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Abstract   
The combination of global warming and increasing water demand in recent years has posed significant challenges 

to water resource management. In particular, increasing the probability of extreme precipitation due to global 

warming has made it difficult to supply and use rainfall. Identifying the measure and severity of 

hydrometeorological phenomena could help improve water resources management, especially in droughts, and 

dried regions such as Iran. Also, these phenomena investigation could be beneficial in flood management. One 

such phenomenon that is known as a significant one in heavy precipitation and catastrophic floods is the 

Atmospheric River (AR). Atmospheric rivers are long and narrow filaments that transport water vapor across the 

Earth's middle latitudes, originating from tropical moisture sources, play a significant role in local and global 

hydrology. In this study, ARs were identified over Iran during a seven-month period (November to May) from 

1983 to 2020. The identification was based on Integrated Vapor Transport (IVT) which obtained from the ERA5 

reanalysis dataset provided by the European Centre for Medium-Range Weather Forecasts (ECMWF).  The IVT 

values was integrated from the ground surface to 300 hPa, and the 90th percentile of IVT values for each grid 

point during 1980–2020 was used as the threshold (IVT₀) to notice the locality of ARs.  Additional geometric 

criteria—such as a length exceeding 2000 km and a length-to-width ratio greater than 2—were also applied. These 

conditions helped distinguish ARs from other forms of moisture transport. The results show that Atmospheric 

Rivers (ARs) occur most frequently in March, whereas May and November have the lowest frequencies. To further 

characterize the ARs, the average Integrated Vapor Transport (IVT) within the AR region is calculated to 

determine their strength and intensity. These ARs are then classified into categories based on the quartiles of the 

intensity data, using a localized intensity calculation within a defined region. 

The most intense ARs – which are in the first quartile- were observed in January, February, and March, with an 

average intensity of 269 kg·m⁻¹·s⁻¹. The weakest ARs' frequently occurred in May and November. Precipitation 

analysis showed that the highest amount of precipitation due to ARs occurs in December and some other 

characteristics, except intensity, such as AR duration (ranging from 1 to 5 days), and the frequency of this 

phenomenon also play an effective role in the amount of precipitation of each month. These results suggest that 

longer and more frequent AR events contribute significantly to water input during the cold season. Further more, 

the AR behavior was assessed across dry, normal, and wet years using the Nietzsche index classification. In 

classifying the surveyed years, due to the Nietzsche index, the highest intensity ARs happened in wet years. The 

wet years received all of their ARs in strong and extreme categories, about 40 and 60 percent of occurrences, 

respectively. In dry years, the ARs occurred in all four categories of intensity and most of them (40 percent) 

happened in median intensity, the normal years, experience about 75 % of ARs in the strong category. These 

findings underscore the pivotal role of ARs in seasonal precipitation patterns and water resource dynamics in Iran. 

Understanding their characteristics, variability, and intensity across different hydrological regimes offers a 

valuable tool for improving flood forecasting.  further research into ARs across this region could significantly 

contribute to more adaptive and informed water management strategies, especially in flood forecasting. 
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 چکیده
افزایش احتمال  به صورتی که  .های شدید شده است های سنگین و خشکسالیهای حدی نظیر بارش دمای جهانی سبب تشدید پدیده شیو افزا یمی اقل راتییتغ

  وقوع   و   د یشد  ی هابارش  در   یاصل  عوامل  از  ی کی  عنوان به  های جوی رودخانه.  های شدیدی برای مدیریت آنها ایجاد کرده استچالش   ،هارخداد این پدیده

  به   یریرمسگ  مرطوباز منابع    را   و بلند بخار آب  کیبار  یها به شکل رشته  ودارند    یو جهان  ی محل  ی درولوژیدر ه  ینقش مهمکه    دنشویم  شناخته  ها لابیس

  ،ERA5  لیبازتحل   یهاداده   از  یریگ بهره   با  (IVT)کپارچهیبر اساس حمل و نقل بخار  ی  جو   یهارودخانه  مطالعه،  نیدر ا  .دهندیم  انتقال   یانیم  یهاعرض

های  شدت شناسایی شد و سپس تأثیر این پدیده در یهندس  یارهایاعمال مقدار آستانه و مع با  2020تا   1۹83 ی( در بازه زمانیهفت ماه از سال )نوامبر تا م یط

  داد   نشان  جینتاهای ترسالی و خشکسالی نیز مطالعه شد.  در ادامه تغییرات فراوانی این پدیده در دوره  .گردیدمختلف به صورت ماهانه بر بارش کشور بررسی  

  ی ها در ماه   ی جو   ی هارودخانه نیدتریشد  ن،ی. همچن دهدینوامبر رخ م  در ماه   سپس  یم  ماه  در  آن   نیکمتر  و   مارس  ماه  در  دهیپد  نیا  وقوع   ی فراوان  ن یشتریب  که

از آن    یحاک  زین   یجو   یهااز رودخانه  یبارش ناش  لی و نوامبر ظاهر شدند. تحل  یها عمدتاً در مآن  نیترفیکه ضع   ی، در حال رخ داده اندو مارس    هیفور  ه،یژانو 

  نقش  زین   وقوع  یفراوان  و(  روز  5 تا  1  نی )ب  رخداد  دوره   طول   مانند  هاییو ویژگی  افتدی بارش در ماه دسامبر اتفاق مهای جوی بر  تأثیر رودخانه  نیشتریاست که ب

رخدادها در    یتر، تمام  یهانشان داد که در سال   چهین مختلف بر اساس شاخص    ی هادر سال   ی جو   ی هارودخانه  لی تحل   .دارند  ماهانه  بارش   زان یم  در  یمؤثر

  خشک،   یهاسال   در   و  بوده   دیشد  گروه   در  رخدادها  ٪۷5نرمال، حدود    یهادرصد(. در سال   60و    40  ب یقرار دارند )به ترت  دیشد  یلیو خ  دیشد  یهادسته

منابع آب در    تیریبارش و مد  ی فصل  یدر الگوهارا    های جویرودخانه  ت یاهم  جی نتا  نیا  .اندهگرفت   قرار  متوسط   شدت   با  دسته   در (  ٪40)  رخدادها   نیشتریب

 . کندنقش موثری ایفا می لاب یسو مدیریت  ین یبشی پ درو  دهدمی نشان  رانیا

 

 ی. رودخانه جو  تغییر اقلیم، خشکسالی،، انتقال بخار آب یکپارچه، ترسالی :یدیکلمات کل

 

 . مقدمه 1

پدیده    ای  و  دیشد  یهابارش  موجب  که  ییهاوجود 

در موضوع    مهم از مباحث    یکی  شوند ی م  مخرب  یهالابیس

  ییمخرب آب و هوا  یهاده یپد  تیریمنابع آب و مد  تیریمد

( نشان دادند  2011)  لاورز و همکاران.  باشند  یم  لاب یمانند س

چهار    درکه   زمان  ناح  ایهر  عرض  کیبار  هی پنج    یهادر 

حدود    یانیم  ییایجغراف از  وجود  (  نیزم  طیمح  ٪10)کمتر 

محدوده    نیدر ا  یجو  آب  بخار  ٪۹0دارد که انتقال حدود  

رالف  .  شدند  ده ی نام  یجو  ی متمرکز شده است که رودخانه ها

 نیبخار آب در جو کره زم  یانتقال افقنیز    (201۷)و همکاران 

عرض حاره   یانیم  یهادر  جنب  مس  یاو  نسبتاً    ییرهایدر 

  که   کنندیم  ان یب  ی جو  یهارا به عنوان مفهوم رودخانه   کیبار
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د  نوجود دار   مکره یعدد در هر ن  5تا    3به طور معمول به تعداد  

  ی هادر عرض  یچهارم از بخار آب جهان  کیحدود    کیهر  و

  کیبار  ی رهایمس  یجو  یها ودخانه ر  . دهندیمرا انتقال    یانیم

مهم  ییهاجت  ِی و طولان نقش  که  هستند  بخار آب  در    یاز 

 کنندی م  یباز  یامنطقه  یدرولوژی آب و هوا و ه  یچرخه جهان

انتقال حجم بالایی از رطوبت بوسیله      .(2015)گوان و ولایزر،  

بارندگی شدید   به  منجر  مسیرها  س  ی و جاراین  در    ل یشدن 

رودخانه  فرود  و  گرددیم  یجو  یهاهنگام  ا  ژه یبه    نیاگر 

به خشک  ریمرطوبت در مس   یهوا به کوه    هایخود در ورود 

؛  2011)دتینجر،    ردیکوهستان اوج بگ  ریبرخورد کند و در مس

 .(2014؛ روتز و همکاران، 2013لاورز و ولارینی، 

س  نیسنگ  یهابارش  وقوع  وجود    لیو  سبب  به  که  آسا 

گرفته  یجو  یرودخانه  بسصورت  مطالعات  در  به    یاریاند 

امر و  اروپا  در  بررس  کایخصوص  ت اسگرفتهقرار    یمورد 

؛ لاورز و  2010؛ گوان و همکاران،  2023و همکاران،    ا ی)گال

؛ رالف و همکاران،  2013و همکاران،    منی؛ ن2011همکاران،  

به برخی   ادامه که در    (2012  نبرگ،ی؛ روتز و است2013،  2006

 گردد. از آنها اشاره می

همکارن و  به    (،2015)  راموس  ای  مطالعه    ارتباط در 

 رهیجز  شبه  در   دیشد  بارش  با   ییروزها  باای جوی  هرودخانه 

با    ییدر روزها  ی جو   یهارودخانه   نقش . آنها  پرداختند  یبریا

  ی را به وضوح موثر دانستند هرچند عوامل جو  دیبارش شد

ن  یگرید همکاران  لر یم  .نمودندعنوان    زیرا  در  (2018)  و   ،

نیز در  ،  (201۹)  و گرشانوو و همکاران  جنیحوضه رودخانه پ

بارش ها   ا،یفرن یکال  یهابررسی  رودخانه  اثرات    یجو  ی به 

نمودند.   یهارودخانه   ریتاث  ،(2021)  همکاران  و  دیر  اشاره 

  کی  عنوان به   را   وزلند ین  در  مخرب  ی هالیسدر وقوع    یجو

، نیز به تعیین  (2021)  و همکاران  شو.  نمودند  عنوان عامل مهم  

سالانه، فصلی    بارندگی  مجموع  در  جوی  هایرودخانه  سهم

 سراسر  در  2018  تا  1۹۷۹  ی هاسال  ن یب  د یشد  یبارندگ  و

رودخانه  قی تحق  نیا  جینتا.  پرداختند  وزلندین مهم    یها نقش 

  و همکاران   و یداول.  نشان داد  را منطقه    نیدر منابع آب ا  یجو

  از   کیشکل بلند و بار  یاساختار رشته   کیز تاثیر ین  (2023)

از   استوا  ی سورطوبت    را   یشمال  اطلس  انوسیاق  و  یی مناطق 

  یابتدا   در   ی مورد  بارش  در   ترانه یمد  یمحل  رطوبت   بر   علاوه 

همکاران   . نمودند  یبررس  ایتالیا  شمال   در  اکتبر و    ماهاتو 

رودخانه (2023) تاثیر    و   دی شد  یهابارش   بر  یجو   یها، 

  وقوع   تحت  یهابارش   آنهاکردند.    یبررس  را  هند  یهالابیس

  درصد   65  حدود  و  ییشناسا  را  یجو  یهارودخانه 

  2020-1۹85  یهاسال  یهال یس  در  را  یجو  یهارودخانه 

 .  دانستند موثر

-های جوی محدود به مناطق همجوار اقیانوسرودخانه تأثیر  

  ی هارودخانه   ییشناسا  جهت  یمطالعاتهای کره زمین نیست.  

 ر یاخ  سال  چند  در  زین  رانیو ا   انهیو اثرات آنها در خاورم  یجو

سلیقه  .است  گرفته   صورت و  مطالعه  13۹5) سلیمی  با   ،)

میانگین  رودخانه طور  به  ایران،  فلات  به  نفوذی  جوی  های 

جو12سالانه   سال  ی رودخانه  بین    2013تا    2011های  را 

  داده  رخ یهابارش  در  را آنها   رطوبتشناسایی کردند. ایشان 

  از  شده   وارد جوی  یهارودخانه نتیجه گرفتند    و دانستند  موثر

  یشادمان  .هستند  رطوبت   نی شتریب  حامل  غرب  جنوب  و  جنوب

رودخانه   به(،  13۹۷)  همکاران   و در    یجو   یهاحضور 

و   رانیا  غرب  در  13۹4در آبان    ۹تا    6  یآسا  لیس  یهاشبار

  ی ایو در  نمودند  ره اشا  رانیدر جنوب ا  13۹4آبان    21تا    1۹

به عنوان منبع اصل   وسرخ     ج یخلرطوبت و    نیتام  یعرب را 

لشکری    .دانستند  ی جو  یها رودخانه   ه یتغذ  در  موثر فارس را  

  و   ی جو  ی هارودخانه   ییشناسا  به (  1400)  ی اریاسفندو  

  ی هارودخانه   حضور  هنگام  به  داده   رخ  نیسنگ  یهابارش

  نشان   و  پرداختند(  2018-200۷)  لیآور  تا  نوامبر  از  یجو

  حضور  در  روزانه  نیسنگ  بارش  رخداد  روز  10۷ دادند

  سودان  یچرخند  سامانه  و  است  شده   واقع  یجو  یهارودخانه 

ا  هاسامانه  نیموثرتر  را  ترانهیمد  و   هارودخانه   نیا  جادیدر 

  در  یامطالعه   در  (،201۹)  و همکاران  یاکبر.  نمودند  یمعرف 

  انتقال   ی رهایمس  نیتریطولان  انه یمو خاور   قایمنطقه شمال آفر

  اطلس   انوسیاق  از  برخاسته  لومتریبا طول چند هزار ک   رطوبت 

ای  (، در مطالعه2020دزفولی ).  نمودند  ییشناسا  منطقه  در  را

رودخانه بارشتاثیر  در  جوی  سیلابی  و    25تا    24های  ها 

در استان لرستان را بررسی نمود و به اثر وجود    201۹مارس  



 10۹                                       و همکاران ینصراصفهان  /رانیو ارتباط آنها با بارش در ا ی جو  یها و شدت رودخانه یفراوان

  

کوهستان در مناطق غربی ایران و شباهت آن با رخداد سیل  

 در مناطق غربی ایالات متحده اشاره کرد. 

های جوی برمقدار بارش  رگذاری رودخانه میزان شدت و تاثی

نیز موضوعی بوده است که توسط پژوهشگران بررسی شده  

 است.

های جوی با  ( به دسته بندی رودخانه 201۹رالف و همکاران)

توجه به میزان شدت و طول دوره این پدیده در ایالات متحده  

های جوی آن منطقه را براساس امریکا پرداختند و رودخانه 

(، تاثیر  2021ی )و لشکر  یاریاسفندته بندی کردند.  شدت دس

های  در ماه  رانیا  در  نیسنگ  یهابارش  در   یجو  یهارودخانه 

 ی بررس  را(  2018-200۷)  سال  11  مدت  به   نیفرورد  تا  آبان

دادند   نشان  و    یهابارش   کل  از  درصد  50  تا  20  کهکردند 

رودخانه  کشور  ماهانه  نیسنگ از  استمتأثر  جوی  در    .های 

ا رضا  یاریسفندادامه  رودخانه 2022یی)و    یجو   یها( 

 ی مورد بررس  یرا از لحاظ شدت و طول دوره زمان  انهیمخاور

تغییراتی   و بنددر    با  همکاران)دسته  و  رالف  یک  201۹ی   )

رودخانه برای  متفاوتی  بندی  دسته  منطقه  حدود  جوی  های 

( به بررسی 1403خاور میانه ارائه دادند. شکیبا و اسفندیاری)

ماه   در  ماهانه  بارش  مکانی  اثر  توزیع  در  سال  سرد  های 

پرداختند.    2020تا    1۹۹5های جوی در طی سال های  رودخانه 

درصد تحت    6۹تا    6ایشان در این تحقیق بارش ایران را از  

ی  هاو سواحل جنوبی و دامنه   های جوی دانستهرودخانه تاثیر  

را رودخانه   غربی  تاثیر  تحت  شدت  معرفی به  جوی  های 

خاورم  درنمودند.   ا  انه یمطالعات  به    انوس یاق  ران،یو  اطلس 

اصل  کیعنوان   پد  یمنبع    ی جو  ی هارودخانه شدن    داریدر 

  انوس یاق  چون  یگرید  منابع  آن  کنار  در  و  است  شده   ییشناسا

  منابع   عنوان  به  عرب  یایدر  عدن،  جیخل  سرخ،  یایدر  هند،

  ی)اکبر  اندشده   یمعرف   رانی ا  در  ده یپد  نیا  شیدایپ  در  یرطوبت

همکاران،   اسفند201۹و  سل2022  ،ییو رضا  یاری؛  و   یمی؛ 

 (.13۹۷و همکاران،  ی؛ شادمان2016، سلیقه

رودخانه قطعی  تأثیر  از  حاکی  گذشته  مطالعات  های  بررسی 

 یی، ایجغرافجوی بر بارش کشور است ولی با توجه به موقعیت  

های آبی در اطراف  و پراکندگی پهنه   یمیتنوع اقلوسعت و  

توان تحلیل یکسانی از نحوه اثرگذاری این پدیده  ایران نمی

های  در طول فصل بارشی کشور داشت. این مهم در پژوهش 

به   تنها  و  است  نگرفته  قرار  توجه  مورد  مطالعه  گذشته  چند 

 ی بررس  به   مطالعه،  ن یا  دررو    این   ازموردی پرداخته شده است.  

  متاثر  بارش  و  شدت   منظر  از   ی جو  ی ها  رودخانه  ی بند  دسته   و

برای    ن یهمچن  ه است.پرداخته شدو تغییرات ماهانه آنها  آن    از

  ترسالی و   ی هادوره ها جوی در وقوع  شناسایی نقش رودخانه 

ها  یط  در  سالیخشک شدت    زانیم   2020-1۹83  یسال 

قرار    یبررس  مورد  هادوره   نیو بارش در ا  یجو  یرودخانه ها 

 ه است . گرفت

 

 داده ها و روش پژوهش . 2

تا    20  ی جغرافیاییاین مطالعه، در محدوده    80درجه غربی 

جهت  و    درجه شمالی  50درجه جنوبی تا    10درجه شرقی و  

رودخانه در طی  شناسایی  )نوامبر  ۷های جوی  سال  از    -ماه 

دوره    می( در طول   -آوریل  -مارس  - فوریه  -ژانویه  -دسامبر

شد 2020  تا  1۹83  آماری  ییشناسا  منظوربه  .  انجام 

 ،ERA5)نسل پنجم(،    لی بازتحل   یهاداده   ی جو  یهارودخانه 

تفکبا   و  درجه    کی  ک یقدرت  رید  توصیه  به  توجه  )با 

قرار   استفاده ورد  مساعته    6 یبا گام زمان(( و 2020همکاران )

( تجمعی  آب  بخار  شار  و    Integrated Vaporگرفت 

Transport, IVT رودخانه محدوده  تعیین  برای  که  های  ( 

بررسی بارش نیز از   برای  گردید.محاسبه    ،جوی کاربرد دارد

ایستگاه داده  روزانه  بارش  سازمان های  سینوپتیک  های 

 (.  1)شکل   هواشناسی ایران استفاده شده است
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مورد استفاده   یهواشناس یها ستگاه یامنطقه مورد مطالعه به همراه   - 1شکل   

 

رودخانه شناسایی  برای  مطالعات  بیشتر  از  در  جوی  های 

( آب  بخار  افقی  شار  قائم  می (IVTانتگرال  شود استفاده 

به دلیل ارتباط مستقیم با بارش کوهساری متغیر   ( که1)رابطه 

رودخانه مطلوب تشخیص  در  استتری  جوی  و    ی  )گوان 

رضایی (.  2015ر،  ولایز و  نیز  ،  (2022)  اسفندیاری 

انباشته در ستون جو، را مبنای    IVTپارامتر یا شار بخار آب 

میانه معرفی نمودند. محدوده مناسبی جهت تحقیقات در خاور

گیری محاسبه    انتگرال  مطالعات،  IVTدر  اکثر  تراز    در  از 

لایه  300تا    1000 بالاترین  عنوان  به  که  هکتوپاسکال  ای 

باشد. این محدوده بر  احتمالا رطوبت در آن وجود دارد، می

هکتوپاسکال    1000ها و دریاها که تقریبا با تراز  روی اقیانوس

ایجاد نمی بر روی خشکیمعادل هستند، مشکلی  اما  ها  کند. 

هکتوپاسکال است،    1000  که عمدتا فشار سطح زمین کمتر از

این  می در  کند.  وارد  نتایج  به  واقعی  غیر  اطلاعات  تواند 

با مطالعا   ( و 2022)  و همکاران   یلیاسماعت  پژوهش همسان 

انتگرال به جای فشار    (2024)  و همکاران  انیت در حد پایین 

 :  استفاده شده است  زمین تراز دریا از فشار سطح

(1)                                                                         
  𝐼𝑉𝑇 =

√(
1

𝑔
∫ 𝑞𝑢𝑑𝑝

300

𝑠𝑓𝑐
)2 + (

1

𝑔
∫ 𝑞𝑣𝑑𝑝

300

𝑠𝑓𝑐
)2 

و،  q  آن،  درکه   به  ،  vو    kg/kg    ،𝑢برحسب    ژه یرطوبت 

،    ms-1باد برحسب    یو نصف النهار  ی مدار  یهامولفه   بیترت

g  ،  2بر حسب    شتاب گرانش-ms    وdp   دو    نیختلاف فشار با

 .باشدیسطح فشار م

 مهم  ، نیز یکی از موضوعاتIVTمقدار آستانه برای پارامتر  

های جوی می باشد. در این تحقیق، در  در شناسایی رودخانه

محاسبه شده در   IVTام مقادیر  ۹0هر نقطه از شبکه، صدک 

همه گام های زمانی )طول دوره مورد مطالعه( به عنوان مقدار  

شد استفاده  مرحله  .  آستانه  به  بعد  در  هندسی  شروط   ،

هایی از  و محدوده   های شناسایی شده اعمال گردیدمحدوده 

شبکه مورد مطالعه که این شرایط را داشتند به عنوان محدوده  

( با  2020رید و همکاران )  .رودخانه جوی در نظر گرفته شد

استفاده از برازش بیضی بر محدوده شناسایی شده با استفاده  

به تعیین مواردی چون مرکز بیضی،  اولیه از شرط   ی آستانه، 

، طول محور  IVTبر روی بیضی، بیشینه مقدار    IVTمیانگین  

پرداخت نیاز    ند واصلی، فرعی و جهت  شرایط هندسی مورد 

  نمودند:   به صورت زیر تعریف    را   برای وقوع رودخانه جوی 

(  2کیلومتر باشد، )  2000بیش از     AR( طول محور اصلی1)

( جهت  3باشد و )  2طول به عرض این پدیده بیشتر از    نسبت 

زاویه محور اصلی رودخانه جوی نسبت به خطوط مدارات یا  

این   در  باشد.  درجه  ده  از  بیش  جغرافیایی  عرض  خطوط 



 111                                       و همکاران ینصراصفهان  /رانیو ارتباط آنها با بارش در ا ی جو  یها و شدت رودخانه یفراوان

  

شده از  پژوهش به منظور اطمینان بیشتر به منبع رطوبت منتقل  

درجه شمالی    2۷، حداکثر عرض جغرافیایی  اینواحی حاره 

افزوده    برای فوق  شروط  به  بیضی  اصلی  محور  شروع  نقطه 

هدف محاسبه میزان بارش حاصل از  در انتها و با  است.  شده 

تاثیر  رودخانه تحت  ایستگاهی  نقاط  شناسایی  به  های جوی، 

های هواشناسی که  های جوی پرداخته شد و ایستگاه رودخانه 

 اند، مشخص گردید.ی این پدیده قرارگرفته در محدوده 

-هر ماه )نوامبر تا می( به صورت جداگانه در طول سال برای

( مطالعه  مورد  با  2020-1۹83های  همزمان  میانگین  بارش   )

رودخانه جوی، شدت و تعداد رخداد رودخانه جوی و تعداد  

  روزهای همراه با رودخانه جوی محاسبه و تحلیل شده است.

رودخانه ب اثر  بررسی  میانگین   رای  ایستگاه،  بارش  بر    جوی 

های تحت تأثیر رودخانه جوی  بارش روزانه در همه ایستگاه 

-بیش از مقدار آستانه( در شدت  IVTای با مقدار  )در ناحیه

است.  ه شده  مقایسه  ماه  تفکیک  به  پدیده  این  مختلف  ای 

میانگین  نیز  شدت رودخانه جوی   با  در محدوده    IVTبرابر 

درجه    40تا    15درجه شرقی و    64تا    40در ناحیه  فلات ایران  

با  .  )پ(( تعریف شده است  5)پ( و شکل    4شمالی )شکل  

های  بر رودخانه  IVTاعمال شاخص چارک بر میانگین ماهانه  

های  جوی شناسایی شده در هر ماه، تاثیر شدت ماهانه رودخانه 

از   حاصل  بارش  گردید.  بررسی  بارش  میزان  بر  جوی 

)بارش تجمرودخانه به صورت میانگین روزانه  عی  ی جوی، 

تعداد   بر  تقسیم  جوی  رودخانه  رخدادهای  تمام  از  حاصل 

است.   شده  گرفته  نظر  در  رخداد(  بندی  روزهای  چارک 

( مقادیر  IVTشدت  ماهانه  میانگین  براساس   )IVT   در

ورده شده است. این  آ  1های رودخانه جوی در جدولرخداد

های کمتر از چارک اول به عنوان  هایی که شدتپدیده در ماه 

یک شدت )رودخانه   دسته  ضعیف(،  چارک  جوی  بین  های 

جوی متوسط(، شدت  عنوان دسته دو )رودخانه دوم به   اول و

جوی شدید( و  بین چارک دوم و سوم، دسته سوم )رودخانه 

سوم  شدت  چارک  از  بیشتر  چهارم  به های  دسته  عنوان 

 جوی خیلی شدید( در نظر گرفته شد. )رودخانه 
 

  در بازه ماهانه (s1-kgm-1) شدت یهاداده   از استفاده  با( IVT) یجو یهاشدت رودخانه یحدود دسته بند : 1جدول 

 چارک چهارم  چارک سوم چارک دوم چارک اول نام دسته 

 خیلی شدید شدید متوسط  ضعیف های جوی رودخانه

 ۷/2۷3 4/25۹ 2/242 2/1۹5 حد پایین

 5/334 ۷/2۷3 4/25۹ 2/242 حد بالا

 های تر، خشک و نرمالسالدر انتها با استفاده از رابطه نیچه  

ماه مورد مطالعه شناسایی شدند    ۷های دوره  با استفاده از داده 

-مورد استفاده در این مطالعه میماه    ۷)منظور از سالانه دوره  

های بارش دریافتی از  اشد(. برای این منظور با استفاده از داده ب

سالانه   تجمعی  بارش  میانگین  کشور،  هواشناسی  سازمان 

سال   هر  نرمال  و  خشکسالی  ترسالی،  شرایط  و  شد  محاسبه 

براساس مقیاس سنجش خشکسالی نیچه تعیین گردید. روابط  

 ارائه شده است:  2در جدول   چهین بندی طبقه  حدود و 

بندی بارش بر اساس رابطه نیچه : طبقه2جدول   

𝒑𝒊 ≤ 𝒑̅ − 𝑺𝑫 𝒑𝒊 ≥ 𝒑̅ + 𝑺𝑫 𝒑̅ − 𝑺𝑫 ≤ 𝒑𝒊 ≤ 𝒑̅ + 𝑺𝑫 نیچه شاخص  

 ی بند  طبقه نرمال  سال ی ترسال ی خشکسال

  SDبلند مدت در دوره آماری،    بارش  ن یانگیم  𝑝̅  در آن   که

ام می  iتجمعی سال  میزان بارش 𝑝𝑖انحراف معیار آن دوره و  

 (.2014)غفاری و همکاران،   باشد

 

 

 

 

 

 

 



 112                                                                          )دو فصلنامه( 1405 بهار و تابستان ،133 - 132  ، شماره 50دوره  وار،ین

  

 بحث و نتایج . 3 

شدیدترین رودخانه جوی شناسایی شده با استفاده از    2شکل

است،   داده  رخ  ایران  فلات  محدوده  در  که  را  روش  این 

به وقوع    2005ژانویه    22دهد. این مورد در تاریخ  نمایش می

( نیز به  2022پیوسته است و در مطالعه اسفندیاری و رضایی)

صورت   یه  جوی  رودخانه  این  شدت  است.  شده  اشاره  آن 

این    IVTباشد و بیشینه مقدار  می  s1-kgm  2/382-1ن  میانگی

میزان  رودخانه به  جوی  موقعیت   s1-kgm  6/11۷3-1ی  در 

و    45جغرافیایی   شرقی  افتاده    2۷درجه  اتفاق  شمالی  درجه 

 است.  
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 12:00ساعت  2005ژانویه  22محاسبه شده در روز  IVTشدیدترین رودخانه جوی شناسایی شده در این مطالعه )الف(نمایش مقادیر  -2شکل 

 ی جوی با مقدار بیش از حد آستانه و شرایط هندسی رودخانهی رودخانهگرینویچ )ب(محدوده شناسایی شده
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در هر سال و    ی جو  یها الف تعداد رخداد رودخانه-3شکل

ماه -3شکل در  را  آنها  وقوع  درصد  مطالعه   های¬ب  مورد 

الف نشان داده شده    -3. همانگونه که در شکلدهدی نشان م

 1۹83)  یمورد بررس  یهادر سال  ده ی پد  ن یاست، تعداد وقوع ا

  ۷  ه دور  ی و در ط باشدیم ریرخداد متغ  22تا   8  ن ی(،  ب2020-

بررس مورد  ماه 2020-1۹82  های ¬از سال  یماهه  در    های¬، 

ژانو1۹82نوامبر ژانو1۹86  ه ی،  م1۹8۷  ه ی،  نوامبر  1۹88  ی،   ،

، 11۹1  یو م  لی، آور1۹۹0، نوامبر و دسامبر  1۹۹0  ی، م1۹88

 ی ، م1۹۹۷و نوامبر    ه ی، فور1۹۹6ونوامبر    هی، فور1۹۹3دسامبر  

، 2002  ی، م2001  ه ی، ژانو1۹۹۹  یو م  لی، آور1۹۹8و دسامبر  

نوامبر  2004  هیفور دسامبر  2005،  و  نوامبر  دسامبر 2010،   ،

  2016، نوامبر  2014، دسامبر  2013  ی، م2012  لی، آور2011

سالانه    ن یانگیمشاهده نشده است. م  ی رودخانه جو  201۷  یو م

  ی رودخانه جو  15مطالعه    نی در ا  ی جو   های¬رخداد رودخانه

در بازه    یادر مطالعه   ز ی( ن2016)  قهیو سل  یمیکه سل  باشد¬یم

ا  نیانگی م  2013تا    2011  یهاسال  یزمان رخداد    ن یسالانه 

ا  ده یپد و    یجو  یرودخانه   12را    رانیدر  نمودند  گزارش 

، 2018-200۷  ی( در دوره آمار2020)یو لشکر  یاریاسفند

جو  364 شناسا  ی رودخانه  ا  ییرا  وقوع  درصد    نینمودند. 

)شکل ماه  هر  در  نشا-3رخداد  ب   دهد یم  نب(    نیشتریکه 

رخداد در   نیدرصد و کمتر 1۹ زانیرخداد در ماه مارس به م

.  باشدیدرصد م  ۹و  ۷  زانی به م  بیو نوامبر به ترت  یم  های¬ماه 

رضا  یاریاسفند ن2022)ییو  پژوهش  زی(  ماه   ی در    های ¬که 

مارس و نوامبر    های ماه   اند،¬کرده   یرا بررس  لینوامبر تا آور

  رانیدر ا  یجو  یهارودخانه   یوقوع بالا  با  یهارا به عنوان ماه 

  ی برا  ، یجو  های ¬ رودخانه  فینمودند. با توجه به تعر  یمعرف 

وجود علاوه بر رطوبت هوا،    ده یپد  ن یاز ا  ی انتقال رطوبت ناش

ضرور  ی قو  یمدار  انیجر و  مارس    یلازم  ماه  در  است. 

توده  نفوذ  با  به    یریگرمس  هوای   ¬همزمان  مرطوب  و 

منطقه    یجت  انیجرتر    یشمال  های¬عرض در  حاره  حنب 

شرا  ت یتقو  انهیخاورم و  برا  طیشده  مه  ن یا  ی مساعد    ا یامر 

درصد وقوع رودخانه    نیشتریماه ب  نیرو در ا  نی. از اشود¬یم

ماه   یجو در  اما  است.  داده  دل  زییپا  های¬رخ   طرهیس  ل یبه 

 ده ی پد  ن یا  ل یتشک  طیمنطقه شرا  ن یپرارتفاع جنب حاره در ا

انتظار   ط یجز در شرا  ومشکل بوده    اریبس خاص کمتر مورد 

 است.

  یمنتخب رودخانه   ی روزانه شدت در رخدادها  ن یانگیم  مقدار

با  باشدیم  ریمتغ  kgm-1s-1 118-418در محدوده    یجو  .

  ایشدت انتقال بخار آب    ن ی انگیروزانه، م  یهاداده استفاده از  

( در هر ماه در طول دوره مورد  IVT)  یشار بخار آب تجمع

است.    شده نشان داده    4که در شکل  دیمحاسبه گرد  زیمطالعه ن

-kgm-1sدر محدوده    IVTشکل مقدار ماهانه    نیبراساس ا

 .باشدیم ریمتغ 334تا   195  1

 

 

 
 مورد مطالعه یهادر ماه  یجو یهارودخانه وقوع درصد )ب(  و در هر سال  یجو  یهارودخانه رخداد تعداد(  الف) - 3شکل 

 

 

 

 

۰

۵

۱۰

۱۵

۲۰

۲۵

۱۹
۸۳

۱۹
۸۵

۱۹
۸۷

۱۹
۸۹

۱۹
۹۱

۱۹
۹۳

۱۹
۹۵

۱۹
۹۷

۱۹
۹۹

۲۰
۰۱

۲۰
۰۳

۲۰
۰۵

۲۰
۰۷

۲۰
۰۹

۲۰
۱۱

۲۰
۱۳

۲۰
۱۵

۲۰
۱۷

۲۰
۱۹

ی
جو

ه 
خان

ود
د ر

دا
رخ

د 
دا

تع

سال

۰

۵

۱۰

۱۵

۲۰

۲۵

بر
وام

ن

بر
سام

د

یه
انو

ژ

یه
ور

ف

س
مار

ل
وری

ا

ی
م

وع
 وق

صد
در

ماه



 114                                                                          )دو فصلنامه( 1405 بهار و تابستان ،133 - 132  ، شماره 50دوره  وار،ین

  

 2020 یال  1۹83 یها سال  ی ط در ماه هر  در( IVT)شار بخار آب یکپارچه،  یجو هایرودخانه شدت - 4شکل 

 

رخ    ی جو  هایرودخانه   نی دتریشد  ی برا  IVT  ن یانگیمقدار م

 ی ( در بررسی آب  ی و مرزها  ی)شامل مناطق خشک  رانیداده در ا

تجمع آب  بخار  شار  از  استفاده  با  برابر  IVT)  یروزانه   )

  1۹۹5  هیفور  21  خیکه در تار  باشد یم  kgm-1s-1   6/418با

افتاده   اقعمان اتف  یایدر  هیو در حاش  رانیجنوب ا  یدر مرز آب

مورد    ن یآن ارائه شده است. در ا  شینما  5است و در شکل

شده و هم محدوده   ییشناسا  هیکل ناح  یمقدار برا  نیخاص ا

ز  کسانیشده    فیتعر ناح  رایاست  در    ییشناسا  هیکل  شده 

رودخانه    ن یم، دو6شده قرار گرفته است. شکل    ن ییمحدوده تع

که    یدهد م  ن را نشا  IVTشدت    دگاه یمؤثر بر کشور از د  یجو

  kgm-1s-1 2/382شده    ییشناسا  هیکل ناح  یمقدار آن برا

و    باشدی م  kgm-1s-1 3/414شده    فیمحدوده تعر  یو برا

ا  ریرخ داده است. مس  2005  هیژانو  22  خیدر تار   ن یحرکت 

 فارس واقع شده است.   ج یخل یبر رو  زین  یجو یرودخانه 
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 ی جوی شناسایی شده جهت محاسبه شدت)ب( نمایش محدوده رودخانه1۹۹5فوریه  21گرینویچ در تاریخ  0:00در زمان   IVTنمایش )الف( مقادیر  - 5شکل 
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گرینویچ در تاریخ   0:00در زمان  IVTی جوی شناسایی شده جهت محاسبه شدت میانگین کل محدوده )ب( مقادیر  نمایش )الف( نمایش محدوده رودخانه - 6شکل 

 درجه  40تا 18یایی درجه و عرض جغراف   64تا 40ی جوی در ایران در بازه طول جغرافیایی  )پ(محدوده محاسبه شدت رودخانه 2005زانویه  22

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 11۷                                       و همکاران ینصراصفهان  /رانیو ارتباط آنها با بارش در ا ی جو  یها و شدت رودخانه یفراوان

  

(،  IVT)  یجو  یهاشدت روزانه رودخانه   زان یبا استفاده از م

ا  نیانگیم تاث  یهاستگاه یبارش روزانه    ی رودخانه ها  ریتحت 

  یم  mm 0-17  یکه در محدوده   دیمحاسبه گرد  ز ین  یجو

  یجو  های ¬رودخانه  یگفت تمام  توان ¬یم  رو¬نیباشند. از ا

  زین   ی جو  یالگوها   د یاند و در کنار آن با-با بارش همراه نبوده 

ماهانه    نیانگی(. م1403پور و همکاران،    یمساعد باشند )معنو

تاث   یهابارش شدت    یجو   یهارودخانه  ریتحت  و 

در شکل    2020تا    1۹83  یهاسال   یدر ط  ی جو  یهارودخانه 

  ه،ی ژانو  ی هاشکل ماه   نیاساس اداده شده است. بر  شینما  ۷

  حدودو در    شتری با شدت ب  یجو  یهاو مارس، رودخانه   هیفور

kgm-1s-1 269   نموده ب راتجربه  بارش    زان یم  نیشتریاند. 

رودخانه  وقوع  با  رخ    یجو  یهاهمزمان  دسامبر  ماه  در 

لشکر  یاریاسفند  دهدکهیم ن2021)یو  درصد    نیشتری ب  زی( 

تاث  یحد  یهابارش ماه    یجو  یهارودخانه   ریتحت  در  را 

نموده  گزارش  همکاران    نهمچنی  اند،¬دسامبر  و  روستا 

بارش در رده دوم پس از   زان ی(  ماه دسامبر را از نظر م2016)

بررس  لیآور مرکز  یحد  یهابارش  یدر  منطقه   رانیا  یدر 

  یهادر ماه   ی جو  یهارودخانه   ینشان دادند. طول دوره زمان

است    ر یروز متغ  4/4تا    3/3  ن یب   ن یانگیمورد مطالعه به طور م

است    ریتغروز م  5تا    1  نی روزانه ب  یها  یدر بررس  که یدر حال

به طول دوره    زی( ن2022)ییو رضا  ی اریکه در مطالعه اسفند

برا  3تا    1حدود   از رودخانه   65حدود    یروز    های ¬درصد 

 اشاره شده است.  یجو

 

 

 

 
 

 2020 تا 1۹83آماری  دوره  در هر ماه در  ی و میانگین بارشجو یهارودخانه و درصد وقوع  شدت نیانگ یم -  ۷شکل 

ی جوی بر میزان بارش،  به منظور بررسی تاثیر شدت رودخانه

های جوی چارک بندی شده و بارش  شدت روزانه رودخانه 

ماه  از  هریک  برای  آن  ژانویه،  متناظر  دسامبر،  نوامبر،  های 

های مورد مطالعه بررسی فوریه، مارس، آوریل و می در سال

(.با توجه به شکل، با افزایش میزان شدت  8ت )شکل  شده اس

است یافته  افزایش  هر دسته  نیز در  بارش  و    میزان  که رالف 

ی  ( نیز به تاثیر شدت و مدت زمان رودخانه201۹همکاران )

 . جوی در تعیین اثرات هیدرولوژیک نیز اشاره کرده اند
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 (IVT)  شدت یهاداده  بندی آنها بر اساس گروه و بارش متناظر  یجو یهارودخانه شدت- 8شکل 

 

های جوی بر میزان بارش )شکل  با وجود تاثیر شدت رودخانه 

( و همچنین متغیر بودن میزان بارش با توجه به شدت در هر  8

تر تاثیر عواملی چون درصد  (، جهت بررسی دقیق ۷ماه )شکل  

وقوع این پدیده و طول دوره زمانی )تداوم رودخانه جوی(  

های مختلف  در میزان بارش هر ماه، میزان این عوامل در شدت

( نیز مورد بررسی قرار گرفت )شکل  IVTهای جوی )روخانه 

های نوامبر  های جوی در ماه (. بیشترین درصد وقوع رودخانه ۹

یا   اول(  چارک  از  کمتر  )مقادیر  اول  چارک  در  می  و 

(  s1-kgm  225-1های جوی ضعیف )شدتی در حدود  رودخانه 

( نیز به  2022شود. در مطالعه اسفندیاری و رضایی)مشاهده می

رودخانه وقوع  فراوانی  ماه بیشترین  در  ضعیف  جوی  های 

 است.نوامبر اشاره شده 

ماه   در  مقابل  دسامبر در  سپس  و  مارس  ژانویه،  فوریه،  های 

یا  بیشترین درصد وقوع رودخانه  های جوی در دسته چهارم 

  s1-kgm-1لی شدید )شدتی در حدود  های جوی خیرودخانه 

ماه 2۹0 به  مربوط  درصد  بیشترین  و  است  شده  ثبت  های  ( 

می فوریه  و  و  ژانویه  اسفندیاری  مطالعه  در  که  باشد 

های جوی شدید  ( نیز بیشترین فراوانی رودخانه2022رضایی)

در ماه فوریه اشاره شده است. ماه آوریل دارای فراوانی وقوع  

های جوی در دسته متوسط و شدید  ه یکسان رخداد رودخان

و سوم( می دوم  ماه )دسته  مطالعه  این  نتایج  به  بنا  های  باشد. 

نوامبر، آوریل و می کمترین فراوانی را در چارک چهارم و  

نمایند و بیشترین درصد  های جوی شدید تجربه مییا رودخانه

رودخانه از  حاصل  بارش  و  دسته  فراوانی  در  را  جوی  های 

نتایج  هرودخانه با  که  دارند  متوسط  و  ضعیف  جوی  ای 

 ( همخوانی دارد. 2022اسفندیاری و رضایی)

ماه  این  متناظر  بارش  میمقایسه  نشان  ماه ها  در  که  های  دهد 

بارش بیشترین  می  و  رودخانه نوامبر  وقوع  به  مربوط  های  ها 

به  است،  متوسط )دسته دوم(  با شدت  با جوی  عبارت دیگر 

های جوی در این دو ماه از نوع  رودخانه اینکه بیشترین تعداد  

بوده  روخانه ضعیف  اول(،  )دسته  شدت  اند  با  جوی  های 

کرده  ایجاد  بیشتری  بارش  دوم(  )دسته  نشان  متوسط  که  اند 

های جوی در مقایسه با تعداد وقوع،  دهد شدت رودخانه می

تواند نقش بیشتری در میزان بارش منطقه داشته باشد. قابل  می

های جوی و طول دوره آنها  صد وقوع رودخانه ذکر است در

درصد بیشتر از    5و    20در ماه نوامبر در دسته اول به ترتیب  

در   بارش  اینحال  با  است  دوم  میزان    دوم  دستهدسته   8/2به 

های  باشد. در ماه می نیز درصد قوع رودخانه می  شتریب  درصد

د  درص  20و    31جوی و طول دوره آنها در دسته اول به ترتیب  

های جوی  بیشتر از دسته دوم است ولی مقدار بارش رودخانه 

اول است. این مقایسه نقش    دسته  از  شتریب  درصد  12  دوم،دسته  

رودخانه  شدت  به  بیشتر  نسبت  بارش،  ایجاد  در  جوی  های 

 دهد.فراوانی وقوع و یا زمان تداوم آنها را نشان می

وقوع    درصد  بودن  یکسان  به  توجه  با  دسامبر  ماه  در 

حدود  رودخانه  )در  دوم  و  اول  چارک  در  جوی    24های 

در بیشتر  زمانی  دوره  طول  وجود  با  و  دوم    درصد(  چارک 

درصد( و همچنین شدت    ۷نسبت به چارک اول )در حدود  

دوم   در چارک  بیشتر  میانگین  بارش  دوم،  بیشتر در چارک 
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می مشاهده  اول  چارک  به  با  نسبت  نیز  سوم  چارک  شود. 

بیشتر   زمانی  دوره  طول  و  بیشتر  شدت  کمتر،  وقوع  درصد 

  دهد و نسبت به چارک اول، میزان بارش بیشتری را نشان می

در مقایسه با چارک دوم، با کمتر شدن درصد وقوع و طول  

-دوره زمانی، مقدار بارش اندکی افزایش یافته است که می

های ژانویه و مارس تواند نشان دهنده تاثیر شدت باشد. در ماه 

دوره  طول  بیشتر،  رخداد   روابط شدت،  بودن  همسو  شاهد 

یشتر دیده  های ب زمانی بلندتر و افزایش میزان بارش در شدت 

های جوی هر چارک با درصد  شود. به بیان دیگر رودخانه می

ایجاد   نیز  بیشتری  بارش  بیشتر،  زمانی  دوره  طول  و  فراوانی 

کرده است.  بارش ماه فوریه بیشتر تحت تاثیر شدت و درصد  

های جوی شدید با کاهش  فراوانی می باشد. در دسته رودخانه 

مانی میزان بارش کمتر درصد فراوانی و افزایش طول دوره ز

 های متوسط می باشد.  از میزان بارش در دسته رودخانه

باید توجه داشت که بارندگی در ایران، به دلیل   با این حال 

یک   رطوبتی،  متفاوت  منابع  و  منطقه  توپوگرافی  پیچیدگی 

ای به  پدیده پیچیده است که از سالی به سال دیگر و از منطقه 

نوسانا دارای  دیگر  پیش منطقه  غیرقابل  میت  باشد  بینی 

–زمانی  توزیع  ایجاد  سبب  ( وجغرافیای ایران2006)مدرس،  

است )خام  شده   کشور  در سراسر  بارش  یکنواختغیر  مکانی

 (.2010چین مقدم و همکاران،

 

 

 دسته  در هر ماه در هر  یرودخانه جو ی )تداوم(زمان  دوره طول  و  فراوانی وقوع درصد  - ۹شکل 

 باشند( )اعداد نمایش داده شده درصد می 

 

تر، خشک و    های¬وقوع سال  یهمزمان  یبه بررس  تیدر نها

ن روش  براساس  فراوان  چهینرمال  رودخانه  یبا    های¬وقوع 

پرداخته    یمختلف شدت  های¬( و در چارک10)شکل  یجو

شکل11)شکل  شود¬یم در  که  همانطور  مشاهده    10(. 

رودخانه  ی فراوان  شود¬یم سال  یجو   های¬ وقوع    های ¬در 

شناسا ب   ییخشک  نسبت  بعد،کمتر   های¬سال  هشده  و  قبل 

سالباشد¬یم   یفراوان  نیکمتر   2000و    1۹۹۹  های¬. 

در  ی جو   های¬رودخانه ا  افتیرا  سالنموده  از    های¬ ندکه 

شناسا م  ییخشک  و  باشند¬یشده  جوانمرد  مطالعه  در   .

( مق201۷همکاران  اساس  بر  متفاوت    یزمان  های¬اسی( 

را در    2000،  1۹۹۹،  1۹۹8،  1۹۹1  های¬، سالSPIشاخص  

سال خ  د ی شد  یخشکسال  های¬دسته  گزارش    دیشد  یلیو 

ن  ن ای   در   و   اند ¬نموده  فراوان  زیمطالعه  وقوع    یکاهش 

شده است و فقط    اننمای  ها¬سال  نیدر ا  یجو  های¬رودخانه

سال   همچن  1۹۹8در  دارد.  وجود  و    یاریاسفند  ن یتفاوت 

اشاره   2000در سال    یرودخانه جو  8( به وقوع  2022)ییرضا
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  ی متفاوت  های ¬توجه داشت روش  د یحال با  ن ای  با   اند ¬نموده 

 یبه کار برده شده است. برا  یجو  های¬رودخانه  ییدر شناسا

تر، خشک و نرمال بر اساس    یهاوقوع سال  یهمزمان  یبررس

شدت    نیانگیاز م  ،یجو  های ¬با رخداد رودخانه  چه یروش ن

گرد  یجو  های¬رودخانه استفاده  سال  طول  و    دیدر 

شدت    ن یانگیچارک براساس م  چهاردر    ی جو  یهارودخانه 

 11ونه که در شکل(. همانگ11شدند )شکل    ی سالانه دسته بند

مورد    یتر در طول دوره زمان  یهانشان داده شده است در سال 

ب رودخانه  نیشتری مطالعه،  وقوع  دسته    یجو   های ¬درصد  به 

رخدادها به دسته    ریدرصد تعلق دارد و سا  5۷.1با    دیشد  یلیخ

درصد    دیشد ا  42.۹با  در  دارند.    رودخانه   ها¬سال  نیتعلق 

است    ی در حال  ن یرخ نداده است. ا  فیبا متوسط و ضع  جوی

  یهابا شدت   ی جو  یهارودخانه  یخشکسال  یهاکه در سال

تواند نشان دهنده تنوع منابع    یمتفاوت اتفاق افتاده است که م

 باشد.   رانیدر بارش در ا یرطوبت

  های ¬در سال  یجو   های¬نه وقوع رودخا  یفراوان  نیشتریاما ب  

درصد و  40متوسط با    یجو  های ¬ خشک در دسته رودخانه

رودخانه سا  دی شد  های ¬ سپس    20  هرکدام  ها¬چارک  ری و 

داده   عوقای  از  درصد اختصاص  به خود  در    ن همچنی.  اند¬را 

حدود    یهاسال رودخانه   ۷5نرمال  از  در    ی جو  ی هادرصد 

)چارک سوم( اتفاق افتاده    دی شد  ی جو  های ¬دسته رودخانه

رودخانه و  سال  فی ضع  جوی   ها ¬ است  نرمال    های ¬ در 

تر و    های¬. اما بدون در نظر گرفتن دوره شود¬یمشاهده نم

م شدت  گرفتن  نظر  در  با  نرمال،  و  اکثر    ن یانگیخشک 

در    یشدت  ی دارا  رانیشده در ا  ییشناسا  ی جو  های¬رودخانه

  د شدی  ها¬ هباشند و در دسته رودخان  یحدود چارک سوم م

.رندیگ-یقرار م
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 نتیجه گیری . 4

های  پژوهش حاضر به بررسی اثر درون سالی رخداد رودخانه 

های  جوی بر بارش کشور پرداخته است. به این منظور از داده 

ERA5    و راستاهای طول  در  درجه  تفکیک یک  قدرت  با 

برای محاسبه مقدار    2020-1۹83عرض جغرافیایی در دوره  

است.   شده  استفاده  جو  ستون  در  افقی  بخار  شار  تجمعی 

براساس نتایج مشخص شد که در ماه مارس بیشترین رخداد 

حرکت   با  همزمان  که  است  افتاده  اتفاق  جوی  رودخانه 

به  واقع  باشدیم  یشمال  ی هاعرض  پرارتفاع جنب حاره  در   .

یکی از عوامل واداشتی که انتقال رطوبت را در بستر رودخانه  

کند تقویت جریان جتی جنب حاره در اوایل  جوی تسریع می

( هم به آن اشاره  2020فصل بهار است که در مطالعه دزفولی )

های جوی در دو ماه نوامبر شده است. ضعیف ترین رودخانه

اند که با توجه به غلبه پرارتفاع جنب حاره و  ده و می رخ دا

باشد.  تضعیف جریانات مرطوب جنب حاره دور از انتظار نمی

های  ترین رودخانههای ژانویه، فوریه و مارس پرقدرتدر ماه 

 شوند. جوی مشاهده می

می  کلی  طور  رودخانهبه  شدت  که  گفت  جوی  توان  های 

بمی تاثیرگذار  بارش  میزان  بر  بر  تواند  اینحال علاوه  با  اشد، 

های جوی و فراوانی  شدت میتوان طول دوره زمانی رودخانه

 های جوی را هم در نظر آورد.  وقوع رودخانه

های  به دلیل شرایط نه چندان مساعد برای رخداد بارش در ماه 

تواند شرایط بارشی را  می و نوامبر رخداد رودخانه جوی می

ه در این مطالعه مشخص شد  ای ببخشد ک بهبود قابل ملاحظه

بیشتری در   تاثیرهای جوی رودخانهدر ماه می و نوامبر شدت 

 دارد.  های جوی میزان بارش حاصل از رودخانه

ماه آوریل شاهد تاثیر بیشتر طول دوره زمانی رودخانه جوی  

های دسامبر، ژانویه،  شود. در ماه در میزان بارش مشاهده می

های جوی شدید بیشترین فراوانی  رودخانهفوریه و مارس که  

را دارند، بیشترین بارش و بیشترین طول دوره زمانی در دسته  

که رطوبت را در طی مدت طولانی    های شدید استرودخانه

البته   میدارند  دریافت  و  تری  اسفندیاری  مطالعه  در 

رودخانه2022رضایی) تداوم  بیشترین  به  نیز  در  (  های جوی 

اشاره شده است. هرچند این موضوع برای  دسته های شدید  

 کند. های مورد مطالعه صدق نمیی ماه همه

های تر، خشک و نرمال نشان داد  بررسی این مطالعه در سال

سال در  رودخانهکه  تعداد  خشک  به  های  نسبت  جوی  های 

سال تر و یا نرمال قبل یا پس از آن در اکثر موارد کاهش را  

های جوی خیلی شدید )دسته چهارم(  رودخانه دهد.  نشان می

های جوی را در  درصد از وقایع رودخانه   60های تر  در سال 

در    در  ردیگیبرم که    وقوع خشک    یهاسالحالی 

های جوی با شدت  )رودخانه دسته دوم    در  ی جو  یهارودخانه 

  حدود  زیننرمال    یهاسال  دررا دارد.    یفراوان  نیشتریب متوسط(  

(  دیشد  یجو  یها)رودخانه   سوم  دسته  در  عیوقا  درصد  ۷5
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