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Heavy rains are a climatic feature of the precipitation element that can happen in any 

climate. But its occurrence in arid and semi-arid climates is due to the lack of adequate and 

suitable infrastructures, along with damage. These rains occur in different synoptic 

conditions. In this research, the role of atmospheric rivers in the formation of this 

phenomenon has been studied. For this purpose, first, the heavy rains of stations in the 

west and northwest of Iran were extracted in a period of 33 years. Then the precipitation 

systems were separated along with the atmospheric river.In the next step, by using 

atmospheric maps of the levels of the lower layer of the troposphere, synoptic patterns 

leading to the creation of atmospheric rivers were identified. The results of this study 

showed that atmospheric rivers leading to heavy rains in this region follow three general 

patterns. The two low pressure patterns of Sudan and the combined pattern of Sudan low 

and Mediterranean cyclone respectively have played the biggest role in creating 

atmospheric surfaces leading to heavy rainfall. In the synopsis pattern of Sudan low from 

two to three days ago, a wide tab of Siberian high pressure in the lower layer of the 

troposphere, passing through the countries of Afghanistan and Pakistan and the eastern 

part of Iran, spreads over the warm waters of the Oman, Arabian and Gulf of Aden seas. 

This trough transports the moisture of these seas into the Sudanese system with the eddy 

circulation. With the deepening of the Mediterranean trough over West Asia and North-

East Africa, this moisture forms along the southern currents in front of the trough and is 

strengthened by passing over the waters of the Red Sea and the Atmospheric River. In the 

integration pattern, with the extension of the Sudan low pressure trough to the eastern part 

of the Mediterranean and western Asia, the moisture of the warm southern seas is advected 

over this region and is strengthened by the transferred moisture from the Mediterranean 

and the atmospheric river is formed. 
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Introduction 

 

Rainfall in arid and semi-arid climates is a divine blessing for living life. Due to the huge amount of atmospheric 

precipitation, heavy rains are considered as an opportunity to repair water shortages in an area. However, due to 

weak infrastructure, unfavorable land uses and weak vegetation and soil, these rains generally turn into terrible 

floods. and damages the same weak soil resources, vegetation and infrastructures. 

 

Data and Method 

 

According to the purpose of this research, which is to extract synoptic patterns of atmospheric rivers leading to 

heavy rains, firstly, the rainfall data of all synoptic stations in the western and northwestern regions of Iran in the 

recent 33-year statistical period (years 1987-2020) had complete statistics, it was extracted. Then, all samples 

where rainfall was reported in half of the selected stations were separated. In the next step, the magnitude of the 

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

with a spatial resolution of 0.5*0.5 degrees. Then, for all the selected precipitation samples, the possibility of 

atmospheric rivers was checked. To calculate the magnitude of the flux, the data of the vertical flux of water 

vapor, including specific humidity and v and u winds from sea level pressure to 300 hpa, are used, which can be 

calculated in the Eulerian apparatus as follows: 
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Where: q indicates the specific humidity (grams per kilogram), u and v are the orbital and meridional 

components in (meters per second), g is the acceleration of gravity, and dp is the pressure difference between the 

two determined levels. In more general terms, it will give the sub-radical components of the vertical water vapor 

flux in the orbital state or eastward plus the meridian or northward vertical water vapor flux. In the next step, the 

precipitation samples that were associated with the atmospheric river were separated. Then, the atmospheric data 

related to these precipitation samples for the data of geopotential height, specific humidity, orbital and 

meridional wind and omega from the ncep ncar site in Sea levels pressure up to 250 hpa were received. Finally, 

by using visual surveys, maps of the lower troposphere (sea levels pressure up to 850 hpa) of synoptic patterns 

were extracted 

 

Results and Discussion 

In this research, in the period of 33 years, 76 rainfall systems with the atmospheric river have been identified 

leading to heavy rainfall. The result of visual examination of the sea level maps and the levels of 1000, 925 and 

850 hpa showed that in the western and northwestern regions In Iran, atmospheric rivers are created in three 

synoptic patterns. These patterns are named as follows based on the main moisture supply system of atmospheric 

rivers: 

1-Sudan low synoptic pattern 

2- The integrated of the Mediterranean cyclone and Sudan low pattern 

3-Mediterranean cyclone synoptic pattern 

Of the total atmospheric rivers leading to heavy rainfall in the west and northwest of Iran, about 73% of it is 

from the Sudan low synoptic pattern, 25% of it is from the integrated synoptic pattern of two Sudan and 

Mediterranean low pressure systems, and only 7% of it is from the Mediterranean cyclone pattern. For this 

reason, in this research, examples of two low pressure patterns of Sudan and integration have been analyzed. 

In the Sudan low synoptic pattern, from three to four days before the beginning of the formation of the 

atmospheric river, a deep ridge with northeast-southwest direction extends from the origin of in Siberian high 

pressure and sometimes in Tibetain high pressure towards the southern latitudes. This ridge after Passing through 

the land area of Pakistan and southeast Iran, it enters the Oman and Arabian seas. This pattern prevails in all the 

thickness of the sea levels up to 850 hpa. With the expansion of this ridge over the warm waters of the Arabian, 

Oman and Gulf of Aden seas, considerable moisture is advected in a anticyclonic circulation inside the Sudanese 

system. At higher levels, with the displacement of the Arabian subtropical high pressure to the east and its 

establishment on the warm waters of the Arabian and Oman seas, the Mediterranean trough has completely 

expanded to the southern latitudes, and with the cold advection of the sub-polar latitudes and the suitable 
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advection over the eastern region of the African Sahara. (Egypt, Sudan and Ethiopia) the advected moisture over 

the region along the southern currents of trough is transported to the northern latitudes. This moisture is 

strengthened again while passing over the Red Sea and the atmospheric river is formed. This considerable 

humidity is carried by the atmospheric river and along the southern currents of the trough on the western and 

northwestern regions of Iran. 

In the synoptic pattern of the integration of the Mediterranean and Sudan low in the lower troposphere, the polar 

trough expands over the eastern Mediterranean by expanding southward. On the other hand, in tropical latitudes, 

the Sudan low trough expands northward over the eastern Mediterranean and western Asia and merges with the 

polar trough. This trough carried the moisture of the warm southern seas to the eastern coast of the 

Mediterranean and western Asia in a cyclonic circulation. The moisture advected from the southern latitudes is 

integrated with the transferred moisture from the Mediterranean Sea and the atmospheric river is formed. Finally, 

this huge moisture is transported by the atmospheric river and along the south-southwest currents in front of 

trough on the west and northwest of Iran. 

 

Conclusion 

The results of this research showed that, not all, but most of the heavy rains in the northwestern region of Iran 

were associated with atmospheric rivers. This research also showed that moisture, more than half of the 

atmospheric rivers in this region, is supplied from the warm waters of the South Seas and the low pressure of 

Sudan played a key role in the creation of this river. As for other atmospheric rivers, an integrated pattern of two 

Sudan's low pressure and the Mediterranean cyclone have provided the necessary conditions for the formation of 

an atmospheric river. But the atmospheric rivers resulting from the Mediterranean cyclone pattern have been 

short-lived and weaker.  
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  ها:واژهکلید

 ،یرودخانه جو

  ،یکم فشار سودان 

 ترانه،یمد کلونیس

 .رانیغرب و شمال غرب ا 

. ندافتیاق بن است اتفممک یمیکه در هر اقل شوندیعنصر بارش محسوب م یمیاقل یژگیاز و یکی نیسنگ یهابارش
ارت اه با خسو مناسب همر یکاف یهارساختیفقدان ز لیخشک به دل مهیخشک و ن یهامیرخداد آن ها در اقل یول
در  یجو یهاهش نقش رودخانهپژو نی. در ادهندیرخ م یمختلف یدیهمد طیها در شرابارش نیهستند. ا یشتریب

ال غرب و شم یهاستگاهیا نیسنگ یهامنظور ابتدا بارش نیا یمطالعه شده است. برا نیسنگ یهابارش یریگشکل
د. در ش کیتفک ینه جوهمراه با رودخا یبارش یها. سپس سامانهدیساله استخراج گرد 33دوره  کیغرب کشور در

 یهاخانهرود جادیامنجر به  یدیهمد یهاتروپوسفر الگو نیریز هیلا یهاتراز یجو یهانقشهگام بعد با استفاده از 
مطالعه  طقه مورددر من نیسنگ یهامنجر به بارش یجو یهانشان دادند که رودخانه یبررس جیشد. نتا ییشناسا یجو

 یاترانهیمد کلونیسدان و فشار سو کم یبیترک یو الگو یکم فشار سودان ی. دو الگوکنندیم تیتبع یکل یاز سه الگو
 یدیهمد یاند. در الگوتهبر عهده داش نیمنجر با بارش سنگ یجو یهاروخانه جادینقش را در ا نیشتریب بیبه ترت

 یهابور از کشورعوسفر با تروپ نیریز هیدر لا یبریاز پرفشار س یاکم فشار سودان از دو تا سه روز قبل، زبانه گسترده
. ابدییسترش معدن گ جیخل عمان، عرب و یهاایگرم در یهاآب یبر رو رانیا یافغانستان و پاکستان و بخش شرق

 یاترانهیوه مدان قی. با تعمکندیفرارفت م یرا به درون سامانه سودان هاایدر نیرطوبت ا یزبانه با گردش واچرخند نیا
 یهاآب یر از روا عبوبناوه و  یجلو یجنوب اناتیجررطوبت در امتداد  نیا قایو شمال شرق آفر ایغرب آس یبر رو
ه بخش سودان ب م فشاربا گسترش زبانه ک یادغام ی. در الگوردیگیشکل م یشده و رودخانه جو تیسرخ تقو یایدر

 یاز رو یالوبت انتقو با رط منطقه فرارفت شده نیا یبر رو یگرم جنوب یهاایرطوبت در ایو غرب آس ترانهیمد یشرق
 .ردیگیشکل م یو رودخانه جو دهیگرد تیتقو ترانهیمد

غرب و  نیسنگهای منجر به بارش یجوهای رودخانه یدیهمد یالگوها(. 1404) حسن ،یلشکر؛ هاشم، رستم زاده ؛ و  دیسع،  جهانبخش ؛ دهیوح، ی ابطح: استناد

 .411-432(، 91) 29، ریزیجغرافیا و برنامه. رانیشمال غرب ا

http//doi.org10.22034/gp.2024.57342.3165 
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  مقدمه

 ینییدر تروپوسفر پا دیانتقال بخار آب شد یهاهستند که توسط رشته یکینوپتیس یهاستمیس (،1ARsی)جو یهارودخانه
بخار آب توسط جت  دیبه شدت با انتقال شد یجو یهارودخانه رخدادکه  ه اندنشان داد یمطالعات قبلنتایج . شوندیمشخص م
 ؛2،2013سودمن و استول)در ارتفاعات متوسط به بالا مرتبط است یکلونیس یهاستمیواقع در س جبهه ای شیپ نییسطح پا

 یهاعرض ،از انتقال بخار آب در قطب % 90مسئول  یجو یهامشخص شده است که رودخانه(. 3،2004اکهارت و همکاران
ها فقط آن رخدادکه  یهستند. در حال یاطلس شمال انوسیآرام و اق انوسیاق یدر شمال غرب ژهیمتوسط به بالا، به و ییایجغراف

رالف و  ;1998 ;1994 ،5وولی؛ ژو و ن1992، 4و همکاران ولین)دهدیپوشش م نیمع ییایعرض جغراف کیرا در  پهنه کل از 10٪
فرارفت   لیبه دل رایز کنند،یم فایرطوبت ا یجهان سهمدر  ینقش مهم نیهمچن یجو یهارودخانه (.2005 ;2004، 6همکاران

به  یمطالعات قبل(. 2012، 7و همکاران ومنینی می شود )ریگرمس مهیرطوبت در مناطق ن یبخار آب از منطقه منبع اصل یقو
و  نگریدت؛ 8،2002و همکاران مانین)اندبحث کرده یشمال یکایدر غرب آمر یجو یهارودخانهتاریخ رخداد  طور گسترده در مورد 

؛ 13،2017و همکاران جیدب؛ 12،2016و همکاران اکینا ؛11،2016و همکاران یماهون؛ 10،2015ینیلاریلاورز و و؛ 9،2011همکاران
؛ 15،2008استول و همکاران)رندیگیاطلس سرچشمه م انوسیکه از اق یجو یهارودخانههمچنین  (. 14،2018و همکاران لریم

انجام شده  قبلی  قاتیحال، تحق نیبا ا (.18،2019؛ اکبری و همکاران17،2018راموس و همکاران؛ 16،2011لاورز و همکاران
 یهنوز به اندازه کاف ایدر آس دیبارش شد یهادادیدر رو آنکمتر مورد توجه قرار گرفته و نقش  ایآس قاره در یجو یهارودخانه

 این قارههای طوفان ریدر مناطق مس یجو یهااست که رودخانه لیدل نیکمبود مطالعات احتمالاً به ا نیدرک نشده است. چن
 20انایانارایست و لاکشمی (.19،2013دریو اشنا یکاسپ)مرتبط هستند حاره ای عبوریهای طوفانحاره معمولاً با منطقه خارج از 

پرداختند. 2015از جنوبشرق هند( در سال ی)بخش یمنطقه چن دیشدهای یدر رخداد بارندگ یجو  های ( به نقش رودخانه2019)
های داده، داده ها  نیا نیاز بآنها نشان دادند که قرار دادند.  یشده، موضوع را مورد بررس واکاویدوباره  دادهبا استفاده از  انها

نتایج این مطالعه نشان داد  سایر پایگاه ها نمایان می سازند.های جوی را بهتر از دادههای رودخانه MERRAشده  واکاویدوباره 

                                                 
1 - Atmospheric Rivers 

2 - Sodemann and Stohl 

3 - Eckhardt et al 

4 - Newell et al 

5 - Zhu and Newell 

6 - Ralph et al 
7 - Newell et al 
8 - Neiman et al 

9 - Dettinger et al 
1 0 - Lavers and Villarini 
1 1 - Mahoney et al 
1 2 - Nayak et al 
1 3 - Debbage et al 
1 4 - Miller et al 
1 5 - Stohl et al 

1 6 - Lavers et al 

1 7 - Ramos et al 
1 8 - Akbary et al 

1 9 - Kaspi and Schneider 
2 0 - Lakshmi and Satyanarayana 
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 معنی ٪5/99 نانیسطح اطمدر  دیشدهای یو بارندگ (IVT) قائم بخارآب شار نیبرابطه ( 1979-2015)  اتیدر دوره مطالعکه 

ژاپن و شبه  ن،یدر چ دیبارش شد ٪60از  شیب ی عامل اصلیجو یهاکه رودخانه این مطالعه همچنین نشان داد است.بوده دار 
 .(3،2021پارک و همکاران؛ 2،2020و همکاران میک؛ 1،2021انگیو  انگیلبوده است )کره  رهیجز
تحقیق  این این جیرداختند. نتاپ ی در ایران جو های رودخانه قیحمل و انتقال بخار آب از طر ی( به بررس1395) قهیو سل یمیسل

ز ا یوبت بخشد که رطنوش یم لیتشک روی ایرانی در جو یهاحدود دوازده رودخانه ن،یانگیکه سالانه به طور منشان داد 
 یشادمان د.هستن دهیدپ نیرندة اکه رودبادها، عامل به وجودآوه اند ها نشان داد یبررسنتایج د. نکن یم نیرا تأم آنهای بارش

ها  رآنیی و تاثنه های جو رودخا تلاش کرده است تا با استفاده از یک الگوریتم مشابه، وجود یا عدم وجود ی( در مطالعه ا1395)
که  ه اندداد تایج نشاندهد. ن قرار یدر غرب و جنوب کشور مورد بررس لابیشدید منجر به سهای یدو مورد از  بارندگ یبر رورا 

یک روز قبل از (کتبرا 27 )آبان 5گرینویچ  06آسا در غرب کشور ساعت  لیحاصل در مورد بارش های س ریترین مس یطولان
درجه طول  10در حدود )یایینقطه در راستای طول جغراف 21به بلندی  رییاست که مسبوده ها در این منطقه  یشروع بارندگ

مرتبط های لاترین بارشبا شناسایی و تحلیل همدید( 1398)اسفندیاریو  لشکری. ه استشد اصلبه صورت مستمر ح ی(اییجغراف
ه طور مستقیم و برم جنوبی یاهای گدرکه  ه اندمطالعات نشان داد جیقرار دادند. نتا یرا مورد بررس جوی در ایرانهای با رودخانه

 نیارتباط ب یواکاوبا  (1400وار)ابرسنگین بوده اند. سپندار و امیدهای جوی مرتبط با بارشهای غیرمستقیم منشأ عمده رودخانه
ن ایدر  یدگرطوبت بارن یمنبع اصلنشان داده اند که ی جو یهابا رودخانه را رانیجنوب و جنوب غرب ا نیسنگهای بارش
 نیت ارطوب نیامتدر  زینعرب  یایکه در دهد ینقشه ها نشان م ی. البته خروجباشد یعدن م جیسرخ و خل یایجنوب در ،مناطق
 نبوده است.  ریتاث بی ها بارش

دوره  نیسنگهای ه بارشبمنجر  یجو یهارودخانه یکینامیو ترمود یدیهمد یالگوها( به بررسی 1400لشکری و اسفندیاری) 
در  یانکار بلقا ریفشار سودان نقش غکم ،در تمام الگوهانشان داده اند که  یکل یبندجمع کیدر پرداختند و  رانیسرد ا
  داشته است. نیسنگ یهابارش جادیو ا یجو یهارودخانه یریگشکل

شدن  یجار یگاه و یندگو گسترش بار دیتشد یبرا یمناسب هیدارا بودن کوهستان ها، ناح لیمنطقه غرب و شمال غرب به دل
در  1398 سال لیس ایو  شمال غرب 1396 سال لیمناطق از جمله س نیدر ا ریاخهای رخ داده درسالهای لیباشد. س یم لیس

 نطقه صورتم نیر ادرخ داده های درمورد بارش یادیاساس، تاکنون مطالعات ز نیبر ا .مطلب است نیا یایغرب کشور گو
  پرداخته اند.موضوع مهم  نیمختلف به مطالعه ا یایاز زوا کیکه هر  اند گرفته
اما ، دباشن یسا مآ لیسای هبارش جادیعوامل در ا نیاز مهمتر یکی ،یجو های است که هر چند رودخانه نیقابل تامل، ا نکته

 نکهیه و با اانجام شد یشمال یکایآمر یآرام و منطقه غرب انوسیدر شرق اق یجو های متاسفانه اکثر مطالعات در مورد رودخانه
 بر یمهم راتیثتواند تأ یم دهیپد نیا یزمان - یمکان لیو تحل هیشود و تجز یمحسوب م انکشور ما جز مناطق کم آب جه

آن  هنیدر زم یکاف یعه ا، مطالریاخهای که درسال هایی است پژوهش در زمرهدر منطقه داشته باشد، اما  یلابیسهای بارش
ف جهان و اطق مختلدر من نیسنگهای بارش جادیدر ا یجوهای نقش رودخانه هبا توجه ب ن،یصورت نگرفته است. بنابرا

 نیاالعه نقش مط نیا بارش ها در غرب و شمال غرب کشور، دراین و ضرورت مطالعه  تیاهم نیو همچن رانیکشور ا نیهمچن
وهش، این پژ یلهدف اص ،نیبنابرا بررسی شده است.منطقه مورد مطالعه  در لابیبه س جرمنهای بارش جادیرودخانه ها در ا

 یور مال غرب کشو شم رخ داده در غرب یآسا لیبرای بارش های س یوجود رودخانه های جو ی به عنوان منبع رطوبت یبررس
 .باشد

                                                 
1 - Liang and Yong 

2 - Kim et al 

3 - Park et al 
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سنگین های ن به بارشآتبدیل  جوی به دلیل حمل مقادیر قابل توجهی از رطوبت از دریاهای گرم وهای با وجود این که رودخانه
این کشورها  ی نامناسبافیاینقش مهمی در تامین آب مورد نیاز کشورهای خشکی مانند ایران را دارند. ولی به دلیل محیط جغر

ین وجهی از اتش قابل نامناسب و تخریب خاک، بخهای ازجمله ضریب نفوذ پذیری کم، پوشش گیاهی اندک، تغییرات کاربری
 ب همه سالهمناسای همخرب از دسترس خارج می شود. این سیلاب ها به دلیل فقدان زیرساختهای بارش ها بصورت سیلاب

ید. رد می نماستایی واشهری و روهای انسانی و محیط زیست و زیرساخت ها و سازه غیر قابل جبرانی به منابعهای خسارت
ین منطقه وی در اجهای کشاورزی و دامپروری کشور می باشند. رودخانههای منطقه غرب و شمال غرب کشور یکی از قطب

رافی منطقه لیل توپوگدد، به شدیهای شضمن این که می تواند حجم قابل توجهی از آب مورد نیاز منطقه را تامین کند، ولی بار
ه ایجاد بیدی منجر ی همدو پوشش گیاهی تخریب شده در چند دهه اخیر می تواند خسارت بار باشد. شناسایی و معرفی الگوها

 رای کاهشلازم بای هآگاهی جوی، منشاء و منابع رطوبتی آنها، کمک شایانی به ارتقا پیش بینی ها و صدور پیشهای رودخانه
 خسارت بار آن خواهد نمود.های آسیب

 هاها و روشداده

ژوهش په اهداف ب لین ورجوی از رویکرد محیطی به گردشی استفاده شد. به منظهای در پژوهش حاضر، برای بررسی رودخانه 

 :انجام شده است ریز مراحل

 .دیو استخراج گرد ییشناسا یمنطقه مطالعات یدیهمدهای ستگاهیا-1 

 ییایپراکنش جغراف 1شکل  .دیگرد کیاله بوده اند تفک(س2020-1987 یسال آمار )دوره آمار 33یکه دارا ییها ستگاهیتمام ا-2

دقیقه و  33درجه و  39ه تادقیق 12درجه و 34سرزمین مورد مطالعه بین عرض جغرافیایی. دهد یرا نشان ممنتخب های ستگاهیا

استان)  7طقه مورد مطالعه شاملدقیقه قرار دارد. از نظر تقسیمات اداری، من21ودرجه  49دقیقه تا 39درجه و 44طول جغرافیایی 

یستگاه سینوپتیک می ا 26 اردبیل، آدربایجان شرقی، آذربایجان غربی، زنجان ، همدان، کردستان، کرمانشاه( است. که شامل

 ست.( ارائه شده ا1ر شکل )دمورد مطالعه  ( و مختصات جغرافیایی منطقه1مورد مطالعه  در جدول)های باشد، مشخصات ایستگاه

 
                 نقشه ارتفاعی و موقعیت ایستگاههای غرب و شمال غرب کشور .(1شکل)
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 .شد افتیکشور در یسازمان هواشناسهای ها از داده ستگاهیا نیبارش روزانه ا-3

در منطقه  یانتخابای هستگاهیاز ا یمیالف( در ن: دیانتخاب گرد ریز یارهایبر اساس مع یبارشهای سامانه ای یبارشهای نمونه-4

؛ 1398شکری و همکاران،)لده باشدمتر گزارش ش یلیم 5از  شیها بارش ب ستگاهیاز ا یکیبارش ثبت شده باشد. ب(حداقل در 

 (.1400اسفندیاری و لشکری،

 ید.ساله استخراج گرد 33دوره آماری بارشی رخ داده در طول های وق تمام سامانهبر اساس معیارهای ف-5

 

های منطقه مورد مطالعه(. مشخصات ایستگاه1جدول )  

 

ارتفاع از 

سطح 

 دریا

 ردیف شهر طول جغرافیایی عرض جغرافیایی

 درجه دقیقه درجه دقیقه

 1 اردبیل 48 33 37 24 1335.2

 2 خوی 44 57 38 33 1130

 3 ارومیه 45 4 37 33 1332

 4 اهر 47 4 38 28 1341

 5 تبریز 46 30 38 8 1351

 6 مراغه 46 15 37 35 1344

 7 میانه 47 55 37 45 110

 8 پیرانشهر 45 14 36 34 1502

 9 تکاب 47 11 36 40 1765

 10 سقز 46 27 36 24 1476

 11 بیجار 47 52 35 34 1940

 12 همدان 48 52 34 54 1741

 13 کرمانشاه 47 6 34 31 1400

 14 اسلام آباد غرب 46 47 34 12 1348.8

 15 پارس آباد 47 50 39 50 77.8

 16 جلفا 45 60 38 39 736.2

 17 خرم دره 49 21 36 20 1575

 18 زنجان 48 52 36 52 1659.4

 19 سراب 47 53 37 45 1682

 20 سرپل ذهاب 45 43 34 45 545

 21 سردشت 45 49 36 15 1556.8

 22 سنندج 47 1 35 25 1373.4

 23 ماکو 44 39 39 38 1411.2
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 24 همدان)نوزه( 48 53 35 20 1679.7

 25 خلخال 48 54 37 16 1797.4

 26 کنگاور 47 32 34 50 1468

 

ره آماری سنگین دوهای فوق )به تفکیک طول دوره فعالیت سامانه ( بارشهای ام مجموع بارش سامانه 85بر اساس صدک -6

 استخراج گردید.

 کی.(2014 ،1و همکاران منویوجود دارد  )ج یجو  های رودخانه نییتع یدر استفاده از داده ها برا ی، دو روش اصلیبه طور کل -7

)مانند رالف و  یروش با استفاده از محصولات ماهواره ا نیکه در ا (IWV) استفاده از مجموع بخارآب ستون جو  کردیرو

 یریاندازه گ نی( ا3،2011و همکاران نگریبا استفاده از مدل ها )مانند دت ایپردازش شده و محصولات دوباره  ای( و 2،2004همکاران

قائم  انیکه جر هستند ییشامل روش ها گری. مورد دمی شودآن محاسبه انجام  یآستانه برا کیدادن  رو با قرا ردیگ یصورت م

( و سپس با قرار دادن 1998، 4وولید )مانند ژو و ننکن یهکتوپاسکال محاسبه م300هکتوپاسکال و 1000 نیرا ب )IVT (بخار آب

قائم بخارآب و  انیهردو پارامتر جر بیسوم به استفاده و ترک گروه.کنند یم ییرودخانه ها را شناسا نیا IVT  یبرا یآستانه ا

 یهاو از مؤلفه بودهی شتریکاربرد ب یدوم دارا کردی(. رو2016، 5و همکاران ایانبر)مانند  می پردازندمجموع بخارآب ستون جو  

ازنظر  دهیچیپ یوابسته به کوهستان و نواحهای با بارش یمیقائم بخارآب ارتباط مستق انیجر ری. متغردیگیباد بهره م یافق

)ژو  دهدیدست م به یدر چرخه آب جهان یجو  یهااز نقش رودخانه ی( و درک بهتر2008، 6و همکاران منیداشته  )ن یتوپوگراف

می رطوبت  دهنده انتقال به عنوان یجو  یهارودخانه ینقش اصل نشان دادن دقیق کردیرو نیا یایمزا گری(. از د1998 ،7وولیو ن

 محاسبه است استفاده شد:قابل ریبه شکل ز  یلریقائم بخارآب که در دستگاه او انیجرروش  از پژوهش  نی. دراباشد

𝐼𝑉𝑇 = √(
1

𝑔
∫ 𝑞𝑢 𝑑𝑝)2

300 ℎ𝑝𝑎

1000ℎ𝑝𝑎

+ (
1

𝑔
∫ 𝑞𝑣 𝑑𝑝)2

300ℎ𝑝𝑎

1000ℎ𝑝𝑎

       (1) 

 dpشتاب گرانی و  gب )متر بر ثانیه( النهاری برحسهای مداری و نصفمؤلفه vو u)گرم برکیلوگرم(  دهنده نم ویژهنشان qکه   
یا شرق سو  ر حالت مداریبخارآب دزیر رادیکال شار قائم های تر مولفهشده است. به بیان کلیاختلاف فشار میان دو سطح تعیین

 ا به دست خواهد داد.النهاری یا شمال سو ربعلاوه شار قائم بخارآب نصف

میان های هکتوپاسکال از پایگاه داده 300تا  1000های نم ویژه و باد مداری و نصف النهاری برای ترازهای در این قسمت داده
یری قائم از آن در دو مولفه شار مداری و شار نصف النهاری رطوبت حجم ل گدریافت و با انتگرا  (ECMWF)مدت اروپایی 

هکتوپاسکال محاسبه شد. از آنجایی که میزان آستانه درتعیین  300تا  1000رطوبت فرارفت شده برای ضخامت جو بین تراز 
 200انه ای جداگانه )متفاوتی( بین جوی با توجه به موقعیت مکانی و زمانی متفاوت است. درنتیجه برای هر ماه آستهای رودخانه

 کیلوگرم در کیلوگرم انتخاب شده است. 250تا 

                                                 
1 - Gimeno  et al 

2 - Ralph et al 
3 - Dettinger et al 
4 - Zhu and Newell 
5 - Brayan et al 
6 - Neiman et al 
7 - Zhu and Newell 
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محاسبه و  ساعته 3مانی زبارشی با بارش سنگین رودخانه جوی با فواصل های ا استفاده از روش ذکر شده برای تمام سامانهب-8
ه روند ی در ادامن سامانه هایان می دهد. بنابرایجوی استخراج شده را نشهای نمونه ای از  این رودخانه 2شکلترسیم گردید. 

رج ز روند مطالعه خاش سنگین اا باربهای تحقیق باقی ماندند که با رودخانه جوی همراه بوده است. بنابراین تعداد زیادی از سامانه
ر اساس بمچنان که هباشد.  مینبارشی سنگین های مطالعه و تحلیل شده بیانگر همه سامانههای گردیدند. به عبارت دیگر نمونه

 جوی منجر به بارش نشده اند.های ( همه رودخانه1400تحقیقات )اسفندیاری و همکاران،

 

 

 

 

  

  
 همراه با رودخانه جویهای جوی رسم شده با فواصل زمانی سه ساعته برای سامانههای (. نمونه ای از رودخانه2شکل)

مراه با رودخانه جوی را به هبارشی های سامانه 1.جدول شدند کیهمراه بودند تفک یکه با رودخانه جو یبارشهای نمونه سپس-9

ی حداقل در یک بازه رمانی سه سامانه بارش 75تفکیک تعداد روزهای دوام هر سامانه را نشان می دهد. بنابراین در این تحقیق 

 ساعته با رودخانه جوی همراه بوده است.
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 بارشی همراه با رودخانه جوی در طول دوره آماریهای (. سامانه2)جدول 

 ردیف مدت دوام تعداد سامانه

 1 یک روزه 36

 2 دو روزه 33

 3 سه روزه 4

 4 چهار روزه 2

 5 جمع کل 75

 

، (SLP)سطح زمین روزانه فشار های داده(NCEP/NCAR) جو علوم/محیطی بینی مراجعه به تارنمای مرکز ملی پیش-10

در تلاقی نم ویژه  ،(Vwnd)هاری بادالن و نصف (Uwnd)مداری های ، مولفههکتوپاسکال 1000تراز (HGT)ارتفاع ژئوپتانسیل

 مربوط های نقشه ،GRADS رنرم افزا از استفاده با و شد استخراج هکتوپاسکال 1000ای برای ترازهای دریا و  درجه 5/2*5/2

 گردید. ترسیم

 نیا یچشم یر اساس بررسشده و ب میهکتوپاسکال ترس 1000و  ایدر یترازهاهای نقشه GRADSرم افزار با استفاده از ن-8

 .دیاستخراج گرد یدیهمد ینقشه ها، الگوها

کم  یدیهمد یف(الگوال :دیگرد ییشناسا ریبشرح ز یدیهمد یسه الگودو تراز فوق های اره نقشهبا بررسی چشمی چندین ب -9

 ی.ا انهتریمدسیکلون  یدیهمد یج(الگوو مدیترانه  کم فشار سودان، یادغام یدیهمد یفشار سودان، ب(الگو

 یودخانه جوامگا و ر و لیوپتانسو ارتفاع ژئ انیجر ژه،ینم و یبیترکهای نقشه یدیهمد یهر الگو ندهینما یبرا تیدر نها-10

میان مدت های ستفاده از دادهاهکتوپاسکال با  500و  700،  850، 1000تراز هایهای با استفاده از داده مربوط به همان الگو

 است. دهیگرد لیشده و تحل میترس درجه 0.25در  0.25اروپایی با توان تفکیک 

 نتایج و بحث

ی شد. ( شناسای2020-1987ساله) 33جوی در طول دوره آماری های سامانه بارشی مرتبط با رودخانه 75در این پژوهش 

سکال الگوهای هکتوپا 1000ترکیبی فشار، جریان ، نم ویژه ترازهای دریا و های باره نقشهبا بررسی چشمی چندین 

سامانه از  30سودانی، سامانه از الگوی کم فشار 34جوی استخراج گردید. از این تعداد های همدیدی ایجاد کننده رودخانه

بعیت نموده اند. در لگوی سیکلون مدیترانه ای تسامانه از ا 11الگوی ترکیبی کم فشار سودان و سیکلون مدیترانه ای و 

ای که  لگو نمونهاه هر این جا نمونه ای از هر الگو به نمایندگی آن الگو به تفصیل تحلیل شده است. برای انتخاب نمایند

د همدی حلیلت، برای زمانی بیشتری با  رودخانه جوی همراه بوده استهای دارای رودخانه جوی ایزوله شده تر و در بازه

وقات ادر سایر  وده وبانتخاب گردید. چرا که در برخی نمونه ها سامانه فقط در دو یا سه بازه سه ساعته دارای رودخانه 

 ای و جهت دیترانهمتعلق به الگوی مهای فعالیت سامانه فاقد رودخانه جوی بوده است. با توجه به تعداد کمتر نمونه

ل ه ای تحلییترانکم فشار سودانی و الگوی ترکیبی کم فشار سودان و سیکلون مد اختصار فقط نمونه هایی از دو الگوی

 شده است.
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 الگوی کم فشار سودان 

نطقه مهای ارشبوثر بر م یجوهای رودخانه جادیدر ا یدیهمد یالگو یسامانه در شکل ده نیکم فشار سودان غالب تر یالگو 
 هیتغذ یوبگرم جن یااهیدر یترطوب عیکه از منا یجوهای به اتفاق رودخانه بیشترنتایج نشان می دهند که باشد.  یشمال غرب م

ود در تراز ش یم دهید ور که. همان طدارند یادیالگو شباهت ز نیبه ا ای کرده، یرویپ یدیهمد یالگو نیشده اند از ا یرطوبت
و  یبیل یکشورها حدودهدر م قایآفر یصحرا یبخش شمال یبا استقرار بر رو قایآفر یواچرخند جنب حاره ا تروپوسفر نیریز

 نیای اهزبانه یجنوب - یمالبا گسترش ش .ستاروپا را در بر گرفته ا یو غرب یانیتا بخش م قایآفر یتمام پهنه صحرا ریالجزا
مال غرب ش یر روبرا  یسرد جنب قطب یهوا یواچرخند یواچرخند در گردش نیا یدامنه شرق یشمالهای انیواچرخند، جر

 نیا د.نسترش دارگ زین سرد تا جنوب سودان یتندبادها و سودان فرارفت نموده است. یبیمصر، ل یصحرا در محدوده کشورها
با  ینهارنصف ال بایرتقهای انیجر بیترت نیبه ا .هستندحاکم  تروپوسفر یانیو م نیریز هیتمام ضخامت جو در لا رد ها انیجر

 یارفش رادیانگه تبع و ب ییدما گرادیانسودان  یشمال شرق صحرا و پشت سامانه حرارت یمناسب بر رو ورتی سیتیفرارفت 

ز پرفشار ا غربی جنوب – یقشمال شر ییبا راستا یا هزبانه گسترد ،در نقطه مقابل .اند کرده جادیمنطقه ا یرا بر رو یدیشد
 م دریاهایرگهای آب یبر رو رانیا یشرق مهیو گاه ن رانیجنوب شرق اپاکستان و  افغانستان ، یکشورها یبا عبور از رو یبریس

 .دابی یامتداد م قایا شاخ آفرترفشار شود زبانه پ یم دهینمونه د نیزبانه همانند آنچه در ا نیاست.گاه ا افتهیعمان و عرب امتداد 
ب رعگرم  یاهایدر رب کشور،طق شمال غامن یبر رو یجوهای منجر با بارش رودخانههای غالب در تمام نمونه یزبانه الگو نیا

 یاین و درسودا یرو از یورودخانه ج یریزبانه پرفشار از سه تا چهار روز قبل از شروع شکل گ نی. امشاهده می شودو عمان 
های بآ یرو بر زبانه نیا با گسترش .ابدی یعدن گسترش م جیعمان و عرب و در ادامه تا خلدریاهای گرم های آب یسرخ بر رو

 یبر رو ییارادیان دمرد گس یهوا نیا زشیکه با ر نیزبانه ضمن ا نیا لهیفرارفت شده بوس یسرد هوا تیگرم با توجه به ماه
گرا بر وا انیجر و یخندگردش واچر کیدر  ی، رطوبت قابل توجهیپهنه آب نیا یاز رو یشود با عبور طولان یم دیمنطقه تشد

 و یوپیات ر شمال غربشکل گرفته د یرطوبتهای هسته شود. یعربستان فرارفت م رهیو شبه جز قایشاخ آفرهای یخشک یرو
پشت  به یب قطبجن ردسفرارفت  د.نباش یگرم عرب و عمان م یاهایدر یاز رو یفرارفت رطوبت نیا انگریسرخ ب یایمرکز در

عربستان و  هریشبه جز انهیمدر  یدیشد یو فشار ییگرادیان دما یو فرارفت گرم و مرطوب به جلو سامانه سودان یسامانه سودان
 نیا انگریب انریرب اغشرق عربستان و  یزبانه کم فشار سودان بر رو یضلع شرق یتندبادها کرده است. جادیا رانیغرب ا

 .دنباش یم ییگرادیان دما
با  یدر امتداد سامانه سودان یناوه وارونه ا الف(، 3)شکل شود یم دهید زیهکتوپاسکال ن 1000نقشه تراز  یطور که بر رو همان

ناوه  نیا ه است.ر بر گرفترا د یشرق ترانهیتا مد رانیسرخ تمام پهنه غرب ا یایدر انهیپس از عبور از م شمالی– یجنوب ییراستا
لازم  نهیو زم رانیا یغرب و شمال یمنطقه غرب یبر رو یگرم جنوبهای رطوبت آب تففرار یرا برا یمناسب بسیار طیوارون شرا

 .فراهم نموده است قیعم یرودخانه جو یریشکل گ یبرا
 هکتوپاسکال دارد. 1000تراز  یبا الگو یادیشباهت ز یمرز هیلا ندهیهکتوپاسکال به عنوان نما 850حاکم در تراز  یالگو

 یجنوب سوهای انیجر لهیبوس یجنب قطبهای فرارفت سرد عرض ییقایزبانه واچرخند آفر یهمچنان با گسترش شمال سو
در  یقیناوه عم انیجر نیدر امتداد ا تداوم دارد. قایشمال شرق آفر گرممنطقه  یبر رو یواچرخند یند وگردشخواچر یضلع شرق
نصف های انیجر است. افتهیناوه تا جنوب کشور سودان امتداد  نیا یواچرخند شکل گرفته است که دامنه جنوب نیا یبخش شرق

در مقابل  ن منطقه است.یا یبر رو یگرادیان فشار دیمنطقه و تشد یفرارفت ورتی سیتی  بر رو انگریب یپشت ناوه بخوب یالنهار
-انیجر دارد. تیحاکم یبریسامانه پرفشار س یاز رو افتهیگسترش  یگرم عرب و عمان همچنان زبانه واچرخند یاهایدر یبر رو

 یرا به جلو ناوه شرق اهایدر نیرطوبت ا یواچرخند یعمان و عرب در گردش هایایدر یحاکم بر رو شرقی –شمال شرق  های 
 انگریسرخ ب یایو در یوپیات یبر رو لوگرمیگرم بر ک 12تا  10 یبا بزرگ یمرطوبهای همچنان هسته .تفرارفت نموده اس ترانهیمد
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 یجنوبهای انیجر لهیرطوبت بوس نیشود ا یم دهیهمچنان که د باشد. یهکتوپاسکال م 850در تراز  یقو یفرارفت رطوبت نیا
 ب(. 3)شکلفرارفت شده است یمنطقه مطالعات یجلو ناوه بر رو

 

 
امگای تراز و  )ج(700، )ب(850)الف(،1000 ی(ترازهادارهیباد )بردار( و رطوبت )سا دانی)کانتور(، م لیارتفاع ژئوپتانس(. 3)شکل              

 نگارندگان:منبع.   1992فوریه  23)د(هکتوپاسکال روز  500

 

 رهیبه جزشدر غرب  یستقلمصورت سلول ه واچرخند عربستان ب ینیزمهای تابش ریهکتوپاسکال با دور شدن از تاث 700در تراز 
ناوه  یجنوب سو سترشگ یبرا یمناسب یاستقرار واچرخند عربستان الگو یالگو نیعمان ظاهر شده است.ا یایعربستان و در

 نیا لهیسشده بو ادجیا یندعمان و عرب و گردش واچرخ هایایدر یبر رو عربستانبا استقرار واچرخند  باشد. یم یا ترانهیمد
 یها جلو یاردیناپا دیتشد یلازم را برا یکینامیترمود یگرم و مرطوب به جلو ناوه فرارفت شده و انرژ یهوا یسلول واچرخند
 یبرا یسبمنا لیانسه پتگسترد امانهس نیدر درون ا ینیدررو حاصل از فرونش یب یحال با گرما نیکند.در ع یناوه فراهم م
 یطوبتد.کانال رشو یهم معمان و عرب فرا هایایدر یبر رو تروپوسفر نیریز یدر ترازها یواچرخندهای انیجر یریرطوبت پذ

 نهیزم ومنطقه  یواوه بر رجلو ن یجنوبهای انیجر لهیرا بوس یحاره اهای ناوه فرارفت رطوبت عرض یشده در بخش شرق جادیا
 ج(.3فراهم شده است )شکل  یگرم جنوبهای با منشاء آب یرودخانه جو یریشکل گ یلازم برا
مناسب رطوبت  یدیهمد یبا توجه به الگو تروپوسفر یانیتا م نیریز یطور که ملاحظه شد در تمام ضخامت ترازها همان

 لیحجم فراوان از رطوبت فرارفت شده تبد نیفرارفت شده است.ا رانیمنطقه غرب و شمال غرب ا یبر رو یگرم جنوب یاهایدر
 A 4شکل شده است. ترانهیتا شرق مد رانیدر تمام پهنه غرب ا یشرق مالش یجنوب غرب یاز رطوبت در امتداد یبه رودخانه ا

شکل ها نشان  دهد. یاول را نشان م یمختلف در روز بارش یشکل گرفته در مقاطع زمان یجوهای از رودخانه یینمونه هاD تا
سرخ و غرب  هایایدر یبا دو منشاء از رو هیثانمتر بر  لوگرمیک 250 هیبا عدد پا چینویگر00از ساعت  یرودخانه جو می دهند که

و در ادامه تا داشته را در بر  ترانهیمد یایدر یربستان تا ساحل شرقع یمحدوده مرکز آنو جنوب مصر شکل گرفته و پهنه 
و تا  دهش تیتقو یرودخانه جو چینویبه وقت گر 06و  03های است. در ساعت افتهیامتداد نیز  جانیآذرباهای جنوب استان

از  یو بخش عمده ا دهیخود رس تیبه اوج فعال 09در ساعت  یرودخانه جو را در بر گرفته است. رانیاز شمال غرب ا یبخش
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و  رانیجنوب غرب ا یهمه هسته پر رطوبت رودخانه بر رو نیبا ا .گرفته اندرودخانه قرار  نیا طرهیشمال غرب در سهای استان
متر بر  لوگرمیک 800تا  700از  شیاز روز به ب یخوزستان در ساعات یشده بر رو تزریق تمقدار رطوب استان خوزستان قرار دارد.

که  یبه طور و به سمت شرق جابجا شده است. گردیده فیتضع یقدر یرودخانه جو جیبتدر 09است.از ساعت  دهیرس زین هیثان
منطقه  یرطوبت فراوان فرارفت شده بر رو نیا(.5)شکلشود یمحدود م رانیا یبه محدوده جنوب غرب بایتقر 21در ساعت 

باشد.همان طور که ملاحظه شد در  یم یقو یهمرفت یو رشد ابرها عانیم جادیا یبرا یقو یبالا سوهای انیوجود جر ازمندین
 نی.ارد( قرار دایشمال غربهای )استان رانیموازات شمال غرب ا بهبا هسته سرد  یا دهیمرکز کم ارتفاع بر یجو یتمام ترازها

 نینموده است.ا جادیا رانیرا در غرب ا یدیشد یگرادیان ارتفاع ایدر غرب آس قیعم یناوه ا جادیضمن ا یمرکز کم ارتفاع قو
و ارتفاع را  انیامگا و جر یبینقشه ترک )د( 3شود.شکل یمشاهده م رانیدر غرب و شمال غرب ا یارتفاع یدر تمام ترازها دهیپد

تا  -0.4 یبا بزرگا یمنف یامگا از یبزرگ دانیشود م یم دهیدهد. همان طور که د ینشان م توپاسکالهک 500نقشه تراز  یبر رو
حاصل از  یقو یبالا سوهای انیجر از جنوب غرب تا شمال را در بر گرفته است. رانیا یتمام پهنه غرب هیپاسکال بر ثان -0.5

منجر  رانیا یدر تمام پهنه غرب یرودخانه جو لهیوسه فرارفت شده ب وانو رطوبت فرا رانیشده در غرب ا جادیا یگرادیان ارتفاع
نمونه را های ستگاهیثبت شده در اهای بارش 3(. جدول د 3شکلکشور شده است) یتمام منطقه غرب یبر رو دیشدهای به بارش
 .دهد ینشان م

 
 1992فوریه  23روز  09و 06، 03، 00های (در ساعتSLP(، تراز فشار دریا)IVTجوی )های (.رودخانه4ل)شک

 
 1992فوریه  23روز  21و18، 15، 12های (در ساعتSLPتراز فشار دریا) (،IVTجوی )های (.رودخانه5)شکل
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 1992فوریه  24و  23انتخابی روزهای  نمونههای ستگاهیا درثبت شده های بارش(: 3جدول)

 1992فوریه  24 1992فوریه 23 ایستگاه 1992فوریه  24 1992فوریه 23 ایستگاه
 3 6 مراغه 7 1.4 خوی

 12 1.4 میانه 7 1.31 اهر

 4.01 21 ارومیه 10.8 0.32 اردبیل

 6.7 0.8 پارس آباد 30 5.01 بیجار

 1 20 پیرانشهر 28.8 23 اسلام آباد غرب

 27.6 24.4 سنندج 11 1.6 همدان فرودگاه

 30 8.2 سقز 19 0.8 همدان نوژه

 5.9 2.6 سراب 3 2.2 جلفا

 2 3 سردشت 15.8 6 کنگاور

 0.01 2 سرپل زهاب 8.1 21 کرمانشاه

 7 8.4 تبریز 20.1 11.9 خلخال

 15 0.5 تکاب 14.8 6.3 خرم دره

 19.2 3.1 زنجان 1.4 10.1 ماکو

 

)الف تا د(، شرایط همدیدی حاکم در ترازهای مختلف جوی را در روز دوم فعالیت رودخانه جوی بر روی منطقه غربی  6شکل 

تروپوسفر شباهت کاملی با الگوی روز قبل دارد. واچرخند آفریقا با الگوی کشور نشان می دهد. الگوی حاکم در تراز زیرین 

و تندبادهای شمالی در های گسترش شمالی جنوبی تمام پهنه صحرای آفریقا تا غرب و مرکز اروپا را در بر گرفته است. جریان

جنب قطبی های ی باشند. فرارفت سرد عرضدامنه شرقی این واچرخند پدیده غالب تمام ترازها در شرق اروپا و مدیترانه شرقی م

درجه شمالی همچنان تا جنوب سودان و شمال اتیوپی حاکمیت دارد. این فرارفت سرد جنب قطبی  60تا  50های فراتر از عرض

حاره ای عامل اصلی گرادیان فشاری و ارتفاعی ایجاد شده در محدوده سامانه سودانی می باشد. در نقطه مقابل های تا عرض

گرم  دریاهای عرب و عمان درگردشی واچرخندی به درون سامانه های زبانه پرفشارسیبری همچنان با گسترش بر روی آب

گرم بر روی اتیوپی و شرق دریای سرخ رطوبت فرارفت شده  16و  21سودانی فرارفت شده است. هسته رطوبتی با مقادیر بیش از

زبانه کم فشار سودان می باشد. هسته اصلی کم فشار سودان در این روز با  شار همگرای حاکم در امتدادهای به درون هسته

جابجایی شمال سو در شمال عربستان و  جنوب عراق استقرار دارد. زبانه کم فشار سودان در این روز با جابجایی شرق سو با عبور 

و شمال غرب ایران را فراگرفته   شمالی شرقی تمام پهنه غرب -از جنوب غرب ایران و جنوب عراق در راستایی جنوبی

هکتوپاسکال نیز الگویی شبیه الگوی روز قبل حاکم است. درتراز مرزی و میانی تروپوسفر  700تا  850الف(.در تراز  6است)شکل

هسته اصلی واچرخند آفریقا در شمال صحرای آفریقا در محدوده کشورهای لیبی و الجزایر استقرار دارد. پشته شمالی این 

درجه شمالی گسترش دارد. با  50شمالی تمام پهنه مدیترانه غربی و غرب اروپا تا شمال عرض  –خند با راستایی جنوبی واچر

در ضلع شرقی این زبانه کاملا نصف النهاری شده اند. تندبادهای ایجاد های گسترش شمال سوی قابل توجه این پشته جریان

ب(. با گسترش جنوب 6قطبی بر روی صحرای آفریقا سبب شده است)شکل شده در این بخش از پشته سبب فرارفت سرد جنب

حاره ای گسترش های سوی سرما و تندبادهای شمالی و فرارفت ورتی سیتی  منفی قوی ناوه مدیترانه ای همچنان به عرض

ه )جنوب سودان( درج 15هکتوپاسکال تا جنوب عرض  500و  700های یافته است. به طوری که انتهای جنوبی ناوه در تراز

امتداد یافته است. فرارفت سرد حاصل تندبادهای شمالی در پشت ناوه گرادیان دمایی و فشار شدیدی را در محدوده کم فشار 

گرم دریاهای عمان و های سودان ایجاد کرده است. با جابجایی شرق سوی واچرخند عربستان  و انتقال این سامانه بر روی آب

جنوبی جلو ناوه گردیده است، های در گردشی واچرخندی سبب فرارفت رطوبت این دریاها به درون جریانعرب علاوه بر این که 
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بلکه سبب جابجایی شرق سوی ناوه مدیترانه ای نیز شده است.کانال رطوبتی ایجاد شده در جلو ناوه انتقال این رطوبت را از 

جوی روز دوم های رودخانه 8و 7ج(. اشکال 6نشان می دهد)شکلدریاهای گرم جنوبی بر روی نیمه غربی و شمال غربی ایران 

های اولیه بویژه ساعتهای مختلف این روز نشان می دهد. همان طور که ملاحظه می شود در ساعتهای فعالیت را در ساعت

ه جوی بتدریج جابجایی رودخان 12گرینویچ انتهای شمالی رودخانه بر روی منطقه مطالعاتی نفوذ یافته ولی از ساعت  12صفر تا 

دیده بانی هسته اصلی رطوبت رودخانه جوی بر روی جنوب غرب ایران قرار دارد. های شرق سو پیدا کرده است. در تمام ساعت

کیلوگرم متر بر ثانیه می رسد. در بخش جنوبی منطقه مطالعاتی رطوبت  800مقدار رطوبت فرارفت شده در این بخش به بیش از 

هکتوپاسکال  500د ترکیب امگا و جریان و ارتفاع را در تراز  6کیلوگرم متر بر ثانیه قرار دارد. شکل 500تا  400 فرارفت شده بین

پاسکال بر ثانیه بخش  -0.6تا  -0.5نشان می دهد. همان طور که دیده می شود میدانی از امگای منفی با بزرگای بیش از 

 -0.4تا  -0.3شمال غرب همچنان بین های ای امگای منفی بر روی استانوسیعی از غرب ایران را در بر گرفته است. بزرگ

 پاسکال بر ثانیه قرار دارد.

 
، )ب(850(،)الف1000 ی(ترازهادارهیباد )بردار( و رطوبت )سا دانی)کانتور(، م لیارتفاع ژئوپتانس (.6شکل)

 .1992فوریه24)د(هکتوپاسکال روز  500امگای تراز و  )ج(700
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 1992فوریه  24روز  09و گرینویچ 06، 03، 00های (در ساعتSLP(، تراز فشار دریا)IVTجوی )های رودخانه(. 7شکل)

 

 1992فوریه  23گرینویچ روز  21و18، 15، 12های (در ساعتSLP(، تراز فشار دریا)IVTجوی )های (. رودخانه8شکل)

 

 الگوی همدیدی رودخانه جوی ادغامی مدیترانه و سودان

به منطقه  یورودهای رطوبت سامانه گانکنند نیتام یجنوب یاهایو در ترانهیمد یایاست که در ییسامانه ها ندهیالگو نما نیا

شرق اروپا  یبر رو یا گسترش جنوب سوب یتروپوسفرتاوه قطب نیریالگو در تراز ز نیدر ا باشد. یغرب و شمال غرب کشور م

 یبا امتداد یسرد پشت تاوه قطبهای انیجر .ابدی یامتداد م قایآفر یتا شمال شرق صحرا یشرق ترانهیمد یپس از عبور از رو

در  .دیننما یفرارفت م یو در ادامه تا غرب سامانه سودان یشرق ترانهیمدهای آب یرا بر رو یسرد قطب یهوا جنوبی– یشمال

منطقه شمال  یبر رو یتاوه قطب وجل یجنوبهای انیو در امتداد جر یچرخند یدر گردش ترانهیمد یایرطوبت در ،تر یبخش شمال
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شکل  رانیشمال غرب ا یبر رو لوگرمیگرم بر ک 14تا  12با مقدار  یکه هسته رطوبت یبه طور کشور فرارفت شده است یغرب

و در امتداد زبانه  یبجنوهای انیجر لهیوسه عمان و سرخ ب گرم عرب، یاهایدر یدر ادامه رطوبت فرارفت شده از رو گرفته است.

 ملوگریگرم بر ک 18تا  16با مقدار  یهسته رطوبت و جنوب عراق فرارفت شده است. ترانهیمد یکم فشار سودان به ساحل شرق

 الف(. 9)شکلباشد یم یجنوبهای از عرض یفرارفت رطوبت نیدهنده ا نشان

 یشمال ییاستارسفر، با تروپو نیریز هیلا یدر امتدا تاوه قطب یقیعم ناوه یمرز هیلا ندهیهکتوپاسکال به عنوان نما 850تراز  در

 یصردر بخش شرقمتا جنوب  ایتمام پهنه غرب آس یبا گسترش جنوب سو یدرجه شرق45تا  15های در محدوده طول یجنوب

رد فرارفت س مناسب با ورتی سیتی قیدر پشت ناوه ضمن تزرهای انیشدن جر یبا شمال در بر گرفته است.را  قایآفر یصحرا

ور که طهمان  ست.ارده ک جادیا ایمنطقه غرب آس یرا بررو یدیشد یگرادیان ارتفاع جهیو در نت ییگرادیان دما یجنب قطب

 نیا یرو از یبت همرفترطو یگرم جنوب یاهایدر یبا گسترش ناوه بر رو ،دهد یهکتوپاسکال نشان م 850تراز  ینقشه رطوبت

 یبخوب جلو ناوه شده در جادیا یمنطقه فرارفت شده است.کانال رطوبت یجلو ناوه بر رو ینوبجهای انیجر لهیوسه ب اهایدر

فرارفت  با رطوبت ریامه مسکانال رطوبت در اد نیا دهد. یمنطقه نشان م یرا بر رو یحاره اهای رطوبت فرارفت شده از عرض

 ب(.  9)شکلشده است تیتقو ترانهیمد ی دریایشده از رو

 
 ()ج700، )ب(850)الف(،1000 ی(ترازهادارهیباد )بردار( و رطوبت )سا دانی)کانتور(، م لیارتفاع ژئوپتانس (.9شکل)

 2018اکتبر 25)د(هکتوپاسکال روز  500امگای تراز و 

هکتوپاسکال  700تراز ناوه در که پشت ناوه سبب شده است  یشمالهای انیجر لهیبوس یقطبهای با تداوم فرارفت سرد عرض

درجه در محدوده شرق و  15ناوه تا جنوب عرض  یجنوب یکه انتها یداشته باشد. به طور یجنوبهای به عرض یشتریگسترش ب
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 یشرق سو ییشود با جابجا یمشاهده مکه است. همان طور  افتهیو چاد( گسترش  یبیمصر،سودان، ل یمرکز صحرا)کشورها

 یاست. با گردش افتهیگسترش  یجنوبهای به عرض ترانهیمد یکه ناوه شرق نین ضمن اعربستا یواچرخند جنب حاره ا

جلو ناوه کانال  یجنوبهای انیشود. جرمی به جلو ناوه فرارفت  یگرم جنوب یاهایدر یرطوبت همرفت شده ازرو یواچرخند

های دهد. هسته ینشان م یمنطقه مطالعات یو در ادامه بر رو ایرا به سمت غرب آس یحاره اهای شده از عرض جادیا یرطوبت

را در  یگرم جنوب یاهایدر یشارش شده از رو بترطو تجمع یبخوب یوپیعربستان و سودان و ات یشکل گرفته بر رو یرطوبت

 500ارتفاع و امگا را در تراز  ان،یجر یبید نقشه ترک 9ج(. شکل9د)شکلنده یها نشان م یخشک نیا یبر رو یواچرخند یگردش

 یقواچرخند عربستان امکان نفوذ ناوه شر یشرق سو ییبا جابجا این شکل نشان می دهد کهدهد.  یهکتوپاسکال نشان م

تا جنوب  غربی جنوب– یشمال شرق یبا راستا یقیکه ناوه عم یتر فراهم شده است. به طور یجنوبهای به عرض ترانهیمد

گرادیان  ی،گرم حاره ا یهوا یبر رو یجنب قطبهای فت سرد عرضراست. فرا افتهیدرجه )جنوب کشورچاد( گسترش  10رب غ

ه است. فرارفت ورتی سیتی  شد دیو در محدوده استقرار کم فشار سودان تشد قایآفر یاصحر یمنطقه شمال شرق یبر رو ییدما

 یامگا دانیدر جلو ناوه م یگرم جنوبهای انیرارفت ورتی سیتی  مثبت و جرپشت ناوه و ف یشمالهای انیمناسب به همراه جر

از آن به  ییدر بخش ها یمنف یامگا یناوه شکل گرفته است. بزرگا ییو بخش جلو ترانهیشرق مد یبر رو یگسترده ا یمنف

 اناتیجر نیباشد. ا یمنطقه م یحاکم بر رو یبالاسو قوهای انیوجود جرنتیجه رسد که  یم هیپاسکال بر ثان -0.4از  شیب

 یرا بر رو یدیشدهای بارش ترانهیمد یایو در یگرم جنوب یاهایدر یهمراه با رطوبت قابل توجه فرارفت شده از رو یبالاسو

رودخانه جوی شکل گرفته در این الگو را برای روز اول بارش سامانه نشان می دهد.  10شکل د(. 9)شکلستمنطقه سبب شده ا

به وقت گرینویچ این روز نشان داده شده است. همان طور که مشاهده می  21و ساعت  00به جهت اختصار رودخانه دو زمان 

ی شکل گرفته است. بخشی از رطوبت فرارفت شده شود رودخانه جوی در منطقه جلو ناوه در محدوده غرب آسیا و مدیترانه شرق

به درون رودخانه، از دریاهای گرم جنوبی منشاء گرفته است که بخشی از آن در یک گردش واچرخندی پرفشار مستقر بر روی 

محدوده  دریای مدیترانه فرافت شده است. در این روز تمامهای شبه جزیره عربستان به دامنه غربی پرفشار و بخشی دیگر از آب

ضمن این که رودخانه جوی جابجایی شرق سوتری  21شمال غرب و غرب ایران تحت تاثیر این رودخانه قرار دارد. در ساعت 

پیدا کرده به طور قابل توجهی نیز تقویت شده است. هسته رطوبتی رودخانه درست بر روی منطقه غرب و شمال غرب ایران قرار 

-بارش 3کیلوگرم متر بر ثانیه رسیده است.جدول  800ارفت شده در هسته رودخانه به بیش از دارد به طوری که مقادیر رطوبت فر

 منطقه را نشان می دهد.های ثبت شده در نمونه ای از ایستگاههای 

 
 2018اکتبر  25گرینویچ روز  21و  00(در ساعت هایSLP(، تراز فشار دریا)IVTجوی )های (. رودخانه10شکل)
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نه ای از مچنان زباوز دوم هرترکیبی ترازهای مختلف را در روز دوم فعالیت رودخانه جوی نشان می دهد. در های نقشه 10شکل 

ن ی مازندرالی دریاجنوب غربی پس از عبور از روی بخش شما –تاوه قطبی با گسترش جنوب سوی با راستایی شمال شرقی 

با  بانه بعد از عراقست. این زارفته ب ایران تا مدیترانه شرقی را در بر گتمام پهنه شمال غربی ایران و در ادامه تمام محدوده غر

ن در حالی است دارد. ای امتداد جنوب شرقی با عبور از از روی شبه جزیره عربستان تا دریاهای عمان و عرب –راستایی شمالغربی 

ی گرم عمان و بت دریاهای رطوبا گردش واچرخند که زبانه ای از پرفشار تبت با عبور از روی پاکستان وارد دریای عمان شده و

رخ به سرق دریای شیوپی و رطوبتی شکل گرفته بر روی سودان، اتهای عرب را بدرون سامانه سودانی فرارفت نموده است.هسته

ه دامنهای نایجروه قطبی و شمالی پشت زبانه تاهای انیجرگرم بر کیلوگرم می رسد. با فرارفت سرد توسط  22تا  20بیش از 

انه سودانی از ه پشت سامست( باشرقی واچرخند آفریقایی )که تمام پهنه شمال صحرای آفریقا و مدیترانه مرکزی را در بر گرفته 

ند. در اشدید شده تنطقه میک طرف و فرارفت گرم و مرطوب در دامنه شرقی کم فشار گرادیان دمایی و گرادیان فشار بر روی 

مالی ه زبانه شوری کطمن تقویت گسترش شمال سوی قابل توجهی نسبت به روز قبل داشته است. به نتیجه سامانه سودانی ض

نوبی نسبت جهای عرض ده ازشاین کم فشار با زبانه جنوبی تاوه قطبی بر روی جنوب عراق الحاق شده و کانال رطوبتی فرارفت 

مال محدوده ش قط بهفجه میدان رطوبتی که روز قبل به روز قبل ضمن تقویت گسترش شمال سوی بیشتری داشته است.در نتی

 الف(.11غربی ایران محدود می شد، در این روز تمام پهنه غربی ایران را در بر گرفته است)شکل 

 

، )ب(850،)الف(1000 ی(ترازهادارهیباد )بردار( و رطوبت )سا دانی)کانتور(، م لیارتفاع ژئوپتانس (.11شکل)

 2018اکتبر 26)د(هکتوپاسکال روز 500امگای تراز و  )ج(700

شده و رطوبت فرارفت شده از  کپارچهیهکتوپاسکال کاملا  1000شده در تراز جادیا  یهکتوپاسکال کانال رطوبت 850در تراز 

رطوبت فرارفت شده در  منتقل نموده است. یمنطقه مطالعات یبر رورا   شرقی شمال – یجنوب غرب ییبا راستا یجنوبهای عرض



 

 

 
 1404، 91، شماره 29 دوره ،ریزیجغرافیا و برنامه

 

 

428 

شود  یم دهیهمان طور که د یافزوده شده است. ول یجنوب یبه کانال رطوبت غربی جنوب–غرب های انیجر لهیناوه بوس یانتها

 یشرق سو ییهکتوپاسکال با جابجا 700ب(.در تراز 11شده است)شکل نیتام یجنوب یاهایعمده رطوبت فرارفت شده از در

 افتهیناوه تا جنوب مصر گسترش  یجنوب یکرده و انتها دایپ یشتریب یگسترش جنوب سو ترانهیمد یواچرخند عربستان ناوه شرق

گسترده  یرطوبت دانیواچرخند م یعمان و عرب در ضلع غرب یاهایدر یاز رو یاست. رطوبت فرارفت شده در گردش واچرخند

فرارفت شده  رانیا یمنطقه غرب یجلو ناوه بر رو یجنوبهای انیجر لهیشده بوس عیرطوبت تجم نیکرده است که ا جادیرا ا یا

د،  نقشه ترکیبی جریان، ارتفاع و امگا را در روز دوم فعالیت رودخانه جوی بر روی منطقه نشان می 11شکل ج(. 11است)شکل

شرقی دهد. در این تراز همچنان جابجایی شرق سوی واچرخند عربستان و استقرار آن درموقعیتی مناسب بر روی بخش جنوب 

جنوبی فراهم نموده های شبه جزیره عربستان و شرق دریای عرب ضمن این که زمینه گسترش ناوه مدیترانه ای را به عرض

جنوبی جلو ناوه فراهم کرده است. طبق های انیجرحاره ای را به درون های است، با گردشی واچرخندی انتقال رطوبت عرض

تان هوایی کاملا آرام با کمترین سرعت جریان افقی همراه است. این پدیده این شکل در میدان استقرار واچرخند عربس

بیانگرهمگرایی حاکم بر روی این منطقه و فرونشینی حاصل از آن می باشد. جریان فرونشسته ضمن افزایش دمای بی دررو 

وسفر افزایش می دهد. رطوبت هوای درون سامانه، پتانسیل رطوبت پذیری هوا را بر روی دریاهای گرم در لایه زیرین تروپ

همرفتی به درون سامانه در شار واگرا به درون سامانه سودانی فرارفت شده و زمینه شکل گیری رودخانه جوی را فراهم می کند. 

پاسکال بر ثانیه درست بر روی شمال غرب ایران شکل  -0.4همان طور که دیده می شود میدانی از امگای منفی با بزرگای 

بالا سو های انیجربالاسوی قوی بر روی منطقه مطالعاتی می باشد. این های انیجر. این مقدار از امگای منفی بیانگر گرفته است

همرفتی های انیجرقوی همراه با رطوبت قابل توجه فرارفت شده به وسیله رودخانه جوی بر روی منطقه سبب شکل گیری 

 شدید شده اند. های شدید و متعاقب آن بارش

 
 2018 اکتبر 26روز گرینویچ 00های ساعت (درSLP)دریا فشار تراز (،IVT) جویهای رودخانه (.12شکل)

 00روز فقط در ساعت  نیدهد. در ا یرودخانه را نشان م نیمنطقه و پهنه پوشش ا یشکل گرفته بر رو یرودخانه جو 12شکل 

است.  دهیتر منتقل گرد یجنوبهای به عرض یساعات روز رودخانه جو ریمنطقه قوام لازم را داشته است. در سا یرودخانه بر رو

کرده و در ادامه در  دایپ نیو غرب مصر تکو یبیدر محدوده کشور ل قایآفر یشمال شرق صحرا بخشرودخانه از طبق این شکل 

را در بر گرفته است. رطوبت بخش  یشرق ترانهیتا مد رانیب و شمال غرب ارشده و تمام پهنه غ تیتقو ترانهیمد یایشرق در



 

 

 
 زاده رستمو  جهانبخشو  ابطحی | یمنجر به بارش ها یجو یرودخانه ها یدیهمد یالگوها

 

 

 

429 

به درون رودخانه فرارفت شده  یواچرخند یدر گردش یوبگرم جن یاهایدر یرطوبت فرارفت شده از رو لهیرودخانه به وس یجنوب

 یدر گردش ترانهیمد یایکرده است. رطوبت در دایپ نیسرخ تکو یایدر یرودخانه از بخش غرب یبخش جنوب لیدل نیاست به هم

غرب  روز نیتر در ا یقو یرطوبتهای ناوه به درون آن فرارفت شده است. هسته یغرب جنوب غربهای انیجر لهیبوس یچرخند

 یمنطقه را نشان مهای ستگاهیبارش رخ داده در ا 3د. جدولنو آستار قرار دار لیالبرز در محدوده استان اردب یو بخش غرب رانیا

 .دهد

 2018اکتبر 26و  25روزهای  انتخابی نمونههای ایستگاه در شده ثبتهای بارش (.3جدول )

 2018اکتبر 26 2018اکتبر 25 ایستگاه 2018اکتبر 26 2018اکتبر 25 ایستگاه

 14.1 1.3 مراغه 17.6 2.01 خوی

 0.9 0 میانه 1.3 0 اهر

 5.6 3.2 ارومیه  4.51 0 اردبیل

 2 0 پارس آباد 6.01 0 بیجار

 82 24.6 پیرانشهر 42 1 اسلام آباد غرب

 15.2 0 سنندج 6 0 همدان فرودگاه

 19 1.01 سقز - - همدان نوژه

 1.02 0.01 سراب 5.8 0.01 جلفا

 4.01 5.6 سردشت 33 0 کنگاور

 0 0 سرپل زهاب 41 0 کرمانشاه

 0.01 0 تبریز 5.7 0 خلخال

 15.9 0.3 تکاب 1 0 خرم دره

 0 0 زنجان 15.5 0.4 ماکو

 

 گیرینتیجه

و  یزمان عیاز لحاظ شدت، نوع، توز یشناخت رفتار بارش نیبنابرا است. رانیکشور ا یکشاورزهای از قطب یکی رانیشمال غرب ا
دوره کاشت و  جهیدر نتمحسوب می شود. کشور  یریمنطقه از مناطق سردس نیا ییاز لحاظ دما .زیادی دارد تیاهم یمکان

 انیجر یجوهای رودخانه شود. یبه دوره گرم سال محدود م یباغ محصولاتو برداشت بویژه رشد  یداشت محصولات کشاورز
رطوبت به مناطق  دیجو از مناطق منشاء و تولهای هیاز رطوبت را در لا ید که مقدار قابل توجهنباش یاز رطوبت م یمیعظ

ی شده و م نیسهمگهای رطوبت منجر به بارش نیمناسب ا یدیهمد طیدر صورت وجود شرا نیبنابرا د.نکن یدوردست منتقل م
و  یفصل طیدر شرا دیشدهای بارش نیا یحال وقت نیدر ع ورد.آبه ارمغان  ییایمنطقه جغراف کی یرا برا یآب قابل توجه تواند

 یمناسب از رو یدیهمد طیرطوبت در شرا نیا.دنرا دار یبیمههای لابیس جادیا لید پتانسنافت ینامطلوب اتفاق م یکیزیف
 یایپهنه در یبر رو یپهنه آب نیآ یبر رو تیعدن فرارفت شده و ضمن تقو جیخل یگرم عمان و عرب بدرون پهنه آب یاهایدر

منجر به بارش در شمال  یجوهای مطالعه نشان داد که رودخانه نیا جینتا .ردیگی شکل م یسرخ منتقل شده و رودخانه جو
کم فشار سودان از سه تا چهار  یدیهمد یدر الگو شوند. یکرده و وارد منطقه م دایپ نیتکو یدیهمد یدر سه الگو رانیغرب ا

و گاه پرفشار  یبریمنشاء پرفشار س اب غربی جنوب – یشمال شرق یبا راستا یقیزبانه عم یرودخانه جو نیروز قبل از شروع تکو
الگو در تمام ضخامت  نیا .گرددی عمان و عرب م هایایوارد در رانیپاکستان و جنوب شرق ا یتبت پس از عبور از پهنه خشک

 دیضمن تشد یگرم جنوبهای آب یبر رو یزبانه واچرخند نیبا گسترش ا دارد. تیهکتوپاسکال حاکم 850تا  ایدر یترازها
 نیا یریرطوبت پذ لیپتانس لیدله ب یدرون سامانه سودانه گرم ب یاهایدر نیمنطقه با فرارفت رطوبت ا یروبر  ییگرادیان دما
واچرخند عربستان و  یشرق سو ییبالاتر با جابجا یدر ترازها شود. یفراهم م یرودخانه جو نیتکو یلازم برا نهیسامانه زم
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و با فرافت  افتهیگسترش  یجنوبهای کاملا به عرض یا ترانهیناوه مد عرب و عمان، دریاهای گرمهای آب یاستقرار آن بر رو
( رطوبت یوپیسودان و ات )مصر، قایآفر یصحرا یمنطقه شرق یو فرارفت ورتی سیتی  مناسب بر رو یجنب قطب های سرد عرض

 .می شودفرافت  رانیمنطقه شمال غرب ا یجلو ناوه بر رو یجنوبهای انیمنطقه در امتداد جر یفرارفت شده بر رو
 یشرق نهترایمد یورو بر سبا گسترش جنوب  یتروپوسفر تاوه قطب نیریو سودان در تراز ز ترانهیادغام مد یدیهمد یالگو در

در  شود. یم یهمراه یرقش ترانهیشرق اروپا و مد یبر رو یقیتروپوسفر با ناوه عم یانیمهای هیزبانه در لا نیا ابدی یگسترش م
ت تیجه رطوبنود.در می ش جنوبی تر زبانه کم فشار سودان با گسترش شمال سوی با تاوه قطبی ادغامهای مقابل در عرض

قه غرب و ر روی منطبرانه دریاهای گرم جنوبی بوسیله این زبانه به ساحل شرقی فرارفت شده و همراه با رطوبت دریای مدیت
  شمال غرب فرارفت می شود.

ی نشان داد که ه جوودخانه با ربارشی همراهای بررسی انجام شده بر روی منبع رطوبتی و رودخانه ایزوله شده برای تمام سامانه
انی یا م فشار سودکننده آنها از سامانه همراه با رودخانه جوی منبع رطوبتی و الگوی همدیدی ایجاد ک 75مورد از  64در بیش از 

لگوی همدیدی طوبتی و انشاء رمبارشی های ترکیبی از داغام دو سامانه کم فشار سودانی بوده است.فقط در تعداد کمی از سامانه
همراه با ،جوی قوی ی هاانهکننده آنها بطور مستقل از سیکلون مدیترانه ای بوده است.همین تحقیق نشان داد که رودخایجاد 
رم جنوبی گدریاهای  رطوبتی شدید عموما از رودخانه هایی اتفاق می افتد که با منشاء کم فشار سودان و از منابعهای بارش

وند.همین یران می شاغرب  رد جنوب غرب ایران شده و در ادامه وارد غرب و شمالسرچشمه میگیرند.این رودخانه ها ابتدا وا
موماً در دو عست. بلکه انبوده  بارشی در تمام مدت فعالیت خود با رودخانه جوی همراههای مطالعه همچنین نشان داد که سامانه

ست. به همین یل نشده ای تشکسامانه رودخانه جو تا سه بازه سه ساعته همراه با رودخانه جوی بوده و در سایر ساعات فعالیت
های تهاساس یاف ی که برشدید حاصل از رودخانه ها در اکثر موارد در مدت کوتاهی رخ داده است. در صورتهای دلیل بارش

 ته اند.جوی در جنوب غرب دوام بیشتری داشهای حاصل از رودخانههای ( بارش1400)اسفندیاری و لشکری، 
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