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 چکیده

 نوار جاییجابهکه موجب  اسلل  یالنهارنصلل  جاییجابهدارای  سللا گوناگون  هایفصلل در   (ITCZ) ایحارههمگرایی درون نوار
عبوری از روی ایران در مقياس  STH نوار شلللمالیمرز  این پژوهش تعيين موقعي از . هدف دشلللومی (STH) جنب حاره پرُارتفاع
 النهارنص  نهبرای  NCEP بازکاویاز  هکتوپاسکا  500 ترازهای ماهانه ارتفاع ژئوپتانسي  . دادهاس  2010-1948در دوره  ماهانه

درحکم متر ژئوپتانسي   5840ارتفاعی پربند ،هواشناسی نقشه 756تعداد پش  سر هم  مشاهدهبا  استخراج شد. 5/2°به فاصله ایران 
صورت  (GrADS)در محيط گرادز  نویسیبرنامه کمکهب   آنسری زمانی ماهانه موقعي   سپس و شد انتخاب STH نوارمرز شمالی 

 درو بيشترین آن  N°18 در مدار ژانویه ماه در STH      نوار       موقعي  عرض جغرافيایی  ینکمتر ميانگين طوربه نتایج نشان داد که. گرف 
شاهده N°39 دارم در اوتماه  ص  روی آن  جاییجابه کهیطور؛ بهدشومی م سد.درجه می 21ایران به  النهارهای عبوری از روین  ر

در همه تقریب ه ب به سللم  شللما  N°8/2حدود  1980-1951نسللب  به دوره  2010-1981در دوره  STH اقليمیهای ميانگين
ر د دارمعنی افزایشی روندکه نشان داد  و صورت گرف قياس ماهانه و سالانه در م کند -مانآزمون لذا  اند.شده جاجابه ی سا اهماه

ی در گردش جوّ یاقليم اتبيانگر سلليگنا  تغيير این که وجود داردبررسللی  مورد در دوره 07/0تقریب شلليب ميانگين با  01/0 سلل  
  ایران اس .
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Summary 

According to General Circulation Model (GCM), zonal thermal belts are 1- Inter-Tropical 

Convergence Zones (ITCZ) around eqator; 2- Sub Tropical High (STH) belt around 30 

degree latitude; 3- Sub Polar Low (SPL) belt around high latitudes. The belt of Inter-

Tropical Convergence Zone (ITCZ) displaces in meridional path, about 5° over the oceans 

and up to 40° over continents, during the seasons of a year. The position of Sub-Tropical 

High (STH) belt is also affected by ITCZ movement. STH displacement may change the 

area covered by the westerly Baroclinic Waves (BW) in temperate regions. The position of 

the STH is an important issue for changing precipitation regime and onset of precipitation 

events in Iran. The goal of this research is to determine the position of STH belt over Iran 

in monthly scale during 1948-2010 period undertaking its meridional displacement. 

Geopotential height data was extracted from NCEP/NCAR reanalysis with 2.5 degrees 

resolutions (42.5 °E, 45 °E,  47.5 °E, 50 °E, 52.5 °E, 55 °E, 57.5 °E, 60 °E and 62.5 °E) for 

nine meridians over Iran ranging from 42.5°E to 62.5°E. Goal of this research consist of: 

1- Position determination of Sub Tropical High (STH) belt in monthly scale passing over 

 golmohammadianhadis@yahoo.com mail:-E                                                              نگارنده رابط:         *

mailto:golmohammadianhadis@yahoo.com


 1394 ،1 شماره ،41 دوره فضا، و زمين فيزيك مجلة                                                                      76

Iran in 1948 - 2010 period; 2- Evalution of meridional displacement of STH position over 

Iran in 1948 - 2010 period in order to assess climate changes. By consecutive observations 

of 756 of 500 hPa monthly maps in GrADS (Grid Analysis and Display System) scope, 

5840 gpm contour was indicated as the STH indicator. It is because the southern area of 

5840 gpm contour, almost covered by northern latitude of the system while the northern 

area is occupied by the westerly waves during monthly round maps. This result agrees with 

previous studies. The strip of northern latitude is determined by 20 m width ranging from 

5830 gpm to 5850 gpm. Monthly time series of STH position (unit: degree of northern 

latitude) was then detected using GrADS programming. Results show that the position of 

STH is between 10°N and 47.5°N as the most extremes in winter and summer respectively. 

For the long term means, the minimum northern latitude was averagely observed in January 

placed on 18°N zone, while maximum happened in August crossing 39 °N zone during the 

investigated period. Its meridional displacement then reaches 21° over Iran averagely. 

Moreover climatic means of STH positions during 1981 - 2010 period with respect to 1951-

1980 period were migrated approximately 2.8° northward. It is concluded that STH position 

was moved toward higher latitudes, about 2.8 degrees, in recent decade. The non-

parametric Mann - Kendall trend test was applied on time series of STH position in monthly 

and annual scale. Results showed generally rising trends under 0.01 significance level, with 

0.07 slope approximations during 1948 - 2010 period. It demonstrated the signal of climatic 

variability of atmospheric circulation over Iran. It is suggested that the time series of Sub 

Tropical High position be as the input of climate prediction models yielding temperature 

and precipitation as well as drought study. 

 

Keywords: Northern envelope of sub-tropical high (STH), Meridional displacement, Iran, 

Mann-Kendall trend 

 

      مقدمه        1

 Inter-Tropical) ي حووه   هووروويوور نوو       نوور  

Convergence Zone: ITCZ) ستگرمهن نر  ترنن مهم    

ند م برجر  جرّ  که     ثر گر ش عررم  طرل آ    آ

ستر   40حد    ستهز   کيلرمتر     طر ف خط    ، نز)آ  

 جهن جهبه    ي  ITCZ گرنهگر  ههيفصووو (.    2000

هووه .    سووواق  نيووهنر  سووووت  لنهووه هووه  ي نصووو 

  جه عرض جغر فيهن   5ته  4به ميز     ITCZجهن جهبه

شک  ست  مه  نن تغيير ت بر ي خ شتر هه   ست بي  مکه     

 ،  که لتر  برين  برسووود )جهجهبه   جه 40حد  ته      

 ITCZبر س  مرنعيت (. 1992پيکسرتر       ت، ؛ 2001

 هد که م  به  سوووتهه    د مدل تر د   نرجي جههن  نشوووه 

نه  به  م هه نصووو   ي  ITCZ نر   جهن جه  طر به هه لن

نه   يهنيين     يهنر  25°هه م مه     ن به  سووووت    5°هه 

     ITCZتغيير مرنعيت (. 1989 سوود )آلتهت      مه ، م 

م مسووت ي طر بهآ   جهن جهبه  سووهل  گرنهگر  ههيفصوو 

-Sub)  يحووه  جنوو  پرُفشووووه  نر    ي تغيير مرنعيووت 

Tropical High: STH)  سهل ثر م سر    ،گذ   .    نيره 

ي که طر به ؛شووور  نر   جزء منهطق معتدله محسوووری م 

شه  غرب    د   ي  (Baroclinic Waves: BW) مر ج کژف

    STH نر   مرنعيووت کووه  حووهل  ،کننوودآ  عبر  م 

ره گرا سوووهل  جنری مه    ني به  STH نر  آ   سوووت.  

  ين  نر    بهلاتر، سوووردم جغر فيهن  ههيبه عرضحرکت 

به . گيرم  فر کل  طر به يت  ن جهجه  STH نر  مرنع

ير تغي به ،ي به نک  سووتنر  که هرهنند  لنهه    ي نصوو 

ص شرهل  لذ      نن پژ هش مرنعيت .هرر    ست  ف  مرد 

STH            شوور بر سوو  م  2010-1948  ي  نر. 

جهدي به 1372) د   ح ن   پرُفشووووه منا ه بر سووو  (  ج

ند  ، يحه   ي   584پرب تهنسووو  500 کهمتر    ن شوووه جئرپ

ي  حه  جن   پرُفشووه هکترپهسووکهل    معرف حد شوورهل  

ير تأثههي جغر فيهن  مر کز تحت  نسوووته  سوووت.  نژگ 

ن   پرُفشووووه  يه    (STH) ي حه  ج ،  فرن همنا ه آسووو

ره  م مهم به شووو م  تغيير  نليم  نن نر ح   عه ندترنن  . آ
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 نژ  خه  ميهنه   به هردنديترنن پدند  مهم STHسووهمهنه 

يت   تغيير ت   سووووت نر    عهملمرنع مهم    تغيير   آ  

     نر   فلات   يهرچنين    . فص   نر   به شره  م 

ستهر  بهلان  ميهن  تر دههي شه   ليري ،    ست   پرُف  م

ترنن خط پشوووتووه    مووه  آ  نوو     جنرب      .  جر 

يهن  يت عرض جغر ف حهل گير  خر  نر   م  مرنع  هک  

 ترنن مرنعيت عرض جغر فيهن   ست   شرهل    ت   مه  

( بر ي نشووه  1388طبهطبهئيه  ) .(1388)نهئر    هرکه   ، 

 ههي مهههنه لنهه ي  مر ج غرب ، ن شهنص  جهن جهبه     

، نرهنند    تههي مه     هکترپهسووکهل 500 تر د هردندي

سهل، سهل ،  ج نرنه نيره گرا  سر               نرهنند  نيره 

  ش  سووت  مر   بر سوو  نر      .    به  2005ته  1948

ندهه ه نن ن شوووو ي   584 پرب تهنسووو کهمتر جئرپ    حکم 

 ترنن خط جرنه  کژفشوووه  غرب     طرل جغر فيهن پهنين

E°53  لنهه    ي نصوو تغيير ت   نن  مر ج  تعيينبر ي    

يهن   يهنيين عرض جغر ف مه  ج نرنه م ته شووود.     نظر گرف

بر . طبهطبهئيه   N°39   ت      N°18 کهمتر  584پربند 

که نه   (1388) يهنيين ميز    طر بهفت  ن  جهبهجهم

به نه جر بها بر بر   21ههي کژفشووووه  غرب    ي  نر   ت رن

  هد.به ج نرنه  خ م    ت  جه  د مه  

 مرد شوورهل     پژ هش حهضوور، هدف تعيين مرنعيت 

عبر ي  د   ي  نر      م يه  مهههنه  جن  حه   پرُ  تههع

  ي آ   جووهن جووهبووهبر سووو     1948-2010        

  . ست لنهه هه نص 

 

  هاداده    2

 500فشووووه ي  تر د    جئرپتووهنسووويوو    تهووهع يهووه    

کهل پهسووو مه ي هکتر يه     2010-1948         آ  م 

شيه  نرآ، ته نرهيبرگرفته  د  مهههنه ش   آدمهن  همهنهسپژ ه

 .شد حهص  (ESRL, 2011)دمين 

هکترپهسکهل  نن  ست که  500علت  نتخهی ن شه تر د 

جرّ  لانووه ميووهن   حکم دمين جرّ   يلانووهتووک   موودل 

ست  صاکهک نهچيز   ست      آ  نير ي   شد    شنهخته 

که ي     (. بر ي 2004)هرلتن،  رهنش    هه،  نر نش   ن

: سووهمهنه نرهنش   دگر    فز  نراههي هر شوونهسوو   د ن شووه

 :Grid Analysis and Display System)تحلي  شوووبکه

GrADS)      ههي   تههع جئرپتهنسي     جه.     ننشد ستهه  

.  سوووتحسووو  متر برهکترپهسوووکهل  500مهههنه    تر د 

ستتهمبر  1948  جه  د ج نرنه  5/2 × 5/2تهکيک مکهن   ته 

 ،E°5/42، E°45 لنهه    ي  نر   )نصووو  9  بر ي  2010

E°5/47، E°50، E°5/52، E°55، E°5/57، E°60   

E°5/62 عرض جغر فيهن   د   )N°10  تهN°50 ست  . 

 
 5840با پربند ارتفاع  STH نوار مرز شمالیکه در آنها موقعیت  2009ژوئیه سال )ب( ژانويه و )الف( های هکتوپاسکال در ماه 500دو نمونه نقشه تراز .1شکل 

 متری )ضخیم( مشخص شده است.ژئوپتانسیل 
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 روش    3

 حارهجنب پُرارتفاعمرز شمالي آشکارسازي     3-1

ضعيت  گرنهگر بر ي ن هط  س  نليم نر      يندهرد شنه

 جهن جهبه تأثيرتحتههي سوووهل   تغيير فصووو     گذ  مه 

گير . لذ  نر   م  (STH) گرمسووويري جن  پرُفشوووه  نر  

 جن  پرُفشووه  نر  مرد شوورهل   ضوور  ت      که مرنعيت

بهمعلرا   سوووت   (STH)گرمسووويري    ي آ   جهن جه

         بر سووو  ط  گذشوووت مه    فصووو  لنهه  نصووو 

  فز  نرا    ، نن مردآشووکه  شوور . بر ي آشووکه سووهدي 

 gs.*برنهمه  هکترپهسوووکهل 500 تر د،    (GrADS) گر  د

 مرنعيت عرض جغر فيهن  که    آ  منهسوو  نرشووته شوود

ند  20عرضووو   به نک نر   به    نظرگيريمتر،  5840 پرب

    1   شووک   .شوودآشووکه   متر 5850   5830بين متري 

هکترپهسکهل    مه  ج نرنه   ج ئيه سهل  500نررنه  د ن شه 

شآ 2009 ست که    آ  مرنعيت          طرل  STHد   

 N°18   N°40معه ل  ترتي به  جه شوورن   55جغر فيهن  

ته  1948ط        STHمرنعيت  سوووت. لذ  سوووري دمهن  

 STH نر   مرد شوورهل  جهن جهبهسووت  . شوودفر هم  2010

   حسووو    جه عرض جغر فيهن  بر لنهه هه   ي نصووو 

نه  هه         نصووو  نه  ي  نر   بر ي  طر ف  ههي  لن

   2000-1971 ،1990-1961، 1980-1951  نوولوويووروو 

 .شووود ههي  نلير     نظرگرفته دنه  حکم  1981-2010

    STHچنين   ش  منهس  بر ي   دنهب  مرنعيت مهههنه 

 م هنسه به م د    نلير  آ   ست. 

 

 و تقريب شيب كندل-مانوند ر    3-2

ههي سووري    ي   ندهه        معررلاا بر ي   دنهب  معن 

دمهن  هر شوونهسوو    هيد  لرجي هرچر  به ش      ن ی 

ستهه   م  سهه     ي تردنع نرمهل شر .  نن نرع       تند ني

 ر تمنهسوو بسوويه      ن  هسووتند، لذ  آدمر  غيرپه  متري 

که  په  متري  مه آ  تردنع نر د آدمر    مهل  سووووت، لاد

 Xبر ي سووري دمهن   کندل-مه  هد.    آدمر  پهسووم م 

)n, …,x3,x2, x1(x  که     ي طرلn  ،م هنسه  بر سه  ست

   که شر  بنه م  (1)   معه له  Sهه    نک د ج، آمه       

        ، صوووهر    1                 ي م ه نر   ix-ksgn(x(علامت   گز            آ  

      بهشووند   i>xkx      i=xkx      i<xkx       ترتي   به             سووت  نت  که    - 1

که  H)0(تحت فرض صوووهر   . (    2009                  )کرمه    هرکه   ، 

ست          شند، ميهنيين  طر بههه م شد  به سه  تردنع  نک

شد   E(S)=0 صر تبه Sآمه    صلاح   V(S)     نهن   

 .     ست( 2   معه له )   (    2008      حهمد )ماهبق 
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سري دمهن   n ،که    آ  شههد ت   (   Xطرل )نه تعد   م

  jt     ) تعد   مشووههد ت     ي گر  )مشووههد ت نکسووه

مه  خر     ست. ههي گر تعد   گر   mا  ست    jُگر   

که هرچه تعد      شوون سووهختند  (    1975 ) کندل    (    1945 )

تردنع  گه آ تر(، بز گ nمشووههد ت بيشووتر بهشوود )نعن  

مه    ي  م هب Sآ مهل م رت نر به فرض سووو ند.  ، n>10ک

ند  معن ند    به تر   م       ي    ته     MKZمتغير  سووو

ستهند     (3) معه له سه به متغير نرمهل   ساق  cZ   م هن    

ن  ع مر      ي م طرفووه . کر آد مر          ش آد

خهی  (طرفهنک) عه ل     صووور ت  نت  گه آ ، 05/0م

( 645/1) 96/1معه ل  0.975Z )0.95(Z متغير نرمهل  سوووتهند   

    نن پژ هش  د   ش . (2006نج ، هکوو) خر هوود بر 

که طبق آ  بر ي   سوووتهه   شووود   سوووت طرفهنکآدمر  

   (upward p-value)آدمر  بهلاسووور نک م د    حترهل 

 downward)نک م د    حترهل نيز سر پهنينبر ي آدمر  

value)-p  0، فرض صهر    آدمر    ند. شر م  حهصH 

شر   گر   ند(    م نبر  مبن  بر )
cMK ZZ     بهشد. م د

  ند بهلاسووور   م د   منه   کنند آشوووکه  Sمثبت آمه   

 . ستسر پهنين نشهنير   ند   ند
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سووهدمه   د سووري بر ي نهفتن   ند  کندل-مه آدمر  

س  جههن   شنه ست. نيز  (WMO, 2008)هر  شد    صيه  تر

بز گ  شوووي    ند غيرپه  متري به  سوووتهه    د   ش تي  

ن   (    1950 ) ت رن  د    (4) معه له صووور تبه  (    1968 )  سووو 

 شر . م 

(4     )        ij                        )]/()[( jixxMedianb ji  

nij ،که    آ  1    سوووت b  ت رن  غيرپه  متري

   معنه مثبت بهشووود ب شوووي    ند  گر . سوووتشوووي    ند 

 سوور نپهنيشووي  بهلاسوور    گر منه  بهشوود به معن  شووي  

 b   ميز   بز گ   )به گذشوووت دمه (  سوووت   شووودت آ 

هر چ د  که  j, xi(x(ههي ترکيب  کند. بر ي د جتعيين م 

به هم  مهن   نک د نظر د ند،  د  تر نز   تري بز گبهشووو

جه  م  ند.  د    ن جه کن ره د ج bکه  آن نه ه يه  ههي م

مهن   لذ     بر بر م ه نر  Xترکيب     سوووري د   سووووت، 

      )د     هد نشووه  م حدي    مشووههد ت  د خر  م ه مت 

 . (    2003         هرکه   ، 

 

 نتايج و بحث    4

 مرز شففمالي نرار النهارينصفف  جاييجابهتعيين     4-1
STH 

مرد جد کنند     حکم جن  حه   پرُ  تههعمرد شووورهل  

 محسوووری گرمسووويريجن   پرُفشوووه  نر  منا ه معتدله   

 (GrADS) گر  د  فز  نراپ   د  جر ي برنهمه    شر . م 

هه بر ي هر نصووو  نه   لن هه مه  500   تر د  STHمرنعيت 

نررنه معين  756به  2010ته  1948        هکترپهسوووکهل 

آمد.   ستبه لنهه    ي  نر   نص  9  لذ  نتهنج بر ي شد 

بر ي  STHمرنعيت نر   نسووورت   د نتهنج آشوووکه سوووهدي 

نشووه        1  جه طرل شوورن     جد ل  50 لنهه  نصوو 

 .  ست شد 

 
 .2010 -1948 در دوره E50° النهارنصف  برای جغرافیايیحسب درجه عرض بر جنب حاره پرُارتفاعای از موقعیت مرز شمالی نمونه .1 جدول

 سال ژانويه فوريه مارس آوريل مه ژوئن  ژوئیه اوت سپتامبر اکتبر نوامبر دسامبر

0/20  0/25  5/27  0/35  5/42  5/42  0/35  5/27  5/22  0/20  5/17  5/12  1948 

5/17  5/17  0/30  0/35  0/40  5/42  0/40  0/30  0/25  0/20  0/20  5/17  1949 

5/17  0/20  5/32  5/37  5/37  0/40  5/32  5/27  5/22  0/20  5/17  5/17  1950 

0/20  0/25  0/30  5/37  0/40  0/40  0/35  0/30  5/22  0/15  5/17  0/20  1951 

… … … … … … … … … … … … … 

… … … … … … … … … … … … … 

… … … … … … … … … … … … … 

5/22  5/27  5/32  0/40  0/45  5/42  5/42  0/35  0/25  5/22  5/22  0/20  2007 

0/20  0/25  5/32  5/37  0/45  0/40  0/35  0/30  0/25  5/22  5/22  0/20  2008 

0/20  5/22  0/30  0/35  0/40  0/40  5/37  5/32  0/25  5/22  5/22  5/17  2009 

0/20  0/20  5/32  0/40  0/45  5/47  0/40  0/30  0/25  5/22  5/17  0/20  2010 
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     ليري تهبسوووتهنه   دمسوووتهنه  مر ج کژفشوووه  غرب 

    STHنر    دنر ،  طر ف  نر   بوه هم متهوه ت  سووووت

ههي جغر فيهن  عرض سوورت به ههتهبسووته  طر ف  نر      

 نحرهبکه  مر ج کژفشووه  غرب  يطر به    م  ترشوورهل 

بهلاي  نر   عبر  م غهل   د عرض  .دکننههي جغر فيهن  

 رتس به هه   دمسته   مر ج کژفشه  که ست    حهل  نن 

يهن  عرض ههجرت  ترجنرب ههي جغر ف ند م م لذ  کن   

 طر به . بر  نن پهنهگير  نر      معرض  نن  مر ج نر   م 

کرترنن   بيشوووترنن عرض  ميووهنيين         بر سووو 

يهن   ي به  ي  نر  ،  STHجغر ف نه ) ترت مه  ج نر    18 

  جه عرض شووورهل (  39)   ت  جه عرض شووورهل (   

 نن  مر ج   جهن جهبه نير،   منه عبه تمشوووههد  شووود. به

ص  ست  جه عرض جغر فيهن   21معه ل  لنهه    ي ن   .

 9ههي بر ي ميهنيين STH نر   جهن جهبهتغيير ت  هرچنين

هه  ههلن -1961 ،1980-1951   چهه        نلير   ،نصووو

د  مووآ 2جوود ل     1981-2010   1971-2000 ،1990

 حه   جن  پرُ  تههعمرنعيت    شن سهخت که. نتهنج  ست

 1980-1951نسووبت به       2010-1981         نلير  

ند د   ن  ) N°8/2به   يهنيينت ر ه 12 م رت همه به سووو  )

 2 شک شد   ست.  جهجهبهتر شرهل ههي جغر فيهن  عرض

تغيير ت کل  پرش جنرب   مر ج کژفشووووه  غرب       ي 

ر تر ند بيهنيمحسر  م  جهن جهبه نن  هد.  نر   نشه  م 

  نن به .    نر   بهشد ي  گر ش جرّ نلير  تسيينهل تغيير

له    تد يه مع نهح يت مرد بين  به تغيير مرنع که  صووور ت 

ي ههمنهطق بيشوووتري  د  نر           جن  حه   پرُ  تههع

 يرند. گنر   م  جن  حه   پرُ  تههع نر   تأثيرتحت خير 

 

 نتايج بررسي مرجرديت روند    4-2

به په  متري  گرسوووير  خا   تد   د   ش   منظر  بر دش ب

يت  به منحن  تغيير ت مرنع عبر ي  STH نر  بهترنن خط 

بر ي مه  ج نرنه    3 د   ي  نر    سووتهه   شوود.    شووک  

      63هرکوود ا بووه    هرچنين ميووهنيين سووووهلانووه   ت

         لنهه    ي  نر   نصوو  9گيري شوود   د ميهنيين

مه  بر ي      ند خا  نشه       شد   ست.  1948-2010

ست 27/0   28/0 ترتي بهضرن  تعيين  به   تج نرنه      

بتکه هر        ي  ي  مث ندشووو       63. هرچنين بر ي  

شد   د سهلانه ميهنيين ص  9گيري   لنهه    ي  نر   نيز ن

 مثبتشوووي       ي   52/0ضووورن  تعيين   ند خا  به 

ه   ند کشر  م  ست. بنهبر نن  د  گرسير  خا   ستنبهط 

په  متري  . سوووتمرجر  بهلاسووور  ترجه شووور  که   ش 

رکن م ،هه   بسووته  سووتکه به تردنع      آنجه   ندنهب   د

   لذ  آدمر  نهپه  متري ند شووته بهشوود   سووت نتهنج منهسووب

 کندل-مه آدمر  نهپه  متري . شووور م   ندنهب  ترصووويه 

شخيص   ند جهت مرنعيت  س    جه بر) STHبر ي ت ح

ص  2010-1948(         شرهل  مر    لنهه ههي بر ي ن

س   سهلانه بر  د ل )ج صر ت گرفت  هرچنين ميهنيين 

جد ل 3 که     جه شووور   ره  MKZم د    4(. تر بر ي ه

 د م د   متغير نرمهل  سوووتهند    تر بسووويه  بز گهه حهلت

-upward p)  لذ      ي   ند بهلاسوور معتبر  سووت  645/1

value = 0.000)هه   مه هره شووور  که    ههد  م . مشووو

 01/0هرچنين    م يه  سوووهلانه   ند بهلاسووور    سووواق 

يهنيين       معن  ي  م ن  شووو .  سووووت 07/0    ي ت ر

 مرنعيت ،ههي  خير هد که     ههنتهنج نشووه  م گرنه  نن

ههي جغر فيهن  به سرت عرض (STH) جن  حه   پرُ  تههع

   م يه   جهن جهبهشووود   سوووت.  نن  جهجهبهتر شووورهل 

تر ط       بر س  معه ل ههي شرهل سرت عرضهمهههنه ب

  (.2)شک    ستميهنيين  طر به °8/2
 

 
ژئوپتانسیل متر در  5840النهاری پربند ارتفاعی جايی نصفجابه .2شکل 

گیری شده برای هکتوپاسکال روی ايران )میانگین 500نقشه تراز 

 النهار( برای چهار دوره اقلیمی.نصف 9
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 نصف النهار عبوری از روی ايران در چهار دوره اقلیمی. 9حسب درجه عرض شمالی برای میانگین بر STH مرز شمالی موقعیتنصف النهاری  جايیجابه .2 جدول

1981-2010  1971-2000  1961-1990  1951-1980  STH (ايران)  

     ژانويه

     فوريه

     مارس

     آوريل

     مه

     ژوئن

     ژوئیه

     اوت

     سپتامبر

     اکتبر

     نوامبر

     دسامبر

 

  
 )الف(                                                                             )ب(                                     

 روی ايران. 2010-1948داده در دوره  63میانگین سالانه با  )ب( و اوتماه ژانويه و  دودر  )الف(حسب درجه شمالی( بر) STHتغییر موقیت مرز شمالی  .3شکل 

 

 NCEPهاي اعتبار داده    4-3

ههي (، مشوووک  بهل ر      2001اهبق نهنگ   هرکه    )م

م کبر ي  سووتهه   کيهيت  NCEP/NCARبهدکه ي شوود  

دنر  تعد   کر   د  سوووت    آسووويه  1968آنهه ته سوووهل 

.  ست ههي فشه  ساق   نه     نن        که ي شد     

به  1968        1967-1949 هه         نن      عد  به ب

به چشووم  نهچيزي ههن هم م هنسووه شوود   بين آنهه تهه ت

. ر بههي  سووتر  بيشووتر    نز نک  ههکه  نن تهه ت سوويد؛ 

(، کيسوووتلر   هرکه    2002ههلنکه ) چر  شوووير ن پژ ه

سهله  40ههي (   ند     1996(، کهلن    هرکه    )2001)

 ند      بر سووو  کر   NCEPسوووهله بهدکه ي شووود   50  

جه  تهنتي ندگرف به         ههي         NCEPههي که  عت

ب   د  يه مر    1968ن ند    آسووو  سووووت. پ      نن تر 

تر    ههي ندنر تر       بر سووو    ند م پژ هش بر ي 

  بر ي  طرينه  بيشتر آدمر  نسهخت    محهسبه   ند      

 . کر  جر   2010-1971ههي        بر ي     
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های موقعیت کندل و تقريب شیب برای داده-نتايج آزمون مان .3جدول 

 .نصف النهار روی ايران 9گیری شده میانگین STH مرز شمالی

Sen's 

Slope 

 بالا سو

P-Value 

 پايین سو

P-Value 
ZMK 

STH 
 )ايران(

065/0  000/0  000/1  931/4  ژانويه 

080/0  000/0  000/1  415/5  فوريه 

055/0  000/0  999/0  993/3  مارس 

079/0  000/0  999/0  066/4  آوريل 

071/0  000/0  000/1  228/5  مه 

066/0  000/0  000/1  088/5  ژوئن 

, 052/0  003/0  996/0  693/2  ژوئیه 

080/0  000/0  999/0  176/4  اوت 

071/0  000/0  000/1  829/4  سپتامبر 

073/0  000/0  000/1  356/5  اکتبر 

081/0  000/0  999/0  290/4  نوامبر 

088/0  000/0  000/1  219/5  دسامبر 

074/0  000/0  000/1  180/6  سالانه 

 

 STH مرز شمالی هایروی داده کندل-ماننتايج آزمون رونديابی  .4جدول 

 .2010-1971در دوره 

 بالا سو

P-Value 

سو پايین  

P-Value 
ZMK 

STH 
 )سالانه(

006/0  993/0  500/2  ژانويه 

000/0  000/1  630/4  فوريه 

003/0  996/0  660/2  مارس 

000/0  999/0  380/3  آوريل 

000/0  999/0  593/3  مه 

001/0  998/0  024/3  ژوئن 

060/0  939/0  550/1  ژوئیه 

000/0  999/0  117/4  اوت 

210/0  789/0  805/0  سپتامبر 

012/0  983/0  129/2  اکتبر 

312/0  688/0  490/0  نوامبر 

025/0  975/0  954/1  دسامبر 

000/0  000/1  715/4  سالانه 

 

 گيرينتيجه    5

حهضووور  يت    تح يق  رهل  مرنع ههعمرد شووو  جن   پرُ  ت

 هکترپووهسوووکووهل  500  ي  نر      تر د  (STH) حووه  

سه   س بر به   ش عين   1948-2010         شد. بر 

عد    يهپ  ت هد ت پ   5840بهلا، تر د جرّ  ن شوووه 756مشوووه

 STHمشووخصووه   حکم متر(  5850ته  5830متر )  نه نر   

د    حجهدي ،تح ي هتکه  نن  نتخهی به پيشينه شد  نتخهی 

نهئر    هرکه    )1372) يه  )1386(،  ( 1388(   طبهطبهئ

 پرُ  تههع منا هجد کنند   STH نر  ماهب ت     .     نع 

  نرنسوبرنهمهبه  د نر ح  معتدله شوورهل   سووت.  جن  حه  

گر   محيط  عيووت(GrADS) د    مرن ن     ، سوووري دمووه

STH طر به. شووودحسووو  عرض جغر فيهن  حهصووو  بر 

 لنهه ههي   ي نصوو  STHترنن مرنعيت ميهنيين، جنرب 

بر ي  د   ي نرنووه    موود    ع نر  ،    مووه  ج   N°18  

  STHترنن مرنعيوت شوووروهل  کوه  حوهل  ؛گير نر   م 

مه   مد      ت       N°39  نه  خ م به هد.   م  جهن جه

 21°معه ل  لنهه هه   ي نصوو  STH مرد شوورهل  مرنعيت

  NCEPههي    دمدت حهصووو   د     . هرچنين  سوووت

 .   نتيجووه  مر ج غرب  کنوودتووأنيوود م نيز  نن نتووهنج    

 هه تر      دمسووته ههي شوورهل هه    به عرض   تهبسووته 

به عرض بهتر ههي جنرب      جهن جهبهشووورند. م  جهجه

 خر  بيووهنير نرع   د  ،  ي نصووو   لنهووه  مر ج غرب  

ست.  س    شنه ص  هر  مهههنه  ههي دآنجهکه ميهنيينتغيير ف

    چهووه        نلير      STH مرد شووورووهل  مرنعيووت

نر   م  ،  عيووت    نشووووه   مرن ير ت کرچووک  ي غ     ، ت

تهنج شووود سوووتهه    کندل-مه آدمر    ندنهب  لذ   د  . ن

سهخت کندل-مه آدمر   شن  شرهل  که مرنعيت     مرد 

STH رت عرض بهلاتر به سووو يهن   بهههي جغر ف   جهجه

 طر به 8/2° لنهه ي معه ل نصوو  جهن جهبهميز     شوود  

مه  ره  يهنيين بر ي ه نهل  سووووتههي سووووهل م لذ  سووويي  . 

شن  به      نر   ي تغيير ت  نلير  مربرط به گر ش جرّ  

  .هرند   ست

 



 83                                                                    ...     درحاره مرز شمالي پُرارتفاع جنب جاييجابه

 مراجع

ه     ، نرسووهنهت فشووه  دنه  جن  ح1372 ،د   ، د.حجهدي

  سووهله  کتري جغر فيهي  ثر آ     تغيير فصوو   نر  ،

 طبيع ،   نشيه  تربيت مد  .

يه ، ع بهئ بهط جه  شووووهخص1388، .ط ندگ  ،  ن ههي چرخ

 ، ي    جنری  نر  گر ش جري منا ووه بر سووووه 

نهمه که شوونهسوو    شوود هر شوونهسوو  کشووه  دي، پهنه 

 صهحه. 221  نشيه  شير د، 

Ahrens, C. D., 2000, Meteorology today: an 

introduction to weather, climate, and the 

environment, Sixth edition, Brooks/Cole, 528 

pp. 

Alapati, K. and Raman, S., 1989, A study of the 

seasonal migration of ITCZ and the quasi-

periodic oscillations in a simple monsoon 

system using an energy balance model, 

Meteorol. Atmos. Phys., 41, 191-211. 

Barry, R. G. and Carleton, A. M., 2001, Synoptic 

and dynamic climatology, London: Routledge, 

620 pp. 

ESRL, 2011, NOAA Earth System Research 

Laboratory, Physical Science Division, 

NCEP/NCAR Reanalysis Datasets, << 

http://www.esrl.noaa.gov/psd/data/gridded/rea

nalysis/>>, Valid on 12 Feb 2011.  

Halenka, T., 2002, On the trends in global 

circulation in 50 years of NCEP/NCAR 

reanalyses, Physics and Chemistry of the 

Earth, 27(č. 6-8), 415-426. 

Hamed, K. H., 2008, Trend detection in hydrologic 

data: the Mann-Kendall trend test under the 

scaling hypothesis, Journal of Hydrology, 349, 

350-363. 

Holton, J. R., 2004, An introduction to dynamic 

meteorology, Elsevier Academic Press. Fourth 

edition, 553 pp (electronic pdf file). 

Kalnay, E. M., Kanamitsu, R., Kistler, W., Collins, 

D., Deaven, L., Gandin, M., Iredell, S., Saha, 

G., White, J., Woollen, Y., Zhu, M., Chelliah, 

W., Ebisuzaki, W., Higgins, J., Janowiak, K. 

C., Mo, C., Ropelewski, J., Wang, A., Leetmaa, 

R., Reynolds, R. and Jenne, Joseph, D., 1996, 

The NCEP/NCAR 40-Year reanalysis Project, 

Bull. Amer. Meteor. Soc., 77, 437-471. 

Kanji, G. K., 2006, 100 statistical tests, 3rd 

Edition, Sage publication, London, 242 pp. 

Kendall, M. G., 1975, Rank correlation methods, 

4th edition, Charles Griffin, London.  

Kistler, R., E., Kalnay, W., Collins, S., Saha, G., 

White, J., Woollen, M., Chelliah, W., 

Ebisuzaki, M., Kanamitsu, V., Kousky, H., van 

den Dool, R. and Jenne, Fiorino, M., 2001, The 

NCEP-NCAR 50-Year reanalysis: monthly 

means CD-ROM and documentation, Bull. 

Amer. Meteor. Soc., 82, 247-268. 

Kumar S., Merwade V., kam J. and Thurner K., 

2009, Streamflow trends in Indiana: effects of 

long term persistence, precipitation & 

subsurface drains, Journal of Hydrology, 374, 

171-183. 

Peixoto, J. P. and Oort, A. H., 1992, Physics of 

climate, Springer-Verlag, New York Inc, 520 

pages. 

Regard, V., Bellier, O., Braucher, R., Gasse, F., 

Bourles, D., Mercier, J., Thomas, J. C., 

Abbassi, M. R., Shabanian, E. and Soleymani, 

S. 2006, Be dating of alluvial deposits from 

southeastern Iran (the Hormoz Strait area), 

Palaeogeography, Palaeoclimatology, 

Palaeoecology, 242, 36-53. 

Sen, P. K., 1968, Estimates of the regression 

coefficient based on Kendall’s tau, J. Amer. 

Statist. Assoc., 63, 1379-1389. 

Thiel, H., 1950, A rank-invariant method of linear 

and polynomial analysis, part 3. Nederlandse 

Akademie van Wettenschappen, Proceedings, 

53, 1397-1412. 

WMO, 2008, Guide to hydrological practices, 

Sixth Edition, No. 168, II, 5-9. 

Xu, Z. X., Takeuchi, K. and Ishidaira, H., 2003, 

Monotonic trend & step changes in Japanese 

precipitation, Journal of Hydrology, 279, 144-

150. 

Yang, S., Lau, K. M. and Kim, K. M., 2001, 

Variations of the East Asian jet stream and 

Asian-Pacific–American winter climate 

anomalies, Journal of climate, 15, 306-325. 


