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Summary 

Narrow, rapidly flowing currents of air located near the tropopause are known as jet streams. These 

jets, often found nearly girdling the globe while exhibiting large meridional meanders, are among 

the most ubiquitous structural characteristics of Earth’s atmosphere and are known to play a 

substantial role in the production of sensible weather in the mid-latitudes. Jet streams are classified 

into two different types subtropical jet and polar-front jet streams. Subtropical jets are driven by 

angular momentum transport from the tropics and are centered at the poleward boundaries of the 

Hadley cell and polar-front jets are driven by baroclinic eddies and are associated with weather and 

climate events, such as precipitation and cold wave processes. 

To study whether jet streams have been changing in the past decades, we used the historical data of 

NCEP/NCAR from the National Centers for Environmental Protection and the National Center for 

Atmospheric Research, covering 1948 to 2023.We have used the daily means of u, v components, 

temperature and geopotential height, at 6 levels from 400 to 100 hPa and daily means temperature at 

4 levels from 1000 to 700 hPa. 

In this paper, we firstly calculated the wind speed index, pressure index and latitude index that were 

defined by Archer and Caldeira (2008) to characterize the strength, the pressure level, and the 

latitudinal position of a jet stream, respectively. Then after that the variability of the characteristics 

of jet streams of both hemispheres in warm and cold seasons were investigated. 

In addition, the temperature trend in the upper and lower troposphere was determined by calculating 

the average seasonal temperatures over latitudinal zones 0°-15°, 15°-30°, 30°-45°, 45°-60°, 60°-75°, 

75°-90° in northern and southern hemisphere at upper levels of 400, 300, 250, 200, 150, 100 hPa and 

lower levels of 1000, 925, 850, 700 hPa. 

We found that, in general, the jet streams have moved poleward in both hemispheres so that the shift 

of subtropical jets in the northern hemisphere was 0.061 (0.019) °/decade in DJF poleward (JJA) and 

in the southern hemisphere was 0.307 (0.223) °/decade in DJF (JJA) for 1948-2023. Also in the 

southern hemisphere, the subtropical  jet in winter and summer is weakening but the polar front jet is 

strengthening. In the northern hemisphere, in both warm and cold seasons the trend of wind speed is 

increasing in the poleward side of the jet axis, and is decreasing in the southern side of its axis, while 

the trend of the maximum wind speed is upward. One of the important factors of these changes can 

be related to the upward temperature trend in the tropical and subtropical regions of both 

hemispheres. 

In this statistical period, the smallness of the slope of the zonal mean of seasonal temperature trend 

of the lower levels of the tropical region, compared to the slope of the average temperature trend of 

the upper levels of the subtropical region, has caused strengthening of the Hadley cell convection 

which is less than the weakening of its meridional circulation range. This could be one of the factors 

that lowered the trend of the jet streams speed in both hemispheres. Also, the results show that the 

mass-flux weighted pressure in the DJF season is minimum around the equator and is minimum in 

the JJA season around the orbit of 12°N from the west of Mauritania to the southeast of China. 
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 چکیده

هکتوپاسکال که در بایگانی    100تا    400سطح فشاری زبرین از    6های افقی بردار باد در  مؤلفههای دما، ارتفاع و  در این پژوهش با استفاده از داده 
NCEP/NCAR    آماری دوره شمالی و جنوبی در    نیمکرهدر دو  یی  جغرافیاعرض سرعت باد، فشار و    وزنیمیانگین در دسترس است، تغییرات فصلی  

 ( محاسبه و تحلیل شد.  2008، با اصلاح روش آرچر و کالدیرا )2023-1948
جنوبی در هر دو فصل گرم و   نیمکرهحاره  جنب جتشده و   جاجابه قطب   سویبه   نیمکرهدر هر دو   حارهی جنبهاجت محور   نتایج کلی نشان داد که

در هر دو فصل گرم و سرد،    نیمکرهقطبی این  جنب جت  سرعت باد  کهحالی سرد، روند تضعیف دارد و سرعت باد در محور این جت کاهشی است در  
حاره روند سرعت باد افزایشی و در بخش جنوبی محور  شمالی در هر دو فصل گرم و سرد، در بخش شمالی محور جت جنب  نیمکرهافزایشی است. در  

توان به روند افزایشی دما در  باشد. یکی از عوامل مهم این تغییرات را می سرعت بیشینه جت در هر دو فصل افزایشی می  کهحالی آن کاهشی است در  
،  آماریدوره شیب خط روند میانگین مداری دمای سطوح زیرین منطقه حاره در این  بودن  ربط داد. کوچک   نیمکرهحاره در هر دو  مناطق حاره و جنب 

حاره سبب شده است که اثر تقویت گستره همرفت سلول هادلی نسبت به  نسبت به شیب خط روند میانگین مداری دمای سطوح زبرین منطقه جنب 
 باشد.  نیمکرههای جتی در هر دو  تواند یکی از عوامل روند کاهشی سرعت جریانمی این  النهاری آن کمتر باشد و  واداشت تضعیف گستره گردش نصف 

 

 . جنب حاره های جت، جریان بر اساس شار جرم ییجغرافیاعرض وزنیمیانگین شاخص سرعت باد جت،  : های كلیدیواژه
 

 مقدمه. 1

، نوار باریکی از بادهای غربی قوی در نزدیکی جت استریم

)والیس، است  فرودهای  2019  وردایست  و  فراز  با  که   )

می نصف خود  به  همدیدی  مقیاس  در  که  گیرد النهاری 

(، دور تا دور زمین را در بالای  2019  )فاراندا و همکاران،

عرض جغرافیایی  وردسپهر  قرار   ایحاره های  تاثیر  تحت 

)کریستنمی همکاران،دهد  و  جریان2017  سن  این  از   (. 

های اصلی گردش جو در مقیاس بزرگ است که  ویژگی

تواند فراوانی،  نقش مهمی در تغییرات وضع هوا دارد و می 

شدت و تداوم رخدادهای جوی را در مناطق تحت تاثیر،  

همکاران و  )هال  کند  و  2014،  تعدیل  روتلیسبرگر  ؛ 

طوری که  به   (2022و همکاران،    ی؛ روس2016  همکاران،

تواند عامل تضعیف  تغییر در مقدار سرعت و جهت آن می

یا تشدید رخدادهای جوی و افزایش یا کاهش فراوانی آنها  

یا تضعیف سامانهباشد که   تقویت  ای همدیدی  هاز طریق 

های روزانه  . دیدبانی شودمیسر میعبوری یا تغییر مسیر آنها  

اورتیز  -پیناهای پیشین )میدان باد در وردسپهر بالا و پژوهش

دو نوع جت،    (2017  هال و همکاران،؛  2013  و همکاران،

آشکار   نیمکره جت جنب حاره و جت جبهه قطبی، را در هر  

کرده است. جت جنب حاره که در لبه قطب سوی سلول  

 نیمکرههادلی در وردسپهر بالای مناطق جنب حاره هر دو  

ای و اختلاف گرمای  قرار دارد، در اثر پایستاری تکانه زاویه

جنب  و  حاره  منطقه  ایجاد  دو  )کوتسوارام،    شودمیحاره 

های  ( و در نقشه 1962  ؛ ریحل،1961  ؛ کریشنامورتی،1953

 250،  300های مختلف در سطوح فشاری  همدیدی در فصل

اطراف مدار    200و   جغرافیایی درجه    30هکتوپاسکال در 

منطقه   بالای  در  قطبی  جبهه  جت  است.  تشخیص  قابل 
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النهاری دما، هوای  کژفشاری قرار دارد که در آن شیو نصف

گرم مناطق جنب حاره را از هوای سرد مناطق جنب قطبی  

در   جت،  این  محور  سرعت  بیشترین  است.  کرده  جدا 

  شود )پالمن و نیوتن، هکتوپاسکال آشکار می  300نزدیک  

(. این جت معرف مرز بین دو  1990  ؛ شاپیرو و کیسر،1969

عرض  هوای  میتوده  قطبی  جنب  و  میانی  باشد  های 

 (. 2020 )کروگر،

ها تابعی از شیو دما است. در زمستان  شدت و موقعیت جت 

باد در مرکز هر دو جت  بیشتر است، سرعت  که شیو دما 

می راستای  افزایش  در  قطبی  جبهه  جت  جهت  و  یابد 

کند و ممکن است در  جنوب تغییر می  سویبه النهاری  نصف

با بخش شمالی جت جنب حاره   نیمکره برخی مناطق هر دو  

مجزا    صورتبه توانند  ادغام شود. در نتیجه، هر دو جت نمی

ظاهر شوند و یک نوار پهن یکسان سرعت بیشینه باد ایجاد  

کیم،می و  )لی  از    علاوه به (.  2003  شود  استفاده  هنگام 

ها نیز  مدت سرعت باد برای آشکارسازی جتمیانگین بلند 

می ظاهر  ندرت  به  دو جت  برای  هر  این حالت  در  شوند. 

عبارت   از  باد،  بیشینه  سرعت  پهن  نوار  این  جفت  نامیدن 

(. 2008  شود )آرچر و کالدیرا،استفاده می  شدگی دو جت

با جریان  گرایشهای همدیدی  سامانه جتی    هایدارند که 

)هادسون، کنند  همکاران، 2011  همراهی  و  بلمچری    ؛ 

بنابراین تغییر موقعیت جت2017 تواند سبب تغییر  ها می (، 

الگوی  در مسیر سامانه تغییر در  نتیجه  و در  های همدیدی 

بارش، دما و چرخه آب در مناطق مختلف شود و در ایجاد  

رو   این  از  باشد.  داشته  موثری  نقش  ترسالی  یا  خشکسالی 

موردجریان همواره  جتی  مختلفی    های  پژوهشگران  توجه 

بخش   این  در  که  است  گرفته  چند    طوربه قرار  به  کوتاه 

 شود. های اخیر انجام شده است، اشاره میپژوهش که در ده 

همکاران  گوانک  داده 2007)  و  از  استفاده  با  های  ( 

NCEP/NCAR  جت موقعیت  و  شدت  فصلی  تغییرات   ،

-2000  آماریدوره حاره در منطقه شرق آسیا را در  جنب

بررسی کردند. آنها نشان دادند که نه تنها محور جت    1961

 جاجابه به شمال    مداریحاره در شرق آسیا در راستای  جنب

های  ای محور این جت در ماه شده است بلکه موقعیت منطقه 

تغییر  شرق    سویبه نیز    النهارینصفدر راستای    ژوئیه-ژوئن

علت   پژوهشگران  این  است.  منطقهجاجابه کرده  ای  یی 

محور جت جنب حاره در شرق آسیا را در گرمایش دررو  

به مناطق بالای وردسپهر    ژوئیه -ژوئنهای  فلات تبت در ماه 

   دانند.میانی می

ساعته    6های  ( با استفاده از داده 2007)  استرانک و دیویس 

گرفته شده بود،    NCEP/NCARهای افقی باد که از  مؤلفه 

 نیمکرهروند سرعت باد مربوط به جت جنب حاره زمستانه  

بررسی کردند. آنها    1958-2007  آماریدوره شمالی را در  

فشاری   تراز  گرفتن  نظر  در  آستانه    250با  و  هکتوپاسکال 

متر بر ثانیه برای محور جت جنب حاره در   7/25سرعت باد  

دسامبر تا فوریه، نشان دادند که در غرب و مرکز   هایماه 

حاره  جنب  جت  محور  باد  سرعت  روند  آرام  اقیانوس 

صعودی است و سرعت محور جت در هر ده سال به مقدار  

چون سرعت جت به    متر بر ثانیه افزایش یافته است.  75/1

زاویه  تکانه  تای  پایستاری  و  دارد  زاویه کبستگی  نیز  انه  ای 

یی است، از این رو افزایش سرعت جغرافیاعرضتابعی از  

یی بخش قطب جغرافیاعرضافزایش    واند معرفتجت می

افزایش  و در نتیجه    سوی سلول هادلی نسبت به حالت اولیه 

نسبت به حالت قبل از افزایش    ای در این منطقهتکانه زاویه 

  آماریدوره باشد. همچنین محور جت در این   سرعت جت

قطب و در روی   سویبهدر خاورمیانه و شرق اقیانوس آرام 

 شده است.    جاجابه استوا  سویبه اقیانوس اطلس  

شمالی   نیمکره (، موقعیت جت جنب حاره  2011)  هادسون

بررسی کرد. این   1979- 2010  آماریدوره و جنوبی را در  

پژوهشگر با استفاده از تحلیل وایازی خطی نشان داد که در  

 نیمکره دوره سی ساله تحت بررسی، جت جنب حاره در  

درجه به سمت    5/6جنوبی    نیمکره درجه و در    7/3شمالی  

است.  جاجابه قطب   )  شده  همکاران  و  در  2019لی   ،)

های آرچر ، با استفاده از شاخص 1979-2018  آماریدوره 

کالدیرا جرم،    وزنیمیانگین )  و  اساس  بر  باد  سرعت 

،  یی بر اساس شار جرم(جغرافیاعرضفشار و    وزنیمیانگین 

به جت زمستانه جنب   ابتدا جت جنب حاره شرق آسیا را 

درجه شمالی(، جت تابستانه جنب    5/47تا    15  مدارحاره )از  

)از   جبهه    60تا    5/27حاره  تابستانه  شمالی( و جت  درجه 

)از   دسته   5/87تا    60قطبی  شمالی(  و  درجه  کردند  بندی 
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شاخص  بر  حاکم  روندهای  تحلیل  سپس  را  انتخابی  های 

ند. این پژوهشگران یک روند نزولی ضعیف در جت  کرد

متر بر ثانیه در هر دهه    0/ 13تابستانه جنب حاره با شیب خط  

قابل ملاحیی شمالجاجابه و یک   ه در جت جنب  ظسوی 

شیب   با  زمستانه  آشکار    22/0حاره  را  دهه  هر  در  درجه 

 کردند.

( از چهار مجموعه  2023وولینگ و همکاران  با استفاده   ،)

باز و    ERA5،  NCEP/NCAR  ،JRA55تحلیل  داده 

MERAA-2  اثر گرمایش منطقه حاره بر جت جنب حاره ،

این  1979- 2019  آماریدوره در   کردند.  بررسی  را 

با   داده کاربه پژوهشگران  روزانه  گیری  میانگین    مؤلفه های 

النهاری سرعت باد و دما در دو فصل زمستان  مداری و نصف 

(DJF( و تابستان )JJA  روند ،)یی جت جنب حاره جاجابه

دو    سویبه  هر  در  را  حاره  مناطق  گرمایش  اثر  در  قطب 

اگر   نیمکره  که  دادند  نشان  آنها  کردند.  مقدار  تحلیل  چه 

و منابع    آماریدوره ها به انتخاب  یی قطب سوی جت جاجابه 

داده داده  منابع  و  دارد  بستگی  مقادیر  ای  متفاوت،  ای 

ئی جاجابه دهد، ولی مسیر  می  دستبه یی متفاوتی را  جاجابه 

قطب است و    سویبه ای،  با هر منبع داده   نیمکره در هر دو  

باشد. این پژوهشگران گرمایش  می   توجهقابل مقدار آن نیز  

را یکی از عوامل اصلی موثر  در اثر تغییر اقلیم  مناطق حاره  

اند که این  اند و بیان کرده ها معرفی کرده یی جتجاجابه بر 

 عامل بهتر است که با جزئیات بیشتری مطالعه شود.  

شناسی همواره  از دیدگاه هواشناسی و اقلیم ها  جت در ایران  

است.   گرفته  قرار  زیادی  پژوهشگران  توجه  برخی مورد 

های جتی با تغییرات بارش مناطق  پژوهشگران ارتباط جریان

کرده  بررسی  را  ایران  همکاران، مختلف  و  )محمدی    اند 

همکاران، 1398 و  کیخسروی  و  ؛  1401  ؛  درستکار 

در 1402  ،همکاران را  موقعیت جت جنب حاره  برخی   ،)

ارزیابی  فصل سرد  و  گرم  )قانقره،ه کردهای  ؛ 1399  اند 

( و برخی نیز با استفاده از  1400 حسینی صدیق و همکاران،

های اقلیمی و سناریوهای مختلف، موقعیت و سرعت  مدل

دوره  برای  را  آماریهسته جت  سازی شبیه   گوناگون  های 

همکاران،  کرده  و  )عالمزاده  در  1396اند  که    طوربه زیر  ( 

 شود.به چند نمونه اشاره میفقط کوتاه 

)لمزعا همکاران  و  ساختار  1396اده  مطالعه،  یک  در   ،)

آسیا در وردسپهر زبرین و پاسخ آن به  -هندسی جت آفریقا

سناریوی   دو  انتخاب  با  را  زمین  و    RCP4.5گرمایش 

RCP8.5   اقلیمی  برای مدل - 2099در دوره    CMIP5های 

-سازی کردند. آنها در این بررسی، ناحیه آفریقاشبیه   2076

غرب آسیا تقسیم  سیا را به دو قطاع شمال آفریقا و جنوبآ

جداگانه    طوربه های هر قطاع را  های جت کردند و ویژگی

ند. این پژوهشگران برای  کردهای مختلف بررسی  در فصل

- 2005سازی از دوره تاریخی ارزیابی نتایج حاصل از شبیه 

استفاده کردند. نتایج این پژوهشگران نشان داد که در    1980

یابد،  غرب آسیا، در بهار تندی جت افزایش میقطاع جنوب 

جت   تابستان  پاییز  می  جاجابهاستوا    سویبه در  در  و  شود 

ی  برایابد. در مطالعه این پژوهشگران  تندی جت کاهش می 

زمستانف شاخص  صل  از  یک  هیچ  در  پایداری  های  تغییر 

و فقط پهنای جت در قطاع آفریقا   آشکار نشده استجت  

 .    درجه افزایش نشان داده است 2/0حدود 

( همکاران  و  جریان1398محمدی  محدوده  (،  جتی  های 

درجه    80یی شرقی و صفر تا  جغرافیاطول درجه    120صفر تا  

 600، 500، 400، 300تراز  5یی شمالی را در جغرافیاعرض

در    700و   بررسی   1965-2016  آماریدوره هکتوپاسکال 

کردند و نشان دادند که در دوره سرد سال، جت جنب حاره 

درجه شمالی و در دوره   30تا    20های جغرافیایی  در عرض

درجه شمالی    45تا    35های جغرافیایی  گرم سال در عرض

قرار دارند. این پژوهشگران همچنین نشان دادند که در همه  

ترازهای تحت بررسی، دو کمربند پیوسته بادهای شدید در  

درجه    60تا    50درجه شمالی و    30تا    20یی  جغرافیاعرض

   شمالی وجود دارند.

(، تغییر موقعیت جت جنب حاره روی ایران  1399قانقره )

مدل  اساس  بر  پژوهشگر  را  این  کرد.  ارزیابی  اقلیمی  های 

در طول سال، ،  1948-2005نشان داد که در دوره تاریخی  

صعودی   روند  ایران  شرقی  نواحی  در  جت  هسته  سرعت 

در نواحی غربی ایران این روند    کهحالیداری دارد در  معنی

 RCP4.5باشد. او در ادامه با انتخاب دو سناریوی  نزولی می

اقلیمی  برای مدل   RCP8.5و   -GFDIو    CamESM2های 

CM3    موقعیت 2006-2100  آماریدوره نشان داد که در ،
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خواهد    جاجابه شمالی به شمال    نیمکره جت جنب حاره در 

)  شد. همکاران  و  صدیق  از  (،  1400حسینی  استفاده  با 

، گسترش قطب 1979-2018  زمانیبازه در    ERA5های  داده 

و    نیمکره سوی جت جنب حاره   بررسی کردند  شمالی را 

ساختار   میانگین  وضعیت  که  دادند  جنب    افقینشان  جت 

شمالی  نیمکره حاره   در  تابستان  فصل  در  ترین  شمالی 

به  جغرافیاعرض زمستان  فصل  در  و  است  گرفته  قرار  یی 

آنها    جاجابهیی  جغرافیاعرضترین  جنوبی است.  شده 

 1997تا    1979های  همچنین نشان دادند که این جت در سال

روند    2017تا    1999و   عرض  ییجاجابه دو  های  به 

 جغرافیایی بالاتر را داشته است. 

( همکاران  و  الگوهای  1401کیخسروی  تحلیل  در   )

همدیدی منجر به بارش ابرسنگین در حوضه آبریز کرخه با  

ترازهای   جت  از  در    250و    200استفاده  هکتوپاسکال 

ریزش  2005-2018  آماریدوره  برای  که  دادند  نشان   ،

مناسببارش آبریز کرخه،  در حوضه  ابرسنگین  ترین های 

جنب جت  هسته  قرارگیری  موقعیت  حالت  در    24حاره 

یی  جغرافیاطول درجه    42یی شمالی و  جغرافیاعرضدرجه  

می در    باشد.شرقی  که  دیگری  عوامل  به  پژوهشگران  این 

نکرده  اشاره  باشد،  داشته  نقش  تواند  می  بارش  اند.  فرایند 

ای در  (، نقش جت جنب حاره 1402درستکار و همکاران )

نشان  ترسالی و  کردند  بررسی  را  ایران  غرب  جنوب  های 

های شدید،  درصد از ترسالی 80تا  75دادند که در بیش از 

محور جت در روی کویت و استان خوزستان قرار گرفته  

که    است. کردند  بیان  محدوده  آنها  در  جت  محورهای 

سرخ   دریای  امتدادی    کاملاشمالی  و  داده  جهت  تغییر 

  النهاری نصف  مؤلفه شرقی پیدا کرده و  شمال-غربیجنوب

می  آن سازوکارشود.  تقویت  تاوایی    این  تزریق  سبب 

از طریق تشدید  های بارشی ورودی شده و مناسب به سامانه 

و در صورت    جریانات همرفتیسبب تشدید  ،  هاناپایداری 

 .شوندمی وجود رطوبت مناسب، سبب افزایش بارش

پژوهش  بررسی  با  از  که  شد  دیده  خارجی  پیشین  های 

میانی و   به سطوح  اثر آن  و  دما در سطوح زیرین  افزایش 

جریان  جو،  گرمایی، بالای  باد  معادله  اساس  بر  جتی  های 

می تغییر  با  دستخوش  رو  این  از  روزکردن  به شوند. 

شیوه   آماریدوره  تغییرات  و  بتوان  شاید  بررسی،  های 

. بر این اساس، پژوهش  کردهای جت را بهتر آشکار  ویژگی

( و کالدیرا  پژوهش آرچر  ادامه  لی و  2008حاضر در  و   )

های جتی انتخاب شد  ( برای بررسی جریان2019همکاران )

با این تفاوت که در محاسبه جرم ترازهای فشاری از ارتفاع  

تعیین   در  و  شد  استفاده  انتخابی  فشاری  سطوح  دمای  و 

افقی زبرین جت، آستانه زیر  سطوح  مرزهای  و  بر  ین  های 

اساس محاسبه میانگین مداری متوسط اندازه سرعت باد در  

یک   روابط    آماریدوره طول  و  شد  انتخاب  مشخص، 

اصلاح    وسیلهبه شده  ارائه فوق،  همچنین  شدپژوهشگران   .

است، در   2023بیشتری که منتهی به سال  آماریدوره طول 

مطالعه کنون،  تا  ایران  در  شد.  گرفته  اساس  نظر  بر  ای 

اساس    وزنیمیانگین  و  بر  جرم  شیوه به شار  های  روزکردن 

ویژگی جریانبرآورد  و  های  است  نشده  انجام  جت  های 

تا  است  شده  سعی  شیوه،  این  با  که  است  بار    اولین 

با داده های مربوط به جریانشاخص های بروزتر  های جت 

افزایش دما و گرم   . همچنینتحلیل شود های  لایه شدن  اثر 

جو   جنبمختلف  و  حاره  مناطق  تغییرات ،  حاره در    در 

بررسی نیز در این پژوهش،  های جتی  سرعت و مکان جریان

   .شده است

بخش  این  ساختار   در  است.  زیر  شرح  به  ابتدا    2مقاله 

های جت در  های مورد استفاده برای شناسایی ویژگیداده 

دو   و    نیمکره هر  تعیین  شیوه  سپس  و  است  شده  معرفی 

به   3های جت شرح داده شده است. بخش  محاسبه شاخص 

نتایج   بررسی  و  در    دستبه بحث  و  دارد  اختصاص  آمده 

 تحقیق بیان شده است. کلی ، نتایج 4انتها، در بخش 

 

 روش پژوهش .2

تاثیر  جریان تحت  همواره  جتی  و  های  مداری  تغییرات 

گرم نصف و  دما  افزایش  و  دارند  قرار  دما  شدن  النهاری 

  ، جرم و تغییر فشار هوا  انتقال از طریق    های مختلف جو لایه 

از  شود.  های جتی میسبب تغییر در سرعت و مکان جریان

جت  مکانی  موقعیت  شناسایی  رو  زمان  این  یک  در  ها 

می برای  مشخص  پژوهشگران  باشد.  مبهم  و  دشوار  تواند 

استفاده   هاکمیت وزنیمیانگینروش از  ،غلبه بر این مشکل
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بتوانند ناپیوستگی    تااند  کرده   هایی تعریفشاخصکرده و  

و زمانی   مقدار کاهش دهند.جت مکانی  به کمترین  را    ها 

النهاری و قائم بستگی  که به راستاهای نصفها این شاخص

های اصلی بررسی و در این پژوهش به عنوان شاخص  دارند 

باد  وزنیمیانگین ،  شوندمی جرم  سرعت  اساس  ،  بر 

و  وزنیمیانگین  جرم  یی  جغرافیا عرض   فشار  شار  اساس  بر 

که   کالدیرا  وسیله به است  و  شده  2008)  آرچر  تعریف   )

مقاله    است. این  مداری  در  میانگین  قائم  نیمرخ  بررسی  با 

و تغییرات محور   گینن، پهنای جت در حالت میاسرعت باد

برای  1961-2020  آماریدوره در    آن مناسب  شرایط   ،

کوتاه به آن    طوربه فراهم شد که  ها  از این شاخصاستفاده  

شمالی   نیمکره های سرد  در این مطالعه، فصل  شود.اشاره می

نشان داده شده است که    DJF  نماد  جنوبی با  نیمکره و گرم  

ماه  فصلمعرف  و  است  فوریه  و  ژانویه  دسامبر،  های  های 

مشخص    JJAجنوبی با    نیمکره شمالی و سرد    نیمکره گرم  

 باشد.می  اوتو   ژوئیه، ژوئنهای ماه  نمادشده است که 

باد سرعت  مداری  میانگین  مختلف    بررسی  ترازهای  در 

عرضفشاری   دو  در  مختلف  جغرافیایی  در    نیمکره های 

  درنشان داد که    آماریدوره در طول   JJAو   DJF  هایفصل

ترازهای  پیوسته نیستند و در    جت   هایجریان  ،نیمکره   دو   هر

  هکتوپاسکال  100  و   400  سطوح فشاری   فشاری زبرین بین 

ویژگی  (.1)شکل    دارند  قرار تحلیل  برای  رو  این  های  از 

، از شش تراز فشاری  هاو محاسبه شاخص  های جتیجریان

استفاده    100و    150،  200،  250،  300،  400 هکتوپاسکال 

 شد. 

بلند   کهآنجاییاز   میانگین  از  استفاده  میانگین  هنگام  مدت 

ها نیز هر دو جت  مداری سرعت باد برای آشکارسازی جت 

می ظاهر  ندرت  جای  به  به  مقاله  این  در  رو  این  از  شوند، 

قطبی، یک   و جت جبهه  مجزای جت جنب حاره  تحلیل 

گرفته   نظر  در  بیشینه  سرعت  پهن  و  نوار  )بلمچری  شد 

فاراندا و همکاران،2017  همکاران، ( که در فصل  2019  ؛ 

DJF    دو آشکار    صورتبه   نیمکره هر  منفرد  جت  یک 

یک   صورتبه شمالی    نیمکرهدر    JJAشود و در فصل  می

دو نوار    صورتبه جنوبی    نیمکره نوار نازک و کوتاه و در  

درجه جنوبی ظاهر    60و    30نازک و بلند در اطراف مدار  

سرعت باد    وزنیمیانگین بر این اساس، شاخص    شده است.

( جرم  اساس  ثانیهبر  بر  متر  حسب  به    ( بر  پس  این  از  که 

میانگین  میاختصار  نامیده  باد  هر  شود،  وزنی سرعت  برای 

زیر   رابطه  از  شبکه  از  همکاران،   دستبه نقطه  و  )لی    آمد 

2019 :) 
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النهاری  های مداری و نصفمؤلفه   ترتیببه   vو    uکه در آن  

جرم تراز فشاری برای هر متر مربع است که    mباد افقی و  

برای   دارد.  بستگی  فشاری  ارتفاع سطح  و  دما  به چگالی، 

کمیت  کردن  مشخص هر  ) در  تغییر  مداری    (، 𝜆راستای 

نصف ) راستای  )و    (𝜑النهاری  فشاری  ترازهای  (،  pدر 

شد که مقادیر آن  استفاده    kو    i ،  j  هایاز زیرنویس   ترتیب به 

 در زیر مشخص شده است. 
1,2,3,4,5,6 ( )

400,300,250,200,150,100

k p k

hPa

= → = 

1,2,3,.....,72,73 ( )

90.0, 87.5, 85.0,...., 87.5, 90.0

j j= → =

− − − + +
 

1,2,3,.....,143,144 ( )

180.0, 177.5, 175.0,....., 177.5, 180.0

i i= → =

− − − + +
 

از   استفاده  با  فشاری،  تراز  هر  در  هوا  جرم  محاسبه  برای 

تعریف چگالی و معادله حالت، در هر نقطه از شبکه افقی،  

مساحت قاعده یک متر مربع و ارتفاع آن  ستونی از هوا به  

 تراز فشاری، از رابطه زیر استفاده شد:

(2)                                 , , , ,
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)کلوین(  تراز فشاری    دمای  𝑇ارتفاع )متر(،   𝑍در این رابطه 

 باشد.ثابت ویژه گازها برای هوای خشک می dRو 

یی  جغرافیاعرضبرای تعین مرزهای بالا و پایین و موقعیت  

میانگین  جریان تغییرات  قائم  نیمرخ  از  جتی   های 

عرض در  باد  سرعت  مختلف مداری  جغرافیایی   های 

برای تعیین دامنه   های ی جریانجغرافیایعرضاستفاده شد. 

در دو فصل گرم و سرد، از تغییرات میانگین    نیمکره جت دو  

دامنه   در  باد  سرعت   هکتوپاسکال   400-100سالانه 

شکل شد.  سالانه    2  استفاده  لبه  جغرافیاعرض تغییرات  یی 
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شمالی )شکل    نیمکره در    DJFهای  استواسوی جت در ماه 

دهد. از  ب( را نشان می-2الف( و نیم کره جنوبی)شکل  -2

شمالی    نیمکره شود که در فصل سرد  الف دیده می-2شکل  

از   جت  استواسوی  درجه    22تا    10یی  جغرافیاعرض لبه 

دهد که  ب نیز نشان می-2شمالی تغییر کرده است. شکل  

گرم   فصل  از    نیمکره در  جت  استواسوی  لبه  جنوبی 

درجه جنوبی تغییر کرده است.   -42تا    -30یی  جغرافیاعرض

پایین محاسبات  در  در  بنابراین  جت  استواسوی  لبه  ترین 

جنوبی   نیمکره درجه و در    10شمالی در فصل سرد    نیمکره 

گرم   فصل  این    -30در  مشابه  شد.  گرفته  نظر  در  درجه 

  نیمکرهشمالی و فصل سرد    نیمکره بررسی، برای فصل گرم  

در    نیمکره جنوبی و همچنین لبه استواسوی جت در هر دو  

آورده شده    1های مختلف انجام شد. نتایج در جدول  فصل

 است.
 

 
 شمالی  نیمکره   DJF الف(

 
 جنوبی  نیمکره  JJA ب(

  نیمکره   DJFهای الف(  در ماه  1961-2020آماریدورههای جغرافیایی مختلف  )متر بر ثانیه( در عرض  نیمرخ قائم میانگین مداری سرعت باد  .1شکل

 جنوبی.  نیمکره JJAشمالی و ب( 
 

 
 شمالی  نیمکره  الف(

 
 جنوبی  نیمکره  ب(

 جنوبی.  نیمکرهشمالی و ب(  نیمکره. الف( DJF یی لبه استواسوی جت در ماهجغرافیاعرضتغییرات سالانه  .2شکل
 

 . شمالی و جنوبی  نیمکرههای جت در دو فصل گرم و سرد یی لبهجغرافیاعرضتغییرات  .1جدول

 های جت بر حسب درجه یی لبهجغرافیاعرضتغییرات 

 شمالی نیمکره جنوبی نیمکره کمیت 

JJA DJF JJA DJF 

 لبه استواسوی جت  10 5/27 -30 -5/17

 لبه قطب سوی جت  70 5/42 -65 -0/70
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جت   پهنای  دربنابراین  سال  طول   شمالی   نیمکره   در 

   41از    J)زیرنویس    ییجغرافیا عرض  درجه  70تا    10بین  

  وزنیمیانگین و فرمول برآورد تغییرات  کند تغییر می  ( 65تا  

درجه(  ییجغرافیاعرض حسب  جرم    )بر  شار  اساس   بر 

اختصار   به  پس  این  از  یی  جغرافیاعرض  وزنیمیانگینکه 

می مطالعات  شمالی  نیمکره در  شود،  نامیده  به    نسبت 

اصلاح  ،  (2008و کالدیرا )  رآرچ( و  2019لی و همکاران )

 : شد
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(3 ) 

  70تا    5/17جنوبی پهنای جت در طول سال بین    نیمکره در  

از این  کند.  تغییر می  جنوبی  ( درجه 9تا    44از    J)زیرنویس  

ی محور جت  جغرافیاعرض  وزنیمیانگین   تغییراتمعادله  رو  

 شد: زیر نوشته   صورتبه  نیمکره در این 
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(4 ) 

شار جرم  فشار    وزنیمیانگین   شاخص اساس  بر حسب  )بر 

پس    (هکتوپاسکال این  از   وزنیمیانگین کوتاه    طوربه که 

 نیز با رابطه زیر تعریف شد:شود، فشار نامیده می
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(5 ) 

الگوهای  نمونه  از  و    وزنیمیانگین ای  باد  سرعت 

 های فصل سرد و گرم بر اساس  فشار برای ماه   وزنیمیانگین 

 

( نشان داده    3( در شکل  2008محاسباتی آرچر و کالدیرا 

 شده است. 

کوتاه روش    طوربه در این بند، در زیر  شده  بر پایه مبانی ذکر

 پژوهش نشان داده شده است: 

تراز    -1 هر  در  باد  اندازه سرعت  مداری  میانگین  محاسبه 

 این کمیتفشاری و تعیین سطوح فشاری مطالعاتی بر اساس  

  وزنی میانگین و برآورد  2محاسبه میانگین جرم از رابطه  -2

 1از رابطه بر اساس جرم سرعت باد 

های زیرین و زبرین جت در صفحه  تعیین آستانه برای لبه   -3

 افقی

تغییرات    -4 هر  جغرافیاعرض  وزنیمیانگین محاسبه  در  یی 

 4و   3های بر اساس معادله نیمکره دو 

 5محاسبه شاخص میانگین فشار از رابطه  -5

زیرین    -6 سطوح  در  دما  متوسط  مداری  میانگین  برآورد 

)  700تا    1000) زبرین  و    100تا    400هکتوپاسکال( 

هر در  درجه    30-15و    15-00هکتوپاسکال( در دو منطقه  

 شمالی و جنوبی نیمکره دو 

رسم الگوهای محاسبه شده، تعیین روند بر اساس معادله    -7

 خط روند و تفسیر الگوها 

 

 ها . داده 3

از داده  این مطالعه  ارتفاع و  در  های  مؤلفه های روزانه دما، 

نصف و  در  مداری  افقی  باد  -2023  آماریدوره النهاری 

ها در روی یک شبکه افقی منظم  استفاده شد. این داده   1948

درجه غربی تا    180یی از  جغرافیاطول که منطقه محدود به  

درجه جنوبی تا    90یی از  جغرافیاعرضدرجه شرقی و    180

می  90 شامل  را  شمالی  از  درجه   NCEP/NCARشود، 

و همکاران،   این  1996گرفته شد )کلانی  افقی  تفکیک   .)

دارای    5/2ها  داده  انتخابی  شبکه  و  است   144×73درجه 

 باشد.نقطه می 

 
 



 237                                        مرادی .../   های های جریان جتی در فصلبررسی شاخص

 

 
 سرعت باد  وزنیمیانگینالف( 

 
 فشار  وزنیمیانگینب( 

 (. 2008فشار )هکتوپاسکال( بر اساس پژوهش آرچر و کالدیرا ) وزنیمیانگینسرعت باد )متر بر ثانیه( و ب(  وزنیمیانگینالف(  .3شکل
 

 بحث نتایج و . 4

الفDJF( ،4-  )ر فصل  د سرعت باد    وزنیمیانگین  4شکل  

شمالی و جنوبی را نشان    نیمکره ب( در دو  -4، )شکل  JJAو  

از  می شاخص  این  مقدارهای  هم  با    25دهد.  ثانیه  بر  متر 

واحد رسم شده است تا پیوستگی جریان جت بهتر    5فاصله  

دهد که در فصل  الف( نشان می-4نشان داده شود. شکل  

پیوسته    نیمکره زمستان   نوار  یک    وزنی میانگین شمالی، 

از شرق اقیانوس اطلس در روی موریتانی شروع    سرعت باد

ب مدار    سویبه حرکت    او  امتداد  در  درجه    30شرق، 

ایران،  جغرافیاعرض جنوب  آفریقا،  شمال  از  عبور  با  یی 

شمال هند، جنوب چین، جنوب ژاپن، غرب اقیانوس آرام،  

زند و  جنوب ایالات متحده آمریکا، کره زمین را دور می

 وزنیمیانگین یابد. این نوار طولانی  در غرب بریتانیا پایان می

غرب   و  ژاپن  غرب  در  بیشینه  هسته  دو  دارای  باد  سرعت 

  55ایالات متحده آمریکا است که هسته بیشینه غرب ژاپن )

متر بر ثانیه( از هسته بیشینه غرب ایالات متحده آمریکا   65تا  

  این وضعیت با .  باشدمیخیلی قویتر  متر بر ثانیه(    45تا    40)

شمالی    نیمکره مبانی همدیدی هماهنگ است. در زمستان  

مناطق   از  بیشتر  حاره  مناطق  در  تابش خورشیدی  شار  که 

و  جنب حاره است، گرما در منطقه حاره شمالی بیشتر است  

با   هادلی  سلول  طریق  از  گرما  یی  جاجابه تعدیل 

شود. بنابراین فرونشینی هوا در  می  تشدید النهاری آن  نصف

مدار   می  30اطراف  رخ  شمالی  دلیل  درجه  به  و  دهد 

ای، سرعت باد در این محدوده افزایش  پایستاری تکانه زاویه 

حاره در اطراف  یابد. در نتیجه این سازوکار جت جنب می

می  30مدار   آشکار  شمالی  سبب  شود.  درجه  به  همچنین 

آبیایجاد   و  خشکی  مناطق  بین  دمایی  سرعت    ،گرادیان 

بیشتر است و چون گرادیان دما  ها  جریان جتی در شرق قاره 

غرب   از  بیشتر  ژاپن  غرب  در  خشکی  و  آبی  مناطق  بین 

سرعت   اختلاف  رو  این  از  است،  آمریکا  متحده  ایالات 

    باشد. های جتی در این دو منطقه قابل توجیه میجریان

شود که  (، دیده میالف- 4جنوبی )شکل    نیمکره در تابستان  

درجه    55این شاخص در اطراف مدار    از   یک نوار پیوسته

شرق آن امتداد یافته    سویبه جنوبی    نیمکره جنوبی از غرب  

این کمیت   مقدار  بیشینه  ثانیه    35تا    30است. هسته  بر  متر 

درجه    137درجه غربی تا    35النهار  است که بین دو نصف

النهار سی در حد فاصل دو نصف  شرقی قرار گرفته است.

،  سرعت باد  وزنیمیانگین درجه غربی و شرقی هسته بیشینه  

از   ثانیه   35بیش  بر  است.  متر  شده  گرم    برآورد  فصل  در 

جنوبی شار تابش خورشیدی در مناطق جنب حاره   نیمکره 

سلول   طریق  از  گرما  انتقال  و  است  حاره  مناطق  از  بیشتر 

شایان ذکر است که در فصل گرم  شود. هادلی تضعیف می

نصف  نیمکره  تغییر  باد  جنوبی،  معادله  به  بنا  دما  النهاری 

می نیز  سرعگرمایی  افزایش  عامل  شود.  تواند  باد جت  ت 

گرایش    -5/23چون در این فصل زاویه میل خورشیدی به  

هادلی هماهنگ با  بخش همرفت سلول  ، از این رو  یابدمی
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عرض به  خورشیدی  میل  زاویه  جغرافیایی تغییرات  های 

این   اطراف    جاجابه   نیمکره شمالی  به  و گستره شمالی آن 

می  45مدار   محدود  جنوبی  جت  شوددرجه  نتیجه  در   .

 . شده استحاره در اطراف این مدار آشکار جنب

نشان می-4شکل   تابستان  ب(  شمالی،    نیمکره دهد که در 

متر بر ثانیه است که در    25سرعت باد کمتر از    وزنیمیانگین 

بررسی نشده است.  این  شکل مشخص  داد که در  نشان  ها 

شمالی، یک نوار طولانی پیوسته با مقدار    نیمکره فصل در  

درجه شمالی دور   45متر بر ثانیه در اطراف مدار    24تا    17

کوچک  هسته  دو  و  است  گرفته  فرا  را  زمین  کره  دور  تا 

غرب چین و شمال شرق متر بر ثانیه در شمال   24تا    20بیشینه  

فصل   این  در  همچنین  دارد.  وجود  آمریکا  متحده  ایالات 

  متر بر ثانیه نیز در جنوب دریای   18تا    17یک هسته کوچک  

کاهش  علت  یت است.  شرق آن دریا قابل رو   سویبهسرخ  

باد رعت  س این فصل  میانگین مداری سرعت  اختلاف    ،در 

جنب و  حاره  مناطق  بین  معکوس  کهدمای  است  به    حاره 

جنب  مناطق  بیشتر  خورشیدی  انرژی  دریافت  حاره  سبب 

است شده  رو  ایجاد  این  از  نصف.  سلول  گردش  النهاری 

و مقدار سرعت باد به خوبی افزایش نیافته  تضعیف  هادلی  

چون در طول این فصل زاویه میل خورشیدی    علاوه به   است.

می5/23به   گرایش  سلول  +  شمالی  گستره  بنابراین  یابد، 

شود  تر منتقل میهای جغرافیایی شمالیهادلی نیز به عرض 

درجه   45اطراف مدار  نیمکره و در نتیجه بادهای غربی این 

 است.   آشکار شده  شمالی

جنوبی، دو نوار باریک پیوسته در اطراف مدار    نیمکره در  

درجه جنوبی گرداگرد کره زمین را در بر گرفته   60و    30

جنوبی   آرام  اقیانوس  از  نوار،  دو  این  شرق   سویبه است. 

جنوبی،   اطلس  اقیانوس  آرژانتین،  از  و  است  یافته  امتداد 

جنو و  آفریقای  استرالیا  جنوبی،  هند  اقیانوس  نیوزلند  بی، 

مدار   اطراف  نوار  که  تفاوت  این  با  است  کرده    60عبور 

مناطق جنوبی  نیز  داده  درجه جنوبی  قرار  تاثیر  تحت  را  تر 

درجه جنوبی    30است و همچنین مقادیر آن از نوار اطراف  

اطراف    سرعت باد وزنیمیانگین  باشد. هسته بیشینه کمتر می

الیا،  متر بر ثانیه، استر  45تا    40درجه جنوبی با مقدار    30مدار  

شمال نیوزلند و شرق اقیانوس آرام جنوبی را در بر گرفته  

  45متر بر ثانیه نیز در امتداد مدار  40تا   35است. یک هسته 

به   محدود  جنوبی  آفریقای  جنوب  در  جنوبی،  درجه 

تا  در  18یی  جغرافیاطول  غربی  قابل    80جه  شرقی  درجه 

شده تواند به سبب گرادیان دمای ایجاد که می  یت است رو

جریان از  باشدناشی  اقیانوسی  گرم  از  .  های  فصل  این  در 

نیز  نیمکره  حاره جنوبی  مناطق  در  خورشیدی  تابش  شار   ،

. از این رو  است  نیمکره این    حاره خیلی بیشتر از مناطق جنب 

تقویت  النهاری سلول هادلی برای تعدیل گرما  انتقال نصف

نتیجه    است و  شده  باد در اطراف    وزنیمیانگین در  سرعت 

است.  30مدار   آشکار شده  آنجا    درجه جنوبی  در  از  که 

عرض  نیمکره  به  خورشیدی  تابش  جغرافیایی جنوبی  های 

تا  رسد و پوشش این منطقه  درجه جنوبی نمی  5/66بیشتر از  

است، خشکی  رو    قطب  این  گرادیاز  سبب  دمایی  ابه  ن 

منط بین  که  جنب ق شدیدی  قطبی  ه  منطقه  و  ایجاد  حاره 

میشود،  می نیز  قطبی  جنب  جت  جنوبی  در  گستره  تواند 

 . شوددرجه جنوبی آشکار  60اطراف مدار 

در دو فصل گرم و سرد،   سرعت باد  وزنیمیانگین از مقایسه  

سرعت باد   وزنیمیانگین شمالی مشخص شد که  نیمکره در 

(  JJA(، بیشتر از فصل گرم )DJF)  نیمکره در فصل سرد این  

است در    وزنیمیانگینجنوبی    نیمکره در    .آن  باد  سرعت 

علت  باشد.  ( می JJA( بیشتر از فصل سرد )DJFفصل گرم )

می را  تفاوت  خاتمه  این  و  همرفت  شروع  منطقه  در  توان 

در فصل    النهاری سلول هادلی جستجو کرد.گردش نصف

شمالی همرفت از مدار شمالی بالاتری    نیمکره گرم )سرد(  

النهاری سلول هادلی به  )پایین تری( شروع و گردش نصف 

شود که درجه( شمالی ختم می  30درجه )  45اطراف مدار  

های جغرافیای بالاتر  چون شعاع مدار استوا بیشتر از عرض

از طریق افزایش  ای  است، از این رو پایستاری تکانه زاویه 

به  جغرافیاعرض نسبت  یافته و سبب  فصل سرد  یی  افزایش 

باد   سرعت  فصل  افزایش  این  در  میدر  شرایط  این  شود. 

 نیمکره در فصل گرم )سرد( جنوبی نیز وجود دارد.  نیمکره 

حاره  منطقه  از  همرفت  استوا  جنوبی  )شمال(  جنوب  ای 

به اطراف مدار  سلول هادلی النهاری  شروع و گردش نصف 

   شود.( جنوبی ختم میدرجه 30)درجه  45

در فصل    سرعت باد  وزنیمیانگین همچنین از مقایسه الگوی  
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( دیده شد  JJAجنوبی )  نیمکره ( و  DJFشمالی )  نیمکره سرد  

درجه، مقدار بیشینه این کمیت در    30که در اطراف مدار  

این    کهحالی جنوبی است در    نیمکره شمالی بیشتر از    نیمکره 

)  نیمکره در فصل گرم  بیشینه   از فصل  DJFجنوبی  بیشتر   )

در  علت این اختلاف  باشد.  ( می JJAشمالی )  نیمکره گرم  

گرادیان دمای زیاد بین منطقه حاره  به    توانمیفصل سرد را  

نسبت    جنوبی  نیمکره نسبت به    شمالی  نیمکره حاره  و جنب 

به منطقه  در فصل گرم دمای منطقه جنب  داد. نسبت  حاره 

این    نیمکره حاره   در  دمایی  تضاد  و  است  بیشتر  شمالی 

جریان  نیمکره  باد  سرعت  و  یافته  نیز  کاهش  جتی  های 

 یابد.کاهش می

سرعت باد    وزنیمیانگین مقدار شیب خط روند بر    5شکل  

- 5)شکل    JJA  الف( و گرم-5)شکل  DJFسرد    در فصل

دهد. در  شمالی و جنوبی را نشان می   نیمکره ( در هر دو  ب

نشان    الف-5( که در شکل  DJFشمالی)  نیمکره فصل سرد  

مدار   اطراف  در  است،  شمالی    40داده شده    طوربه درجه 

روند   باد    وزنیمیانگین ناپیوسته،  و    افزایشیسرعت  است 

متر بر ثانیه بر دهه برآورد شد.    6/1تا    5/0شیب خط روند  

نیز    20در اطراف مدار   ناپیوسته روند    طوربه درجه شمالی 

تا    -5/0برآورد شد که مقدار شیب خط روند بین    کاهشی

متر بر ثانیه بر دهه مشخص شد. در این فصل که فصل    -6/1

درجه    60( است، در اطراف مدار  DJFجنوبی )  نیمکره گرم  

روند   پیوسته  نوار  روند    افزایشیجنوبی یک  شیب خط  با 

 نیمکرهبر دهه دیده شد که سرتاسر  متر بر ثانیه    6/1تا    5/0

 150تا   80النهار  را فرا گرفته است و در محدوده بین نصف 

متر بر ثانیه بر دهه   6/1درجه غربی شیب خط روند بیشتر از 

این   اطراف مدار    نیمکره آشکار شد. در  نیز    40در  درجه 

روند نزولی است که از جنوب موریتانی تا جنوب استرالیا،  

اقیانوس آرام جنوبی و آفریقای جنوبی را پوشش داده است  

ناپیوستگی آن در روی اقیانوس اطلس جنوبی می   باشد. و 

گرم   فصل  )  نیمکره در  شکل  JJAشمالی  در  که  ب  -5( 

آورده شده است، از شرق ایالات متحده آمریکا در اقیانوس  

درجه شمالی در شمال دریای سیاه    45تا    40اطلس از مدار  

متر بر   8/0تا    4/0با شیب خط روند    ضعیف  افزایشیروند  

ثانیه بر دهه برآورد شد. در این فصل در اطراف خط استوا  

النهار  شرق تا نصف  سویبهدرجه شرقی    110النهار  از نصف

روند    5 نیز  اطلس  اقیانوس  شرق  در  غربی    کاهشیدرجه 

متر بر ثانیه    -2/1تا    -4/0برآورد شد که شیب خط روند بین  

( فصل  این  در  است.  دهه  در  JJAبر  در    نیمکره (،  جنوبی 

با شیب خط    افزایشیدرجه جنوبی روند    60اطراف مدار  

متر بر ثانیه بر دهه، و در اطراف مدار    2/1تا    4/0روند بین  

  -4/0با شیب خط روند بین   کاهشیدرجه جنوبی روند    30

 متر بر ثانیه بر دهه آشکار شد. -6/1تا 

آشکار  نتایج  مقایسه  سرد  شده  از  و  گرم  فصل    نیمکرهدر 

سرعت باد در این    وزنیمیانگین شمالی دیده شد که روند  

ولی شیب خط روند در فصل سرد    افزایشی  نیمکره  است 

نیز در هر دو   نیمکره بیشتر از فصل گرم است. در   جنوبی 

سرعت باد در اطراف    وزنیمیانگین فصل سرد و گرم، روند  

درجه    30و در اطراف مدار    افزایشی درجه جنوبی    60مدار  

می تغییر  نزولی  روند  خط  شیب  و  نشان  توجهقابلباشد  ی 

از  نمی مناطق    کهآنجاییدهد.  بین  زیاد  دمای  اختلاف 

جریانجنب ایجاد  عامل  قطبی  و  اطراف  قطبی  جتی  های 

درجه جنوبی است، از این رو هر عاملی که بتواند    60مدار  

بین این دو منطقه را ت تواند  قویت کند، میگرادیان دمای 

بررسی   افزایش دهد.  اطراف این مدار را  باد جت  سرعت 

لایه   دمای  متوسط  مداری  میانگین  فصلی  میانگین  روند 

زبرین در مناطق قطبی و جنب قطبی نشان داد که این کمیت  

درجه جنوبی( بدون روند و در    90تا    75در مناطق قطبی )

جنب  )مناطق  روند    75تا    60قطبی  دارای  جنوبی(  درجه 

یکه شیب خط روند در  طوربه باشد  داری میصعودی معنی

درجه   30/0درجه بر دهه و در فصل گرم    25/0فصل سرد  

تضاد   تقویت  عامل سبب  این  بنابراین  شد.  برآورد  دهه  بر 

درجه جنوبی    60دمایی و افزایش سرعت باد اطراف مدار  

 شده است.   

میانگین مداری   میانگین فصلی  بررسی شیب خط روند  از 

های مختلف جو دیده شد که در فصل  متوسط دمای لایه 

جنوبی، شیب خط روند این کمیت در سطوح    نیمکره گرم  

درجه بر دهه( بیشتر از    0/ 265حاره )های جنب زبرین عرض

درجه بر دهه(    176/0شیب خط روند دما در سطوح زیرین )

تضعیف  عرض سبب  اولی  که  است  جنوبی  حاره  های 
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گردش نصف النهاری و دومی سبب تقویت همرفت سلول  

می  نصف هادلی  گردش  تضعیف  بنابراین  النهاری  شود. 

سلول هادلی بیشتر از تقویت همرفت آن است و این فرایند  

عرضمی باد  سرعت  کاهش  سبب  حاره تواند  جنب  های 

جنوبی را در فصل گرم توجیه کند. همین شرایط در فصل  

به  دارد  وجود  نیز  سطوح  طوری سرد  روند  خط  شیب  که 

درجه بر دهه( بیشتر    271/0های جنب حاره )زبرین عرض

( زیرین  سطوح  روند  خط  شیب  دهه(    177/0از  بر  درجه 

 های حاره شمالی است. عرض

الف( و  -6)شکل    DJF  فشار در فصل  وزنیمیانگین   6شکل  

JJA    شمالی و جنوبی را نشان    نیمکره ب( در دو  -6)شکل

الف نشان داده شده  -6که در شکل  DJFدهد. در فصل می

فشار کمینه است    وزنیمیانگیناست، در اطراف خط استوا  

مدار   اطراف  در  دو    30و  هر  در  و    نیمکره درجه  شمالی 

هکتوپاسکال برآورد   245تا  225جنوبی، مقدار این کمیت 

درجه جنوبی نیز مقدار این    60شده است. در اطراف مدار  

است.    دستبه هکتوپاسکال    265تا    245کمیت    آمده 

فصل   شکل    JJAدر  در  است،  -5که  شده  داده  نشان   ب 

مدار   اطراف  تا   12در  موریتانی  غرب  از  شمالی   درجه 

مقدار   چین  شرق  است.    وزنیمیانگین جنوب  کمینه  فشار 

کالدیرا    دستبه نتایج   و  آرچر  نتایج  با  بخش  این  آمده 

انتخاب  2008) در  تفاوت  علت  دارد.  تفاوت  کمی   )

داده   آماری،دوره  میانگین   ایمنابع  نکردن  برآورد  وزنی  و 

حاره  منطقه  در  این  می   فشار  در  پژوهشگران  این  باشد. 

داده   1979- 2001  آماریدوره بخش،   از    ERA-40های  و 

 .استفاده کرده بودند
 

 
 DJFالف( 

 
 JJAب( 

 . JJAو ب(   DJFهای الف( در ماه 1948-2023 آماریدوره)متر بر ثانیه( در   سرعت باد وزنیمیانگینالگوی  .4شکل
 

 
 DJFالف( 

 
 JJAب( 

 . JJAو ب(   DJFهای الف( در ماه  1948-2023 آماریدورهسرعت باد )متر بر ثانیه بر دهه( در  وزنیمیانگینالگوی شیب خط روند بر  .5شکل
 

 
 DJFالف( 

 
 JJAب( 

 . JJAو ب(   DJFهای الف( در ماه 1948-2023 آماریدوره)هکتوپاسکال( در  فشار وزنیمیانگینالگوی  .6شکل



 241                                        مرادی .../   های های جریان جتی در فصلبررسی شاخص

 

 نیمکرهدو  یی جت در  جغرافیاعرض   وزنیمیانگین   7شکل  

نشان می   ، روند در هر دو فصل  شمالی  نیمکره دهد. در  را 

خط    افزایشییی  جغرافیاعرض  وزنیمیانگین  شیب  است. 

درجه    061/0به مقدار    الف(-7)شکل    DJFروند در فصل  

درجه   019/0به مقدار  ب(  -7)شکل    JJAبر دهه و در فصل  

  DJFباشد. شیب خط روند در فصل  قطب می  سویبه بر دهه  

  JJAو در فصل    307/0مقدار    ج(-7شکل  )  جنوبی  نیمکره 

درجه در هر ده سال    223/0مقدار    د( -7شکل  )  نیمکره این 

می  سویبه  که    شایانباشد.  قطب  است  های  ویژگیذکر 

یی جغرافیاعرض   وزنیمیانگینآماری مربوط به خط روند  

  افزایشیبرای کاهش حجم مطالب آورده نشده است. روند  

فصل   دو  هر  سرد    نیمکره در  فصل  نیز  و    نیمکرهجنوبی 

آماری   نظر  از  ولی    تأیید شمالی  است  گرم  در فصل  شده 

است.  تأیید  شمالی  نیمکره  که    نشده  داد  نشان  تحلیل  این 

دو    افزایشیروند   هر  سرد  فصل   نیمکره  DJF)  نیمکره در 

سوی جت  جنوبی( معرف انتقال قطب   نیمکره   JJAشمالی و  

می که  معرف  است  شمالجاجابه تواند  مسیر یی  سوی 

طریق  توفان از  شمالجاجابه ها  پیچک یی  انتشار  ها  سوی 

ها  یی مناطق جنوبی و شمالی جت وهواآب شرایط    که باشد  

 .  دهدمیتغییر  نیمکره را در هر دو  

بیشترین سهم را در    کهآنجاییاز   واداشت گرمایش دررو 

نصف و  گردش  دارد  عهده  به  هادلی    مؤلفه النهاری سلول 

T)  گرمایش دررو فرارفت قائم دمای  

p




اطراف مدار    ( 

درجه   30درجه شمالی و جنوبی و سرمایش اطراف مدار  5

شمالی و جنوبی محرک اصلی این گردش است )زولوتف  

(، از این رو برای بررسی اثر افزایش دما  2018و همکاران،

های جتی، تغییرات دمای سطوح زیرین و زبرین  بر جریان

بررسی شد    آماریدوره جو در منطقه حاره و جنب حاره در  

  . آورده شده است  3و    2های  در جدول   ترتیب به که نتایج آن  

جدول   می  2از  مداری  دیده  میانگین  روند  خط  که  شود 

و در    نیمکره ح زیرین و زبرین در هر دو  ومتوسط دمای سط

است که    افزایشیهای مختلف گرم و سرد منطقه حاره  فصل

اطمینان   در سطح  آماری  نظر  نیز    95از  شده    تأیید درصد 

است و معرف افزایش دمای سطوح زیرین و زبرین در این  

تواند  منطقه حاره میشدن  باشد. افزایش دما و گرم منطقه می

گستره همرفت سلول هادلی را تقویت کند و از این طریق  

افزایش   نیز  و  باد  سرعت  افزایش  یی  جغرافیاعرضسبب 

جنب  جت  دو  محور  سرد  و  گرم  فصل  دو  هر  در  حاره 

دمای    ی شمالی و جنوبی شود. همچنین روند افزایش  نیمکره 

نیز می باد  تواند  سطوح زبرین در منطقه حاره  به معادله  بنا 

بیافزاید.گرمایی،   باد  سرعت  مقدار  جدول    بر  دیده    3از 

دمای  می متوسط  مداری  میانگین  روند  خط  که   شود 

دو  وسط هر  در  زبرین  و  زیرین  فصل   نیمکره ح  در  های  و 

جنب منطقه  سرد  و  گرم  و    افزایشیحاره  مختلف  است 

معرف افزایش دمای سطوح زیرین و زبرین در این منطقه  

گرممی و  دما  افزایش  منطقه شدن  باشد.  زبرین  سطوح 

حاره  تواند اختلاف دمای مناطق حاره و جنب حاره میجنب

گردش  گستره  تضعیف  طریق  از  و  دهد  کاهش  را 

های  النهاری سلول هادلی سبب کاهش سرعت جریاننصف

و ممکن است بتواند افزایش سرعت جریان که   شودجتی  

دهد را  میسطوح زیرین منطقه حاره رخ  شدن  در اثر گرم 

   .کندخنثی 

به عبارت دیگر چون هر چه دمای سطوح زبرین در منطقه  

النهاری سلول نیز  حاره بیشتر شود، گستره بخش نصف جنب

نتیجه آن    شودکمتر می فرونشینی  جغرافیاعرضکه در  یی 

می جت  کاهش  جریان  سرعت  بنابراین  این  یابد.  اثر  در 

تواند نسبت به حالت اولیه، کاهش داشته باشد.  سازوکار، می

بیشتر شود   نیز  هر چه دمای سطوح زیرین در منطقه حاره 

شود و این سازوکار به  همرفت سلول هادلی نیز تقویت می

تواند عامل افزایش سرعت جریان جت شود. از  تنهایی می

آنجای که دمای سطوح زیرین منطقه حاره و سطوح زبرین  

منطقه جنب حاره روند افزایشی دارند که مقدار شیب خط  

روند اولی کمتر از دومی است، از این رو چون روند کاهش  

نظر  به  چنین  است،  شده  برآورد  جت  جریان  سرعت  در 

رسد که اثر تقویت گستره همرفت سلول هادلی نسبت  می

نصف  گردش  گستره  تضعیف  بوده  به  کمتر  آن  النهاری 

است.
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 شمالی  نیمکره  DJFالف( 

 
 شمالی  نیمکره  JJA ب(

 
 جنوبی  نیمکره  DJFج( 

 
 جنوبی  نیمکره JJAد( 

شمالی،    نیمکره  JJAشمالی، ب(    نیمکره  DJF. الف(  1948-2023  آماری دورهیی جت )درجه در  جغرافیاعرض  وزنیمیانگینتغییرات سالانه    .7شکل

 . جنوبی نیمکرهJJA جنوبی و د( نیمکره DJFج( 

 

میانگین فصلی میانگین مداری متوسط دمای لایه    8شکل  

الف( و جنوبی )شکل  -8شمالی )شکل    نیمکره زبرین در دو  

شود که در  ها دیده میدهد. از این شکلب( را نشان می-8

حاره متوسط دما در مناطق جنب  نیمکره فصل گرم هر دو  

های  ای که جریانبیشتر از مناطق حاره است. بنابراین در لایه

النهاری  توانند شکل بگیرند، تغییرات دمای نصف جتی می

اختلاف  بودن  مثبت است و بنا به معادله باد گرمایی، مثبت 

تواند عامل ایجاد افزایش سرعت باد  النهاری میدمای نصف

نمی رخ  زمستان  در  شرایط  این  شود.  فوق  لایه  دهد.  در 

شایان ذکر است که علت فاصله خطوط این شکل در مناطق  

به سبب اختلاف در رسیدن تابش    نیمکره جنب قطبی هر دو  

بالای   مناطق  به  ی  جغرافیاعرضدرجه    5/66خورشیدی 

میانگین سرعت    9شکل    باشد.می بیشترین  تغییرات سالانه 

  DJF  هکتوپاسکال در فصل  100تا    400باد ترازهای فشاری  

شمالی   نیمکره   JJA  ، فصلالف(-9، )شکل  شمالی  نیمکره 

و    ( ج-9)شکل    جنوبی  نیمکره   DJF  فصل ،  ب(-8)شکل  

  در دهد.  ( را نشان می د-9)شکل  جنوبی    نیمکره   JJA  فصل

شمالی   نیمکره شود که در هر دو فصل  ها دیده میاین شکل 

باد  )جنوبی(   سرعت  میانگین  بیشترین  افزایشی  روند 

بررسی  )کاهشی( روند  است.  که  داد  نشان  آماری  های 

 که حالی شد در    تأییدشمالی    نیمکره فصل زمستان    افزایشی

شمالی، شیب    نیمکره نشد. در فصل سرد    تأیید در فصل گرم  

  متر بر ثانیه در هر دهه برآورد شده است.   45/0خط روند  

که   است  ذکر  زمستان    کاهشیروند  شایان   نیمکرهفصل 

مقدار شیب سن   با  ولی در فصل    تأیید  -24/4جنوبی  شد 

سرد    تأیید گرم   فصل  در  شیب خط    نیمکره نشد.  جنوبی، 

ثانیه در هر دهه برآورد شده است.  -66/0روند   بر  از    متر 

بررسی تغییرات بیشترین میانگین سرعت باد دیده شد که در  

شمالی روند افزایشی و در   نیمکره فصل سرد هسته جت در 

 دارد.  یجنوبی روند کاهش نیمکره 
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در دو   ییجغرافیاعرضدرجه    5/12در منطقه صفر تا  و زبرین  ح زیرین  و های معادله خط روند بر میانگین مداری متوسط دمای سطکمیت  .2جدول

 . 1948-2023 آماریدورهفصل گرم و سرد برای 

 P  :000/0ها افزایشی،  نتیجه روند : تایید،  مقدار درجه عرض جغرافیایی،  نوع روند : در همه حالت 5/12منطقه : صفر تا 

 هکتوپاسکال( 100تا  400سطوح زبرین ) هکتوپاسکال(  700تا  1000سطوح زیرین ) منطقه 

 جنوبی  شمالی جنوبی  شمالی کره نیم

 فصل 

DJF JJA DJF JJA DJF JJA DJF JJA 
 کمیت 

شیب خط روند      

 سال(  100)درجه بر 
60/1 + 77/1 + 76/1 + 46/1 + 43/1 + 13/1 + 53/1 + 23/1 + 

 +  421/4 +  570/4 +  251/4 +  447/4 +  284/6 +  798/6 +  761/8 +  747/6 شیب سن 

 
 

در دو فصل   ییجغرافیاعرضدرجه    30تا    15های معادله خط روند بر میانگین مداری متوسط دمای سطوح زیرین و زبرین در منطقه  کمیت  .3جدول

 .1948-2023 آماریدورهگرم و سرد برای 

 P  :000/0ها افزایشی،  مقدار درجه عرض جغرافیایی،  نوع روند : در همه حالت 30تا  15منطقه : 

 هکتوپاسکال( 100تا  400سطوح زبرین ) هکتوپاسکال(  700تا  1000سطوح زیرین ) منطقه 

 جنوبی  شمالی جنوبی  شمالی کره نیم

 فصل 
DJF JJA DJF JJA DJF JJA DJF JJA 

 کمیت 

شیب خط روند     

 سال(  100)درجه بر 
03/1 + 83/1 + 46/1 + 44/1 + 16/1 + 39/0 + 59/1 + 97/0 + 

 +  626/3 +  300/5 +  613/1 +  548/4 +  646/8 +  727/6 +  980/8 +  949/4 شیب سن 

 تایید  تایید  رد تایید  تایید  تایید  تایید  تایید  نتیجه روند 

 

 
 شمالی  نیمکره الف( 

 
 جنوبی  نیمکره ب( 

شمالی   نیمکرهدر مناطق مختلف الف(  1948-2023 آماری دورهتغییرات سالانه میانگین فصلی میانگین مداری متوسط دمای لایه زبرین در  .8شکل

 . جنوبی نیمکرهو ب( 
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 شمالی  نیمکره  DJFالف( 

 
 شمالی  نیمکره  JJA ب(

 
 جنوبی  نیمکره  DJFج( 

 
 جنوبی  نیمکره JJAد( 

 نیمکره  DJFالف(  .  1948-2023  آماریدورهدر    هکتوپاسکال  100تا    400میانگین سرعت باد ترازهای فشاری  بیشترین  تغییرات سالانه    .9شکل

 .جنوبی نیمکرهJJA جنوبی و د( نیمکره DJFشمالی، ج(  نیمکرهJJA ب(شمالی، 
 

 گيری . نتيجه 5

داده  از  استفاده  با  این مطالعه  ارتفاع و  در  دما،  های روزانه 

 آماریدوره النهاری باد افقی در  های مداری و نصف مؤلفه 

بایگانی  2023-1948 از  که   ،NCEP/NCAR    ،شد گرفته 

و    وزنیمیانگین  فشار  باد،   یی جغرافیاعرض سرعت 

شمالی و جنوبی محاسبه شد    نیمکره در دو    یجتهای  جریان

مقادیر  و   از  استفاده  تغییرات  آمده،    دستبه با  روند 

 تحلیل شد. جریان جت های ویژگی

ها در هر  جت محور  متوسط،    طوربه نتایج کلی نشان داد که  

قطب    نیمکره دو   سمت  همچنین  شده   جاجابه به    جت اند. 

جنوبی در هر دو فصل گرم و سرد، در    نیمکره حاره  جنب

حال تضعیف است و سرعت باد در محور این جت دارای  

 نیمکرهقطبی این  جنب جت    کهحالی روند کاهشی است در  

در هر دو فصل گرم و سرد، تمایل دارد که تقویت شود و  

  نیمکره سرعت باد در محور این جت روند افزایشی دارد. در  

شمالی در هر دو فصل گرم و سرد، در بخش شمالی محور  

حاره روند سرعت باد افزایشی و در بخش جنوبی  جت جنب 

در محور جت    کهصورتیمحور آن روند کاهشی است در  

یکی از    باشد.روند سرعت باد در هر دو فصل افزایشی می

توان به روند افزایشی دما در  عوامل مهم این تغییرات را می

زبرین   و  زیرین  حاره  سطوح  جنب مناطق  دو  و  هر  حاره 

 . کردمربوط  نیمکره 

شاخص  برآورد  از  نتایج  پس  الگوی  شده،  تعیین  های 

( مقایسه شد.  2008آمده با نتایج آرچر و کالدیرا )  دستبه 

شاخصلگوهاا به  مربوط  بودند  های  ولی    هماهنگ 

که   شد  مشاهده  شاخصها  در  مقدار  نظر  از  در  تفاوتهایی 

و    وزنیمیانگین شاخص   باد    وزنیمیانگین سرعت 

  توجه قابل فشار    وزنیمیانگیندر  یی جزئی و  جغرافیاعرض

تفاوت   بود. جزئیهاعلت  می  ی  به  را  انتخاب  توان 

داده   ،آماریدوره  ب منابع  و  مختلف  روابط کردن  روزه ای 

-ERAهای  این پژوهشگران از داده   گرفته ربط داد.  کاربه 

تفاوت    استفاده کرده بودند.   1979-2001  آماریدوره و    40

فشار به منطقه گرمسیری دو    وزنیمیانگین مقدار    توجهقابل

( 2008مربوط بود که در پژوهش آرچر و کالدیرا ) نیمکره 

مناطق   این  از    وزنیمیانگین برای  کمتر   230فشار 

در پژوهش حاضر    کهحالیدر    است هکتوپاسکال ثبت شده  

شمالی از جنوب   نیمکره در    JJAمقدار این شاخص در فصل  

در    DJFو در فصل  شرق هند و برمه    سویبهدریای سرخ  

استرالیا   از  جنوب  شده    215کمتر  برآورد  هکتوپاسکال 

نشدن   برآورد  سبب  به  است  ممکن  اختلاف  این  است. 

دو    وزنیمیانگین  حاره  منطقه  در  شده    نیمکره فشار  ایجاد 

باد  وزنیمیانگین همچنین    باشد.  سرد    سرعت  فصل  در 
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( مقایسه شد.  2019شمالی با نتایج لی و همکاران )  نیمکره 

شمالی با نتایج    نیمکره نتایج نشان داد که الگوی فصل سرد  

است.   هماهنگ  پژوهشگران  در    آنها این   آماری دوره نیز 

شمالی، دو هسته بیشینه    نیمکره در فصل سرد    2018-1979

باد  وزنیمیانگین  را در غرب ژاپن و غرب ایالات    سرعت 

کرده  محاسبه  آمریکا  داده متحده  نشان  و  بیشینه  اند  که  اند 

النهار  در شرق ژاپن در روی نصف   سرعت باد   وزنیمیانگین 

نتایج    علاوه به   متر بر ثانیه است.  60درجه شرقی بیش از    140

(، لی و  2011های هادسون )این مطالعه با بخشی از پژوهش 

( )2019همکارن  همکاران  و  وولینگ  و  2023(،  مانی   ،)

مقایسه  نیز  (  2018( و زولوتف و همکاران )2018هگلین )

حاره در سوی جت جنب یی قطبجاجابه شد. نتایج از نظر  

؛  (2018)  های مانی و هگلین مختلف با پژوهش   نیمکره دو  

همکاران، و  همکاران،  (2023)  وولینگ  و  عالمزاده    و 

ا  (1396) ولی  بود  روند  هماهنگ  شیب  مقدار  نظر  ز 

پژوهش تفاوت  با  پژوهش  های  در  شد.  دیده  دیگر  های 

( شمالجاجابه (،  2011هادسون  جنب یی  جت  حاره  سوی 

و    درجه بر دهه( 2/1بر سی سال ) درجه 5/3شمالی  نیمکره 

درجه بر  2/2) درجه در هر سی سال 5/6جنوبی  نیمکره در 

برآورد شده است که در مقایسه با بیشترین شیب خط   دهه( 

ی دارد.  توجهقابلدر این پژوهش تفاوت  شده  روند برآورد 

تفاوت نمی داده این  منابع  دلیل  به  و    آماریدوره ای،  تواند 

های مختلف باشد و احتمالا به سبب تفاوت در شیوه  فصل

که به نظر    کار و نحوه محاسبات شیب خط ایجاد شده است 

 رسد غیر قابل استناد باشد.می

(،  2018( و نیز زولوتف و همکاران )2019لی و همکاران )

زمستان   برای  روند  خط  را    نیمکره شیب    ترتیببه شمالی 

اند که با نتایج این  درجه بر دهه برآورد کرده  16/0و  22/0

( اختلاف  د  061/0پژوهش  دهه(،  بر  ی  توجهقابل رجه 

توان در انتخاب منابع  ارد و تفاوت را می)حدود سه برابر( د

و  داده  داد.  آماریدوره ای  نسبت  از    متفاوت  دیگر  یکی 

روندهای  علت مقدار  در  اختلاف  را    دستبه های  آمده 

از  می استفاده  نحوه  در  دانست.  شاخصتوان  چون  ها 

باد  وزنیمیانگین  نوسانات    سرعت  حذف  و  سبب 

باد کردن  هموار این رو  می  سرعت  از  این  شود،  از  استفاده 

می عامل  شیوه  این  بودن  کوچکتواند  در  روند  مقادیر 

پژوهشپژوهش   با  تفاوت  علت  باشدو  فوق  شایان    . های 

پژوهش   این  است که  داده   اگرذکر  و  با منابع  متفاوت  ای 

تواند نتایج متفاوتی  می  ،های آماری دیگری انجام شود دوره 

ولی   باشد  ی  توجهقابلتغییر    آمده   دستبه ی  الگوها داشته 

 .داشتد ننخواه 
 

 عراجم

 (.1400)، ت. و جلالی، م.  جعفری  ؛، س. م.حسینی صدیق

گسترش قطب سوی رودباد جنب حاره نمیکره شمالی در  

،  (7)2،  ییوهواآب های تغییرات  پژوهش   .های میانهعرض

1- 12 . 

ه.درستکار ز.  لشکری  ؛،  و محمدی،  تحلیل    (.1402)، ح. 

جنب  نقش جت  ترسالیحاره همدیدی  در  جنوب  ای  های 

- 1(،  54)1402،  شناسیهای اقلیمپژوهش مجله    .غرب ایران

- 18 . 

ف. احمدی   ؛عالمزاده، ش. عمحب   ؛گیوی،  و   . الحجه،    ر. 

آسیا در -ساختار هندسی جـت آفریقا  (.1396).  یازجی، د

گرمـایش به  آن  پاسخ  و  زبرین  در   وردسپهر  زمین 

 .26  -1،  (3)11،  مجلـه ژئوفیزیـک ایـران  . CMIP5مدلهای

ارزیـابی تغییـر موقیعـت رودباد جنب    (.1399).  قانقرمه، ع

بـر   آن  نگـری  آینـده  و  ایـران  بـر روی  مسـتقر  ای  حـاره 

اقلیمـی   مـدل  دو    . GFDL-CM3و    CanESM2اسـاس 

علمــی مخــاطرات-نشــریه  طبیعی پژوهشــی    9،  محیط 

(25،) 101- 124. 

و  ع  با، یشک  ؛.ق  ،یخسرویک  ر.    (.1401).  پ  دپور،یحم. 

ترمود  ید یهمد  یالگوها  لیتحل به    کینامیو  منجر 

ها  حاصل از بارش  یو برآورد پهنه آب  نیابر سنگ  یهابارش
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اقلیم    (.1398)، آ.  مر صالحع  ، ب. و علیجانی  ؛، ب.محمدی

های جغرافیای  پژوهش   مجله  ه، شناسی رودبادها در خاورمیان
 .221 -201 ،(2)51 ،طبیعی
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