این  هازبانهحاکمیت  

و  ینمپیدا   ندرنتکند  (  تدربهاوه  یجه  )عقب  غرب  سمت  به  و  یبرمیج  پیدا  یانجرگردد  مداری  حالتی  ناوه  جنوبی  انتهای  در  ها 

 (. 7کنند)شکلیم

 
 

 

 

 

  

  

... رودخانههای جوی  و همکارانمنشأ یابی و تحلیل همدیدی  ابطحی  وحیده 

شکل )7(: رودخانههای جوی با منشأ دریای مدیترانه
Fig (7): Atmospheric rivers originating in the Mediterranean Sea

ترکیبی دریاهای گرم جنوبی و دریای مدیترانه رودخانههای جوی با منشأ 

نوع از الگوهای همدیدی در آن  رودخانههای قدرتمندی نیز هستند  رودخانههای جوی که در منطقه غرب و شمال غرب ایران  این نوع 

میگردد. در مدیترانهای ادغام  سودان با چرخند  کمفشار  لایههای زیرین تروپوسفر با گسترش شمال سوی زبانه  میگیرند که در  شکل 
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گیرد. در این شرایط  یم یره عربستان قرار  جز شبهاین الگو هسته واچرخندی عربستان با جابجایی غرب سو بر روی مرکز یا نیمه شرقی  

ی بخش شرقی دریای  هاآبسودان با اندکی جابجایی غرب سو با عبور از روی کشور مصر و دریای سرخ بر روی   فشارکمهمدیدی، زبانه 

 گردد.  یم بر روی غرب عراق با چرخند مدیترانه ادغام  سوترمدیترانه )اطراف قبرس( یا قدری شرق 
 

 
 های جوی با منشأ ترکیبی دریاهای گرم جنوبی و دریای مدیترانه(: رودخانه8شکل )

Fig (8): Atmospheric rivers with a combined origin of the warm southern seas and the Mediterranean Sea. 

ای فرارفت شده و  یترانهمدسودانی به درون چرخند    فشار کمدر این شرایط رطوبت دریاهای گرم جنوبی در امتداد دامنه شرقی زبانه  

های ساحل  یخشک به سمت  تروپوسفر های غربی ترازهای میانی یانجرانتقالی از روی دریای مدیترانه در امتداد  با رطوبتضمن ترکیب 

. با  استمستقل غربی و جنوبی    دوشاخهیجه رودخانه قبل از ادغام زبانه رطوبتی دو سامانه دارای  درنتشود.  یم شرقی مدیترانه فرارفت  

(. نتایج این  8شود)شکل  یم بر روی شرق مدیترانه یا غرب عراق انجام    هاآنی   هازبانهی دو سامانه، ادغام  هازبانهتوجه به منطقه ادغام  

ی جوی ایران و منطقه غرب و  هارودخانه  منشأ در ارتباط با  (،  596ص    2020  لشکریاسفندیاری و  )یید نتایج مطالعات  تأتحقیق در  

 شمال غرب ایران است.

 های جوی با منشأ مختلف تحلیل الگوهای همدیدی رودخانه 

شوند. در این به جهت رعایت  یممختلف  وارد غرب و شمال غرب ایران    منشأ ی جوی با چهار  هارودخانههای پژوهش  بر اساس یافته

 شده است.یلتحل  هاآناز  منشأ 2اختصار مقاله الگوی همدیدی   

 سودان(   فشارکمدریاهای گرم جنوبی )الگوی  منشأی با هارودخانه الگوی همدیدی 

  ها آنتعداد بیشتری از    منشأگیرند.  یم گیرند در الگوهای مختلفی شکل  یم   منشأ یی که از منابع رطوبتی دریاهای گرم جنوبی  هارودخانه

ساختار    9ی این مسیر دارد. شکل  هارودخانهیگر این سامانه نقش اصلی را در ساختار همدیدی  دعبارتبه. یا  استسودان    فشار کمسامانه  

با توجه   استسودان    فشار کمدهد. در این الگو که یکی از الگوهای پرتکرار از  یم ی این الگو را در ترازهای زیرین تروپوسفر نشان  هاسامانه

حرکت سامانه از سه تا پنج روز قبل از شروع فعالیت سامانه بارشی بر روی غرب و شمال غرب ایران و گسترش رودخانه بر روی    سرعتبه

راستایی شمال شرقیاگستردهزبانه    موردمطالعهمنطقه   با  از پرفشار سیبری  از کشورهای آسیای میانه،  -ی  عبور  از  جنوب غربی پس 

یره عربستان، دریاهای عرب، خلیج عدن را  جزشبهافغانستان پاکستان و جنوب شرق ایران وارد دریای عمان شده و در ادامه نیمه شرقی 

دهد، تندبادهای حاکم بر روی دریاهای عمان و عرب  یم که نقشه ترکیبی جریان و ارتفاع ژئوپتانسیل نیز نشان   طورهمانگیرد. یبرمدر 

نمایند. این پدیده حداقل دو تا سه روز قبل  یمی فرارفت  فشار سودانکمبه درون زبانه    در گردشی واچرخندی رطوبت این دریاهای گرم را

یری رودخانه جوی بر روی دریاهای عرب و عمان غلبه دارد. در این الگو ناوه  عمیقی اروپای غربی، بخش غربی دریای  گشکلاز شروع  

های شمالی پشت ناوه هوای سرد جنب قطبی را بر روی صحرای آفریقا فرارفت  یانجراست.    برگرفته مدیترانه و شمال صحرای آفریقا را در  
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نماید. این در حالی است که در تراز زیرین تروپوسفر سلول واچرخندی آفریقا با استقرار بر روی شرق صحرای آفریقا و غرب دریای  یم

نماید. هوای  یم یله ناوه را به پشت سامانه سودانی فرارفت  وسبهسرخ )کشورهای مصر و لیبی( در گردشی واچرخندی  هوای سرد انتقالی  

های واچرخندی زبانه پرفشار سیبری و فرارفت سرد به پشت سامانه  یانجرشده به درون سامانه سودانی از طریق   ت ف فرارگرم و مرطوب  

در امتداد جریانات    فشارکمهای واچرخندی آفریقا سبب تقویت هر چه بیشتر سامانه سودانی شده و زبانه این  یانجریله  وسبهسودانی  

شمال    –با راستایی جنوب غربی    فشارکمیافته است. زبانه این  گسترشی شمالی  هاعرضبه سمت  جنوب جلوی ناوه ترازهای های میانی  

شده و با گسترش شمال شرق سوی  یتتقوشرقی با گسترش بر روی دریای سرخ با رطوبت فرارفت شده از منطقه همگرایی دریای سرخ 

است. سلول چرخندی در امتداد این زبانه بر روی   برگرفتهتمام پهنه غربی آسیا را در محدوده غرب ایران تا شرق دریای مدیترانه در  

ها را در غرب و شمال غرب ایران تشدید کرده است. رطوبت فرارفت شده در امتداد تندبادهای بخش  یداریناپاکه    گرفتهشکلکشور عراق  

ین انرژی ترمودینامیکی سامانه چرخندی  تأمن  میدان رطوبتی  را در نیمه غربی ایران فراهم نموده است که ضم  فشارکمشرقی زبانه  

های همرفتی فراهم نموده است. این شرایط همدیدی و ترمودینامیکی در تمام  یانجرمستقر بر روی غرب  ایران رطوبت لازم را برای  

 (. 9هکتوپاسکال ( حاکمیت دارد)شکل  850ترازهای زیرین تروپوسفر)تراز دریا تا 
 

 
       

 

 

  

      

و همکاران ابطحی  وحیده  ... رودخانههای جوی  منشأ یابی و تحلیل همدیدی 

2019 28ژانویه  )d(هکتوپاسکال روز   700 و   )c(850  ،)b(925،)a(1000 باد )بردار( و رطوبت )سایهدار(ترازهای  )کانتور(، میدان  ارتفاع ژئوپتانسیل  شکل )9(: 
Fig (9): Geopotential height (contour), wind field (vector) and  humidity (shaded) levels of 1000 (a), 925 (b), 850 (c) and 700 (d)

  hectopascals on January 28, 2019

است.در ترازهای میانی سامانهها  در ترازهای میانی تروپوسفر با دور شدن از واداشت های سطحی الگوی های دینامیکی فرایند غالب در 

است. با جابجایی شرق سوی این واچرخند و استقرار آن در طول بهتدریج واچرخند عربستان پدیده غالب بر روی دریاهای عرب و عمان 

هکتوپاسکال  500 و   700 مدیترانهای را فراهم نموده است. در ترازهای  درجه شرقی امکان گسترش جنوب سوی ناوه   50 جغرافیایی فراتر از 
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تحت   تا جنوب صحرا  امتداد جنوبی  در  و  مدیترانه  دریای  میانه  تا  ایران  پهنه غرب  تمام  دارد.  تأثناوه عمیقی  قرار  ناوه عمیق  این  یر 

ی  هاعرضها در غرب و شمال غرب ایران فرارفت رطوبتی از یداریناپا های جنوبی جلوی ناوه ضمن تزریق تاوایی مناسب و تشدید  یانجر

یجادشده در بخش شرقی ناوه  ای بر روی منطقه مطالعاتی را فراهم نموده است. رطوبت  احارهیژه رطوبت منطقه همگرایی  وبهی  احاره

 (.d9)شکلاستین رطوبت رودخانه جوی تأمی بر روی شمال غرب ایران و احارهی هاعرضی بیانگر این فرارفت رطوبتی از خوببه
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500،(a)700(b) هکتوپاسکال و رودخانههای جوی (IVT)، تراز فشار دریا(SLP)در ترازهای  امگای(سایهدار)  باد (بردار) و  (کانتور)، میدان  ارتفاع ژئوپتانسیل  شکل (10): 

                                                                .2019 ژانویه   28 06(d)روز   ،03(c)ساعتهای
Fig (10): Geopotential height (contour), wind field (vector) and Omega (shaded) levels of 700(a), 500(b) hectopascals and atmospheric

                                rivers (IVT), sea level pressure (SLP) at (c) 03 hours, 06(d) on January 28, 2019. 

در هردو تراز شکلها  میدهد. در این  شکلهای )10a,b(نقشه ترکیبی ارتفاع ژئوپتانسیل، جریان و امگا را در ترازهای میانی جو نشان 

بخشهایی از است. در  برگرفته  گستردهای با امگای منفی تمام پهنه غرب و شمال غرب ایران را در  هکتوپاسکال میدان   500 و   700

بالاسوی جریانهای  میرسد. این بزرگا بیانگر  پاسکال بر ثانیه   -0/7 تا   -0/5 غرب و شمال غرب ایران بزرگای امگای منفی به بیش از 

جریانهای بالاسوی قوی  جریانهای  بهوسیله رودخانه جوی در غالب  درنتیجه رطوبت فراوان فرارفت شده  است.  قوی بر روی این منطقه 

حداقل در چهار مقطع زمانی  10c,d شکلهای  بارشهای شدیدی را بر روی منطقه ایجاد کرده است. طبق  همرفتی قوی را سبب شده و 

11نقشه پهنه گرینویچ( رودخانه جوی تا منطقه شمال غرب ایران گسترش داشته است. شکل   09 گرینویچ تا   00 )از ساعت  سهساعته 

استان کرمانشاه و شمال  استانهای کردستان  میدهد. هسته بارشی در این روز بر روی  بارشی این روز را بر روی منطقه مطالعاتی نشان 

قرار دارد.  



                                                                                                                   

 

 
 2019ژانویه28روز   بارش غرب و شمال غرب ایران بندیپهنه(: 11شکل)

Fig (11): Rainfall zoning in the west and northwest on January 28, 2019. 

 

 ایحاره های با منشأ منطقه همگرایی الگوی رودخانه 

ی نقش اساسی در  احارهی است که رطوبت منطقه  اگونهبهی جوی ساختار افقی و قائم  الگوهای همدیدی  هارودخانهدر این گروه از  

تراز زیرین    الگو در دهد.در این  یم را در تراز زیرین تروپوسفر نشان    هاسامانهآرایش    12کند. شکل  یمجوی ایفا    رودخانهیری  گشکل

هکتوپاسکال مرکز چرخندی مدیترانه  تمام محدوده غربی آسیا از غرب ایران تا شرق یونان و    925ی دریا تا  ترازهایژه در  وبهتروپوسفر  

یجه  درنتشود.  یمفشار سودان ادغام    باکمگیرد. زبانه جنوبی این چرخند در گسترش جنوبی  یبرماز سمت شمال تا دریای سیاه را در  

گیرد. در این الگو نیز همچنان زبانه  یمگسترده قرار   فشارکمی از جنوب سودان تا شمال دریای سیاه تحت تسلط این زبانه  فشارکمزبانه  

یجادشده در این الگو نسبت به اگیرد. تفاوت  یبرمپرفشار سیبری تمام پهنه دریاهای گرم عرب و عمان و در ادامه تا خلیج عدن را در  

  طور همان.   استیره عربستان و بر روی دریای عمان  جزشبهیری هسته فرعی در درون زبانه پرفشار سیبری در غرب  گشکلالگوی سودانی  

نیز نشان   زبانه  یم که نقشه ترکیبی جریان  به درون  این هسته واچرخندی رطوبت دریای عمان را  از  دهد،گردش واچرخندی حاصل 

بر روی دریای عرب و شمال    گرفتهشکلسودانی و در ادامه تا غرب و شمال غرب ایران فرارفت نموده است. تندبادهای شرقی    فشارکم

بر    گرفتهشکلی رطوبتی  هاهستههای شرقی آفریقا فرارفت نموده است.  یخشک ی گرم این منطقه را بر روی  هاآباقیانوس هند رطوبت  

 (.a,b12)اشکالاسترارفت شده از دریاهای گرم جنوبی روی شاخ آفریقا، دریای سرخ و شمال غرب ایران بیانگر این رطوبت ف 
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   1998مارس  17(هکتوپاسکال روز d) 700و  925(b)  ،850(c)(، a)1000 ی(ترازهادارهیباد )بردار( و رطوبت )سا دانی)کانتور(، م  لیارتفاع ژئوپتانس(: 12شکل )

Fig (12): Geopotential height (contour), wind field (vector) and humidity (shaded) levels of 1000 (a), 925 (b), 850 (c) and 700 (d) 

hectopascals on March 17, 1998 

مرکز چرخندی   اند.یداکردهپ ی دینامیکی بر ساختار کلی جو منطقه غربی آسیا حاکمیت  هاسامانههکتوپاسکال    850در این الگو از تراز  

هکتوپاسکال با تشدید فرارفت سرد جنب    850بود از تراز    گرفتهشکلکه در ترازهای زیرین تروپوسفر بر روی غرب ایران تا شرق یونان  

شده و مرکز کم ارتفاع بریده  یتتقو  کاملاً های شمالی دامنه غربی چرخند  یانجرقطبی به درون چرخند و تزریق تاوایی مناسب حاصل از  

های در دامنه غربی چرخند و تزریق تاوایی مناسب  یانجراست. با شمالی شدن    گرفته شکلقوی در محدوده کشور قبرس تا دریای سیاه  

شده و ضمن گسترش جنوب سوی، تمام پهنه شمال و شرقی  یتتقو  کاملاًی و فرارفت سرد قطبی، ناوه  النهار نصفهای  یانجریله  وسبه

یافته  گسترشی  احارهبا منطقه همگرایی    جوارهمکه انتهای جنوبی ناوه تا جنوب کشور سودان و  یطوربهاست    برگرفتهصحرای آفریقا را در  

گسترش   با  به  یشباست.  ناوه  همگرایی  جنوبی  هاعرضازحد  منطقه  رطوبتی  منابع  به  دسترسی  و  رطوبت  احارهی  این  یله  وسبهی، 

فرارفت شده است.کانال رطوبتی    موردمطالعهیت بر روی منطقه  درنهای شمالی و  هاعرضجنوب غربی جلو ناوه به    –های جنوب  یانجر

ین  تأمی در  ا حارهی بیانگر مشارکت رطوبت منطقه همگرایی  خوببههکتوپاسکال در جلوی ناوه    700تا    850در تمام ترازهای    گرفتهشکل

 (.c,d12 )اشکالاستبر روی شرق صحرای آفریقا   گرفتهشکلرطوبت رودخانه جوی 
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(در  SLP(، تراز فشار دریا) IVTهای جوی )( هکتوپاسکال و رودخانهb)500(،a)700ترازهای  ( دارهی )سا امگای باد )بردار( و   دانی)کانتور(، م  لیارتفاع ژئوپتانس(:  13شکل )

 1998مارس17(روز d) 00 ،21(cهای)ساعت

Fig (13): Geopotential height (contour), wind field (vector) and Omega (shaded) levels of 700(a), 500(b) hectopascals and atmospheric 

rivers (IVT), sea level pressure (SLP) at (c) 00 hours, 21(d) on March 17, 1998 

ی  هانقشهبر روی    که هماندهند.  یمی میانی تروپوسفر نشان  ترازهاجریان و ارتفاع ژئوپتانسیل را در   نقشه ترکیبی امگا،  a,b13یهاشکل

است.    برگرفتهی از امگای منفی  تمام پهنه غربی ایران و کشور عراق را در  اگستردهشود در این الگو نیز میدان  یم هر دو تراز مشاهده  

ی قوی در تمام  بالاسوهای  یانجرپاسکال بر ثانیه است که بیانگر حاکمیت    -4/0تا    -35/0بزرگای امگای منفی در هر دو تراز بیش از  

ی قوی حاکم  بالاسوهای  یانجریله رودخانه جوی و  وسبهرطوبت فراوان فرارفت شده   است.  موردمطالعهی غربی ایران و منطقه  هابخش

برای   انرژی ترمودینامیکی  گشکلبر منطقه شرایط مناسبی را  به دلیل  ابرهای همرفتی قوی  فراهم    آزادشدهیری  بادرو  توسط گرمای 

ی جوی  هارودخانهدهند. این  یم در این الگوی همدیدی را نشان    گرفتهشکلی جوی  هارودخانهیی از  هانمونه  c,d13ی  هاشکلکند.  یم

و در طول مسیر با رطوبت فرارفت شده از روی دریاهای سرخ،    گرفتهشکلرهای چاد و نیجر  از شرق سودان و در محدوده کشو  عموماً

 (. c,d13شوند) یمیژه از ترازهای زیرین تقویت وبهفارس،  یجخلعمان و 

  آباد اسلامها همانند  یستگاهادهد. شدت بارش در برخی  یمنشان    موردمطالعه نقشه پهنه بارشی را در این روز بر روی منطقه    14شکل  

 متر نیز رسیده است.یلیم  37غرب و سقز به بیش از 

... رودخانههای جوی  و همکارانمنشأ یابی و تحلیل همدیدی  ابطحی  وحیده 
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 1998مارس  17روز   بارش غرب و شمال غرب ایران بندیپهنه(: 14شکل)

Fig (14): Rainfall zoning in the west and northwest on March 17, 1998 

 گیری نتیجه 

خزر و دریای سیاه این دریاها نقش   به منابع رطوبتی دریاهای مدیترانه،  موردمطالعهنتایج این تحقیق نشان داد علیرغم نزدیکی منطقه  

ی جوی ورودی به منطقه را بر هارودخانهولی دریاهای گرم جنوبی سهم بالاتری از   ی جوی ندارند.هارودخانهین رطوبت  تأماساسی را در  

شده    متأثرسودان و رطوبت دریاهای جنوبی   فشارکممستقیم از   طوربهی ورودی به منطقه  هارودخانهدرصد  5/45که  یطوربه.  دارندعهده

و وارد    گرفتهشکلسودان و چرخند مدیترانه و رطوبت دریاهای مدیترانه و دریاهای جنوبی    فشارکم  شدهادغامدرصد نیز در حالت  18و  

ی جوی ادغامی در  هارودخانهی و  احارهرطوبتی منطقه همگرایی    منشأی جوی با  هارودخانهاین راستا    شوند. دریم منطقه مطالعاتی  

گرفته    منشأی  هارودخانهولی تعداد   ترین فاصله را با دریای مدیترانه دارد،یک نزدینکه منطقه  مطالعاتی  باوجودا ی بعدی قرار دارند.هارتبه

 .اندداشتهی منطقه  هابارشاز این منبع رطوبتی کمترین سهم را در 

با   ارتباط  در  دیگر  تداوم  هارودخانهپدیده  عدم  کشور  غرب  شمال  و  غرب  منطقه  جوی  زمانی  هارودخانهی  بازه  در  جوی   .استی 

تداوم داشته و سپس    ساعتهسهشوند ممکن است فقط در دو بازه زمانی  یم   موردمطالعه یگر زمانی که رودخانه جوی وارد منطقه  دعبارتبه

ثابت برای چندین روز متوالی بر روی ایران فعال    منشأکه رودخانه جوی ممکن است با همان  یدرصورت شود.یماز بین رفته یا جابجا  

ممکن است رودخانه برای یک یا دو بازه زمانی    مثال عنوانبه.  استبر روی منطقه    هارودخانهباشد. پدیده دیگر نامنظم بودن توالی زمانی  

ی جوی  هارودخانه  اصولاًسپس برای چند بازه زمانی از بین رفته و دوباره بر روی منطقه فعال گردد.  بر روی منطقه فعال بوده و    ساعته سه

در دو یا سه بازه زمانی    ها رودخانهکه بندرت این    رادارندگردند،کمترین میزان تداوم  یمکه از منشاء دریای مدیترانه وارد منطقه مطالعاتی  

شدت و مقدار    ازلحاظ تداوم زمانی و هم    ازلحاظ دریاهای جنوبی هم    منشأی جوی با  هارودخانه  درمجموع.  اندبودهقوام داشته و فعال  

دریاهای جنوبی با الگوی همدیدی    منشأی جوی با  هارودخانهتراز انتقال رطوبت،    ازلحاظ.  اندبوده  منشأهاتر از سایر  یقورطوبت انتقالی  

هکتوپاسکال از دریاهای عرب و عمان و در تراز    925و    1000یژه ترازهای  وبههای زیرین تروپوسفر  یهلاسودان بخش عمده رطوبت در  

  منشأی جوی با  هارودخانههای میانی همرفت شده است. در  یه لاهکتوپاسکال از دریای سرخ فرارفت شده و در ادامه این رطوبت به    850

ی  احارههای میانی از منطقه همگرایی  یهلای در لایه زیرین تروپوسفر از دریاهای عرب و عمان و دریای سرخ و در احارهمنطقه همگرایی  

ی  ایهلادریای مدیترانه در دوردست دریای مدیترانه از لایه زیرین و به سمت شرق از    منشأی جوی با  ها رودخانهشود.برای  یم فرارفت  

صورت   فرارفت  در  یم میانی  تحقیق  این  نتایج  ) تأگیرد.  مطالعات  بر  همکاران،  یید  و  همکاران،  99ص1399لشکری  و  لشکری  ؛ 

؛ محمدی  59ص 1395،لشکری و همکاران  ی جوی و مطالعاتهارودخانهین رطوبت  تأمدر ارتباط با نقش دریاهای جنوبی در  ؛81ص1400

1402 37، زمستان  10، شماره  دوره  هیدروژئومورفولوژی

١٣٦



 و همکاران   ابطحی وحیده                                                                                                              ...  های جویرودخانهمنشأ یابی و تحلیل همدیدی  

 

سودان    فشارکمی  هاسامانه( در ارتباط با نقش  237ص1396؛ امیدوار و همکاران،  1ص1391؛ مزیدی و همکاران،  1ص1400و همکاران،  

 ی سنگین بود.ها بارشسودان و مدیترانه در ایجاد   فشارکمو الگوی ترکیبی  
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