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Subtropical jet streams are crucial upper-tropospheric synoptic systems 

that play a significant role in shaping regional precipitation through large-

scale moisture transport and dynamic forcing. This study investigates the 

spatial characteristics, positioning, and elongation patterns of the 

subtropical jet stream during extremely wet years in northeastern Iran. 

Daily precipitation data from meteorological stations across North 

Khorasan and Razavi Khorasan provinces over a 33-year period, covering 

solar cycles 22 to 24, were used to identify extreme wet years based on 

the Standardized Precipitation Index (SPI) and DIP software. Upper-air 

variables, including zonal and meridional wind components, specific 

humidity, and vertical velocity (omega) at the 1000–500 hPa levels, were 

retrieved from the NCEP/NCAR and ECMWF reanalysis datasets. The 

findings indicate that during intense rainfall episodes, the jet stream core 

frequently shifts northward beyond 33°N latitude, enhancing atmospheric 

instability and promoting widespread precipitation. The most favorable 

jet core position is located between western Iran, the southern Caspian 

Sea, and the Semnan province. Additionally, among the dominant 

synoptic patterns identified, the Sudan Low was found to be the most 

frequent and influential system contributing to increased precipitation. 

These results underscore the dynamic influence of upper-level circulation 

patterns on the hydroclimate variability of northeastern Iran. 
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EXTENDED ABSTRACT 

Introduction 
The jet core is one of the most important factors in dynamic ascent; the position of the subtropical jet 

stream regulates and transforms atmospheric flows at all levels between the tropics and extratropics. The 

jet stream, which generally forms in the higher levels of the troposphere, plays a fundamental role in 

controlling the path of rain-producing systems, the timing of their entry and exit, determining precipitation 

periods, and influencing seasonal changes due to the intensification of divergence and convergence at its 

lower levels. Therefore, studying the behavior of the jet stream and determining the dominant synoptic 

pattern or patterns in extremely wet years is of particular importance for the proper management of water 

resources and the identification or prediction of possible risks, losses, and damages caused by floods. 

Regarding the research topic, studies have been conducted on pressure systems or precipitation-generating 

systems in northeastern Iran, but no comprehensive research has been conducted on the location of the jet 

stream's establishment in relation to the creation of wet year conditions in this region, or on the dominant 

synoptic patterns responsible for creating the above conditions, which we address in this research. The aim 

of the present study is to determine the best location and elongation pattern of the subtropical jet under wet 

year conditions and to identify the dominant synoptic patterns in northeastern Iran. 

Material and Methods 
This research takes an environmental approach to circulation. In this regard, synoptic stations in 

northeastern Iran were selected for study over a 33-year statistical period (1986–2019), corresponding to 

the three most recent solar cycles (1986–1997; 1997–2008; 2008–2019). In the next step, precipitation data 

from the selected stations were obtained from the Meteorological Organization of Iran. Then, by using the 

SPI index with categories ranging from humid to extremely humid, and using DIP software, severely wet 

years in the region were determined. 

The wet years identified are as follows: 

• First cycle: 1991–1992 and 1992–1993 

• Second cycle: 1997–1998 

• Third cycle: 2018–2019 

Next, heavy and extremely heavy rainfall days were identified at the stations in the region. Out of the total 

rainfall days in northeastern Iran during the statistical interval, days equal to or above the 50th percentile 

were considered as heavy rainfall days. Atmospheric data for these days—including the zonal wind 

component, meridional wind component, geopotential height at 250 hPa, sea-level pressure (SLP), specific 

humidity, and omega—were retrieved from the NCEP/NCAR and ECMWF websites for the 1000, 925, 

850, 700, and 500 hPa levels, across the region spanning 0° to 100° east longitude and 0° to 65° north 

latitude. To identify the most frequent jet stream pattern, a factor analysis, KMO criterion, and Bartlett’s 

test were conducted using SPSS24 software. 

Results and Discussion 
In this study, the spatial and temporal location of the zonal jet in northeastern Iran was investigated 

across three solar cycles (22, 23, and 24) at the 250 hPa level. On all days when heavy rainfall was recorded 

at the regional stations, the subtropical jet stream was observed at either lower southern latitudes or higher 

northern latitudes, sometimes extending over the northern half of Iran. 

During the most severe wet years, the jet core locations were found within 48° to 60° east longitude and 

33° to 40° north latitude—directly over the study area. The jet cores were concentrated and coherent, which 

had a significant impact on precipitation. The jet axes during these years were short, entirely meridional, 

and stretched from the Persian Gulf to Central Asia. 

In the analysis of synoptic patterns, the Sudan low-pressure system emerged as the most influential in the 

severe wet years of northeastern Iran. This system was typically located in the lower troposphere, moving 
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in a southwest–northeast direction over eastern and northeastern Iran. Simultaneously, the African High 

was positioned over the Mediterranean Sea, and cold advection from northern latitudes behind the Sudan 

system increased the temperature gradient on its western slope. 

Moreover, the Tibetan High, extending over the warm Oman and Arabian seas, transported moisture from 

these sources into the Sudan system and subsequently toward northeastern Iran. At the 700 hPa level and 

above, a deep trough extending from northwest Iran to the southern Arabian Peninsula placed northeastern 

Iran on its right flank, enhancing precipitation. At the same time, the Arabian High, positioned over the 

Arabian Sea, further contributed to moisture transport through circulation ahead of the trough. 

Conclusion 
The results of this study showed that on the most intense rainy days in the region, the subtropical jet 

stream was often located above 33°N latitude and contributed to intense and widespread rainfall. The 

optimal position for the central cores of the subtropical jet, to create wet year conditions in northeastern 

Iran, lies between the western part of Iran, the southern Caspian Sea, and Semnan Province. Additionally, 

among the dominant synoptic patterns identified, the Sudan low-pressure system was the most frequent and 

influential pattern under extremely wet year conditions and had the greatest impact on rainfall in the region.  
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 مقدمه

از   اقلیم تغییرپذیری در ریشه که است اقلیمی هایفرینو  طبیعیهای پدیده از جمله  جوی، ناهنجاری یک عنوان به ترسالی بروز

 حدی، از هایبارش  وقوع در مؤثر عناصر جوی و گردش  الگوی عمل ینحوه  و سازوکار دقیق . شناختدارد جو  عمومی گردشجمله 

پس از آن باشد.  بار مصیبتعواقب  و سیل رخداد تواند مسببمی های شدیدبارش از این جهت که برخوردار است، زیادی اهمیت

 ,.Fu et alرود )شمار میهاقلیمی ب تغییرات  از مهمی شاخص  بلکه نیست جهانی هیدرولوژی یچرخه  در حیاتی یند آفر یک تنها بارش

و از این  )Tan, Gan, Chen & Liu, 2019) ای داردبارش از عناصر اقلیمی پیچیده در زمان و مکان است و الگوی آشفته (.  2016

 گردش الگوهای نزدیکی که بین ارتباط به توجه است. با برخوردار ایملاحظه قابل مکانی و زمانی تنوع ازجهت در کشور ایران نیز، 

جوی  الگوهای گردش تغییراتی که در به را هاترسالیو   سیل مانند اقلیمی، فرین هایتوان پدیدهمی اقلیمی وجود دارد، عناصر و جوی

های شرایط استقرار و ویژگی ،های سینوپتیک که موقعیتیکی از سیستم. (Babaee & Fattahi, 2014)داد  نسبت آید،به وجود می

ها به ویژه رودباد باشد، رودبادخشکسالی هر منطقه، اثرگذار میدینامیکی آنها در وضعیت اقلیم یک منطقه و ایجاد شرایط ترسالی و یا  

خص رودباد أها و بطور بررسی و شناسایی فعل و انفعالات ترازهای فوقانی وردسپهر به خصوص رودبادحاره هستند. با جنب 

ها را در هر سال را  ثبت و منفی آنتوان اثرات مهای ترسالی و خشکسالی، میای و موقعیت آن در دوره ای و نوسانات دورهحارهجنب 

های زمانی رودباد –موقعیت مکانی اند داده نشان انجام شده است که ایران و جهان سطح در متعددی هایپژوهشقضاوت کرد.  

  .هستنداثرگذار  هاترسالی اغلب حاره برجنب 

 ،(Degirmendžić & Wibig, 2007دگیرمندزیک و ویبگ )  هایبررسیتوان به  از مطالعاتی که در این زمینه انجام شده است، می

 ,Hudson) هادسن (، Archer & Caldeira1, 2008( آرچر و کالدریا(، Seidel, Fu, Randel & Reichler, 2008) سیدل و همکاران

 ,Horinouchi & Hayashi )هایاشی  هورینوچی واشاره کرد.  Abish, Joseph & Johannessen, 2015))آبیش و همکاران (، 2012

ها در فصل بارش و نشان دادند که ای با بارش تابستانه در شرق آسیا را مطالعه کردهحارهجنب ( رابطه بین موقعیت رودباد 2017

 ای همراه است، بیشتر است. تابستان، بر فراز مناطق ساحلی شرق چین که با رودبادهای لحظه

 برای   را  مطلوبی هایحاره محیط ( دریافتند که رودباد جنب & Horinouchi, 2017Yokoyama, Takayabu(یوکویاما و همکاران  

زولوتو و همکاران کند.  می  تولید  1باران   معروف به باند  آرام  انوسیاق  یتا شمال غرب  شرق آسیا  یبر رو  یافتهسازمان  بارشی  هایسیستم 

(Loginov, 2018Zolotov, Ippolitov & در بررسی موقعیت جریان رودباد جنب )( بر 1958-2017ساله ) 60ی حاره در طول دوره

جایی به سمت قطب در فصل هی آماری، با یک درجه جابطی دورهدر  حارهجنبرودباد فراز اقیانوس اطلس شمالی، نشان دادند که 

متر   3جایی به سمت استوا در فصل زمستان، سرعت آن هکه با جابر حالیمتر بر ثانیه افزایش داشته است؛ د 1تابستان، سرعت آن 

مواقع   ٪87از    شیدر بی  رودباد  انیکه جر  نشان دادند  )Asiri, Almazroui & Awad, 2020)  اسیری و همکاران  بر ثانیه افرایش یافت.

ی اطلس شمال  انوسیارتباط نوسانات اق( در بررسی  Hunt & Zaz, 2023)هانت و زاز  هکتوپاسکال واقع شده است.    200در سطح فشار  

در طول مراحل  مورد نشان دادند که  حارهجنب یرودبادجریان  هایناهنجاری قیاز طری غرب یایمالایبر فراز ه یبا بارش زمستان

-NAO) یمنف یاز فازهاشدیدتر   %7و  ترجرای %20حارهجنبرودباد تغییرات سرعت   (،+NAO) یاطلس شمال  انوسیمثبت نوسان اق

نشان   ایران شرق سنگین جنوب  بارش همدید تحلیل ( درAlijani, Khosravi & Esmailnejad, 2011)علیجانی و همکاران  .است (

 ترازهای در منفی شدید هایناهنجاری فارس، خلیج از شدید رطوبتی بخصوص تخلیه جو پایین تراز در زیاد رطوبت دادند که وجود

 & Azizi, Nayeri) عزیزی و همکاران منطقه، در این رخداد نقش بسزایی داشتند. غرب در ایحاره جنب رودباد استقرار و جو میانی

Rostami Jalilian, 2009)  مدیترانه  دریای فشار کم سیستم کشور نشان دادند که غرب  در منطقه سنگین  بارش سینوپتیکی در تحلیل

 
1- Rainband 
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در یکی از نتایج خود، ( Ebrahimi Nick, 2012)نیک ابراهیمیاند. داشته نقش منطقه هایبارندگی در سودانی فشار کم یزبانه و 

 بسامد واکاوی و بررسی ( درDarand, 2015)دارند شناسایی کرد.  هکتوپاسکال 200تا  300ترازهای را  رودباد ثرمؤبهترین ارتفاع 

مرطوب، بیشترین   فصل در  سنگین هایبارش  رخداد  هنگام به که داد  کردستان نشان استان آسایسیل هایبارش هنگام هارخداد رودباد

 & Roshan) روشن و قانقرمههکتوپاسکال رخ داده است.  850و  925، 1000شار همگرایی رطوبت در ترازهای زیرین جو 

Ghanghermeh, 2015) جاییجابه سرعت به نسبت مؤثرتری هسته، نقش مرکزی موقعیت و رودباد سرعت مؤلفه دو دریافتند که 

( دریافتند که Mohammadi & Lashkari, 2018)محمدی و لشکری  .دارند ایران هایبارش کنترل بر هسته جنوبی -شمالی

ای ی زیرین، محدودهغرب ایران، لایههای منطقه جنوب و جنوبای را برای تشدید ناپایداریحارهجنبترین موقعیت رودباد مناسب

 نشان دادند( Zaki Zadeh, Saligheh, Nasserzad & Akbari, 2018) زاده و همکارانزکی باشد.بین مصر تا غرب خلیج فارس می

 دریای روی بر چالی سرد ناوه همراه  به ایران در جنوب هکتوپاسکال 300 تراز  در ثانیه بر متر 65 سرعت با رودباد قوی استقرار  که

( در بررسی Mohammadi, Alijani & Omar Saleh, 2019)محمدی و همکاران    .است شده ایران در  فراگیر ریزش باران  موجب  خزر،

شناسی رودبادها در خاورمیانه دریافتند که از نظر زمانی و مکانی تغییرات زیادی در فراوانی و سرعت رودبادها در طول سال به اقلیم

ی شمالی رجهد 30تا  20های جغرافیایی ها در عرضها و سرعت آنی سرد سال فراوانی رودباددر دورهکه آید. به طوریوجود می

ی عرض شمالی درجه   45تا    35های  ها در مناطق ذکر شده کاهش یافته و به عرضی گرم فراوانی و سرعت آنبیشینه است و در دوره

های حدی بارش عامل اصلی ناپایدارینشان دادند که ( Sinaei, Saligheh & Akbari, 2022) سینائی و همکارانشوند. منتقل می

منطقه های  تامین رطوبت بارش  مهمی در  نقش  خلیج فارسعرب و    ،عمان  ،و دریاهای سرخحاره است  جنب  رودباد  غرب کشورجنوب 

ترین مناسب(،  Keikhosravi, Shakiba & Hamidpour, 2022) کیخسروی و همکاران در نتایج بدست آمده از پژوهش .داشتند

درستکار و  است. مرکز کشور عربستانی کرخه، در در حوضه  سنگینفوق های برای ایجاد بارشحاره رودباد جنبهسته  موقعیت

یران دریافتند های جنوب غرب اای در ترسالیحارهنقش رودباد جنب( در بررسی Dorostkar, Lashkari & Mohammadi)همکاران 

 های بارشی وارد شده به منطقه شدهالنهاری سبب تزریق تاوایی مناسب به سامانهحاره با گرایشی نصفجریان رودبادی جنبکه 

اوه عمیق در ن( نشان دادند که گسترش  Bani Naeimeh, Lashkari, Ghorbanian & Morshedi, 2023)  بنی نعیمه و همکاران  است.

های شدید در حاره در لایه بالایی وردسپهر، سبب ناپایداریلایه میانی وردسپهر بر روی غرب آسیا و انطباق این ناوه با رودباد جنب

  ایران شرق  ترسالی در شمالحاره بر ایجاد شرایط حوزه آبریز دز شده است. در زمینه تأثیرات موقعیت استقرار جریان رودبادی جنب

و همچنین الگوهای همدیدی غالب در ایجاد شرایط فوق،  پژوهش جامعی صورت نگرفته است. از این جهت، هدف این مطالعه، 

ای در شرایط ترسالی و مشخص کردن الگو یا الگوهای همدیدی حارهبهترین موقعیت استقرار و الگوی کشیدگی رودباد جنب تعیین 

  باشد.رق ایران میشغالب در چنین شرایطی در شمال

 مورد مطالعه  منطقه

 30ی عرض باشد که در محدودهی مطالعاتی این پژوهش مشتمل بر دو استان خراسان شمالی و خراسان رضوی میمحدوده

دقیقه شرقی واقع شده است. این   30درجه و   61دقیقه تا    28درجه و    55دقیقه شمالی و طول    17درجه و    38دقیقه تا    24درجه و  

های منطقه به ارش دارد. توزیع ناهمگن بارش از نظر زمانی، مکانی و مقدار در ایستگاهنظمی زیادی در توزیع ببیمنطقه از کشور، 

شرق ایران در انتهای فصل زمستان و آغاز فصل ی شمالاز نظر توزیع زمانی، بیشترین میزان بارش مؤثر در منطقه خورد. چشم می

موقعیت جغرافیایی منطقه  1شکل (. Ahmadi & Fallah Qalheri, 2015) دهدهای مارس، آوریل و می رخ میی ماهبهار در گستره

ترین مناطق دارای  متر و مرتفع 238ترین نقطه دارای ارتفاع شود، پستطور که ملاحظه میدهد. همانمورد مطالعه را نشان می

از نظر نظمی زیادی از نظر توزیع زمانی، مکانی و مقدار در بارش وجود دارد. رق ایران، بیشباشند. در شمالمتر می 3305ارتفاع 

هایی ماهشرق ایران در انتهای فصل زمستان و آغاز فصل بهار در گسترهی شمالتوزیع زمانی، بیشترین میزان بارش مؤثر در منطقه



 همکاران و خیلیگل درستکار

 ... مؤثر همدید شرایط و حارهجنب رودباد مکانی موقعیت واکاوی
 

7 
 

ورد با بیشترین تعداد روزهای تر نهای قوچان و بج(. ایستگاهAhmadi & Fallah Qalheri, 2015دهد )مارس، آوریل و می رخ می 

ها و ایستگاه سبزوار با کمترین تعداد روزهای تر توأم با بارش سنگین، به عنوان  ترین ایستگاههمراه با بارش سنگین، پرباران

 .(Bijandi, Daryabari, Ranjbar Saadat Abadi & Arbabisabzevari, 2022)ر منطقه شناسایی شدند ترین ایستگاه دبارانکم

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 شرق ایران موقعیت جغرافیایی منطقه شمال   -1شکل  
Fig. 1. Geographical Location the northeastern region of Iran 

 مواد و روش

های خراسان شمالی و خراسان رضوی  شرق ایران مشتمل بر استانی شمالهای همدید منطقهبرای انجام این پژوهش، ایستگاه

( و 2007-1997های )سال 23خورشیدی ( چرخه 1996-1986های )سال 22که در سه چرخه خورشیدی اخیر مشتمل بر چرخه 

های بارش روزانه این داده  .اند، انتخاب گردیده استهای بارشی کامل بوده( دارای داده2019-2008های  )سال  24چرخه خورشیدی  

ها خراج ترسالیها  از سازمان آب و هواشناسی کشور دریافت گردید. برای این که از بیشترین تعداد ایستگاه همدیدی برای استایستگاه

های بارشی استفاده شود، در هر چرخه خورشیدی یک ایستگاه، که دارای آمار ثبت شده کامل بود به عنوان ها و سامانهو خشکسالی

های عضو از چرخه اول تا چرخه سوم متفاوت بوده و افزایش یافته یک ایستگاه عضو انتخاب گردید. به همین دلیل تعداد ایستگاه

گانه است. ولی در این تحقیق اثر های خورشیدی سهز انتخاب سه چرخه خورشیدی اخیر انطباق دوره آماری با چرخهاست. هدف ا

های ای بررسی نشده است. بلکه هدف فقط تناظر دورهها یا موقعیت جت جنب حارههای خورشیدی بر خشکسالی یا ترسالیلکه 

های خشک و تر با بخشی از سیکل پرسش و زمینه تحقیقی همسویی دوره های خورشیدی بوده است تا در صورتآماری با سیکل

 دهد. شرق ایران را نشان میهای منتخب منطقه شمالموقعیت جغرافیایی ایستگاه 2برای این ارتباط و همسویی فراهم گردد. شکل 

ها در هر چرخه خورشیدی به لحاظ وضعیت ایستگاه DIPافزار نرمبا استفاده از  SPIدر گام بعدی، با ملاک قرار دادن شاخص 

 DIPیک نمونه از خروجی    1خشکی و مرطوبی مشخص شد. بدین منظور از میانگین بارش سالانه هر ایستگاه استفاده گردید. جدول  
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های منتخب بر اساس هایی که حداقل نصف ایستگاهدهد. براین اساس سالهای منطقه مطالعاتی در سیکل اول را نشان میاز ایستگاه

  (3شاخص فوق، ترسالی شدید را نشان دادند، به عنوان سال نمونه انتخاب شدند )شکل 

 

  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 شرق ایران های سینوپتیک منتخب منطقه شمال جغرافیایی ایستگاهموقعیت    -2شکل 
Fig. 2. Geographical Location of selected synoptic stations in the northeastern region of Iran 

 

 شرق ایران در شمال   SPIهای درگیر با ترسالی بر اساس نتایج شاخص  ایستگاه   -1جدول 
Table 1- Stations affected by wet based on SPI index results in northeastern of Iran 

 شدت خشکسالی SPIشاخص  ایستگاه سال زراعی

 Bojnord 0.1 Near normal بجنورد  1992-93

 Mashhad 1.71 Very wetمشهد  1992-93

 Quchan 0.6 Near normal قوچان  1992-93

 Sabzevar 0.75 Near normalسبزوار   1992-93

 Sarakhs 1.86 Very wet سرخس  1992-93

 Torbate- Heydarieh 1.96 Very wetتربت حیدریه  1992-93
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 )به تفکیک چرخه خورشیدی  (  SPIشرق ایران بر اساس نتایج  شاخص  های درگیر با ترسالی در شمال فراوانی ایستگاه   -3شکل 
Fig.3. Frequency of stations involved with a wet year in the Northeast of Iran (in solar cycles) 

-1992های چرخه اول )های شناسایی شده عبارتند از: ترسالیهای خورشیدی، ترسالیشود، براساس چرخه طور که مشاهده میهمان

های سنگین و فوق سپس، بارش  (.2018-2019( و ترسالی چرخه سوم )1997-1998(، ترسالی چرخه دوم )1992-1993و    1991

های هر چرخه خورشیدی مشخص شدند. بر این اساس از کل روزهای بارشی در سالیهای منطقه و بر اساس ترسنگین در ایستگاه

های ام به عنوان روزهای دارای بارش سنگین در نظر گرفته شد. سپس داده 50ی مطالعاتی، روزهای برابر یا بالاتر از صدک محدوده

 هکتوپاسکال، 250لنهاری، ارتفاع ژئوپتانسیل در سطح ای باد نصفی باد مداری، مؤلفهمؤلفه های جوی این روزها مشتمل بر داده

و ( NCEP/NCAR)شناسی ایالات متحده آمریکا شناسی و محیطمرکز ملی اقیانوساز تارنماهای و امگا  نم ویژه ،1فشار تراز دریا

ECMWF  65تا  0و عرض درجه شرقی  100تا  0ی طول هکتوپاسکال در محدوده 500و  700، 850، 925، 1000برای ترازهای 

های شدید شمال ایران، در ترسالی حارهی رودباد جنبدرجه شمالی دریافت گردید. جهت شناسایی موقعیت مکانی محور و هسته

از  هکتوپاسکال ترسیم شد. 250ی رودباد در تراز ، اجرا و محور و هستهGRADSافزاری اسکریپتی نوشته و سپس در محیط نرم

استفاده شده است.  های بارشیهکتوپاسکال جهت منشأیابی سامانه 850تا  1000دریا و فشار تراز های داده

 
1 - SLP 
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های زیرین و مرزی وردسپهر، الگوهای ها در لایهشده از چینش و آرایش سامانههای ترسیمچشمی بر روی نقشه  بدین ترتیب با بررسی

هر چرخه  های ترسالیبرای نمونه SLPهای ی بعد، دادهی مورد مطالعه انتخاب شدند. در مرحلهشدید در منطقه هاغالب در ترسالی

و آزمون  KMOأخذ و برای تحلیل عاملی از آنها استفاده شد؛ جهت شناسایی الگوی پرتکرار رودباد، روش تحلیل عاملی و معیار 

 آمده است. 2های هر سیکل در جدول و بارتلت به دست آمده برای ترسالی KMOقدار انجام گردید.  م SPSS24افزار بارتلت در نرم

 

 ها برای تحلیل عاملیو بارتلت برای اطمینان از مناسب بودن داده kmoآزمون   -2جدول  

Table 2- KMO and Bartlett tests to ensure that the data are suitable for factor analysis 
0.850 Kaiser-Meyer-Olkin Measure of Sampling Adequacy. 

161505.391 Approx. Chi-Square Bartlett's Test of Sphericity 

1326 df   

0.000 Sig   
  

معنادار شده است و مقادیر  P<0.000های هر چرخه در سطح ی آزمون بارتلت برای ترسالیبا توجه به نتایج، مقادیر محاسبه شده

kmo    های تحلیل عاملی با چرخش واریمکس برای ترسالیها برای تحلیل عاملی مناسب هستند.  دهد که داده، نشان می  8/0بیش از

ها را تبیین درصد پراش داده 91عامل با پراش بالای یک، حدوداً  9شرق ایران نشان داد که های خورشیدی در شمالشدید چرخه 

الگوهای همدید غالب از   شود. در پایان برای انتخابرا باعث میها  درصد از پراش داده  10/35کند، به طوری که عامل اول حدوداً  می

هکتوپاسکال استفاده گردید و با بررسی چشمی مکرر الگوهای همدیدی شناسایی و با الگوهای  850تا  1000های تراز نقشه 

 استخراجی از تحلیل عاملی مقایسه شده و الگوی نهایی انتخاب شد.  

 نتایج و بحث

 850تا  1000های همدیدی ترازهای یق چشمی بر روی نقشههای مکرر و دقبر اساس نتایج تحلیل عاملی و سپس بررسی

فشار سودانی( پرتکرارترین الگوی شناسایی شده هکتوپاسکال در روزهای بارشی سنگین و فوق سنگین منطقه، الگوی همدیدی )کم

 26ی بارشی منطقه در هر سه چرخه خورشیدی، در  (. به طوری که در شدیدترین روزها3  در منطقه مورد مطالعه بوده است )جدول

فشار سودانی بوده و پس از آن الگوی الگوی همدیدی همدیدی کم مورد الگوهای همدیدی شناسایی شده، 59از مجموع   مورد

اسایی ی خورشیدی شنهای سنگین منطقه در هر سه چرخه مورد از بارش   16فشار سودانی/ واچرخند مهاجر است که در  همدیدی کم

شرق ایران، یک نمونه از های شدید شمالحاره در ترسالیشد. بنابراین در این پژوهش، پس از تحلیل موقعیت جریان رودبادی جنب

 فشار سودانی مورد تحلیل قرار گرفته است. الگوی کم

 شرق ایران های شمال حاره در ترسالی تحلیل موقعیت مکانی رودباد جنب

های هکتوپاسکال برای تمام روزهای بارشی در ترسالی  250حاره برای تراز  ی محور رودباد جنب ها و موقعیت روزانه موقعیت هسته 

ها ثبت شرق ایران ترسیم و با یکدیگر مقایسه شد. در تمامی روزهایی که بارش در ایستگاهشدید سه چرخه خورشیدی برای شمال

اند و های جنوبی عبور کردهتر جغرافیایی قرار داشته و محورها نیز از پهنههای پایینرودباد در عرض هایشده، در برخی موارد هسته 

ها و محورها در مواردی که از در مواردی نیز انتهای محورها از مناطق شمالی ایران عبور کرده است. در این پژوهش، موقعیت هسته
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های استخراجی در چرخه  ترسالی 1992-1993و  1991-1992های زراعی سال اند، بررسی شده است.ی شمالی عبور کردهنیمه 

 باشند. خورشیدی اول می
 

 50  های خورشیدی بر اساس صدک شرق ایران در چرخه ها، شمال های بارشی ترسالی مشخصات سامانه  -3جدول
Table 3- Characteristics of the rainfall systems in wet years, the northeastern of Iran in three solar cycles based on 

the 50th percentile 

ف
دی

ر
 

N
o

 

 الگوهای همدیدی 
Synoptic Patterrns 

 چرخه اول

Cycle 1 
 چرخه دوم

Cycle 2 
 چرخه سوم

Cycle 3 

1 
 فشار سودانیکم

Sudan Low Pressure 
 فشار سودانیکم

Sudan Low Pressure 
 فشار سودانیکم

Sudan Low Pressure 

2 
 فشار سودانی/ مدیترانهکم

Sudanie/Mediterranean 
 فشار سودانی/ چرخند مدیترانهکم

Sudanie/Mediterranean 
 فشار سودانی/ چرخند مدیترانهکم

Sudanie/Mediterranean 

3 
 واچرخند مهاجر

Migratory Anticuclone 
 مهاجرواچرخند 

Migratory Anticuclone 
 مهاجرواچرخند 

Migratory Anticuclone 

4 
 فشار سودانی/ واچرخند سیبریکم

Sudanie/ Siberian 
 فشار سودانی/ واچرخند سیبریکم

Sudanie/ Siberian 
 فشار سودانی/ واچرخند سیبریکم

Sudanie/ Siberian 

5 
 فشار سودانی / واچرخند مهاجرکم

Sudanie/ Migratory Anticuclone 
 فشار سودانی / واچرخند مهاجرکم

Sudanie/ Migratory Anticuclone 
 فشار سودانی / واچرخند مهاجرکم

Sudanie/ Migratory Anticuclone 
 

در ترسالی  شود،طور که مشاهده میدهد. همانهای چرخه اول نشان میموقعیت هسته و محور رودباد را برای ترسالی 4شکل 

درجه شمالی  37تا  28درجه شرقی و عرض  58درجه تا  35های سرعت در روزهای بارشی در پهنه ای بین طول هسته  92-1991

های ها در نواحی مرکزی ایران مستقر هستند. در این ترسالی تعداد روزهای با بارش(. بیشتر هسته A4اند )شکل استقرار داشته 

ی رودباد در روزهای فوق متر کمتر رخ داده است. بر روی نقشه موقعیت هسته میلی 5سنگین بر طبق معیار میانگین بارش بیش از 

ایستگاه در منطقه مطالعاتی گزارش  6متر بوده که از میلی 104رش سنگین با رنگ قرمز مشخص است. مجموع بارش در دور روز با

ی مرکزی رودباد در این روز بر باشد. هستهمتر میمیلی 70با مجموع بارش  1991دسامبر  13شده است. شدیدترین روز بارشی 

درجه، از غرب  63درجه تا  40ل شرقی شرقی در طوشمال –غربی روی استان همدان قرار داشت و محور رودباد با راستای جنوب 

 60درجه تا    20ای بین  های سرعت پهنههسته  1992-1993شرق ایران و ترکمنستان گسترش یافته است. در ترسالی  عراق تا شمال

پراکندگی بیشتری داشتند،  1991-92درجه عرض شمالی استقرار داشتند که در مقایسه با ترسالی  40تا  28درجه طول شرقی و 

(. در ترسالی C4اند ) شکلی کرمانشاه تا خراسان رضوی و از نواحی داخلی ایران تا جنوب دریای خزر متمرکز شدهولی در محدوده

 520مورد بارش بیش از  9بیشتر بوده و در  1991-92فوق، تعداد روزهایی که بارش شدید گزارش شده است نسبت به ترسالی 

 108با مجموع    1993می    8متر و  میلی  126با  مجموع    1993فوریه    5ثبت شد. شدیدترین روزهای بارشی در این ترسالی    مترمیلی

ترتیب بر روی خراسان رضوی، شمالی و لرستان ی سرعت بهایستگاه منطقه به ثبت رسید. در روزهای فوق هسته  6متر که از میلی

ها در هر های منطقه تأثیر داشتند. محور رودبادها بر روی منطقه مطالعاتی بر روی بارشه مستقر بود. در هر دو ترسالی تمرکز هست

دو ترسالی بندرت گرایش مداری داشته و با کشیدگی زیاد از شمال افریقا تا آسیای میانه و در مواردی تا پاکستان و هند قرار گرفتند 

ی ی سرخ و شمال عربستان امتدادی نصف النهاری پیدا کرده و در محدودهشرق صحرای افریقا، از روی دریاو پس از عبور از شمال 

ها اند؛. ولی تمرکز محورها در محدوده شمال استان کرمانشاه تا کردستان بیش از سایر بخشغرب تا کرمانشاه وارد ایران شدهجنوب 

تنها ترسالی  1997-1998ی شد. ترسالی  شرق شناسای( یک ترسالی در شمال1997-2008ی دوم خورشیدی )بوده است. در چرخه 

دهد.حاره را برای این ترسالی نشان میها و محورهای رودباد جنب موقعیت هسته 5 باشد. شکلی دوم میاستخراجی از چرخه 
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( ترسالی  B و  Aهکتوپاسکال، چرخه اول؛ )  250شرق ایران، تراز  های شمال رسالی حاره در تو محورهای رودباد جنب   مراکز هسته  - 4شکل 

 1992-1993( ترسالی  Dو    C؛  )1992-1991
Fig. 4. Core centers and axes of the SJS in wet years of the Northeast of Iran, 250 hPa level, the first cycle; (A and 

B) wet year of 1991-1992; (C and D) wet year of 1992-1993 
 

 

 

 

 

 

 

 
 

 ( 1997-1998هکتوپاسکال، چرخه دوم)  250  شرق ایران، ترازشمال   حاره در ترسالی و محورهای رودباد جنب   مراکز هسته  - 5شکل 
Fig. 5. Core centers and axes of the SJS in wet years of the Northeast of Iran, 250 hPa level, 

 the second cycle (1997-1998) 

درجه  60درجه تا  42های رودباد در روزهای بارشی بصورت همگن و متمرکز در طول شود تمامی هسته طور که مشاهده میهمان

 ی مرکز عراق تا استان سمنان قرار گرفتند.  درجه شمالی در محدوده 36درجه تا  32شرقی و عرض 
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گزارش شده است   ایستگاه 9متر از  میلی  363مورد بارش شدید براساس معیارهای ذکر شده و با مجموع بارش    5در این ترسالی  

شود، طور که ملاحظه میهای سرعت رودباد در این روزها با رنگ قرمز متمایز شده است؛ همانکه بر روی نقشه، محورها و هسته

ی قزوین و استان سمنان استقرار داشت. همچنین  در شدیدترین روزهای بارشی، در محدودههای مرکزی رودباد به ویژه هسته 

حاره با ی مرکزی رودباد جنبباشد که در این روز هسته متر میمیلی 113با مجموع بارش  1998ژانویه  6شدیدترین روز بارشی 

شرقی ا ز شمال شمال –غربی محور رودباد با راستای جنوبمتر بر ثانیه بر روی بجنورد و شیروان قرار داشت و  60سرعت بیش از 

های رودباد در این ترسالی النهاری داشته است. هسته سودان تا آسیای میانه و سپس هندوستان گسترش یافته و گرایشی کاملا نصف

های بالاتر درجه به سمت عرض 4ا اند و موقعیت استقرار آنههای چرخه اول متمرکزتر بوده و پراکنده نبودهدر مقایسه با ترسالی

تر استقرار  های پایینهای مرکزی رودباد در عرضهای چرخه اول، بیشتر هسته جابجا شده است. در این ترسالی نیز همانند ترسالی

از شمال النهاری داشتند و با کشیدگی زیاد شود، محورهای رودباد در تمامی موارد گرایشی نصف طور که ملاحظه میداشتند. همان

ی زنجان تا سمنان صحرای افریقا تا هند گسترش یافتند. محورها از شمال خوزستان تا کرمانشاه وارد ایران شده ولی در محدوده

 متمرکز بودند. 

ا وجود تعداد (. در این ترسالی ب6( شناسایی شد )شکل 2018-2019شرق ایران ترسالی )ی سوم خورشیدی در شمالدر چرخه 

طور های اول و دوم بود. همانهای چرخه متر، بیشتر از ترسالیمیلی 10های شدید با میانگین بیش از کم روزهای بارشی، ولی بارش

 33درجه و عرض شمالی  60درجه تا  48های مرکزی رودباد به صورت همگن و متمرکز در طول شرقی شود، هستهکه ملاحظه می

های شدید با مجموع بارش بیش از روز توأم با بارش  7شرق ایران قرار دارند. در این ترسالی  ی شمالو در محدودهدرجه    40درجه تا  

آوریل  14های چرخه اول و دوم مقادیر بارش بیشتر بوده است؛ شدیدترین روز بارشی متر ثبت شد که نسبت به ترسالیمیلی 970

ی مرکزی رودباد با سرعتی بیش از تگاه منطقه مطالعاتی گزارش شد. در این روز هسته ایس 14متر که از میلی 187با مقدار  2019

های های چرخه اول و دوم، در ترسالی چرخه سوم هسته متر بر ثانیه بر روی خراسان شمالی مستقر بود. در مقایسه با ترسالی 35

های منطقه داشته است. محورهای که تأثیر زیادی بر شدت بارششرق ایران مستقر بودند  رودباد پراکنش نداشته و کاملاً بر روی شمال

النهاری پیدا کرده ی شمال صحرای افریقا امتداد یافته و پس از عبور از دریای سرخ گرایشی نصفرودباد با کشیدگی زیاد از محدوده

ها، که با رنگ قرمز ای بارشی محور رودبادشود، در شدیدترین روزهطور که ملاحظه میو تا آسیای میانه و هند گسترش یافتند. همان

اند که این شرایط بیانگر افزایش النهاری شدهتر و کاملاً نصفهای گذشته، کوتاههای چرخه مشخص شده است، در مقایسه با ترسالی

 باشد که به تبعِ آن شیوه فشاری افزایش یافته است.  ی رودباد میسرعت هسته 

 

 

 

 

 

 

 
 

 ( 2019-2018هکتوپاسکال، چرخه سوم )  250شرق ایران، تراز  شمال   حاره در ترسالی و محورهای رودباد جنب   مراکز هسته  -6شکل 

Fig. 6. core centers and axes of the SJS in wet years of the Northeast of Iran, 250 hPa level, 
 the third cycle (2018-2019)
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 ( 1992دسامبر  22سامانه نمونه این الگو فشار سودان )تحلیل همدیدی الگوی کم 

های ترکیبی )ارتفاع ژئوپتانسیل، جریان و نم ویژه( شرق ایران، از نقشه های شمالی غالب در ترسالیبرای تحلیل همدیدی سامانه

های ترکیبی )ارتفاع ژئوپتانسیل، جریان و امگا( برای ترازهای توپاسکال و همچنین نقشه هک  700و    850،  925،  1000برای ترازهای  

شرق ایران های سنگین شمالفشار سودان نقش اساسی در تأمین بارشدر این الگو، کمهکتوپاسکال استفاده شده است.     500و    700

ها را چینش سامانه 9تا  7های ر منطقه حاکمیت داشت. شکل( ب1992دسامبر  23و  22ی بارشی دو روز )داشته است. این سامانه

 دهد. نشان می 1992دسامبر  22در ترازهای زیرین، مرزی و میانی وردسپهر در روز 

فشار سودان در شود، کم. همانطور که مشاهده میدهدهای زیرین وردسپهر نشان میها را در لایهساختار و آرایش سامانه  7  شکل

شرقی شرقی بر روی شرق عربستان و نواحی شمال شمال–غربی ای از آن در امتداد جنوب گرفته و زیانه موقعیت همیشگی خود قرار

سو بر روی دریای مدیترانه قرار گرفته است و موجب فرارفت سرد ایران مستقر شد. همزمان واچرخند شمال افریقا با گسترش شمال

ی غربی ی سودانی شده است. این فرارفت سرد، شیو دمایی را در دامنههتر و پشت سامانهای جنوبیهای شمالی به سمت عرضعرض

سو بر روی دریاهای گرم عمان و عرب ای از واچرخند تبت با گسترش جنوب فشار سودان افزایش داده است. در عین حال زبانهکم

و رطوبت مناسبی در گردش ساعتگرد این قرار گرفته است؛ با نفوذ هوای سرد بر روی آبهای گرم جنوب، به تدریج ناپایدار شده 

ی شود؛ در ادامه رطوبت فرارفت شده، از طریق جریانات جنوبی به نیمهفشار سودانی فراررفت میی شرقی کمواچرخند به دامنه 

وی هکتوپاسکال بر ر 925و  1000شرق فرارفت شده است. میدان رطوبتی شکل گرفته در هر دو تراز شرقی ایران از جمله شمال

هکتوپاسکال، بیانگر  925گرم بر کیلوگرم در تراز  14تا  12و  1000گرم بر کیلوگرم در تراز  16تا  14استان هرمزگان و به مقدار 

 باشد. این فرارفت رطوبتی از طریق واچرخند ثبت می

فشار سودان به ای از کمی مرزی، زبانهدهد. در لایههکتوپاسکال نشان می 700و  850ها را در ترازهای ساختار سامانه 8شکل 

ی ایران تا سوریه را در  شرق ایران استقرار یافته و تمام پهنهژئوپتانسیل متر شمال 1470ی مستقل با منحنی ارتفاعی صورت هسته 

تر گسترش های پایینغربی به عرضجنوب –شرقی ای از پرفشار تبت در امتداد شمالاست که زبانهبر گرفته است. این در حالی 

فشار سودانی یافت. پیشروی این زبانه واچرخندی بر روی دریاهای عمان، عرب و خلیج عدن سبب فرارفت گرم و مرطوب به درون کم

فشار سودان و در ادامه به اها از طریق جریانات جنوبی به جلوی کمشود رطوبت این دریشده است. همانطور که در شکل مشاهده می

ی مرکزی واچرخند شمال افریقا در این تراز کاملا بر روی دریای مدیترانه شود. هستهشرقی ایران فرارفت میمناطق شرقی و شمال

 .های شمالی بر پشت سامانه سودانی شده استاستقرار یافت که موجب ریزش هوای سرد عرض

ی ی سودانی و فرارفت گرم و مرطوب از طریق جریانات جنوبی به دامنه فرارفت سرد از طریق جریانات شمالی به پشت سامانه

گرم بر کیلوگرم بر روی کشور اتیوپی شده  14ی رطوبتی به بزرگای شرقی آن سبب تقویت این سامانه شده و سبب تشکیل هسته

هکتوپاسکال واچرخند شمال افریقا با  700شرق ایران منتقل شده است.  در تراز ب تا شمالاست که از طریق کانال رطوبتی به جنو

سو بر روی کشور لیبی قرار گرفته و تضعیف شده است؛ در حالیکه واچرخند عربستان با توجه به دور شدن از جابجایی جنوب

ژئوپتانسیل متر در جنوب    3170چرخند با منحنی ارتفاعی  ی مرکزی این واهای سطحی، در این تراز تظاهر یافته است؛ هستهواداشت 

شرقی ای عمیق از جنوب دریای سیاه با راستای شمالشبه جزیره عربستان و بر روی آبهای دریای عرب شکل گرفت. در عین حال ناوه

رش یافت. ریزش هوای درجه گست  12غربی بر روی کشورهای عراق، عربستان تا شمال سودان و جنوب دریای سرخ تا عرض  جنوب –

های گرم جنوبی، شیو دمایی را بر روی دریای سرخ و مرکز عربستان تشدید کرده های شمالی از طریق ناوه به سمت عرضسرد عرض

ها قرار گرفته است. رطوبت فرارفت شرق ایران در جلوی ناوه و بیشترین ناپایداریشرق و شمالاست. در این حالت جنوب، جنوب

ی ناوه و در ادامه به منطقه مطالعاتی از طریق گردش ساعتگرد واچرخند عربستان که در جایگاه مناسبی بر روی آبهای شده به جلو

 شود. دریای عرب قرار گرفته است، و همچنین دریای سرخ تأمین می
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،  1992دسامبر    22هکتوپاسکال،    925و    1000دار(، ترازهای  ارتفاع ژئوپتانسیل )کانتور(، میدان باد )بردار( و نم ویژه )سایه  -7شکل 

 شرق شمال 

Fig. 7. Geopotential height (contour), wind field (vector) and specific humidity (shaded) at 1000 & 925 hPa levels 

on December 22, 1992 
 

،  1992دسامبر    22هکتوپاسکال،    700و    850دار(، ترازهای  ارتفاع ژئوپتانسیل )کانتور(، میدان باد )بردار( و نم ویژه )سایه -8شکل 

 شرق شمال 
Fig. 8. Geopotential height (contour), wind field (vector) and specific humidity (shaded) at 850 & 700 hPa levels on 

December 22, 1992 
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طور که در شکل فوق دهد. هماننشان می 1991دسامبر  13هکتوپاسکال را در روز  500و  700نقشه امگا در ترازهای  9شکل 

تر های پاییندرجه شمالی تا عرض 50جنوبی از عرض  –ی عمیق با راستای شمالی هکتوپاسکال ناوه 500شود در تراز مشاهده می

های جنوبی شیو حرارتی را در شمال عربستان و ت سرد در این تراز به سمت عرضدرجه شمالی( گسترش یافته است. فرارف 12)

ای در مناطق فوق استقرار داشت. وجود دو میدان حارهی سرعت رودباد جنبجنوب ایران تشدید کرده کرده است؛ همچنان که هسته

 500ی صعود شدید هوا در تراز دهندهیران نشان شرق اپاسکال بر ثانیه بر روی خلیج فارس و شمال -5/0امگای منفی با بزرگای 

های همدیدی فراهم های زیرین شرایط را برای وقوع بارشهکتوپاسکال است. وجود جریانات بالاسوی قوی و فرارفت رطوبتی از لایه

ست. این در حالی است های شدید در منطقه ای وجود ناپایداریکرده است. امگای منفی شدید بر روی منطقه مطالعاتی توجیه کننده

پاسکال بر ثانیه بر روی خلیج فارس و با شدت  -4/0هکتوپاسکال( میدان امگای منفی شدید با بزرگای  700تر )که در تراز پایین

 پاسکال بر ثانیه بر روی خراسان رضوی ایجاد شده است. -3/0کمتر با بزرگای 

حاره از شود. در این روز جریانی از رودباد جنبمشاهده می 1992دسامبر  22حاره در روز جنبموقعیت مکانی رودباد 10شکل

غرب وارد ایران و النهاری پیدا کرده و از جنوب شمال شرق صحرای افریقا امتداد یافته و پس از عبور از دریای سرخ گرایشی نصف

 غرب را دربرگرفته است. ی ایران غیر از شمالام پهنهسپس در همان امتداد تا آسیای میانه گسترش یافته است. تم

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

،  1992دسامبر    22هکتوپاسکال،    500و    700دار(، ترازهای  نقشه ارتفاع ژئوپتانسیل )کانتور(، میدان باد )بردار( و امگا )سایه   -9شکل 

 شرق ایران شمال 
Fig. 9. Map of geopotential height (contour), wind field (vector) and omega (shaded) at 500 & 700 hPa levels on 

December 22, 1992 
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 شرق ایران ، شمال 1992دسامبر    22هکتوپاسکال،    250ی رودباد، تراز  نقشه   -10شکل 
Fig. 10. The SJS map at 250 hPa level on December 22, 1992 

 

متر بر  60ی مرکزی رودباد با سرعت بیش از شرق، در زیر منطقه واگرایی هسته بدین ترتیب بیشتر مناطق ایران از جمله شمال 

 31درجه تا  21درجه شرقی و عرض  58درجه تا  38های جنوبی ایران در طول یای سرخ، مرکز عربستان تا استان ثانیه بر روی در

طور که اشاره شد، محور باشد. هماندرجه شمالی استقرار دارد. مناطق فوق بر جلوی ناوه قرار دارند که نمایانگر ناپایداری شدید می

شرایط   النهاری داشته است که این مسئلهشرق ایران شده و انحنای نصفشرقی وارد شمالشمال–غربی  رودباد در یک راستای جنوب 

ی های شدید ایجاد کرده است. این سامانهناپایداری ی سودانی و همچنینجهت تشدید جریانات بالاسو و تقویت سامانه مساعدی

 های منطقه به ثبت رشیده است.ایستگاه 6متر بارش در میلی 97شرق ایران فعالیت داشت و بارشی دو روز در شمال

 گیرینتیجه

شان های دینامیکیر ویژگیباشند که موقعیت مکانی، زمانی و شرایط استقرار آن در کناهای سینوپتیک میها یکی از سیستمرودباد

های محمدی و لشکری نتایج پژوهشگذارد. بر اساس های تر و خشک هر منطقه تأثیر میبر وضعیت اقلیم یک منطقه از جمله دوره

(Mohammadi & Lashkari, 2018و ابراهیمی )( نیکEbrahimi Nick, 2012  تراز مناسب جهت بررسی رودبادها، ترازهای ،)تا   300

ترین تراز برای بررسی موقعیت هکتوپاسکال را مناسب 250تراز هکتوپاسکال است. پژوهش حاضر با مرور مطالعات گذشته،  200

ی خورشیدی  روزها در سه چرخه  شرق ایران شناسایی کرده است؛ و برای تمامی شمالحاره در منطقهمکانی و زمانی رودباد جنب

ای در تراز فوق مورد بررسی قرار گرفتند. در حارهاند، رودباد جنبی بارشی وارد منطقه مطالعاتی شده( که سامانه24و  23، 22)

ای هحاره در عرضهای رودبادی جنبهای منطقه ثبت شد، در برخی موارد جریان های شدید در ایستگاهتمامی روزهایی که بارش

ی شمالی ایران قرار گرفتند. بهترین های جغرافیایی بالاتر و بر روی نیمهتر استقرار داشته و در مواردی نیز در عرضتر و جنوبیپایین

شرق های شدید در منطقه شمالحاره برای ایجاد شرایط دینامیکی مناسب و ایجاد ناپایداریموقعیت استقرار جریان رودبادی جنب 

النهاری ی غرب ایران تا استان سمنان و جنوب دریای خزر قرار گیرد؛ و محور جریان رودبادی با گرایشی کاملًا  نصفدودهایران، در مح

های در بررسی و تحلیل الگوهای همدیدی، از بین الگوهای همدیدی شناسایی شده در ترسالیاز مصر تا آسیای میانه امتداد یابد. 

های منطقه مزبور داشته فشار سودان، تأثیر بیشتری بر بارشای خورشیدی ذکر شده،  الگوی کمهشرق ایران در چرخه شدید شمال
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فشار سودانی با حرکت در راستای در ترازهای زیرین وردسپهر کمای بوده است که ها در این الگو به گونهاست. ساختار سامانه

مستقر شده است؛ و همزمان واچرخند افریقا بر روی دریای مدیترانه قرار شرق ایران شرقی بر روی شرق و شمالشمال–غربی جنوب 

فشار سودان افزایش داد. ی غربی کمی سودانی، شیو دمایی را در دامنههای شمالی بر پشت سامانهگرفته و ضمن فرارفت سرد عرض 

ی سودانی و در این دریاها را درون سامانه ی واچرخند تبت با گسترش بر روی دریاهای گرم عمان و عرب، رطوبتاز طرفی، زبانه

غرب ایران تا جنوب شبه  ای عمیق از شمالهکتوپاسکال و بالاتر نیز، وجود ناوه  700کند. در تراز  شرق ایران فرارفت میادامه به شمال

ند عربستان بر روی دریای شرق ایران در بازوی راست ناوه قرار گیرد؛ در عین حال واچرخجزیره عربستان، سبب شده است تا شمال

عرب استقرار یافته و با گردش واچرخندی رطوبت این دریا را به جلوی ناوه فرارفت کند؛ در این حالت، شرایط مساعدی برای ایجاد 

 گردد.شرق ایران فراهم میهای همرفتی در شمالبارش
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