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 چکیده
ویژگی هاي ابتدا .  آسیا در طول دوره گرم سال مورد توجه قرار گرفتجنوب غرببر روي  گردش بزرگ مقیاس جو در این پژوهش ساختار

مورد تجزیه و تحلیل ) 1948-2008 ( ساله61 ورهبررسی شد و سپس وردایی زمانی آن براي یک دبنیادي و ماهیت گردش بزرگ مقیاس جو 
در   آسیا جریان مداري غرب سو و مداومیجنوب شرق گردش موسمی در جنوب و آغاز با آن استیافته هاي تحقیق بیانگر . قرار گرفت

تداوم نزول بزرگ . است آسیا و شرق مدیترانه جنوب غربوردسپهر فوقانی شکل می گیرد که محل اصلی همگرایی و نزول آن چاهه گرمایی 
شیب  معکوس شدن  گردش واچرخندي گسترده، جهش شمال سوي جت جنب حاره و ایجادبا ي منشأ یافته از منطقه موسمیمقیاس هوا

 را در امتداد نصف النهاري تغییر داده و پیدایش  جو ساختار گردش بزرگ مقیاسشرایط یاد شده،. تش را در پی خواهد دانصف النهاري دما
در بررسی ماهیت پرفشارهاي تابستانه مشخص .  آسیا موجب می گرددجنوب غربرا بر روي و شروع تابستان گردش هدلی معکوس یک 

روي جنوب غرب آسیا در تمامی ترازهاي جو قابل مشاهده بوده و از جهت منشأ اصلی تشکیل  گردید که پرفشارهاي جنب حاره اي تابستانه بر
نتایج . دو می باشند مرتفع و یا ترکیبی از این مناطق کوهستانی با منشأ موسمی، یا فرارفت قائم گرما از سطحشان، یا ناشی از نزول هوا 

ق ارائه شده و مورد استفاده قرار ین تحقی که در ا فیزیکی، جت و شاخص دینامیکی که از میان سه شاخصآن استتحقیق همچنین بیانگر 
 متوسط فصل به طوربر اساس این شاخص، . تري خصوصیات گردش تابستانه را نشان می دهد ، شاخص فیزیکی به نحو مطلوبگرفته اند

بررسی وردایی زمانی گردش جو بیانگر  . سپتامبر به پایان می رسد28 روز در 113 جون آغاز و پس از 7 آسیا در روز جنوب غربتابستان در 
بر اساس نتایج، اگرچه زمان آغاز تابستان بر روي . ر روي منطقه می باشدکاهش قابل ملاحظه ي طول فصل تابستان در طی دهه هاي اخیر ب

روزه را در طی دوره 9 تا 8 آسیا در روند درازمدت خود تنها تغییرات بسیار ناچیزي را تجربه نموده، اما خط روند یک کاهش جنوب غرب
 بر روي روز109روز به 117 از وتاه شدن طول فصل تابستان که کآن استیافته ها بیانگر . مطالعه براي طول فصل تابستان نشان می دهد

 که در طول دوره آن است نشان دهندهیافته ها همچنین .  ناشی از پایان زودرس فصل تابستان در دهه هاي اخیر می باشد آسیاجنوب غرب
هشی مشابهی را در شدت خود تجربه  آسیا و منطقه موسمی روند کاجنوب غرب گردش بزرگ مقیاس تابستانه در هر دو منطقه ، ساله61

 که در وردسپهر میانی و زیرین از یک سو در شبه جزیره عربستان مرکز آن است نشان دهندهبررسی مؤلفه هاي مقیاس همدید . نموده است
ن، کم فشار  محسوسی تقویت گردیده اند و از سوي دیگر واچرخند ترکمنستابه طورپرفشار و کم فشار عربستان و همچنین باد شمال، 

میدان واگرایی افقی بر روي غرب .  فلات ایران کاهشی را در شدت فعالیت خود تجربه نموده اند و شرقشمال شرقپاکستان و باد سیستان در 
 .ایران نیز از وجود یک روند افزایشی در شدت گردش در مرکز پرفشار ایران و در مرکز همگرایی زاگرس حکایت دارد
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Introduction 
In this paper, the authors study the large-scale atmospheric circulation over the southwest Asia 
during boreal summer. First, the substantial characteristics and the nature of the large-scale 
atmospheric circulation are investigated. Then, the temporal variability of circulation was 
examined during a 61-year period (1948-2008). The findings indicate that the onset of Asian 
monsoon is associated with the formation of a permanent westward flow in the upper 
troposphere. The corresponding maximum convergence and subsidence locations of the flow 
are the energy sinks over the southwest Asia and east of the Mediterranean Sea, respectively. 
Maintenance of the large-scale atmospheric subsidence creates a transverse meridional gradient 
in the temperature field; therefore, the meridional large-scale circulation is changed and this in 
return creates a transverse Hadley circulation to be formed over the southwest Asia.  
Investigating the nature of the summertime anticyclones over southwest Asia, it is known that 
the anticyclones are dominant in all tropospheric levels. They are originally formed either as a 
result of the descending air which is basically originated from the monsoon region or 
accumulated heat of the surface of high plateaus in the mid-troposphere due to intensive 
vertical advection of heat over southwest Asia, or a combination of both. The result also reveals 
that among the physical, dynamical, and Jet indices, the physical index more favorably 
shows the characteristics of the summertime circulation. Based on the physical index, it’s found 
that the averaged summer season timing starts on June 7 and ends on September 28 over 
southwest Asia. Investigating the temporal variability of the atmospheric circulation indicates a 
considerable decreasing in summer length during the recent decades. On this base, although the 
start timing of the summer shows very small changes on its long-term trend, the trend line 
shows an eight to nine days decreasing of the season’s length during the study period. The 
result revealed that the decreasing of summer length from 117 days to 109 days over southwest 
Asia is mainly due to the early ending of that in recent decades. It is also found that both the 
southwest Asia and the Asian monsoon regions have experienced similar decreasing trend in 
their summer large-scale circulation strength during the study period. Examining the synoptic 
scale atmospheric components showed a considerable strengthening in the Arabian high, the 
Arabian low, and Shomal wind over the Arabian Peninsula. On the other hand, the 
Turkmenistan anticyclone, Pakistan low and Sistan wind in the east and northeast of the Iranian 
plateau experienced a slight weakening in their activity. Examining the horizontal divergence 
field is also revealed the increasing trend of the circulation intensity of Iran anticyclone and the 
Zagros convergence zone in recent years. 
 
Materials and methods  
The NCEP/NCAR daily reanalysis dataset (Kalnay et al. 1996) in a 61-year period (1948-2008) 
are used to study the summer atmospheric circulation. In this research, the geopotential height, 
temperature, Outgoing Longwave Radiation (OLR), zonal and meridonal wind components are 
the variables that obtained from NCEP/NCAR daily dataset and horizontal divergence field, 
divergent wind, relative vorticity and diabatic heating were calculated using the same dataset. 
We first examined the sink and source of energy in regional scale. Then, zonal and meridional 
large-scale circulations as well as its vertical structure were analyzed for April-October period 
over southwest Asia and the dominant circulation patterns were derived. Three regional indices 
including physical index, Jet Index, and dynamical index were designated to determine the start 
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time, ending time and the length of summer season as well as to study the intensity of the 
atmospheric circulation over southwest Asia. The above-mentioned indices provided the 
possibility of assessing different aspects of the summer circulation. We also used the 
geopotential height, relative vorticity, horizontal divergent fields and diabatic heating charts to 
investigate the structure of the Iran and Arabian anticyclones in the mid-troposphere and the 
Turkmenistan anticyclone, Pakistan low and Zagros convergence zone in the lower 
troposphere. Finally, the temporal variation of the summer circulation components is studied by 
using the most suitable variable for each component.     
 
Results and discussion  
The results show that the monsoon circulation over south-southeast Asia is the main factor in 
which controlling the large-scale summer circulation over southwest Asia. However, the 
surface heat forcing has the main role in the formation and maintenance of atmospheric 
circulation in the lower and middle troposphere. 
Investigating the synoptic scale circulation components, it is found that the Iran anticyclone is 
formed by the existence of the Zagros Mountains. In fact, the vertical heat advection induced 
by the existence of an elevated heat source in western Iran has the main effect on the formation 
of a thermally-driven anticyclonic circulation in mid-troposphere. On the other hand, the 
formation of the Turkmenistan anticyclone and the Arabian anticyclone shows different 
mechanisms. The formation of the Turkmenistan anticyclone in the lower troposphere is mainly 
due to the convergence and subsidence of the air with monsoon origin in southwest Asia at the 
levels below 600 hPa. While the Arabian anticyclone is strengthened by the descending air 
originated from the monsoon system as well as affecting by the surface heat forcing and the 
vertical heat advection from the high lands of the western Arabian Peninsula. Appling 
circulation indices in this research is led to the recognition of the main characteristics of 
summertime atmospheric circulation including the start time, ending time, length, and intensity 
of the boreal summer over the southwest Asia. Examining the temporal variability of the 
summertime atmospheric circulation over southwest Asia, it is found that the summer length 
has been considerably reduced in the recent years. The early ending of the summer can be 
physically related to the early ending of the transverse gradient in meridional temperature field 
during the 2-3 recent decades over the study region. The documents also indicated that 
shortening of the summer and weakening of the atmospheric circulation over the southwest 
Asia has a relationship with shortening the monsoon season and also weakening of the 
monsoon circulation over south and Southeast Asia. However, the correlation between the 
monsoon circulation and large-scale atmospheric circulation over southwest Asia shows a 
decreasing trend. The latter can be an indicator of increasing the regional-scale factors role on 
the southwest Asian climate. The overall result of this study indicates that from 1980 onward, 
the inter-annual variation in the intensity of the activity of atmospheric circulation components 
has been considerably decreased compared to the time before 1980. 
Keywords: Southwest Asia, Summer Atmospheric Circulation, Monsoon Circulation, Iran Anticyclone, 
Turkmenistan Anticyclone, Climate Variability. 

 

 مقدمه -1
 ،يدر هر منطقه ادر واقع .  کندیفاء می ای هر منطقه نقش مهمیمیط اقلی شرایینک عامل بلافصل در تعی به عنوانگردش جو 

 طول تابستاندر  ).1385ن، ی و زريدیمف(باشد  غالب در آن مکان یمیط اقلیانگر شرایب می تواند  غالب گردش جويالگو
ع، درهم ی مرتفع و وسیمناطق کوهستان وجود شدت تابش بالا، به واسطهسیا  آجنوب غربگردش جنب حاره اي بر روي 

د که با ی نمایدا می پيده ایچی ساختار پ، جهان در مجاورت منطقهیسم گردش موقوي ترینا و استقرار ی و دری خشکیدگیتن
 ، در چنین شرایطی. است مختلف وردسپهر همراهي در ترازهايمنحصربفرد دِیهمداس ی مقی گردشيدار شدن مؤلفه هایپد

ده که گردیبرخوردار شبه ایستا در عین حال و پیچیده  یالگوي غالب جریان هوا در ترازهاي فوقانی، میانی و زیرین از ماهیت
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 يده هایپدوقوع  آسیا جنوب غربدر  توان گفت یم. )1386مفیدي، ( شدیداً پدیده هاي اقلیمی سطحی را کنترل می نماید
چند مؤلفه ي گردش جو  مکانی یک یا - و وردایی زمانیاستقراراساساً تابع  ،منطقه اي مقیاس محلی و در مخربحدي و  يجو

خاص پیدایش ویژگی هاي در گردش نه تنها  نیاو تکوین  شکل گیريبا توجه به گزارش هاي علمی موجود، . ستاتابستانه 
 نیز از خود  رادوردستاقلیمی مجاور و یا ش جو در مناطق  بلکه ساختارگرد،نقش دارد اس محلی و منطقه ايیاقلیمی در مق

  ).Yin, 1949; Yang et al., 1992; Enomoto et al., 2003; Enomoto, 2004 (دساز یمتأثر م
ن ی آسیا، پژوهش هاي انجام شده در اجنوب غربعلیرغم نقش انکارناپذیر گردش جو تابستانه در کنترل منطقه اي اقلیم در 

 ;Walker, 1975)ست  را به خود اختصاص داده ای و هواشناسیم شناسی از مطالعات اقلیار کوچکی حجم بسنه تنهایزم

Arakawa, 1981; Gullen, 2005; Zaitchik et al., 2007) .نامساعد، نبود داده هاي ي آب و هوای،عیط سخت طبیشرا 
 ، بویژه فصول خشک وکم بارش، به مطالعه مناطق خشکن پژوهشگران علوم جوییزه پایجوي مناسب و دراز مدت، همراه با انگ

 برخوردار ی حاکم بر جو مناطق جنب حاره از شناخت مناسب و کافي هاي ها و قانونمندیژگی از وياریده تا بسیموجب گرد
ود  آسیا و نبجنوب غربدر منطقه جو مجموعه عوامل فوق سبب ناشناخته ماندن ساختار و ماهیت گردش تابستانه . نباشد

 از بروز برخی یدر پی افزایش خسارات ناشو سال هاي اخیر  در. ده استی منطقه اي گردش آن گرديشناخت کافی از مؤلفه ها
 يگردوغبارپدیده هاي مخرب جوي همچون توفان هاي حاره اي، بارش هاي شدید، بادهاي شدید، امواج گرمایی، توفان هاي 

ساختار و علل ، کاستی هاي علمی موجود در تبیین یمیاقلو وردایی هاي رات یی چون گرمایش جهانی و تغییو طرح بحث ها
ر، ی اقلیمی اخي چالش هایدر پاز سویی . است آشکار گردیدهبسیاري از این رخدادها در منطقه خاورمیانه کاملاً وقوع 

ج این ی توجه قرار داده اند و نتا موردیمکره شمالی ساختار گردش جو تابستانه را در مناطق جنب حاره ني شماریپژوهشگران ب
 مؤلفه یکلبه طور  جنب حاره تابستانه و يل پرفشارهای تشکي در رابطه با سازوکارهایر نگرش جهانییپژوهش ها موجب تغ

 ,Radwell and Hoskins, 1996; 2001; Liu and Wu (ده استش گردش جو تابستانه در مناطق جنب حاره اي ی اصليها

2004; Liu et al., 2004; Wu et al. 2004( . ویژگی اما در قیاس با دست آوردهاي جهانی، ماهیت گردش جو تابستانه و
 نگرش موجود در بین ي که به طور مانده، ی ناشناخته باقیی آسیا به نسبت بالاجنوب غرب در منطقه ی آن اصليمؤلفه ها

می باشد حاصل از یافته هاي اخیر در مقیاس جهانی پژوهشگران در سطح ملی و منطقه اي داراي تفاوت بنیادي با نگرش 
)Zarrin et al., 2010; 2011 .( جو بر روي جنوب غرب اضر براي نخستین بار ساختار گردش پژوهش ح ،همین اساسبر

یم  توان اقلی م،فیبر اساس تعر. مورد بررسی و تجزیه و تحلیل قرار خواهد داد» اقلیم شناسی دینامیک«آسیا را در چارچوب 
شناسی دینامیک را به کارگیري کمی قوانین دینامیکی و ترمودینامیکی حاکم بر جو در راستاي بررسی گردش عمومی و رفتار 

که با لحاظ نمودن منشأ و نحوه تداوم  ،)Barry and Carleton, 2001,13به نقل از  Heiselberg, 1932(جو در نظر گرفت 
 ی به تبیین اقلیم بر اساس ساختار گردش جو و رفتار غالب آن در هر مکان م،)Barry and Carleton, 2001, 13(گردش ها 

ن ساختار منطقه ییتبهدف اصلی پژوهش حاضر ن یبنابرا). Court, 1957, 127; Hare, 1957; Marotz, 2005, 341(پردازد 
ا ی جنوب غرب آسيگرم سال بر رو در طول دوره  و وردایی زمانی آنتداوم، نی، تکويرینحوه شکل گ یبررس گردش جو و يا

 ي از مؤلفه های باشد که برخیم) 1386(ن یو زر) 1386 (يدی مفيه یاولش رو در ادامه کار ی پژوهش پدر واقع. خواهد بود
افتن یسؤالاتی که پژوهش حاضر به دنبال ن راستا یدر ا.  قرار داده اندیبررسران مورد ی اي جو را بر روياس منطقه ایگردش مق

 آیا در -2 برخوردار است؟ يا از چه ساختاری آسجنوب غرب يگردش جو تابستانه بر رو-1:  آنهاست عبارتند ازي برایخپاس
 ؟ نموده اندي پیرویاز روند خاصا ی آسجنوب غربدر  اصلی گردش منطقه اي جو يطی نیم قرن گذشته مؤلفه ها

 
  هامواد و روش -2

جهت ن راستا یدر ا.  گرددیک محسوب مینامی دیم شناسی در حوزه اقليادی بنک مطالعهی مقاله حاضر یاز نظر روش شناس
ده ی به انجام رسیمرحله اصلدو ا پژوهش در ی آسجنوب غرب آن در ی زمانیی ورداین ساختار گردش تابستانه و بررسییتب
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 ي پژوهش جویمرکز مل/ یطی محینیمراکز ملی پیش بل شده ی روزانه دوباره تحلي از داده هاقیتحق انجام يبرا. است
)NCEP/NCAR (درجه 5/2 یبا قدرت تفکیک افق )Kalnay et al., 1996 (ساله 61 یک دوره يبرا )استفاده  )1948-2008

 : باشدیر میبه شرح زنجام پژوهش مراحل ا. شد
 

 ای آسجنوب غربگردش جو تابستانه در اس ین ساختار بزرگ مقیی تع)الف
جنوب  منطقه ي بر رو تابستانهجواس یبزرگ مقن گردش یتکو و يریشکل گق فهم نحوه یتحقن مرحله از یهدف از انجام ا

 دما و  ساختاریهمراه با بررس  باد واگرا وییدان واگرای، می نسبیی تاواينقشه ها از يریبهره گه و یبا ته.  باشدیما ی آسغرب
ل تا ی ماه آوري از ابتداي دوره اياس برای بزرگ مقاناتیت جریماه گردش، ین زمانی تکویضمن بررس ،یموج بلندخروجتابش 

  . ل قرارگرفتیه و تحلیان ماه اکتبر مورد تجزیپا
 ي که اساساً انتقال جرم و انرژییاز آنجا.  مورد توجه قرار گرفتیی و مناطق چشمه و چاهه گرمايع انرژیگام توزن یدر نخست -

 و باد واگرا یبا محاسبه میدان واگرایی افقن اساس ی گردد، بر همیر می امکان پذیی و همگرایی وجود واگرابه واسطهدر جو 
 ينرده ا یتی کمییدر واقع واگرا.  شدیا بررسی آسجنوب غرب در محدوده جنوب و ين مناطق چشمه و چاهه انرژیارتباط ب

در .  باشدیف میبل تعر قای بردار باد افقي برای و هم در دستگاه مختصات دکارتیعیاست که هم در دستگاه مختصات طب
 يرین اندازه گی معي نقطه اي را برايدان برداریک می چشمه و چاهه ی است که بزرگيک عملگر برداری ییمحاسبه بردار، واگرا

. ونددی پی بوقوع میکه در باد افق) Stretching (یدگیو کش )Diffluence( عبارت است از مجموع واشارش ییواگرا.  کندیم
در .  باشدین می معي در اطراف نقطه ايدان برداریک می) Outward (يزان شارش برون سویانگر می بییگرابه طور خاص، وا
 Wallace and(  گرددیف میتعر) 1(بر اساس معادله ) يمختصات دو بعد (یافقدان باد ی در میی واگرايمختصات فشار
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.  باشندی و قائم باد مي، نصف النهاري مداريب مؤلفه های به ترتw و u ،v باد و ییدان واگرایم)  VDivH(ا ی ∇.Vکه یجائ
ن نمونه، سرعت ی مرتبط در ايدان برداریم. ا سرد شده باشدید که گرم و یریر بگ در نظيک تراز فشاری را در یی نمونه، هوايبرا
 که ي جهات خواهد شد، به طوریک منطقه سبب انبساط آن در تمامیش هوا در یگرما. ک نقطه استی در حال حرکت در يهوا
 یک مقدار مثبتیدان سرعت در آن منطقه ی میین واگرایبنابرا.  را از آن منطقه نشان خواهد دادییان برون سویدان سرعت، جریم

.0V(را نشان خواهد داد  در مقابل، در صورت سرد و . شناخته خواهد شد» )Source(چشمه «ک یو منطقه بعنوان ) ∇<
.0V(ده ی گردی منفییر واگرایمنقبض شدن هوا، مقاد .  خواهد بودییقابل شناسا» )Sink(چاهه «جه منطقه بعنوان یو در نت) ∇>

        . جرم خواهد بودییانگر همگرای بی منفییواگراان درون سو و یجرب ین ترتیبد
مرخ قائم ین در نیو همچن ي نصف النهار،ي از میدان واگرایی و باد واگرا گردش بزرگ مقیاس در امتداد مداريری با بهره گ-
واقع  در .از ابتداي ماه آوریل تا پایان ماه اکتبر مورد تجزیه و تحلیل قرارگرفتا براي دوره اي ی آسجنوب غرب منطقه يبرا
 . ده شدیر کشیا به تصوی آسجنوب غرب ي غالب بر رویگردش يق الگوین مرحله از تحقیدرا
 يشاخص ها.  شدی آسیا طراحجنوب غرب براي ي شاخص منطقه اسهن زمان آغاز، خاتمه و طول فصل تابستان یی تعي برا-

در را  گردش جو یکینامی و دیکیزیف مختلف يجنبه ها، ي و مؤلفه باد مداری نسبیی تاوا،ر دمای از مقاديریارائه شده با بهره گ
 يبر روتابستانه گردش جو زان شدت یخاتمه و مزمان آغاز،  یابیامکان ارزمورد توجه قرار داده و  وردسپهر ی فوقانيترازها
 گردش جو بر ين منطقه ای تکويسه یاد شده مقای يشاخص ها ،نیعلاوه بر ا .ساخته اندهم ا را فرای آسجنوب غربمنطقه 
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 . خته اندسارا ممکن  یا با گردش موسمی آسجنوب غرب يرو
در امتداد نصف )  هکتوپاسکال600-200( وردسپهر یمه فوقانی روزانه جو در نيان کننده تفاوت دمای بیکیزیشاخص ف -

 E°70 تا E°35و طول  S°15تا  N°5 عرضي محدوده (يمنطقه حاره ان یب روزانه ين شاخص تفاوت دمایادر .  باشدی ميالنهار
 يب نصف النهاری و شهمحاسبه شد) ی شرقE°70 تا E°35 و طول N°35 تا N°15 عرضيمحدوده (ا ی آسجنوب غربو ) یشرق

 جنوب غرب ي برایکیزی شاخص فیدر طراح .ار گرفت قریمورد بررساس روزانه یدر مق اکتبر يل تا انتهای آوريدما از ابتدا
در پژوهش حاضر .  استفاده شد)2007 (2 و همکارانخاویر و) 2005 (1خاویر و ی گاسوام شده توسطیا از شاخص طراحیآس

در شاخص موسمی مقادیر متوسط روزانه  .خوانده شده است» یشاخص موسم«ت آن، تحت عنوان ی بنا به ماه،اد شدهیشاخص 
محدوده ي ( هکتوپاسکال به ترتیب در دو منطقه مجزا یکی منطقه حاره 200 تا 600 متوسط گیري شده براي ترازهايدما،
 و N°35-N°15محدوده ي عرض(جنوب شرق آسیا –و دیگري منطقه موسمی جنوب) E°100- E°40 و طول N°5-S°15عرض
اي متوسط روزانه بین دو منطقه یاد شده میزان تفاوت دماي از تفاضل گیري دم. مورد استفاده قرار می گیرد) E°100- E°40طول 

بر این اساس در پیشروي دوره گرم سال و در نیمه فوقانی وردسپهر روزي . بین منطقه موسمی و منطقه حاره آشکار می گردد
دهد گردش که دماي متوسط روزانه منطقه موسمی از منطقه حاره اي پیشی گیرد و شاخص موسمی مقادیر مثبت را نشان 

با توجه به شاخص موسمی تا زمانی که شیب معکوس دمایی در . موسمی بر روي جنوب و جنوب شرق آسیا آغاز خواهد شد
شدت گردش موسمی نیز از مجموع مقادیر تفاوت . امتداد نصف النهاري وجود داشته باشد فصل موسمی ادامه خواهد یافت

. را نشان می دهد محاسبه می گردد) مقدار مثبت(سمی شیب معکوس دما دماي روزانه براي تمامی روزهایی که شاخص مو
شاخص فیزیکی جنوب غرب آسیا نیز از ساختاري مشابه با شاخص موسمی بهره می برد تنها با این تفاوت که براي محدوده ي 

   . شرقی طراحی شده استE°70 تا E°35طول 
ن یادر . استی آسجنوب غرب ي بر رو جوه گردشی اوليل هایو تحله ی ها و تجزیجه بررسی در واقع نتیکینامیشاخص د -

.   استفاده شد ی نسبییر روزانه تاوای از مقاد، شدت آنمحاسبهن یگردش تابستانه، همچنخاتمه  آغاز و  زماننیی تعيشاخص برا
 استوار است که هر ساله و در استفاده از مقادیر تاوایی نسبی جهت تعیین زمان آغاز، پایان و طول فصل تابستان بر این اصل

 گردش چرخندي ،در ترازهاي فوقانی وردسپهرو  آسیا، در یک بازه زمانی خاص جنوب غربحین پیشروي دوره گرم بر روي 
گردش واچرخندي در تمام طول تابستان . تغییر می یابد) تاوایی منفی(در مقیاس منطقه اي به گردش واچرخندي ) تاوایی مثبت(

اساس بر . ابدی یر مییتغدر یک بازه زمانی خاص به گردش چرخندي مجدداً تا در نهایت در پیشروي دوره گرم تداوم یافته 
 فصل تابستان در به عنوان آسیا جنوب غرب بین آغاز و خاتمه گردش واچرخندي بر روي ي روزهای تمام،یکینامیشاخص د

 تا 30°نی بمحدوده يقادیر متوسط روزانه تاوایی نسبی در از م) شاخص دینامیکی(براي محاسبه این شاخص . نظر گرفته شد
محدوده و تراز یاد شده در طول دوره گرم .  هکتوپاسکال استفاده شد200 شرقی در تراز 60° تا 40°ول عرض شمالی و ط°40

     .)1جدول  ( آسیا می باشدجنوب غربسال در برگیرنده منطقه بیشینه تاوایی منفی در 
 جابجایی نصف النهاري هسته جت ، )شاخص جت(ن شاخص یدر ا. استفاده شد) U( مؤلفه باد مداري شاخص از نیه سومیدر ته -

 در طول فصل تابستان این کهبا توجه به . جنب حاره و تکوین زمانی آن از ابتداي ماه آوریل تا پایان ماه اکتبر مورد بررسی قرار گرفت
 هکتوپاسکال براي 200 به همین جهت تراز ،)1386مفیدي، (پاسکال مشاهده می شود  هکتو200بیشینه شدت جت جنب حاره در تراز 

 تعیین طول فصل تابستان و شدت يبراو سرعت آن جنب حاره از تکوین زمانی موقعیت هسته جت شاخص سوم . مطالعه انتخاب شد
 در حین پیشروي دوره گرم سال، هسته جت بر این اساس استوار است که هر سالهن شاخص ی ایطراح. دی نمایگردش آن استفاده م

  درجه را تنها ظرف مدت چند روز تجربه می کند و در موقعیت تابستانه7 تا 5جنب حاره به یکباره جهش ناگهانی شمال سویی به میزان 
 محسوسی را از سویی دیگر در پایان دوره گرم و در شرایطی مشابه جت جنب حاره جهش ناگهانی جنوب سوي. خود قرار می گیرد

                                                 
1- Goswami and Xavier       2- Xavier et al.    
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در این تحقیق جهش ناگهانی شمال سو و جنوب ). 1386مفیدي، (یزي خود مستقر می گردد ه پس از آن در موقعیت پائتجربه می کند ک
جهت ن شاخص یسوم به عنواندر حین پیشروي دوره گرم  طول شرقی 55° تا 40°ي سوي منطقه بیشینه مؤلفه باد مداري در محدوده 

زمان آغاز و پایان فصل و به تبع آن . نظرگرفته شد  آسیا درجنوب غرببه ترتیب زمان آغاز و پایان فصل تابستان در تغییر فصل و ن ییتع
 .  دوره مطالعه تعیین گردیدسال هايبراي تمامی ) شاخص جت(طول فصل تابستان با بررسی موقعیت روزانه هسته جت 

 ي تابستانه و گردش تابستانه جو بر روین گردش موسمیک نوع ارتباط بیانگر وجود یه بی اولي های بررساین کهبا توجه به  -
ل انتخاب ی دل.استفاده شد» 2007 و همکاران، خاویر«یاز شاخص موسمن ارتباط، ی اي آشکارسازيبرااست، ی آسجنوب غرب

 معتبر يشاخص هار یسا را با یی بالای همبستگین شدت گردش موسمییدر تع این که که علاوه بر آن استاد شده یشاخص 
شاخص بارش «، )Webster and Yang, 1992; Webster et al., 1998(» انگی-وبستر «یکینامی همچون شاخص دیموسم
 ینشان م) Li and Yanai, 1996(» ن تابیشاخص تابش زم«و  )Parthasarathy et al., 1992(»  تابستانه کل هندیموسم
ه شده توسط یکیلوژدرویشاخص ه اس بایدر قن حال ی در عدهد، ئ ن زمان ییدر تع» 2003 ،1فاسولو و وبستر« ارا
 . برخوردار استيشتریاز دقت ب ی طول فصل موسمییو شناسا ی گردش موسمینی و عقب نشآغاز
 تیماها مورد توجه قرار گرفته و ی آسجنوب غربدر تابستانه گردش جو د یاس همدیمق ين مؤلفه هایق مهمتریتحق يدامه ادر 
ر به انجام ی پژوهش به شرح ز،»1386، يدیمف«کار ن راستا و در ادامه یدر ا. شد یآنها بررسک از یهر ی هاي بنیادي ویژگ و

 :دیرس
 دوره ي هکتوپاسکال برا200ن پرفشار جنب حاره در تراز ی، تکوی افقییدان واگرای و می نسبیی روزانه تاوايه نقشه هایبا ته  -

  . شدیبررس) 1948-2008(مطالعه 
ران و پرفشار عربستان در تراز ی پرفشار این زمانی تکو،ی افقییدان واگرای و مییل، تاوای ارتفاع ژئوپتانسي با استفاده از نقشه ها-
مورد در مقیاس روزانه ن وردسپهر یری زي زاگرس در ترازهایی و پرفشار ترکمنستان، کم فشار پاکستان و مرکز همگرایانیم

    .    قرار گرفتیبررس
رو  گرمایش در .ا محاسبه شدی آسجنوب غرب يبرا) 3 معادله(ک ینامی ترموديبا استفاده از معادله انرژ) کیاباتید(رو  ش دری گرما-

معادله انرژي ترمودینامیک در مختصات فشاري به صورت . می گردد باقیمانده در معادله انرژي ترمودینامیک محاسبه به عنوانمعمولاً 
 :زیر نوشته می شود

)                                3                                          (Q
p

)
p
p(c.V.c

t
c k

o
ppp +ω

∂
θ∂

+θ∇−=
∂
θ∂ r 
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=θ  ، tزمان برحسب ثانیه ,V
rسرعت باد افقی برحسب متر برثانیه ,p فشار تراز مورد نظر بر حسب 

pcRk برابر است باk ،) هکتوپاسکال1000( فشار در تراز مرجعop, هکتوپاسکال  ثابت گازها و برابر است با R که =
287053/0، ωسرعت قائم بر حسب هکتوپاسکال برثانیه و Qگرمایش دررو که به صورت زیر محاسبه می شود ) : 
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ω− گرماي ( رو به عبارت دیگر مقدارگرمایش در. د فرارفت قائم دما می باشنشان دهنده

 ,Rodwell and Hoskins( د در یک محل حاصل می گردگرمااز تغییرات محلی و فرارفت افقی و قائم ) مبادله شده با محیط

                                                 
1- Fassullo and Webster        
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2001; Zhang and Wu., 2002(. رو به سیستم وارد  یند درآ است که در طی فريانگر مقدار انرژیرو ب ش دریه گرمااز آنجائیک
 کز فشار شبه ساکنت مرایح ماهی مناسب جهت تشرابزارک ی به عنوان توان از آن ین اساس می، بر ان خارج می شودآیا از 

 دما، فرارفت قائم ی، فرارفت افقیمحلش ی گرمايا نقشه های آسجنوب غربت مراکز فشار در یل ماهیجهت تحل. استفاده نمود
 .ل قرار گرفتیه و تحلیمورد تجزد شد و یک تولی به تفکیش کلیدما و گرما

 

  گردش تابستانهي مؤلفه های زمانییوردا) ب
   : قرار گرفتیر مورد بررسیبه شرح ز) 1948-2008( ساله 61 یک دوره ي گردش جو تابستانه برای اصلي مؤلفه های زمانییوردا

 و شاخص جت و با در نظر گرفتن زمان آغاز و پایان گردش تابستانه در یکیزی، فیکینامی دي از شاخص هايریبا بهره گ ابتدا -
 ساله 61 مورد مطالعه تعیین شد و وردایی آن در طی دوره سال هايطول فصل تابستان براي تمامی ن شاخص ها، یک از ایهر 

  .مورد بررسی قرارگرفت
 آسیا تعیین جنوب غربروي  نیز بر یاد شده، شدت گردش جو تابستانه در وردسپهر فوقانیري از سه شاخص با بهره گی -

در این راستا از یک سو با استفاده از مجموع مقادیر متوسط روزانه تاوایی نسبی بین زمان آغاز و پایان گردش . گردید
 مجموع مقادیر متوسط روزانه مؤلفه باد مداري بین زمان ، و از سوي دیگر با بهره گیري از)شاخص دینامیکی(واچرخندي 

شدت گردش تابستانه براي هر سال از دوره مطالعه تعیین ) شاخص جت(جهش ناگهانی شمال سو و جنوب سوي هسته جت 
 پس از تهیه میانگین درازمدت براي هریک . شرقی محاسبه شدE°60-45 و طول N°45-35محدوده ي عرضشدت جت در . شد
 مورد مطالعه از شدت متوسط دوره تعیین شد و نمودار سال هايشاخص هاي فوق، میزان انحراف استاندارد هریک از از 

 .وردایی زمانی براي هریک از شاخص ها تهیه شد
که ) 2007( و همکاران خاویر یکیزی از شاخص فیگردش موسم وا ی آسجنوب غربدر گردش جو ن یب ي سهی مقايبرا  -
 . استفاده شدا ی آسجنوب غرب ي شده برای طراحی و شاخص فیزیکاست  ی و شدت گردش موسمیصل موسمطول فانگر یب
 

 محدوده، تراز و متغیر مورد استفاده براي بررسی شدت و وردایی مؤلفه هاي اصلی گردش جو تابستانه : 1جدول 
 نوع متغیر تراز فشاري عرض طول نام مؤلفه
  باديمؤلفه مدار پ. هE°60- E°45 N°45-N°35 200 شاخص شدت جت

 دما پ. هN°5-S°15(-) N°35-N°15( 200-600( E°70 E°35 )جنوبغرب آسیا(شاخص فیزیکی
 یتاوایی نسب پ. هE°60- E°40 N°40-N°30 200 شاخص دینامیکی
 دما پ. هTT E°100- E°40 )N°5-S°15(-) N°35-N°15( 200-600∆شاخص موسمی 

 یمیدان واگرایی افق پ. هE°55-  E°50 N°34-N°30 500 پرفشار ایران
 یتاوایی نسب پ. هE°46- °39 N°30- N°22 500 پرفشار عربستان

 یتاوایی نسب پ. هE°60- °54 N°40- N°36 700 پرفشار ترکمنستان
 یتاوایی نسب پ. هE°70- °63 N°34-N°28 850 کم فشار پاکستان

 یمیدان واگرایی افق پ. هE°55-  E°50 N°34-N°30 850 مرکز همگرایی زاگرس
 یتاوایی نسب پ. هE°51-  E°41 N°25-N°15  925 مرکز همگرایی عربستان

  باديمؤلفه نصف النهار پ. هE°65-  E°60 N°36-N°31 850 باد سیستان
  باديمؤلفه نصف النهار پ. هE°51-  E°46 N°31-N°25 850 باد شمال

 

 و N°34- °30عرض پرفشار ایران با استفاده از میدان واگرایی افقی در محدوده  در تراز میانی جو میزان شدت گردش در مرکز-
براي تعیین نقش واداشت هاي سطحی بر تشکیل پرفشار ایران، مقادیر متوسط .  براي فصل تابستان محاسبه شدE°55- °50طول 

 .    ره مطالعه تهیه شد هکتوپاسکال براي تمامی سال هاي دو500 و 850روزانه میدان واگرایی براي ترازهاي
مرکز همگرایی شبه جزیره /  شدت گردش در مراکز پرفشار ترکمنستان، پرفشار عربستان، کم فشار پاکستان و زبانه ي کم فشار-

براي . عربستان با تهیه متوسط فصلی از مقادیر متوسط روزانه تاوایی نسبی درطی ماه هاي جون، جولاي و آگوست بدست آمد
فه هاي گردشی یاد شده مجموع مقادیر فصلی تاوایی محاسبه شد و پس از تهیه متوسط درازمدت، انحرافات هر یک از مؤل
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براي تعیین محدوده ي استقرار هر یک از مؤلفه ها از نتایج .  ساله تعیین گردید61شدت گردش سال به سال آنها در طی دوره 
م مقایسه، تغییرات شدت باد سیستان و باد شمال نیز با بهره گیري از در عین حال جهت انجا. استفاده شد) 1386(مطالعه مفیدي 

 بیانگر محدوده، تراز و نوع 1جدول. مقادیر متوسط روزانه ي مؤلفه باد نصف النهاري براي دوره و ماه هاي مشابه بررسی شد
   .گرفته شده براي هر یک از مؤلفه ها می باشدبه کارمتغیر 

 

 یافته هاي تحقیق -3
 ای آسجنوب غرباس گردش جو تابستانه در یساختار بزرگ مق .1-3
 یوردسپهر فوقان. 1-1-3

 قرار يگردش واچرخندک ی تحت تسلط یا در وردسپهر فوقانی آسجنوب غرب مناطق واقع دریدر طول فصل تابستان تمام
 ي که به طور. ابدی یقرار ماستا ی آسجنوب غرب از يمناطق گسترده ا يبر رو بزرگ به شکل شبه ساکن ي واچرخند.دارند
جت جنب ن دوره از سال یدر ا). a-1شکل (ردیگ یم يجا ی شمال25°ران و در عرضیجنوب ا  متوسط دربه طورآن  مرکز

 جت در نه سرعت در هستهیشیب.  کندیت سالانه خود را تجربه مین موقعی تری خزر شماليایمنطقه دربا استقرار در ز یحاره ن
) 1961 (1یشنامورتیکرهمان طوري که افته و یکاهش  محسوسی به طور آفریقا شمال شرق بر روي  آنیان زمستياس با همتایق
انگر یب حاضر یبررس). a-1شکل (به بیشینه سرعت خود دست می یابد پشته  تاجِمحدودةز به آن اشاره دارد جت عمدتاً در ین

کسان بوده و یا یغرب و شرق آسدر جت  ين هسته های بنه سرعتیشیبدر طول تابستان برخلاف دوره سرد سال  که آن است
. ردی گی میشیشرق فلات تبت پ درآن  ی شرقي خزر از همتايایمنطقه در نه سرعت دریشی ببی شماريموارد در ن حال یدرع
س ای خاص حاکم برگردش بزرگ مقیکینامی و دیکیزی روابط فیجه وجود برخی نتي تابستانهدیط همدی از شرايرین تصویچن

   .  گرددی محیتشرت تقدم یه در ادامه با رعااست کا ی آسجنوب غربجو در 
   

 
تاوایی . هکتوپاسکال 200ا در تراز ی آسجنوب غرب يبر رو )1971-2000( تابستانفصل  متوسط يدیت همدیوضع) a( .1شکل

متوسط درازمدت ) b( .دن و متر بر ثانیه می باش و ارتفاع ژئوپتانسیل و سرعت باد مداري به ترتیب برحسب مترs  5-10-1نسبی برحسب
 . شمالی براي فصل تابستان برحسب وات بر مترمربع30˚ و25˚، 20˚تابش زمین تاب در امتداد عرض هاي) 2008-1979(

 

 برخی از مطالعات کلاسیک مناطق خشک جنوب غرب آسیا و شمال آفریقا را در طول تابستان منطقه چاهه انرژي دانسته اند که
 ;Charney, 1975(به همین جهت الزاماً بایستی از یک نزول دینامیک برخوردار باشند تا به یک تعادل انرژي دست یابند 

                                                 
1- Krishnamurti        
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Webster et al., 1990; 1994; 1998 .(تاب  براي درك صحت و سقم این تئوري، میزان تابش زمین)OLR ( براي ماه هاي
 شرقی 80° مشاهده می شود تمامی مناطق  واقع در غرب طولb-1در شکلهمان طوري که . تابستان مورد بررسی قرار گرفت
مناطق خشک و بیابانی بدین ترتیب .  وات بر مترمربع را درطول تابستان تجربه می کنند300خروج انرژیی برابر یا بیشتر از 

ا بویژه در وردسپهر فوقانی سرمایش تابشی خالصی ر، تراز زیرین جودر گرمایش شدید  جنوب غرب آسیا، در تابستان به رغم
 .کنند تجربه می

جهت ، ه عبارت دیگرب). Webster, 1983( ي فرارفت قائم به توازن برسد به واسطهاز نظر تئوریکی سرمایش ایجاد شده بایستی 
ضروري است   جنوب غرب آسیافرونشینی هوا بر روي مناطق خشک و بدون ابرِحاصله، سرمایش تابشی  ایجاد توازن در

بر روي مناطق » چاهه گرمایی« را مبنی بر وجود) 1975(توان نظریه ي چارنی  دین ترتیب میب). 1998بستر و همکاران، و(
 يافت انرژیازمند دری نیی هر چاهه گرمایکیزیاز نظر ف.  آسیا صادق دانستجنوب غرب در رابطه با منطقه خشک و بیابانی دنیا

غرب ا درست در ی آسجنوب غرب ییِ منطقه چاهه گرمااین کهنکته جالب .  باشدی ميق فرارفت انرژیاز منطقه چشمه از طر
 تابش زمین يزان شیب مداری مb-1با توجه به شکل). b-1شکل ( گرفته است ي جایمکره شمالی نییچشمه گرما ترینبزرگ 

و   مناطق چشمه رابطه2شکل .  رسدیم وات بر مترمربع 100حدود به ) E°90-  E°70( درجه 20 تا 15 ةک محدودیتاب تنها در 
ر متوسط درازمدت ی از مقاديرین شکل با بهره گیدر ا.  دهدیاس بزرگ نشان میا در مقی آسجنوب غرب يرا برا ییچاهه گرما

 آن در طول ین زمانیو تکوا ی آسجنوب غرب در منطقه جنوب و يمناطق چشمه و چاهه انرژ و باد واگرا ی افقییدان واگرایم
 در  هواانی جریی همگرایل منطقه اصلیمه نخست ماه آوری در ن،a-2با توجه به شکل . آمده است ش دری نماگرم بهدوره 

 و شبه ره عربستانی جنوب شبه جز-قای آفرشمال شرقحدفاصل  در يکمربند مدار کی ،)چاهه انرژيمنطقه  (یوردسپهر فوقان
.0Vای یر منفیمقاد ( شمالی است25°ن تر از عرض یی پاقاره هند ست که با در نظر گرفتن باد  این در حالیا). a-2درشکل ∇>
 شمالی نقش چشمه 5°ن تر ازیی پايگر عرض های ديا و از سوی آسجنوب غرب ی و شمالیانیم يبخش هاک سو یاز واگرا، 
.0V ( کنندی مياد شده بازیکمربند  ي را برايانرژ  یتا اواخر ماه ما ی آسجنوب غربدر منطقه ان ی از جریین الگویچن. )∇<

 . ابدی یتداوم م
 کامل تغییر به طور آسیا، الگوي یادشده جنوب شرقگردش موسمی در جنوب و ) Onset (آغازپی  اما در ابتداي ماه جون و در

ز مدیترانه، به محل همگرایی  آسیا تا مرکجنوب غرب نشان می دهد تمامی مناطق واقع در b-2شکلهمان طوري که یافته و 
بدین ترتیب می توان گفت با شکل گیري . جریانات منشـأ یافته از منطقه موسمی جنوب و جنوب شرق آسیا مبدل می گردد

مقادیر بیشینه ( یک چشمه انرژي بزرگ مقیاس عمل نموده به عنوان آسیا جنوب شرق- منطقه جنوب،گردش موسمی تابستانه
 آسیا و مدیترانه شرقی محدوده اصلی جنوب غربو در مقابل مناطق واقع در ) c-2 وb-2در شکلمیدان واگرایی مثبت 

.0V (همگرایی این جریان و در واقع چاهه هاي گرمایی محسوب می گردند منطقه مرکزي افغانستان و شرق مدیترانه با . )∇>
به نظر می رسد ). b-2شکل(ابتداي فصل موسمی محسوب می گردند  واحد، چاهه هاي گرمایی اصلی در -5کمینه همگرایی 

 آسیا و مدیترانه شرقی عمدتاً محل همگرایی هواي منشأ یافته جنوب غرببخش عمده اي از مناطق مرکزي و بویژه شمالی در 
ان توسط بخش هاي عمده اي از شبه جزیره عربست است که یحالدر ن یا.  آسیاستجنوب شرقاز مرکز موسمی جنوب و 

 نشان می دهد، الگوي c-2شکل همان طوري که چنین الگویی .  شبه قاره هند تغذیه می گرددیغربجانب هواي برخاسته از 
یافته . محسوب می گردد) جون، جولاي و آگوست(طول تابستان   آسیا درجنوب غربغالب گردش بزرگ مقیاس جو بر روي 

 ;Krishnamurti, 1971a; 1971b(طالعات گذشته را مورد تأیید قرار می دهد هاي این تحقیق، نتایج جنبی حاصل از برخی م

He et al., 1987; Yanai et al., 1992; Webster, 1994; Webster et al., 1998; Li et al., 2001; Zhang et al., 
2004; Ziv et al., 2004 .( منطقه موسمی ی جانب غرببربا این تفاوت که برخلاف تحقیقات گذشته، گردش مداري غرب سو 

 منطقه اصلی چاهه ،)Krishnamurti, 1971b(تنها به مناطق حاره اي محدود نشده و در عین حال برخلاف یافته کریشنامورتی 
 .  آسیا و شرق مدیترانه استجنوب غربانوس اطلس نبوده بلکه ی اقیانی، مناطق میگردش موسمانرژي 
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 آغاز بعد از )b ().پ. ه200 (ی قبل از استقرار گردش موسم)a(.  و باد واگرای افقییادان واگری متوسط درازمدت م.2شکل

-2000( ساله 30یک دوره ينقشه ها برا. پ. ه850 و 200ي ترازهاي برا تابستان فصلمتوسط )d(و ) c( ).پ. ه200 (یگردش موسم
 . باشدیم c-3در شکل موقعیت نیمرخ  ندهنشان ده AB و خط s  m6-10-1 برحسب یافق ییدان واگرایم. ه شدیته) 1971

 
 و باد ییدان واگرایمرخ قائم میا، نی آسجنوب غرب يت گردش تابستانه جو بر روی از ماه ترد جامعیک دیجهت فراهم نمودن 
 یابیامکان ارز يبه شکل مناسب ترادشده ی يمرخ هایدر واقع ن. ه شدی تهی شرق53° و طولی شمال32°واگرا در امتدا عرض

ا و شرق ی آسجنوب غرب قطامن a-3با توجه به شکل.  آورندیفراهم مرا  منطقه مطالعه ي غالب گردش تابستانه بر رويلگوا
 یتجربه م)  هکتوپاسکال و بالاتر300تراز (یغالب را در وردسپهر فوقان) غرب سو (یان شرقیک جریترانه در طول تابستان یمد

 100 تا 150  درحدفاصل تراز رانه شدت خودیشیب موجود، يب مداری شواسطهبه ، یان غرب سو با منشأ موسمیجر. کنند
 ی اصليا چشمه ها و چاهه های یینه همگرای و کمیینه واگرایشی و مناطق ب کندیتجربه م) یپوش سپهر تحتان(هکتوپاسکال 

 گردد که ساختار نصف یم ر آشکایزمانن پدیده یت ایاهم. دن مطابقت دارc-2 و b-2 ارائه شده در شکل ي با الگويانرژ
 دهد در طول فصل تابستان برخلاف تصور ی نشان مb-3شکلهمان طوري که . ردیگ قراری مورد بررس جو گردشيالنهار

از آن که  يگر گردش جو به جای دیبه عبارت.  کندی معکوس را تجربه ميک گردش نصف النهاریا ی آسجنوب غرب ،موجود
ان جنوب یجر.  باشدیم) از شمال به جنوب(ک باشد، جنوب سو ی کلاسیگردش هدل يده کنن ی و تداعبودهجنوب به شمال 

به .  کندینه شدت خود را تجربه میشی هکتوپاسکال ب200 بالاتر از ترازیکمافته و ی هکتوپاسکال تسلط 300سو در بالاتر از تراز
 گردش ،ای آسجنوب شرق جنوب و یقه موسمهمچون منط، ای آسجنوب غرب در طول تابستان منطقه د گفتی واضح تر باطور

 شکل به واسطه در ادامه خواهد آمدهمان طوري که  ی معکوسین ساختار گردشیچن.  کندی را تجربه میاس معکوسیبزرگ مق
 . گردیده استجاد ین مناطق حاره و جنب حاره ایب معکوس دما بیک شی يریگ
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در امتداد ) b(. ی شمال32°در امتداد عرض) a). ( و آگوستيجون، جولا(د واگرا  و بای افقییدان واگرایمتوسط ممرخ قائم ی ن.3شکل

 ییدان واگرای م وه شدیته) 1971-2000( ساله 30یک دوره ي براها شکل. d-2 نشان داده شده در شکلABدر امتداد خط ) c. (ی شرق53°طول
 . باشدیم ×s  m6-10-1برحسب 

 

، معکوس شدن ی فوقانيجاد پرفشار در ترازهای، گرمایش بر روي فلات تبت علاوه بر ا)1957 (1فلونبر اساس یافته هاي اولیه 
 جنوب و ير گردش بزرگ مقیاس جو بر روییت موجب تغی داشته و در نهای در پيب دما و فشار را در امتداد نصف النهاریش

عه حاضر براي تبیین معکوس شدن گردش در مطال.  گرددی شبه قاره هند مي تابستانه بر رویا و آغاز گردش موسمیشرق آس
رفته در شاخص گاسوامی و همکاران  تابستانه بر روي جنوب غرب آسیا از اصول فیزیکی طرح شده توسط فلون و به کار

بر این اساس گردش معکوس تابستانه جو بر روي جنوب غرب آسیا . بهره برده شد) 2007( و همکاران خاویرو ) 2005(
                                                 
1-Flohn        
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از خواهد شد که دما در وردسپهر فوقانی و در امتداد نصف النهاري برروي منطقه جنوب غرب آسیا از زمانی آغ) ب-3شکل(
به همین ترتیب گردش تابستانه ي معکوس بر روي جنوب غرب آسیا زمانی پایان خواهد یافت که . منطقه حاره اي پیشی گیرد

ده از مقادیر دماي ثبت شده در امتداد نصف النهاري، یک براي این منظور با استفا). 4شکل(شیب دمایی معکوس پایان یابد 
 و خاویردر طراحی شاخص از شاخص ارائه شده توسط . شاخص فیزیکی براي تبیین تغییرات گردش تابستانه طراحی شد

گیري هم زمان دو شاخص یاد شده، امکان ارزیابی گردش جو بر روي جنوب غرب به کار. استفاده گردید) 2007(همکاران 
 .آسیا و مقایسه آن با گردش موسمی را در دوره گرم سال فراهم نموده است

 آسیا در جنوب غرب متوسط فصل تابستان در به طور ساله، 61 یک دورهبر اساس شاخص فیزیکی و با استفاده از داده هاي 
-جنوب(ر روي منطقه موسمی ست که ب ااین در حالی.  سپتامبر به پایان می رسد28 روز در 113 جون آغاز و پس از 7روز 

ان گردش یآغاز و پا(( اکتبر 8 می تا 29 روز و در حد فاصل 133 مدت متوسط فصل موسمی تابستانه ) آسیاجنوب شرق
نحوه ) 1971-2000( ساله 30یک دوره با بهره گیري از داده هاي متوسط گیري شده براي 4شکل). 2جدول(می باشد ) یموسم

 آسیا و منطقه موسمی نشان می جنوب غربت شاخص ها را در طول دوره گرم سال به تفکیک براي آغاز، پایان و تغییرات شد
 آسیا محاسبه جنوب غرببراي فراهم نمودن درك مناسب تر، مقادیر تاوایی نسبی نیز با استفاده از شاخص دینامیکی براي . دهد

ی و دینامیکی حاکم بر گردش تابستانه جو، می توان نحوه با توجه به فرآیندهاي فیزیک.  آورده شد2 و جدول2گردید و در شکل
 . ارتباط بین شاخص ها را به شکل زیر تشریح نمود

 

 
جنوب گردش   و)اهیخط ممتد س -یشاخص موسم( یموسمآن براي گردش شدت متوسط روزانه  تابستانه وگردش طول دورة  .4شکل

). 1971-2000( ساله 30 یک دوره ي شده برايریمتوسط گ)  قرمز ممتد خط-یکینامی شاخص د؛اهین سیخط چ-یکیزیشاخص ف(ا ی آسغرب
 .   استآمده 1ن جدولیهمچن ،شکلداخل ک از شاخص ها در ی هرمربوط به مشخصات 

 

رد که محل ی گی شکل می مداوم در وردسپهر فوقانيان غرب سویک جریا ی آسجنوب شرق در جنوب و ی گردش موسمآغازبا 
تنها و آن متعاقب ). 3و شکل2شکل (ترانه است یا و شرق مدی آسجنوب غرب یی آن چاهه گرماینیونش و فریی همگرایاصل

را تحت   وردسپهری فوقانيو ترازهاگردد  یمآغاز ا ی آسجنوب غرب يبر رو ي ا گستردهيگردش واچرخندپس از چند روز، 
ش ی موجب گرما،ي و تداوم گردش واچرخندینزول مداوم هوا با منشأ موسم). 4 و شکلa-1شکل( آورد یم در تسلط خود

 به طور دهند، ی نشان م2 و جدول4شکلهمان طوري که ت ینها  در.دشو یما ی آسجنوب غرب در منطقه یوردسپهر فوقان
 گردد یا معکوس می آسجنوب غرب منطقه دما در ي نصف النهاربی ش،یگردش موسم آغازروز پس از 10حدود متوسط 

، توجه به شکل با.  دهدی را نشان مقیمورد استفاده در تحق ين شاخص هایبروابط موجود  5شکل). اهین سیخط چ-4شکل(
 هم با شاخص یی بالای همبستگي، دارا)یکینامیشاخص د(ا ی آسجنوب غرب ي بر روی نسبییتاوا ریرات روزانه مقادییتغ

 ین همبستگیدر واقع چن.  باشدیم) -80/0متوسط(ا ی آسجنوب غرب یکیزیو هم با شاخص ف) -77/0متوسط (یگردش موسم
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ج بدست یفوق، نتا يهاافته ی.  دهدید قرار میی فوق الذکر را مورد تأیکینامی و دیکیزی فيهاندین شاخص ها، وقوع فرآی بییبالا
ح یدر تشراد شده یقت محققان یدر حق. دی نمایمد ییرا تأ) 1992( و همکاران يانایو ) 1987( و همکاران یآمده توسط ه

     . دانسته اندآنت و گسترش ی جهت تقوی مشابه را عامليوقوع سازوکار، ی گردش موسمین فصلیتکو
عقب نشینی گردش ( آسیا کمی قبل از پایان فصل موسمی جنوب غرباز سوي دیگر، شیب معکوس نصف النهاري دما بر روي 

 روز پیش از به پایان رسیدن تابستان 10 حدود 2دول و ج4زمان متوسط این تغییر با توجه به شکل. به پایان می رسد) موسمی
 آسیا همچنان گردش جنوب غرباین در حالی است که تا چند روز پس از پایان گردش موسمی تابستانه، . موسمی است

 در نهایت می توان گفت، شاخص فیزیکی معرف مناسبی براي تعیین زمان آغاز، پایان). 2جدول(واچرخندي را تجربه می نماید 
در عین حال، شاخص دینامیکی ارتباط شاخص .  آسیا به شمار می آیدجنوب غربو طول فصل گردش تابستانه در منطقه 

 . فیزیکی را با گردش موسمی به نحو مناسبی تبیین می نماید
 

 .به همراه حدها) 1948-2008(ساله  61 دوره يان و طول فصل تابستان برای زمان متوسط آغاز، پا.2جدول

 زمان اخصنام ش
 آغاز

 زمان
 انیپا

 طول
 تابستان

 نیزودتر
 آغاز

 نیرترید
 آغاز

 نیزودتر
 انیپا

 نیرترید
 انیپا

 یکیزیشاخص ف
 2000-1956 113  سپتامبر28  جون7 )ای آسجنوب غرب(

 )ی م24(
1992 

 ) جون18(
1974 

 ) سپتامبر12(
1971-1983 

 ) اکتبر17(
 یکینامیشاخص د

 1956 133 ر اکتب11  جون1 )ای آسجنوب غرب(
 )ی م12(

1969 
 ) جون22(

1957 
 ) سپتامبر12(

1959 
 ) اکتبر27(

 1956 133  اکتبر8 ی م29 یشاخص موسم
 )ی م12(

1992 
 ) جون11(

1994 
 ) آگوست21(

1975 
 ) اکتبر24(

 شاخص جت 
 1990 135  اکتبر15  جون3 )ای آسجنوب غرب(

 )ی م17(
1997 

 ) جون29(
1994 

 ) سپتامبر17(
1959-1973 

 ) اکتبر31( 1988
 

 که در پی تسلط جریان غرب سو با منشأ موسمی و پس از آن است نشان دهندهبررسی سایر جنبه هاي بزرگ مقیاس گردش جو تابستانه 
 آسیا، جت جنب حاره به یکباره و ظرف مدت زمانی کوتاه جهش ناگهانی جنوب غربشکل گیري گردش واچرخندي گسترده بر روي 

در پایان فصل تابستان و در پی محو گردش واچرخندي گسترده، جهش ناگهانی جنوب .  روي خاورمیانه تجربه می کندشمال سویی را بر
 آسیا به جنوب غرببه عبارتی دیگر، آغاز و پایان تسلط گردش واچرخندي بر روي .  می پیونددبه وقوعسوي مشابهی در موقعیت هسته جت 

، جهش شمال سو تنها چند 2با توجه به جدول. ب سو در هسته جت جنب حاره همراه استترتیب با یک جهش محسوس شمال سو و جنو
 6شکل .  می پیونددبه وقوعروز پس از تسلط گردش واچرخندي و جهش جنوب سو حدود یک هفته پس از محو تاوایی منفی گسترده 

 .تصویري اقلیمی از نحو وقوع این پدیده را نشان می دهد
 
 
 
 
 
 

 200 تراز ییانگر همبستگی بین تاوایب یآبخط . )1948-2008(در دوره مطالعه  ی گردشيها  شاخصسالانه یزان همبستگیم) a. (5شکل
محاسبه در . ستای آسجنوب غرب یکیزیشاخص فو  یکینامین شاخص دی بیقرمز همبستگخط و و شاخص موسمی ) شاخص دینامیکی(پ .ه

، بر ای آسجنوب غرببر روي ) بر حسب روز( تابستانفصل طول ) b(. استفاده شدان اکتبر ی تا پالی آوري روزانه از ابتداي از داده هایهمبستگ
 . خط چین ها بیانگر روند می باشند. )خط قرمز( ت و شاخص ج)خط آبی (یکینامیشاخص داساس 
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در دهه اول ماه اما  ، گرفته استي جای شمال32° تا31° در عرض یان ماه میدر پانه سرعت جت یشیهسته ب که یحال در ،a-6با توجه به شکل 
 نشان داده ي به شکل بارزترc-6 در شکل یژگین ویا. ابدی ی استقرار می شمال38° تا 37°در عرضک جهش شمال سو ی به واسطهجت جون 

 . کندیز تجربه مینه را ی متر بر ثان10یال 8زان ی به میش سرعتی، افزاي درجه ا8 تا 7 يشکل هسته جت ضمن جهش شمال سودر . شده است
شدت  در جهش جنوب سو ن تفاوت کهی، با ا)b-6شکل( شود یمشاهده مو در زمان جهش جنوب سو  در دهه دوم اکتبر یت مشابهیوضع

ب ین ترتیبد). d-5شکل(باشد  یم)  درجه6 تا 5حدود (متر  کیکمز ینجت  ی عرضییجابجازان یمن حال یدر ع و ننموده يرییجت تغ
 يگریار دی معبه عنوان تواند ی دهد، می نشان مb-5شکل چنان که ا، ی آسجنوب غرب ي جت جنب حاره بر رویاگهان نیرات عرضییتغ

 از دوره گرم سال است که در یی روزهایرنده تمامی فصل تابستان در برگ،اساس شاخص جت بر. رود به کارص فصل تابستان یجهت تشخ
به اد شده یشاخص ن دو یب یزان همبستگیمآن که نکته جالب ). b-5شکل (رند ی جت قرار گيحدفاصل زمان جهش شمال سو و جنوب سو

 .  گرددی بالغ م97/0

 
در هسته جت جنب   بادنه سرعتیشی بانگری بیعرض/یمرخ ارتفاعین) b(و ) a(. ای آسجنوب غرب يبر رون جت جنب حاره یتکو. 6شکل

نشان را ان ماه اکتبر یل تا پای آوريروزه از ابتدا10ي هادوره و ی شرق55° تا 45° طول يبرا شده يریمتوسط گ) u( ينه باد مداریشیب  هاحلقه. حاره
استفاده ) b(و جنوب سو) a(سو  ن درازمدت در جهش شمالیانگی از ماتن انحرافیسال با کمتر 20 روزانه يه شکل ها از داده هایدر ته.  دهندیم

 ک هفته قبل ازیو ) اهیخط س (در زمان جهش شمال سو و جنوب سوبه ترتیب   راجت جنب حاره ه هستیمتوسط عرضت یموقع) d(و ) c. (شد
  .  شده استيریمتوسط گ ی شرق55° تا 40° طوليبرا ساله بوده و 61 دوره يداده ها برا. دن دهی نشان م)خط قرمز(ها  وقوع جهش

 

  وردسپهر میانی و  وردسپهر زیرین-2-1-3
نوب غرب آسیا مؤلفه هاي گردشی تابستانه در ترازهاي میانی و زیرین جو در یک مقیاس همدید عمل  کلی بر روي جبه طور

 تصویري اقلیمی را از مؤلفه هاي گردشی حاکم c-3 و d-2ترکیب شکل هاي . نموده و از ساختار نسبتاً پیچیده اي برخوردارند
ی از مؤلفه هاي گردشی مورد بررسی در این تحقیق اساساً از ب آن که برخیعج. در ترازهاي میانی و زیرین ارائه می نمایند

براي . چشم محققان علوم جو به دور مانده و تاکنون در گردش جو مقیاس منطقه اي تصویر روشنی از آنها ارائه نگردیده است
، )1981 (آراکاواتوسط شده  با تصویر اقلیمی ارائه c-3 و d-2مثال تصویر ارائه شده از مؤلفه هاي گردشی تراز زیرین در شکل 

، جنوب غرب آسیا در ترازهاي d-2با توجه به شکل.  متفاوت است)1992 ( و بیتان و ساآرونی)1990 (آلپرت و همکاران
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 که از یک سو همگرایی جریانات هوا یدر حال. زیرین جو محل استقرار مجموعه پیچیده اي از مراکز کم فشار و پرفشار است
جنوب غرب شبه جزیره عربستان موجب تشکیل مراکز کم فشار -ان، نیمه غربی فلات ایران و بخش غربدر نیمه غربی پاکست

از سوي دیگر، واگرایی هوا بر جنوب ترکمنستان و غرب خلیج فارس با استقرار مراکز پرفشار در ترازهاي زیرین جو . می گردد
بیانگر آن است که مراکز ) ABمرخ طولی، عرضی و مورب نی (3 با نیمرخ هاي ارتفاعی در شکلd-2مقایسه شکل. همراه است

 هکتوپاسکال تجربه می کنند و در بالاتر از این تراز 850کم فشار پاکستان، زاگرس و عربستان حداکثر همگرایی خود را در تراز
 500ا ترازدر این میان تنها مرکز کم فشار زاگرس با یک انحناي غرب سوي قابل ملاحظه ت. به سرعت محو می گردند

 ).c-3 وa-3شکل (هکتوپاسکال نیز قابل مشاهده است 

موجب افغانستان شمال غرب -غربران و ی اشمال شرقحدفاصل جنوب ترکمنستان،  در يار قوی بسییواگرا، تداوم در مقابل
  ترکمنستانندواچرخ، 3 و 2شکل هاي توسط  فراهم شده ير سه بعدیتصوتوجه به با .  شودیم» ترکمنستانواچرخند « لیتشک
محسوب ا ی آسجنوب شرق- جنوبیافته از منطقه موسمی منشأ ي هوا و نزولیی هکتوپاسکال محل همگرا600بالاتر از تراز  در
 قابل يجنوب سو و غرب سو يک انحنایج فارس با ین در غرب خلیری زي ترازهایی که واگرا حالی استن دریا .دگرد یم

 یده تر میچی پیاد شده زمانیر یتصو). c-3 وb-3شکل ( گردد ی در غرب عربستان متصل میانی تراز مییملاحظه به مرکز واگرا
جنوب در  تابستانه ی گردشيران و غرب عربستان به مؤلفه هایغرب ادر ) ییمراکز واگرا (یانی مي ترازهايشود که پرفشارها

پرفشار ران و ی پرفشار ا شود،ی م مشاهده3 شکلی ارتفاعيمرخ هایدر نهمان طوري که در واقع . ا اضافه گرددی آسغرب
ت است که ین جهت حائز اهمین نکته از ای ا.افته اندیزاگرس و عربستان استقرار  یی مراکز همگراير بالادب یبه ترتعربستان 

 يترازها يت پرفشارهایانگر ماهی تواند بین میری زي ترازهاییران و عربستان با مراکز همگرای مراکز پرفشار اییانطباق فضا
 یی واگرادانیم روزانهر متوسط ی مقاد، حاکمیکینامیند دیفرآ درك يبرا. ن آنها باشدیل و تکوی مؤثر برتشکی و عوامل اصلیانیم

که در واقع )  هکتوپاسکال500 (یینه واگرایشیو ب)  هکتوپاسکال850( یینه همگرای کمي ترازهادرران ی منطقه غرب ايبر رو
توجه به شکل، با .  آورده شد7شکل در ران استی زاگرس و پرفشار اییمگرادر مرکز هب یبه ترت انیشدت جررات ییتغمعرف 

طق ا من دری سطحییرات شدت همگراییکاملاً از تغ)  هکتوپاسکال500تراز ( رانی در مرکز پرفشار اییرات شدت واگراییتغ
ران و مرکز کم فشار زاگرس به ین مرکز پرفشار ایب روزانه یزان همبستگیم ي که به طور . کندیت میران تبعیمرتفع غرب ا

ران ی در مناطق مرتفع غرب ای سطحیکیزی فيجه گرفت که واداشت هاین نتی توان چنیب مین ترتیبد.  گرددی بالغ م-96/0
ن ی بییاا انطباق فضی آسجنوب غرب  در،گری دیبه عبارت.  استرانی ايبر رو یانی مي پرفشار ترازهاي کنترل کننده یعامل اصل
ن یل ای در تشکی سطحیکیزی في برخاسته از نقش واداشت ها،ی و مناطق مرتفع کوهستانیانی مي ترازهايپرفشارها

  .اد آور شده اندیاین نکته را بخوبی  خود اتدر مطالع) 2011 و 2010(ن و همکاران یزر. پرفشارهاست
 

 
مرکز و ) خط قرمز -پ. ه850 ( زاگرسیی در مرکز همگرایفق اییدان واگرایم) 1971-2000 (تدرازمد متوسط ریادقم. 7شکل
  ).اهیخط س -پ. ه500(ران یپرفشار ا
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 جنوب غرب ي گردش تابستانه جو بر رويت مؤلفه های، در ادامه ماهیسطح ییگرما يت واداشت هایبا توجه به نقش و اهم
ه و یتجز مورد )کینامی ترموديانرژ مانده معادله یباقان  بعنو4معادله (ش در رو یگرما معادله ي از جمله هايریا با بهره گیآس
 حاکم یند اصلیفرآ،  منطقهينحوه فرارفت گرما بر رو ين معادله، ضمن بارزسازی از جملات ايریبهره گ. ردی گیقرار مل یتحل

 700در تراز ابستان  فصل تيبراش در رو را ی گرماير متوسط جمله های مقاد8شکل. سازد یمرا آشکار اکز فشار ل مریبر تشک
و در امتداد ران یش در غرب فلات اینه گرمایشیبمتوسط ، یش محلیدر جمله گرمابا توجه به شکل،  . دهدینشان مهکتوپاسکال 

ه شمال زاگرس به ی الیدر منتهز ی نشینه گرمایشیزان بیم. )a-8شکل  (ونددی پی مبه وقوع یجنوب شرق-یغرب ک محور شمالی
ن و شمال افغانستان ین النهری بيبر روب یبه ترت یی گرماي، چشمه های جمله فرارفت افقدر. گردد ی بالغ من در روزی کلو09/0

  جمله فرارفت قائم گرما،در مقابل. )b-8شکل  ( گردندی عرب مشاهده ميای خزر و منطقه درجنوب غربو چاهه ها در 
 و یش محلی گرمايز بودن جمله های ناچبه واسطهقت، یر حقد.  دهدی نشان میش کلیجمله گرمابا را  ییار بالایانطباق بس
 و c-8شکل(  دهدی نشان مقائمش در جمله فرارفت یع گرمای را با توزی انطباق کاملیش کلی گرماییع فضای، توزیافقفرارفت 

8-d .(از یش ناشیاانگر گرمیانات بالاسو و خطوط ممتد بیش حاصل از جرین ها معرف گرمایدر جمله فرارفت قائم، خط چ 
 یکوهستان  محور،رانی فلات ایمه غربی مناطق مرتفع واقع در ن،در جمله فرارفت قائم گرمان اساس یبر ا.  باشندینزول هوا م

در تراز ن در روز را یکلو -8/0 و -4/1،  -3/1 شی گرماينه یشیر بیمقادب یو غرب پاکستان به ترتره عربستان یغرب شبه جز
در مقابل .  کنندیافت مین خود دریریسطح فلات زاز ن گرما را ی ا،c-8 کنند که با توجه به شکل ی متجربه هکتوپاسکال 700

ن ی کلو1/1 و 3/1 اب بیش قائم به ترتینه گرمایشیزان بی م،ج فارسیجنوب ترکمنستان و غرب خل-رانی اشمال شرقدر منطقه 
  . گرددیم منطقه حاصل ي نزول هوا بر روبه واسطهدر روز 

 

 
) a. (ن در روزیبرحسب کلو)  و آگوستيجون، جولا(فصل تابستان در ش در رو یگرما)1971-2000(ر متوسط درازمدت یمقاد. 8شکل

 .  یش کلیگرما) d. (فرارفت قائم گرما) c. ( گرمایفرارفت افق) b. (یش محلیگرما
 

 که، اساساً مراکز گردش واچرخندي ترازهاي آن استنتیجه برجسته اي که از مطالعه جمله هاي گرمایش در رو حاصل می شود 
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در نتیجه نزول مداوم هوا در تابستان شکل می ) پرفشار ترکمنستان و پرفشار غرب خلیج فارس(زیرین بر روي خاورمیانه 
 نزول مداومن استدلال نمود که ین چنیری زي ترازهايت مراکز گردش واچرخندی توان در رابطه با ماهیمبدین ترتیب . گیرند

هواي منشأ یافته از منطقه موسمی، شکل گیري مرکز پرفشار ترکمنستان و پرفشار غرب خلیج فارس را در ترازهاي زیرین در 
 وجود مناطق کوهستانی مرتفع و واداشت هاي حرارتی به واسطه که پرفشار ایران و پرفشار عربستان حالی است این در. پی دارد

تفاع یافته به ترتیب بر غرب ایران و عربستان در ترازهاي میانی وردسپهر شکل گرفته و ناشی از وجود منابع گرماي محسوس ار
 به وقوعساز و کار یاد شده مشابه فرآیندي است که در طول دوره گرم سال بر روي فلات تبت ). c-8شکل(یا تکوین می یابند 

عمل نموده و بخاطر   در وردسپهر میانی»حسوسمنبع گرماي م« یک به عنوانبدین ترتیب که فلات مرتفع تبت . می پیوندد
در نهایت . ارتفاع زیاد فلات، گرما مستقیماً به وردسپهر میانی اضافه شده و موجب گرمایش نیمه فوقانی وردسپهر می شود

گرمایی درسطح فلات و گردش واچرخندي و پرفشار هسته گرم در  گرمایش موجب پیدایش گردش چرخندي و کم فشار
تر تشریح شد، منطقه  پیشهمان طوري که ). 1992؛ یاناي و همکاران، 1982؛ 1981؛ یه، 1981گائو، (وقانی می گردد وردسپهر ف

 با این تفاوت که گرمایش .کاري مشابه را در طول تابستان تجربه می کند و کلی غرب فلات ایران سازبه طورمرتفع زاگرس و 
 . شکیل پرفشار در ترازهاي میانی جو می گردددر تراز پایین تري اتفاق افتاده و منجر به ت

ن یت و تکویا، موقعی آسجنوب غرب ي گردش تابستانه جو بر روی اصلي از مؤلفه هایمیر اقلیک تصویجهت فراهم نمودن 
 ين مؤلفه هاین مهمتری تکويانگر نحوه ی ب9شکل.  قرارگرفتیمورد بررسروزه 10ی زمانيک از مؤلفه ها در دوره های هریزمان

نه یرکمی، مقادی، در وردسپهر فوقانb-9 و a-9 يبا توجه به شکل ها. استی آسجنوب غرب يجو بر روگردش تابستانه 
 شامل يمحدوده ا، یجنوب-یک امتداد شمالیبا منطقه نخست . قابل مشاهده است یدر دو منطقه اصل) یر منفیمقاد (ییهمگرا

 گرفته يترانه جاین منطقه بر شرق تا مرکز مدیدوم. ردی گی در بر میطول شرق 60°پاکستان، افغانستان و ترکمنستان را در شرق 
 نشان ییواگرادان یمنه ی کميروزه 10نیانگی مي هایمنحنهمان طوري که .  برخوردار استي کمتري نصف النهارییو از وردا

نشان (ا ی آسجنوب شرق-وب در جنی گردش موسمي شمال سوییت از جابجای دوره گرم سال و به تبعيشروی دهند با پیم
 در حدفاصل ییهمگران مرکز یا.  کندی شمال سو را تجربه مییک جابجایانه ی شرق خاورمیی، مرکز همگرا)داده نشده است

ان یاز آن پس تا پا. ردی گی مي افغانستان جاي بر روي چند درجه ايک جهش شمال سوی تا آغاز ماه جون ضمن یان ماه میپا
 ییک جابجای یف گردش موسمیت در ماه سپتامبر و با تضعی خود ادامه داده و در نهاي شمال سوییماه آگوست به جابجا
 فلات ي بر روی به دو مرکز غرب، جنوب سو در ماه سپتامبریی فوق، ضمن جابجایی مرکز همگرا.دی نمایجنوب سو را آغاز م

اس جو، مرکز یساختار گردش بزرگ مق در نظرگرفتنبا  .)b-9شکل ( گرددیم میتقس افغانستان ي بر رویران و مرکز شرقیا
در مقابل، مرکز . استی آسجنوب غرب ي بر روی نزول هوا با منشأ موسمین مرکز اصلیترکمنستان مب- افغانستانییهمگرا
ه یبقدر ابد و ی یترانه استقرار میز مد تر و در مرکی غربیتی در موقع و آگوستي جولايترانه تنها در ماه های شرق مدییهمگرا

  . )a-9شکل (ردی گی مي جایبی لشمال شرق مصر و شمال غربیجانب  تابستان عمدتاً برماه هاي 
د یاس همدی گردش مقیژگین ویبارزتر) d-9شکل(ران یو پرفشار ا) c-9شکل( جو دو مرکز پرفشار عربستان یانی ميدر ترازها

شبه  عرب و شرق يای که در تمام طول دوره سرد در منطقه در مرکز پرفشار عربستان سالبا آغاز دوره گرم.  شوندیمحسوب م
ل مرکز پرفشار در منطقه یدر دهه اول ماه آور.  کندیسو را آغاز مشمال غرب  ییک جابجایره عربستان استقرار داشته، یجز
 ییشار ضمن جابجا غرب عربستان، مرکز پرفمرتفعش منطقه ی گرمابه واسطه دوره گرم و يشرویبا پ. ردی گی ميج عدن جایخل

در مرکز پرفشار  ، دهدی نشان مc-9شکلهمان طوري که .  کندیت می غرب عربستان تبعیسو از محور کوهستانشمال غرب 
پس از . دی نمای تجربه می شمال28° تا 20° را در حدفاصل عرضگاه سالانه خودین جای تری شمال،جون تا سپتامبرماه هاي طول 

 يمجموعه بحث ها.  کندیت زمستانه آغاز می خود را به سمت موقعي سوجنوب شرق ییار جابجا ماه اکتبر پرفشیآن و در ط
 و )2شکل (استی جنوب آسی از منطقه موسمافتهیمنشأ  يک سو محل نزول هواین نشان داد که مرکز پرفشار عربستان از یشیپ

 و c-3شکل ( غرب عربستانیمنطقه فلاتدر  یسطح یی گرماي واداشت ها خود متأثر ازین فصلیگر در روند تکوی دياز سو
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8-c (ماه هاي در . ابدی ی زاگرس استقرار میران در تمام طول تابستان بر محور کوهستانیدر مقابل، مرکز پرفشار ا.  باشدیم
.  کندی زاگرس تجربه ميت خود را بر روین موقعی شمال تررانی ا پرفشار،یش سطحیش گرمای و آگوست و با افزايجولا
انگر ی بی زاگرس بخوبیبا محور کوهستان) c-8شکل(نه فرارفت قائم گرما یشیو ب) 7شکل (یینه واگرایشیر بی مقاديباق بالاانط

  ).d-9شکل(ران است یل و تداوم مرکز پرفشار ای منابع گرماي محسوس ارتفاع یافته در تشکبه عنواننقش کوهها 

 
مقادیر متوسط کمینه میدان واگرایی افقی ) b(و )a. (مراکز فشار بر روي جنوب غرب آسیا) 1971-2000(ت متوسط درازمدت موقعی. 9شکل      

بیشینه میدان بیشینه ارتفاع ژئوپتانسیل براي پرفشار عربستان و ) d(و ) c. (پ به ترتیب بر روي مدیترانه و خاورمیانه. ه200در تراز ) همگرایی(
بیشینه و کمینه ارتفاع ژئوپتانسیل به ترتیب در پرفشار ترکمنستان و کم فشار پاکستان در ) f(و ) e. (پ. ه500در تراز  رفشار ایرانواگرایی براي پ

 . روزه از ابتداي آوریل تا پایان اکتبر می باشد10هر منحنی بیانگر یک دوره متوسط . پ. ه850تراز 
 

مرکز . )f-9و  e-9 ( برخوردارندي کمتری مکانییو واچرخند ترکمنستان از وردان جو مرکز کم فشار پاکستان یری زيدر ترازها
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در . ردی گی مي پاکستان جایانی مي دهد در تمام طول تابستان بر بخش هاینشان م f-9شکل همان طوري که کم فشار پاکستان 
 ي کوههايرو تر و بر ی غربتیوقع در میش سطحیش گرمای افزابه واسطهن مرکز کم فشار یجون تا سپتامبر اماه هاي  یط

      .ابدی یمرتفع غرب پاکستان استقرار م

با توجه به بحث گرمایش در رو، تشکیل و تداوم کم فشار پاکستان عمدتاً ناشی از فرارفت قائم گرما منشأ یافته از سطوح زیرین 
کستان در ابتدا و انتهاي دوره گرم سال  نشان می دهد، منطقه پاa-9شکل چنان که از سوي دیگر ). c-8شکل(جو می باشد 

شاید همین امر دلیلی براي تداوم زمانی بالاي این کم . محل همگرایی فوقانی و نزول هواي منشأ یافته از منطقه موسمی می باشد
ایی بدین ترتیب اگرچه عامل اصلی تشکیل این کم فشار واداشت هاي گرم). f-9شکل ( آسیا باشد جنوب غربفشار در منطقه 
اما در عین حال در بخشی از عمر خود نیز تواماً از فرونشینی هواي منشأ یافته از منطقه موسمی متأثر می گردد . سطحی است

به  از مراکز پرفشار محسوب می گردد که زیو متماواچرخند ترکمنستان نمونه ویژه  ).1968؛ فلون و همکاران، 1966رمیج، (
). c-8 و b-2شکل( آسیا شکل می گیرد جنوب شرق یافته از منطقه موسمی جنوب و  همگرایی و نزول هواي منشآواسطه
نزول مداوم ). 1386مفیدي،  (یابد  هکتوپاسکال ادامه می900 هکتوپاسکال آغاز شده و تا تراز200هوا از بالاي تراز مداوم نزول

شار در ترازهاي زیرین جو می گردد هوا بر جانب شرقی دریاي خزر و بر روي ترکمنستان موجب پیدایش یک مرکز پرف
 ).    e-9شکل(

 

  وردایی زمانی مؤلفه هاي گردش جو تابستانه-2-3
 آسیا این امکان را فراهم نمود تا با تعیین جنوب غرببررسی هاي انجام شده جهت تبیین ساختار گردش جو تابستانه بر روي 

 .   گردش جو تابستانه مورد مطالعه قرار گیردمعیارها و شاخص هاي مناسب، وردایی زمانی مؤلفه هاي اصلی
  وردایی گردش بزرگ مقیاس در وردسپهر فوقانی-1-2-3 

) 2جدول( آسیا را با استفاده از شاخص فیزیکی جنوب غرب سال به سالِ زمان آغاز فصل تابستان بر روي وردایی a-10شکل
 پنجاه و روز یکصد) 1948-2008(تان در دوره مورد مطالعه باتوجه به شکل، زمان متوسط براي شروع فصل تابس. نشان می دهد

 آسیا در روند جنوب غربچه آغاز تابستان بر روي  بر اساس این شاخص، اگر. می باشد) 2جدول-جون7(هشتم از سال و 
به عبارتی . است هاي سال به سال آن بسیار قابل ملاحظه بوده ورداییدرازمدت خود تنها تغییرات ناچیزي را تجربه نموده، اما 

در مقابل، . روز زودتر از نرمال اقلیمی آغاز گردیده است1 آسیا تنها حدود جنوب غرب اخیر تابستان در سال هايدیگر، در 
 .زمان پایان فصل تابستان تغییر روند آشکاري را بر روي منطقه نشان می دهد

)  در پایان آن265 در آغاز دوره و 275روز (روز 10  آسیا کاهشی حدودجنوب غرب، b-10با در نظر گرفتن خط روند در شکل
این کاهش معنی دار عمدتاً ناشی از پایان یافتن زودهنگام فصل تابستان . را در زمان پایان یافتن فصل تابستان تجربه نموده است

تابستان بر روي طول فصل آن که نتیجه کلی .  می باشد1983 پس از سال هاي مشخص تر به طورسه دهه اخیر و -در طی دو
 که یحال، در c-10با توجه به شکل .  آسیا کاهش قابل ملاحظه اي را در طی دهه هاي اخیر تجربه نموده استجنوب غرب

 61روزه را در طول دوره 9 تا 8روز است، اما خط روند یک کاهش 113 آسیا حدود جنوب غربمتوسط طول تابستان بر روي 
 عمدتاً در 1970 که سال هاي پس از آغاز دههآن استسال به سال طول تابستان بیانگر بررسی وردایی . ساله نشان می دهد

 می توان چنین c-10 تاa-10با مقایسه سه نمودار.  قبل از آن تابستان هاي کوتاه تري را تجربه کرده اندسال هايمقایسه با 
ناشی از پایان زودرس ) روز109روز به 117از ( آسیا جنوب غربنتیجه گیري کرد که کوتاه شدن طول فصل تابستان بر روي 

جنوب از نظر فیزیکی می توان چنین استدلال نمود که پایان زودرس تابستان بر روي . فصل تابستان در دهه هاي اخیر می باشد
 . سه دهه اخیر بوده است- پایان زودهنگام شیب معکوس نصف النهاري دما در طی دوبه واسطه آسیا غرب

 وردایی شدت گردش d-10شکل. ستانه جو ویژگی دیگري است که وردایی زمانی آن مورد بررسی قرار گرفتشدت گردش تاب
 61بر اساس شکل، گردش تابستانه در طول دوره .  ساله نشان می دهد61تابستانه جو را بر روي جنوب غرب آسیا در دوره 
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 را 9/0 تا 8/0تاندارد محاسبه شده میزان کاهشی حدود انحراف اس. ساله یک روند کاهشی را در شدت خود تجربه نموده است
در این رابطه و در توافق با روند کاهشی طول فصل تابستان، عمدتاً سال هاي پس از آغاز . براي کل دوره نشان می دهد

می گردد که با این نکته زمانی جالب تر .  در مقایسه با سال هاي قبل از آن از شدت گردش کمتري برخوردار بوده اند1970دهه
  نشان می دهد، e-10همان طوري که شکل.  جنوب شرق آسیا مقایسه گردد-طول فصل موسمی و شدت گردش آن در جنوب

در واقع چنین مشابهتی .  ساله نشان می دهند61طول فصل موسمی و شدت گردش آن روند کاهشی مشابه اي را در طول دوره
-10 و d-10مقایسه شکل هاي. ر روي جنوب غرب آسیا با گردش موسمی می باشدبیانگر ارتباط دینامیکی گردش منطقه اي ب

e بیانگر آن است که میزان کاهش شدت گردش در سیستم موسمی به طور محسوسی از کاهش شدت گردش در جنوب غرب 
 .آسیا بیشتر است

 

 
ب زمان یبه ترت) د(تا ) a. (ای آسجنوب شرق- جنوبیا و منطقه موسمی آسغربجنوب  ي گردش تابستانه جو بر روي هایژگیو. 10شکل
از نمره استاندارد ) e). (1جدول (یکیزیا با استفاده از شاخص فی آسجنوب غرب يان، طول فصل تابستان و شدت گردش تابستانه بر رویآغاز، پا

دان ی استاندارد از مانحراف) f(). 2007( و همکاران خاویر یکیزی بر اساس شاخص فیگردش موسم) یخط آب(و مدت ) خط قرمز (شدتزان یم
   ). یخط آب–پ . ه850تراز( زاگرس ییو مرکز همگرا) خط قرمز–پ . ه500تراز(ران ی در مرکز پرفشار ای افقییواگرا

 

  وردایی زمانی گردش جو در وردسپهر میانی  و زیرین-2-2-3
میانی جو تغییرات شدت گردش بر روي جنوب غرب آسیا از الگویی متفاوت در قیاس با وردسپهر فوقانی، در ترازهاي 

چنان که میدان واگرایی افقی نشان می دهد شدت گردش واگرا در مرکز پرفشار ایران یک روند افزایشی . برخوردار بوده است
 در مرکز پرفشار ایران با همگرایی انطباق بالاي واگرایی هوا).   خط قرمزf-10شکل(را در طول دوره مطالعه تجربه نموده است 

، بیانگر نقش واداشت هاي حرارتی کوههاي مرتفع )  خط آبیf-10شکل(هوا در ترازهاي زیرین جو بر روي رشته کوه زاگرس 
بررسی . غرب فلات ایران در تغییرات سال به سال، همچنین روند درازمدت شدت گردش واگرا در مرکز پرفشار است

شدت بالا بوده، ه  ب1980ان دهنده آن است که میزان تغییرات سال به سال در شدت گردش قبل از آغاز دهه  نشf-10نمودارهاي
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 .در حالی که میزان تغییرات براي سال هاي پس از آن به طور محسوسی کاهش یافته است
 در وردسپهر میانی و بررسی سایر مؤلفه هاي گردشی جو تابستانه بیانگر وجود یک روند تغییر آشکار در شدت گردش جو

 که در ترازهاي یادشده از یک سو در منطقه عربستان مراکز پرفشار و کم فشار عربستان به طور یدر حال). 11شکل(زیرین است 
  منطقه ترکمنستان و -از سوي دیگر مراکز فشار در شرق فلات ایران ). c-11 وa-11شکل(محسوسی تقویت گردیده اند 
جالب تر آن که در طول دوره ). d-11 وb-11شکل(ا در شدت فعالیت خود تجربه نموده اند پاکستان کاهشی محسوس ر

مطالعه پدیده هاي اقلیمی مرتبط با هریک از مؤلفه هاي گردشی فوق نیز از وردایی زمانی مشابه و برجسته اي برخوردار بوده 
شمال غرب خلیج فارس است، در طول دوره مطالعه -غرببراي مثال باد شمال که نتیجه استقرار پرفشار عربستان بر جانب . اند

در مقابل، جریانات شمالی ). a-11شکل(به مانند پرفشار عربستان افزایش مشخصی را در شدت فعالیت خود تجربه نموده است 
ستان و کم ، ضمن آن که از وردایی سال به سال مشابه با واچرخند ترکمن)باد سیستان(مقیاس منطقه اي در شرق فلات ایران 

فشارپاکستان برخوردار بوده، همچون دو مرکز فشار یادشده یک روند کاهشی محسوس را در طول دوره مطالعه تجربه نموده 
 ).b-11شکل(است 

 

 
 

و ) یخط آب-ییتاوا( پ. ه500 در پرفشار عربستان) a. ( گردش جو تابستانهی اصليگردش مؤلفه ها شدتدر انحراف استاندارد . 11شکل
پ . ه850ستان دریو باد س) خط قرمز-ییتاوا(پ . ه700پرفشار ترکمنستان در) b). (خط قرمز-ينصف النهارباد  مؤلفه(پ . ه850 ر دباد شمال

 يبرا). ییتاوا (پ. ه850کم فشار پاکستان در ) d). (ییتاوا(پ . ه925 عربستان در ییمرکز همگرا) c). (یخط آب-ينصف النهارباد مؤلفه (
 .  و آگوست استفاده شديجون، جولاماه هاي  يبرار متوسط روزانه یمحاسبه شدت از مقاد

 
رات سال ییزان تغی که مآن است از یا حاکی آسجنوب غربت مراکز فشار در منطقه یشدت فعال ریی حاکم بر تغی روند کلیبررس

 خین تاریاز ااس با دوره قبل ی در قی محسوسبه طور 1980دههپس از آغاز  جو ی گردشي مؤلفه هایتمامشدت به سال در 
 را در شدت خود تجربه یوچکانحرافات ک 1980 پس ازسال هاي گردش تابستانه در يمؤلفه هادر واقع . افته استیکاهش 

ا دارد، یس آجنوب غرب ي گردش تابستانه بر رويری در شکل گی که گردش موسمیبا توجه به نقش).  11 و10شکل(نموده اند 
 را يگری تواند نکات دیا می آسجنوب غرب ي و شدت گردش جو بر رویشدت گردش موسمدر رات یین تغین ارتباط بییتع

با . استی آسجنوب غرب ي و گردش تابستانه بر روین گردش موسمی روزانه بیزان همبستگیانگر می ب12شکل. آشکار سازد
 ،يار قویبسن ارتباط یارغم یعل.  گرددیبالغ م -77/0ادشده به یردش ن دو گی بیزان متوسط همبستگیتوجه به شکل، م

 یکاهشخط روند ي که به طور.  دهدی ساله نشان م61  را در طول دورهیک روند کاهشی فوق ي روزانه مؤلفه هایهمبستگ
 . گذاردیش میبه نما دوره مطالعه يرا برا) ان آنی در پا-73/0حدود و  دوره ي در ابتدا-81/0 (08/0حدود 

        



23 هاي اقلیم شناسیپژوهش نشریه 

 
 

اساس  ا بری آسجنوب غربا با گردش تابستانه ی آسجنوب شرق- جنوبین شدت گردش موسمی بیزان همبستگیم. 12شکل
 . ان اکتبر استفاده شدیل تا پای ماه آورير روزانه دما از ابتدای از مقادی محاسبه همبستگيبرا.  شدهی طراحیکیزی فيشاخص ها

 

 يریجه گینت -4
 جنوب غربمنطقه د در یاس همدیاس و مقیردش بزرگ مق گ از ساختاريدیتصویر جدق حاضر یدر تحقست آمده ج بدینتا
  جوي امنطقهاس یمق حاکم بر گردش يهاندیفرآ يآشکارسازنقش بسزایی در ان هوا یل جری تحل. گذاردیش میا به نمایآس

 .  گرددیج بدست آمده ارائه مین نتایدر ادامه مهمتر. ستداشته ا
 آسیا یک جریان غرب سوي مداوم در جنوب شرق گردش موسمی در جنوب و آغاز که با آن استانگر یق بین تحقی ايافته های

.  آسیا و شرق مدیترانه استجنوب غربوردسپهر فوقانی شکل می گیرد که محل اصلی همگرایی و فرونشینی آن چاهه گرمایی 
 به ی برخاسته از منطقه موسميفرونشینی هوا به واسطها، ی آسجنوب غرب ییرماه در چاهه گیاولسرمایش تابشی  یکیزیاز نظر ف
 ی را تجربه میاس شبه ساکنی دوره گرم سال، گردش بزرگ مقیا در طی آسجنوب غرب ق،یج تحقیبراساس نتا.  رسدیتوازن م

به  گری دي و از سوبوده آسیا قجنوب شرافته از موسمی جنوب و ی منشأ ي و نزول مداوم هواییک سو محل همگرای که از کند
 .  کندی تجربه مي معکوس را در امتداد نصف النهاریک گردش هدلی دما يب معکوس نصف النهاری شيری شکل گواسطه

جنوب  بر روي يپی تسلط جریان غرب سو با منشأ موسمی،گردش واچرخندي گسترده ا  که درآن استانگر یق بیج تحقینتا
غاز و پایان تسلط گردش واچرخندي بر روي منطقه به ترتیب با یک جهش ناگهانی شمال سو و آ. ابدی ی آسیا تسلط مغرب

ب تنها چند روز پس از ی جت به ترتيجهش شمال سو و جنوب سو.  گرددیجنوب سو در هسته جت جنب حاره همراه م
گهانی جت جنب حاره بر روي  نا ون اساس، جهش عرضییبر ا.  می پیونددبه وقوع تسلط و محو گردش واچرخندي گسترده 

هاي   یافته حاضرنتایج بررسی. در نظر گرفته شد جهت تشخیص فصل تابستان ي معیاربه عنوان آسیا می تواند جنوب غرب
تغییر ناگهانی گردش با  بر فراز خاورمیانه جنب حارهجابجایی ناگهانی شمال سوي جت ن ی بر وجود ارتباط بیرا مبنپیشین 

 آغازو ) Sutcliffe and Bannon, 1956; Dao and Chen, 1957; Yeh, 1959(جون رب آسیا در ماه  در جنوب و غیفصل
 . دهدید قرار مییمورد تأ) Yin, 1949; Staff Members of AS, 1957; 1958(گردش موسمی 

در   زاگرس ويوهها وجود رشته کي به واسطهران ی سازد که پرفشار ایرو خاطر نشان م ش دری گرماي جمله هایج بررسینتا
. ران شکل گرفته و تکوین می یابدی وردسپهر و در غرب ایانی ميران در ترازهایجه فرارفت قائم گرما از سطح فلات مرتفع اینت

.  دهدیمد قرار یی را مورد تأيکار و ن سازیران وجود چنی بر سطح زاگرس و در مرکز پرفشار ای افقییدان واگرایمحاسبه م
 ,.Kar et al(تشکیل پرفشار بر روي ایران  ، نتایج برخی مطالعات اخیر را در رابطه با نقش کوههاي زاگرس دریافته هاي تحقیق

2006; Zaitchik et al., 2007; Zarrin, 2008; Liu et al., 2009; Zarrin et al., 2011(تأیید می نماید  . 
 جنوب غرب در ی و نزول هوا با منشأ موسمیی همگرایاصل دهد، منطقه ی نشان میج بررسینتاچنان که واچرخند ترکمنستان 

 600ر تراز ی هوا در زی افقیینه واگرایشی با بیدر وردسپهر فوقانهوا  یینه همگرایکم ترکمنستان یدر جانب جنوب. استیآس
کار ارائه  و ده، سازنتایج بدست آم. رد داین جو در پیری زيل واچرخند ترکمنستان را در ترازهایهکتوپاسکال همراه شده و تشک
ک مرکز پرفشار بر ی يریرا در رابطه با شکل گ) 1999(نز و همکاران یو هاسک) 2001؛ 1996(شده توسط رادول و هاسکینز 
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 .  خزر مورد تأیید قرار می دهديای دریجانب شرق
 پرفشار عربستان از یک سو محل  که مرکزین معنیبد.  برخوردار استیبی ترکیتیپرفشار عربستان از ماهج مطالعه یبر اساس نتا

نزول هواي منشأ یافته از منطقه موسمی جنوب آسیاست و از سوي دیگر در روند تکوین فصلی خود متأثر از واداشت هاي 
 گرمایش منطقه فلاتی غرب عربستان، مرکز به واسطهبا پیشروي دوره گرم سال و . گرمایی منطقه فلاتی غرب عربستان می باشد

روابط به صورت شماتیک  13 شکل.سو از محور کوهستانی غرب عربستان تبعیت می کندشمال غرب جابجایی پرفشار ضمن 
 . دهدیا نشان می آسجنوب غرب يده ها بر رویوقوع پددر  ی را با لحاظ نمودن تقدم زمانی گردشيمؤلفه ها
 يمدت و شدت گردش تابستانه بر رون پژوهش، زمان آغاز، خاتمه، طول ی شده در ای طراحي از شاخص هايریبا بهره گ

 آسیا در روز جنوب غرب متوسط فصل تابستان در به طوربراساس شاخص فیزیکی، .  قرارگرفتیمورد بررسا ی آسجنوب غرب
 133 که مدت متوسط فصل موسمی تابستانه حالی استاین در .  سپتامبر به پایان می رسد28 روز در 113 جون آغاز و پس از 7

در بررسی وردایی . ده استیمحاسبه گرد) موسمیگردش پایان ( اکتبر 8تا ) ی گردش موسمآغاز( می 29 فاصل روز و در حد
 آسیا این نتیجه کلی حاصل شد که در طی دهه هاي اخیر طول جنوب غربزمانی مؤلفه هاي اصلی گردش جو تابستانه بر روي 

جنوب اگرچه زمان آغاز تابستان بر روي . ا تجربه نموده است آسیا کاهش قابل ملاحظه اي رجنوب غربفصل تابستان بر روي 
روزه را در طی 9 تا 8، اما خط روند یک کاهش رات بسیار ناچیزي را تجربه نموده آسیا در روند درازمدت خود تنها تغییغرب

بر روي جنوب تابستان  که کوتاه شدن طول فصل آن استبررسی ها بیانگر . دوره مطالعه براي طول فصل تابستان نشان می دهد
توان چنین استدلال می . ناشی از پایان زودرس فصل تابستان در دهه هاي اخیر می باشدروز  109 روز به 117از غرب آسیا 

هنگام شیب معکوس نصف النهاري دما در طی   پایان زودبه واسطه آسیا جنوب غربنمود که پایان زودرس تابستان بر روي 
 .  منطقه بوده استسه دهه اخیر بر روي-دو

 
 .کیشماتریتصوک یر د یا با حفظ تقدم زمانی آسجنوب غرب يجو تابستانه بر روگردش  یاصل يروابط مؤلفه ها. 13شکل

 

 آسیا و جنوب غرب ساله در هر دو منطقه 61 که گردش بزرگ مقیاس تابستانه در طول دوره آن استیافته هاي تحقیق بیانگر 
 که در قیاس آن است نشان دهندهنتایج همچنین . شی مشابهی را در شدت خود تجربه نموده استمنطقه موسمی یک روند کاه

با گردش بزرگ مقیاس، گردش هاي مقیاس همدید در وردسپهر میانی و زیرین از الگویی متفاوت در شدت فعالیت خود 
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به ار و کم فشار عربستان و همچنین باد شمال، بدین ترتیب که از یک سو در شبه جزیره عربستان مرکز پرفش. برخوردار بوده اند
ه اند و از سوي دیگر واچرخند ترکمنستان، کم فشار پاکستان و باد سیستان در شرق فلات ایران دیگرد محسوسی تقویت طور

 . کاهشی محسوس را در شدت فعالیت خود تجربه نموده اند
، 1980 حاصل شد که پس از آغاز دههیجه کلین نتیا، ای آسجنوب غرب ي گردش تابستانه جو بر روي هایژگی ویدر بررس

خ کاهش ین تاریبل از ااس با دوره قی در قی محسوسبه طور جو ی گردشي مؤلفه هایرات سال به سال در شدت تمامییزان تغیم
ر یاخ ي دهه هایا در طی آسجنوب غرباس ی و گردش بزرگ مقین گردش موسمی بیزان همبستگین حال، میدر ع. افته استی
ا ی آسجنوب غربم ی بر اقلياس منطقه ایش نقش عوامل مقیانگر افزایبتواند  می را تجربه نموده است که یکاهش ک روندی

 .  باشد
 

لات یو تسهاز امکانات ) NCAR (يجوهاي  پژوهش یدر زمان اقامت خود در مرکز ملسندگان مقاله ینو :گزاري سپاس
 بویژه از بخش ي جو هاي پژوهشیاز مرکز ملله ی وسنیبد. وهش حاضر بهره برده اند انجام پژبراين مرکز یافراهم شده در 

 .  گرددیمتشکر ) RAL( یپژوهش ي و لابراتوار کاربردها)CGD (یمیل اقلیتحل
 

References: 
Alpert, P., Abramsky, R. and Neeman, B.U., 1990, The prevailing summer synoptic system in Israel - 

Subtropical High, not Persian Trough, Israel J. Earth Sci., 39: 93-102. 
Arakawa, H., and Takahashi, K., 1981, Climates of Southern and Western Asia, In: World Survey of 

Climatology, 9, Elsevier Scientific Publications, 183-229. 

Barry, R.G., and Carlton, A.M., 2001, Synoptic and Dynamic Climatology, London, Rutledge, 13-14. 
Bitan, A., and Saaroni, H.1992, The horizontal and vertical extension of the Persian Gulf Pressure 

Trough, International Journal of Climatology, 12: 733-747. 
Charney, J.G., 1975, Dynamics of Deserts and Drought in the Sahel, Quarterly Journal of the Royal 

Meteorological Society, 101:193-202. 
Court, A., 1957, Climatology: complex, dynamic and synoptic, Annals of the Association of American 

Geographers, 47: 125–136. 
Dao, S.Y. and Chen, L.S. 1957. The Structure of general circulation over continent of Asia in summer, 

Journal of the Meteorological Society of Japan, 35: 215-229. 
Enomoto, T., Hoskins, B., and Matsuda, Y., 2003, The formation mechanism of the Bonin High in August, 

Quarterly Journal of the Royal Meteorological Society, 129:157-178. 

Enomoto, T., 2004, Interannual variability of the Bonin High Associated with the propagation of Rossby 
waves along the Asian Jet, Journal of the Meteorological Society of Japan, 82(4): 1019-1034. 

Fasullo, J. and Webster, P.J. (2003): A hydrological definition of Indian monsoon onset and withdrawal. 
J. Climate 16: 3200–3211. 

Flohn, H.H. 1957. Large-Scale aspects of the “Summer Monsoon”in south and East Asia, Journal of  the 
Meteorological Society of Japan, 35: 180-186. 

Flohn, H.H., Hantel, M., and Ruprecht, E., 1968, Air-Mass dynamics or Subsidence processes in the 
Arabian Sea summer Monsoon? Journal of the Atmospheric Sciences, 25: 527-529. 

Gao, Y., 1981, Some aspects of recent research on the Qinghai-Xizang(Tibetan)Plateau Meteorology, 
Bulletin of  the American Meteorological Society, 62(1): 31-35.  

Goswami BN, Xavier PK. 2005, ENSO control on the South Asian monsoon through the length of the 
rainy season.Geophys. Res.Lett.32 (L18717). DOI:10. 1029/2005GL023 216. 

Gullen, H.M., 2005, Climate of Southwest Asia, In: J.E. Oliver, eds, The Encyclopedia of Climatology, 
Springer, Cornwall, 120-125. 

Hare, F.K., 1955, Dynamic and Synoptic Climatology, Annals of the Association of American 
Geographers, 45 (2): 152–162. 

He, H., McGinnis, J.W., Song, Z., and Yanai, M., 1987, Onset of the Asian Summer Monsoon in 1979 
and the effect of the Tibetan Plateau, Monthly Weather Review, 115: 1966-1995.  

Hoskins, B., Neale, R., Rodwell, M., Yang,G-Y., 1999. Aspects of the Large-scale tropical atmospheric 
circulation, Tellus, 51A-B(1): 33-44. 



 

26 رب آسیا  بر روي جنوب غیت، ساختار و وردایی زمانی گردش بزرگ مقیاس جو تابستانهبررسی ماه
Kalnay, E. and 21Co-authors, 1996, The NCEP/NCAR 40-year reanalysis project, Bulletin of  the 

American Meteorological Society, 77:  437-471. 
Kar, J., and 8Co-authors, 2006, Carbon monoxide (CO) maximum over the Zagros mountains in the 

Middle East: Signature of mountain venting? Geophysical Research Letters, 33: L15819, 
doi:10.1029/2006GL026231. 

Krishnamurti, T.N., 1961, The Subtropical Jet stream of Winter, Journal of Meteorology, 18(2):172-191. 

Krishnamurti, T.N., 1971a, Tropical east-west circulations during the northern summer, Journal of the 
Aatmospheric Sciences, 28: 1342-1347. 

Krishnamurti, T.N., 1971b, Observational study of the tropical upper tropospheric motion field during 
the northern hemisphere summer, Journal of Applied Meteorology, 10: 1066-1096. 

Li, C. and Yanai, M. 1996, The onset and interannual variability of the Asian summer monsoon in 
relation to land-sea thermal contrast, Journal of Climate, 9: 358-375.  

Li, W., Chineke, T., Liu, X. and Wu, G.2001, Atmospheric diabatic heating  and summertime circulation 
in Asia-Africa Area, Advances in Atmospheric Sciences, 18(2):257-268.   

Liu, JJ. and 5Co-authors, 2009, Analysis of the summertime build-up of tropospheric ozone abundances 
over the Middle East and North Africa as observed by the Tropospheric Emission Spectrometer 
instrument, Journal of Geophysical Research, 114: D05304, doi:10.1029/2008JD010993. 

Liu, Y. M., Wu, G. X., and Ren, R. C., 2004, Relationship between the Subtropical Anticyclone and 
diabatic heating, Journal of Climate, 17: 682-698.  

Liu, Y. and Wu, G., 2004. Progress in the study on the formation of the Summertime Subtropical 
Anticyclone, Advances in Atmospheric Sciences, 21(3): 322-342. 

Lynch, A.H., and Cassano, J., 2006, Applied Atmospheric Dynamics, John Wiley & Sons, Ltd, 
Chichester, 41-55. 

Marotz, G.A., 2005, Dynamic Climatology, In: The Encyclopedia of Climatology, J.E. Oliver, Eds, 
Springer, Cornwall, 341-345. 

Mofidi A., 1386 (2007), The analysis of summertime atmospheric circulation over Iran and it’s relation 
to summertime precipitation in Iran Plateau, PhD thesis, Tarbiat Moallem University, Tehran, 165p. 
(In Persian). 

Mofidi, A., and Zarrin, A., 1385 (2006), The Analysis of the nature and structure of High and Low 
pressure systems; Roshd; Teaching Geology, Part A, 46: 53-61; Part B, 47: 54-58. (In Persian). 

Parthasarathy, B. Munot, A.A. and Kothawale, D.R., 1992, Indian summer monsoon rainfall indices: 
1871–1990, Meteorological Magazine, 121: 174–86. 

Ramage, C.S., 1966, The Summer Atmospheric Circulation over the Arabian Sea, Journal of the 
Atmospheric Sciences, 23: 144-150. 

Rodwell, M.J. and Hoskins, B., 1996, Monsoons and the dynamics of Deserts, Quarterly Journal of the 
Royal Meteorological Society, 122: 1385-1404. 

Rodwell, M.J. and Hoskins, B., 2001, Subtropical Anticyclones and Summer Monsoons, Journal of 
Climate, 14: 3192-3211. 

Staff Members of Academia Sinica, 1957, On the General Circulation over Eastern Asia, PartI, Tellus, 
9(4): 432-446. 

Staff Members of Academia Sinica, 1958, On the General Circulation over Eastern Asia, PartII, Tellus, 
10(1): 58-75. 

Sutcliffe, R.C., and Bannon, J.K., 1956, Seasonal changes in upper air conditions in the Mediterranean-
Middle East area, Scientific Proceeding of the international Association of Meteorology, Rome, 
September 1954: 317-334. 

Walker, M.J. 1975, On summer atmospheric processes over South-West Asia, Tellus, 27(5): 491-496. 
Wallace, J.M., and Hobbs, P.V., 2006, Atmospheric Science: An Introductory Survey, 2nd edition, 

London, Academic Press, 272-276. 
Webster, P.J. 1983, Large-Scale structure of tropical atmosphere, In: Large-Scale Dynamical processes 

in the atmosphere, Edited by B. Hoskins and R. Pearce, Academic Press, 235-275.  
Webster, P.J. 1994, The role of hydrological processes in Ocean-Atmosphere interactions, Reviews of 

Geophysics, 32(4): 427-476. 
Webster, P.J. and Yang, S. 1992, Monsoon and ENSO: Selectively interactive systems, Quarterly 

Journal of the Royal Meteorological Society, 118: 877-926. 



27 هاي اقلیم شناسیپژوهش نشریه 

Webster, P.J., Magana, V.O., Palmer, T.N., Shukla, J., Tomas, R.A., Yanai, M., and Yasunari, T., 1998, 
Monsoons: Processes, predictability and the prospects for prediction, Journal of Geophysical 
Research, 103(C4): 14451-14510. 

Wu, G., Liu, Y.  and Liu, P., 2004, Formation of the Summertime Subtropical Anticyclone; East Asian 
Monsoon (World Scientific Series on Meteorology of East Asia), Edited by, C. P. Chang, World 
Scientific Publishing Company, 560p. 

Xavier, P.C., Marzina, C. and Goswami, B.N., 2007, An objective definition of the Indian summer 
monsoon season and a new perspective on the ENSO–monsoon relationship, Q. J. R. Meteorol. Soc. 
133: 749–764. 

Yanai, M., Li, C., and Song, Z., 1992, Seasonal heating of the Tibetan plateau and it’s effects on the 
evolution of the Asian summer monsoon, Journal of the Meteorological Society of Japan, 70(1): 
319-351. 

Yang, S. Webster, P. and Dong, M., 1992, Longitudinal heating gradient: Another possible factor 
influencing the intensity of the Asian Summer Monsoon Circulation, Advances in Atmospheric 
Sciences, 9(4): 397-410. 

Yeh, T.C., Dao, S-Y., Li, M-T., 1959, The abrupt change of circulation over the northern hemisphere 
during June and October, In: The Atmosphere and the Sea in motion, Edited by B. Bolin, Rockefeller 
Institute Press, 249-267. 

Yeh, T.C. 1981, Some characteristics of the summer circulation over the Qinghai-Xizang (Tibet) Plateau 
and its neighborhood, Bulletin of the American Meteorological Society, 62(1): 14-19. 

Yeh, T.C. 1982, Some aspects of the thermal influences of the Qinghai-Tibetan Plateau on the 
Atmospheric Circulation, Archives for Meteorology, Geophysics and Bioclimatology, Ser.A, 31: 
205-220. 

Yin, M-T., 1949, A synoptic-Aerologic study of the onset of the summer monsoon over India and 
Burma, Journal of the Meteorological Society of Japan, 6: 393-400. 

Zaitchik, B.F., Evans, J.P., and Smith, R.B., 2007, Regional impact of an elevated heat source: The 
Zagros Plateau of Iran, Journal of Climate, 20: 4133-4146. 

Zarrin, A., 1386 (2008), The analysis of summertime subtropical anticyclone over Iran, PhD thesis. 
Tarbiat Modares University, Tehran (in Persian). 

Zarrin, A., Ghaemi, H., Azadi, M., and Farajzadeh, M., 2010, Analysis of the spatial pattern of 
summertime subtropical anticyclones over Asia and Africa, A Climatological Review, International 
Journal of Climatology, 30(2): 159-173. 

Zarrin, A., Ghaemi, H., Azadi, M., Mofidi, A., and Mirzaei, E., 2011, The effect of Zagros 
Mountains on the formation and maintenance of Iran anticyclone using RegCM4. Meteorology and 
Atmospheric Physics, 112(3-4): 91-100. 

Zhang, Q. and Wu, G. 2002. The Bimodality of 100hPa South Asia High and its Relationship to the 
Climate Anomaly over East Asia in summer, Journal of the Meteorological Society of Japan, 80(4): 
733-744. 

Zhang, Z. Q., Zhang, Z., Qiang, C.,L., Ding, Y., 2004, Characteristics, Evolution and mechanisms of the 
summer monsoon onset over Southeast Asia, International Journal of Climatology, 24(12): 1461-
1482. 

Ziv, B., Saaroni, H., Alpert, P., 2004, The factors governing the summer regime of the Eastern 
Mediterranean, International Journal of Climatology, 24: 1859-1871.   

 
 
 
 
 
 
 
 


