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In this study, the frequency of merging events between the polar-front 

jet stream and the subtropical jet stream, along with their impact on 

precipitation patterns in western Iran, was analyzed over a ten-year 

statistical period (2010–2019). Utilizing coding in GrADS, 300 hPa 

jet stream maps were produced at six-hour intervals. Throughout the 

study period, the axes of these two jet streams merged on several 

occasions.  

An examination of the frequency of merging indicated that, prior to 

2015, the frequency of merging in December exhibited an increasing 

trend. However, this trend diminished in 2016 and 2017, only to 

experience a resurgence in 2018 and 2019. It is noteworthy that not all 

instances of jet stream merging resulted in significant precipitation 

events (e.g., December 2011, 2014, and 2017). For instance, in light 

of the substantial rainfall of 110 mm recorded at the Dehloran station, 

the period from December 12 to 15, 2010, was selected for detailed 

analysis to elucidate the atmospheric mechanisms responsible for the 

rainfall. From December 12 to 15, 2010, a decline in air temperature 

over Europe and Southwest Asia prompted a considerable meridional 

displacement of the polar-front jet stream, resulting in its merger with 

the subtropical jet stream. On December 12, 2010, as the polar-front 

jet stream underwent meridional movement and extended into tropical 

regions, its velocity core merged with that of the subtropical jet stream 

over the northern Arabian Peninsula, the Red Sea, and northeastern 

Africa. The convergence of these two jet streams led to a vertical 

expansion of the jet stream into lower atmospheric levels. At the mid-

levels of the atmosphere, minimal meridional movement was 

observed. As a result, the Sudan low-pressure system migrated to 

higher latitudes, merging with the Mediterranean low-pressure 

system. 
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Extended Abstract  
 

Introduction 

The jet stream represents one of the most significant phenomena in the fields of meteorology 

and aviation. Jet streams can originate, dissipate, bifurcate, or converge. Most global studies 

primarily focus on the structural characteristics of jet streams and their spatial and temporal 

distributions. Numerous investigations have been conducted regarding the polar-front jet 

stream (Zhu et al., 2018; Kim & Choi, 2021; Rodríguez et al., 2022; Zhou et al., 2022; Zhang 

et al., 2023). For instance, Zhang et al. (2023) explored the impact of the subtropical jet 

stream in conjunction with climatic changes on the Tibetan Plateau. Iran, situated between 

25° and 40° north latitude, displays diverse climatic conditions attributable to its elevation 

and topography. Throughout both the warm and cold seasons, the tropical and polar jet 

streams exert influence over Iran's atmosphere, playing a crucial role in maintaining 

atmospheric balance and precipitation patterns. Precipitation, a critical atmospheric 

phenomenon, is intricately linked to the dynamics of the jet stream. The distribution of 

precipitation corresponds with the dynamic theory of direct circulation at the entrance of the 

jet stream and indirect circulation at its exit (Johnson & Daniels, 1954). 

Material and Methods 

To examine the merging of the polar-front and subtropical jet streams, coding was executed 

using GrADS. Reprocessed and digital data, encompassing wind components at 200 and 300 

hPa, geopotential height, sea level pressure, temperature, wind, and precipitable water 

components at 500 hPa and sea level, were sourced from the NCEP-NCAR center. The data 

possessed a spatial resolution of 2.5 degrees and a temporal resolution of 6 hours for the 

month of December from 2010 to 2019. Utilizing GrADS, jet stream maps were produced at 

6-hour intervals for December over the 10-year period. The study area was confined to 10°–

80° east longitude and 10°–60° north latitude. Additionally, 24-hour rainfall data from 

meteorological stations in western Iran were acquired from the Iranian Meteorological 

Organization for the same time frame. 

Results and Discussion 

The frequency of merging events between the polar and subtropical jet streams and their 

subsequent impact on precipitation patterns in western Iran were analyzed over the 10-year 

period (2010–2019). The analysis indicated that the frequency of merging increased until 

2015, decreased in 2016 and 2017, and subsequently rose again in 2018 and 2019. However, 

it is noteworthy that not all instances of jet stream merging resulted in significant 

precipitation events (e.g., December 2011, 2014, and 2017). From December 12 to 15, 2010, 

a decline in air temperature over Europe and Southwest Asia triggered a considerable 

meridional shift of the polar jet stream, culminating in its merger with the subtropical jet 

stream. This merging intensified wind speeds at lower atmospheric levels and reinforced the 

mid-level low-pressure system. The core of the jet stream was positioned over northeastern 

Africa and the Red Sea during this interval. 
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Conclusion 

The merging of the polar and subtropical jet streams significantly influenced the positioning 

and dynamics of the jet stream core, resulting in a pronounced meridional displacement of 

the low-pressure system. This phenomenon rendered the Sudanese low-pressure system 

increasingly dynamic, facilitating its movement to higher latitudes and its merger with the 

Mediterranean low-pressure system. The combined effects of these two low-pressure 

systems resulted in precipitation across the majority of regions in Iran, with the exception of 

certain areas in the central region. During this interval, the western and southwestern regions 

of Iran emerged as the primary conduits for low-pressure systems, which were further 

intensified by the Zagros Mountain range. This interaction weakened the low-pressure 

systems as they traversed Iran (Farooghi, 2016: 87). Consequently, the northward shift and 

transformation of the Sudanese low-pressure system can be attributed directly to the merging 

of the two jet streams. 
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های غرب آن بر بارش تأثیرو  ایحارهجنب رودباد و قطبي جت استریمادغام تحلیل 
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   3یوسف قویدل رحیمي ، 2منوچهر فرج زاده ،1آیدا فاروقي 

. رایانامه: ، تهران، ایرانی طبیعي دانشگاه تربیت مدرس، گروه جغرافیاهواشناسيودانشجوی دکترای آب. 1
aida.farooghi@modares.ac.ir  

: . رایانامه، تهران، ایرانگروه جغرافیای طبیعي دانشگاه تربیت مدرسهواشناسي، وآب استادنویسنده مسئول، . 2
farajzam@modares.ac 

  ghavidel@modares.ac.ir جغرافیای طبیعي دانشگاه تربیت مدرس، تهران، ایران. رایانامه:هواشناسي، گروه واستاد آب. 3

 

 چکیده اطلاعات مقاله

 :نوع مقاله

 مقاله پژوهشی
 

  تاریخ دریافت:

15/11/1402 

 تاریخ بازنگری:

 19/02/1403 

 تاریخ پذیرش:

23/02/1403 

 تاریخ انتشار: 

24/02/1403 

: آنلاین تاریخ انتشار

01/07/1404 
 

 

 ها:واژهکلید

 ،ادغام

 ،جت استریم

 ،قطبي

 ،ایحارهجنب

 .بارش

یك الگوی موج مانند در سراسر جهان  صورتبه ایحارهجنبقطبي و  جت استریمگردش 

جت ، الگوی ایحارهجنب. در طول فصل سرد سال با جهش جنوب سوی رودباد باشدمي

در مواردی با یکدیگر جت استریم ، این دوایحارهقطبي و امکان نفوذ آن به مناطق  استریم

درجه  5/27 عرض جغرافیایي در حوالي ایحارهجنبرودباد  . در ماه دسامبرشوندميادغام 

های میانه، این جت استریم قطبي در عرض که با توجه به استقرار یابدشمالي استقرار مي

 گردند. برای بررسي فراواني رخداد دو جت استریم وو جت استریم در مواردی ادغام ميد

بر روی غرب  بارشمیزان و  ترنییپاهای جوی تراز بر الگو مطالعه اثر ادغام این دو رودباد

از  2010-19آماری باد ماه دسامبر در طول دوره  هایمؤلفه شده بندیشبکه هایداده ایران،

گردز  افزارنرمبا کد نویسي در  درجه دانلود و 5/2با تفکیك مکاني  NCEPNCARمرکز 

(Grads) ساعته ترسیم  6با فاصله زماني  هکتوپاسکال 300های جت استریم تراز نقشه

با یکدیگر  هاآناز طریق محور  روزهایيطي  جت استریمشد. در طول دوره آماری این دو 

های غرب کشور با روزهای ادغام دو جت انه ایستگاه. بررسي بارش روزاندشدهادغام 

 استریم، مشخص شد که این رخداد در تمام موارد منجر به بارش سنگین نشده است. در

قطبي و نفوذ آن به  جت استریمشدن  النهارینصفهمراه با  2010دوازدهم دسامبر سال 

سرعت  یهسته آفریقا، بر روی شمال عربستان، دریای سرخ و شمال شرق ایحارهمناطق 

 ، گسترش عمودیجت استریمادغام این دو  .ادغام گردید ایحارهجنبآن با هسته رودباد 

کم زیاد  النهارینصفو در تراز میاني جو حرکت  داشته به همراه را ترنییپابه ترازهای  جت

های بالاتر جابجا شده و سوداني به سمت عرض فشارکم. در نتیجه گرددميمشاهده  ارتفاع

 متر( است.میلي 110منجر به رخداد بارش سنگین ) گردد کهای ادغام ميمدیترانه فشارکمبا 

 

و  یاحارهقطبی و رودباد جنب میادغام جت استر لیتحل(. 1404) وسفی، یمیرح دلیقو؛ و منوچهر، فرج زاده؛ دایآ، یفاروق: استناد
، نشریه تحقیقات کاربردی علوم جغرافیایی. (2010دسامبر  15 یال 12 ی)مطالعه مورد رانیغرب ا یهاآن بر بارش ریتأث

25 (78 ،)375-362.    25.78.15jgs./10.61186http://dx.doi.org/ 

 

 نویسندگان. ©                                                                .تهرانخوارزمی دانشگاه ناشر: 
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 مقدمه

سفر بالایی یا در استراتوسفر وعبارت است از جریان باریكی از باد که در امتداد یك محور نسبتاً افقی در تروپ جت استریم

جت . استپدیده هواشناسی و صنعت هوانوردی  ترینمهمجت استریم از (. 1371است )علیجانی وکاویانی، متمرکز شده

مطالعات صورت گرفته در سطح جهان اغلب . شوند یا ادغامممكن است ایجاد، متوقف، تقسیم به دو یا چند قسمت ها استریم

از جریان جت استریم قطبی و  متأثرجو نیمكره شمالی  .باشدمی هاآنوردایی مكانی و زمانی جت استریم، بر روی ساختار 

 ;Zhu et al., 2018قطبی مطالعات مختلفی در جهان صورت گرفته است ) در ارتباط با جت استریم رودباد جنب حاره است.

Kim., & Choi, 2021; Rodríguez-Montes et al., 2022; Zhou et al., 2022, Zhang et al., 2023ژوهش (. پ

 Zhang) ی فلات تبت بوده استوهوایآبرودباد جنب حاره همراه با موسمی بر تغییرات  تأثیرانگ و همكاران نیز بر روی ز

et al., 2023). هایاقلیمدرجه شمالی، ارتفاع از سطح دریا و توپوگرافی دارای  40تا  25های با قرارگیری بین عرض نیز ایران 

آن به سبب نقش  تبعبههای گرم و سرد سال، رودباد جنب حاره و جت استریم قطبی بر جو ایران و متفاوت است. در دوره

های مهم جوی های جوی اثرگذار است. بارش یكی از پدیدهدر الگوی ترازهای جوی، بر میزان بارش دریافتی از سامانه مؤثر

شواهدی را در توافق با نظریه دینامیكی برای  کهطوریبهجت استریم در ارتباط است بوده و توزیع میانگین بارندگی با جریان 

 & Johnsonکند )در خروجی جت استریم فراهم می غیرمستقیمیك گردش مستقیم در ورودی جت و یك گردش 

Daniels,1954.)  بوده و  ایحارهجنباد رودب تأثیردر دوره گرم سال تحت  ایحارهجنبدر منطقه  قرارگیری ه دلیلبایران

جابجا شده و در ماه دسامبر در  جنوبیهای به سمت عرض ایحارهجنب رود باد ،در طول دوره سرد سال از ماه آگوست

غربی و  بادهای(. با جهش جنوب سوی این رودباد، 1392:156،)قانقرمه و روشن یابدمیدرجه شمالی استقرار  5/27حوالی 

 200و  300قطبی بین تراز فشاری  جت استریمیابند. را می ایرانورود به  امكان قطبیقطبی و جبهه  جت استریمآن  تبعبه

بر بارش و میزان آن صورت گرفته  مؤثرمطالعات بسیاری بر عوامل کنترل کننده و  بر این اساسشود هكتوپاسكال یافت می

بارش از منظر سینوپتیكی، دینامیكی و اقلیمی پرداخته  مطالعات صورت گرفته به بررسی الگوهای مختلف جو منجر به است.

های فشار تراز سطح دریا از مطالعات صورت گرفته است. جت استریم و موقعیت آن، الگوی تراز میانی جو و بلاکینگ و سامانه

مل کنترل کننده عا عنوانبهها نیز جت استریمدر این بین به اثر  در این خصوص جهت واکاوی الگوی منجر به بارش است.

تحلیل فضایی فراوانی جت استریم، نشان دهنده ارتباط مستقیم فراوانی جت  و توزیع بارش نیز پرداخته شده است. مقداربر 

( نیز عامل 1400(. سینایی و همكاران )1396های فرین و فراگیر در غرب ایران است )مظفری و همكاران، استریم با بارش

اند. در مطالعاتی از جمله های برون حاره دانستهفراگیر جنوب غرب ایران را جت استریم و سامانه اصلی ناپایداری بارش حدی

ها پرداخته شده است. های آن( عمدتاً به نوسان بین دو جت استریم و ویژگی1391( و عزیزی و سفرراد )1372حجازی زاده )

بر مسیر  ENSOرا بررسی کرد. فازهای مختلف  ENSOدی عزیزی ارتباط بین جت استریم در ارتباط با فازهای دور پیون

طی فاز لانینا  تر از مسیر آنفشردهنینو طی فاز ال جت استریممسیر عبور  کهطوریبهعبوری جت استریم از ایران اثر گذاشته 

فراگیر دانست. در هنگام رخداد  هایسیلابزیاد جت استریم را از عوامل  النهارینصف( نیز جابجایی 1392پروین ) .است

ارتفاع به  سیكلون است که با افزایشه و جت استریم دارای انحنای آنتیبود غیرمعمولبارش سنگین شرایط جت استریم 

های بارشی غرب ( به تحلیل موقعیت رودباد در رابطه با سامانه1386فرج زاده و همكاران )از جمله سمت شمال شیب دارد. 

هكتوپاسكال در  200تراز  رودباددر شرایطی است که  جت استریمنتیجه گرفتند که حداکثر اعمال اثر  ه وایران پرداخت

آن بر  تأثیردلیل ه قطبی ب جت استریمدر ایران نیز بخصوص بر روی  هكتوپاسكال قرار گیرد. 300تراز  جت استریمجنوب 

 رودباد( نقش 1392قانقرمه و روشن ) همچنین است. ههای جو و بارش دوره سرد سال مطالعاتی صورت گرفتناپایداری

 ایحارهجنبسرعت هسته رودباد  داشته که به همراهند و این نتیجه را بر کنترل بارش را مورد ارزیابی قرار داد ایحارهجنب

. لشكری دارد همراهبه را  بارش روزهایسرعت هسته آن افزایش میزان بارش و تعداد افزایش در دوره سرد سال زیاد بوده و 

ای سلسله مراتبی الگوهای جت استریم منجر به بارش سنگین را ( با استفاده از تحلیل خوشه1397( و ذکی زاده )1391)

شناسایی کردند. تمامی مطالعات فوق بر سرعت هسته جت استریم، موقعیت و جابجایی آن در ارتباط با مقدار بارش دریافتی 
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ادغام  ایحارهجنببا رودباد  ایحارهدر هنگام نفوذ به مناطق اند. لكن جت استریم قطبی پرداختهاز سامانه منجر به بارش 

با استفاده از تصویر ماهواره نشان داده شد که جت استریم قطبی و رودباد جنب حاره در مناطقی به یكدیگر نزدیك  .گرددمی

های جت استریم شرایط را برای سرعت بخشیدن به جریان (. ادغام دوReiter & Whitney,1969شوند )شده و ادغام می

درصد روزهای بارندگی  3/26ها (. ادغام جت استریمSaligheh, 2021گردد )را موجب می فشارکمجوی فراهم کرده و تقویت 

غربی به (. در الگوی ادغام، جت استریم قطبی نقش فرارفت هوای سرد و انتقال بادهای Pazoh, 2020سنگین نقش دارد )

کنند. و رودباد جنب حاره نقش واگرایی هوای گرم و مرطوب جنوبی به نیمه جنوبی کشور را ایفا می ترپایینهای سمت عرض

با توجه به موقعیت متوسط رودباد بر جو ایران پرداخته شده و  مؤثرهای در مطالعه حاضر به جنبه ادغام جت استریم

گذرد که اغلب از مسیر شمال ایران می های میانهعرضقطبی به جت استریم در ماه دسامبر و ورود  ایحارهجنب

 برای مطالعه انتخاب گردید تا به سؤال زیر پاسخ داده شود که 2010-19( دوره ده ساله ماه دسامبر 1374:34،علیجانی)

 ؟داردایران  غرب چه تأثیری بر بارش در صورت ادغام ایحارهجنبرودباد قطبی و  جت استریم

 شناسيروش

 موردمطالعهمنطقه موقعیت جغرافیایي 
 43درجه شمالی و طول جغرافیایی از  39تا  30غرب ایران انتخاب شد و در محدوده عرض جغرافیایی از  موردمطالعهمنطقه 

های آذربایجان غربی، ایلام، کرمانشاه، کردستان، : استانایراندرجه شرقی قرار دارد. غرب ایران شامل ناحیه باختری  50تا 

 وهوایآب(. بیشترین مقدار بارش مطابق با مناطق کوهستانی و دارای 1)شكل زنجان، همدان و لرستان و خوزستان است 

های رو به باد دارد. ضمن اینكه زاگرس نقش مهمی در افزایش مقدار بارش در دامنه کوهرشتهای است. در این منطقه نهمدیترا

 ، فاروقی و همكاران(.1397در مرکز فلات ایران است ) فشارکمدر تقویت یا تشكیل  تأثیرگذارزاگرس از عوامل  کوهرشته

 
 موردمطالعهمحدوده  (.1شکل )

 روش کارداده و 

 هایدادهبنابراین ؛ کدنویسی شد Gradsافزار ، در نرمایحارهجنباستخراج رخداد ادغام جت استریم قطبی و رودباد  منظوربه

درجه  5/2مكانی  گامبا  NCEP-NCARهكتوپاسكال از مرکز  300و  200راز تباد  هایمؤلفهدوباره پردازش شده و رقومی 

جت  نقشه Grads افزارنرمدریافت شد. با استفاده از کدنویسی در  2010-2019های ساعته ماه دسامبر سال 6گام زمانی و 

تا  10محدوده انتخابی محدود به . شدترسیم  2010-2019 ساله 10ماه دسامبر دوره برای  ساعته 6با فاصله زمانی  استریم

جه عرض جغرافیایی شمالی است. تمامی رخدادهای ادغامی جت استریم در 60تا  10درجه طول جغرافیایی شرقی و  80
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های جهت بررسی الگوی جوی ترازهای زیرین، داده ازآنپسطی دوره آماری استخراج شد.  ایحارهجنبقطبی و رودباد 

و سطح دریا نیز با گام  500های باد و آب قابل بارش ترازهای مؤلفهارتفاع ژئوپتانسیل، فشار تراز سطح دریا، دما،  بندیشبكه

نیز  غرب ایران هایایستگاه ساعته 24بارندگی همچنین داده ماه دسامبر دانلود شد.  ساعته 6درجه و گام زمانی  5/2مكانی 

های جت استریم و استخراج پس از بررسی نقشه دریافت شد. 2010-2019ایران طی دوره ده ساله از سازمان هواشناسی 

-19ساعته بارندگی ماه دسامبر دوره ده ساله  24جت استریم قطبی و رودباد جنب حاره، به بررسی آمار روزهای ادغام دو 

ها بر روی ها پرداخته شد. همچنین به جهت واکاوی اثر ادغام جت استریمغرب ایران در هنگام ادغام جت استریم 2010

 گوی جوی ترازهای زیرین نیز ترسیم شد.نمونه انتخاب و ال عنوانبهالگوی جوی ترازهای زیرین، تاریخی 

 و بحث نتایج

(. 1400ها هستند )سینایی و همكاران، حدی فراگیر جنوب غرب کشور جت استریم هایبارشیكی از عوامل اصلی ناپایداری 

بر کنترل  ثرتریمؤجنوبی آن، نقش -سرعت رودباد جنب حاره و موقعیت مرکز هسته رودباد از سرعت جابجایی شمالی

(. ضمن اینكه جت استریم قطبی نیز با آغاز دوره سرد سال با حرکت جنوب 1394 ،های ایران دارد )قانقرمه و همكارانارشب

دارد. سرعت جت استریم قطبی و موقعیت  به همراههای فشاری، بارش را ساخته و همراه با سامانه متأثرسو، جو ایران را 

منجر به بارش است. جهت مقایسه بارش دریافتی در زمان ادغام و  هایسامانهاز  بار بارش دریافتی مؤثرمحور آن از عوامل 

، ابتدا روزهای رخداد دو جت استریم استخراج 2010-2019عدم ادغام دو جت استریم در ماه دسامبر طی دوره ده ساله 

کد نویسی انجام شد.  Grads افزارنرم های باد درمؤلفهگردید. به این منظور پس از دریافت داده دوباره تحلیل شده و رقومی 

قطبی بررسی  جت استریم و ایحارهجنبادغام دو رودباد  هایزمانجهت یافتن  جت استریم، ترسیم شده هاینقشهسپس 

در طول دوره آماری این دو آورده شده است.  (2)شماره شكل فراوانی ادغام جت استریم قطبی و رودباد جنب حاره در  شد.

روند نزولی داشته  2017و  2016های و فراوانی رخداد آن طی ماه دسامبر سالرودباد در طول محور با یكدیگر ادغام شده 

است. سپس  2010رخداد مربوط به ماه دسامبر سال  5و کمترین آن  2015رخداد در سال  13است. بیشترین فراوانی ادغام 

های رخداد ادغام دو جت استریم استخراج شد. در همه موارد های غرب ایران در تاریخساعته ایستگاه 24مقدار بارندگی 

فراوانی رخداد ادغام دو جت استریم روند  هرچند 2011افزایش فراوانی رخداد با بارش سنگین همراه نبوده است. سال 

 متر بوده است.میلی 25تریم کمتر از افزایشی داشته اما مقدار بارش دریافتی در زمان ادغام دو جت اس

 
ساعته در زمان ادغام  24فراواني رخداد ادغام جت استریم قطبي و رودباد جنب حاره ماه دسامبر و حداکثر مقدار بارندگي  (.2) شکل

 2010-2019ده ساله  ( دورهها )خط ت پر آبي رنگجت استریم
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ساعته روزهای فاقد رخداد  24استریم، حداکثر مقدار بارندگی همچنین پس از استخراج روزهای رخداد ادغام دو جت 

ها ماه دسامبر نیز استخراج شد. رخداد یا عدم رخداد ادغام جت استریم 2010-2019ادغام نیز در طول دوره آماری ده ساله 

م دو جت استریم که فراوانی رخداد ادغا هاییزمان(. در 3شماره  شكلدر همه موارد منجر به بارش سنگین شده است )

 گردد.مشاهده می (1)نیز روند افزایشی داشته که در جدول  دسامبراست مقدار بارش دریافتی در ماه  یافتهافزایش

 
ها )خط تو ( و عدم ادغام جت استریمرنگيآبساعته در زمان ادغام دو جت استریم )خط تو پر  24حداکثر مقدار بارندگي  (.3) شکل

 2010-2019ماه دسامبر دوره ده ساله  (رنگينارنجپر 

ساعته  24به سبب بارندگی  2010دسامبر سال  15تا  12جهت بررسی اثر ادغام دو جت استریم بر مقدار بارش، تاریخ 

متری از میلی 101ساعته  24متری گزارش شده از ایستگاه دهلران همدان انتخاب شد. طی این روزها بارش میلی 101

باد و فشار تراز  هایمؤلفههای باز تحلیل و رقومی ارتفاع ژئوپتانسیل، دما، ن همدان گزارش شده است. دادهایستگاه تویسرکا

هنجاری دما نشان داد که نسبت به ساعته دریافت شد. بررسی نقشه بی 6درجه و گام زمانی  5/2سطح دریا با گام مكانی 

مقدار متوسط دمای هوا پنج روزه کمتر از نرمال بوده که نشان دهنده  ، در تراز سطح دریا2010میانگین دما ماه دسامبر سال 

 بسیار زیاد جت استریم قطبی را به النهارینصفحرکت  روازاینغرب آسیا است.  و جنوبکاهش دمای هوا بر روی اروپا 

 .(4)شكل  مراه داشته استه
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 2010آنومالي دما دسامبر نقشه (. 4)شکل 

 جت استریم بسیار زیاد النهارینصفحرکت  به دلیل 2010دوازدهم دسامبر نقشه ترازهای مختلف جو ترسیم گردید. در 

 .(5) شكل ادغام شده است ایحارهجنبرودباد  با، ایحارهقطبی و نفوذ آن به مناطق 
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کنتور و ارتفاع  صورتبههکتوپاسکال  200تراز  ایحارهجنبرنگي و رودباد  صورتبه 300نقشه رودباد قطبي تراز  (.5)شکل 

 2010گرینویچ دوازدهم دسامبر  00هکتوپاسکال ساعت  500ژئوپتانسیل تراز 
 

. در تراز باشدمینشان دهنده ادغام این دو رودباد بر روی شمال عربستان، دریای سرخ و شمال شرق آفریقا  (6)شكل 

هكتوپاسكال بر روی غرب ترکیه مستقر بوده و محور فرود آن تا سودان  5300یك سردچال با مقدار  نیز هكتوپاسكال 500

 کشیده شده است.

  
گرینویچ  00هکتوپاسکال ساعت  500دما، جهت باد و ارتفاع ژئوپتانسیل تراز -Hنقشه ارتفاع ژئوپتانسیل و تاوایي  (.6)شکل شماره 

 2010دوازدهم دسامبر 

نشان دهنده مقادیر مثبت تاوایی بر روی شرق دریای مدیترانه، غرب ترکیه و شمال عربستان و دریای سرخ در  Cنقشه 

. علاوه بر آن فرازی در جانب باشدمیو دریای عرب  فارسخلیجتراز میانی جو بوده و کمینه تاوایی منفی بر روی شمال غرب 

نیز علاوه  Hربستان تا شمال غرب ایران کشیده شده است. نقشه که محور آن از جنوب ع گرددمیشرق سردچال مشاهده 

زیاد فرود در جانب غرب آن  النهارینصفکه با توجه به حرکت  باشدمیبر گرادیان فشاری نشان دهنده گرادیان دمایی نیز 
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 ایحاره -ایحارهنبجبالاتر ریزش نموده و در جانب شرق آن فرارفت هوای گرم و مرطوب از مناطق  هایعرضهوای سرد از 

 .(7)شكل  دهدمی روی تربالا هایعرضبه سمت 

 
و سرعت قائم باد طول  استریم نمودار هاومولر جت -B باد و آب قابل بارش تراز سطح دریا جهت ،فشارهمنقشه خطوط  (.7)شکل 

 درجه شمالي 35درجه شرقي و عرض جغرافیایي  46جغرافیایي 

 هایعرضزیاد فرود به سمت  النهارینصفحرکت  به دلیلسودان نیز  فشارکمزبانه این است که  نشان دهنده (8)شكل 

بر روی  ایمدیترانه-ادغامی سودانی فشارکماستقرار  شكل مذکورمدیترانه ادغام شده است. در  فشارکمو با بالاتر کشیده شده 

. در نمودار هاومولر سرعت قائم استزاگرس بسته شده  کوهرشتههكتوپاسكال بر روی  800ایران بوده که مراکز آن با مقدار 

 700در تراز  بیبه ترتسفر فوقانی جریان صعودی بوده و بیشینه مقادیر صعود وهكتوپاسكال تا تروپ 900( از تراز Bباد )

. گرددمیمشاهده  گرینویچ سیزدهم دسامبر 06گرینویچ دوازدهم دسامبر و در تراز میانی جو ساعت  12هكتوپاسكال ساعت 

گرینویچ  18هكتوپاسكال قرار داشته که ساعت  200تا  300متر بر ثانیه بین تراز  40هسته رودباد نیز با بیشینه مقدار 

 کشیده شده است. ترنییپا یترازهادوازدهم دسامبر محور آن به سمت 

 
 12درجه شمالي ساعت  50تا  10درجه شرقي و عرض جغرافیایي  35جغرافیایي  طولنمودار هاومولر سرعت قائم باد در  .(8)شکل 

 2010دسامبر  12گرینویچ 
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 850در تراز  کهطوریبهمیلی باری نیز بوده  300زیرین  یهاهیلانشان دهنده افزایش سرعت وزش باد در  (8)شكل 

 متر بر ثانیه است. 20هكتوپاسكال نیز، سرعت وزش باد بیش از 

 یریگجهینت

و اثر آن بر مقدار بارش دریافتی از  ایحارهجنبدر این پژوهش به بررسی فراوانی رخداد ادغام جت استریم قطبی و رودباد 

پرداخته شد. با بررسی فراوانی رخداد ادغام دو جت  2010-2019ساله  10طی دوره آماری  الگوی جوی در غرب ایران

 2016 یهاسالاوانی رخداد ادغام دو جت استریم در ماه دسامبر روند افزایشی و ، فر2015استریم مشخص شد که تا سال 

روند افزایشی گردید. در همه موارد ادغام دو جت  2019و  2018 یهاسالروند کاهشی بوده است. مجدداً طی  2017و 

دسامبر سال  15الی  12(. طی روزهای 2017و  2014، 2011استریم منجر به رخداد بارش سنگین نشده است )دسامبر 

ی گردیده بسیار زیاد جت استریم قطب النهارینصف، کاهش دمای هوا بر روی اروپا و جنوب غرب آسیا منجر به حرکت 2010

داشته است. ادغام این دو جت استریم سبب افزایش سرعت وزش باد در  به همراهکه در نتیجه ادغام با رودباد جنب حاره را 

ترازهای زیرین نیز گردید. در نتیجه تقویت کم ارتفاع تراز میانی جو را سبب گردید. هسته جت استریم که بر روی شمال 

های فشارکمارد. استقرار مناسب خروجی هسته رودباد جنب حاره بر روی تكوین و گسترش شرق آفریقا و دریای سرخ قرار د

با توجه به موقعیت خروجی هسته جت استریم و جابجایی  روازاین(. 1384است )مفیدی و همكاران،  مؤثرسودانی 

 فشارکمهای بالاتر جابجا شده و با ضسودانی نیز ماهیت دینامیكی یافته و به سمت عر فشارکمزیاد کم ارتفاع،  النهارینصف

بخشی در مرکز کشور  جزبهای در اغلب مناطق ایران سودانی و مدیترانه فشارکمدغام دو سامانه ای ادغام شده است. امدیترانه

 یرتأثاز ایران بوده که تحت  فشارکم گردند. در این هنگام مسیرهای غرب و جنوب غرب مسیرهای عبورمنجر به بارش می

بنابراین ؛ (1396:87فاروقی، )گردند تضعیف شده مجدداً در داخل ایران تقویت می فشارکمزاگرس سامانه  کوهرشتهواداشت 

 سودانی از جمله اثرهای ادغام دو جت استریم است. فشارکمتغییر ماهیت و جابجایی شمال سو 

 

 مشارکت نویسندگان

ها، آماری داده لیوتحلهیتجز، انجام محاسبات، هاگردآوری دادهها، انجام آزمایش و سازی نمونهنویسنده اول: تهیه و آماده

 مقاله سینوشیپتحلیل و تفسیر اطلاعات و نتایج، تهیه 

، اصلاحنتایج، کنترل  پژوهش، نظارت بر مراحل انجام پژوهش، بررسی و ، طراحیرسالهنویسنده دوم: استاد راهنمای 

 مقاله یساز یینهابازبینی و 

 مقاله طراحی پژوهش، نظارت بر پژوهش، مطالعه و بازبینی نامه، مشارکت درنویسنده سوم: استاد مشاور پایان

 تعارض منافع

 بنا بر اظهار نویسندگان این مقاله تعارض منافع ندارد.

 

 منابع
 هی. نشرهیاروم اچهیدر زیدر حوضه آبر لیجو و وقوع س یانیتراز م یرودبادها یمكان تیارتباط موقع ی(. بررس1392ن. ) ن،یپرو

 .(29)13 ،ییایعلوم جغراف یکاربرد قاتیتحق
 یالگو نیمؤثرتر یكینوپتیو س یآمار لی(. تحل1397م. ) ،یاکبر &م.، ناصرزاده، م. ح.،  قه،یم. ب.، سل ا،یزاده اوماسلان عل یذک

 .(15)7 ،یعیطب طی. مخاطرات محرانیا نیسنگ یهاکننده بارش جادیرودباد ا

 .سازمان هواشناسی کشور 
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. رانی: جنوب غرب ایو نقش رودبادها در آن مطالعه مورد یحد یهابارش ی(. بررس1401م. ) ،یاکبر &م.،  قه،یح.، سل ،یینایس

 .(121)31 ،ییایاطلاعات جغراف یپژوهش-یفصلنامه علم

و  2008، 1997 یهاسال یمطالعه مورد ENSO یفازها یرودباد ط یهایژگیو لی(. تحل1391سفرراد، ط. ) &ق.،  ،یزیعز

 .(4)3 ،یشناسمیاقل یها. پژوهش2010

 .1371مبانی آب و هواشناسی، سمت، تهران، (.1371) علیجانی، بهلول و کاویانی

ارشد[. دانشگاه  یکارشناس نامهانی( ]پا2010-2014) رانیاز ا یفشار عبورکم یهاسامانه یرقوم یابیری(. مس1396آ. ) ،یفاروق

 مشهد. یفردوس

فصل زمستان  ایاز جنوب غرب آس یفشار عبورکم یهابارش حاصل از سامانه ی(. بررس1397ع. ) ،یدیمف &آ.،  ن،یآ.، زر ،یفاروق

 https://civilica.com/doc/781086مشهد.  ران،یا یوهواشناسآب یکنفرانس مل نی. دوم2014-2010

 یهاغرب کشور )استان یبارش یهارودباد در رابطه با سامانه تیموقع لی(. تحل1386ز. ) ،یخوران &ح.،  ،یفرج زاده اصل، م.، لشكر

 .(ایجغراف نامهژهی)و یو کرمانشاه(. فصلنامه مدرس علوم انسان لامیا

 ،یطیمح یزیرو برنامه ای. جغرافرانیا یهادر کنترل بارش یاحارهنقش رودباد جنب یابیارز(. 1394روشن، غ. ) &قانقرمه، ع.، 

26(59). 

 رانیانتقال رطوبت در بارش زمستانه غرب ا ی(. چگونگ1388فرج زاده، م. ) &احمدآباد، م.،  یمیه.، کر ،یم. ر.، قائم ،یمباشر
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 .70-47، 19 ران،یا ییوهواو توسعه آب

 یها. فصلنامه پژوهشرانیغرب ا نیفر یهامؤثر در بارش یرودبادها یفراوان ییفضا لی(. تحل1396ش. ) ،یعیشف &غ.،  ،یمظفر

 .(1)49 ،یعیطب یایجغراف
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