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   چکیده

های سنگین غرب کشور ايران با رودخانه جوی و شناسايی الگوهای همديد  هدف از اين پژوهش بررسی ارتباط بین بارش

-ايستگاه سینوپتیک با طول دوره آماری يکسان طی سال  32های بارشی روزانه  باشد. بدين منظور ابتدا داده موثر بر آن می

های همراه  ام اقدام به شناسايی روزه95از سازمان هواشناسی اخذ شده سپس با در نظر گرفتن صدک   2019تا   1990های  

درصد از ايستگاه مورد توجه قرار گرفته و مشخص    30ام برای حداقل  95با بارش سنگین شده و درگام بعدی رخ داد صدک  

های فشار  ای بر روی دادهمورد بارش سنگین رخ داده است. نتايج تحلیل خوشه  52گرديد که با در نظرگرفتن دو شرط فوق  

با بارش اين بارشتراز دريا توام  الگو عمده قابل بررسی هستند. بررسی جريان هوا و  های سنگین نشان داد که  ها در سه 

اروپا و پرفشار قرار گرفته بر روی دريای    –های همديدی در تمامی الگوها نشان داد که  جابجايی مکانی پرفشار سیبری نقشه

فشار سودانی را داشته و  عرب و همچنین ناوه تراز میانی جو نقش اصلی در ايجاد شیو حرارتی و انتقال رطوبت به داخل کم 

تمامی   در  که  نحوی  به  کرده  فرآهم  را  جوی  رودخانه  ايجاد  يک    52زمینه  همواره  که  گرديد  مشاهده  سنگین  بارش  مورد 

رودخانه جوی از شرق آفريقا شروع شده و با گذر از روی دريای سرخ، عربستان، خلیج فارس و عراق از سمت غرب و جنوب  

رودخانه منشا  گرديد  ايران مشخص  به  رودخانه جوی  ورود  مسیر  بررسی  در  است.  ايران شده  وارد  اول  غربی  الگوی  های 

دريای سرخ، دريای عرب و خلیج فارس بوده و در الگوی دوم و سوم علاوه بر مسیر ذکر شده در الگوی اول دريای مديترانه  

بنابراين می ايران و رودخانهتوان گفت که بین رخ داد بارشنیز نقش داشته است.  ارتباط    های سنگین در غرب  جوی يک 

 مستقیمی وجود دارد.  

   یکلید کلمات 

 ،    "  نیمه غربی ايران "، "  ایتحلیل خوشه  "، "  تحلیل همديدی  "، " رودخانه جوی "،  " : بارش سنگین"

 مقدمه  -1

های  بارش به عنوان يکی از عناصر اقلیمی مهم از پیچیدگی 

بارش معمولا  و  است  برخوردار  در  خاصی  نقطه  يک  های 

توزيعمقیاس  دارای  مختلف  زمانی  و های  ساده  آماری  های 

زاده، رحیم  و  نیست)عسگری  يا  1385متقارنی  کاهش   .)

پديده از  ديگر  بسیاری  بر  بارندگی  میزان  های  افزايش 

اقلیمی و محیطی مانند رواناب، سیلاب، دمای هوا، رطوبت و 

گندمکار و  های بشر اثر دارد)همچنین بر بسیاری از فعالیت

الحسینی، بنابراين می1388خادم  تغییر  (.  توان دريافت که 

می بارندگی  رژيم  و  میزان  نشانهدر  از  تغییرات  تواند  های 

يک   عنوان  به  آن  تغییر  و  اقلیم  موضوع  باشد.  اقلیمی 

پیامدهای   و  مظاهر  از  يکی  و  بوده  ناپذير  برگشت  وضعیت 

مناطق   در  بارش  و  دما  ويژه  به  اقلیمی  عناصر  در  تغییر  آن 

ترين تغییرات  (. يکی از مهم IPCC،  2001باشد)مختلف می

فرين  داد  رخ  اقلیمی  عناصر  میدر  بارشی  به  های  که  باشد 

باعث   تنها  نه  اقلیم  تغییر  جوی  علوم  انديشمندان  باور 

ها نیز  های بارشی شده بلکه شدت اين بارش افزايش فرين

دارند،   و  است)نريمانی  يافته  بنابراين  1399افزايش   .)

مکانسیم  بارش شناخت  اين  بر  حاکم  مهم  های  بسیار  ها 

تا  می است  شده  تلاش  مطالعه  اين  در  رو  اين  از  باشد. 

ها شناسايی شود. در  شرايط جوی حاکم بر اين گونه بارش

رودخانهسال نام  به  جوی  پديده  يک  تاثیر  اخیر  های  های 

بارش ايجاد  در  جهان  جوی  نقاط  از  برخی  در  های سنگین 

اروپا و آمريکا مورد توجه دانشمندان علوم جوی قرار   نظیر 

می  نشان  که  است  بسیار گرفته  نقش  جوی  رودخانه  هد 

ها داشته است)شادمانی  مهمی در تامین رطوبت اين بارش

همکاران،   شده  1395و  سعی  تحقیق  اين  در  نتیجه  در   .)

همديدی   شرايط  و  جوی  رودخانه  اثرات  بررسی  به  است 

بارش بر  در حاکم  شود.  پرداخته  ايران  غرب  سنگین  های 

بارش بین  سنجی  ارتباط  رودخانه خصوص  و  سنگین  های 

بارش اين  بر  حاکم  جوی  شرايط  همچنین  و  ها  جوی 

مطالعاتی در خارج و داخل ايران انجام شده که در ادامه به 
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آن از  میبرخی  اشاره  در   (Ralph at al, 2006) .شودها 

ايالت    7بررسی   در  روسیه  رودخانه  در  داده  رخ  سیل 

سیل آسا    کالیفرنیا نشان دادند که عامل اصلی رخ داد بارش

رودخانه صعود  نتیجه  در  که  بوده  جوی  رودخانه  های  وجود 

با  (Lavers at al, 2011) جوی از کوه به وجود آمده است.  

ای و شبیه سازی مدل  های ماهوارهاندازه گیری بارش و داده

وقوع   که  کردند  ثابت  بريتانیا  رودخانه  جريان  بررسی  با  و 

با  رودخانه جوی  منطقه    10های  در  داده  رخ  بزرگ  سیلاب 

است.  بوده  همزمان   ) ,Lavers  and Villariniزمیتان 

طی  (2013 افقی  آب  بخار  عمودی  انتگرال  از  استفاده  با 

رودخانه    2011  –  1971های  سال بین  ارتباط  بررسی  به 

جوی و رخ داد سیل در ايالات متحده پرداخته و نشان دادند  

های سالانه در منطقه اروپا در  درصد از بیشینه سیل  50که  

می شکل  جوی  رودخانه  با   ,Dacre et al)گیرد. ارتباط 

شکل  (2014 چگونگی  به  تحقیقی  رودخانهدر  های  گیری 

زمستانی   اقلیم  در  بخارآب  شار  تحلیل  با  اتمسفری 

ی اقیانوس اطلس شمالی پرداختند.  های برون حارهسیکلون

(Champion at al, 2015)  به بررسی ارتباط بین رودخانه

بارش و  سیلجوی  مشخص  های  و  پرداخته  تابستانه  آسا 

های جوی زمستانی و حداقل  درصد از رودخانه  35گرديد که  

های جوی تابستانی با يک بارش شديد  درصد رودخانه  15

هستند.  بین    Benedict at al, 2019)  (همراه  ارتباط 

نروژ طی سالهای سنگین و رودخانهبارش -های جوی در 

را مورد مطالعه قرار داده و مشخص    2014تا    1979های  

حدود   که  بارش  85گرديد  در  درصد  داده  رخ  سنگین  های 

-ارتباط با رودخانه جوی بوده و دو الگوی کلی برای بارش

نمودند.  معرفی  را  جوی  رودخانه  از  حاصل  سنگین  های 

تام 1390کريمی) منابع  شناسايی  هدف  با  کننده  (  ین 

کند که پرفشار شرق شبه  های ايران بیان می رطوبتی بارش

جزيره عربستان)غرب دريای عرب( و پرفشار شمال آفريقا  

کننده  ايران  تزريق  داخل  به  رطوبت  اصلی  های 

همکاران) و  بین  1392هستند.لشکری  ارتباط  بررسی  به   )

ايران  کم غربی  جنوب  و  جنوب  بارندگی  و  سودانی  فشار 

فصل   در  ايران  جنوبی  نیمه  که  گرديد  مشخص  و  پرداخته 

کم  اين  تاثیر  تحت  نقش  سرد  سیستم  اين  و  بوده  فشار 

های نیمه جنوبی و جنوب غربی دارد. سلیمی  مهمی در سیل 

همکاران)  داده1394و  از  استفاده  با  به   NCEPهای  ( 

يک   طی  ايران  هوای  و  آب  بر  جوی  رودخانه  تاثیر  بررسی 

ها نشان داد  پرداخته و يافته  2013تا    2011دوره سه ساله  

جوی   رودخانه  دوازده  حدود  میانگین  طور  به  سالانه  که 

بارش رطوبت  از  میبخشی  تامین  را  ايران  کند.  های 

به بررسی نقش  ( در مطالعه1395شادمانی و همکاران) ای 

بارشرودخانه ايجاد  در  جوی  سیلهای    21و    9آسا  های 

در غرب و جنوب کشور پرداخته و نتايج حاصله    1394آبان  

تاريخ  در  سیل  اصلی  عامل  که  داد  رودخانه  نشان  ذکر  های 

همکاران) و  اسدالهی  است.  بوده  بررسی  1396جوی  در   )

های لرستان،  الگوهای همديد موثر بر بارش سنگین استان 

تاريخ   در  همدان  و  تا    27ايلام  بیان    2015نوابر    2اکتبر 

بارش در منطقه مورد مطالعه  ايجاد  داشتند که عامل اصلی 

وجود الگوی بندالی از نوع دوقطبی در تراز میانی جو بوده و  

تامین   در  مديترانه  دريای  و  کشور  جنوبی  آبی  منابع  تاثیر 

است.   بوده  چشمگیر  بسیار  بارش  اين  نیاز  مورد  رطوبت 

پیوند بین1399سپندار و همکاران) های  بارش( در واکاوای 

رودخانه با  ايران  غرب  جنوب  و  جنوب  جوی  سنگین  های 

بیان داشتند که ارتباط زيادی میان افزايش رودخانه جوی و  

است.   داشته  وجود  مطالعه  مورد  منطقه  در  بارش  افزايش 

اسفندياری) منظور شناسايی و تحلیل  1399لشکری و  به   )

های جوی در ايران از  ها در ارتباط با رودخانهبالاترين بارش

صدک   داده95شاخص  و  آب  ام  بخار  قائم  انتگرال  های 

های  استفاده کرده و نتايج نشان داد که منشا اصلی رودخانه

می آفريقا  شاخ  منطقه  و  عدن  خلیج  سرخ،  دريای  -جوی 

 باشد. 

 روش انجام تحقیق  -2

 محدوده مورد مطالعه  •

استان شامل  مطالعه  مورد  ايلام،  منطقه  کرمانشاه،  های 

غربی  آذربايجان  و  خوزستان  همدان،  لرستان،  کردستان، 

غرب  می عنوان  تحت  ايران  اقلیمی  مطالعات  در  باشدکه 

( موقعیت منطقه مطالعاتی  1شود. در شکل)کشور خوانده می

ايستگاه  فضايی  پراکندگی  با  آمده  همراه  مطالعاتی  های 

 است. 
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 های مورد مطالعه( منطقه مورد مطالعه همراه با پراکنش فضایی ایستگاه1شکل)

 مواد و روش  •

رخ   بر  حاکم  بررسی ساختار جوی  مطالعه  اين  اصلی  هدف 

بارش  اثرات  داد  بر  تاکید  با  کشور  غرب  سنگین  های 

باشد. در نتیجه برای  ها میرودخانه جوی بر اين گونه بارش

رسیدن به اين هدف از نگرش محیطی به گردشی استفاده  

شده است. دلیل انتخاب اين رويکرد اين است که تغییرات  

متغیرهای   ساير  از  شديدتر  بسیار  بارش  مکانی  و  زمانی 

در   اغلب  محیطی  به  گردشی  رويکرد  بنابراين  بوده  اقلیمی 

ريزش  نمیتبیین  موفق  جوی  و  های  شود)میرموسوی 

محقق  1399همکاران   به  رويکرد  اين  انتخاب  واقع  در   .)

می تیپ امکان  نتیجه  در  و  بارش  روی  بر  تنها  تا  های  دهد 

ارتباط   در  بارش  پديده  با  که  شود  متمرکز  همديد 

. بنابراين در گام اول اقدام  (51:  1390)مسعوديان،  هستند 

داده اخذ  سالبه  برای  روزانه  بارش  تا    1990های  های 

ايجاد    2019 باعث  که  شده  کشور  هواشناسی  سازمان  از 

ابعاد با  نشان   32گرديده که عدد    )10957× 32(ماتريسی 

ايستگاه  تعداد  نشان دهنده تعداد    10957ها و عدد  دهنده 

می اصلی  روزها  شريط  دو  گرفتن  نظر  در  با  سپس  باشد. 

ام  95يک: استخراج آستانه بارش سنگین براساس صدک  

ام حداقل در  95دو: رخ داد بارش سنگین براساس صدک  

ايستگاه   30 سنگین  درصد  بارش  استخراج  به  اقدام  ها 

از   همديدی  تحلیل  برای  پژوهش  اين  در  است.  گرديد 

يابی اقلیم وابسته به اداره  های جوی مرکز پیشپايگاه داده 

متحده) ايالات  شناسی  اقیانوس  و  (  NCEP/NCARجوی 

مکانی   تفکیک  و    2.5در    2.5با  استفاده شده  قوسی  درجه 

تراز  داده  ژئوپتانسیل  ارتفاع    500و    1000های 

مولفه تراز  هکتوپاسکال،  باد  النهاری  نصف  و  مداری  های 

  850هکتوپاسکال و رطوبت ويژه تراز    500و    850،  1000

درجه شرقی و عرض صفر   80درجه غربی تا    10برای طول  

منظور    80تا   به  و  گرديده  اخذ  پايگاه  اين  از  درجه شمالی 

های يکپارچه شده شار  های جوی از دادهشناسايی رودخانه

سو() شمال  و  آب)شرق  بخار   The Vertically قائم 

Integrated Horizontal Water Vapor Transport 

(IVT)مرکز پیش )(بینی میان مدت جو اروپاECMWF با )

داده   0.5تفکیک   بهره گرفته شده است.  های  درجه قوسی 

های  يکپارچه شده شار قائم بخار آب شامل نم ويژه، وزش

هکتوپاسکال    300تا    1000مداری و نصف النهاری از تراز  

می محاسبه  زير  صورت  به  و  اويلری  دستگاه  در  -جو، 

 (. 1شود)رابطه 
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رابطه   اين  آب،  نشان  IVTدر  بخار  قائم  شار   qدهنده 

و    u(  kg kدهنده نم ويژه کیلوگرم در کیلوگرم) نشان

v  نصفمولفه و  مداری  بر  های  متر  حسب  بر  النهاری 

و    g(،  ثانیه)  گرانی  دو    dpشتاب  میان  اختلاف 

( است.  شده  تعیین   ;Lavers et al, 2012سطح 

Ramos et al 2015  بررسی برای  حاضر  پژوهش  (در 

جوی   شرايط  دقیق  تحلیل  و  جوی  رودخانه  اثرات  دقیق 

بارش  بر  روزهای  موثر  بندی  طبقه  به  اقدام  سنگین  های 

های فشار تراز  های سنگین براساس دادهمتناظر با بارش

تحلیل خوشه روش  از  استفاده  با  ادغام  دريا  روش  با  ای 

وارد شده سپس جهت تحلیل همديدی و شناسايی اثرات  

داده متوسط  تهیه  به  اقدام  جوی  و  رودخانه  جوی  های 

IVT   برای هر گروه شده و به صورت جداگانه مسیر ورود

 هر رودخانه جوی برای هر گروه شناسايی شده است.  

 نتایج  -3

استخراج روزهای   ياد شده برای  اعمال شرايط دوگانه  با 

ها خام بارشی مشخص  توام با بارش سنگین بر روی داده 

طی   که  تعداد    30گرديد  آماری  بارش    52سال  مورد 

نويسی   برنامه  از  استفاده  با  سپس  و  داده  رخ  سنگین 

داده  استخراج  به  اقدام  به  گردس  دريا  تراز  فشار  های 

برای   عددی  تحلیل    52صورت  جهت  نظر  مورد  روز 

بارشخوشه که  داد  نشان  نتايج  و  شده  سنگین  ای  های 

گروه   در سه  دريا  تراز  فشار  براساس  ايران  غرب کشور 

،  10عمده قرار گرفته و بترتیب فراوانی گروه اول تا سوم  

تا سوم    22و    20 اول  گروه  برای  بارش  متوسط  و  مورد 

می  19.50و    18.61،  18.81بترتیب   باشد)شکل  میلیمتر 

 (. 1، جدول  2

 های فشار تراز دریاای به روش ادغام وارد بر روی داده(: دندروگرام حاصل از تحلیل خوشه۲شکل)

 ها استخراج شده( مشخصات گروه1جدول)

 متوسط بارش فراوانی  نام گروه  گروه

ادغام پرفشار سیبری با پرفشار اروپا و تقويت   گروه اول

 فشار سودانی کم

10 18.81 

سیبری   گروه دوم پرفشار  بین  پرفشار    _ تقابل 

 فشار سودانی اروپا)کمربند پرفشار( با کم

22 18.61 

کم گروه سوم بین  و تقابل  اروپا  پرفشار  با  ايسلند  فشار 

 سیبری

20 19.50 
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و   • اروپا  پرفشار  با  ادغام پرفشار سیبری  اول:  الگوی 

 فشار سودانی تقويت کم

شود مرکز پرفشار  الف( ديده می  3گونه که در شکل)همان

يک   با  خود  مداری  گسترش  در  اروپا  پرفشار  و  سیبری 

درجه    55تا    35ای که از عرض  ديگر ادغام شده به گونه

طول   و  تا    10شمالی  غربی  شرقی    100درجه  درجه 

پرفشارها   اين  ادغام  کمربند کشیده شده است.  همچون 

سمت   به  وردسپهر  زيرين  تراز  در  هوا  حرکت  سبب 

پرفشار  عرض مرکز  قرارگیری  است.  شده  بالاتر  های 

از سوی   و  از يک سو  آفريقا  نواحی شمالی  روی  بر  اروپا 

عرب  دريای  روی  بر  پرفشار  مرکز  يک  قرارگیری  ديگر 

شمال شرقی کم    –سبب حرکت در راستای جنوب غربی  

های بالا شده به نحوی که  فشار سودانی به سمت عرض

تا نواحی شمال شرقی ايران گسترش يافته و باعث ايجاد 

و عراق شده   بر روی عربستان  فشار محلی  کم  مرکز  دو 

و  آفريقا  شمال  روی  بر  شده  واقع  پرفشار  مراکز  است. 

مرکز  از  گريز  نیروی  و  ساعتگر  چرخش  با  عرب  دريای 

و   مديترانه  دريای  رطوبت  انتقال  باعث  ترتیب  به  خود 

کم  داخل  به  عرب  زيرين  دريای  تراز  در  سودانی  فشار 

می باد  جريان  جهت  آن  بر  تايیدی  که  شده  -وردسپهر 

بر    3باشد. در شکل) میانی جو  تراز  ب( يک سردچاله در 

در   پردامنه  ناوه  ايجاد يک  و عراق سبب  ترکیه  مرز  روی 

درجه جغرافیايی و   20جنوبی تا عرض    –راستای شمالی  

گونه به  شده  غربی  جريانات  تا  کندی  ناوه  اين  که  ای 

عربستان   و  سرخ  دريای  جنوبی  و  آفريقا  مرکزی  نواحی 

با  ناوه  محور  جلوی  در  ايران  غربی  نوار  و  شده  کشیده 

جهت   تراز  اين  در  است.  گرفته  قرار  ناپايداری  بیشینه 

جريان باد به خوبی نقش دريای عرب و دريای سرخ را در  

انتقال رطوبت در بستر ناوه تشکیل شده به داخل ايران را  

هکتوپاسکال   850دهد. جهت جريان باد در تراز نشان می

می نشان  خوبی  روی  به  بر  قوی  همگرايی  يک  که  دهد 

ايران ادامه   دريای سرخ تشکیل شده و تا نواحی شمالی 

دريای   رطوبت  انتقال  سبب  همگرايی  اين  و  داشته 

نواحی   سمت  به  فارس  خلیج  و  عرب  سرخ،  مديترانه، 

ای که بیشینه رطوبت ويژه ايران  غربی ايران شده به گونه

همان  تراز  اين  در  است.  گرفته  قرار  نواحی  اين  روی  بر 

می مشاهده  که  غرب گونه  در  ويژه  رطوبت  میزان  شود 

پ(.   3رسد)شکل  گرم در کیلوگرم می  7.5تا    6ايران به  

و    1000انطباق مرکز پرفشار بر روی دريای عرب در تراز  

هکتوپاسکال با تراز میانی جو و همچنین وجود ناوه   850

در تراز میانی و سلول بسته پرفشار بر روی شمال آفريقا  

و   عرب  مديترانه،  دريای  رطوبت  شدن  يکپارچه  باعث 

با   جريانات  اين  ادغام  و  عربستان  روی  بر  سرخ  دريای 

اين رطوبت در   رطوبت خلیج فارس شده و باعث حرکت 

زبانه کمبستر  غربی  های  نواحی  سمت  به  سودانی  فشار 

ايران شده و زمینه ايجاد رودخانه جوی را فراهم کرده به 

ای که در اين الگو يک رودخانه جوی از شرق آفريقا گونه

نوار   روی  بر  آن  بیشینه  و  شده  کشیده  مرکزی  آسیا  تا 

غربی ايران قرار گرفته است. مهم ترين منابع رطوبتی در  

و   فارس  خلیج  عرب،  دريای  الگو  اين  در  تحتانی  تراز 

های میانی جو نقش دريای مديترانه  دريای سرخ و در تراز

الف، ب، پ(. همان گونه که  3پر رنگ تر بوده است)شکل  

شود مسیر حرکت رودخانه جوی  ت( ديده می  3در شکل) 

از شرق آفريقا شروع شده و با گذر از روی دريای سرخ با  

غربی جنوب  های    -جهت  عرض  سمت  به  شمال شرقی 

تبديل   دوشاخه  به  عربستان  روی  بر  و  کرده  حرکت  بالا 

آن از  برخی  که  ای  گونه  به  از شده  عراق  از  عبور  با  ها 

سمت غرب وارد ايران شده و برخی ديگر با عبور از روی  

دو   است.  شده  ايران  وارد  جنوب  قسمت  از  فارس  خلیج 

می عربستان  روی  بر  جوی  رودخانه  شدن  تواند  شاخه 

تحت تاثیر جابجابی مکانی مرکز پرفشار دريا عرب و ناوه  

باشد.   داده  رخ  میانی  تراز 
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کیلوگرم متر بر ثانیه و ارتفاع   هکتوپاسکال ب( رودخانه جوی با واحد 1000و جهت جریان باد تراز  1000(. الف( ارتفاع ژئوپتانسیل تراز 3شکل)

هکتوپاسکال به گرم بر کیلوگرم و  ۸50شکل. پ( نقشه ترکیبی رطوبت ویژه تراز  هکتوپاسکال 500همراه با جهت جریان باد تراز  500ژئوپتانسیل تراز 

 هکتوپاسکال ب( مسیر رودخانه جوی گروه اول  ۸50جهت جریان باد تراز 

 

سیبری   • پرفشار  بین  تقابل  دوم:  پرفشار    _ الگوی 

 فشار سودانی اروپا)کمربند پرفشار( با کم

الگوی اول پرفشار سیبری با پرفشار  اين الگو همانند  در 

آورده   به وجود  را  پرفشار  ادغام شده و يک کمربند  اروپا 

است. با گسترش نصف النهاری پرفشار اروپا و سیبری به  

فشار سودانی مجبور به حرکت  های پايین کمسمت عرض

های  شمال شرقی به سمت عرض  -در راستا جنوب غربی

اين تراز   بالاتر و ايران شده است. جهت چرخش باد در 

می نشان  خوبی  زبانهبه  که  پرفشار  هد  کشیده شده  های 

دريای   انتقال رطوبت  دريای عمان سبب  بر روی  سیبری 

اروپا   پرفشار  و چرخش  عربستان  روی  به  و عرب  عمان 

سبب نفوذ رطوبت دريای مديترانه به روی عربستان شده 

کم مرکز  به  جاذب  نیروی  تاثیر  تحت  نتیجه  در  فشار  و 

را   زمینه  و  شده  ادغام  يکديگر  با  و  گرفته  قرار  سودانی 

کرده   فرآهم  را  ايران  به غرب  پمپاژ رطوبت  و  نفوذ  برای 

تراز  الف(.    4است)شکل   فراز    500در  يک  هکتوپاسکال 

اروپای   تا  و  شده  تشکیل  اروپا  غرب  روی  بر  بلند  بسیار 

اين   تاثیر  تحت  هوا  جريانات  است.  يافته  امتداد  شمالی 

های بالای کشید شده و سپس تحت  فراز به سمت عرض

تاثیر يک سردچاله بر روی ترکیه قرار گرفته و به سمت 

روی  عرض بر  ناوه  يک  ايجاد  سبب  و  آمده  پايینی  های 

بسته   يک سلول  الگو  اين  در  است.  مديترانه شده  شرق 

قرار   عمان  و  يمن  کشور  عرب،  دريای  روی  بر  پرفشار 

انتقال   برای  را  زمینه  خود  ساعتگر  چرخش  با  و  گرفته 

رطوبت دريای عمان، دريای عرب و دريای سرخ به داخل  

ت اين رطوبت در  ناوه تشکیل شده را فراهم کرده و حرک

گونه به  شده  تشديد  ناوه  يک  بستر  ايجاد  باعث  که  ای 

شده   مرکزی  آسیا  تا  آفريقا  شرق  از  جوی  رودخانه 

تراز    4است)شکل   در  باد  جريان  جهت    850ب(. 

خلیج   سرخ،  عرب،  دريای  نقش  خوبی  به  هکتوپاسکال 

بارش را در تامین رطوبت  های سنگین  فارس و مديترانه 
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ای که میزان رطوبت ويژه  اين الگو را نشان داده به گونه

به   غربی  نواحی  که    6.5در  رسیده  کیلوگرم  در  گرم 

بالاترين میزان رطوبت ويژه بر روی جو ايران در اين تراز  

جوی   4باشد)شکل  می رودخانه  حرکت  مسیر  نقشه  پ(. 

می  نشان  خوبی  از  به  رودخانه جوی  الگو  اين  در  که  دهد 

نواحی   روی  بر  گذر  از  پس  و  شده  شروع  آفريقا  شرق 

و  ايران شده  وارد  کشور  غربی  جنوب  از  عربستان  مرکز 

مديترانه  دريای  بیشتر  آفرينی  نقش  توجه  قابل  نکته 

اين بارش تامین رطوبت  الگوی اول در  -ها مینسبت به 

ای جوی که از مديترانه شکل گرفته با گذر باشد. رودخانه

از مرزهای غربی وارد ايران شده   از روی سوريه و عراق 

ت(.    4است)شکل  

 

کیلوگرم متر بر ثانیه و ارتفاع   هکتوپاسکال ب( رودخانه جوی با واحد 1000و جهت جریان باد تراز  1000(. الف( ارتفاع ژئوپتانسیل تراز 4شکل)

هکتوپاسکال به گرم بر کیلوگرم و  ۸50شکل. پ( نقشه ترکیبی رطوبت ویژه تراز  هکتوپاسکال 500همراه با جهت جریان باد تراز  500ژئوپتانسیل تراز 

 هکتوپاسکال ب( مسیر رودخانه جوی گروه اول  ۸50جهت جریان باد تراز 

 

کم • بین  تقابل  سوم:  پرفشار  الگوی  با  ايسلند  فشار 

 اروپا و سیبری 

الگوی سوم مرکز کم با حرکت به سمت  در  ايسلند  فشار 

سمت  عرض به  اروپا  پرفشار  کشیدگی  سبب  پايین  های 

های پايین و قرارگیری آن بر روی نواحی شمالی و عرض

شود کم  غربی آفريقا شده است. همان گونه که ديده می

از   اروپا  شده  رانده  پرفشار  تاثیر  تحت  سودانی  فشار 

زبانه و  غرب  شرق  سمت  سمت  از  سیبری  پرفشار  های 

جنوب   راستای  در  النهاری  نصف  حرکت  با  و  گرفته  قرار 

عرض-غربی سمت  به  شرقی  بخصوص  شمال  بالا  های 

زبانه و  کرده  حرکت  زبانهايران  با  آن  فشار  های  کم  های 

فشار  کم  کمربند  يک  ايجاد  باعث  و  شده  ادغام  ايسلند 

میان دو پرفشار سیبری و اروپا شده است. جهت چرخش  

باد به خوبی همگرا شدن جريان باد ساعتگر و پادساعتگر 

کم  و  اروپا  پرفشار  مرکز  جنوب  دو  روی  بر  ايسلند  فشار 

اروپا و دريای مديترانه را نشان داده و از سوی ديگر يک  

کم چرخش  از  ناشی  همگرايی  و  جريان  سودانی  فشار 

گرفته  زبانه شکل  عربستان  روی  بر  سیبری  پرفشار  های 

شده   ياد  مناطق  روی  بر  جريانات  همگرايی  اين  است. 

سبب انتقال بیشتر از نرمال رطوبت به سمت نواحی غربی 
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  500الف(. در تراز    5ايران در اين تراز شده است)شکل  

از   يعنی  شمالی  اروپا  از  پردامنه  ناوه  يک  هکتوپاسکال 

جنوبی تا جنوب  -درجه با راستای تقريبا شمالی  60عرض  

آن   20عربستان)عرض   اختلاف  و  شده  کشیده  ها  درجه( 

حدود   برای    575به  را  زمینه  و  رسیده  متر  ژئوپتانسیل 

های  های بالای به سمت عرضفرارفت هوای سرد عرض

از   پس  شده  ايجاد  ناوه  است.  کرده  فراهم  را  پايینی 

پر   بسته  سلول  يک  تاثیر  تحت  عربستان  به  رسیدن 

-ارتفاع بر روی جنوب يمن قرار گرفته و به سمت عرض

از   بلند  فراز  يک  ايجاد  باعث  و  شده  کشیده  بالای  های 

الگو   اين  در  روسیه شده است.  تا شمال  شرق عربستان 

غرب و شرق ايران بترتیب تحت تاثیر اثرات ناوه و فراز  

می با  ايجاد شده  يمن  روی  بر  بسته  پراتفاع  مرکز  باشد. 

چرخش ساعتگر خود رطوبت دريای عمان، دريای عرب، 

دريای سرخ و خلیج فارس را به داخل ناوه ايجاد شده که  

باشد پمپاژ کرده و باعث  حامل رطوبت دريای مديترانه می

مرکزی   آسیا  تا  آفريقا  از شرق  جوی  رودخانه  يک  ايجاد 

شرايط   تاثیر  تحت  آن  بیشینه  که  نحوی  به  شده 

گرفته   قرار  ايران  غربی  نوار  روی  بر  منطقه  توپوگرافی 

هکتوپاسکال    850ب(. وزش رطوبتی تراز    5است)شکل  

خلیج   سرخ،  دريا  مديترانه،  آبی  منابع  نقش  خوبی  به 

رطوبت   تامین  در  را  عرب  دريای  عمان،  دريای  فارس، 

دهد. در اين تراز بیشینه  های اين الگو را نشان میبارش

مقدار   به  ايران  بر روی  در    6.5تا    5.5رطوبت ويژه  گرم 

کیلوگرم بر روی نوار غربی کشور قرار گرفته است)شکل  

پ(. مسیر حرکت رودخانه جوی همانند دو الگوی ديگر    5

از شرق آفريقا شروع شده و با گذر از روی دريای سرخ، 

عربستان و خلیج فارس از ناحیه جنوب غربی وارد کشور  

رودخانه و  شده  آنايران  منشا  که  جوی  مديترانه  های  ها 

بوده از سمت غرب با نفوذ بر روی عراق وارد ايران شده  

است. بنابراين در اين الگو مانند الگوی دوم نقش دريای  

بارش  تامین  در  ايران  مديترانه  کشور  غرب  سنگین  های 

 ت(.   5کاملا مشخص و نمايان هست)شکل 

 

کیلوگرم متر بر ثانیه و ارتفاع   هکتوپاسکال ب( رودخانه جوی با واحد 1000و جهت جریان باد تراز  1000(. الف( ارتفاع ژئوپتانسیل تراز 5شکل)

هکتوپاسکال به گرم بر کیلوگرم و  ۸50شکل. پ( نقشه ترکیبی رطوبت ویژه تراز  هکتوپاسکال 500همراه با جهت جریان باد تراز  500ژئوپتانسیل تراز 

 هکتوپاسکال ب( مسیر رودخانه جوی گروه اول  ۸50جهت جریان باد تراز 

 نتیجه گیری  -4
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بارش داد  بین رخ  ارتباط  بررسی  با هدف  پژوهش  -اين 

های سنگین با رودخانه جوی و تحلیل همديد آن به انجام  

داده ابتدا  منظور  اين  به  است.  روزانه رسیده  بارشی  های 

آماری يکسان طی    32 دوره  با طول  ايستگاه سینوپتیکی 

از سازمان هواشناسی اخذ گرديده    2019تا    1990سال  

بارش با  همراه  روزهای  استخراج  معیار  سنگین    سپس 

صدک   صدک  95محاسبه  داد  رخ  و  ايستگاه  هر  برای  ام 

در95 حداقل  ايستگاه  30ام  مشخص  درصد  و  بوده  ها 

که   دو    52گرديد  گرفتن  نظر  در  با  سنگین  بارش  مورد 

شرط فوق رخ داده است. سپس برای درک بهتر اقدام به  

خوشه دادهتحلیل  روی  بر  وارد  ادغام  روش  با  های  ای 

روز همراه با بارش سنگین شده    52فشار تراز دريا برای  

بارش اين  که  داد  نشان  آن  نتايج  در  و  عمده    3ها  گروه 

قابل بررسی بوده و در ادامه اقدام به گرفتن میانگین برای  

هر گروه جهت تحلیل همديدی و شناسايی رودخانه جوی  

گرديده و در گام پايانی مسیر حرکت رودخانه جوی برای  

مشاهده   الگو  سه  هر  در  است.  گرديده  ترسیم  گروه  هر 

سیبری پرفشار  مرکز  دو  بین  تعامل  همیشه  که    -گرديد 

کم  با  بیشتر  اروپا  در  دارد.  وجود  ايسلند  و  سودان  فشار 

با   خود  مداری  در گسترش  اروپا  و  پرفشار سیبری  موارد 

پرفشار شده   کمربند  ايجاد يک  باعث  و  ادغام  ديگر  يک 

است. پرفشار سیبری و پرفشار اروپا چه در زمان ادغام با  

با کم ايسلند زبانهيکدگیر و چه در زمان تقابل  های  فشار 

آفريقا  آن شمال  و  عرب  دريای  روی  بر  ترتیب  به  ها 

کم تقويت  باعث  نحوی  به  هرکدام  و  شده  فشار  کشیده 

های پرفشار سیبری بر  سودانی شده است. کشیدگی زبانه

روی دريای عرب زمینه را برای تقويت و حتی ايجاد يک  

کرده   فرآهم  را  دريای عرب  روی  بر  پرفشار  بسته  سلول 

زبانه که  داد  نشان  هوا  جريان  پرفشار  است.  دو  های 

انتقال   باعث  خود  ساعتگر  چرخش  با  اروپا  و  سیبری 

داخل   به  مديترانه  و  عمان  دريای  عرب،  دريای  رطوبت 

-فشار سودانی شده و با توجه به ماهیت دينامیکی کمکم

از  خارج  حرکت  و  فعالیت  برای  را  زمینه  سودانی  فشار 

شرايط نرمال آن را فرآهم کرده و البته قرارگیری ناوه تراز  

آرايش   است.  کرده  تشديد  را  حرکت  اين  جو  میانی 

منحنی  و  هوا  تراز جريانات  در  میزان  و  های  تحتانی  های 

میانی جو به خوبی نقش دريای عرب، دريای سرخ، خلیج  

را در   مديترانه  تا حدودی دريای عمان و دريای  و  فارس 

بارش رطوبت  اثبات  تامین  را  ايران  غرب  سنگین  های 

می  و  از  کرده  قوی  همگرايی  يک  که  داشت  بیان  توان 

جو   میانی  تا  زيرين  تراز  از  شده  ياد  آبی  منابع  رطوبت 

ايجاد شده و زمینه را برای ايجاد رودخانه جوی را فرآهم  

مطالعه   در  است.  بارش  52نموده  مشاهده    مورد  سنگین 

از  جوی  رودخانه  يک  همراه  موارد  تمامی  در  که  گرديد 

امتداد   ايران  غربی  نواحی  تا  و  شده  شروع  آفريقا  شرق 

يافته و تايیدی بر اين موضوع مسیر حرکت رودخانه جوی  

می گروه  سه  هر  اصلی  در  منشاء  اول  گروه  در  باشد. 

در  رودخانه ولی  شده  شروع  آفريقا  شرق  از   جوی  های 

از   ديگر  مسیر  يک  دخالت  شاهد  سوم  و  دوم  گروه 

به   داده  افزايش  را  بارندگی  میزان  که  بوديم  مديترانه 

میلیمتر بوده و    18.81نحوی که متوسط بارش گروه اول  

بترتیب   سوم  و  دوم  گروه  میلیمتر    19.50و    18.61در 

يافته است.   يافته  رسیده  بر  تايیدی  مطالعه  اين  های 

همکاران) و  حلبیان)1392لشکری  و  1394(،  اسدالهی   ،)

همکاران)1396همکاران) و  روستا  و  2018(،  (،لشکری 

و  1400اسفندياری) سودانی  سامانه  نقش  خصوص  در   )

دريای   رطوبت  انتقال  در  عرب)عربستان(  دريای  پرفشار 

تراز  در  فارس  خلیج  و  دريای سرخ  به  عرب،  زيرين  های 

بارش داد  رخ  و  ايران  همچنین  سمت  و  سنگین  های 

کم  و  تقويت سامانه  میانی  تراز  ناوه  فشار سودانی توسط 

بر روی دريای عرب)عربستان(   پرفشار واقع شده  سلول 

همین و  می بوده  و  طور  شادمانی  مطالعات  به  توان 

و  1395همکاران) شاهزاده  اسماعیل   ،)

اسفندياری)1397همکاران) و  ارتباط  1398(لشکری  در   )

نواحی   تا  آفريقا  شرق  از  جوی  رودخانه  گیری  شکل  با 

بارش  ارتباط  و  ايران  با  مرکزی  ايران  سنگین  های 

 رودخانه جوی اشاره کرد. 
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Abstract  
Introduction  

Precipitation, as one of the important climatic elements, has certain complexities, and usually the 

precipitations of one point in different time scales do not have simple and symmetrical statistical 

distributions (Asgari and Rahimzadeh, 2015). Reducing or increasing the amount of rainfall has an 

effect on many other climatic and environmental phenomena such as runoff, floods, air temperature, 

humidity, and also on many human activities (Gandhamkar and Khadem al-Hosseini, 2018). 

Therefore, it can be seen that the change in the amount and regime of rainfall can be a sign of climate 

change. The issue of climate and its change is an irreversible situation, and one of its manifestations 

and consequences is the change in climatic elements, especially temperature and precipitation in 

different regions (2001, IPCC). One of the most important changes in the climatic elements is the 

rainfall extremes, which according to atmospheric scientists, climate change has not only caused an 

increase in the rainfall extremes, but also increased the intensity of these rainfalls (Narimani and 

Daran, 2019). Therefore, it is very important to know the mechanisms governing these precipitations. 

Therefore, in this study, an attempt has been made to identify the atmospheric conditions governing 

these types of precipitation. In recent years, the effect of an atmospheric phenomenon called 

atmospheric rivers in causing heavy rains in some parts of the world such as Europe and the United 

States has attracted the attention of atmospheric scientists, which shows that atmospheric rivers play a 

very important role in providing the humidity of these rains has been (Shadamani et al., 2015).  As a 

result, in this study, it has been attempted to examine the effects of the Joy River and the conventional 

conditions of heavy rainfall western Iran. 

 

Methodology  

The main purpose of this study was to investigate the atmospheric structure of the west of the country, 

emphasizing the effects of the atmospheric river on such rainfall. As a result, environmental attitudes 

have been used to achieve this goal. The reason for this approach is that the time and spatial changes 

are much more severe than other climatic variables, so the circulation approach to the environment 

often fails to explain atmospheric falls (Mirmosavi et al. 1399). In fact, the choice of this approach 

allows the researcher to focus only on precipitation and consequently synthetic types that are 

associated with the phenomenon of precipitation (Masoudian, 2011: 51). Therefore, in the first step, 

the daily rainfall data for the years 1990 to 2019 is from the country's meteorological organization, 

which creates a matrix of 10957 (32) (32 indicating the number of stations and 10957 representing 

the number of stations and 10957. The number of days is the day. Then, considering the two main 

conditions of one: Extraction of heavy precipitation threshold based on the 95th -by -95th: The heavy 

rainfall based on the 95th percense was at least 30 % of the stations were extracted. Used to analyze 

the atmospheric atmospheric database of the US Oceanic and Oceanic Climate (NCEP/NCAR) with 

2.5 x 2.5 degrees of arc and geoptt altitude of 1000 and 500 hectopskal, The orbital and meridian 

components of the 1000, 850 and 500 hectops and the special moisture of 850 for 10 degrees west to 

80 degrees east and zero to 80 degrees North were obtained from this base and to identify the 

atmospheric rivers. The integrated data of the vertical vapor flux (East and North of the Horizontal 

Water Vapor Transport (IVT)) has been used by the European Middle Ages Preference Center 

(ECMWF) with 0.5 degree arch. The integrated data of the vertical water vapor flux, including 
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special sprinkle, orbital, and meridian, from 1000 to 300 hectop barley levels, are calculated in the 

Utiller device as follows (Relation 1) . 

 

In this respect, IVT indicates the vertical water vapor flux, q indicates a special kg per kg (kg kg^(-1)) 

U and V orbital and half-enclosure components per second (m s^(m s^ 1)), G is a acceleration and DP 

is the difference between the two levels. (Lavers et al, 2012; Ramos et al 2015) In the present study, 

to accurately examine the effects of the riverbank and carefully analyze the weather conditions 

affecting heavy rainfall, classify corresponding days with heavy rainfall data based on sea pressure 

data Using the mergers' analysis method, then to analyze the effects and identify the effects of the 

atmospheric river, to provide average atmospheric and IVT data for each group and separately the 

entry route of each atmospheric river for each identified group. 

Conclusion  

This study was aimed at investigating the relationship between heavy rainfall and the Joy River and 

its synergy analysis. To this end, the daily precipitation data of 32 synoptic stations with the same 

statistical period during 1990 to 2019 were obtained from the Meteorological Organization, then the 

criterion for extracting the days with heavy rainfall of 95, 95th per station occurred at least 30 % at 

least 30 %. The stations were found and it was found that 52 heavy rainfall cases were taken into 

account with the above two conditions. Then, for better understanding of the clustered analysis by 

integrating methods, the sea pressure alignment data for 52 days was heavy with heavy rainfall, and 

the results showed that these rainfalls were investigated in three major groups, followed by more and 

more. The average for each group has been analyzed and identified by the Joy River, and in the final 

step of the Joy River movement is drawn for each group.In all three patterns, there is always an 

interaction between the two high-pressure Siberian-European centers with Sudan and Iceland's low 

pressure. In most cases, the high -pressure Siberian and European compactness has merged with one 

another in its orbital expansion and created a high -pressure belt. Siberian high -pressure and high -

profile European pressure, both at the time of integration with unity and at the time of confrontation 

with Iceland, has been drawn to the Arab and North African Sea, respectively, each strengthened the 

Sudanese low pressure, respectively, respectively. . Siberian high -pressure tongues on the Arabian 

sea have paved the way for strengthening and even creating a high -pressure cell on the Arabian sea. 

The airflow showed that the two high -pressure Siberian and European tongues have transmitted the 

Arabian Sea, the Oman Sea and the Mediterranean into the Sudanese low -pressure, and given the low 

dynamic nature of the Sudanese Pressure, the field of activity and movement. Outside the normal 

conditions, it has exacerbated the movement of the atmosphere. The arrangement of air flows and 

curves in the lower and middle levels of the atmosphere well proves and proves the role of the Arab 

Sea, the Red Sea, the Persian Gulf and to some extent the Oman Sea and the Mediterranean Sea in 

supplying heavy rainfall western Iran. It can be said that a strong convergence of the moisture of the 

aforementioned water resources is created from the lower to the middle of the atmosphere and has 

paved the way for the creation of the atmospheric river. In the study, 52 heavy rainfall cases were 

observed in all cases with a river from East Africa and extended to the western parts of Iran, 

confirming this issue of the movement of the Joy River in all three groups. In the first group, the main 

origin of the rivers from East Africa started, but in the second and third group we saw another route 

from the Mediterranean that increased the rainfall so that the average rainfall of the first group was 

18.81 mm and in the second and third group. Respectively reached 18.61 and 19.50 mm. 
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