
 1399 تابستان ،2 شماره هفتم، سال محیطی، مخاطرات فضایی تحلیل نشریه

 206  –  187صفحات  

 در ایران  جوی هایرودخانهمرتبط با  هایبارش بالاترین تحلیل همدید  و  شناسایی
 

 .، ایرانتهران ، بهشتی شهیددانشگاه   ، دانشکده علوم زمین ، گروه جغرافیای طبیعی  دانشیار ؛1حسن لشکری 

 . ، ایرانتهران ، بهشتی  شهیددانشگاه   ، دانشکده علوم زمین ، شناسی سینوپتیک  وهواآب دانشجوی دکتری ؛ندا اسفندیاری

 

 1398/ 10/ 07 پذیرش نهایی:          1398/ 08/ 22دریافت مقاله :  
 

 چکیده

ارتباط بسیار   هاسیلابفرین و    هایبارشهستند که با    شار بخارآبباریک و متمرکز از    -طولانیجوی ساختارهایی    هایرودخانه

بیشتری قرار دارند به همین جهت این مطالعه   پذیریآسیبپدیده در  این    نسبت به  خشکنیمهو مناطق خشک و    نزدیکی دارند

پرداخت تا (  2018-2007از نوامبر تا آوریل )جوی    هایرودخانهبه هنگام حضور    دادهرخ  هایبارشبه شناسایی و معرفی بالاترین  

را تحلیل    هاآن  بر  رمؤث از آن عوامل همدید    متأثر و معرفی مناطق    ابرسنگین  هایبارشضمن نشان دادن اهمیت این پدیده در ایجاد  

 ها آن  روی  مستند بر  هاییآستانهو    شد  استفاده  بخارآبانتگرال قائم شار    هایدادهجوی از    های رودخانهشناسایی    منظوربهکند.  

بارش   رخدادهایقرار گرفت و ده مورد از بالاترین    موردبررسی  هاآنبا بارش روزانه    هر رودخانه جوی  اعمال گردید. تاریخ رخداد

دریاهای  جوی معرفی و تحلیل گردید. نتایج نشان داد    هایرودخانهمرتبط با    (هابارشام از حداکثر    9۵)معادل صدک    ایستگاهی

اکثر این    منشأست.  بوده ا  ابرسنگین  هایبارشجوی مرتبط با    هایرودخانهعمده    منشأ  غیرمستقیممستقیم و    طوربهگرم جنوبی  

مورد از   7 منشأهمدیدی  ازلحاظ .باشدمیعدن و منطقه شاخ آفریقا  خلیج  دریاهای سرخ،  خداددر زمان اوج ر جوی  هایرودخانه

غالب در وردسپهر بالایی   دینامیک  ادغامی بوده است.  هایسامانه سودانی و در سه مورد باقیمانده از    فشارکمجوی از    هایرودخانه

و در   النهارینصفسودانی ساختار غالب جت تمایل  هایسامانهبوده است. در  ای حارهجنببرای تکوین و قوام رودخانه جوی جت 

بالاترین شار   جواریهمحاکمیت یک جریان بالاسوی قوی در    دلیل   به  ادغامی گرایش مداری حاکمیت داشته است.  هایسامانه 

شمال  شرق و گردیده است و ایستگاه دارای بالاترین بارش در منطقه  ابرسنگین  هایبارشرطوبتی جریانات همرفتی شدید سبب 

 غربی میدان امگای منفی یا جریانات بالاسو قرار داشته است.
 

 . ایران ،شار قائم بخارآب ،تحلیل همدید ،ابرسنگین  بارش ،جوی هایرودخانه کلیدی:  هایواژه 
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 مقدمه 

قطب در    سویبه  بخارآبی جوی در ادبیات جهانی مسیرهایی )کریدورهایی( باریک و طویل از انتقال قوی  هارودخانه

های برون حاره  ون ل کیسی سرد  جبهه   رأسی جت سطح پایین در  هاانیجربا    عموماًکه    اندشدهتعریفمیانه    هایعرض

تروپوسفر پایینی تمرکز دارند   که در  ها رودخانهتوسط این    عمدتاً ی میانی  هاعرض. فرارفت بخارآب در  باشندیممرتبط  

  باشند میو بادهای قوی سطح پایین همراه    بخارآباتمسفری همچنین با مقادیر عظیم محتوای    های رودخانه.  دهدیمرخ  

 Ralph et al., 2018  Guan et)  دهند میرا تشکیل    ایحارهبرونهای  و بخشی از حاشیه کمربند انتقال گرمای سیکلون

al., 2014;.) 

کیلومتر را ابتدا    ۵00تا    300کیلومتر و محدود به عرض    2000به طول بیش از    بخارآباین مسیرهای متمرکز از     

ی کردند و دلیل استفاده از اصطلاح رودخانه گذارنامی تروپوسفری  هارودخانه   (Newell et al., 1992)و همکاران    نیوول

 ,Zhu & Newell) است  شونده منتقلی جهان در میزان حجم جریان آب  هارودخانه  نیتربزرگبه   ها آنبه دلیل شباهت  

این اصطلاح  .   (Ralph et al., 2018)کنندیمی آمازون را درون خود حمل  رودخانهجریان    دو برابرکه بیش از    (1998

به   هنوز  هارودخانهبعدها  اگرچه  یافت.  تغییر  اتمسفری  مورد ی  و    در  از  ریگشکلشروع  آن  حاره"ی  منطقه   "رطوبت 

)Knippertz et al., 2013)     ی برون حارهاگرمای پیشانی جبهه سرد سیکلون ه  دهندهانتقالکمربند  "و یا"  )Bao et 

al., 2006)    ای و گاه  های جوی سالانه در مناطق مختلف جهان با منشأ حارهوجود دارد، این رودخانه  نظرها اختلافبرخی

کنند  های میانه و شمالی فرارفت میهای جنوبی به عرضشده و مقادیر عظیمی از رطوبت را از عرض ل ای تشکیحارهجنب 

  کهیدرحالی بالاتر  ها عرضدرصد انتقال افقی بخارآب از مناطق حاره یا جنب حاره به سمت   90و مسئول حمل بیش از  

 .(Zhu & Newell, 1998) کنند میرا اشغال  موردنظردرصد از عرض جغرافیایی  10به لحاظ طولی تنها 

از   عموماًاز سطح زمین تا سطوحی از جو که حاوی رطوبت هستند  ها  رودخانه توسط این    شدهمنتقل   بخارآب  مجموع    

 ,.Ralph et al., 2004; Rutz et al., 2014) (Cordeira et al  ردیگیمثانیه شکل  متر برکیلوگرم   2۵0حداقلی با میزان 

هستند   صیتشخقابلی جوی  هارودخانه، شکل اصلی  از آنبالاتر    معمولاًو دلیل پیشنهاد این آستانه این است که    ;2013

از حالت ایزوله خارج شوند یا شدت بسیار کمتری داشته باشند بالاست.    هارودخانه میزان    نیاز ا  ترنییپا   کهن یاو احتمال  

 .(Blamey et al., 2018)یایی مناطق جهان متفاوت است البته که این آستانه وابسته به موقعیت جغراف

های سنگین  بادهای شدید و بارش توانندمی ها رودخانهبرای این  در صورت فراهم شدن شرایط ترمودینامیکی مناسب   

های  آسایی را در طول مسیر خود ایجاد کرده و ضمن تأمین آب موردنیاز مناطق تحت تأثیر خود گاه خسارتو سیل

ی  هارودخانه  بیترتنیابهنمایند.  شهرها و ابنیه وارد    ها،زیرساخت  تأسیسات،  ها،خاک  مراتع،  غیرقابل جبرانی به مزارع،

ایران    .(Zhu & Newell, 1998)دارند  ی آب و هواشناسی  هانیفردر    خصوصبهدر چرخه جهانی آب و    جوی نقش مهمی 

و با توجه به موقعیت جغرافیایی خود   باشدمیکه در آن مدیریت منابع آبی حیاتی   خشکنیمه کشوری خشک و    عنوانبه

امواج بزرگ ای سامانهحاره  ها و دریاهای گرمنسبت سامانه های میانی و جنب قطبی، در طول سال مقیاس عرضها و 

آسایی را در  های سنگین و سیلاز مسیرهای مختلف وارد کشور شده و بارشکه    شوداز رودخانه جوی    متأثر  تواندمی

جدید و عملی برای آزمون و سنجیدن   چارچوب  هاآنی جوی و شناسایی  هارودخانه کنند. لذا مفهوم  مناطق مختلف ایجاد  

با   را فراهم  هابارششرایط جوی مرتبط  یک   عنوانبه اتمسفری    هایرودخانه   .(Ralph et al., 2018)  کندیمی شدید 

جهانی  دهی پد محققان  موردمطالعهی  از  بررسی    قرارگرفته  جهان  بسیاری  نشان    تاریخچهاست.  مطالعات    دهدیماین 
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 ازنظراین پدیده و  زیآممخاطره راتیتأثمکانی مربوط به آمریکای شمالی و کالیفرنیا به دلیل  ازنظر قیآمار تحقبیشترین 

  (Zhu & Newell, 1998)ژو و نیوول    : این مطالعات  ازجمله.  (Ralph et al., 2017)  شودیم ی اخیر  هاسالزمانی مربوط به  

 بینی پیشی باد و رطوبت از مرکز  هادادهدر تروپوسفر با استفاده از    ایرودخانهی  ساختارهاالگوریتمی را برای شار رطوبت  

ی اتمسفری هارودخانه  شناسایی   یهاتمیالگور  ( (Guan & Waliser, 2015است    یزروالو    نواگ.  اروپا ارائه کردند   وهوایآب 

ی  هارودخانهی اقلیمی  هایژگیوبه بررسی  (  Rutz et al., 2014)  و همکاران  زترو.  در مطالعات جهانی را ارزیابی کردند

ی مرکز  هادادهبا استفاده از    (لیآور  تا فصل سرد )نوامبر    23برای    متحده الاتیای غرب  ها یخشکبه    ها آناتمسفری و نفوذ  

ی  هادامنهدر سواحل واشنگتن و    ها رودخانهوانی و مدت این  فرااروپا پرداخته و نشان دادند بیشترین    مدت انیمی  نیبشیپ 

ی اتمسفری با تحلیل هارودخانهی  ریگشکلبه بررسی چگونگی    (Dacre et al., 2014(دی کر و همکاران  .  استغربی نوادا  

 Lavers et(لاورز و همکاران  . ی اقیانوس اطلس شمالی پرداختندحارههای برون  کلون ی سدر اقلیم زمستانی    بخارآبشار  

al., 2012)    محصول بازنگری جو   ۵ی  هادادهساعت یا بیشتر( با استفاده از    18ی اتمسفری پایدار )ها رودخانه  شناساییبه

 ,.Kim et al( کیم و همکاران. جو مطالعه نمودند اسیمقبزرگی بریتانیا و گردش هالابیسرا با  هاآنپرداخته و ارتباط 

آرام و شمال غربی آمریکا  ی جوی و انتقال رطوبت بر روی شمال شرق اقیانوس  هارودخانهتغییرات سالیانه در    (2017

 . قراردادندی موردبررسسال  3۵ طی دسامبر تا فوریه

  درزمینه مطالعات  در کشور    های جوی در بسیاری از کشورهای جهان،باوجود مطالعات جامع و دقیق در مورد رودخانه    

 . باشندنمیجوی محدود و فراگیر  هایرودخانه

رطوبت   یهاداده  وسیلهبه   اتمسفری  یهاحمل و انتقال بخارآب از طریق رودخانه( به بررسی  139۴سلیمی و سلیقه )    

تحلیل ایشان پس از تهیه نتایج  پرداختند.  (  2013-2011ساله )دوره سهبرای    NCEP  واکاوی شده  یهاویژه، از مرکز داده

که    شودیمیانگین، حدود دوازده رودخانه اتمسفری تشکیل مطور  نشان داد که سالانه به  نقشه ترازهای مختلف وردسپهر

یکپارچه  صورتبهتمام ستون جو  بخارآباین مطالعه مجموع شار  در .کندیم نیایران را تأم یهارطوبت بخشی از بارش 

مسیرها را با طول چندین    ترینعمیقو    ترینطولانی  ( با همین روش2019اکبری و همکاران )  در نظر گرفته نشده است.

وجود    ،با استفاده از یک الگوریتم  (139۵شادمانی )  جوی معرفی کردند.  هایرودخانه  عنوانبههزار کیلومتر در خاورمیانه  

 . قرارداد   موردبررسی  کشوردر غرب و جنوب    منجر به سیلمورد بارندگی شدید    2بر    را  های جوییا عدم وجود رودخانه

طور کامل  باشند، ولی بههمگی به سمت جنوب )استوا( می نشان داد مبدأ و منشأ مسیرهای حرکت رطوبتیایشان نتایج  

با استفاده  و    ایران  یهارطوبت بارش  کننده نیشناسایی منابع تأم  باهدف (  1390)  کریمی و فرج زاده  .رسندنمی به استوا  

باد را جهت محاسبه شار رطوبت استفاده کرده است. نتایج    ینهارالهای مداری و نصف-متغیرهای جوی نم ویژه، مولفهاز  

منبع  نیترمشخص کرد که دریاهای عرب و مدیترانه به علت انتقال حجم زیاد رطوبت بر روی ایران، مهم ایشان پژوهش

هدف    ،بی کشورآو ذخیره    ها سیلابسنگین در روند یابی    های بارشبا توجه به اهمیت    .اند ایران بوده  یهارطوبتی بارش

 در دوره بارشی کشور   هاآنایستگاهی مرتبط با    هایبارشبالاترین    بر  تأکیدجوی با    هایرودخانه  شناساییاین مطالعه  

  هایی نظمیبیبا  طولانی به دوره مرطوب    یگذار از خشک  یدوره  عنوانبهدر ماه اکتبر    هابارششروع    ازآنجاکه  .باشدمی

 گیری شکلامکان  و گسترش جنوب سوی امواج بادهای غربی    از ماه نوامبر  های بارشی با شروع فعالیت سامانه  و  همراه است

در    و  )نوامبر تا آوریل(  شش ماه سرد سال  محدود به  موردمطالعه. لذا بازه زمانی  آیدمی  وجود  بهجوی نیز    هایرودخانه

 . باشدمی( 2007-2018) یازده سال ک دوره آماریی
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 کار  و روش  هاداده

شرق    بخارآبشار قائم  پارامترهای    استفاده گردید.  بخارآبشار قائم    هایدادهجوی از    هایرودخانهشناسایی    منظوربه

  یهاو گامدرجه    0/ ۵با تفکیک مکانی    (ECMFW(  اروپا   مدتیانم  بینییشپ بازنگری مرکز    یهاداده   از  شمال سو  -سو

شار قائم بخارآب شامل نم ویژه و    یهادادهاستخراج شد.    سال و برای شش ماه دوره سرد سال  11ساعته به مدت    6

 :شودیم زیر محاسبه    صورتبههکتوپاسکالی جو، در دستگاه اویلری    300تا    1000از تراز    یالنهارنصفمداری و    یهاوزش

𝐼𝑉𝑇 = √(
1
𝑔

∫ 𝑞𝑢 𝑑𝑝)2
300 ℎ𝑝𝑎

1000;;;
+ (

1
𝑔

∫ 𝑞𝑣 𝑑𝑝)2
300;;;

1000;;;
 

  النهاری برحسب نصفهای مداری و  مؤلفه   vو  𝑘𝑔 𝑘𝑔−1)  u( ه  دهنده نم ویژنشان  q  ،بخارآبشار قائم    دهنده نشان  IVTکه  

)𝑚 𝑠−1  ،)g    شتاب گرانی وdp    است  شدهیینتعاختلاف فشار میان دو سطح(Lavers et al., 2012; Ramos et al., 

2015) . 

 ی جوارهمکه میزان شار رطوبت در مناطق مختلف جهان و برای هر منطقه با توجه به موقعیت جغرافیایی،  ا توجه به اینب    

برای  .  متفاوت استحتی از فصلی به فصل دیگر  و    ای به منطقه دیگرآبی و موقعیت توپوگرافی آن، از منطقه   یهاپهنهبا  

را از   جوی  هایرودخانه  ها آستانهاین    .شودای در نظر گرفته میجوی در هر منطقه، معیار یا آستانه  های رودخانهتعیین  

در محدوده    بخارآببزرگی شار قاِئم    بنابراین پس از محاسبه  دهد تفکیک خواهد کرد. هایی که روزانه در جو رخ میشارش

  وقتبه  هرروز 12برای ساعت  بخارآبام شار قائم   8۵صدک  (1)شکل  درجه شرقی 69تا  33درجه شمالی و  ۴3تا  13

مشخص   هرماه معیار    و سپس  (Lavers, 2012; 2013; Eiras-barca, 2018 :)مانندشد  محاسبه    UTC  ی جهان هماهنگ  

کیلومتر و نسبت طول به    2000با طول بیش از    مسیرهایی  عنوانبهجوی    های رودخانهمطالعه    در این  (. 1)جدول    شد

جوی با ترسیم   هایرودخانهشناسایی شدند.  ((Guan & Waliser, 2015با استناد به کار گوان و والیزر  2عرض بالاتر از 

  آمد.  به دستمذکور  و بررسی مشخصات هندسی  روی هر نقشه    ساعته، اعمال آستانه شار بر  6  بافاصلهنقشه    7920حدود

نظر    رودخانه جوی در  عنوانبهکه مشخصات یک رودخانه جوی را داشتند و از مرزهای خشکی ایران عبور کردند  مواردی  

 گرفته شدند. 

 شار قائم بخارآبام  8۵. آستانه ماهانه بدست آمده از صدک 1جدول 

 

    

 

آستانه    

(𝑲𝒈 𝒎−𝟏𝒔−𝟏 ) 

 ماه 

 نوامبر  160

 دسامبر  1۵0

 ژانویه  1۵1

 فوریه 163

 مارس  173

 آوریل  178

 همدید  . محدوده محاسبه صدک شار قائم بخارآب و موقعیت ایستگاه های 1شکل 
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های همدید از سازمان هواشناسی کشور  یستگاهای روزانه بارش  هادادهروزانه یافت شد.    صورتبه رودخانه    36۴  درمجموع

(، انتخاب شد و تاریخ رخداد  1)شکل    اندشدهپراکندههمگن در سراسر کشور    طوربهایستگاه همدید که    3۴0دریافت شد.  

داده در محدوده رودخانه جوی استخراج های روزانه بررسی شد. سپس بالاترین بارش ایستگاهی رخهر رودخانه با بارش

های  ام از حداکثر بارش  9۵نزولی مرتب شدند. صدک    صورتبه  هاآنحداکثر بارش مرتبط با    بر اساس  هارودخانهو  شد  

  رودخانه جوی با رخداد بارشی   10یت  درنهامحاسبه شد و    هابارشترین  ین سنگهای جوی برای تفکیک  مربوط به رودخانه

 های ابرسنگین یاد شد. بارش عنوانبه ها بارشآمد. از این  به دستام(  9۵)صدک  متریلیم ۵/90بالاتر از 

 : موارد زیر استخراج شد  شامل هاآنجوی برخی مشخصات مرتبط با  هایرودخانهمعرفی این  منظوربه    

، ساعتی که رودخانه بالاترین میزان شار را داشته است انتخاب و حداکثر شار  هساعت  6گام    ۴  از میان  :حداکثر شار-1

خود را حفظ کرده    های یژگیواست که رودخانه    یی هاگاممنظور دوره زمانی یا تعداد    :تداوم-2  . مربوط به آن استخراج شد

  8۵صدک  بر اساس: مکانی که رودخانه مکان اولیه-۴ مرتبط با رودخانه جوی داده رخ حداکثر و مجموع بارش   - 3 است.

-6 که رودخانه جوی وارد خشکی ایران شده است. یامنطقه :مکان ورود -۵ .است گرفتهشکل از روی آن ام شار بخارآب 

 ایستگاه درگیر حداکثر بارش  ستان وا

  ۵00و    700،  8۵0  ، 1000دریا،    یترازهار  باد د  یالنهارنصف مداری و  یهامؤلفهژئوپتانسیل، نم ویژه، امگا،    یهاداده    

در    یالنهارنصفباد مداری و    مؤلفهجت،    ی هانقشه جوی و برای ترسیم    هایرودخانههکتوپاسکال برای تحلیل همدید  

 یریگشکلهمدید در    مؤثر  یهاسامانه  منشأ برای شناسایی   قرار گرفت.  مورداستفادههکتوپاسکال    ۵00و    300و    2۵0تراز  

براساس سامانه   ها رودخانهو    شده یمترسهکتوپاسکال    1000و    یا تراز درارتفاع ژئوپتانسیل    فشاری و   یهانقشههر رودخانه  

  یمورد تحلیل همدید  یلتفصبه نماینده هر الگو    عنوانبه یک نمونه از هر الگو    یتدرنها ؛ وشدند   بندییم تقس  مؤثرهمدید 

رطوبتی رودخانه و میزان انطباق پهنه بارشی و با    منشأ و    یریگشکلبه تحلیل چگونگی    هانمونه و برای سایر    قرارگرفته

 اکتفا شد.  پهنه پوششی رودخانه

 

 نتایج شرح و تفسیر  

 حداکثر ام    9۵صدک    اساس  بر  ها آنو تفکیک    دادهرخبالاترین بارش    اساس  برجوی    های رودخانه نتایج استخراج      

سرد نوامبر تا    هایماهسال دوره آماری و در    11طی  رودخانه جوی   10نشان داد    هارودخانهمرتبط با    دادهرخ  هایبارش

ایران را که  سنگین    هایبارشده نمونه از  مشخصات    1  جدول  شده است.  مترمیلی  ۵/90بالای    هایبارشآوریل موجب  

  ها رودخانهعمده این    منشأ   شودمیکه دیده    طورهمان .دهد میرا نشان    اندبودهجوی    هایرودخانهآن    ایجادکنندهعامل  

  هایرودخانه این  رطوبتی عموم    منشأ بیانگر آن است که    مسئلهاین  خلیج عدن تا دریای سرخ بوده است.    یمحدودهدر  

سامانه از این    6ایران است.    ابرسنگین  های بارشاین  جنوبی عامل اصلی عمده    های سامانهاز دریاهای جنوبی بوده و   جوی 

 . اندشدهوارد ایران  سامانه از غرب 2و  غربجنوب سامانه از سمت  2 ،از سمت جنوب هاسامانه

یا ساعت سه و  جهانی    وقتبهسامانه رودخانه جوی که منجر به ایجاد بارش سنگین شده است در ساعت صفر    6در      

که ستون ششم   طورهمان  است.  پیداکرده تکوین    جهانی  وقتبه  6ساعت    دو سامانه نیز در  است.  گرفتهشکلنیم محلی  

را   ساعته(  6)   گام زمانی  19تا حتی    2سنگین دوامی بین  ابرجوی منجر به بارش    هایرودخانه  دهدمینشان    1جدول  

عمری بیش   ها رودخانهغالب به عبارتی . اندشدهسامانه دوامی بیش از ده گام زمانی را شامل  6 درمجموع . اندشدهشامل 
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  133و تا    مترمیلی  90حداقل در یک ایستگاه بیش از    شده ثبتحداکثر بارش    ها نمونه در تمام    .اندداشته روز را    از دو

. در سه مورد استان اندبودهنیمه جنوبی ایران    هایاستان  عموماًدرگیر بارش سنگین    هایاستاننیز رسیده است.    مترمیلی

مطالعاتی دو استان غربی    هاینمونه و فقط در دو مورد از    چهارمحالکوهستانی کهکیلویه و    هایاستان فارس در سه مورد  

سامانه منشأ    7های ابرسنگین  از ده سامانه بارشی مؤثر بر بارش  .اندبوده از رودخانه جوی    متأثرسنگین  ابردرگیر بارش  

از دو سامانه مدیترانه طور مشترک عامل بارش سنگین  ای و سودانی بهسودانی داشته و سه سامانه باقیمانده ترکیبی 

ین بر روی ایران  های ابرسنگکه ملاحظه شد از ده سامانه همراه با رودخانه جوی که منجر به بارش  طورهماناند.  بوده

اتیوپی تکوین  اند. باوجوداینکه این سامانهسامانه دارای منشأ سودانی بوده  7شده بودند   بر روی سودان و  ها مستقیماً 

 اند.پیداکرده و بر روی ایران گسترش پیداکرده بودند ولی با توجه به الگوی همدیدی از مسیرهای متفاوتی وارد ایران شده

 

 جوی   هایرودخانهمرتبط با رخداد  دادهرخ ایستگاهی هایبارشبالاترین ز مورد ا  . ده2جدول  
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201۴ /12 /3  133 19 18 ۵06 جنوب دریای سرخ 
 لچهارمحا

 بختیاری 
1079/ 2 کوهرنگ  ادغامی  

2009 /3 /31 17۴۵/ ۵ تفرش مرکزی 107 ۴ 0 633 جنوب یمن   سودانی 

201۴ /2۵ /11  103 11 06 ۵3۴ جنوب دریای سرخ 
کهکیلویه و  

 بویراحمد 
1616/ ۴ یاسوج   سودانی 

2017 /1۵ /۴ 670/ 2 ایوان ایلام 100 12 00 768 غرب سودان   سودانی 

2016 /2 /12  خلیج عدن 
جنوب 

 غرب
792 00 7 97 

 چهارمحال

 بختیاری 
1926/ 8 لردگان   ادغامی  

2009 /8 /12  فارس  93 12 06 6۴9 جنوب دریای سرخ 
 زرین 

 دشت
 سودانی 1۴09

2012 /1 /2 128۵/ ۵ سپیدان فارس  92 11 12 667 جنوب سودان   سودانی 

2018 /18 /2  دریای سرخ 
جنوب 

 غرب
1722/ 2 سردشت آذربایجان غربی  92 2 00 603  ادغامی  

2017 /26 /3  فارس  91 10 00 ۵29 جنوب شاخ آفریقا  
 قیرو

 کارزین 
9 /۵۴۵  سودانی 

2018 /17 /2 1۴3۴/ ۴ کامیاران  کردستان 90 2 00 ۵۴7 غرب سودان   سودانی 

واحد شار کیلوگرم متر برثانیه و بارش به میلی متر است.  .اندشدهمرتبحداکثر بارش  اساس  بررخداد   هایتاریخ*   

 

 سودانی  هایسامانه جوی مرتبط با  هایرودخانه تحلیل الگوی بارش و   •

و میزان انطباق پهنه بارش جوی منجر به بارش سنگین    هایرودخانهدر این بخش از تحقیق ویژگی و الگوی هریک از     

 .گیردمیانتخابی مورد تحلیل قرار  هاینمونههریک از و رودخانه جوی در 
 

 2009مارس   31نمونه بارشی  •

عربستان و تنگه هرمز وارد   جزیرهشبه در بارش این نمونه مطالعاتی پس از عبور از ساحل شرقی    مؤثررودخانه جوی     

الگوی همدیدی حاکم    ایران شده است. به  با توجه  الگوی حلقوی شکل    صورتبهاین رودخانه جوی  تمام    تقریباًیک 
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بیانگر انطباق بسیار جالب    خوبیبهقرار داده است. نقشه بارشی همین روز    تأثیرکشور را با شدت و ضعف تحت    هایبخش

بالاترین  . در این نمونه بارشی  (2)شکل    باشد میمسیر رودخانه جوی  در    ها ایستگاهپهنه بارشی  پهنه اثر رودخانه جوی و 

.  اندشدهشرقی    کاملاً  ها جریانجایی که    باشدمیایستگاه تفرش در استان مرکزی    همربوط ب  مترمیلی  107  شدهثبتبارش  

علاوه براین از نظر   .بوده است  مترمیلی  17۴۵  رودخانه  در پهنه  درگیر بارش  هایایستگاهتوسط    شدهثبت مجموع بارش  

 بارشی فراگیرترین نمونه بوده است.

  
  𝑲𝒈 𝒎−𝟏𝒔−𝟏با واحد   (راسترخداد رودخانه جوی در ساعت اوج )  (IVT) ( و نقشه  چپ )  2009مارس    31. نقشه بارشی روز  2شکل  

   
 𝑲𝒈 𝒎−𝟏𝒔−𝟏( با واحد راسترخداد رودخانه جوی در ساعت اوج )  (IVT)   و نقشه  (چپ)  201۴نوامبر    2۵. نقشه بارشی روز  3شکل  

 

 201۴نوامبر   2۵نمونه بارشی  •

. این رودخانه جوی در امتداد حرکت  باشد میرودخانه جوی از روی منطقه همگرایی دریای سرخ    منشأنمونه    این  در    

است. اوج بارندگی این رودخانه جوی   شدهتقویت  فارسخلیجبا دریافت رطوبت از دریای عرب و عمان و سپس    تدریجبه

پربارش ترین ایستگاه بوده است. در این   مترمیلی  103بر روی استان کهکیلویه و بویر احمد بوده و ایستگاه یاسوج با  
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پربارش    باوجوداینکهرودخانه جوی   است  رودخانه  رطوبت  رپ با هسته    کاملاًهسته  همچنین    (3)شکل    جوی منطبق 

رودخانه بعد از عبور از   اما  .خوردمیشمال سو بر جریان غالب شده است به چشم    مؤلفهدر نقاطی که    هابارشبیشترین  

یه را ایجاد نکرده است. در این نمونه بارشی نقش توپوگرافی در تشدید و تخل  توجهیقابلارتفاعات زاگرس جنوبی بارش  

 رطوبتی سامانه بسیار مشهود است.

 
 𝑲𝒈 𝒎−𝟏𝒔−𝟏( با واحدراسترخداد رودخانه جوی در ساعت اوج )  (IVT)  ( و نقشهچپ)  2017آوریل    1۵. نقشه بارشی روز  ۴شکل  

 

 2017آوریل   1۵نمونه بارشی  •

رطوبت دریافت نموده است. این رودخانه   منشأ خود از چند  گیریشکلکه در فرایند  هستی  هایرودخانه  این نمونه از   

و در ادامه با رطوبت فرارفت شده از روی    گرفتهشکل  ایحارهاز منطقه همگرایی    جداشده از شاخه    آوریل در روز سیزدهم  

  ازنظر آوریل با اضافه شدن منبع رطوبتی دریای مدیترانه به اوج خود    1۵در روز    و  ؛است  شدهتقویت دریاهای عرب و سرخ  

روز    شار این  در  بارش  بالاترین شدت  و  رسیده  بودن  ایزوله  و  از  .  است  دادهرخرطوبتی  نمونه  بسیار    های رودخانهاین 

آن   باشدمیکلاسیک   حرکت  اصلی  محور  راستای  در  جریان  غالب  جهت  و  است  زیادی  بسیار  کشیدگی  دارای  که 

. حتی  باشدمیمنطبق  کاملاً انه با پهنه رودخانه پهنه بارشی سام( ۴)شکل   شودمیکه دیده   طورهماناست.  گرفتهشکل

 شده ثبتمنطبق است. ایستگاه ایوان بالاترین بارش    کاملاًرودخانه    بخارآبمحدوده حداکثر بارش با پهنه حداکثر شار قائم  

گام زمانی تداوم داشته است. ولی حجم بارش آن چندان چشمگیر نبود. شاید دلیل    12  باوجوداینکهرا دارد. این رودخانه  

از منطقه   رفتی  فرااصلی این باشد که در ادامه رطوبت فرارفت شده از روی دریاهای گرم عرب و عمان و همچنین رطوبت  

 است. شده قطع ایحارههمگرایی 
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    𝑲𝒈 𝒎−𝟏𝒔−𝟏( با واحد راسترخداد رودخانه جوی در ساعت اوج ) (IVT)قشه ( و نچپ) 2012فوریه  1. نقشه بارشی روز ۵شکل 

 

 2012فوریه  1 بارشی  نمونه •

شکل    آفریقا   غربدر ادامه جریانات فرارفت شده از سمت اقیانوس اطلس و    2012این رودخانه در روز آخر ژانویه       

و از استان بوشهر   شده تقویت طریق تنگه باب المندب    خلیج عدن ازاز    ایشاخه روزهای بعد با اضافه شدن  و در  گرفت  

مرتبط با حضور این رودخانه در استان فارس و ایستگاه    ه دادرخشده است. حداکثر بارش    در جنوب کشور وارد ایران

منطبق با این رودخانه جوی در شکل    دادهرخپهنه بارشی    به وقوع پیوسته است.  مترمیلی  92به میزان  همدید سپیدان  

خانه انطباق بسیار خوبی  ودپهنه بارش و پهنه حداکثر بارش با پهنه ر  شودمیکه دیده    طورهمان  است.  شدهداده( نشان  ۵)

 . دهدمیرا نشان 

 
    𝑲𝒈 𝒎−𝟏𝒔−𝟏( با واحد راسترخداد رودخانه جوی در ساعت اوج )  (IVT)( و نقشه  چپ)  2017مارس    2۶. نقشه بارشی روز  ۶شکل  
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 2017مارس   2۶نمونه بارشی  •

  باشدمیاولیه این سامانه از روی شاخ آفریقا    منشأ است که از سمت جنوب وارد ایران شده است.    هاییسامانهاین نمونه از  

و در   گرفتهشکل  ITCZاولیه این رودخانه از رطوبت فرارفت شده از شاخه انشعابی    منشأ   شودمیکه ملاحظه    طورهمان

  شدهتقویتطریق جریانات واچرخندی پرفشار عربستان(    طول مسیر از رطوبت دریای سرخ و دریاهای عرب و عمان )از

که    طورهماناست.    داده رخ  زین  کاراست. اوج هسته بارشی این رودخانه جوی در جنوب استان فارس و شهرهای قیر و  

هسته بارشی در ضلع غربی رودخانه اتفاق افتاده است. ولی پهنه بارشی با پهنه رودخانه منطبق    (6)شکل    شودمیدیده  

 است.

 
( با راسترخداد رودخانه جوی در ساعت اوج )( IVT) ( و نقشه چپ) 2018فوریه  17. نقشه بارشی روز 7شکل 

 𝐊𝐠 𝐦−𝟏𝐬−𝟏واحد 
 

 2018فوریه    17 بارشی  نمونه •

خود از منابع رطوبتی متعددی برخوردار   گیریشکلکه در فرایند   باشدمی چندوجهی  هایرودخانه این رودخانه نیز از    

ادامه از منابع رطوبتی دریای    در ولی  باشد میبر روی سودان    رودخانهاین    گیریشکلاولیه  مکان    باوجوداینکه بوده است.

 ی بر نواحی غربی و شمال غربی کشور هایبارشخانه در سه روز متوالی موجب  این رودگردیده است.    مندبهرهمدیترانه نیز  

و سپس با گسترش   گرفتهشکلفوریه با شاخه انشعابی از روی خلیج عدن    16در ساعات میانی روز    کهطوری بهشده است.  

که ملاحظه    طورهمانفوریه به اوج خود رسیده است.    17و در روز    شدهتقویت بر روی منطقه همگرایی دریای سرخ  

گسترش   . باشدمی  بااهمیتنقش واچرخند عربستان در فرارفت رطوبت در ادامه مسیر رودخانه بسیار  (  7)شکل    شودمی

شمال و غرب سوی واچرخند عربستان در ادامه سبب جابجایی غرب سوی این رودخانه گردیده و از سمت غرب وارد  

این   درون  بهمدیترانه نیز سبب فرارفت رطوبت    منشأ نهایی فعالیت رودخانه جریانات غربی با    هایگامدر    است.ایران شده  

  داده رخ در کامیاران استان کردستان    مترمیلی  90انه گردیده است. بالاترین مقدار بارش در این سامانه به میزان  خرود

 است.
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 مرتبط با رودخانه جوی  سودانی هایسامانه الگوی همدیدی  تحلیل  •

 قبلاً که    طورهمان  که با رودخانه جوی همراه شده است.  باشدمی  هاییسامانهسامانه بارشی نماینده الگوی همدید  این  

خانه جوی با  ودهمراه با ر  ابرسنگین  هایبارشنمونه از    7بررسی چشمی نقشه ترازهای مختلف    اساس  بر  نیز بیان شد 

 این رودخانه   است.  نمونه بارشی دیگر  6  برای  خوبیبسیار    نمایندهاین نمونه    که  اندبودهسودان مرتبط    فشارکمفعالیت  

از روی دریای عرب و عمان    گرفتهشکل از روی دریای سرخ  ابتدا   و مدیترانه و در ادامه مسیر با رطوبت فرارفت شده 

بر روی    شدهتقویت  هسته پر بارش این رودخانه بر روی   سواحل آن به اوج فعالیت خود رسیده است.و    فارسخلیج و 

  فارس،   هایاستانپهنه بارشی این رودخانه شامل    اتفاق افتاده است.  دشتزرینجنوب استان فارس و محدوده ایستگاه  

منطبق    کاملاً   رودخانهپهنه حداکثر بارش با پهنه  .  هستاز استان سیستان و بلوچستان    هایی بخشکرمان و    هرمزگان، 

این رودخانه    .(8)شکل    باشد نمیاست که مرتبط با رودخانه جوی    دادهرخی  های بارشاز کشور نیز    هایی بخش. در  باشدمی

 گذاشته است. تأثیرکشور  های بارشروز بر   3به مدت 

 
 𝐊𝐠 𝐦−𝟏𝐬−𝟏( با واحد راسترخداد رودخانه جوی در ساعت اوج )( IVT) ( و نقشهچپ ) 2009دسامبر  8. نقشه بارشی 8شکل 

 

از   ترشرقیسودانی در موقعیتی    فشارکم  .دهدمی( نشان  الف  9ل  هکتوپاسکال )شک  1000که نقشه تراز    طورهمان    

  پس   شرقی شمال – در امتدادی جنوب غربی  فشارکمزبانه این . موقعیت عمومی خود بر روی کشور اتیوپی استقرار دارد

  پیداکرده   گسترش  ایران  روی  بر  فارسخلیج   طریق  از  عربستان  جزیرهشبه  شرق  و  سرخ  دریای  جنوبی  نیمه  از  عبور  از

سیطره    است. در  شکل  امگا  زبانه  از    نسبتاًواچرخندی    دوزبانهاین  که  منطقه   هایعرضسرد  روی  بر  شمالی 

پربندی گویای از شیو حرارتی و ارتفاعی    هایمنحنیکه فشردگی    اند نمودهحرارتی شدیدی را ایجاد    شیو  ، اندیافتهگسترش 

بسته شده است که نقش اصلی را در   فارسخلیج در جنوب  ژئوپتانسیل متر    70. مرکز کم ارتفاعی با پربند  باشدمیشدید  

   فرارفت رطوبت دریای عمان و عرب را بر روی ساحل جنوبی ایران در لایه زیرین بر عهده دارد. 
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و پ(   8۵0ب( تراز  ،1000تراز  2018فوریه  17روز گرم در کیلوگرم کیلوو نم ویژه به ژئوپتانسیل متر ترکیبی . الف( نقشه 9شکل 

 ، هکتوپاسکال ۵00( و تراز ث 700امگای تراز به همراه  در ساعت اوج ( IVT)( نقشه ترکیبی رودخانه ت،  هکتوپاسکال 700تراز 

 هکتوپاسکال  2۵0نقشه جت تراز   ج(
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ل )شک  مشهود است  خوبیبهدورن رودخانه جوی  ه  ب  ITCZهکتوپاسکال فرارفت رطوبت از منطقه مرطوب    8۵0در تراز  

رودخانه فرارفت نموده و با مشارکت رطوبت لایه   درون  بهرا    ITCZ  از. جریانات جنوبی جلو ناوه رطوبت انتقالی  (ب  9

هکتوپاسکال    8۵0رطوبتی تراز    نقشهرودخانه جوی فراهم کرده است.    گیریشکل زیرین وردسپهر شرایط مناسبی را برای  

 دهد. مین انطباق را نشان  ای خوبیبهو الگوی رودخانه جوی 

تراز      برای   تأمیندر    ایحارههکتوپاسکال نقش رطوبتی منطقه همگرایی    700در نقشه ترکیبی  رطوبت لایه میانی 

با توجه به الگوی همدیدی حاکم در منطقه    شودمیکه دیده    طورهمان.  (پ  9ل  )شک  مشهود است  خوبیبهرودخانه جوی  

دریای عمان و عرب( عمده    هایآب )حضور واچرخند عربستان بر روی    عربستان  جزیرهشبه خاورمیانه بخصوص حوزه  

  های لایهبنابراین در    ؛شودمیزیرین وردسپهر انجام    های لایهرطوبت فرارفت شده از روی دریاهای گرم عرب و عمان در  

از منطقه همگرایی  میانی جو رط   هایسامانهنقش بسیار مهمی در تکمیل و تقویت رطوبت    ایحارهوبت فرارفت شده 

 . کندمیسودان یا منطقه همگرایی دریای سرخ ایفا  فشارکمانتقالی از 

که دیده    طورهمان.  دهدمی)امگا( نشان    نقشه ترکیبی رودخانه جوی را با نقشه جریانات بالاسو  )ت و ث(   9شکل     

است.    برگرفتهعربستان و نیمه شرقی کشور ایران را در    جزیرهشبهمرکز و نیمه شرقی    ایگستردهمیدان امگای    شودمی

در مرکز هسته   واگراییشدت    قرار دارد.  فارسج خلیهسته این میدان گسترده با جریانات بالاسوی قوی در ساحل جنوبی  

  فشارکمکه از بزرگی زیادی برخوردار است. هسته قوی امگا در ضلع شمال غربی    رسدمیپاسکال بر ثانیه    - 3/0به بیش از  

  و جریانات همرفتی  کژفشاریو در ضلع غربی رودخانه جوی استقرار دارد. این الگو شرایط بسیار خوبی را برای تشدید  

 شدید بر روی منطقه را فراهم کرده است.

 لبه   در  شرقی  شمال  –راستایی جنوب غربی    متر بر ثانیه و  ۵۵سرعت بیش از    با  ایحارهجنب سته پرسرعت جت  ه    

هکتوپاسکال نفوذ    ۵00و تا تراز    ( ج  9ل  )شک  دارد  استقرار  زیرین  تراز  فشارکم  سامانه  غربی   دامنه  و  جوی  رودخانه  غربی

تراز   های واگراییبرای تشدید    را  مناسبی   بسیار  شرایط  مناسب  دینامیکی   ساختار  این .  )نشان داده نشده است(  استکرده  

ساعته   2۴مقادیر بارش    کهطوری بهمیانی و بالایی وردسپهر و تقویت جریانات همرفتی در لایه زیرین فراهم نموده است.  

 رسیده است. مترمیلی 90جنوبی ایران به بیش از  های ایستگاهدر برخی از 
 

 ادغامی هایسامانه جوی مرتبط با  هایرودخانه تحلیل الگوی بارش و   •

 201۴مارس   12 بارشی  نمونه •

آن نیز ترکیبی   منشأ   هایسامانهرطوبتی بوده و    منشأ دارای دو  (  10)شکل    شودمیکه دیده    طورهماناین رودخانه جوی  

  شده تقویت  تدریجبهو    شده شروعمارس از روی دریای سرخ    10بود. این رودخانه از روز    ایمدیترانهاز دو سامانه سودانی و  

مارس   12رطوبت از مدیترانه در روز    تففرارو با   شدهاضافهاز روی دریای مدیترانه به این جریان    ایخه شااست. در ادامه  

در    متر میلی  133روز تداوم داشته و بالاترین مقدار بارش آن به میزان    ۵به اوج خود رسیده است. این رودخانه جوی  

ر روی مرکز  برودخانه    درون  به بالاترین رطوبت شارش شده    باوجوداینکه است.  دادهرخمارس    12ایستگاه کوهرنگ در روز  

 خوزستان و چهارمحال و بختیاری اتفاق افتاده است.  هایاستانایران قرار داشته ولی اوج بارش بر روی ارتفاعات 
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 201۶دسامبر  2نمونه بارشی  •

روز  رودخانه    دهندهشکلجریان   پایانی  تقویت    شدهشروع  خلیج عدن  منشأ با  نوامبر    30از ساعات  از    جریاناتو پس 

در روز دوم دسامبر به  و    شدهادغامبا این رودخانه جوی  از روی دریای مدیترانه  شاخه دیگری    فرارفت رطوبت  وسیلهبه

ی در محدوده گسترش هایبارشموجب    و در هر دو روزدو روز تداوم داشته    تقریباًاین رودخانه    رسیده است.حداکثر  

  داده رخ در ایستگاه لردگان چهارمحال و بختیاری    مترمیلی   97میزان    روزبهحداکثر بارش در این  است.  رودخانه جوی شده  

با شدت فرارفت بالا موجب شده تا این رودخانه بالاترین هسته   منشأدو    کنار   در شرایط همدید این روز  .  (11)شکل    است

 پهنه زاگرس در    هایناهمواری نقش  داشته باشد.    رخدادهاکیلوگرم متر بر ثانیه( را از میان سایر    792)  بخارآبشار قائم  

عربستان در این رخداد نسبت  واچرخند    و نحوه گسترش  جابجایی موقعیتمشخص است.    خوبیبه بارش نیز در این نمونه  

 بالاتر )غرب( موجب شده است.  هایعرضجابجا شده و مسیر ورود رودخانه را از غرب به سمت به نمونه قبلی 

 
( با راسترخداد رودخانه جوی در ساعت اوج ) (IVT)( و نقشه چپ) 201۴مارس  12. نقشه بارشی روز 10شکل 

 𝐊𝐠 𝐦−𝟏𝐬−𝟏واحد 

 
( با راسترخداد رودخانه جوی در ساعت اوج ) (IVT)( و نقشه چپ) 201۶ دسامبر 2بارشی روز . نقشه 11شکل 

 𝐊𝐠 𝐦−𝟏𝐬−𝟏واحد 
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 جوی هایرودخانه ادغامی مرتبط با   هایسامانه تحلیل همدیدی الگوی   •

جوی مرتبط رودخانه    منشأ تحلیل همدید قرار گرفت.    و  موردبررسیادغامی   مؤثر  هایسامانهنماینده    عنوانبه  سامانهاین  

فرارفت شده از طریق دو سامانه پرفشار    بخارآبجریان شار    12. شکل  هستدریای سرخ  منطقه همگرایی    با این سامانه از

به درون  را    مرز سوریه و عراق روی    مستقر بر  ایمدیترانه   سیکلون  طورهمینو    فارسخلیجعربستان از روی دریای عرب و  

تحت    مناطق غربی و شمال غربی راو    واردشدهغرب کشور    جنوب. این رودخانه با ورود از  دهدمیرودخانه جوی نشان  

بالاترین میزان و  مرزی    هایایستگاهشار رودخانه در    هایهسته بیشترین میزان بارش منطبق با    قرار داده است.  تأثیر

 به وقوع پیوسته است.جان غربی در سردشت آذربای مترمیلی 92بارش تا 

 
( با راسترخداد رودخانه جوی در ساعت اوج ) (IVT)( و نقشه چپ) 2018فوریه   18. نقشه بارشی روز 12شکل 

      𝐊𝐠 𝐦−𝟏𝐬−𝟏واحد 
 

از روی سودان با امتداد جنوب غربی    ایزبانهابتدا    دهدمی( نشان  الف  13  )شکلالگوی همدیدی تراز زیرین وردسپهر      

عربستان  – و غرب  دریای سرخ  نیمه جنوبی  روی  از  عبور  از  پس  با سیکلون    شمال شرقی  عراق  روی   ای مدیترانه بر 

در لایه زیرین وردسپهر رطوبت دریای   ساخته است.  متأثر تمام محدوده غربی ایران را    فشارکمو دامنه این زبانه    شده ادغام

 گیری شکلاولیه    منشأ سامانه سودانی فرارفت شده است. این رطوبت    درون  بهعمان در یک گردش واچرخندی  گرم عرب و  

انرژی ترمودینامیکی فرارفت شده از طریق رودخانه جوی   .باشدمیروز قبل از اوج فعالیت رودخانه    2رودخانه جوی در  

هکتوپاسکال غرب ایران تا ساحل    8۵0در لایه زیرین وردسپهر سبب تکوین تقویت یک سامانه چرخندی قوی در تراز  

 زمینه فرارفت رطوبت از روی دریای مدیترانه   موقعیتدی در این  نشرقی مدیترانه گردیده است. استقرار این سامانه چرخ

 .ب( 13)شکل  یک منبع تکمیلی به رودخانه جوی گردیده است عنوانبه

 ای حارههکتوپاسکال رطوبت فرارفت شده از منطقه همگرایی  700در تراز  پ( 13)شکل  شودمیکه دیده  طورهمان    

 بالاسوی وجود یک میدان گسترده با جریانات    . کندمیرودخانه جوی را ایفا    درون  بهرطوبت انتقالی    درترمیمنقش مهمی  

 بیانگر جریانات  )ت و ث(  13 شکل هکتوپاسکال  ۵00و   700در ترازهای  بر ثانیه پاسکال -۵/0قوی با امگای بیش از 
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و پ(   8۵0ب( تراز  ،1000تراز  2018فوریه  18روز گرم در کیلوگرم  کیلوو نم ویژه به ژئوپتانسیل متر  ترکیبی . الف( نقشه13شکل 

 ، هکتوپاسکال ۵00ث( و تراز  700امگای تراز به همراه  در ساعت اوج ( IVT)ت( نقشه ترکیبی رودخانه ،  هکتوپاسکال 700تراز 

 هکتوپاسکال  2۵0نقشه جت تراز   ج(
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ها منطبق  شدیدترین بارشبه همین دلیل    باشد.همرفتی شدید در بخش میانی هسته بالاترین شار رطوبتی رودخانه می

 داده است.با دامنه شرقی میدان امگای منفی رخ

جزیره عربستان قرارگرفته است. شکل  هکتوپاسکال رسیده و مرکز آن بر روی شبه  ۵00جریان جت در این روز تا تراز      

  متر بر   ۴۵عت بیش از  دهد. بطوریکه این جریان با هسته سرهکتوپاسکل نشان می  2۵0)ج( جریان جت را در تراز    13

و   تراز میانی و بالایی وردسپهر هایثانیه نواحی جنوب غربی و غربی کشور را مورد پوشش قرار داده و در تشدید واگرائی

 است.نقش داشته  تقویت جریانات همرفتی در لایه زیرین
 

 جوی  هایرودخانهمرتبط با  هایبارش بررسی محور های جت در رخداد بالاترین  •

با رودخانه جوی را   مرتبطسودانی و ادغامی    هاینمونه را برای    ایحارهجنب موقعیت محور جت استریم    (1۴  )  شکل   

های جوی نشان بارشی سودانی انطباق بسیار خوبی با الگوی گسترش محور رودخانه  هاینمونه . محور جت  دهد مینشان  

است.    پیداکرده حور رودخانه نیز جابجایی غرب و شرق سو  با جابجایی غرب و شرق سوی جت م  کهطوری به.  دهدمی

. محور باشد میادغامی  هاینمونهسودانی در مقایسه با الگوی گسترش  هاینمونهدیگر الگوی گسترش محورهای  مسئله

غربی  هاینمونه جت   جنوب  امتدادی    سبب   گسترش  الگوی  این.  دارند(  النهارینصف  تمایل)شرقی    شمال  –سودانی 

دارای بارش سنگین در    های ایستگاهدلیل پهنه بارشی و تعداد    همین   به .  گردد  برخوردار  تاوایی مناسبی   از  سامانه   شودمی

  های سامانهمربوط به    هایجت محور    شودمیکه دیده    طورهمانادغامی باشد.    هایسامانهسودانی بیشتر از    هایسامانه

  های جتسرعت    هستهمحور و  د.  باشن  تر غربیسودانی    هایسامانهجت    محور  مداری بوده و در مقایسه با   عموماً ادغامی  

بین تنگه هرمز تا دریای سرخ قرار   ایمحدودهسودانی در    هایسامانهسامانه سودانی با توجه به مسیر ورود و حرکت  

 دارند.سودانی قرار  های جت ادغامی درست در سمت غرب  هایسامانهجت  های سرعتبرعکس هسته  و  ؛دارند
 

 هکتوپاسکال  2۵0ادغامی )چپ( در تراز  هاینمونهسودانی )راست( محورهای جت  هاینمونه. محورهای جت 1۴شکل 
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 گیری نتیجه

مجموع    طورهمینو    آب و هوایی  هایفرینش مهمی در  مسیرهای طویل و عظیم از رطوبت نق  عنوانبهجوی    هایرودخانه

با محدودیت  که  ایران  کشور  همانند    خشکنیمه در مناطق خشک و    ویژهبهد. این پدیده  نداریک منطقه  بارش سالیانه  

مواجه هستند و همان  بارشی پر نوسان    هایرژیماین اقالیم با    چراکهروبروست حائز اهمیت فراوانی است.  منابع آب  جدی  

تا بالاترین  آن بود    در این تحقیق سعی بر   .پیونددمیبه وقوع    آساسیلو  نگین  س  هایبارشمقدار بارش اندک نیز در غالب  

جوی از   های رودخانهشناسایی  بررسی و مداقه قرار گیرد. به همین منظور برای    جوی  های رودخانهمرتبط با    های بارش

متمرکز مسیرهایی    عنوانبهجوی    های رودخانهشمال سو استفاده شد.  -شرق سو  بخارآبشار قائم    یشدهیکپارچه  های داده

نسبت طول به   وکیلومتر    2000از    تربیشبا طولی    ام ماهانه منطقه  8۵بالاتر از صدک    بخارآبو پیوسته از شار قائم  

از مرزهای خشکی ایران عبور کرده باشند شناسایی شدند. تاریخ رخداد و پهنه گسترش   کهدرصورتی  2عرض بیش از  

بالاترین    اساس  برایستگاه سینوپتیک مورد مقایسه قرار گرفت و رخدادهای رودخانه    3۴0با بارش روزانه در گستره   هاآن 

  های بارشام حداکثر  9۵صدک  خدادهار ترینسنگینآوردن  دست  بهو برای  شدهمرتب ها آنبارش ایستگاهی مرتبط با 

پیوسته محاسبه شد وقوع  بارشی    10  ترتیباین بهو    به  نهایی شد.ابرنمونه  انتخاب    ترازهای  هاینقشه سپس    سنگین 

با بارش   هایرودخانه  درنهایتتا    یابی گردیدند   منشأ در طول دوره بارشی تهیه و با بررسی چشمی    هانمونه مختلف این  

و یک   شده تفکیک  ها آنبر ایجاد  مؤثرهر رخداد بر اساس سامانه  سپس  ( مشخص شد. مترمیلی  90ین آستانه )ا بالاتر از

 ل همدید شد. یتحل  هرکدامنماینده   عنوانبه نمونه 

رخداد    3سودانی و    سامانه  منشأ بارشی شدید دارای    هایسامانهاز  نمونه    7  نتیجه بررسی چشمی نقشه نشان داد که     

از جنوب و   هارودخانهبیشتر این    به همین دلیل.  اندداشته   ایمدیترانهانی و  سود  فشارکم  هایسامانه  بای  ادغام  منشأ نیز  

  6)هر گام   زمانی   گام  9متوسط تداومی بیش از    طوربهجوی   هایرودخانهدر بررسی کلی    اند شدهسپس غرب وارد کشور  

ی  های بارشغربی  -مناطق جنوبی ویژهبه طی چند روز در مناطق مختلف کشور  هارودخانه. این اندداشته   (باشدمیساعت 

جوی از دریاهای جنوبی    هایرودخانهرطوبتی عموم این    منشأ .  اندآورده  وجود  بهسنگین    فوق سنگین و  -با میزان متوسط

در حضور   شدهثبت. حداکثر بارش  اندداشته  هاآنو تقویت    گیریشکلرا در  بیشترین نقش  جنوبی    هایسامانهبوده و  

از    هارودخانه ایستگاه بیش  تا    مترمیلی  90حداقل در یک  بارش    هایاستاننیز رسیده است.    مترمیلی  133و  درگیر 

 . اندبودهنیمه جنوبی ایران  هایاستان عموماًسنگین 

دریای سرخ  مشخص کرد  بخارآبام شار   8۵صدک   اساس  بر  ها رودخانه گیریشکلمکان اولیه نتایج بررسی بر روی     

در فرارفت رطوبت    منطقه همگرایی دریای سرخنقش  بودند.    هارودخانهاین    دهندهشکل  هایمکان  ترینمهمو خلیج عدن  

حتی در    جوی  هایرودخانه  گیریشکلنقش دریای مدیترانه در    لیو  بوده است.  بااهمیتجوی بسیار    هایرودخانهبه  

سودانی ملاحظه   هاینمونهتحلیل همدید    درچندان برجسته نبوده است.    اندداشتهادغامی  جوی که ویژگی    هایرودخانه

 نحوه گسترش آن   کنار   در  سودانی و جابجایی غرب و شرق سوی واچرخند عربستان  فشارکمترش زبانه  سشد که الگوی گ

در لایه زیرین    هاسامانهرطوبتی در تمام    منشأ  ازلحاظ  .اندداشتهجوی    هایرودخانهدر مسیر ورود    ای کنندهتعییننقش  

خلیج عدن و   هایآب . ولی در ادامه اندداشته هارودخانه گیریشکل اولیه در شروع  های عرب و عمان نقشدریاوردسپهر 

  700  بالاتر بخصوص تراز  ترازهای در    کهدرحالی  .اندداشته جوی    های رودخانهدریای سرخ نقش مهمی در قوام و تقویت  

در  .  باشد می  مؤثرو تکمیل منبع رطوبتی رودخانه بسیار  در انتقال رطوبت    ایحارهنقش منطقه همگرایی    هکتوپاسکال
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جنوب غربی هسته پربارش و منطقه  غرب و  پاسکال بر ثانیه در   -۵/0تا    - 3/0هسته ای با امگای منفی بین    ها نمونهتمام  

  ،؛ ابراهیمی نیک1376  ، علیجانی)  ایحارهجنب جت    دادند نشان  مطالعات  برخی    بالاترین شار رطوبتی رودخانه قرار داشت.

از    ترازهایدر    عموماً(  1390 در    مشخص کرد . ولی این مطالعه  هستهکتوپاسکال قابلیت رصد و مطالعه    300بالاتر 

محور    گسترش  الگویعلاوه بر این    . یابندمینیز گسترش  هکتوپاسکال    ۵00تا تراز    ایحارهجنبجت    ابرسنگین  هایبارش

 برخوردار  تاوایی مناسبی  از سامانه موجب شد تا تمایل به نصف النهاراتسودانی با  هایسامانهدر  ایحارهجنب های جت 

بالایی وردسپهر و تقویت    هایواگرائیبرای تشدید    را  مناسبی  بسیار  شرایط  دینامیکی  ساختار  این  .گردد تراز میانی و 

 .فراهم نموده است ابرسنگین هایبارشو   جریانات همرفتی در لایه زیرین

مجموع همراهی مناسب شرایط همدید  صورت در  نشان داد رخداد رودخانه جوی یگسترهبارشی با   های پهنهانطباق    

قائم   تمام    بخارآبشار  در    ترازهایدر  رطوبت  برای  قاجوی حاوی  مناسبی  نماینده  رودخانه جوی  مناطق    نمایشلب 

این مطالعه درک  اگرچه بررسی ارتباط شدت شار و شدت بارش نیاز به مطالعات بیشتری دارد.  باشدمیحداکثری بارش 

 .ایران بهبود بخشید ابرسنگین هایبارشجوی در ایجاد  هایرودخانهما را از اهمیت 
 

 منابع 
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