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Atmospheric rivers are one of the atmospheric phenomena that 

generate heavy rainfall and can lead to significant human and financial 

losses. Understanding the synoptic mechanisms of water vapor flux 

and atmospheric river formation in the country's atmosphere, as well 

as revealing the interaction between the NAO (North Atlantic 

Oscillation) zonal component and the creation and intensification of 

this atmospheric phenomenon, can greatly improve the predictability 

of torrential rainfall events. The main goal of this research is to 

investigate the atmospheric river phenomenon in the Iranian 

atmosphere and its relationship with the phases of the NAO 

phenomenon. In this regard, data on the zonal and meridional 

components of wind, specific humidity, and NAO anomalies were 

obtained from the NOAA database during the statistical period of 

1944–2019. The results showed that during the study period, 

atmospheric rivers have shifted in terms of longitude and latitude, 

moving toward the southern half of Iran. A high correlation was 

observed between the NAO index and meridional flows at levels above 

600 hectopascals. Additionally, a sigma value of 0.2101 indicated a 

strong correlation with the NAO in the area where atmospheric rivers 

enter the Iranian atmosphere.  High-pressure centers play an important 

role in directing atmospheric rivers. These rivers cannot pass through 

high-pressure centers and typically exhibit meridional curvature at the 

outer borders of these centers in the Northern Hemisphere, resulting in 

southwest and northeast orientations. The primary moisture source for 

atmospheric rivers entering Iran is the Atlantic Ocean, which is further 

enhanced by water bodies such as the Red Sea, the Sea of Oman, the 

Indian Ocean, and the Persian Gulf. 
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Extended Abstract 
 

Introduction 
Water vapor transport has been a prominent topic in meteorology for several decades and has been 

extensively studied by researchers . Atmospheric rivers are one of the forms of water vapor transport 

in the atmosphere. These rivers are recognized as one of the climate-related factors in mid-latitude 

oceans, acting as a climatic feature that can cause linear convective storms over oceans and 

subsequent heavy rainfall, particularly orographic rainfall. Heavy and widespread rains, sometimes 

leading to flooding in agricultural and residential areas—especially along rivers—can significantly 

increase surface water flow. By understanding the mechanisms of water vapor transport and flux in 

the Iranian atmosphere, as well as revealing the relationship between heavy rainfall and the presence 

of atmospheric rivers in these areas, this study aims to investigate atmospheric rivers in Iran and the 

surrounding regions in terms of their formation sources and their relationship with the NAO (North 

Atlantic Oscillation) index. 

Material and Methods 
Atmospheric rivers are one of the phenomena studied in climatology. Most research in this field has 

focused on the eastern coasts of the Pacific Ocean and North America. However, studying 

atmospheric rivers entering the Iranian atmosphere is equally important. For this purpose, average 

daily specific humidity data at the 400 hPa level from 1994 to 2013, with a resolution of 0.25° × 

0.25°, were obtained from the ECMWF (European Centre for Medium-Range Weather Forecasts) 

center in the Interim-ERA dataset. Daily maps were then prepared using GrADS (Grid Analysis and 

Display System) software for the 400 hPa level, and atmospheric rivers were identified and extracted 

for subsequent analysis . To investigate the formation mechanism of this phenomenon, zonal (uwnd) 

and meridional (vwnd) wind data were obtained from the NOAA (National Oceanic and Atmospheric 

Administration) website and processed in the GrADS software environment to produce jet stream 

maps for several atmospheric rivers. Additionally, to study the spatial changes of this phenomenon 

during the study period, the average approximate movement path of atmospheric rivers was plotted 

annually to determine trends in their latitudinal shifts. 

Results and Discussion 

In the studies conducted for the years 2018 and 2019, atmospheric rivers were most frequent 

during the cold seasons, particularly in February. On February 18 and 27, 2019, January 25, 

2019, and February 5, 2018, atmospheric rivers with lengths exceeding 10,000 kilometers 

occurred. These rivers originated from the Atlantic Ocean, traversed Africa, crossed the Red 

Sea, and eventually reached Iran, particularly the southern regions. The moisture content of 

these rivers exceeded 1 gram per kilogram of air, which is relatively high for the 400 hPa 

humidity level .On January 25, 2019, many countries were affected by the atmospheric river 

as it entered the land from the west coast of Africa, where its moisture content decreased 

(Figure 1-a). In Figure 1-b, a similar atmospheric river structure followed a comparable route 

but extended further south toward the Persian Gulf, with a wider width compared to the river 

observed on February 5, 2018. On January 25, 2019, the river's path was slightly more 

horizontal, a characteristic likely influenced by the associated jet stream, as discussed later 

in this study.On February 18, 2019, an atmospheric river exceeding 13,000 kilometers in 

length extended its influence to Pakistan and Bangladesh. The moisture uniformity in this 
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river was relatively consistent, showing no significant differences compared to other 

atmospheric rivers (Figure 1-c). In terms of moisture content, the highest levels were 

observed in the atmospheric river on February 27, 2019, which followed a southwest-

northeast route into Iran. This phenomenon originated in the South Atlantic Ocean and 

affected the entire southern region of Iran. 

Conclusion 

The results showed that during the study period, the occurrence of atmospheric rivers in 

terms of latitude did not exhibit regular changes over time. However, it can generally be 

stated that both their length and lower latitudes were more frequently observed in the 

southern half of Iran. A strong correlation was found between the NAO index and meridional 

currents at levels above 600 hPa. Additionally, the movement and formation of atmospheric 

rivers were influenced by subtropical jet streams. High-pressure centers played a significant 

role in directing atmospheric rivers and facilitating their expansion. These rivers cannot pass 

through high-pressure centers and typically exhibit meridional curvature at the outer 

boundaries of these centers in the Northern Hemisphere, resulting in a southwest-northeast 

orientation. With a sigma value of 0.2101, the flow performance demonstrated a high 

correlation with the NAO in the occurrence zone of atmospheric rivers entering the Iranian 

atmosphere. This indicates that flow function can be used to determine the potential of a 

region for the occurrence of atmospheric rivers (ARs). The primary source of atmospheric 

rivers entering Iran and surrounding countries is the Atlantic Ocean, which is further 

enhanced by water bodies such as the Red Sea, the Sea of Oman, the Indian Ocean, and the 

Persian Gulf. 
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تواند منجر های سنگین است میهای اتمسفری مولد بارشهای جوی یکی از پدیدهرودخانه

توجهی شود. آگاهی از سازوکار سینوپتیکی شار بخارآب و به خسارات جانی و مالی قابل

بین مؤلفه پیوند از  در همکنشی آشکارساز زینو  تشکیل رودخانه جوی در اتمسفر کشور

های تواند تا حد زیادی رخدادهای بارشید این پدیده جوی، میو ایجاد و تشد NAOدوری 

هدف اساسی این تحقیق آشکارسازی پدیده رودخانه  .تر سازدبینیآسا را قابل پیشسیل

های داده است. در این راستا از NAOجوی در اتمسفر ایران و ارتباط آن با فازهای پدیده 

، از پایگاه NAOهای پدیده و آنومالی ت ویژهالنهاری باد، رطوبهای مداری و نصفمؤلفه

ی ، اخذ شد. نتایج نشان داد که در طول دوره2019-1944طی دوره آماری  NOAAهای داده

ای ازنظر طول و عرض جغرافیایی جابجایی داشته و به عرضه های اتمسفریمطالعه رودخانه

و جریانات  NAOاند. بین شاخص ی جنوبی ایران کشیده شدهبه سمت نیمه ترپایین

هکتوپاسکال همبستگی بالایی داشت همچنین  600النهاری در سطوح بالاتر از نصف

های ی رخداد رودخانهدر منطقه NAO نشان داد که همبستگی بالایی با 2101/0 یگمایس

های اتمسفری دهی رودخانهپرفشار در جهتاتمسفری وارد به جو ایران وجود دارد، مراکز 

در  معمولاًاز مراکز فشار عبور کنند و  توانندنمیهای اتمسفری نقش مهمی دارند رودخانه

و سبب  کنندمیالنهاری پیدا ی شمالی انحنای نصفمرز بیرونی این مراکز در نیمکره

های صلی رودخانه. منبع رطوبتی اشوندمیها دهی جنوب غربی و شمال شرقی آنجهت

های آبی مانند دریای که از سمت پهنه باشدمیاطلس  به ایران اقیانوساتمسفری وارد 

 .شودمیفارس تقویت سرخ، دریای عمان، اقیانوس هند و خلیج

با  NAOشاخص  یهمبستگ یبررس(. 1404) حامد، یدریحو ؛ زهره، یمیابراه؛ گانهی، صحنه انیخاموش؛ یمصطف، کرمپور: استناد
.    204-219(، 78) 25، تحقیقات کاربردی علوم جغرافیایی .رانیا ARsرخداد 

http://dx.doi.org/10.61186/jgs.25.78.5 

 

 نویسندگان. ©ناشر: دانشگاه خوارزمی تهران.                                                                

 

 

 

 

 [
 D

O
I:

 1
0.

61
18

6/
jg

s.
25

.7
8.

5 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jg

s.
kh

u.
ac

.ir
 o

n 
20

26
-0

5-
30

 ]
 

                             4 / 16

mailto:Ykh_s2010@yahoo.com
mailto:Zohreh73ebrahimi@gmail.com
mailto:h.heidari6341@yahoo.com
http://dx.doi.org/10.61186/jgs.25.78.5
http://dx.doi.org/10.61186/jgs.25.78.5
https://jgs.khu.ac.ir/article-1-4140-en.html


 

 

 
 1404، پاییز 78شماره  سال بیست و پنجم،   ییایعلوم جغراف یکاربرد قاتیتحق هیشرن

 

208 

 مقدمه

برای بیش از چند دهه در دست بررسی و تحقیق  شناسیوهواآبیک موضوع برجسته در علم  صورتبه بخارآبونقل حمل

اتمسفری  هایرودخانه. هستند 1اتمسفری هایرودخانه، در اتمسفر بخارآبونقل محققان قرار داشته است. یکی از اشکال حمل

های یکی از ویژگی عنوانبههای میانی شناخته شده است که های عرضدر اقیانوس وهواآبیکی از عوامل مرتبط بین  عنوانبه

ایجاد مخصوصاً اوروگرافیک را  های سنگین وبارش متعاقباًها و های همرفتی خطی بر روی اقیانوسطوفان تواندمیاقلیمی 

موجود در جو را بر  بخارآببخشی از گردش جهانی، مقدار زیادی از انتقال  عنوانبههمچنین  .(,0132Ralph et alکند )

کند تا هم نقش بادهای سطح پایین را در حمل و انتقال رطوبت بررسی بکند کمک می بخارآبعهده دارد. برآورد اولیه از شار 

بسیاری  تواندمیبرآوردها به اندازه کافی دقیق باشند  و هابررسی اگر و بدهد را بخارآب شار همگرایی از دقیق  و هم به برآورد

از پارامترهای دشوار و مبهم هیدرولوژیکی را نمایان سازد. علاوه بر این اگر مقدار جریان آب هم در بارش دقیق برآورد شود 

دارای پیامدهای  بخارآبای، انتقال ارههای سطحی و زیرزمینی دست یافت. در مقیاس جهانی و قبه برآورد مقدار آب توانمی

به انتقال انرژی، تغییر و تبدیلات انرژی  توانمیها ترین آناست که از جمله مهم شناسیآبمهمی از نظر تنوع اقلیمی و 

 کرد. اشاره تأثیرگذار بر تنوع زیستی  متعاقباً در اشکال مختلف هیدرولوژیکی و  موردنیازای و عامل خورشیدی، اثر گلخانه
 صورتبههای اتمسفری ودخانهر .شودمیدیده اخیر  هایسالدر متون پژوهشی متعددی در  اتمسفری هایرودخانهاصطلاح 

های اتمسفری به موجود در رودخانه بخارآب. تنها بخش کوچکی از باشدمیراهروهای باریکی هستند که از رطوبت اشباع 

موجود در یک رودخانه اتمسفری به سطح زمین رسیده و  بخارآبدرصد از  40یا  20. در حدود شوندمیبرف و باران تبدیل 

های بزرگی نظیر توفان توفان گیریشکلهای طبیعی مانند سیل و توفان منجر به توانند با تأثیرگذاری بر روی پدیدهمی

آسا را به های سنگین و سیلبارش معمولاًو  دهدمی خود قرار تأثیرکاترینا شوند. این پدیده بیشتر مناطق فرونتال را تحت 

های ونقلدرصد از حمل 90کیلومتر، بیش از  40و عمقی برابر با  500و عرضی برابر با  1000دنبال دارد که با طولی برابر با 

از محیط زمین  رصدد 10 تنها  دهند این در حالی است کهمستقیم و غیرمستقیم انجام می صورتبهرا  بخارآبالنهاری نصف

در این  بخارآبکه بیشتر انتقال  شودمییک منطقه باریک جوی در واقع شامل  هایرودخانه .را به خود اختصاص داده است

در این راستا مطالعاتی . (,2015Lavers & Villariniگویند )میجوی  هایرودخانه؛ به این منطقه دهدمی مسیر رخ

ارتباط بین بیشینه  ایمطالعهدر  (,2013Lavers & Villarini( .شودمیاشاره  هاآنصورت گرفته که در ادامه به برخی از 

روزانه بیشینه در اروپای  هایبارشجوی را بررسی کردند و نشان دادند که عامل بسیاری از  هایرودخانهسالانه بارش روزانه و 

 بارش 22از  کهطوریبهحل اروپای غربی بسیار مشهود است ادر امتداد س ویژهبهند. این ارتباط تجوی هس هایرودخانهغربی 

جوی  هایرودخانهمیاقلی هایویژگیبه  ( ,2014Rutz et al) جوی بوده است. هایرودخانهبیشینه، هشت مورد به دلیل 

بیش از موانع مهم توپوگرافی  بخارآبپرداختند. نتایج نشان داد که کاهش  متحدهایالاتدر سواحل غربی  هاآنو نفوذ سرزمین 

و توپوگرافی پایین باعث تشدید نفوذ  کندمیها ایفا نقش مهمی در بارش درون خشکی AR نقش دارند و AR در نابودی

جوی تا چه  ایرودخانهبه دنبال پاسخی به این سؤال که   ) ,2015champion et al( . شودمیها  AR درون سرزمینی

شدید با استفاده از  هایبارندگیجوی و  هایرودخانهدارد، به بررسی ارتباط بین  تأثیرتابستان  رخ داده در هایسیلحد بر 

جوی زمستانی  هایرودخانهدرصد از  35داده جوی با قدرت تفکیک مختلف پرداختند و نشان دادند که حداقل  دو مجموعه

شدید  هایبارندگیدرصد  50حداقل و جوی تابستانی با یک بارندگی شدید همراه هستند  ایرودخانهدرصد  15حداقل  و

 همراه بوده است. ودخانه جویدرصد بارندگی شدید تابستان شناسایی شده با یک ر 20زمستان و 

) 2015et al,  Ryoo( پرداختند. نتایج نشان داد که  متحدهایالاتحوادث رودخانه جوی در سواحل غربی  بندیطبقه

ARs دارای بارش شدید هستند. علاوه بر این، الگوهای  متحدهایالاتدر شمال غربی  ویژهبه ایحاره فقط در مسیرهای

 AR درصد از وقایع 66 سطح بالا مرتبط هستند و (PV) بالقوه چرخندگی هایناهنجاریاز نزدیک با  AR مختلفی حوادث

جوی  هایرودخانهبه بررسی حضور  )2016et al,  Baggett(همراه است.  راسبی سیکلونی امواجشکست آنتیبا حوادث 

                                                 
1 Atmospheric Rivers(ARs) 

 [
 D

O
I:

 1
0.

61
18

6/
jg

s.
25

.7
8.

5 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jg

s.
kh

u.
ac

.ir
 o

n 
20

26
-0

5-
30

 ]
 

                             5 / 16

https://agupubs.onlinelibrary.wiley.com/action/doSearch?ContribAuthorStored=Ryoo%2C+Ju-Mee
https://journals.ametsoc.org/author/Baggett%2C+Cory
http://dx.doi.org/10.61186/jgs.25.78.5
https://jgs.khu.ac.ir/article-1-4140-en.html


 

 

 
 کرمپور و همکاران |ایران ARsبا رخداد  NAOبررسی همبستگی شاخص 

 

 

209 

در گرمایش قطب شمال پرداختند. نتایج  هاآنو نقش  ایسیارهموج مقیاس  هایچرخهبر فراز اقیانوس آرام در طی عمر 

جوی  هایرودخانهبه  در مقیاس سینوپتیک مسیر رطوبت را از جنب حارهنشان داد کمربندهای حامل گرما مرتبط با امواج، 

. کنندمیو به قطب شمال نزدیک تنگه برینگ نفوذ  کنندمیکه در هنگام حرکت به سمت قطب صعود  کنندمیمنتقل 

)2017Debbage et al,  (  پرداختند. نتایج  متحدهایالاتهای جوی با ساحل جنوب شرقی رودخانه شناسیاقلیمبه بررسی

 تأثیربه  ) ,2018Ramos et al(. دهندمیو غالباً در خلیج مکزیک رخ  ترندشایعها در فصل سرما  AR نشان داد که

زایر آزور، مادیرا و قناری( پرداختند. نتایج  اروپایی ماکارونزی )ج الجزایرمجمعهای حدی در های اتمسفری در بارشرودخانه

Salimi )های حدی در جزایر آزور نسبت به جزایر مادیرا و قناری بیشتر است. های جوی بر بارشرودخانه تأثیرنشان داد که 

2016et al,  متوسط  طوربهی ایران پرداختند نتایج حاصل نشان داد که سالانه وهواآبهای اتمسفری بر رودخانه تأثیر( به

 ( ,2019Akbary et al). کنندمیهای ایران را تأمین که رطوبت بخشی از بارش شودمیدوازده رودخانه اتمسفری تشکیل 

 درصد  90رداختند. نتایج نشان داد در بیشتر از پ MENAهای اتمسفری در منطقه بررسی تغییرات زمانی و مکانی رودخانه

های اتمسفری شرقی دارند. همچنین رودخانه شمال -، جریان جنوب غربیموردمطالعههای اتمسفری منطقه موارد رودخانه

های اتمسفری در این منطقه و مکش هوایی باعث تمرکز رودخانه شوندمیدر مقصد خود دچار همگرایی  MENAمنطقه 

های اقلیمی، جریانات و جبهه های گردشیو سیستمبه اهمیت موضوع و همچنین با توجه به نوسانات  لذا با توجه استشده 

های اتمسفری در منطقه  و ، در این پژوهش به بررسی تغییرات زمانی و مکانی استقرار رودخانه موردمطالعههوا در منطقه 

وه بر آن سعی خواهد شد نوع سیستم جوی، شکل سیستم و مقدار و علا شودمیپرداخته  NAOهمبستگی آن با شخص 

( بکار ها )بارشسیستمهایی که از عناصر تولیدی این شناسایی شوند و از منظر نوع کاربری هاسیستمرطوبتی این های حامل

های اخیر با مخاطرات سالدر  موردنظرمنطقه  کهنیا ویژهبهها پرداخته شود و مسیر حرکت آن منشأبه تعیین  شودمیگرفته 

اگرچه مطالعات بسیاری در این زمینه انجام . و غیره اشاره کرد سالیخشک، سیل، گردوغبارهای جوی مختلف از جمله توفان

جوی بوده است که نقش مهمی در منابع آب ایفا  هایرودخانه شدید و وقوع سیل با هایبارششده است و حاکی از ارتباط 

گفت  توانمیمناطقی از اروپا و آمریکا محدود شده است. با توجه به مطالعات  فقط به هاپژوهش، اما تاکنون این کندمی

سنگین هستند، دارای یک منبع رطوبتی قوی بوده و در بیشتر موارد متأثر از  هایبارش شدید که پیامد هایسیلبیشتر 

ید گفت که اگرچه بارش میانگین کشور ایران در مقایسه با دیگر نقاط کره . درباره کشور ایران بااندبوده جوی هایرودخانه

انتظار  در مناطق غربی و جنوبی کشور دور از ویژهبهنیز  هنجاربیسنگین و  هایبارشمقدار زیادی نیست، ولی وقوع  زمین

رطوبت مناسب به کشور  هی برای انتقالکه سازوکار مشاب رودمیجوی انتظار  هایرودخانهنیست. بنابراین، با توجه به تعریف 

های رخدادهای بارش تأثیرپذیریلذا در این راستا هدف اساسی این تحقیق آشکارسازی موارد وجود داشته باشد.  گونهایندر 

 .باشدمی Arsو  NAOشدید فراگیر کشور  از تعامل و درهمکنش دو پدیده 

 شناسیروش

 مورداستفاده هایداده

ابتدا شده است.  استفاده سته دادهد 3در تحقیق ارائه شده است. در این تحقیق از  مورداستفاده هایداده (1در جدول )

درجه قوسی از پایگاه  25/0با دقت فضایی  2019 تا 1994هکتوپاسکال از  400 سطحمیانگین روزانه رطوبت ویژه  هایداده

ECMWF نسخه ،Interim-ERA  برای آشکارسازی و تحلیل وضعیت شار رطوبت در رخدادهای  هادادهدریافت شد. از این

 النهارینصفمداری و  هایمؤلفهمربوط به جریان وزش یا  هایداده، هادادهسنگین استفاده خواهد شد. دسته دوم از  هایبارش

 هاداده، اخذ گردید. از این NOAA متحدهایالات، از پایگاه جوی اقیانوسی Vwndو  Uwndیعنی  مؤلفهباد است. این دو 

از  جوی استفاده شد. در نهایت دسته سوم هایرودخانهبرای آشکارسازی جت استریم و نیز وزش رطوبت و آشکارسازی 

در مقیاس سالانه از  هادادهاست که این  (،NAOتلاتنتیک شمالی )آدیر سری زمانی شاخص نوسان ، مربوط به مقاهاداده

 اخذ گردید. متحدهایالات پایگاه جوی اقیانوسی
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 در تحقیق مورداستفاده هایداده .(1) جدول

 استفاده هادادهمنبع اخذ  هادادهنام 

 -آشکارسازی شار رطوبت ویژه در سطح منطقه Ear-Interim (Shum) ژهیورطوبت 

 آشکارسازی و استخراج رودخانه جوی NOAA-ESRL (Uwnd-Vwnd) ،باد هایمؤلفه

NAO NOAA-ESRL تلکنکشن  آشکارسازی رخداد رودخانه جوی با پدیدهNAO 

 400رطوبت ویژه برای تراز  هایدادهبرای آشکارسازی وضعیت شار رطوبت ویژه در سطح منطقه، اقدام به فراخوانی 

پدیده رودخانه  گیریشکلبا رخدادهای بارش حدی گردید. همچنین برای بررسی مکانیسم  توأمهکتوپاسکال در روزهای 

افزار گردس، در محیط نرم 400و  500، 600، 850، برای ترازهای Vwndو  Uwnd هایدادهجوی، اقدام به فراخوانی 

، متوسط مسیر حرکت تقریبی این رخداد موردمطالعهگردید. همچنین جهت بررسی تغییرات مکانی این پدیده طی دوره 

های مختلف جغرافیایی مشخص گردد. با توجه به در عرض هاآنتا روند تغییرات  سالانه بر روی نقشه ترسیم گردید صورتبه

به همین جهت همبستگی  باشدمی NAOاتمسفری ایران، شاخص  یرودخانهتجارب علمی بهترین شاخص مرتبط با رخداد 

شد و خروجی هکتوپاسکال محاسبه  400و  500، 600، 850سطوح برای  1النهارینصفبادهای  با NAOشاخص بین 

برای سه سال   NAOبا شاخص 0.2101برای سیگمای  2گردید همچنین همبستگی بین عملکرد جریان ارائهنقشه  صورتبه

 خروجی نقشه محاسبه گردید. صورتبه 2017-2019

 نتایج و بحث

پرداخته شده است که جهت بررسی هر بخش  2019-1994های اتمسفری در سال هایرودخانهدر این پژوهش به بررسی 

که در  طورهمانمتفاوتی استفاده شده است.  هایسالپیوند از دور از  هایشاخصبا  هاآناز ساختار و مکانیسم و همبستگی 

 گذارندمی تأثیر آناتمسفری بر اتمسفر  هایرودخانهایران جزو محدود کشورهایی است که  شودمیدیده  (1) شکل

اتمسفری وارد  هایرودخانهاتمسفری مناطق ساحلی دارای ارتفاع کمی هستند و رطوبت خیلی زیادی دارند اما  هایرودخانه

هکتوپاسکال نمایان  400 معمولاًتوپوگرافی سطح زمین در ارتفاعات بالاتر  تأثیراتبه دلیل  ایقارهشده به مناطق خشک و 

بیشترین  2019و  2018 دو سال(. در مطالعاتی که در این پژوهش صورت گرفت برای 2019)اکبری و همکاران،  شوندمی

ژانویه  25و  2019فوریه  27 و 18ماه فوریه رخ داده است. در تاریخ  ویژهبهاتمسفری برای فصول سرد سال  هایرودخانه

از  هاآن یهمه یسرچشمهکه  انددادههزار کیلومتر رخ  10اتمسفری با طول بیش از  هایرودخانه 2018فوریه  5و  2019

جنوب  ویژهبهوارد افریقا شده و سپس از دریای سرخ عبور کرده و در ادامه به سمت کشور ایران  که باشدمیاقیانوس اطلس 

در هر کیلوگرم هوا رسیده است که برای سطح  گرم 1به بیش از  هارودخانهاین کشور رسیده است. مقدار رطوبت حامل این 

اتمسفری در مقصد این پدیده  یرودخانه یزبانه تأثیرزیادی تحت  کشورهای ژانویه 25خوبی است. در  نسبتاًرطوبت  400

الف(. در -1)شکل  کاسته شده است آنشده از مقدار رطوبت  هاخشکیکه از سمت سواحل غربی افریقا وارد  مروربه. اندشده

مذکور است  یرودخانهاست و دارای مسیری مشابه  آمده به وجوداتمسفری  یرودخانه، نیز به همین ساختار (ب-1) شکل

 .باشدمینیز بیشتر  آناست و عرض  2018فوریه  5 یرودخانهاز  ترجنوبیخود را گذاشته و  تأثیرات فارسخلیجولی به سمت 

 پژوهشاین  یادامهدر  آندر جت استریم مربوط به  باید آن رادلیل است که  ترافقیمسیر رودخانه کمی  2019 هیژانو 25 در

هزار کیلومتر با قدرت بالایی تا کشور پاکستان  13اتمسفری با طول بیش از  یرودخانهنیز  2019فوریه  18مشاهده نمود. در 

ی مثل خوب است و تفاوت چشمگیر نسبتاًاتمسفری  یرودخانهرطوبت در این  یک نواختگیو بنگلادش گسترده شده است 

اتمسفری  یرودخانهج(. از نظر مقدار رطوبت، بیشترین مقدار رطوبت متعلق به -1) لشک اتمسفری ندارد هایرودخانهدیگر 

                                                 
1-MERIDONAL WIND 
2STREAM FUNCTION 
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اقیانوس  توانمیاین پدیده را  منشأشرقی به ایران است  غربی شمال که دارای مسیری جنوب باشدمی 2019فوریه  27

 خود قرار داده است. تأثیرجنوبی ایران را تحت  هاطلس جنوبی نامید که کل منطق
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 هکتوپاسکال 400بر ایران سطح  مؤثراتمسفری  هایرودخانهنقشه  (.1شکل )

جنب حاره  هایشوند جت استریممیثانوی به نام جت استریم تولید و هدایت  یپدیدهاتمسفری توسط  هایرودخانه

اتمسفری دارند مکانیسم درون یک جت استریم سبب کشش رطوبت به سطح  هایرودخانهنقش خیلی مهمی در عملکرد 

نسبت به اطراف از  کهطوریبهقرار دارد  آن یهستهکه بیشترین سرعت جت استریم در آنجا هکتوپاسکال شده و از  400

ها بت نیز بیشتر جذب مرکز جت استریمکاسته شده بنابراین رطو آنقدرت مکانیسم  متعاقباًشدت و سرعت جریان هوا و 

در همان سطح رخداد  آناتمسفری، جت استریمی همراه با  یرودخانهروزهای همراه با رخداد  یهمه. در بررسی شودمی

موارد جت  یهمهشده است در  آورده هاآنتعدادی از  (2) شکلدر  شودمیمشاهده  آناتمسفری یا بالاتر از  یرودخانه

و گسترش  فشار نیز نقش بسزایی دارند این مراکز در هدایت و انتقال مراکز .کنندمیتکی یا جفت عمل  صورتبهاستریم 

مشاهده کنید که چرا  توانمی (ج-2) شکل. در کنندمیو به جت استریم ها کمک  اتمسفری نقش مهمی داشته هایرودخانه

در افقی بودن جت استریم دانست. در  توانمیرا  آنافقی است دلیل  صورتبهدر این تاریخ  دادهرخاتمسفری  یرودخانه

که سرعتی حدود دو برابر سرعت لازم برای  اندرسیدهمتر بر ثانیه  60-50ها به سرعت جت استریم یهستهحالات  یهمه
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مشاهده نمود یک جت استریم شمالی نیز به جت استریم اصلی  توانمی (الف-2) شکلدر . باشدمیاستریم جت  گیریشکل

تمسفری ضعیفی در این حالت شروع ا یرودخانهمشاهده نمود که  (الف-1شکل ) برای توانمی پیوسته است در این حالت

 یرودخانهبیاورد.  به وجوداتمسفری دوگانه رو  یرودخانهد توانمیدوگانه کرده است. پس جت استریم  گیریشکلبه 

اتمسفری  یرودخانهپیدا کرده است و جت استریم در جذب و تولید رطوبت و ایجاد  النهارینصففوریه حالت  27اتمسفری 

فشار  یزبانه دورازبه آناتمسفری سبب انحراف  یرودخانهپرفشار در جلوی مسیر یک  یهستهنقش اصلی را دارد اما وجود 

را سبب شده است. منبع رطوبتی  النهارینصفدر این روز، انحنای شمالی و حالت  دادهرخاتمسفری  یرودخانهشده و به 

درجه شرقی قرار گیرد  60اگر جت استریم در طول جغرافیایی  باشدمیان اقیانوس اطلس ایر یمنطقههای اصلی جت استریم

البته مراکز  شودمیو به کشورهای شرقی ایران نیز منتقل  رسدمیکیلومتر  هزار 12به بیش از  هارودخانهسبب افزایش طول 

 .ج(-2)شکل ، (ج-1)شکل  دارند فشار نیز در این گسترش نقش مهمی

 
 HP 400سطح  2018فوریه  jet stream 5 و wind vector:الف

 
 400HPسطح  2019ژانویه  jet stream 25و  wind vector ب:
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 HP 400در سطح  2019فوریه  jet stream 18و  wind vector ج:

 
 HP 400در سطح  2019فوریه  jet stream 27و  wind vector د:

 هکتوپاسکال 400نقشه جت استریم و بردار باد سطح  .(2شکل )

مسیری اتمسفری حاکم بر ایران دارای  هایرودخانهبیشتر  انددادهبا توجه به مطالعاتی که سلیمی و همکاران انجام 

برای  النهارینصفبا جریانات  NAOجنوب غربی و شمال شرقی هستند بر همین اساس به بررسی همبستگی شاخص 

پرداخته شد.  موردمطالعهاتمسفری منطقه  یرودخانههکتوپاسکالی برای مسیر عمومی رخداد  400و  850،600،500سطوح 

توپوگرافیکی سطح زمین نسبت داد که  تأثیراتهمبستگی منفی وجود دارد که دلیل آن را شاید به  متأسفانه 850در سطح 

به سطوح بالاتر  کهطوریبهت مثبت گرایش پیدا کرده است و همبستگی به حال 600شود. در سطح  مطالعهباید در این مورد 

 هایرودخانهشده است این خیلی جالب است که در مورد  ترگستردهمقدار همبستگی مثبت و  باشدمی 400و  500که سطح 
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است که  اقیانوس اطلس شمالی نوع شاخص پیوند از دور، شاخص ترینمهمدر این پژوهش،  موردمطالعه یمنطقهاتمسفری 

 یدورهماهانه نوامبر تا مارس  میانگینبرای  النهارینصفیا جریانات  Meridonal windبا  آنجهت بررسی همبستگی 

اتمسفری  یرودخانهرخداد  یمطالعهبهترین سطح  آنبا توجه به  ؛ وزیر تولید گردید هاینقشه 2019-2000 سالهبیست

 پس این باشدمیجریانات اقیانوس اطلس  منشأاست زیرا بیشترین همبستگی در این سطح وجود دارد و چون  400سطح 

 (.3)شکل  باشدمی ARsسطح غالب رخداد  ،سطح

 
 النهارینصفبا جریانات  NAOشاخص ب: نقشه همبستگی 

 HP 600در سطح 

 
 النهارینصفبا جریانات  NAOشاخص الف: نقشه همبستگی 

 HP 850در سطح 

 
در  النهارینصفبا جریانات  NAOشاخص د: نقشه همبستگی 

 HP 400سطح 

 
در  النهارینصفبا جریانات  NAOشاخص ج: نقشه همبستگی 

 HP 500سطح 

 2019-2000ساله  20 یدورهدر  850-400برای سطح  النهارینصفبا جریان  NAO نقشه همبستگی شاخص .(3شکل )

 جریان یک در حرکت ذرات مسیر دهنده نشان که کرد استفاده جریان خطوط ترسیم برای توانمی جریان عملکرد از

 سال در لاگرانژ لوئیس جوزف توسط Lagrange یدوبعد جریان دو نوع عملکرد جریان وجود دارد. عملکرد. است ثابت

 جورج نام به و است محور بدون بعدیسه جریان برای استوکس جریان عملکرد .( ,1781Lagrangeشد ) معرفی 1781

 بخارآباتمسفری ذره  هایرودخانهچون در جریانات اتمسفری  (. ,1842Stokesاست ) شده گذارینام استوکس گابریل

سطوح سیگما متفاوت از  شودمیسطوح سیگما استفاده  از آنقرار دادیم و در  موردبررسیهم وجود دارد عملکرد جریان را 

 پیروی با زیرا شوندمی داده ترجیح ومی جوعم گردش هایمدل در اغلب سیگما که مختصات صورتبدینسطوح فشار است 

 نسبت عنوانبه. است عمودی مختصات سیگما .کندمی ساده را پایین لایه مرز شرایط زمین، سطح توپوگرافی تغییرات از

 sigmaسطح زمین است. در sigma = 1 .شودمی تعریف آن زیر در زمین سطح فشار به جو از معین نقطه یک در فشار
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 1013hPa دریا سطح فشار میانگین. است سطح فشار برابر 87/0 فشار آن در که دهدمی نشان را جو از سطح یک 0.87 =

 .دارد مطابقت 880hPa حدود فشار با( متوسط طوربه) sigma = 0.87 بنابراین است،

با عملکرد جریان پرداخته شد و  NAOبه بررسی همبستگی بین  2019-2017با توجه به وجود داده برای سه سال 

اتمسفری برای  هایرودخانهکه در ماه فوریه که ماه رخداد  دهدمینشان  (4شکل ) ینقشهانتخاب گردید  2101/0سیگمای 

اتمسفری این  هایرودخانهرخداد مسیر رخداد  یمنطقههمبستگی بسیار خوب و کامل در  است دارای موردمطالعهمنطقه 

اتمسفری،  هایرودخانهجت استریم برای مسیریابی رخداد  یمطالعهغیر از  توانمیمنطقه است. در پی نتایج این مطالعه 

 2101/0جریان در سیگمای  عملکردبا  شاخص پیوند از دور مناطق رطوبتی تریننزدیکهمبستگی  یمطالعهاز  توانمی

 (.4) شکل اتمسفری را شناسایی کرد هایرودخانهایده ال برای رخداد  یمنطقهاستفاده کرد و 

 
 2017-2019برای ماه نوامبر  0.2101در سطح سیگما  NAOهمبستگی عملکرد جریان با شاخص  ینقشه(. 4)شکل 

استفاده  2019-2017اخیر  هایسال هایدادهاتمسفری از نمونه  هایرودخانهساختار  یمطالعهدر این پژوهش جهت 

؛ استفاده شد بلندمدت یدورهاز این  2013-1994ساله  20تغییرات سالانه طی دوره  یمطالعهشده است اما جهت بررسی. 

منظمی را  تغییراتکرد که مشاهده  توانمیآورده شده است باتوجه به این خروجی  آنگرافیکی  ینقشه( 5در )شکل  و

اتمسفری در مناطق مختلف، متفاوت بوده  هایرودخانهدر طول این بیست سال مشاهده نمود و سالانه مقصد این  توانمین

 اندشده ترجنوبیاتمسفری تا حدودی  هایرودخانهمسیر  2013تا  1994گفت که از سال  توانمیاست ولی در حالت کلی 

 (.5)شکل  انددادهخود قرار  تأثیرجنوبی ایران را تحت  یمهینو 
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 1994-2013ساله  20اتمسفری در بازی زمانی  یرودخانهتغییرات عرض جغرافیایی رخداد  ینقشه (.5شکل )

 یریگجهینت

حساسیت بالایی  عمدتاًزمین متفاوت است مناطق ساحلی  یکرهجغرافیایی در  هایموقعیتاهمیت رطوبت در جو بستگی به 

خاورمیانه  ویژهبه ایقارهمناطق  در اوروگرافیک بسیار چشمگیر است. صورتبه ویژهبه هابارش به مقدار رطوبت جو ندارند و

که با توجه  400(. جهت بررسی رطوبت در سطح 2019اکبری و همکاران.است )و ایران رطوبت از اهمیت بالایی برخوردار 

 هایدادهاز  هاآناتمسفری به ایران است جهت بررسی  هایرودخانهبه مطالعات اکبری و همکاران، سطح رخداد و انتقال 

 Vwind,,Function wind, NAO,,wind یهادادهعناصر مختلف اقلیمی همچون  2019تا  1994

vector,Shum,Meridonal wind  .مطالعه  یدورهنتایج نشان داد که در طول لازم تولید گردید  هاینقشهاستفاده شد

 توانمی طورکلیبهدارای تغییرات منظمی نیست ولی زمانی  یبازهاز نظر عرض جغرافیایی در  اتمسفری هایرودخانهرخداد 

. ارتباط شوندمیجنوبی ایران بیشتر مشاهده  ینیمهبه سمت  ترنپایی هایعرضو هم در  شده شتریب هاآنگفت که هم طول 

هکتوپاسکال دارای همبستگی خوبی است و همچنین  600در سطوح بالاتر از  النهارینصفو جریانات  NAOبین شاخص 

 دهیجهتاست. مراکز پرفشار نیز در  ایحارهجنبهای ستریمجت ا تأثیراتمسفری تحت  هایرودخانهمسیر حرکت و ایجاد 

از مراکز فشار  توانندنمیاتمسفری  هایرودخانه. کندمیکمک  هاآناتمسفری نقش بالایی دارند و به گسترش  هایرودخانه

 دهیجهتو سبب  کنندمیالنهاری پیدا شمالی انحنای نصف یکرهدر مرز بیرونی این مراکز در نیم معمولاًعبور کنند و 

 از عملکرد جریان نشان داد که همبستگی بالایی با 0.2101با سیگمای  توانمی. شوندمیب غربی و شمال شرقی جنو

NAO   از عملکرد جریان برای  توانمی کهطوریبهاتمسفری وارد به جو ایران وجود دارد،  هایرودخانه رخداد یمنطقهدر

اتمسفری وارد به  هایرودخانهاده نمود. منبع رطوبتی اصلی استف ARsمشخص نمودن پتانسیل یک منطقه برای رخداد 

عمان، اقیانوس هند و  یایدر آبی مانند دریای سرخ، هایپهنهکه از سمت  باشدمیایران و کشورهای اطراف، اقیانوس اطلس 

 .شودمیتقویت  فارسخلیج
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