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(OR) were examined in different phases of the ENSO and NAO (neutral and critical phases; 
negative and positive phases) by a 2*2 cross tables. Also, the intensity of ARs analyzed for 
different phases of surveyed phenomena. The monthly ENSO index (SOI) were classified in 
critical positive (negative) mode when its monthly index was more (less) than 7 (-7). In the 
same way, the +1 (-1) value were used for critical positive (negative) phases monthly NAO 
index. Neutral phases of ENSO and NAO were defined when monthly index was between the 
critical value.  
Result and Discussion: 
The results showed that the annual frequency of ARs affecting Iran varies between 8 and 25. 
The monthly frequency range is between zero and 6. December and February 1980 received 
the maximum number of the events (6) of ARs during the studied period. Regarding the 
results, the frequency percentage of ARs was 55.81 and 67.11 in the neutral phase of the SO 
and NAO indexes, respectively. In addition, the frequency of this phenomenon was about 26 
percent in the negative phase of ENSO which is more than in positive phases. For the positive 
phase of NAO, the frequency of atmospheric rivers was much higher (4 times) than the 
occurrence in the negative phase of NAO. The previous studies on the effect of SOI and NAO 
indexes on the precipitation of Iran showed the negative phase of SOI (or El Nino) and the 
positive phase of NAO occurred more in wet years. The high occurrence ratio of ARs in the 
negative phase (positive) of ENSO (NAO) revealed that the results confirmed the former 
study on the impact of large-scale atmospheric patterns like ENSO and NAO. The intensity of 
ARs indicated the measure of water vapor transferred by this phenomenon, and this study 
showed that the monthly average intensity of atmospheric rivers was higher in the negative 
phases of ENSO and positive phases of NAO. The monthly average of ARs’ intensity in the 
negative phase of SOI was 263.46 kg/ms-1 which was more than that in the neutral and 
positive phases. In comparison, the monthly average intensity of AR in the positive phase of 
NAO was 263.04 kg/ms-1 which means that the ARs occurred in negative and neutral phases 
of NAO experienced lower intensity and transferred less moisture to Iran. 
 
Keywords: SOI, NAO, frequency of Atmospheric Rivers, intensity of Atmospheric Rivers. 
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و شدت وقوع رودخانه يبر فراوان

ينصر اصفهان

يميط اقليبر شرا
خشکساليو  ترسالي
وقوع و شدت رودخانه ي) بر فراوان

درصد رطوبت جو را در عرض
يها با استفاده از داده

ييشناسا يبرا
ترتبه NAOو 

درصد و در فاز مثبت 
يهاترساليدو فاز را با 

ز نشان داد که شدت 

، فراواني، شدت رودخانه جو

بررسي. ١٤٠٤ 
https://dx.doi.org/10.22034/IWRJ.2025.15062.2655
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ENSO بر فراوان

نصر اصفهان يمحمد عل

بر شرا يدار يمعن
ترساليمانند  ي

NAOبر فراوان (
درصد رطوبت جو را در عرض ٩٠که حدود 
IVT (با استفاده از داده
براساعته  ٦ ي
و   SOيخنث

درصد و در فاز مثبت  ٢٦نو، يا الن
دو فاز را با  اين

ز نشان داد که شدت يده شد ن

، شدت رودخانه جو
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NAO وENSO 

محمد عل، ١فائقه پژوهش

معن تأثيراس که 
يجو زيانبخش
NAO( يو نوسان اطلس شمال

که حدود هستند 
IVT( يشار بخار آب تجمع

يزمان يهابا گام
خنث يدر فازها

ا الني SO يدر کشور در فاز منف
اينجه با مطالعات گذشته که 

IVT ده شد نيسنج

، شدت رودخانه جوNAO، شاخص 
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 NAOونديدورپ

فائقه پژوهش

اس که يبزرگ مق
زيانبخش يها  دهياز پد

و نوسان اطلس شمال
هستند  يکيبلند و بار

شار بخار آب تجمع
با گام ٢٠٢٠تا 
در فازها يجو ي

در کشور در فاز منف
جه با مطالعات گذشته که 

IVTکه با شاخص 

، شاخص SOIشاخص 

فائقه، نصر اصفهاني، محمد علي، و قاسمي، احمدرضا،
،رانيمجله پژوهش آب ا
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  مقدمه 
مستقل  يميافت که از نظر اقليتوان  يرا نم ياچ منطقهيه

غالب در  يمياقل يالگو که يا گونه ؛ بهباشدمناطق گر ياز د
دهد يقرار م تأثيرز تحت يگر را نيک منطقه، مناطق دي
)Ataei et al., 2015ش يدايرات گردش جو باعث پيي). تغ

گردد که در يم يانات متنوع جويهوا و جر يالگوها
دور  يدهند. الگوهايرخ م يمتفاوت يزمان يهااسيمق
که در  يادواممتناوب و ب يهايوند عبارتند از ناهنجاريپ

 يقلمروها ياس کلان رويدر مق يجو يهافشار و گردش
وند از يدورپ يالگوها ايندهند. يع رخ ميوس ييايجغراف

و بر  شوند يجاد مياو رودبادها  يامواج جو ير در الگوييتغ
ت و شدت ير رگبارها و موقعيدما، بارش، مس يالگو

 Akbari andگذارند (يع اثر ميوس يرودبادها در قلمروها

Masoudian, 2007توان به  يوند ميدورپ ين الگوهاي). از ب
انوس يدر حوضه اق ين مراکز عمل جوينوسان فشار ب

 يز نواحي) و نNorth Atlantic Oscillation( ياطلس شمال
 Southern( يانوس آرام جنوبياق يو غرب يشرق

Oscillation در  ياديار زي. تاکنون مطالعات بسکرد) اشاره
؛ به دو الگو انجام شده است اين يران رويسطح جهان و ا

نوسانات  بررسيدر  Chandran et al. (2016)عنوان مثال 
-١٩٨٢ يوند در امارات متحده در طول دوره زمانيدورپ

(شاخص دو  IODو   SOIيها را با شاخص يبارندگ ٢٠١٠
را در  NAOانوس هند) مرتبط و شاخص ياق يقطب

 Hussein and Al-Asadi .دانستند مؤثر ييرات دماييغت

 يبر آب و هوا NAOو  SOI يهاشاخص تأثير (2023)
 يو همبستگ بررسي ٢٠١٨تا  ١٩٥٠ يهاسال يطرا عراق 

را  SOIبا دما را در فصل زمستان و شاخص  NAOشاخص 
دست آوردند. ز مثبت بهييبر بارش در فصل پا

Nazemosadat and Ghasemi (2003) زان يم يدر پژوهش
سرد ماهه   ٦ يبر بارندگ ينو نوسانات جنوبيده النيپد تأثير
اصفهان، فارس، خوزستان،  يها استان در ستگاهيا ٢٢

 راراحمد يه و بويلوي، بوشهر و کهگياريچهارمحال و بخت
 ٢٠نا موجب کاهش يوقوع لانکردند و نشان دادند  يابيارز
ه و يلويبوشهر، کهگ يها در استان يبارندگ يدرصد ٥٠تا 
نو يوقوع النن يشود. همچنيمراحمد و جنوب فارس يبو
در  يبارندگ اين يدرصد ٤٥ش يموجب افزاطور متوسط هب
هم اثر  Azizi et al. (2014)  .ه استها شد ستگاهيشتر ايب

ران را در دوره يا يبر آب و هوا SOIو  NAO يهازمان فاز
 مؤثرز را ييو دما و بارش پاکردند  بررسي ٢٠٠٥تا  ١٩٦٠

 Ataei et al. (2015)وند دانستند. يدور پ دهيپددو  ايناز 
 ييرات دماييوند در تغيدور پ ينقش الگوها بررسيبه 

ش از يرا ب NAOشاخص  تأثيراستان اصفهان پرداختند و 
 .Toulabi Nejad et alشاخص ها مطرح نمودند. گر يد

ران يبر بارش ا NAOاثرات  بررسيز به ين  (2018)
ها و فاز ترساليده را در يپد اينپرداختند و فاز مثبت 

ران يد غرب ايشد يهاخشکساليده را در يپد اين يمنف
 Mahmoudiت توان به مطالعاين ميمؤثر دانستند. همچن

et al. (2020)  شاخص  بررسيدرNAO  ها و ترساليدر
 .SeyyedNezhad Golkhatmi et alران، يا يهاخشکسالي

در  يدرون سالانه بارش هفتگ يهايدر همبستگ  (2021)
 SOIو  NAO بررسيدر   Mahjoobi et al. (2021) ران،يا

  . کردز اشاره ين ران،يبر بارش ا
Nazemosadat and Ghasemi (2004) نو يده النيپد يرتأث

و  خشکساليشدت و احتمال وقوع بر  ينوسانات جنوب
سه با يو نشان دادند که در مقا بررسيران را يا يها ترسالي

 يا طور قابل ملاحظهنو بهيالن يدادهاي، رويدوره خنث
را  يزييپا خشکسالي يهاشدت و احتمال وقوع دوره

 Ghasemi andدهد. يکاهش م يمناطق جنوب يژه برايو به

Khalili (2006) فصل زمستان  ين دمايب يدار يرابطه معن
ده نوسانات اطلس يران و پديا يها ستگاهياز ا يدر برخ

 Ghasemi and Khaliliنيگزارش کردند. همچن يشمال

وند يدورپ ين الگويچند تأثير يگريد ي در مطالعه (2008)
ران را مطالعه و نشان دادند که يزمستانه ا يها بر بارش

شمال غرب  يها را بر بارش تأثيرن يشتريب NAO يالگو
  کشور دارد. 

در سال  ولينتوسط بار  نياول يجو يها اصطلاح رودخانه
در  ياريو پس از آن با انجام مطالعات بسمطرح  ١٩٩٢
 Ralph et)ثبت شد  ينامه هواشناسدر واژه ٢٠١٧سال 

al., 2018)يو طولان کيبار يرهايمس يجو يها . رودخانه 
 يدر چرخه جهان ياز بخار آب هستند که نقش مهم يِجت

 Guan) کنند يم يباز يا منطقه يدرولوژيآب و هوا و ه

and Waliser, 2015)نه يدر زم ياري. مطالعات بس
توان به يده صورت گرفته است که ميپد اين ييشناسا

 ,.Reid et alو  Guan and Waliser (2015) يهاپژوهش

ت شار بخار يبا استفاده از کم ياس جهانيدر مق (2020)
  Dezfuli (2020) زين رانيادر اشاره نمود.  يآب تجمع

از  يران ناشيدر غرب ا ٢٠١٩مارس  ٢٥لاب ينشان داد س
 Esfandiariن يبوده است. همچن يجورودخانه ک يوقوع 
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and Lashkari (2021)  در  يجو يهارودخانه تأثير
  د کردند.ييران را تأين ايسنگ يها بارش

وند يدور پ يو الگوها يجو يرودخانهده ين پديارتباط ب
پژوهشگران در جهان بوده است.  يز مورد توجه برخين

، يفراوان راتييتغ بررسي در Kim et al. (2019)نمونه  يبرا
در وقوع  يجو يهافرود رودخانه يها يژگيشدت و و

 يکايآمرو غرب  يانوس آرام شماليدر اق ENSOط يشرا
 اينمختلف  يها، فاز٢٠١٦تا  ١٩٧٩ يهادر سال يشمال

 مؤثرده يپد اينر و فرود يو انتقال مس يده را بر فراوانيپد
زان يم يانوس آرام شرقياق ينويدانستند. با وقوع الن

 يدر سواحل غرب يجو يهارطوبت و تعداد دفعات رودخانه
انوس ياق ينويابد و با وقوع الني يش ميافزا يشمال يکايآمر

اد به يبا شدت ز يجو يهاتعداد رودخانه يآرام مرکز
 Zhouشوند. يل ميالات متحده متمايسمت جنوب غرب ا

and Kim (2018)  در ارتباط  يجو يهارودخانه بررسيدر
در غرب  ٢٠١٦تا  ١٩٧٩ يهادر طول سال ENSOبا 
 يجو يهابارش رودخانهنشان دادند که  ،يشمال يکايآمر

 Zhou et افتد. يشتر در جنوب اتفاق ميب نويط النيدر شرا

al. (2021) در سطح جهان  يجو يهاز ارتباط رودخانهين
ده يو نشان دادند که پد بررسي ينوسان جنوبنو يالنرا با 

 يهاشتر رودخانهينو در طول زمستان با طول عمر بيالن
ارتباط دارد.  يدرجه شمال ٤٠تا  ٢٠در عرض  يجو

 ينا باعث کاهش فراوانيکه لان ان کردنديبن يهمچن
  شود. يانوس آرام مياق يدر شمال شرق يجو يها رودخانه

بر  يجو يهاانگر اثر رودخانهيب يمطالعات بالا از طرف
گر مطالعات يران است و از طرف ديبارش کشور ا

از  يجو يها رودخانهرخداد  يريپذتأثيرنشان از  يالملل نيب
. در است SOو  NAOوند از جمله يدورپ يهارخداد
که در داخل کشور انجام شده است به موضوع  يمطالعات

 يهادهيبا پد يجو يهاارتباط وقوع رودخانه يعنيدوم 
پژوهش  اينرو در  اينوند پرداخته نشده است. از يدورپ

و  NAO يونديپدور يهادهيپد تأثيرتلاش شده است تا 
SOزان ين ميو همچن يجو يها، بر تعداد رخداد رودخانه

ها نوسان اينمختلف  يدر فازها يجو يهاشدت رودخانه
  رد. يمورد مطالعه و کنکاش قرار گ

  
  ها مواد و روش

درجه  ٦٤درجه و  ٤٤النهار  نصفدو  انيدر م رانيکشور ا
دارد.  قرار يدرجه شمال ٤٠درجه و  ٢٥و دو مدار  يشرق

قرار ايران در محدوده فلات ايران  کشوردرصد  ٩٠حدود 
را در  تأثيرهاي البرز و زاگرس مهمترين  و رشته كوه دارد

  .آب و هواي ايران دارند
اطلس  انوسيکه انتقال رطوبت از اق يتوجه مطالعات قبل با

 ايندر  (Dezfuli, 2020) را نشان دادند رانيتا فلات ا
 ٨٠تا  يدرجه غرب ٢٠ ييايجغرافطول  ي پژوهش محدوده

 ٥٠تا  يدرجه جنوب ١٠ ييايو عرض جغراف يدرجه شرق
مؤثر بر  يجو يها رودخانه ييشناسا يبرا يدرجه شمال

 يآب يها پهنه يدرنظر گرفته شد تا تمام رانيکشور ا
مورد مطالعه از سال  ياطراف را شامل شود. دوره زمان

ماه  ٧در نظر گرفته شد و تمرکز بر  ٢٠٢٠تا سال  ١٩٧٩
 - مارس -هيفور -هيژانو -دسامبر -پربارش سال (نوامبر

 شکلمورد مطالعه در  ي ) بوده است. محدودهيم - ليآور
  .است هداده شد شينما ١
 تياز کم يجو يها مطالعات مرتبط با رودخانه شتريب در

 IVT: Integrated water Vapor( يشار بخار آب تجمع

Transportاستفاده شده است  دهيپد اين ييشناسا ي) برا
(Gimeno-Sotelo and Gimeno, 2023).   

Esfandiari and Rezaei (2022) يبرارا  تيکم اين 
دانستند. مناسب  انهيدر خاورم يرودخانه جو ييشناسا

شار بخار آب در ستون جو از  انگريب IVTطور خلاصه  به
) ١( معادله از و استوردسپهر  يتا سطوح بالا نيسطح زم

 ,.Esmaeili et al., 2022; Tian et al( شود يمحاسبه م

2024:( 

)١(                            
 vو  kg/kg ،uبرحسب  ژهيرطوبت و، q معادله ايندر 
باد برحسب  يو نصف النهار يمدار يها لفهؤم بيترت به

ms-1 ،g بر حسب  شتاب گرانش؛ms-2  وdp ختلاف فشار ا
 IVTمقدار  .(Tian et al., 2024)است دو سطح فشار  نيب
  .شوديممحاسبه  kgm-1s-1بر حسب ز ين

ن انتگرال رابطه ييمطالعات صورت گرفته حد پاشتر يبدر 
هکتوپاسکال درنظر  ١٠٠٠ا برابر با ي) فشار سطح در١(

اها که يها و درانوسياق يمقدار رو اينگرفته شده است. 
 يهکتوپاسکال معادل هستند، مشکل ١٠٠٠با با تراز يتقر

فشار سطح  ها که عمدتاًيخشک ياما رو؛ کنديجاد نميا
تواند اطلاعات  يهکتوپاسکال است، م ١٠٠٠ن کمتر از يزم
  ارد کند. ج ويبه نتا ير واقعيغ
از مطالعه  ايندر  Reid et al. (2020) شنهاديتوجه به پ با

در ک درجه يک يبا تفک ERA5 ليبازتحل يها داده



  هاي جوي در ايران

مورد  يزمان
 ييمطالعه است. بعد از محاسبه مقدار آستانه و شناسا

اند، با شار رطوبت قابل ملاحظه بوده
 در مطالعه

 ٢٠٠٠ش از 
ش از يب ي
وارد  يجو

به شکل 
)، نسبت 
) و احتمال وقوع 

  

اند عنوان حالت بحراني مثبت (منفي) در نظر گرفته شده
SOI  نيز که

اختلاف فشار سطح دريا بين اقيانوس آرام شرقي و غربي را 
 يدادهاياز توسعه و شدت رو

با استفاده از اختلاف 
 يمنف ريشود. مقاد

هاي جوي در ايران بر فراواني و شدت وقوع رودخانه

زمان يها در همه گام
مطالعه است. بعد از محاسبه مقدار آستانه و شناسا

شار رطوبت قابل ملاحظه بوده
در مطالعه يشنهاد
ش از يکه شامل طول ب

يهيو زاو ٢ش از 
جو يها، رودخانه

  

به شکل  ياز جداول توافق
Odd Ratio نسبت ،(

Non و احتمال وقوع (

  شاخص/فاز مثبت شاخص
  شاخص يشاخص/فاز منف

عنوان حالت بحراني مثبت (منفي) در نظر گرفته شده
SOI. شاخص 

اختلاف فشار سطح دريا بين اقيانوس آرام شرقي و غربي را 
از توسعه و شدت رو

با استفاده از اختلاف 
شود. مقاد ي

بر فراواني و شدت وقوع رودخانه

IVT در همه گام
مطالعه است. بعد از محاسبه مقدار آستانه و شناسا

شار رطوبت قابل ملاحظه بوده
شنهاديپ يهندس

که شامل طول ب
ش از يلومتر، نسبت طول به عرض ب

، رودخانهاستن 
  .شد يي

NAO از جداول توافق
Odd Ratioنسبت شانس (

Non- Occurrence Ratio

  ) استفاده شد. 

  
شاخص/فاز مثبت شاخص ي
شاخص/فاز منف 

  
  

عنوان حالت بحراني مثبت (منفي) در نظر گرفته شده
(Nasre Es شاخص .

اختلاف فشار سطح دريا بين اقيانوس آرام شرقي و غربي را 
از توسعه و شدت رو 
با استفاده از اختلاف ، آرام است 
يمحاسبه م ن

بر فراواني و شدت وقوع رودخانه

IVTر يام مقاد

مطالعه است. بعد از محاسبه مقدار آستانه و شناسا
شار رطوبت قابل ملاحظه بوده يکه دارا

هندس يهااستفاده از مشخصه
Reid et al. (202 که شامل طول ب

لومتر، نسبت طول به عرض ب
ن يزم يهادرجه با مدار
ييران شناساي

  يجو يها

SOI   وNAO

نسبت شانس ( يهاو آماره
Occurrence Ratio

Occurrence Ratio .استفاده شد (

  قي

يفاز بحران
 يفاز خنث

عنوان حالت بحراني مثبت (منفي) در نظر گرفته شده
(Nasre Esfahani et al., 2010)

اختلاف فشار سطح دريا بين اقيانوس آرام شرقي و غربي را 
 يانشانه دهد و

 انوسيدر اق
نيو دارو يت

ENSO بر فراواني و شدت وقوع رودخانه

ام مقاد٩٠با صدک 
مطالعه است. بعد از محاسبه مقدار آستانه و شناسا

که دارا ياح
استفاده از مشخصه

Reid et al. (202

لومتر، نسبت طول به عرض ب
درجه با مدار
يشده به کشور ا

ها رودخانه ييمحدوده مورد مطالعه در شناسا

 SOIيها شاخص

و آماره ١جدول 
Occurrence Ratio( عدم رخداد

Occurrence Ratio

يمورد استفاده در تحق

عنوان حالت بحراني مثبت (منفي) در نظر گرفته شده
fahani et al., 2010)

اختلاف فشار سطح دريا بين اقيانوس آرام شرقي و غربي را 
دهد ونشان مي

در اق نايلان اي نو
تيتاه نيفشار ب

 ENSOو  NAOالگوهاي دورپيوند

با صدک 
مطالعه است. بعد از محاسبه مقدار آستانه و شناسا

احنو
استفاده از مشخصه

Reid et al. (2020)

لومتر، نسبت طول به عرض بيک
درجه با مدار١٠

شده به کشور ا

محدوده مورد مطالعه در شناسا

شاخص
جدول 

عدم رخداد
)Occurrence Ratio

  
مورد استفاده در تحق يجدول توافق

  دهيرخداد پد
a 

c  
a+c  
 

عنوان حالت بحراني مثبت (منفي) در نظر گرفته شده
fahani et al., 2010)

اختلاف فشار سطح دريا بين اقيانوس آرام شرقي و غربي را 
نشان مي

نويالن
فشار ب

الگوهاي دورپيوند

ساعت  ٦ ي
IVT يبرا 
 اينبا  ؛تمام نقاط شبکه مورد مطالعه محاسبه شده است
ک مقدار ي
درنظر  يمطالعه به جا

همه نقاط شبکه مورد 
تک تک  

مقدار برابر 

محدوده مورد مطالعه در شناسا

و  NAOوند 
دو  اين، شاخص ماهانه 

 ينوامبر تا م
رخداد و عدم رخداد 

در  يو خنث

جدول توافق -
رخداد پد

از اختلاف نرمال شده فشار سطح دريا بين 
منطق آزور در نواحي جنب حاره اقيانوس اطلس و ايسلند 
آيد. ميانگين اين 
بر اين اساس 

- به -١+ و 
- ) به-١( ١

الگوهاي دورپيوند تأثير            

يو گام زمان
IVTر ياستفاده شد. مقاد

تمام نقاط شبکه مورد مطالعه محاسبه شده است
ياز به ين يجو

مطالعه به جا
همه نقاط شبکه مورد 

 ي)، برايشتر مطالعات قبل
مقدار برابر  اينمتفاوت محاسبه شد. 

محدوده مورد مطالعه در شناسا -١شکل 

وند يدور پ يها
، شاخص ماهانه 

نوامبر تا م يها ماه 
رخداد و عدم رخداد 

و خنث يبحران

-١جدول 
  دهيعدم رخداد پد

b  
d  

b+d  
 

از اختلاف نرمال شده فشار سطح دريا بين 
منطق آزور در نواحي جنب حاره اقيانوس اطلس و ايسلند 

آيد. ميانگين اين دست مي
بر اين اساس شاخص صفر و انحراف معيار آن يک است. 

NAO  و ١بين +
١عنوان وضعيت نرمال و مقادير بيشتر (کمتر) از 

                            

و گام زمان ييايعرض و طول جغراف
IVT استفاده شد. مقاد

تمام نقاط شبکه مورد مطالعه محاسبه شده است
جو يهارودخانه

مطالعه به جا اينباشد. در 
IVT همه نقاط شبکه مورد  يبرا

شتر مطالعات قبل
متفاوت محاسبه شد. 

شکل 

هادهيپد يگذار
، شاخص ماهانه يجو ي

يبرا ٢٠٢٠
رخداد و عدم رخداد  بررسي
بحران يدر فازها

عدم رخداد پد

از اختلاف نرمال شده فشار سطح دريا بين 
منطق آزور در نواحي جنب حاره اقيانوس اطلس و ايسلند 

دست ميدر شمال اقيانوس اطلس به
شاخص صفر و انحراف معيار آن يک است. 

NAOشاخص  

عنوان وضعيت نرمال و مقادير بيشتر (کمتر) از 

                                       

عرض و طول جغراف
IVTمحاسبه مقدار 

تمام نقاط شبکه مورد مطالعه محاسبه شده است
رودخانه ييشناسا

IVTباشد. در ي) م
IVT0ک مقدار ثابت 

شتر مطالعات قبليمطالعه (مشابه با ب
متفاوت محاسبه شد.  ينقاط شبکه مقدار

گذارتأثيرنشان دادن 
يهابر وقوع رودخانه

٢٠٢٠تا  ١٩٧٩ده در دوره 
بررسي ي. برا

در فازها يجو 

  
  

n=a+b+c+d  

NAO  از اختلاف نرمال شده فشار سطح دريا بين
منطق آزور در نواحي جنب حاره اقيانوس اطلس و ايسلند 

در شمال اقيانوس اطلس به
شاخص صفر و انحراف معيار آن يک است. 

 در مطالعه حاضر، مقادير
عنوان وضعيت نرمال و مقادير بيشتر (کمتر) از 

٦٤                        

عرض و طول جغراف يراستاها
محاسبه مقدار  يبرا

تمام نقاط شبکه مورد مطالعه محاسبه شده است
شناسا يحال برا

IVT0آستانه (

ک مقدار ثابت يگرفتن 
مطالعه (مشابه با ب
نقاط شبکه مقدار

نشان دادن  يبرا
SO بر وقوع رودخانه
ده در دوره يپد

. براشداستفاده 
 يها رودخانه

  
a+b  
c+d  

n=a+b+c+d

 
NAOشاخص 

منطق آزور در نواحي جنب حاره اقيانوس اطلس و ايسلند 
در شمال اقيانوس اطلس به

شاخص صفر و انحراف معيار آن يک است. 
در مطالعه حاضر، مقادير

عنوان وضعيت نرمال و مقادير بيشتر (کمتر) از 

٦٤

راستاها
برا

تمام نقاط شبکه مورد مطالعه محاسبه شده است
حال برا

آستانه (
گرفتن 

مطالعه (مشابه با ب
نقاط شبکه مقدار

  
برا

SO

پد
استفاده 

رودخانه

شاخص 
منطق آزور در نواحي جنب حاره اقيانوس اطلس و ايسلند 

در شمال اقيانوس اطلس به
شاخص صفر و انحراف معيار آن يک است. 

در مطالعه حاضر، مقادير
عنوان وضعيت نرمال و مقادير بيشتر (کمتر) از 



                                                                                                          ٦٥ 

ن شدت ماهانه 
و  SO ي

زان شدت هر 
ه يدر ناح
ران يدر محدوده ا

شده،  يي

ن عدم رخداد 
 يهاتعداد رودخانه

 NAOو  

هاي ، درصد وقوع رودخانه
باشد و درصد مي

 ٥/١هاي جوي (تقريبا 
) SOIهاي جوي در فاز مثبت شاخص 

،که بيانگر شرايط النينو است، 
رخداده است. همچنين در بررسي تأثير فازهاي مختلف 
هاي جوي 
هاي جوي در 
درصد در فاز منفي 

                                                                                                          

 

 

ن شدت ماهانه يانگي
ي ه ديپدط مختلف دو 
زان شدت هر يمطالعه م
در ناح IVTر ين مقاد

در محدوده ا 

 
ييشناسا يش رودخانه جو

ن عدم رخداد يشتر
تعداد رودخانه بررسي
  SOIيهاشاخص

، درصد وقوع رودخانه
درصد مي ١٧

هاي جوي (تقريبا 
هاي جوي در فاز مثبت شاخص 

،که بيانگر شرايط النينو است، 
رخداده است. همچنين در بررسي تأثير فازهاي مختلف 

هاي جوي ي رودخانه
هاي جوي در درصد رودخانه

درصد در فاز منفي  

                                                                                                          

يم بررسين به 
ط مختلف دو يدر شرا
مطالعه م ايندر 

ن مقاديانگيبا استفاده از م
 يجو يها
  (ج)).٢

ش رودخانه جوي
  ران

شتريب ينشده است که ماه م
بررسيج يرا دارد. نتا
شاخص يمثبت و منف

 است.
، درصد وقوع رودخانه٢بنابر نتايج ارائه شده در جدول 
١٧، SOIجوي در فاز مثبت شاخص 

هاي جوي (تقريبا درصد از وقايع رودخانه
هاي جوي در فاز مثبت شاخص 

SOI ،که بيانگر شرايط النينو است،
رخداده است. همچنين در بررسي تأثير فازهاي مختلف 

ي رودخانه، بر تعداد رخداد پديده
درصد رودخانه ٢٦

 ٧و حدود 

                                                                                                          

ن به يپژوهش همچن
در شرا يجو

در  .پرداخته شد
با استفاده از م

ها شده رودخانه
٢محاسبه شده است (شکل 

IVTي، (ب) نما
رانيدر ا يرودخانه جو

نشده است که ماه م
را دارد. نتا يجو
مثبت و منف ي

است.شدهارائه 
بنابر نتايج ارائه شده در جدول 
جوي در فاز مثبت شاخص 

درصد از وقايع رودخانه
هاي جوي در فاز مثبت شاخص برابر تعداد رودخانه

SOIدر فاز منفي شاخص 

رخداده است. همچنين در بررسي تأثير فازهاي مختلف 
، بر تعداد رخداد پديده

٢٦توان مشاهده کرد که 
و حدود   NAOفاز مثبت بحراني

                                                                                                          

(  
(  

پژوهش همچن اين
جو يهارودخانه

NAO پرداخته شد
با استفاده از م يرودخانه جو

شده رودخانه ييشناسا
محاسبه شده است (شکل 

IVTش يده (الف) نما

رودخانه جون شدت 

نشده است که ماه م ييشناسا
جو يهارودخانه

يدر فازها ي
ارائه  ٢در جدول 

بنابر نتايج ارائه شده در جدول 
جوي در فاز مثبت شاخص 

درصد از وقايع رودخانه ٢٦حدود 
برابر تعداد رودخانه

در فاز منفي شاخص 
رخداده است. همچنين در بررسي تأثير فازهاي مختلف 

، بر تعداد رخداد پديدهNAOشاخص 
توان مشاهده کرد که 

فاز مثبت بحراني

                                                                                                          

)۳(
)۴(

ايندر 
رودخانه

NAO

رودخانه جو
شناسا

محاسبه شده است (شکل 

  

ده (الف) نمايدر هر پد
ن شدت يانگيم 

  

شناسا
رودخانه

يجو
در جدول 

بنابر نتايج ارائه شده در جدول 
جوي در فاز مثبت شاخص 

حدود 
برابر تعداد رودخانه

در فاز منفي شاخص 
رخداده است. همچنين در بررسي تأثير فازهاي مختلف 

شاخص 
توان مشاهده کرد که مي

فاز مثبت بحراني

                                                                                                          ١٤٠٤بهار / ٥٦

 داريمثبت پا
ي دهد و محدوده

 استفاز خنثي 

)، )٢معادله (
معادله ) و احتمال وقوع (

(Jolliffe and Stephenson, 

در هر پد يش محدوده محاسبه پارامتر شدت رودخانه جو
 يش محدوده محاسبات

ص داده شده با 
در هر ماه در دوره 
دهد. همانگونه که مشاهده 

 يجو يها
در  ين رخداد رودخانه جو

 ٨به تعداد 

ن صفر تا شش 
در  يجو ي

به تعداد شش عدد 
ز وجود دارند که 

در آن ماه  

٥٦/ پياپي ١/ شماره 

مثبت پا ريمقاد و 
دهد و محدودهرا نشان مي
فاز خنثي  دهنده

http://www.bom.gov.au.(  
معادله (نسبت شانس (

) و احتمال وقوع (
(Jolliffe and Stephenson, 

ش محدوده محاسبه پارامتر شدت رودخانه جو
ش محدوده محاسباتي(ج) نما

ص داده شده با يتشخ
Reid et al. (2020)  در هر ماه در دوره

دهد. همانگونه که مشاهده 
ها هن رخداد رودخان

ن رخداد رودخانه جو
به تعداد  ٢٠٠١و 

ن صفر تا شش يدر هر ماه ب
يها ن وقوع رودخانه

به تعداد شش عدد  ١٩٨٠
ز وجود دارند که يمورد مطالعه ن

 يمطالعه رودخانه جو

/ شماره ١٩ايران/ جلد 

 نويالنپديده 
را نشان مي لانينا
دهندهنشان ٧

http://www.bom.gov.au

نسبت شانس ( ي
) و احتمال وقوع ()٣معادله (
 ,Jolliffe and Stephenson)در ادامه ارائه شده است 

2003; Azizi et al., 2014) .  

 

ش محدوده محاسبه پارامتر شدت رودخانه جو
(ج) نما

تشخ يجو يها
Reid et al. (2020)

دهد. همانگونه که مشاهده  يمورد مطالعه را نشان م
ن رخداد رودخانيشتر

ن رخداد رودخانه جويرا دارد و کمتر
و  ٢٠٠٠، 
  . است
در هر ماه ب يجو
ن وقوع رودخانهيشتر

١٩٨٠ه سال 
مورد مطالعه ن ي
مطالعه رودخانه جو اين

ايران/ جلد  آب

پديده  -٧ کمتر از
لانينا پديده+ 

٧مياني مثبت و منفي 
http://www.bom.gov.au-11/14/2024

يمحاسبه آماره
معادله (نسبت عدم رخداد (

در ادامه ارائه شده است 
2003; Azizi et al., 2014)

ش محدوده محاسبه پارامتر شدت رودخانه جو

  نتايج و بحث
هاتعداد رودخانه

Reid et al. (2020)استفاده از روش 

مورد مطالعه را نشان م
شتريب ١٩٨٠سال 

را دارد و کمتر
١٩٩٩، ١٩٩١ ،

استدر سال  ي
جو يهاتعداد وقوع رودخانه

شتريباشد. بي
ه سال يدسامبر و فور
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گردد  ده ميدهند. در اين ميان مشاه بحراني رخ مي
هاي جوي در بيشترين تعداد و درصد وقوع رودخانه

درصد در فاز خنثي اين شاخص  ٥٦به ميزان  SOIشاخص 
  درصد است. ٦٧، NAO شاخص و اين مقدار براي دارند قرار

  

 
 ٢٠٢٠-١٩٨٠ يها سال يدر هر ماه ط يجو يهارودخانه يش فراوانينما -٣شکل 

 
هاي جوي در هريک از درصد فراواني رودخانه -٢جدول 

 NAOو    SOIهاي فازهاي شاخص

 
  تعداد

  هاي جوي رودخانه
  درصد وقوع

  جويهاي  رودخانه
٦١/١٧ ١٠٦  SOI مثبتفاز   

٥٨/٢٦ ١٦٠ SOI منفيفاز   

٨١/٥٥ ٣٣٦ SOIفاز خنثي   

٠٨/٢٦ ١٥٧ NAO مثبتفاز   

٨١/٦ ٤١ NAO منفيفاز   

١١/٦٧ ٤٠٤ NAOفاز خنثي   

 
هاي جوي در شرايط در ادامه، تحليل تعداد رخداد رودخانه

، NAOو  SOIهاي هاي مثبت و منفي و خنثي شاخصفاز
شود. نتايج پرداخته مي ٤و  ٣با استفاده از جداول توافقي 

دهد که بيشترين تعداد  ها نشان مياين جدول
اند. رخ داده SOIهاي جوي در شرايط خنثي  رودخانه

هاي جوي نيز در همچنين بيشترين تعداد رخداد رودخانه
  ). ٣اتفاق افتاده است (جدول  NAOفاز خنثي شاخص 

هاي جوي در فاز منفي  همچنين تعداد رخداد رودخانه
SOI نينا) است. در مورد (النينو) بيشتر از فاز مثبت (لا

باشد و تعداد وقوع  شرايط برعکس مي NAOشاخص 
  ).٤هاي جوي در فاز مثبت بيشتر است (جدول  رودخانه

هاي مختلف جداول توافقي بر اساس رخداد و عدم آماره
رخداد رودخانه جوي در فازهاي بحراني و خنثي 

آورده شده است.  ٥در جدول  NAOو SOهاي  پديده
رخداد  اي اين جدول نسبت شانسهبراساس داده

هاي جوي به عدم رخداد اين پديده در فاز بحراني رودخانه
SO ،است. بدين ترتيب  ١٥/١و در فاز خنثي برابر با  ٨٥/٠
هاي جوي در فاز توان گفت احتمال وقوع رودخانه مي

نوسانات  خنثي بيشتر از فازهاي بحراني (مثبت و منفي)
 بررسي نسبت شانس است. همچنين در )SOجنوبي (

رخداد به عدم رخداد اين پديده در فازهاي منفي و مثبت 
در هنگام وقوع فاز منفي نشان  ٠٦/٢، ميزان SOIشاخص 

 هاي جويدر رخداد رودخانه SOI از تأثير بيشتر فاز منفي
هاي جوي در فاز مؤثر بر ايران دارد. احتمال وقوع رودخانه

بحراني و خنثي به يکديگر نزديک است، ولي به تفکيک 
 SOIفازهاي بحراني، اين احتمال در فاز منفي شاخص 

است. بنابر مطالعات صورت گرفته،  ٩٢/٠بيشتر و برابر 
هاي  درصد در بارش ٥٠تا  ٢٠هاي جوي در حدود رودخانه

 ,Esfandiari and Lashkari)سنگين کشور نقش دارند 

 Parhizkar and Ahmadi و با توجه به مطالعات (2021

Givi (2012)  وNazemosadat and Ghasemi (2003, 

، در زمستان )،SOIدر شرايط النينو (فاز منفي  (2004
وجود دارد که در اينجا نيز  يخوب زمستان هاي بارش

 SOIهاي جوي در فاز منفي همسويي مثبت وقوع رودخانه
هاي جدول يا النينو نشان داده شده است. بررسي آماره

، NAO) در فازهاي مختلف شاخص ٥توافقي (جدول 
دهد که نسبت شانس رخداد در فاز بحراني برابر نشان مي

است. در بررسي  ٠٣/١و در فاز خنثي برابر با  ٩٤/٠با 
منفي) نسبت شانس در فازهاي بحراني (فاز مثبت و 

نسبت شانس فاز مثبت اين  ٣٤/١، ميزان NAOشاخص 
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جوي  اي همسو در وقوع رودخانهشاخص نشان از رابطه
هاي جوي در فاز دارد. همچنين احتمال وقوع رودخانه

 Toulabi Nejad etاست.  ٩/٠مثبت اين شاخص برابر با 

al. (2018)  به افزايش ترسالي در فاز نيز در مطالعات خود
  .انددر غرب ايران اشاره کرده NAOمثبت شاخص 

هاي جوي، ميانگين شدت علاوه بر فراواني وقوع رودخانه
 SOهاي ماهانه اين پديده در فازهاي مختلف پديده

ارائه شده  ٦نيز بررسي و نتايج آن در جدول   NAOو
شان است. همانطور که نتايج ارائه شده در اين جدول ن

هاي جوي در شرايط دهد، ميانگين شدت رودخانه مي
  NAO ) و فاز مثبت شاخصSOIالنينو (فاز منفي شاخص 

بيش از ساير شرايط است که با نتايج حاصل از ديگر 
را مؤثر در  NAOو فاز مثبت  SOIمطالعات که فاز منفي 

اند، همخواني دارد. مقدار اين هاي ايران دانستهبارش
هاي  ميزان شدت بخار آب حمل شده با رودخانهپارامتر که 

هاي سنگين در دهد، از عوامل بارشجوي را نشان مي
  کشور است.

 

هاي جدول توافقي رخداد و عدم رخداد رودخانه -٣جدول 
جوي در فازهاي بحراني (مثبت و منفي) و خنثي 

 NAOو   SOIهاي شاخص

   تعداد ماه 
  جوي هاي رودخانه

 
  عدم رخداد  رخداد

 ١٨ ١١٥ ١٣٣ SOI بحرانيفاز 

 ١٦ ١٣٨ ١٥٤ SOIفاز خنثي 

 ١٣ ٩١ ١٠٤ NAO بحرانيفاز 

 ٢١ ١٦٢ ١٨٣ NAOفاز خنثي 

  
هاي جدول توافقي رخداد و عدم رخداد رودخانه -٤جدول 

و    SOIهاي جوي در فازهاي بحراني (مثبت و منفي) شاخص
NAO 

  تعداد ماه  
  هاي جويرودخانه

  عدم رخداد  رخداد 
 ١٣ ٤٩ ٦٢  SOI مثبتفاز 

 ٥ ٦٦ ٧١ SOI منفيفاز 

 ٧ ٦٦ ٧٣ NAO مثبتفاز 

 ٦ ٢٥ ٣١ NAO منفيفاز 

  

  ٤و  ٣هاي محاسباتي از جداول توافقي  نتايج آماره -٥جدول 
  فاز مثبت فاز منفي  فاز خنثي  فاز بحراني  آماره

 ٥٨/٠  ٠٦/٢  ١٥/١  ٨٥/٠  SOIرخداد پديده در شاخص  شانسنسبت 
 ٣٤/١  ٥٩/٠  ٠٣/١  ٩٤/٠  NAOرخداد پديده در شاخص  شانسنسبت 

 ٧٩/٠  ٩٢/٠  ٨٩/٠  ٨٦/٠  SOIدر شاخص  وقوعاحتمال 
 ٩/٠  ٨/٠  ٨٩/٠  ٨٧/٠  NAOدر شاخص  وقوعاحتمال 

 ٢١/٠  ٠٨/٠  ١١/٠  ١٤/٠  SOIدر شاخص  رخدادعدم نسبت 
 ١/٠  ٢/٠  ١١/٠  ١٣/٠  NAOدر شاخص  عدم رخدادنسبت 

 
ميانگين شدت رخدادهاي رودخانه جوي در فازهاي  -٦جدول 

  NAOو  SOIهاي مختلف شاخص
  ميانگين شدت ماهانه رخدادتعداد 

 ٩٣/٢٤٥  ١٠٦  SOI مثبت شاخصفاز 
 ٤٦/٢٦٣  ١٦٠ SOI منفي شاخصفاز 

 ٣٠/٢٥٨  ٣٣٦ SOIفاز خنثي 
 ٠٤/٢٦٣  ١٥٧ NAO مثبت شاخصفاز 
 ٣٥/٢٥٣  ٤١ NAO منفي شاخصفاز 

 ٨٦/٢٥٥  ٤٠٤ NAOفاز خنثي 

 
  گيرينتيجه

هاي دورپيوندي بر رخداد تأثير پديدهدر اين مطالعه 
 بابررسي شد.  رانيمؤثر بر بارش ا يجو ياهرودخانه

هاي جوي در بررسي تعداد و درصد فراواني وقوع رودخانه

پيوندنوسان اطلس شمالي هاي دورفازهاي مختلف پديده
)NAO) و نوسانات اقيانوس آرام جنوبي (SO مشاهده ،(

هاي جوي از وقايع رودخانهدرصد  ١١/٦٧و  ٨١/٥٥شد که 
روي  NAOو   SOIهاي ترتيب در فاز خنثي شاخصبه

هاي جوي در فاز مثبت دهند. درصد وقوع رودخانه مي
NAO  هاي جوي برابر و درصد وقوع رودخانه ٤در حدود

برابر درصد وقوع  ٥/١در حدود  SOIدر فاز منفي بحراني 
ها هاي جوي در فازهاي مخالف اين شاخصرودخانه

، NAOاست.همچنين نسبت شانس فاز خنثي در شاخص 
ي جوي از اين ، استقلال رخداد رودخانه٠٣/١به ميزان 

دهد. نسبت شانس بالا در فاز منفي پديده را نشان مي
اين پديده و همچنين  ٩٢/٠و احتمال وقوع  SOIشاخص 

همسويي نسبت شانس رخداد اين پديده در فاز مثبت 



  

 

NAO با تأثير فاز مثبت ،NAO  و همچنين فاز منفيSOI 
هاي کشور با ديگر مطالعات همخواني در ايجاد ترسالي

هاي جوي در دارد. همچنين در بررسي شدت رودخانه
)، NAOو  SOIهاي مورد مطالعه (فازهاي مختلف شاخص

و فاز مثبت  SOIشدت بالاي اين پديده در فاز منفي 
NAO بيشتر در اين شرايط دارد. نشان از ورود رطوبت  

 يهارودخانه ييمتفاوت در شناسا يهابا توجه به روش
و شدت وقوع  يشود فراوان يشنهاد ميدر ادامه پ يجو

ز در ارتباط با يها ن گر روشيبا د يجو يهارودخانه
 يهار وقوع رودخانهيو مس بررسيوند يدورپ يها دهيپد
 يونديدورپ يهادهياز پد يمشخص يبا توجه به فازها يجو

انوس آرام يو نوسانات اق يچون نوسانات اطلس شمال
  ز مطالعه شود.ين يجنوب

  
 و تشکر يرتقد

به خاطر در  يرووزارت نو  ياز سازمان هواشناس سندگانينو
که  شهرکردقرار دادن داده و اطلاعات و از دانشگاه  ارياخت
  ند.ينما يتشکر م باشد يم قيتحق نيا يمال يحام

  
  يسندگانمنافع نوتضاد 
 ينوجود ندارد و ا يتضاد منافع گونه يچمقاله ه يندر ا

  .است يسندگانهمه نو ييدمسئله مورد تا
  

  ها به داده يدسترس
و  يرواز وزارت ن يقتحق ينا ي مورد استفاده درها داده

  دريافت شده است. يسازمان هواشناس
  

  مشارکت نويسندگان
ها، نگارش نسخه  دادهآوري و تحليل  نويسنده اول: جمع

 ه ياول
  بازبيني مقاله، کنترل نتايج  راهنمايي ونويسنده دوم: 
  بازبيني متن مقالهويرايش و نويسنده سوم: 

  
  ياصول اخلاق
اثر  ينرا در انجام و انتشار ا ياصول اخلاق نويسندگان

همه آنها  ييدموضوع مورد تا يناند و ا نموده يترعا يعمل
  باشد. يم
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