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 چکیده

جو و رفتار تابستانه جت جنب حاره در منطقه خاورمیانهه در   مقیاسبزرگساختار گردش  ،در این پژوهش

( با اسهتااده  7353-5395ساله ) 93( برای دوره یرت 72) یجولا 55( تا ینفرورد 72) یلآور 56بازه زمانی 

قرار گرفهت  در   وتحلیلتجزیههکتوپاسکال، مورد  733باد مداری تراز  مؤلاهروزانه  بندیشبکه یهادادهاز 

تصویری و عددی مورد پایش قهرار گرفهت  در بررسهی رفتهار      صورتبههر سال، تغییر رفتار روزانه جت 

و میزان جابجایی عرضی هسته جت معیارههای اصهلی ج هت تصهتیی تغییهر       جریانشدتروزانه جت، 

ار جهت در دو آسهتانه   بر اساس رفته  هادادهالگوی گردش و آغاز فصل تابستان در نظر گرفته شد  پردازش 

بیانگر آن است که در منطقهه   هایافتهزمانی، شامل زمان آغاز و زمان خاتمه پرش شمال سو صورت گرفت  

با لحاظ نمودن دو آستانه زمانی آغهاز   -بر اساس حقایق مبتنی بر گردش کلی جو -خاورمیانه تابستان واقعی

اول تیهر مهاه( آغهاز    ) ینجهوم زودتر از تاریخ  زرو 52و  روز 75و خاتمه پرش شمال سو به ترتیب حدود 

قرار گرفت  بررسهی رونهد    ییدتأ  صحت تعیین زمان آغاز تابستان توسط آزمون کای اسکور مورد گرددیم

همچنهین   هها یافتهه   اسهت تغییرات، نصان دهنده روندی با شیب مثبت، برای زمان آغاز تابسهتان در منطقهه   

قابهل   ههای یناب نجهار دوم مهورد مطالعهه، انحرافهات و     سهال  55ان در بیانگر آن است که آغاز فصل تابست

سال اول دارد  ادامه داشتن این روند باعث نزدیکی زمان آغاز اقلیمی تابستان به  55در قیاس با  یاملاحظه

 آغاز نجومی و از طرفی کوتاه شدن طول فصل تابستان خواهد شد 

 جو، مؤلاه باد مداری  مقیاسبزرگجت جنب حاره، زمان آغاز تابستان، گردش : هایدواژهکل
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 مقدمه .5

و  یزمهان  ییهرات حاصل از تغ یجو یطو شرا یدیبا توجه به مدت تابش خورش، سال یکاز  یمصتص یدوره زمان

 یمصتصه  یدوره زمهان یعی نیز فصل طب و یک (35:5992 ی،ذوالاقارشود )یم یدهفصل نام یک ید؛شدت تصعصع خورش

از   (993: 5393، 5)آلسهو   باشهد  یهک و متجانس قابل تاک همگن یاز هواها یسر یکتوسط است که  یمیاز سال تقو

 یانسهان بهوده اسهت  شهکل هندسه      یهادغدغهاز  یکی ینفصول در نقاط متتلف کره زم یقدق ییندور تع یهاگذشته

 یاملاحظهه قابهل   یچیهدگی پ یاره،س ینا یاییجغراف یهایژگیوآن به همراه تنوع  یو انتقال یحرکات وضع ین،زم یارهس

داشهته اسهت     یدر په  یننقاط متتلف کره زم یاز فصول برا یکج ت تعداد، زمان وقوع و طول مدت تداوم هر  ازرا 

است امها آنچهه در حهال حاضهر تحهت       کردهیم یینتع یاهانفصول را بر اساس مصاهده رشد گ ییرتغ یهبصر اول احتمالاً

و  هها هاتهه ، منظم در روزها یتوال ینوع یافتندر  طاهزاران سال آزمون و خ یجهماست نت یاردر اخت یرسم یمعنوان تقو

بهرای   یهین فصهل  تع یهت بها توجهه بهه اهم     (557:7339و همکاران،  7)جاگوس باشدیم یعیفصول طب یینتع یبرا هاسال

متتلف و بر اساس پارامترهای متنوع برای تعیین فصهول طبیعهی مهورد     یهاروشامروزه  ،نظیر کصاورزی ییهاتیفعال

در حالت کلی تقسیم بندی و تعیهین فصهول بهه دو روش عمهده صهورت       ( 77:5926 یجانی،)عل ردیگیماستااده قرار 

 :ردیگیم

 (55:5937و همکهاران،   ی)ذوالاقهار  یدخورش یبر اساس حرکت ظاهر فصل یینروش تع روش نجومی یا تقویمی:

فصول هر نقطهه را بهر اسهاس علهم نجهوم       توانیمدر نگاه اولیه   افتدمیاتااق  یهاز ثان یآغاز فصول در کسر آندر  کهه 

طلهب   تهر کامهل دقیق تعریف نمود اما واقعیت آن است که تعیین واقعی فصهول ههر نقطهه، اطلاعهات بیصهتر و       طوربه

جنب حاره، فصول طبیعی دارای هماهنگی کامل بها فصهول نجهومی     یهاعرض  در بیصتر مناطق کره زمین و دینمایم

بنهابراین امهروزه    ؛باشهد یمه نیستند و این ناهماهنگی هم از بابت تعیین لحظه وقوع و هم طول مدت وقوع ههر فصهل   

موسهوم بهه روش اقلیمهی تعیهین      یاسه شنمیاقله علاوه بر تعریف نجومی، تعاریف دیگری بر اساس معیارههای ههوا و   

   ( 55:5937ذوالاقاری و همکاران، ) استفصول، مورد نیاز 

: روش تعیین فصل به کمک متغیرهای اقلیمی در کنهار حرکهت ظهاهری خورشهید، بهر ایهن اسهاس        روش اقلیمی

)علیجهانی،   اسهت  استوار است که یک فصل، قسمتی متمایز از هر سال و بر اساس تکرار منظم یک پدیده آب و ههوایی 

ههوایی متجهانس    یهها میرژطبیعی توسط انواع  طوربه  در این روش، فصول طبیعی فواصل زمانی هستند که (77:5926

، قابل تصهتیی باشهند   باشندیماقلیمی هر محل  یهاتیواقعمثل تغییرات دما، باد و یا تیپ گردش کلی جو که بیانگر 
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ذوالاقهاری و همکهاران،   باشهد ) ا فصول نجهومی همهاهنگی کامهل نداشهته     و ممکن است هم در زمان و هم در مکان، ب

55:5937 ) 

اند تا نقش جت جنب حاره را بهر اقلهیم منهاطق متتلهف     گذشته پژوهصگران متعددی سعی نموده یهادههدر طی 

انگیهزی وهون   ها، ین در رابطه با موضوع جالب و بحثکره زمین مورد ارزیابی قرار دهند  در یکی از نتستین پژوهش

کهه جابجهایی ناگ هانی و شهمال سهوی       را مطرح نمود مبنی بر این یاهینظرموسمی تابستانه بر روی هند، « آغازگری»

و هیمالیا به جانهب شهمالی آن در ابتهدای مهاه جهون، اسهتقرار گهردش تابسهتانه          کوهرشتهجت جنب حاره از جنوب 

های پژوهصگران وینی در رابطهه بها تعیهین    آن، یافته به دنبال(  939:5323، 5یندارد ) به دنبالموسمی هند را  یآغازگر

)اعضهای آکهادمی    شرق آسیا بر اساس وردایی فصهلی جهت جنهب حهاره     ویژهبهو تقسیم فصول طبیعی در جنوب و 

وقهانی  جت جنب حاره را در وردسهه ر ف  ۀمطالع ۀ(، انگیز755:5352، 9؛ دائو و ون59:5359و 297:5352، 7علوم وین

( افهزایش داد   7335) 5کانگ و ژانهگ  ( و5365) 2بر روی مناطق متتلف آسیا توسط پژوهصگرانی وون کریصنامورتی

-شماری نقش جت جنب حاره را بر خصوصیات اقلیمی منهاطق جنهوب  به دنبال تحقیقات فوق، مطالعات متعدد و بی

زمانی و مکهانی جهت جنهب     یهاییورداو ارتباط  جنوب شرقی آسیا در فصل موسمی تابستانه مورد توجه قرار دادند

(، 2759:7332، 2؛ یانهگ و همکهاران  992:5337، 6حاره را با آغازگری و شدت موسمی در جنوب آسیا )وبستر و یانگ

( و همچنهین نقهش   555:7332، 9؛ لو936:7337مکانی بارش در جنوب و شرق آسیا )یانگ و همکاران،  -توزیع زمانی

   ( را مورد بررسی قرار دادند 723:5353، 53؛ یه و همکاران952:5356، 3ساتکلیف و بانونجت در تغییر فصل )

بر اساس مطالعات فوق، در طول دوره گرم سال دو پرش شمال سو و جنوب سو در محور جت جنهب حهاره در   

پهرش شهمال سهو و     جون و ماه اکتبر توسط همین که تغییر ناگ انی فصل در ماه ونددیپیم به وقوعمحدوده شرق آسیا 

جهون  ) 55تائو و همکاران آغاز و خاتمه فصل مهی یهو   ( 753:5359)یه، جنوب سو در محور جت  قابل شناسایی است 

تههائو و ) انههددانسههتهتهها جههولای( در شههرق آسههیا را مههرتبط بهها دو پههرش شههمال سههوی جههت در سرتاسههر آسههیا     

معیهاری بهرای جهدا     عنوانبهشنگ نیز با بیان رفتار منظم جت جنب حاره، تغییرات فصلی آن را  ( 57،553:5359همکاران
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، 5ایهن جهت بررسهی کهرد )شهنگ      فصهل بهه فصهل کردن فصول طبیعی معرفی و اقلیم کصور وین را با توجه به رفتار 

دادنهد کهه تغییهرات    ، نصهان  هنهد  یهانوس جو در اق مقیاسبزرگشاخی گردش  یک یمعرف (  کوتی و کی با95:5396

ژانهگ و همکهاران   (   33:5337، 7کهوتی و کهی  ) استگردش جو عامل اصلی تغییرات اقلیم تابستانه در منطقه خاورمیانه 

ژانهگ و  ) دادنهد در بررسی رفتار جت جنب حاره، سیر تکوین فصلی هسته جت در شرق آسهیا را مهورد بحهث قهرار     

فراگیر زمستانه و شروع واقعی زمسهتان بها جابجهایی     یهابارشنیز، آغاز در منطقه خاورمیانه  ( 55239:7336، 9همکاران

ناگ انی جنوب سوی هسته جت جنب حاره در محدوده شرق مدیترانهه و دریهای سهرر مهرتبط دانسهته شهده اسهت        

تغییر در الگوی گهردش جهو    نیترمصتی(  همچنین از سوی برخی از محققان، 22:5923؛ قائمی، 565:5362، 2)واکر

نینو، تقویت جهت جنهب حهاره و جابجهایی جنهوب سهوی آن در طهول         آلدر منطقه خاورمیانه در زمان وقوع پدیده 

(  مضها  بهر ایهن،    63:5935؛ عزیهزی و سهارراد،   9369:5339، 5پهرایس و همکهاران  اسهت ) زمستان معرفی گردیهده  

در منطقۀ آسیا بیانگر آن است که تغییر ناگ هانی گهردش فصهلی در    مطالعات اولیه در رابطه با گردش بزرگ مقیاس جو 

ماه جون در جنوب و غرب آسیا با جابجایی ناگ انی شمال سوی جت غربی بر فراز خاورمیانهه در ابتهدای مهاه جهون     

(  سوای آن، جابجهایی ناگ هانی شهمال سهوی هسهته      723:5353؛ یه و همکاران، 755:5352مرتبط است )دائو و ون، 

نصانه تغییر ساختار وردایست و تغییهر فصهل بهر روی خاورمیانهه در نظهر       عنوانبهجنب حاره بر روی خاورمیانه جت 

(  در این راستا، مایدی و زرین در یک ارزیابی اولیه از رفتار جهت جنهب   952:5356ساتکلیف و بانون، شود )یمگرفته 

(، وجهود  5329-7339سهاله )  65باد مهداری بهرای یهک دوره     مؤلاه یهادادهاز  یریگب رهحاره بر روی خاورمیانه، با 

  براسهاس  انهد نمهوده یک جابجایی ناگ انی شمال سو و جنوب سو را به ترتیب در آغاز و خاتمه فصل تابسهتان تأییهد   

اکتبهر بهه پایهان     55جهون آغهاز و در    9شاخی طراحی شده در این مطالعه، فصل تابستان در جنوب غهرب آسهیا در   

پژوهصهگران بهی شهماری سهاختار گهردش جهو        اقلیمی اخیر، یهاوالش(  در پی 55:5935ایدی و زرین، )م رسدیم

موجهب تغییهر نگهرش     هها پژوهشو نتایج این  انددادهتابستانه را در مناطق جنب حاره نیمکره شمالی مورد توجه قرار 

، 6شهده اسهت )رادول و هاسهکینز    اصلی گهردش جهو تابسهتانه در منهاطق جنهب حهاره       یهامؤلاهج انی در رابطه با 

(  علیرغم مطالعات انجام شده، سهاختار و خصوصهیات   55:5935؛ مایدی و زرین،977:7332، 2؛ لیوو و وو5995:5336

تابستانه بر روی خاورمیانه کمتر مورد توجه قرار گرفتهه اسهت  بهر ایهن اسهاس، بها در نظهر گهرفتن          ۀجت جنب حار

ابجایی ناگ انی شمال سوی جت جنب حاره و ارتباط آن با تغییهر فصهل و آغهاز    تحقیقات گذشته، در مطالعه حاضر ج
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فصل تابستان در ایران مورد بررسی قرار خواهد گرفت  بدین ترتیب، هد  اصلی از انجام تحقیهق، تعیهین زمهان آغهاز     

تابسهتان بهر    فصل تابستان با توجه به رفتار جت جنب حاره و مصتی نمودن روند تغییرات سال به سال آغهاز فصهل  

    باشدیممکانی جت جنب حاره  –زمانی یهاییوردااساس 

 هاروشمواد و . 2

 هاداده. منطقه مورد مطالعه و 2-5

مرکهز ملهی    -محیطهی  بینهی پهیش بهاد مهداری مرکهز ملهی      مؤلاهه بازتحلیل میانگین روزانه  یهادادهدر این مطالعه 

( مهورد اسهتااده قهرار    7353تا 5395ساله ) 93آمریکا برای یک دوره  متحدهایالات ( 5NCEP ˚NCARتحقیقات جوی )

  با توجه به اینکهه در طهول   باشدیمتراز  52و تعداد ترازها در راستای قائم  5/7°×5/7° هادادهگرفت  تاکیک افقی این 

 733 هت تهراز   ( بهه همهین ج  55:5996)مایدی،  شودیمهکتوپاسکال مصاهده  733تابستان بیصینه شدت جت در تراز 

 55آوریهل تها    56روزه ) 35هکتوپاسکال برای این مطالعه انتتاب و برای تعیین پرش جت جنب حاره نیز یهک دوره  

سال مهورد مطالعهه مهد نظهر قهرار       93، برای هر یک از باشدیمزمان وقوع آغاز فصل تابستان  نیترمحتمل( که یجولا

 گرفت 

امها کهل منطقهه بهرای ایهن       شهود یمخاورمیانه محدوده بزرگی از جنوب غرب آسیا و شمال شرق آفریقا را شامل 

موقعیت جت جنب حاره نیاز اسهت محهدوده مهورد مطالعهه در      ترمناسبو  ترقیدقمطالعه لازم نیست  ج ت بررسی 

سهال   93ود و دقت کهار بهالا رود  از آنجها کهه     دقیقتری تعیین شود تا جزئیات پژوهش ب تر نمایان ش طوربهخاورمیانه 

روز مد نظر است؛ امکان مطالعه تک تک روزهای این تحقیق ج ت تعیین موقعیهت دقیهق    35داده و برای هر سال آن، 

تحت بررسی در خاورمیانه امکان پذیر نبود، به همهین دلیهل بهه روش نمونهه گیهری تصهادفی سهاده )جهدول اعهداد          

ج ت تعیهین محهدوده اصهلی مطالعهه جهت انتتهاب گردیهد کهه شهامل           ،سال 93از میان این سال  9تصادفی( تعداد 

روز مهورد مطالعهه آن    35  سهس برای هر یک از سهه سهال یادشهده و بهرای     گرددیم 7353و  5339، 5399 هایسال

تصهویر(    729 =35×9بزرگتر از خاورمیانه ابتدا موقعیت روز به روز جت جنب حاره تصهویر شهد )   یامنطقهسال، در 

از بررسی یادشده موقعیت اصلی و محدوده ترجیحی جت جنب حاره در زمان آغاز فصل تابستان اسهتترا  شهد کهه    

  مصتصهات منطقهه   باشهد یمبرای مطالعه رفتار جت جنب حاره  E-65°E°35 و N-42.5°N°27.5حاصل آن منطقه 

 ارائه گردیده است  5مورد مطالعه در شکل

                                                           
1 National Centers for Environment Prediction- National Center for Atmospheric research (NCEP-

NCAR) 
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در  هاشبکهتر و محدوده جغرافیایی نهاییِ مورد مطالعه، همراه با مشخصات جغرافیایی بزرگمحدوده  -5شکل

  راستای طول و عرض جغرافیایی. 

 . تعیین آغاز فصل تابستان با توجه به رفتار جت جنب حاره2-2

 نیتهر م هم کی از ی عنوانبهناگ انی جت جنب حاره در آسیا  یهاپرشمطالعات قبلی این مساله را روشن کرده که 

؛ تهائو و  25:5355، 7؛ یهه و ژوو 939:5323، 5گردش جو برای تغییر فصل در این منطقه از ج ان اسهت )یهن   یهامؤلاه

روز مورد مطالعه ههر کهدام    35تصویری برای  یهایخروجاسکریهت مجزا و  93در قدم اول  .(553:5359، 9همکاران

بصری مصتی کرد که در هر سهال پهرش جهت     صورتبه توانیمتصویر  93سال ت یه شد  با مصاهده این  93از این 

 هها یخروجه امها از آنجها کهه    ؛ آغاز تابستان را در هر سال مصتی کهرد  متعاقباًجنب حاره در وه زمانی اتااق افتاده و 

نتهایج متاهاوتی را در پهی     توانهد یمه  هاسالتجربه بیننده، گاه در برخی  دهندینمعدد و رقمی نصان تصویری هستند و 

نیهز بهه صهورت عهدد و      ییهادادهتصویری  یهایخروجداشته باشد، به همین دلیل تدابیری اندیصیده شد که علاوه بر 

 ت یه شود    ترقیدقب تر و  گیرینتیجهو  دییتأرقم برای 

 یکبهاره  جت بهه  هسته سال، گرم دوره پیصروی در حین ساله پرش جت جنب حاره این است که هر ملاک تعیین

و در موقعیهت   کنهد یمه درجه عرض جغرافیایی را تن ا طی وند روز تجربه  5تا  9شمال سویی به میزان ناگ انی ج ش

کهه در مهدت   -( و پس از این تغییر برجسته در عرض جغرافیایی55:5935)مایدی و زرین،  ردیگیم قرار تابستانه خود

                                                           
1 Yin 

2 Yeh and Zhu 

3 Tao et al 
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  ابهد ییمه بالا استقرار  یهاعرضپایین قبل از پرش برنگصته و حوالی همان  یهاعرضدیگر به  -افتدمیکوتاهی اتااق 

جغرافیهایی و بها توجهه بهه     در قدم بعد یک سری توابع زمین آماری تعریف شد که با معرفی متتصات طول و عرض 

یهک خروجهی    تهوان یمه سال مورد مطالعه،  93مجزا برای  یهاهتیاسکر، با تعریف این توابع در هادادهبودن  یاشبکه

(  ایهن  539:5935؛ مسهعودیان و همکهاران،   557:5935متنی از منطقه مهورد مطالعهه دریافهت کهرد )قویهدل رحیمهی،       

بیصینه سرعت مداری وقدر و در وهه طهول و وهه عرضهی قهرار       دیگویمما با نمایش یک سری اعداد به  هایخروج

   این توابع به شرح زیر هستند:شودیماطلاعات ارزشمندی حاصل  هایخروجدارد که با کدشکافی اعداد این 

: معرفی این تابع در هر اسکریپ و نیز معرفی طول و عرض مورد نظر، میزان بیصهینه سهرعت را بهه    amaxتابع -5

سهال   93روز موجهود در ههر    35عهددی بهرای    یهایخروج  این دهدیمرت یک عدد برای آن متتصات، نصان صو

 استترا  شد 

amax(u1,lon=35,lon=65,lat=27.5,lat=42.5) 
عهرض جغرافیهایی مصهتی     یعنه ی Y: با معرفی این تابع، محل متتصات مربهوط بهه محهور   amaxlocYتابع-7

 را باید به متتصات عرض جغرافیایی برگردانیم   اعداد خروجی این تابع شودیم

amaxlocY(u1,lon=35,lon=65,lat=27.5,lat=42.5) 
عههدد  5263سههال 93( و بههرای کههل7×35=597عههدد ) 597روز مههورد مطالعههه  35بنههابراین بههرای هههر سههال در 

 یهها یخروجه ( خواهیم داشت که باید به متتصات مورد نظر تبدیل شود  اشهکال دیگهری بها ایهن     93×597=5263)

بسهیار دقیقهی بهرای ههر      طوربه توانیمتصویری  یهایخروجو  هاشکلعددی تولید شد که با کنار هم قرار دادن این 

)نمهودار  نتهایج خروجهی تصهویری حاصهل از گهردش       از یانمونهسال زمان پرش جت جنب حاره را مصتی کرد  

نصهان   7در شهکل  5397، بهرای سهال   bدر قسهمت  عددی  یهایخروجو نموداری حاصل از  a( در قسمت 5هاومولر

شهده اسهت     آغاز یمماه  73، تابستان در تاریخ شودیماین سال مصاهده  یهایخروجداده شده است  همانطور که در 

درجه شمالی واقع شده و طهی مهدت    5/95می محور جت جنب حاره در عرض جغرافیایی ماه  ام 73در این سال در 

درجهه شهمالی، پرشهی شهمال سهو را تجربهه نمهوده         5/25ماه جون به یکباره به حوالی عرض ام  9روز، در  55زمان 

 بوده است    5397جون آغاز تابستان در سال  9می تا  73بنابراین ؛ است

                                                           
1 Hovmoller diagram 
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( 5355( جهت شناسایی پرش جت جنب حاره و آغاز تابستان )نمونه سال b) عددی( و a) تصویری هایخروجی -2 شکل

 51آوریل تا  50: خروجی تصویری )نمودار هاومولر( از مؤلفه باد مداری، محور افقی زمان )aهکتوپاسکال.  266در تراز 

مداری  مؤلفهت، . خطوط ممتد، خطوط هم بزرگی سرعدهدمیجولای( و محور عمودی تغییرات عرض جغرافیایی را نشان 

متر بر ثانیه که معرف وجود جت هستند در شکل به  96)متر بر ثانیه( هستند. مقادیر سرعت بیشتر از  2باد و به فواصل

، خطوط مشکی بیانگر تغییرات amaxlocY: خروجی عددی حاصل از تابع bقرمز نمایش داده شده است.  هایرنگصورت 

 .باشدمیهنده لحظه آغاز و خاتمه پرش تابستانه جت جنب حاره عمود آبی، نشان د هایچینمحور و خط 

 

آیا بر اثر شهانس ههر یهک از     دهدیمنتایج، با استااده از آزمون آماری ناپارامتری کای اسکور، نصان  دییتأهمچنین  

رش ناگ هانی  تحهت عنهوان په   -عهاملی  قتهاً یحقسال مورد مطالعه تابستان بر تاریخ نجومی انطباق نداشته و یا اینکهه   93

 گذاشته است  ریتأثدر منطقه وجود داشته که بر آغاز تابستان  -تابستانه جت جنب حاره

  فراوانی مصاهده شده برای هر طبقه به ترتیهب برابهر   میکنیمگروه طبقه بندی  Cداده آماری را در  Nدر این آزمون 

o1,o2,ú,oc از جمله فرض صار، فراوانهی مهورد انتظهار    هم ونین بر مبنای اصول نظری یا بعضی از فرضیات  ،است

e1,e2,úبه ترتیب  هاطبقهدر هریک از  ,ec طبق این آزمون ونانچهه انحهرا  ههر فراوانهی مصهاهده شهده از       باشدیم  

 هها یفراوانه فراوانی مورد انتظار به توان دو رسیده و به فراوانی مورد انتظار تقسیم شود و مجموع این عبارات برای تمام 

 بدست آید، توزیع کای اسکور است:
                𝒌𝟐 = ∑ (𝒐𝒊 − 𝒆𝒊)^𝟐

𝒄
𝒊=𝟏 /𝒆𝒊 

oi  ،روز ژولیوسی برای آغاز تابستان در هر سالei     روز ژولیوسی مورد انتظار برای آغاز تابسهتان در هرسهال یعنهی

  برای استااده از ایهن آزمهون   باشدیمآماره آزمون کای اسکور  𝒌𝟐مورد مطالعه و هایسالتعداد  cهمان تاریخ نجومی، 

  در قدم بعهد بها اسهتااده از جهدول     میپردازیمابتدا فرض صار و فرض یک را تعریف کرده و به محاسبه آماره آزمون 



 01           ...         سوی شمال ناگهانی پرش اساس بر ایران در تابستان فصل آغاز تعیینسال پنجم               

 

( کهه برابهر   df( و درجه آزادی )αکه مقدار این آماره با توجه به سطح معناداری مورد نظر ) میریگیمکای اسکور نتیجه 

 مورد آزمون من ای یک، معنی دار است یا خیر  یهاکلاسبا تعداد 

 نتایج و بحث .9

ن هایی زمهان آغهاز و     یهها دادهسال مورد مطالعه،  93تصویری و عددی برای هر یک از  یهایخروجپس از ت یه 

ر سهال بهه روز   گرد آوری شد و روزهای آغاز و خاتمه پهرش شهمال سهوی جهت بهرای هه       5خاتمه پرش در جدول

 ژولیوسی تبدیل شد و به کمک دو روش، آغاز فصل تابستان در محدوده مورد مطالعه تعیین شد:

 آغاز فصل تابستان بر اساس زمان آغاز پرش شمال سوی جت -الف

سهال مهورد مطالعهه بهه روز      93آغاز پرش تابستانه جت جنب حاره بهرای هریهک از    یهازماندر این روش، تن ا 

هاته زودتهر از تهاریخ نجهومی(، بهرای      9جون ) 5بدیل شده و سهس میانگین گیری شد و در ن ایت تاریخ ژولیوسی ت

 ( 5جدول ) دیگردآغاز تابستان در محدوده مورد مطالعه تعیین 

 آغاز فصل تابستان بر اساس زمان خاتمه پرش شمال سوی جت -ب

ز بهرای ههر سهال ژولیوسهی شهده و سههس میهانگین        در این روش علاوه بر تعیین زمان آغاز، زمان خاتمه پرش نی

گیری صورت گرفت  این روش از دقت بیصتری برخوردار است زیرا علاوه بر تهاریخ آغهاز، تهاریخ خاتمهه را نیهز در      

بازه زمهانی بهرای آغهاز فصهل تابسهتان بها        نیترمحتملجون  3جون تا  5  بر اساس این روش بازه زمانی ردیگیمنظر 

زودتهر از تهاریخ    روز 52جهون )حهدود    5ت جنب حاره است که میانه این بازه زمانی یعنهی تهاریخ   توجه به رفتار ج

 نجومی( آغاز فصل تابستان در محدوده مورد مطالعه تعیین گردید 
 

 تغییرات سال به سال آغاز فصل تابستان بر اساس زمان آغاز پرش و نیز زمان خاتمه پرش شمال سو  -5 جدول

 آغاز پرش سال
 ژولیوسی روز

 آغاز پرش
 خاتمه پرش

 روز ژولیوسی

 خاتمه پرش

 طول مدت

 پرش

1981 16-May 136 23-May 143 8 

1982 29-May 149 08-Jun 159 11 

1983 26-May 146 29-May 149 4 

(�����)1984 21-May 142 31-May 152 11 

1985 25-May 145 05-Jun 156 12 

1986 05-Jun 156 16-Jun 167 12 

1987 27-May 147 05-Jun 156 10 

(�����)1988 06-Jun 158 12-Jun 164 7 

1989 10-Jun 161 15-Jun 166 6 

1990 01-Jun 152 10-Jun 161 10 

1991 25-May 145 01-Jun 152 8 

(�����)1992 06-Jun 158 11-Jun 163 6 

1993 05-Jun 156 10-Jun 161 6 
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 5ادامه جدول 

 آغاز پرش سال
 ژولیوسیروز 

 آغاز پرش
 خاتمه پرش

 روز ژولیوسی

 خاتمه پرش

 طول مدت

 پرش

1994 31-May 151 12-Jun 163 13 

1995 03-Jun 154 08-Jun 159 6 

(�����)1996 29-May 150 04-Jun 156 7 

1997 09-Jun 160 17-Jun 168 9 

1998 22-Jun 173 27-Jun 178 6 

1999 25-May 145 31-May 151 7 

(�����)2000 17-May 137 22-May 143 6 

2001 25-May 145 02-Jun 153 9 

2002 10-Jun 161 17-Jun 168 8 

2003 26-May 146 05-Jun 156 11 

(�����)2004 29-May 150 08-Jun 160 11 

2005 25-May 145 04-Jun 155 11 

2006 02-Jun 153 12-Jun 163 11 

2007 31-May 151 12-Jun 163 13 

(�����)2008 26-May 147 03-Jun 155 9 

2009 25-Jun 176 30-Jun 181 6 

2010 19-Jun 170 29-Jun 179 11 

 Jun 152.17 09-Jun 160 9-01 میانگین

 Jun-01 آغاز پرش زمان آغاز تابستان:
 Jun-05 خاتمه پرش زمان آغاز تابستان:

 با استفاده از آزمون کای اسکور   تحقیق یهاافتهیصحت سنجی . 5-9

 (: آغاز تابستان در منطقه خاورمیانه منطبق بر تاریخ نجومی آن )اول تیر ماه( باشد   0Hصار )فرض 

(: آغاز تابستان در منطقه خاورمیانه منطبق بر زمان نجومی آن نبهوده و از عهواملی دیگهر از جملهه     1Hواره )فرض 

  ردیپذیم ریتأثرفتار جت جنب حاره گردش جو و  مقیاسبزرگپارامترهای 
 

  2656-5355 هایسالآغاز تابستان و آماره آزمون کای اسکور برای  -2جدول

 سال
 روز آغاز پرش بر مبنای

 (Oi) ژولیوسیروز 

 امید ریاضی روز ژولیوسی برای وقوع

 ((Ei) تیر 5پرش )آغاز تابستان نجومی یا 
Oi-Ei 𝑘2 

1981 136 173 -37 7.913294798 

1982 149 173 -24 3.329479769 

1983 146 173 -27 4.213872832 

(�����)1984 142 174 -32 5.885057471 

1985 145 173 -28 4.531791908 

1986 156 173 -17 1.670520231 

1987 147 173 -26 3.907514451 

(�����)1988 158 174 -16 1.471264368 

1989 161 173 -12 0.832369942 

1990 152 173 -21 2.549132948 
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 2ادامه جدول 

 سال
 روز آغاز پرش بر مبنای

 (Oi) ژولیوسیروز 

 امید ریاضی روز ژولیوسی برای وقوع

 ((Ei) تیر 5پرش )آغاز تابستان نجومی یا 
Oi-Ei 𝑘2 

1991 145 173 -28 4.531791908 

(�����)1992 158 174 -16 1.471264368 

1993 156 173 -17 1.670520231 

1994 151 173 -22 2.797687861 

1995 154 173 -19 2.086705202 

(�����)1996 150 174 -24 3.310344828 

1997 160 173 -13 0.976878613 

1998 173 173 0 0 

1999 145 173 -28 4.531791908 

(�����)2000 137 174 -37 7.867816092 

2001 145 173 -28 4.531791908 

2002 161 173 -12 0.832369942 

2003 146 173 -27 4.213872832 

(�����)2004 150 174 -24 3.310344828 

2005 145 173 -28 4.531791908 

2006 153 173 -20 2.312138728 

2007 151 173 -22 2.797687861 

(�����)2008 147 174 -27 4.189655172 

2009 176 173 3 0.052023121 

2010 170 173 -3 0.052023121 

 92.37279915  هنتیج

 

  برای پیدا کردن عدد مبنا در جدول کهای اسهکور،   شودیم 92/37(، برابر با 5مقدار آماره آزمون با استااده از رابطه )

(, عدد مربوط به کای اسکور را از جهدول آن قرائهت   93-5=73) یآزاد( و درجه α=5%) یداربا توجه به سطح معنی 

شهد    از آنجا کهه مقهدار کهای مربهع محاسهبه شهده از کهای مربهع جهدول بزرگتهر           باشدیم 56/27که برابر با  میکنیم

رد شهده و   دانسهت یم(، فرض صار که آغاز تابستان در منطقه مورد نظر را منطبق بر تاریخ نجومی آن 56/27>92/37)

یعنهی اتاهاقی نبهوده کهه در     ؛ شودیمپذیرفته  کردیمعامل جت جنب حاره بر آغاز تابستان را بیان  ریتأثض واره که فر

عامل پرش تابستانه جت جنب حهاره در وقهوع    واقعاًسال مورد مطالعه تابستان بر تاریخ نجومی منطبق نیست بلکه  93

 است  مؤثراین تاریخ 

 جت جنب حاره تابستانه مکانی -زمانی  هایییوردا. 2-9

حاصهل   9اگر روزهایی که برای شروع پرش تابستانه جت تعیهین شهد در کنهار روز میهانگین رسهم کنهیم شهکل        

 :شودیم
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سال به سال زمان آغاز تابستان و روند تغییرات آن. محور افقی سال و عمودی روز ژولیوسی آغاز  هایوردایی -9 شکل

. خطوط به رنگ آبی معرف روزهای آغاز واقعی و خط ممتد قرمز معرف باشدمیواقعی تابستان به روش زمان آغاز پرش، 

. خط باشدمیجون(  با توجه به آغاز پرش جت  5 یعنی ام 512روز) تابستانبرای آغاز واقعی  ساله 96میانگین بلند مدت 

 .باشدمیچین مشکی معرف روند مشاهده شده در تاریخ آغاز تابستان 
 

 5336نسهبت بهه    یتهر مهنظم  یهها خیتارآغاز تابستان از  5336 تا 5395از سال  شودیممصاهده  9با توجه به شکل

دارای روندی بها شهیب مثبهت هسهتند بهه       هادادهکه  شودیممصاهده  هادادهبرخوردار است  با رسم خط روند  7353تا

سهال   55ایهن عامهل در    ریتهأث ساخته کهه   متأثرسال دوم، عاملی روند منظم آغاز اقلیمی تابستان را  55این معنی که در 

 قهرار گرفتهه   ریتأثسال دوم، رفتار جت جنب حاره تحت  55اول خیلی مص ود نبوده است  این بدان معنی است که در 

سهاخته اسهت  ونانچهه     تهر نزدیکدر آغاز تابستان شده یعنی تابستان را به تاریخ نجومی  ریتأخآمدن  به وجودو باعث 

 ب تر در نمودارهای زیر دو قسمت سازیم: گیرینتیجهمورد مطالعه را برای  هایسال

 

 
 (B)2656تا 5330و ( A)5330تا  5355روند مشاهده شده برای آغاز تابستان در دوره زمانی  -6 شکل

y = 0.376x + 146.13
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گرم شهدن کهره زمهین و     به عبارتینسبت به نیمه دوم دارند   ترمنظمروندی  هادادهدر نیمه اول دوره مورد مطالعه، 

شهدن   تهر نامنظمشده است و علاوه بر  هادادهو موجب روندی در سری  تأثیرگذارتغییر اقلیم بر رفتار جت جنب حاره 

مهاه جهون بهه     ام 5ایجاد کرده که باعث میل تهاریخ آغهاز از    هادادهی با شیب مثبت در تاریخ آغاز واقعی تابستان، روند

بعد از این روز شده است، بطوری که در پایان دوره مطالعه زمان آغاز تابستان بر اساس معادلهه خهط رونهد،     ییهازمان

 جون( رسیده است  6ام ) 552به روز 

 گیرینتیجه .6

زمهانی   یهها آسهتانه با لحهاظ نمهودن    هکتوپاسکال 733مداری باد در تراز  مؤلاهس زمان آغاز فصل تابستان بر اسا

تعیین گردید  نتایج نصهان داد کهه    5395-7353 هایسالآغاز پرش و زمان خاتمه پرش تابستانه جت جنب حاره برای 

 5زودتهر یعنهی    روز 75( انطبهاق نهدارد واز حهدود    جهون  77آن )میانگین اقلیمی آغاز فصل تابستان بر تاریخ نجومی 

)بهر اسهاس آسهتانه زمهانی خاتمهه پهرش( در        جون 5روز زودتر یعنی  52جون )بر اساس آستانه زمانی آغاز پرش( تا 

  محاسبه آماره آزمون کای اسکور نصان داد این تهاریخ آغهاز، تصهادفی نبهوده بلکهه      ونددیپیم به وقوعمنطقه خاورمیانه 

حکومت دارد که باعث آغاز زودتهر تابسهتان از تهاریخ نجهومی آن      یاگونهجو درمنطقه به  مقیاسبزرگگردش  قتاًیحق

 هها دادهآغاز تابستان نصان دهنده روندی مثبت در سهری   یهاخیتار  همچنین ترسیم سری زمانی شودیمدر منطقه فوق 

بیصهتری نسهبت بهه دوره     یهاینظم( بیصتر بوده و بی 7353-5336است که این روند در نیمه دوم دوره مورد مطالعه )

گرم شدن ج انی کره زمین و تغییرات آب و ههوایی؛ عامهل ایجهاد بهی نظمهی در       به عبارتی( دارد، 5336-5395اول )

رفتار جت جنب حاره شده و باعث شده تابستان واقعی به سمت دیرتهر آغهاز شهدن، سهوق      متعاقباًگردش کلی جو و 

 شدن طول دوره فصل تابستان خواهد شد    ترکوتاهمان آغاز باعث افتادن ز ریتأخداده شود  این به 

ساله ت یه شده که روند گهرم شهدن    93در پایان باید خاطر نصان کرد که پژوهش حاضر بر اساس مطالعه یک دوره 

و اسهت   مصه ودتر واقهع شهده    هاسالاخیر سرعت گرفته، در نیمه دوم آن که در این  هایسالج انی کره زمین که در 

    گرددیمدر تحقیقات آتی پیصن اد  7353پس از  هایسالمطالعه  ترجامعو مطالعات  ترقیدقبرای یافتن نتایج 
 

 کتابنامه

  536-33یص ،26شماره  مجله تحقیقات جغرافیایی  کرمانصاه استان در طبیعی فصول بررسی  5992سن؛ ح ذوالاقاری،

 یهها تهوده تعیهین الگوههای سهینوپتیک و      5937مان الله؛ فتح نیا، اذر؛ آ جلیلیان،عار؛ معصوم پور سماکوش، جسن؛ ذوالاقاری، ح

  23-59صی  جغرافیای طبیعی یهاپژوهشمجله   بر فصول اقلیمی غرب ایران مؤثر

 و 7339، 5332 ههای سهال مطالعه مهوردی   ENSOرودباد طی فازهای  یهایژگیو  تحلیل 5935عزیزی، قاسم؛ سارراد، طاهر؛ 

  63-97، 3ارهاقلیم شناسی  سال سوم، شم یهاپژوهش  مجله 7353
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  99-75ی ص ،95شماره  جغرافیایی یهاپژوهشمجله   تعیین فصول طبیعی در ایران  5926 لول؛ ب علیجانی،

  22-97، صی5923ماهشماره فروردین   نیوار  نصریه بادهای شدید سطوح فوقانی در منطقه خاورمیانه  5923 ؛هوشنگ ،قائمی

انتصهارات سه ا     ت ران: موسسهه  GrADSبا استااده از نرم افزار یماقل ینوپتیکس یر  نگاشت و تاس5935 یوسف؛ یمی،رح یدلقو

  ص 739، دانش

اصها ان:    یجهو  یهها داده  پهردازش  5935یرحسهین؛  ام یهان، حلبیهار؛  بتت ی،محمدین؛ عساکره، حس؛ ابوالاضل یدس یان،مسعود 

  ص 592، انتصارات دانصگاه اصا ان

تابسهتانه در فهلات    یهها بهارش و ارتباط آن با وقوع  یاجنوب غرب آس یگردش جو تابستانه بر رو یل  تحل5996 ؛عباس یدی،ما

 یماقله  یشگهرا  -جعارپهور(  ینالعابهد  یهن دکتهر ز -یجهانی راهنما: دکتر ب لول عل یداسات) یعیطب یایجغراف ی  رساله دکتریرانا

  ص 565ی، دانصگاه خوارزم یایگروه جغراف ی،شناس

رشهد آمهوزش زمهین شناسهی       یه  نصهر بر ماهیت و ساختار مراکز پرفصار و کهم فصهار   یلیتحل  5995 ؛آذر ،ینزر ؛عباس یدی،ما

  59-52ی ، ص22شماره

جو تابستانه بهر روی جنهوب    مقیاسبزرگزمانی گردش  یهاییوردا  بررسی ماهیت، ساختار و 5935مایدی، عباس؛ زرین، آذر؛ 

    23-55، صی 55اقلیم شناسی  شماره  یهاپژوهشغرب آسیا  نصریه 
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