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A persistent high-pressure system extending from eastern Africa across the Arabian 

Peninsula to the Arabian Sea significantly influences the weather and climatic 

conditions of Iran and the broader Southwest Asian region. In domestic scientific 

literature commonly referred to as the “Saudi Arabian High Pressure”, “Saudi 

Arabian Anticyclone” and “Arabian High” is a crucial element of the region’s 

atmospheric circulation. This study examines the spatiotemporal behavior of the 

anticyclone by analyzing its monthly location at three pressure levels: 850, 700, and 

500 hPa. Using ERA5 reanalysis geopotential height data over the period 1940 to 

2023. Findings reveal a distinct seasonal movement pattern. At 850 hPa, the 

anticyclone is mainly centered over the Arabian Peninsula and adjacent and areas 

during the warm season. As the region enters the cold season, it gradually shifts 

southward, with its core positioned over the Arabian Sea and southeastern Arabian at 

winter’s peak. The system returns northward over and with the onset of warmer 

months. A similar movement trend is observed at 700 and 500 hPa, though spatial 

variability intensifies with altitude. In particular, at 500 hPa, the system displays 

greater latitudinal and longitudinal spread, especially during the cold season, 

extending from the eastern Arabian Sea to the Red Sea. Given its pronounced role in 

regional atmospheric dynamics and Iran’s climate. We propose the term Southwest 

Asian Anticyclone. This designation more accurately reflects the system’s spatial 

extent and synoptic identity, aligns better, from a lexical perspective, with the 

principles of synoptic climatology analysis. 
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Introduction 

At approximately 30° latitude in both hemispheres, the subtropical high-pressure belts represent one of the most 

persistent and influential components of the general atmospheric circulation. These systems, characterized by air 

subsidence, atmospheric stability, low humidity, and high temperatures, play a crucial role in shaping regional 

patterns of temperature, precipitation, and wind circulation. One of the prominent branches of this belt over 

Southwest Asian is commonly referred to in the literature by various names, including the “Saudi Arabian High 

Pressure”, “Saudi Arabian Anticyclone” and “Arabian High.” However, recent studies indicate that the 

commonly used term “Arabian Anticyclone” does not adequately capture the full spatial extent or atmospheric 

influence of this system. During the warm season, this anticyclonic system extends beyond the Arabian 

Peninsula, impacting vast areas across Southwest Asian, the Persian Gulf, and parts of southern Iran. 

Furthermore, notable spatial shifts in its core location are observed across different atmospheric levels (850, 700, 

and 500 hPa), underscoring the complexity of its structure and dynamics. This study aims to investigate the 

spatiotemporal characteristics of this anticyclone across multiple pressure levels and to assess the scientific 

appropriateness of its current nomenclature. We propose the term “Southwest Asian Anticyclone” as a more 

accurate & comprehensive designation that better reflects its synoptic behavior and regional climatic impacts. 

Standardizing this terminology could improve consistency in climatological analyses and facilitate more 

coherent regional studies in future atmospheric research. 

Materials & Methods 

This study utilizes ERA5 reanalysis data with a spatial resolution of 0.25° × 0.25° at 850, 700, and 500 hPa 

pressure levels. The geographic domain spans from 20° to 90°E longitude and 0° to 55°N latitude, with monthly 

analyses conducted over the extended period from 1940 to 2023. 

To identify the core location of the anticyclone at each pressure level, the maximum geopotential height was 

used as a diagnostic -index -a method previously applied by Lashkari and Mohammadi (2019). This method 

enabled the identification of both seasonal shift and long-term spatial variability.  Data processing was carried 

out using MATLAB, including conversion from NetCDF4 format, extraction of time series, and mapping the 

monthly positions of the anticyclone’s core. This methodological framework enabled a detailed assessment of 

seasonal shifts, spatial dispersion, and structural variability of the system across three tropospheric levels. 

Results & Discussion 

At the 850 hPa level, the studied anticyclone predominantly centers over the Arabian Peninsula and Oman 

during the winter season. With the onset of spring, the system’s core gradually shifts southward toward lower 

latitudes. During the summer months, the establishment of the monsoon trough and the activation of tropical 

low-pressure systems result in the weakening or even disappearance of the anticyclone core in many months, 

accompanied by increased spatial dispersion. The spatial variability of this anticyclone at the 850 hPa level is 

strongly influenced by thermal convection processes, the sea-land thermal contrast, and the seasonal movement 

of the Hadley cell. 

At the 700 hPa level, the anticyclone exhibits greater spatial stability during autumn and winter; however, it 

shifts eastward and southeastward relative to the Arabian Peninsula throughout spring and summer. Notably, in 

July, a distinctive phenomenon is observed: the simultaneous presence of two anticyclone core; one over 

northern Arabia and another over the northeastern Caspian Sea. This dual-core configuration may reflect unique 

dynamic behaviors governing the system at this mid-tropospheric level. 

At the 500 hPa level, the anticyclone displays the highest spatial variability, with the anticyclone core’s 

location oscillating from the Red Sea region to the eastern Arabian Sea, and at times extending into northeastern 

Arabia, Iraq, and even Iran. Such notable spatial movement underscores the significant role of tropospheric 

disturbances and mid-troposphere dynamics in modulating the anticyclone system’s behavior at this level 

The findings reveal that the Southwest Asian Anticyclone is a dynamic, seasonally variable, and regionally 

extensive system, challenging the traditional perception of it as a localized feature over the Arabian Peninsula. 

Its presence across multiple atmospheric levels, interaction with monsoonal and precipitation systems, influence 

extending into East Africa, the Indian subcontinent, and Southwest Iran highlight the limitations of conventional 

terms such as the "Arabian High". The consistency of these result with previous studies, including Karimi et al. 

(2019) and Mofidi and Zarrin (2011), reinforces the validity of our results. From a climatological perspective, we 

propose the name Southwest Asian Anticyclone which more accurately reflects the system’s spatiotemporal 

behavior, structural variability, and regional atmospheric significance. 
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Conclusion 

The long-term, multi-level analysis of this anticyclone confirms its transregional and dynamic nature. Its spatial 

extent clearly surpasses the Arabian Peninsula, affecting broad areas of Southwest Asian and East Africa.  

Given these characteristics, use of the terms “Saudi Arabian Anticyclone /Arabian High” appears inadequate 

within contemporary climatological discourse. We recommend adopting the term Southwest Asian Anticyclone. 

It is proposed because this designation more accurately reflects its geographical domain and aligns more closely 

with the principles of synoptic climatological analysis from a terminological standpoint. 

Keywords: Subtropical High Pressure, Saudi Arabian High Pressure, Saudi Arabian Anticyclone, Arabian High, 

Southwest Asian Anticyclone. 
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 زمانی سامانه واچرخند عربستان و بازتعریف آن -تحلیل مکانی

 غرب آسیا عنوان واچرخند جنوب به

   3مریم عدالت مقدم | 2مصطفی کریمی | 1سوسن حیدری
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 28/82/1081: انتشار خیتار
 
 

  ها: واژهکلید

 پرفشار جنب حاره،

 پرفشار عربستان،

 واچرخند عربستان،
 پر ارتفاع عربي،
 .غرب آسیا واچرخند جنوب

 

/ غرب آسیا، پرارتفاع بر رخدادهای جوی و شرایط اقلیمي ایران و منطقه جنوب موثر همدیدیهای  از سامانه
در متون علمي . دریای عرب فعال استغرب جزیره عربستان تا  است که در گستره شرق آفریقا، شبه واچرخندی

شود. مياخته شن« پرارتفاع عربي»یا « واچرخند عربستان»، «پرفشار عربستان»داخلي این سامانه با عناویني نظیر 
و  088، 818مختلف جو ) ترازهایهدف اصلي این پژوهش تحلیل رفتار مکاني این مرکز پرارتفاع/واچرخندی در 

در بازه زماني  ERA5 شده های ژئوپتانسیل بازکاوی آن بر اساس داده همدیدیهکتوپاسکال( و تبیین هویت  188
هکتوپاسکال، این  818دهد که در تراز  ها نشان مي ادهنتایج حاصل از تحلیل د. ( است2823تا  1908ساله ) 80

با آغاز  شود. غرب آسیا مستقر مي جزیره عربستان و جنوب های شبه بر فراز خشکيبیشتر  سامانه در فصل گرم سال
که  ای گونه به ؛شود تر جابجا مي های جنوبي تدریج به سمت عرض فصل سرد، موقعیت سامانه واچرخند عربستان به

جزیره عربستان متمرکز  شرقي شبه                                                           ج زمستان عمدتا  بر فراز دریای عرب و تا حدودی بر نواحي جنوبدر او
با گذار مجدد به فصل گرم، سامانه واچرخند عربستان بار دیگر به سمت خشکي و نواحي مرکزی و . گردد مي

هکتوپاسکال نیز قابل  188و  088این الگوی مکاني در ترازهای  .شود جزیره عربستان جابجا مي شمالي شبه
 مراتب بیشتر هکتوپاسکال به 188ویژه در تراز  به آن مکاني تغییرپذیریبا این تفاوت که دامنه  باشد مي مشاهده

واریانس مکاني قابل توجهي  هکتوپاسکال 188علاوه بر آن، در تراز  .هکتوپاسکال است 818از تراز  )گسترده تر(
ای از سواحل شرقي دریای عرب تا دریای  ای که پهنه گونه شود، به سرد مشاهده مي در موقعیت این سامانه در دوره

در الگوهای گردش جو و واچرخند این موثر زماني و نقش -های مکاني با توجه به ویژگي. گیرد سرخ را دربر مي
گذاری شود.  نام« سیاغرب آ واچرخند جنوب»شود با عنوان  پیشنهاد مي غرب آسیا و ایران تأثیر آن بر اقلیم جنوب

با مباني  شناسي نیز واژهاز منظر  سامانهاین  همدیدتر گستره عملکرد و ماهیت  گذاری ضمن بازتاب دقیق این نام
  .دارد بیشتری همدیدی نیز همخواني شناسي اقلیمتحلیل 

عنوان واچرخند  آن به فیسامانه واچرخند عربستان و بازتعر يزمان-يمکان لیتحل(. 1081) مریم، عدالت مقدم و مصطفي، کریمي ؛سوسن، حیدری: استناد

  . 389-080(، 99)38 ،ریزی جغرافیا و برنامه. ایغرب آس جنوب

                 http//doi.org/10.22034/gp.2025.67534.3425 
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    مقدمه

عنوان  وجود دارد که به بالا لیارتفاع ژئوپتانس ایاز فشار  ای نوارهای گسترده يو جنوب يدرجه شمال 38 یيایجغراف یها در عرض
یاد  نیز «2تیمراکز فعال»عنوان  به هااز آن کمربندها که نیا (.1999، 1زهاسکین) شوند يشناخته م «حاره پرفشار جنب یکمربندها»

به شمار  ی جغرافیایيها عرض نیدر ا یگردش وردسپهر های مولفه نیدارتریو پا نیبارزتر از (1398 ،یدیو مف نی)زر شود مي
اغلب با  است که  یجو یداریپا شرایط جادیهوا و ا ينیفرونشها  ویژگي اصلي این سامانه (.1398 ان،ی)عساکره و فتاح روند مي
ها در  آن کننده تعیین نقش لیدل هب ها این سامانه قیدق بررسي(. 1398 ان،ی)مسعود استو خشک همراه  يگرم، آفتاب یيهوا و آب

 برخوردار است. ای ویژه تیاز اهم یجو یها انیبارش، دما و جر یبه الگوها يده شکل

ی گردش هدلي سو قطب سمتاین واچرخندها را به فرونشیني دینامیکي هوا در  پیدایش ،يمیموجود در متون قد یها هینظر
 ها این سامانه ماهانه يفراوان ي( با بررس1981) 1کریشنامورتي، به عنوان نمونه(. 1983، 0؛ هیر1903، 3دهند )شولمن نسبت مي

ی واچرخند الگویبا  یا هیهکتوپاسکال و در ناح 088 زترا در اغلب در جنوب محور جت ای حاره پرفشارهای جنبنشان داد که 
ی تابع فصل ا حاره پرفشار جنب یکمربندهاالگوی مکاني و زماني  که دهند يم ها نشان پژوهشقرار دارند.  بالا یيو تاوامشخص 

(. 2881، 9ی و کارلتون)بر است جو یو بودجه انرژ ایو در يخشک حرارتيتضاد  ،ای سطح زمینه یمانند ناهموارو متاثر ازعواملي 
؛ 2880و همکاران،  0)وو گذارند تاثیر مي نیز بر شرایط جوی در سطح جهاني مجاور بلکهمناطق  ها نه تنها بر اقلیم این سامانه

 آزورنشان داد که پرفشار  1998تا  1899 بازه زماني( در 1990و همکاران ) 9دیویس پژوهش(. 2888 ،8 رییبوسارت و آ ،گالارنو
اند که  نشان داده ها پژوهش دارد. همچنین برخي يمتفاوت یتابستان و زمستان الگوها در (هم در منابع آمده است آزورس وآزورز )

ها  برآن يسازوکار متفاوتممکن است و  نبودهطور کامل منطبق  به بالایي جوو  يانیم یدر ترازها ای حاره جنب هایپرفشارساختار 
 (.1399 عساکره و فتاحیان،، ي)قائم حاکم باشد

 پیشینه پژوهش

که از منطقه  شوند يم میبه سه سلول مستقل تقس ای در فصل سرد حاره پرفشار جنب یکمربندها ،رانیا يشناس میاقل اتیدر ادب
ها  این سلولپایداری و دوام  .(1390 ،یو محمد یلشکر؛ 1389فرج زاده و همکاران، ) امتداد دارندتا هند در اقیانوس اطلس  آزور

 ،يجانیو عل يانی)کاو کنند ميدر طول سال تغییراتي را تجربه و الگوی گردشي غالب جو است که  همدیدیط یمتکي به شرا
های اصلي و  به عنوان یکي از سلول يجنوب-يشمالدر موقعیت و نوسان اندک  شتریب پایداری لیبه دل آزور(. واچرخند 1308

 ،متاثر از ساختار توپوگرافي و دینامیک جو قایعربستان و آفر یواچرخندها در مقابل. شود شناخته ميتاثیرگذار بر اقلیم منطقه 
 نیرگذارتریعنوان تأث را به آزورهمچنان واچرخند  داخلي منابع  يبرخ(. 1390 ،یو محمد ی)لشکر الگوهای فصلي متغیری دارند

  .رندیگ يدر نظر م رانیا يیوهوا آبالگوهای سامانه بر 

 رهیجز در شرق شبه قایآفرشمال و  آزور یسلول مستقل از واچرخندها کیبه صورت فصل سرد، واچرخند عربستان  در
مراکز  نیتر مهمجمله  واچرخند از نیا(. 1301 ،ی)لشکر ابدی يگسترش م قایعدن و شاخ آفر جیو تا خل ردیگ يعربستان شکل م

و  يمیکر) کند ایفا ميمنطقه  يمیاقل یها يژگیواست که نقش بسزایي در شکل دهي به جو  پاییني یدر ترازهاساکن فشار شبه 

                                                 
1. Hoskins 

2. Centers of Action 

3. Schulman  
4. Hare 

5. Krishnamurti  
6. Barry & Carleton  
7. Wu  
8. Galarneau, Bosart, & Aiyyer  
9. Davis 
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از اجزای اصلي در ساختار گردش یکي به دلیل اینکه این سامانه (. 2822، 1نالغمدی و هرینگتو ؛1391؛  1389 ،یدیمف ،همکاران
ایفا ناحیه  اینرطوبت و دما در  انتقالنقش اساسي در ، هند است اقیانوسشرقي  در اندرکنش با دریاهای شمالعمومي جو و 

غرب آسیا اثر مستقیم  جنوبدر و میزان آن بارش ، بر الگوهای رطوبت جوی این سامانهموقعیت سالانه و تغییرپذیری  .کند مي
 قهی؛ سل1380 ،ي)جهان بخش غربي قرار دارد-عمدتا در امتداد شرقي که محور اصلي این سامانه .(2822همکاران،  )کریمي ودارد 

مکاني خود را تجربه  های نوسانعمان  یایهند و در انوسیسرخ، اق یایدر نیب ۀسرد در محدود ۀ( در دور1388 ا،ین يو صادق
گرم سال مرکز  ۀدور آغاز(. با 1309 پور، يانی)کها به صورت عرضي از شاخ آفریقا تا خلیج فارس گسترش دارد  ن کند. این نوسا مي

و محل استقرار آن  کند يم تیتبع های غرب عربستان الگوی توپوگرافي رشته کوه از غرب شمالبه سوی  یيجا جابهاین سامانه با 
مرکز پرفشار عربستان نسبت به تابستان از قدرت بیشتری  ،در طول فصل انتقالي سال(. 1391 کاران،و هم يمی)کر یابد تغییر مي

 تیموقع همراه با جابجایيواچرخند  نیکه ا از پژوهشگران بر این باورند یاری(. بس1398 ،یو جعفر یدی)مف برخوردار است
و  يمیکر) شود يم تقرمس رانیگرم و خشک بر ا یها و در تابستان شده منتقل تر نییپا یا بالاتر یها عرضسمت به  دیخورش

ای از شمال عربستان، خلیج فارس و گاه  پرفشار به طور مداوم بر گستره سلولدر این دوره (. 1389 ،یدیمف ؛1391همکاران، 
بررسي موقعیت (. 1301 ،ی)لشکر شود يم مناطقهای جوی در این  گذارد و باعث تضعیف ناپایداری جنوب غرب ایران تاثیر مي

 01تا  19 یها طول نیب یاچرخندهکتوپاسکال، مراکز و 818تراز  یبر رودهد که  این سامانه در ترازهای مختلف جو نشان مي
تا  01 های ها بیشتر در طول ، تمرکز آنهکتوپاسکال 088تراز  در استقرار دارند. يدرجه شمال 38تا  11 یها و عرض يدرجه شرق

در  یمراکز واچرخند کلیه هکتوپاسکال 188تراز  شود و در مشاهده مي يدرجه شمال 21تا  18 های و عرض يدرجه شرق 01
  .(1390 ،یو محمد یقرار دارند )لشکر يشمال ۀدرج 28عرض   از تر نییپا

، 1301) یتوسط لشکرر با نینخست ،است حاره جنبپرفشار/پرارتفاع بزرگ مقیاس  سامانهفشاری که جزئي از  مانهاساین 
 مختلفي مانند يسامانه با اسام نیا ،یبعد یها شد. در پژوهش یگذار نام «عربستان رهیجز واچرخند شبه» عنوانبا ( 1382، 1381

 ؛ 1390 ،،لشکری و مرادیزنگنه ؛1398زاده،  و فرج يمیکر ؛1388خوشحال دستجردی، ؛ 1389 ،يمیکر) «2نواچرخند عربستا»
کریمي ؛ 1088، ، جعفری و محمدی؛ لشکری1088جعفری و لشکری، ؛  1390، لشکری،متکان و محمدی ؛1391 قه،یو سل يانیبل

راد و مجیدی  ؛1398و همکاران،  يمیکر)« 3ای پرارتفاع جنب حاره»، (1082 لشکری و دریاباری ،سنادی زاده؛ 1088و همکاران، 
؛ 1391، ، عزیزی و رحیمياخلاق خوش؛ 1380 ،يبخش جهان؛ 1389وهمکاران،  فرج زاده)  0ای حاره پرفشار جنب ( 1088هرآبادی،

لشکری و ) «1عربيپرفشار »، (1398؛ عساکره و فتاحیان، 1398، ، طولابي نژاد و کربلائيعلیجاني؛ 1390 ،یو محمد یلشکر
)پرهیزکار و احمدی گیوی،  «9ای حاره واچرخند جنب»( و 1088کریمي و همکاران،  ؛2822،هرینگتونلغمدی و ؛ ا2821محمدی، 

 رانیا يدر منابع علم به تدریج «واچرخند عربستان»اصطلاح  ،همدیدیو  يشناس میمطالعات اقل گسترشبا  شناخته شد. (1391
 .(1081و  1088و همکاران،  يمی؛ کر1088 ،یو لشکر ی؛ جعفر1088و همکاران،  یمورد استفاده قرار گرفت )لشکر

هایي  ابهامهمچنان  جو منطقه، عمومي سامانه در گردش نیا تیاهمو نقش ، های گسترده دربارۀ موقعیت پژوهش وجود با
برخي  بیانگر این است کههای صورت گرفته  بررسيگذاری آن وجود دارد.  زماني و حتي نام-درباره گستره نفوذ، پویایي مکاني

دهد دامنه  که شواهد همدیدی و اقلیمي نشان مي اند، در حالي جزیره عربستان دانسته مطالعات این سامانه را محدود به شبه
بنابراین عنوان  گیرد. غرب آسیا و ایران را نیز دربرمي های وسیعي از جنوب فراتر رفته و بخشز این محدوده ا این سامانهاثرگذاری 

پوشاني مفهومي با  از سوی دیگر، به دلیل همی ماهیت دقیق و گستره تاثیر آن نیست.  لزوما بازتاب دهنده «واچرخند عربستان»
ي برخدر شود.  گذاری و توصیف آن مشاهده مي ای، در ادبیات علمي داخلي و خارجي نوعي ناهمگوني در نام حاره پرفشار جنب

                                                 
1. Alghamdi & Harrington 

2. Saudi Arabian Anticyclone /Arabian Anticyclone 

3. Subtropical High 

4. Subtropical High Pressure  

5. Arabian High  
6. Subtropical Anticyclones  
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ضرورت  یيها استيچنین ک (.1380 ،يوسفیو  یزیای یکسان فرض شده است )عز حاره با پرفشار جنبمنابع داخلي نیز این سامانه 
بنابراین پژوهش حاضر  سازد. آشکار مي گذاری سامانه را زماني، نقش و نام-درباره موقعیت، پویایي مکاني های بنیادی پرسشطرح 

( در جنوب هکتوپاسکال 188و  088، 818) های این سامانه در ترازهای مختلف جو در پي آن است تا با بررسي دقیق ویژگي
در این  .تری از این سامانه را فراهم سازد تر و دقیق ماهیت آن ارائه دهد و امکان بازتعریف علمي تر از تصویری روشن غرب آسیا

 :زیر پاسخ داده خواهد شد های لراستا، به سؤا

 هکتوپاسکال چگونه است؟ 188و  088، 818در ترازهای مورد مطالعه مکاني واچرخند  موقعیت .1

 تمرکز را در کدام مناطق جغرافیایي دارد؟ترازها، بیشترین از این واچرخند در هر یک  .2

 دهد؟ ها و گستره این سامانه ارائه مي توصیف مناسبي از ویژگي« واچرخند عربستان» عنوانآیا  .3

را جایگزین کرد که بازتاب بهتری « غرب آسیا واچرخند جنوب»تری مانند  ها، اصطلاح دقیق توان با توجه به یافته آیا مي .0
 این سامانه در ترازهای مختلف جو باشد؟از موقعیت و اثرگذاری 

 پژوهش روش

هکتوپاسکال  188و  088، 818ترازهای  در لیارتفاع ژئوپتانسماهانه  نیانگیم یها دادهپژوهش، در گام نخست  در راستای اهداف
 (ECMWF) اروپامدت هواشناسي  های میان بیني مرکز پیش (ERA5)از نسخه پنجم شده  بازکاویبندی  شبکههای  دادهسری 

قوسي درجه  8٫21×  8٫21قدرت تفکیک مکاني  باها  . این داده( اخذ گردیدماه 1888، سال 80) 2823تا  1908دوره زماني برای 
 های طول بین پژوهش در این مورد مطالعه یيایجغراف حدودهم .(1)شکل  سازند های اقلیمي فراهم مي دقت بالایي برای تحلیل

و  قایاز شرق آفر وسیع ای گستره در نظرگرفته شده است که يشمال ۀدرج 11تا  8 های و  عرض يشرق ۀدرج 98تا  28 جغرافیایي
 .(1)شکل  گیرد را دربرمي رانیفارس، پاکستان و جنوب ا جیعرب، خل یایعربستان تا در رهیجز شبه

 
 (281*221) برای هر ماه گره داده 12121مورد استفاده،  ERA5های  . محدوده مطالعه و توزیع فضایی داده1شکل 
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و  921پایین جو مانند  یترازهادر  ای حاره جنب پرفشار یهسته مرکز تیموقعدقیق  نییتعکه اشاره شده مطالعات پیشین در 
آن در ترازهای زیرین برای تعیین موقعیت هسته مرکزی  هکتوپاسکال 818در حالیکه تراز است.  با دشواری همراه  1888
تر و  های پایین دلیل گرایش مرکز واچرخند به عرض هکتوپاسکال به 188و  088در ترازهای بالاتر نظیر  .تر است مناسب

و همکاران،  ی)لشکر همراه استدیگری و دشواری شده این سامانه با پیچیدگي  گستردگي فضایي آن، شناسایي دقیق مرکز بسته
 .مورد بررسي و تحلیل قرار خواهد گرفتهکتوپاسکال  188و  088، 818این پژوهش سه تراز بنابراین در  .(1399

برداری در  ها به منظور بهره این دادهبدر گام دوم  اخذ شدند. NetCDF4 بندی در قالب ی شبکهها دادهدر گام نخست، 
در استفاده  های استاندارد و قابل  قالببه MATLAB  افزار نرممحیط نویسي در  ز اسکریپتفرایندهای تحلیلي با استفاده ا

ای که  در ادامه موقعیت مکاني هسته واچرخند به صورت ماهانه گردید، به گونه .تبدیل شدندنقشه  ترسیمافزارهای آماری و  نرم
 واچرخندها یهسته مرکز یيایجغراف تیموقعتعیین های رایج برای  برای هر ماه یک هسته مستقل شناسایي و ثبت شد. از روش

 در است.  (gph)روش مرکز ثقل مبتني بر بیشینه ارتفاع ژئوپتانسیل، (يطول-یو نصف النهار يعرض -یمدار تیموقعاعم از )
ی ها پژوهش شود. این شیوه در مشخص مي انسیل، موقعیت دقیق هسته واچرخندبیشترین مقدار ژئوپت استخراجاین روش با 

اشاره ( 2819لشکری و محمدی ) توان به پژوهش به عنوان نمونه مي که فاده قرار گرفته استپیشین نیز به طور موثر مورد است
واچرخند به شمار  یيجابجا ریمسبررسي و  یيساختار فضا لیتحل یمناسب برا يروش هسته مرکزی واچرخنداستفاده از  کرد.
 (1رابطه )از با تمرکز بر مفهوم هسته مرکزی واچرخند  1برای محاسبه موقعیت مکاني مرکز واچرخندآید. در این پژوهش نیز  مي

  استفاده گردید.

   
∑     
 
   

∑    
   

    
∑     
 
   

∑    
   

 ( 1  رابطه 

شود که وزن  هر ماه تعریف مي برای 2مرکز میانگین وزني   مختصات هسته مرکزی واچرخند و    و    رابطه  نیا در
گیری ساده یا  این روش نسبت به میانگین یافته به هر نقطه بر اساس ارتفاع ژئوپتانسیل در آن نقطه است.اختصاص 
و همکاران،  يجانی)عل های فضایي دارد و از دقت بالایي برخوردار است های مکاني توانایي بیشتری در تحلیل جابجایي همبستگي

2888 .) 

و  تواند اطلاعات مناسب ها نیز مي جهت جغرافیایي توزیع آن شناسایيهای واچرخند،  موقعیت مکاني هسته تعیین بر علاوه
در  3دار از ابزار تحلیل توزیع جهتمنظور در ادامه  بدین. این سامانه فراهم آوردجابجایي و جهت  مسیر  در خصوص ارزشمندی
با تعیین  این ابزار  .های واچرخند برای هرماه استخراج گردید هستهجهت غالب توزیع  استفاده شد و GISافزار  محیط نرم

 نی. ا(2)شکل  دهد نمایش نقاط را  يپراکندگ زانیو م ياصل یریگ جهت ، قادر استها دهیپد یيفضا عیتوز یو الگو یریگ جهت
در این  (.1399و کدخدا،  یقالهر  )فلاح اهمیت دارد جهت غالب هستندیک  یکه دارا یيفضا یدرک الگوها یبرا ژهیبه و لیتحل

را فراهم واچرخند های  هستهجابجایي الگوهای فضایي و درک بهتر مسیر  تر دقیقشناسایي پژوهش، استفاده از این روش امکان 
مرکز( برای تحلیل و  80های استخراج شده برای هر ماه )برای هر ماه  در نهایت توزیع فضایي و جهت پراکنش هسته .ساخت
 نتایج برروی نقشه ترسیم گردید.تفسیر 

 

                                                 
1. Center of Concentration 

2. Weighted Mean Center 

3. Directional Distribution Analysis 
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 ( 282 ،1گرکوسیسمنبع: )دار  مفهوم تحلیل توزیع جهت. 2شکل 

 نتایج

 هکتوپاسکال  ۰۵۸تحلیل فصلی موقعیت هسته مرکزی واچرخند در تراز 

نوسان دهنده  ( نشان2823-1908ساله ) 80هکتوپاسکال در دوره  818واچرخند در تراز  یماهانه هسته مرکز تیموقعتحلیل 
 یبه طور عمده بر رو یهسته واچرخند ه،یسپتامبر تا ژانو بازه زماني(. در 3است )شکل  طول سالدر  قابل توجه مکاني 
پایدار و تقویت ساختاری این  هنسب بهشود. این تمرکز فضایي بیانگر استقرار  ميعربستان و عمان متمرکز  رهیجز شبه یها يخشک

 های پاییز و زمستان است.  سامانه در فصل

ای که تمایل به جابجایي به  شود به گونه مشاهده مي هستهتغییراتي در موقعیت جغرافیایي  ل،یتا آور دسامبر یها در ماه
افزایش واریانس مکاني و پراکندگي  این تغییر موقعیتیابد.  های اطراف افزایش مي بتر و گسترش بر روی آ های جنوبي عرض

و فشار  های کم افزایش فعالیت سامانهسازد که با تضعیف ساختار سامانه در اثر  بیشتر موقعیت هسته واچرخندی را منعکس مي
 .فصلي مرتبط استجوی  تغییرات

تواند ناشي  ميو اوت(  هی)ژوئن، ژوئ تابستانفصل های  در ماههکتوپاسکال  818عدم مشاهده واضح هسته واچرخندی در تراز 
جریان در این زمان . (1398؛ مفیدی و جعفری، 1308)خوشحال،  در این ناحیه باشد سامانه مونسون جنوب آسیا راثاز فعالیت و 

خوش اخلاق و ) زیره عربستانججنوب شبه  یها شاخ آفریقا برروی دریای عرب و خشکيجت تراز زیرین موسوم به سومالي یا 
ع به نام فرود بهای جنوب عراق که در بعضي از منا گرمایي از روی خلیج فارس تا دشت یو نفوذ کم فشارها (1398همکاران، 

ماهوتچي و و همکاران، ) شود غرب آسیا ميگیری یا تثبیت هسته واچرخندی در جنوب  خلیج فارس نامیده شده است مانع شکل
عمان و همچنین حاشیه جنوبي دریای شرق ایران و سواحل  جنوب بر شبه جزیره هند و پاکستان در علاوهمونسون سامانه . (2823
 کند يمتمایز ماز دیگر فصول جو را  گردشساختار  سنگینهای  با ایجاد همرفت قوی و بارشجزیره عربستان )یمن و عمان(  شبه

هکتوپاسکال، از تمرکز  818در تراز نتایج حاکي از آن است که رفتار فصلي هسته مرکزی واچرخند  .(2889غرابي و عبدالوهاب، )
در موقعیت و رفتار  کند. این تغییرات جایي در نیمه گرم سال تغییر مي و پایداری در نیمه سرد سال به سمت پراکندگي و جابه

)سامانه مونسوني  پایین های فشار سامانه و )مانند واچرخند عربستان( های فشار بالا بازتابي از تعامل میان سامانه هسته واچرخندی
 .غرب آسیا است ای و تأثیرات فصلي جغرافیایي بر دینامیک جو جنوب ، ساختار همرفت منطقهجنوب آسیا(

                                                 
1 . Grekousis 
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ها )بیضی قرمز( در  )نقاط آبی( و جهت توزیع آن به صورت ماهانه آسیا غرب جنوبدر مرکزی واچرخند  هایهسته کانی. موقعیت م3شکل 

 (پژوهشهای  )منبع: یافته(. 1492-2223هکتوپاسکال ) 852تراز 

بیانگر الگوهای جوی فصلي در منطقه  بررسي شدههکتوپاسکال طي دوره  818های میانگین ارتفاع ژئوپتانسیل در تراز  نقشه
های تابستان )ژوئن تا اوت(، اثرگذاری آشکار مونسون هند موجب نفوذ گسترده بادهای  در ماه(. 0شکل ) استغرب آسیا  جنوب

ای  فشار حاره های کم گیری سامانه شود. این فرایند با شکل قاره هند مي های شبه مرطوب جنوبي از اقیانوس هند به درون خشکي
فشار سبب  های کم سازد. حضور این سامانه مي فراهمدر منطقه  های سنگین را ، صعود و بارشیهمراه است که شرایط ناپایدار

هکتوپاسکال در این بازه  818های واچرخندی در تراز  گیری هسته کاهش ارتفاع ژئوپتانسیل و در نتیجه تضعیف یا عدم شکل
الگوی جوی منطقه تغییر  اره،ح واچرخند جنبنشیني سامانه مونسوني و تقویت  زمان با عقب از سپتامبر تا مه، هم .گردد زماني مي

های زمستان )دسامبر، ژانویه و فوریه( به بیشینه  گیرد. این واچرخند در ماه تدریج شکل مي غرب آسیا به یافته و واچرخند جنوب
میزان بارش در بخش وسیعي از کاهش و استقرار شرایط جوی پایدار ،لیارتفاع ژئوپتانس شیافزا رسد و منجر به قدرت خود مي

گیری هسته  فشار جوی ناشي از آن، از شکلکاهش و  حضور فعال مونسون در تابستاندر نتیجه، شود.  غرب آسیا مي جنوب
های شدید در  کند و موجب حاکمیت شرایط جوی ناپایدار همراه با بارش هکتوپاسکال جلوگیری مي 818واچرخندی در تراز 

 .(0 د )شکلگرد ميمنطقه 
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 (پژوهشهای  (. )منبع: یافته1492-2223هکتوپاسکال ) 852. مقادیر متوسط  ماهانه ارتفاع ژئوپتانسیل در تراز 9شکل 

  هکتوپاسکال 0۸۸تراز 

( 2823–1908ساله ) 80هکتوپاسکال طي دوره بلندمدت  088های موقعیت ماهانه هسته مرکزی واچرخندی در تراز  نقشه
 هسته ،(نوامبر تا سپتامبر) پاییز فصل در(. 1شکل ) دهند مي نشان آسیا غرب جنوب جوی الگوی در را توجهي قابل مکاني تغییرات

 که بیانگر تمرکز و پایداری نسبي عمان مستقر است از هایي بخش و عربستان جزیره شبه های خشکي روی بر بیشتر واچرخندی
های زمستان )دسامبر تا فوریه(، هسته واچرخندی به  . در ماه(2822)لشکری و محمدی،  در این بازه زماني است سامانه
ای که با افزایش پراکندگي  قابل مشاهده است؛ پدیدههای خلیج فارس  تر جابجا شده و گسترش آن بر روی آب های جنوبي عرض

 .یردگ فشار نشأت مي های کم های فصلي و نفوذ سامانه مکاني همراه است و به احتمال زیاد از ناپایداری

 گذاریتأثیر ی پهنه افزایش یافته و به دنبال آن،به سمت شرق و جنوب  واچرخند جابجایي هسته ،در دوره بهار )مارس تا مه(
غرب  کي در شمالها ی ماهواچرخندی در برخي  هستههای تابستان )ژوئن تا اوت(  یابد. در ماه ای گسترش مي منطقه مقیاسآن در 

 هسته (1391مفیدی و زرین ) . برخي پژوهشگران از جمله(1)شکل  شود رق دریای خزر ظاهر ميش عربستان و دیگری در شمال
کاهش  میزان پراکندگي مکاني ژوئیهدر ماه  .اند کردهمعرفي شرق دریای خزر را با عنوان پرارتفاع/واچرخند ترکمنستان  واقع در
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                                           ها احتمالا  بازتابي از واکنش دینامیکي جو به  است. این ویژگيها مشهود  یافته و تمرکز نسبي سامانه در مقایسه با سایر ماه
دهد  الگوی مکاني هسته واچرخندی در این تراز نشان مي .استهکتوپاسکال  088ای در تراز  فصلي و شرایط منطقه های نوسان

ان و بهار حرکت کرده و های زمست                                                                               که سیستم از یک تمرکز نسبتا  ثابت در فصل پاییز به سمت جابجایي و پراکندگي در فصل
که هسته  دهد نشان ميهکتوپاسکال  818مقایسه با تراز  گردد. همچنین سپس در تابستان بار دیگر به تمرکز نسبي بازمي

 به طور و گستردگي مکاني آن نیزدارد های جنوبي  عرضسمت هکتوپاسکال تمایل بیشتری به  088واچرخندی در تراز 
 یابد. ميای افزایش  ملاحظه قابل

 
ها )بیضی قرمز( در  )نقاط آبی( و جهت توزیع آن به صورت ماهانه غرب آسیا جنوبدر مرکزی واچرخند  های هسته مکانی. موقعیت 5شکل 

   (پژوهشهای  )منبع: یافته (.1492-2223هکتوپاسکال ) 022تراز 

 هکتوپاسکال ۵۸۸تراز 

 ترازهای با مقایسه در را توجهي قابل مکاني نوسان ،ساله 80واچرخند طي دوره هکتوپاسکال، موقعیت هسته مرکزی  188در تراز 
 غرب و شمال های خشکي روی بر       عمدتا  هسته این( سپتامبر تا ژوئن) سال گرم های ماه در. (9شکل ) دهد مي نشان تر پایین
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دهنده  باشد؛ امری که نشان                                                                        و منطقه دریای سرخ متمرکز است و از پراکندگي مکاني نسبتا  کمي برخوردار مي عربستان جزیره شبه
 .ثبات نسبي سیستم واچرخندی در این بازه زماني است

ي ویژه در راستای طول با آغاز فصل پاییز )اکتبر( تا پایان بهار )مه( پراکندگي مکاني هسته افزایش یافته و گسترش آن به
 ماه در که حالي در .افتد مي اتفاق شرق و جنوب سمت به هسته جابجایي اکتبر، ماه در. شود مي مشاهده وضوح به( غرب–)شرق

 های ناپایداری افزایش دهنده نشان تغییر این. کند مي حرکت غرب و شمال سمت به هسته و شده معکوس جابجایي روند مه
هکتوپاسکال، تراز  088و  818در مقایسه با ترازهای  .این تراز استهسته واچرخندی در  موقعیت بر جو دینامیک تأثیر و فصلي
های جنوبي داشته  عرضسمت هکتوپاسکال بیشترین میزان جابجایي مکاني را تجربه کرده و تمایل بیشتری به انتقال به  188
 است.

 
ها )بیضی قرمز( در  )نقاط آبی( و جهت توزیع آن به صورت ماهانه غرب آسیا جنوبدر مرکزی واچرخند  های هسته مکانی . موقعیت1شکل 

  (پژوهشهای  )منبع: یافته(. 2223-1492هکتوپاسکال ) 522تراز 
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 و نتیجه گیری بحث

رب ای مستقر بر اقیانوس اطلس تا غ رهحا ترین هسته پرفشار جنب غربيچند دهه اخیر پیرامون  طي انجام شده های بررسي
در کنترل نقش برجسته این سامانه  بیانگرشود،  شناخته ميواچرخند عربستان داخلي بیشتر با نام  های پژوهشاقیانوس هند که در 

نیمه جنوبي و در  ویژه اقلیمي ایران بهگیری شرایط  شکل به طور کلي درو  عناصر اقلیمي دما، بارش و تغییرات فصلي الگوهای
در  کننده عامل بازدارنده یا تسهیلای به عنوان  نقش دوگانه تواند مکاني و زماني ميشرایط بسته به  سامانهاین است. کشور غربي 

 مختلف از جمله های پژوهش در همین راستا(. 2821کند )لشکری و محمدی،  ایفاگیری بارش ایران  انتقال رطوبت و شکل
، (1399محمدی ) ، (1391(، لشکری و همکاران )1391مفیدی و زرین )(، 1398(، کریمي و همکاران )1388زاده و همکاران ) فرج

 اند. داشتهاقلیم ایران تأکید های  تبیین ویژگيدر  سامانهبر اهمیت این ( 1083)فهیمي و همکاران  (،1081) کریمي و همکاران

غرب آسیا، با تاکید بر محدوده عملکرد  ای فعال در منطقه جنوب حاره واچرخند جنب اینپژوهش حاضر با هدف بازتعریف 
ل موقعیت تحلیانجام شد.  هکتوپاسکال 188و  088، 818ترازهای های ارتفاع ژئوپتانسیل در  ي آن و با استفاده از دادهجغرافیای

تغییرات مکاني  این سامانه دارای  دادنشان اسکال هکتوپ 188و  088، 818غرب آسیا در ترازهای  هسته مرکزی واچرخند جنوب
جزیره  های شبه بر خشکي بیشترهای سرد  هکتوپاسکال، این هسته در ماه 818است. در تراز  در طول سال و زماني معنادار

 088شود. در تراز  های اطراف جابجا مي تر و آب های جنوبي های گرم به سمت عرض که در ماه عربستان متمرکز است در حالي
اما در  متمرکز است،جزیره عربستان و خلیج فارس  شبه روی بربیشتر واچرخند در فصل پاییز و زمستان هسته هکتوپاسکال، 

های گرم  در ماه هکتوپاسکال نیز 188در تراز یابد.  به سمت شرق و جنوب گسترش مي قابل توجهيفصل گرم با پراکندگي 
های سردتر  در حالي که در ماه ،قرار داردجزیره عربستان و دریای سرخ  های شمال و غرب شبه خشکيتمرکز اصلي هسته بر فراز 

چرخند از ساختار وابازتابي از اثرپذیری مکاني و فصلي  این نوسان .شود مشاهده ميپراکندگي بیشتری به سمت جنوب و شرق 
میان موقعیت پرارتفاع تفاوت محسوسي  که در فصل سرد دده ها نشان مي بررسيمنطقه است. همچنین  یو جو يفصل تغییرات

تمایل بیشتری به سمت  هکتوپاسکال 188در تراز  ای که هسته پرارتفاع گونه ؛ بهوجود داردهکتوپاسکال  188و  088ترازهای  در
های پیشین از  پژوهش ها با نتایج قاره هند و خلیج عدن دارد. این یافته و نواحي سواحل غرب شبهتر جغرافیایي  پایینهای  عرض
ای عربستان و  حاره پرارتفاع جنب بین الگوهایکه بر ارتباط ( 2821و لشکری و محمدی )( 1398کریمي و همکاران ) جمله
 .راستا است هم اند، تاکید داشته های ایران بارش

 ندارد،و مشخصي یا حتي نسبتا ثابت ثابت  موقعیت واچرخنداین که برخلاف تصور رایج  دادپژوهش نشان  این های یافته
در دوره سرد سال، تمرکز اصلي آن بر کند.  توجهي را تجربه مي مند و فصلي قابل های مکان مختلف جو جابجایي ترازهایبلکه در 
که در دوره گرم سال به سمت  حدی بر فراز دریای عرب است در حاليجزیره عربستان، عمان، یمن و تا  های جنوبي شبه بخش
ای شامل یک  هسته شود. همچنین در چند ماه تابستان ساختاری دو جزیره و حتي جنوب عراق متمایل مي تر شبه های شمالي بخش

ها  که در برخي پژوهش شود؛ موضوعي های غرب عربستان مشاهده مي شرق دریای خزر و دیگری بر خشکي هسته بر فراز شمال
ای عربستان  حاره یا بخشي از همان پرارتفاع جنب( 1398مفیدی و جعفری، ) ،ای مستقل )واچرخند ترکمنستان( عنوان هسته به

و همکاران،   وی) ل «یا پرارتفاع جنب حاره» ای( 2823 نگتون،یو هر ی)الغمد« واچرخند عربستان»اگرچه عنوان  .تفسیر شده است
آن باشد.  یيایو جغراف يفصل یها يژگیکامل و گر انیب تواند يسامانه است اما نم نیا يکل یها يژگیو یایگو ی( تا حدود2821
تواند  نمي« واچرخند عربستان»دهند که عنوان  ضمن تأکید بر ماهیت پویا و متغیر سامانه، نشان مياین پژوهش  ی ها یافته

جزیره  جغرافیایي آن باشد. چراکه این سامانه در سطوح مختلف جو علاوه بر شبه-های همدیدی اقعیتدهنده جامع و بازتاب
رو، عنوان  دهد. ازاین عربستان، مناطقي چون عمان، خلیج فارس، دریای سرخ و حتي آسیای میانه را نیز تحت تأثیر قرار مي

تراز این سامانه ارائه  ه جغرافیایي، ماهیت فصلي و پویایي ترازبهتری از گستر تر و علمي تعریف دقیق« غرب آسیا واچرخند جنوب»
مورد استفاده قرار گیرد؛ چراکه « غرب آسیا واچرخند جنوب»شود در متون علمي آینده، این سامانه با عنوان  پیشنهاد مي. دهد مي

شناسي تحلیل همدیدی  شناسي و روش بلکه با مباني واژه کند تر بازنمایي مي تنها قلمرو جغرافیایي واقعي آن را روشن این نام نه
فراز شرق دریای خزر خصوص هسته  بههای تابستانه  تر ماهیت هسته منظور شناخت دقیق نیز همخواني بیشتری دارد. همچنین به

 د. شو دینامیکي توصیه مي-های تکمیلي با رویکرد همدید انجام پژوهش ،یا آسیای میانه
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 .81-188(، 0)9، مدرس علوم انسانيیابي ورود پرفشار سیبری به سواحل جنوبي دریای خزر.  زمان(. 1380عزیزی، قاسم و یوسفي، حسن )

(، 99)23، ریزی جغرافیا و برنامهحاره بر روی ایران.  (. تحلیل تغییرات سالانه پشته پرفشار جنب1398عساکره، حسین و فتاحیان، مختار )
211-191. 

 یها پژوهشبر پرفشار جنب حاره.  يجهان شیاثر گرما ي(. رفتارسنج1398) رضایعل ،يدرئ یيکربلاو  ثمینژاد، م يطولاب ؛بهلول ،يجانیعل
 . 18-30(،  1)11(، یيایجغراف ی)پژوهش ها يعیطب یایجغراف

(، 11)1399 ،یدروژئوموفولوژیهدشت مشهد.  ریقرن اخ میبارش ن يساختار مکان يابارزی. (1399الهام ) کدخدا، عباس و‌غلام ،یفلاح قالهر
10-39 .https://doi.org/20.1001.1.23833254.1396.4.11.3.4 

های فرین فراگیر  تأمین رطوبت بارشحاره عربستان در  (. بررسي نقش پرارتفاع جنب1083)بهلول  ،عبدالله و علیجاني ،فرجي؛ هلاله ،فهیمي
 doi: 10.22067/jsw.2024.87969.1408 .990-909، 38(1) ،آب و خاکن. فصل سرد ایران زمی

 حاره بر روی آسیا و آفریقا. (. تحلیل الگوی فضایي پرفشار جنب1389آزادی، مجید ) و آذر ،هوشنگ؛ زرین ،قائميزاده اصل، منوچهر؛  فرج
 .219-201(، 1)13، نسانيفصلنامه مدرس علوم ا

، اندیشه جغرافیایيحاره بر روی ایران.  (. تحلیل الگوی فضایي پشته پرفشار جنب1399قائمي، هوشنگ؛ عساکره، حسین و فتاحیان، مختار )
8(19 ،)21-1. 

 ها، تهران. انساني دانشگاه. سازمان مطالعه و تدوین کتب علوم وهواشناسي مباني آب(. 1308کاویاني، محمدرضا و علیجاني، بهلول )

 تحقیقاتهای ایران.  زماني منابع تأمین رطوبت بارش-(. شار رطوبت و الگوهای فضایي1398زاده، منوچهر ) کریمي احمدآباد، مصطفي و فرج
 .189-120(، 22)11، کاربردی علوم جغرافیایي

 شناسي، دانشگاه تربیت مدرس تهران. ی اقلیم، رساله دکترهای ایران تحلیل منابع رطوبتي بارش(. 1389کریمي، مصطفي )

(. نقش گردش وردسپهر پرفشار عربستان در بارش ایران، 1391اخلاق، فرامرز؛ بازگیر، سعید و جعفری، مهناز ) کریمي، مصطفي؛ خوش
 https://doi.org/10.22059/jphgr.2016.60827. 199-180(، 0)08، های جغرافیای طبیعي پژوهش

ای عربستان در  حاره (. الگوهای گردشي پرارتفاع جنب1398اکبر و نوروزی، فهیمه ) پور، علي اخلاق، فرامرز؛ شمسي کریمي، مصطفي؛ خوش
 .233-211(، 99)23، ریزی فیا و برنامههای جغرا پژوهشتراز میاني و ارتباط آن با بارش ایران. 

همدیدی -های جغرافیایي (. مشخصه1081اکبر ) پور، علي اخلاق، فرامرز و شمسي کریمي، مصطفي؛ نوروزی، فهیمه؛ جعفری، مهناز؛ خوش
(، 1) 9، محیطيتحلیل فضایي مخاطرات در روزهای بارش سنگین دوره سرد سال بر روی ایران.  hPa 850واچرخند عربستان در تراز 

198-111. 

(. هم زماني تغییرات مکاني واچرخند 1088اکبر ) پور، علي اخلاق، فرامرز و شمسي کریمي، مصطفي؛ نوروزی، فهیمه؛ جعفری، مهناز؛ خوش
 .100-120(، 0) 13، های جغرافیای طبیعي پژوهشبا بارش های اکتبر تا مارس در ایران.  hPa 850عربستان در تراز 

نامه کارشناسي  . پایانهای جنوب و جنوب غرب کشور بررسي همدیدی پدیده النینو و ارتباط آن با ناهنجاری بارش(. 1309پور، منیژه ) کیاني
 ارشد، دانشگاه تربیت مدرس. 

نگین و برآورد های ابرس (. تحلیل الگوهای همدیدی و ترمودینامیک منجر به بارش1081کیخسروی، قاسم؛ شکیبا، علیرضا و حمیدپور، پگاه )
. 83-188(، 1)3، مطالعات جغرافیای نواحي ساحليها در حوضه آبخیر کرخه.  پهنه آبي حاصل از بارش

https://doi.org/10.22124/gscaj.2022.20667.1108 

 ، رسالۀ دکتری، تهران، دانشگاه ترتبیت مدرس.غربي ایران شدید جنوب های بارش سینوپتیکيالگوی (. 1301لشکری، حسن )

 .133-119(، 2)9، مدرسهای سوداني ورودی به ایران.  (. مسیریابي سامانه1381لشکری، حسن )

یران، غرب ا های جنوب و جنوب (. مکانسیم تکوین، تقویت و توسعه مرکز کم فشار سودان و نقش آن بر روی بارش1382، حسن )لشکری
 .1-18(، 09، )های جغرافیایي طبیعي پژوهش

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.23833254.1396.4.11.3.4
https://doi.org/10.22059/jphgr.2016.60827
https://doi.org/10.22124/gscaj.2022.20667.1108
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های  ها در جنوب و جنوب غرب ایران در ماه فوریه نسبت به سایر ماه . چرا بارش(1088) زینب، محمدیو  جعفری، مهناز  ؛لشکری، حسن
 .81-183، 3 ،جغرافیا و برنامه ریزی محیطي . زمستان کاهش مي یابد؟

غرب  های بارش در جنوب و جنوب ای عربستان بر سامانه حاره (. اثر موقعیت استقرار پرفشار جنب1390)لشکری، حسن و محمدی، زینب 
 https://doi.org/ 10.22059/jphgr.2015.53679. 03-98(،1)00، های جغرافیای طبیعي پژوهشایران. 

زودرس جنوب و جنوب غرب  یها منجر به بارش یدیهمد یالگوها لی(. تحل1390) نبیز ،یاکبر و محمد يمتکان، عل ؛حسن ،یلشکر
 . 299-200(،  90)22 ،یزیو برنامه ر ایجغراف(. 1909-2811) یدوره آمار يط رانیا

ای در  حاره پرفشار عربستان و رودباد جنب(. تحلیل همدیدی نقش 1391اکبر؛ آزادی، مجید و محمدی، زینب ) لشکری، حسن؛ متکان، علي
 .19-00(، 0)10، علوم محیطيغرب ایران.  ترین طول دوره بارشي جنوب و جنوب کوتاه

ای  حاره ای عربستان و رودباد جنب حاره (. تحلیل همدیدی نقش جنب1399اکبر؛ آزادی، مجید و محمدی، زینب ) لشکری، حسن؛ متکان، علي
. 101-193، 8(، دوره 38)8، های دانش زمین پژوهشغرب ایران،  جنوب و جنوبهای شدید  در خشکسالي

https://doi.org/20.1001.1.20088299.1396.8.2.10.0 

حاره و تاثیر آن در تشدید وقوع  مکاني پرارتفاع جنب -رفتارشناسي تغییرات زماني (.1088ندا و رحیمي هرآبادی, سعید . )؛ مجیدی راد
 .19-88، 2(1. )های تغییرات آب و هوایي پژوهشي. های روستای های سیستم ها؛ با تاکید بر مدیریت واکنش خشکسالي

ها،  ای در خشکسالي و رودباد جنب حارهای عربستان  تحلیل همدیدی نقش موقعیت مکاني پرفشار جنب حاره(. 1399محمدی، زینب )
، رساله دکتری، به راهنمای حسن لشکری، دانشگاه شهید و جنوب غرب ایران  ها، شروع، پایان و طول دوره بارشي در جنوب ترسالي
 بهشتي.

همدیدی و ای در الگوهای  حاره (. نقش جابجایي مکاني پرفشار عربستان و رودباد جنب1390محمدی، زینب و لشکری، حسن )
. 091-189(، 3)18، های جغرافیایي طبیعي پژوهشغرب ایران.  های شدید جنوب و جنوب ترمودینامیکي ترسالي

https://doi.org/10.22059/jphgr.2018.249422.1007165 

 .200، انتشارات شریعه توس مشهد، چاپ اول، هوای ایران و آب(. 1398مسعودیان، سیدابوالفضل )

، های جغرافیایي طبیعي پژوهشایران.   های شدید و خیلي شدید در جنوب (. تحلیل همدیدی ترسالي1082مشایخ، فرناز و لشکری، حسن )
11(0 ،)21-1 .https://doi.org/10.22059/jphgr.2024.356775.1007755 

ی  ، رسالههای تابستانه فلات ایران غرب آسیا و ارتباط آن با بارش ی بر روی جنوب تحلیل گردش جو تابستانه(. 1389مفیدی، عباس )
 .191شناسي، دانشگاه تربیت معلم،  دکتری جغرافیای طبیعي، گرایش اقلیم

های گردو غباری تابستانه در  ای جو بر روی خاورمیانه در وقوع توفان (. بررسي نقش گردش منطقه1398)مفیدی، عباس و جعفری، سجاد 
 .10-01(، 1)2، مطالعه جغرافیای مناطق خشکغرب ایران.  جنوب

غرب آسیا.  (. بررسي ماهیت، ساختار و وردایي زماني گردش بزرگ مقیاس جو تابستانه بر روی جنوب1391مفیدی، عباس و زرین، آذر )
 .11-08(، 11)3، شناسي های اقلیم پژوهش

غرب آسیا و وردایي زماني آن در  (. گردش جو تابستانه در وردسپهر فوقاني بر روی جنوب1389مفیدی، عباس؛ زرین، آذر و فاسولو، جان )
 .109-198 ،1389دی ماه  1آذر الي  29، تهران، ای تغییراقلیم چهارمین کنفرانس منطقهطي نیم قرن گذشته، 
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