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 چکیده

های  زمین و نیز شناخت لایه جوهای کلیدی برای درک فرایندهای دینامیکی، تابشی و شیمیایی  جو کره زمین از ابزار رخ قائم نیمارزیابی ساختار دمایی 

های گردآوری  های جنوبی ایران، داده دمایی جو زمین در بخشقائم رخ  های نیم در راستای شناخت ویژگی. باشد بررسی تغییر اقلیم می مرزی درون آن و

در  2992-2999ی بالای سطح دریا را برای دوره زمانی ها از سطح زمین تا ارتفاع نزدیک به سی کیلومتر داده. شده رادیو سوند ایستگاه شیراز واکاوی گردید

پدیده ( بامداد ایران برابر با نیمه شب گرینویچ 2/9)های پژوهش نشان داد که در هنگام پرتاب بالن  یافته. دادند مقیاس زمانی ماهانه و فصلی پوشش می

متر از سطح دریا  9289-9679از ارتفاع بالاتر از . متر در نوسان است 289تا  999ضخامت این لایه بیشتر میان . دهد وارونگی هوا در همه روزهای سال رخ می

تا  97101در ایستگاه شیراز میان  وردایست بلندی .بود نوساندر  o C /km7-1 میان اهنگ دما اندازه افت وردسپهر، تا پایان (متری سطح زمین 999 -289)

و  98998در فصل زمستان و کمترین آن در فصل پاییز دیده شد که اندازه آن به ترتیب  وردایستبیشترین ارتفاع . متری از سطح دریا در نوسان بود 90997

همچنین . سترالیا دیده شد که درباره آن بحث شده استهای این پژوهش و یافته پژوهشگران در ا هایی میان یافته ناسازگاری. متر از سطح دریاست 96928

کیلومتری سطح زمین  99تا  98از ارتفاع نزدیک به . های سرد سال باشد زایش بارش در ماهفی از ایها هناتواند نش می وردایستنشان داده شد که افزایش ارتفاع 

 .کند یمنوسان  oC/km 2-9شیب دگرگونی دما با ارتفاع مثبت است و اندازه آن میان 

 .مادن جولیاننمایه ، وردایست، وردسپهررخ دما،  نیم :کلیدیکلمات 

 
 

 مقدمه -1

ی از سژژر پژژژوهش پیرامژژون سژژاختار عمژژودی جژژو یژژک  

برای شناخت فرایندهای دینامیکی، تابشی  ارزشمندهای  روش

یکژی از  . اسژت  هژا هیژ لا انیژ م های جوی و مرز و شیمیایی لایه

باشد که ارزیژابی   ، دما میقائم جو رخ نیمها در  ترین سازه مهم

هژژای آن نشژژان پژژر رنگژژی در بررسژژی کیفیژژت هژژوا،     نانوسژژ

، همچنژین  .های اقلژیم دارد  های هواشناسی و ویژگی بینی پیش

دمژایی بژرای ارزیژابی اقلژیم     قژائم  رخ  گیری ریزبینانه نیم اندازه

ای  شهری و شناخت جزایر گرمایی در شهرها از جایگاه ویژژه 

 .برخوردار است

در  جژو روی سژاختار عمژودی    های گوناگونی بر پژوهش

. هژای گونژاگون زمژانی و مکژانی انجژام گرفتژه اسژژت       مقیژاس 

ز کمک بزرگی به گسترش دانش و فناوری سنجش از دور نی

. رخ عمژژودی جژژو نمژژوده اسژژت  شناسژژایی بیشژژتر و بهتژژر نژژیم 

دمایی نسژبت بژه    رخ قائم نیمبه بررسی واکنش  (2999)9ونگ

هژای   گرد و غبار در پهنه صژحرای آفریقژا بژا بکژارگیری داده    

 .پرداخت FORMOSAT-3گردآوری شده از ماهواره 

میژانی در دو   جو ساختار دمایی( 2992) 2نی آ و همکاران

ها نشان دادند که در پهنه  آن. پهنه گرمسیری را بررسی کردند

در دامنژه   ایسژت  آرامجغرافیایی دشت چانگلی در چین، لایژه  

. کنژد  نوسان می K289-272کیلومتر با دمای  12-29 ارتفاعی

در دشت گاندانکی که این لایه دارای ضخامت بیشتری بژود،  

 .کرد ن نوسان میکلوی 279-269دمای آن در دامنه

 رخ نژیم هژای   دگرگژونی  (2992) 9ویلسینکسا و همکژاران 

. کردنژد  هژای گونژاگون زمژانی را بررسژی     در بازه جوعمودی 

هژژای  دمژژا در مژژاه رخ قژژائم نژژیمهژژا نشژژان داد کژژه  پژژژوهش آن

همچنژین  . گژردد  های فراوانژی مژی   ناگوناگون سال دچار نوس

                                                 
1- Wang 

2- Neeaetall 

3-Wilczynska 
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بژه   جژو عمژودی  رخ  نژیم ها دریافتند که دگرگونی روزانژه   آن

هژژای فصژژلی بژژرای بررسژژی رگبارهژژا دارای  انژژدازه دگرگژژونی

 .اهمیت است

 22بژژا کمژژک لیژژدار فژژرابنفش  (2990)91و همکژژارانو مژژائ

97در لایه جودمایی  نیم رخ قائمهای  ویژگی
ABL  را بررسی

با بکارگیری رادار  (2999) 16واران وهمکاران  پارمس .کردند

 89تژا   1دمژایی جژو در بژازه    قژائم  رخ  و لیدار به ارزیژابی نژیم  

بژژا بکژژارگیری  . هژژای گرمسژژیری پرداختنژژد  کیلژژومتری پهنژژه 

دمژایی   رخ قژائم  نیم استخراجها اقدام به  های پیشرفته آن روش

 .پایینی نمودند سپهر پوشن و وردسپهردر 

ای  های ماهواره باکاربرد داده (2999)28خاندو و همکاران

 سژتره گدر  وردایسژت به واکاوی تغییرات در ارتفژاع و دمژای   

دوره هژای آنژان نشژان داد کژه در      یافته. استرالیا پرداختند قاره

در  وردایسژت ارتفژاع  ، 2998تژا آوریژل    2999زمانی سژپتامبر  

این افزایش . افزایش یافته استمتر  8/1±9/9استرالیا به اندازه 

درجژه کلژوین کژاهش دمژا همژراه       9-/990±/. 996 ارتفاع بژا 

هرچنژژد دوره زمژژانی در ایژژن پژژژوهش کوتژژاه    . بژژوده اسژژت 

هژا نشژان دهنژده افژزایش در ارتفژاع و کژاهش        باشد، یافتژه  می

باشژد کژه    در استرالیا در این دوره زمژانی مژی   وردایستدمای 

 .اند نگارندگان مقاله آن را نشانی از تغییر اقلیم دانسته

محاسژب  آب قابژل    بژا  (9981) حسینی و همکاران یصادق

بارش به روش ترمودینامیکی از روی نمودارهای هواشژناختی  

های زمینژی   گیری شده در ایستگاه و مقایسه آن با بارش اندازه

دسژت   ی بژارش بژه  کم ژ   بینژی   ای برای پیش منطق  تهران، رابطه

قابل  های این پژوهش معرفی آستانه احتمال آب یافته .آوردند

بارش برای دستور بارورسازی ابر و همچنین بژرآورد حژداقل   

. باشژد  آب قابل بارش برای احتمال وقوع بارندگی و سیل مژی 

متژر   یلژی م 22تژا   29این آستانه برای ابرهای همرفتی تهران بین

متژر آب   میلژی  6علاوه بژرآن، بژه آسژتان      .دست آمده است به

 .ش دست یافتندقابل بارش ابر برای احتمال و قوع بار

                                                 
1- Mao et all 

2- Ultraviolet rotational Raman lidar 

3- Atmospheric boundary layer 

4- Parrameswaran 

5- Khandu 

 

 

ای و اینترنتی انجام شده نشانگر آن  هناجستجوهای کتابخ

جو در جنوب ایران  نیمرخ دمایی های دمایی  بود که ویژگی

ارزیابی نگردیده  ای علمی  و ایستگاه شیراز تاکنون به شیوه

های  ناارتفاع لایه وارونگی در نزدیکی زمین و نیز نوس. است

در این ایستگاه هم با  وردایستارتفاعی و دمایی لایه مرزی 

روند کاهش دما در لایه . های فراوانی روبرو بود پرسش

در جنوب کشور  سپهر پوشنو افزایش آن در لایه  وردسپهر

بنابراین نیاز بود تا . نیز تاکنون ارزیابی علمی نگردیده بود

دمایی این ایستگاه و  ئمرخ قا نیمصلی در فهای ماهانه و  نانوس

ها نقش  این ویژگی. های آن روشن گردد برخی از ویژگی

های هواشناسی و شناخت اقلیم و  بینی بنیادینی در بهبود پیش

های  انگیزه اساسی این پژوهش یافتن پاسخ. تغییرات آن دارد

افزون بر این، نوسان ارتفاع . باشد ها می علمی به این پرسش

های گرم و سرد و پیوند احتمالی این  در ماه وردایست

های خشک و تر هم نیازمند  ناها با رخداد دور نانوس

های علمی فراوانی است که در این پژوهش در حد  ارزیابی

 . ها پرداخته شد توان به آن

 

 ها مواد و روش -2
 منطقه مورد مطالعه -2-1

ایسژتگاه  های گردآوری شژده در   این پژوهش بر پایه داده

 2/22درجژه شژمالی و لژول     7/20عژر   )جو بژالای شژیراز   

شژهر شژیراز در بخژش    . بژه انجژام رسژیده اسژت    ( درجه شرقی

جژژای  زاگژژرس مرکژژزی اسژژتان فژژارس و در پهنژژه کوهسژژتانی

ایسژتگاه در ارتفژاع   . معتژدلی دارد گرفته است و آب و هوای 

جای گرفته است و میانگین بارش و  سطح دریامتری از  9189

درجژژه  98متژژر و  میلژژی 996دمژژای سژژالانه شژژیراز بژژه ترتیژژب  

 .است سلسیوس
 

 ها داده-2-2

کار گرفته شژده در ایژن پژژوهش از مجموعژه      های به داده

های روزانه رادیوسوند ایستگاه همدیدی شژیراز در دوره   داده

هژا از سژوی    ایژن داده . فراهم شده اسژت  2999تا  2992زمانی 

اداره کژژل هواشناسژژی فژژارس در دسژژترس نگارنژژدگان قژژرار   

. گردد می گرفت که بدین وسیله از این اداره کل سپاسگزاری

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%D8%A7%DA%AF%D8%B1%D8%B3
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%B7%D8%AD_%D8%AF%D8%B1%DB%8C%D8%A7
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کژژه در  هژژای دریژژافتی از رادیوسژژوندهایی دریافژژت شژژد  داده

پرتاب ، نیمه شب 2/9برابر با ساعت محلی ، GMT 00 ساعت

کیلژومتری   99اند و از سطح زمین تژا ارتفژاع نزدیژک بژه      شده

زمان پیمودن ایژن گژرار   . دهند بالای سطح دریا را پوشش می

 پایداری هوا میانکیلومتری بستگی به سرعت باد و اندازه  99

هژژایی کژژه در هژژر پرتژژاب  داده. باشژژد سژژاعت مژژی 9/2تژژا  2/9

    : شژود در برگیرنژده ایژن هفژت ویژگژی اسژت       گردآوری مژی 

ارتفاع بژالن   -9زمان دریافت هر داده  -2 زمان پرتاب بالن -9

. سژرعت بژاد  -6سوی باد  -7نم نسبی -2دما  -1از سطح دریا 

هژای سژازمان    هژا و داده  ز نقشههای رادیوسوند، ا افزون بر داده

مدیریت جوی و اقیانوسژی ایژالات متحژده آمریکژا نیژز بژرای       

 . برداری گردید ها بهره تفسیر یافته

 
 روش کار-2-3

رخ قژائم جژو    هژای دمژا در نژیم    نااز آنجا که ارزیابی نوسژ 

هژای   باشد، در هر پرتژاب، داده  انگیزه بنیادین این پژوهش می

بژژا ریزبینژژی فژژراوان بیژژرون آورده   دمژژا و ارتفژژاع و نژژم نسژژبی 

هژای یکسژان زمژانی     های رادیوسوند در بازه گرچه داده.شدند

گیژری بژالن در روزهژای     شژوند، امژا سژرعت اوج    دریافت می

گوناگون یکسان نیسژت و بسژتگی فراوانژی بژه سژرعت بژاد و       

بنژابراین اگژر بژه دنبژال     . اندازه ناپایداری هوا در هر لایژه دارد 

ه برای یژک ارتفژاع ویژژه باشژیم بایژد داده      دمای برداشت شد

روزهایی پژردازش گردنژد کژه سژرعت بژالاروی رادیوسژوند       

هژژای گژژردآوری شژژده در چنژژین   داده. هژژم باشژژد نزدیژژک بژژه

ثانیه از پرتاب، کم و بژیش،   nروزهایی که ارتفاع بالن پس از 

هژای   گیژری از داده  با میژانگین . یکسان بود، پردازش گردیدند

. های ماهانه و سپس فصلی ساخته شد داده ،مانیروزانه سری ز

ها، روند افزایشی یا کاهشی دما و نیز  سازی داده پس از آراسته

های بالایی جو ارزیابی  چگونگی تغییر در شیب دمایی در لایه

 . گردید

 

 ها و بحث یافته-3

هژای   قژائم جژو در سژال    رخ نژیم های دما در  ناالگوی نوس

سژازی   مورد بررسی، تا اندازه فراوانی، یکسژان بودنژد و نژاهم   

هژای   از این روی، گرچژه داده . داری میان آنها دیده نشد معنی

هژای سژال    ها به یافته ها بررسی شد، اما در ارایه شکل همه سال

هژای آن در دسژترس بژود و در     که داده آماری همه ماه 2998

در . بسنده گردیژد  ،جای دارد 2999-2992بخش میانی دوره 

هژای   های ارائه شده رفتار دما با تغییرات ارتفژاع در لایژه   شکل

فصژل نشژان داده شژده     های آغازین هر گوناگون جو برای ماه

 .است

 

 وردسپهررخداد وارونگی در لایه  -3-1

ای از روند افژزایش دمژا در لایژه     نمونه( الف تا د)9 شکل

شژود در   گونه کژه دیژده مژی    همان. دهند وارونگی را نشان می

متری سطح زمین دمژا   29متری و بویژه  999فاصله نزدیک به 

 در متژر  سلسژیوس درجژه  98/9با شیب بسیار تندی نزدیک بژه  

ع پس از آن شژیب آرام شژده و دمژا تژا ارتفژا     . یابد افزایش می

بیشژژترین و . متژژری سژژطح زمژژین ثابژژت اسژژت 299نزدیژژک بژژه

هژژای اکتبژژر و  کمتژژرین شژژیب افژژزایش دمژژا بژژه ترتیژژب در مژژاه

گرچه در ماه جولای پژس از نزدیژک   . جولای رخ داده است

یابد، در اکتبژر   به سه درجه افزایش دما روند افزایشی پایان می

 ی زیژرین پنج درجژه گژرم شژدن هژوا    پس از یکسانی دما هیلا

بیشژترین رونژد افزایشژی دمژا پژس از اکتبژر در       . شود آغاز می

آوریژژل و نانویژژه و در پایژژان کمتژژرین آن در جژژولای دیژژده   

 . شود می

پس از گرر از لایه وارونگی، روند کاهش دما با افزایش 

میانگین دما در پایان لایه وارونگی دمژا  . گردد ارتفاع آغاز می

، 22ترتیژب برابژر بژا     تان بهپاییز و زمس در فصول بهار، تابستان،

 . باشد می سلسیوسدرجه  0و  99 ،27

ها  ارتفاع پایانی لایه وارونگی برای همه ماه (9)در جدول 

. در دوران شژژش سژژاله مژژورد بررسژژی نشژژان داده شژژده اسژژت 

شود، کمترین بلندی لایه وارونگی در  گونه که دیده می همان

متری  928)متر از سطح دریا  9798برابر  2998ماه نانویه سال 

در همژژین حژژال بیشژژترین . دیژژده شژژده اسژژت( ایسژژتگاه شژژیراز

 2999ش لایه وارونگی دیده شده مربوط به نانویه سژال  گستر

 212متری از سطح دریژا یژا    9622است که بلندی این لایه به 

تژوان گفژت کژه در     بنژابراین نمژی  . متری ایستگاه رسیده است

ها ارتفاع لایژه وارونگژی در مژاه نانویژه کمتژرین یژا        همه سال

شژوار  د هژای سژال نیژز    داوری بژرای دیگژر مژاه   . بیشترین است
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آمار ارایه شده در این جدول گویای آن است که نم . باشد می

در . نسبی هوا نشان پر رنگی بر ضژخامت لایژه وارونگژی دارد   

ه نم نسبی بیشتر است، ارتفاع لایه وارونگژی  زهایی که اندا ماه

با این همه، پیونژد نژم نسژبی و کژاهش ارتفژاع       .باشد کمتر می

 ازمنژژدین و ر نگردیژژددا وارونگژژی از دیژژدگاه آمژژاری معنژژی  

  .است یبعد یها پژوهش

شود که نم نسبی یک بسته هوا یا با کاهش دما  یادآور می

. یابژد  های بخار آب افزایش می و یا با افزایش غلظت مولکول

هژای   بنابراین باید کاهش ارتفاع لایه وارونگژی را یژا در شژب   

هژای بخژار آب در    بسیار سژرد و یژا در هنگژامی کژه مولکژول     

از آنجژا کژه سژرد    . جسژتجو کژرد   ،کند افزایش پیدا می محیط

شدن زمین گسترش لایه پایژداری را بژه دنبژال دارد، افژزایش     

بژه کژاهش    ،اسژت  زیژ ن نم ویژه  شیافزا نشانگرکه نقطه شبنم 

به دیگژر سژخن، بژا افژزایش نژم      . انجامد لایه وارونگی دما می

گژردد و   ویژه هوا و ورود نم از جای دیگر، هوا ناپایدارتر مژی 

 .شود لایه وارونگی کوچک می

 

 

 
 

 دمایی وارونگی دارای روند افزایشی دما در لایه  -1 شکل

 2002ژانویه ( الف)

 2002آوریل ( ب)

  2002جولای ( ج)

 2002اکتبر ( د)
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 2002-2010لایه وارونگی دما در ایستگاه شیرازدر دوره آماری  انیپا در ینسب نمارتفاع و  -1 جدول
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 90 962 99 212 0 297 79 928 21 972 16 917 18 926 ژانویه

 11 910 91 928 20 920 91 989 79 990 22 922 29 999 فوریه

 99 299 6 221 19 919 29 221 99 967 96 226 19 968 مارچ

ریلپآ  988 26 919 12 969 90 299 26 980 99 980 8 982 27 

 96 989 2 980 99 968 22 978 22 297 29 972 29 971 می

 97 980 - - 92 299 99 229 29 969 92 977 - - جون

 90 981 - - - - 96 922 21 989 98 297 - - جولای

 92 922 - - 1 299 29 998 - - 29 997 - - آگوست

 97 987 - - 2 211 29 922 29 902 29 922 - - سپتامبر

 98 902 - - 7 902 2 221 28 981 92 961 - - اکتبر

 27 299 - - 22 969 91 226 28 268 90 976 - - نوامبر

 12 971 - - 92 977 99 909 29 908 69 999 - - دسامبر

  

ساعت پس از  2/9از آنجا که زمان پرتاب رادیوسوند 

 ددمای هوا در نزدیکی زمین به کمینه خونیمه شب است، 

پریرفتنی  باشد و رخداد وارونگی در این هنگام نزدیک می

 .است
 

 (ماهانه و فصلی) وردسپهراهنگ دما در لایه  افت -3-2

متری از سطح دریا و یا 9679تا 9289از ارتفاع نزدیک به 

 2/97-90 به عبارتی پایان لایه وارونگی تا ارتفاع نزدیک به

منفی  ،کیلومتری از سطح زمین شیب تغییرات دما با ارتفاع

. یابد دما کاهش می ،در این لایه با افزایش ارتفاع .گردد می

روابط رگرسیونی بین ارتفاع و دما حاکی از آن است که 

oیرات دما بینشیب تغی
C/km 2-1 های سرد تا در ماه 

o
C/km7 متر 9999بنابراین هر . کند های گرم نوسان می در ماه

. کاهش دما همراه است سلسیوسدرجه  7تا  1گیری با  اوج

های  درماه وردایستدمای هوای  ارتفاع و (2)جدول  در

. نشان داده شده است 2999 تا 2992مختلف سال برای دوره 

در دامنه  وردایستشود، کمینه دمای  گونه که دیده می همان

های جون و جولای رخ  ماه در سلسیوسدرجه  -2/66تا  -61

های دسامبر  بالاترین دمای این لایه مرزی نیز در ماه. دهد می

درجه  -78و نانویه روی داده است که اندازه آن نزدیک به 

در  وردایستوره بررسی شده ارتفاع در د. است سلسیوس

متر 90997 تا( 2990دسامبر)متر  97101ایستگاه شیراز میان 

میانگین . از سطح دریا در نوسان بوده است( 2990مارچ )

درجه  -7/69در این دوره شش ساله  وردایستدمای 

 .برآورد شد سلسیوس
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 2002 -2010در ایستگاه شیرازدر دوره آماری  وردایستارتفاع و دمای  -2 جدول
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9898 ژانویه

9 

77- 98219 70- 98187 78- 96226 78- 96721 77- 9829

7 

69

- 

98999 78- 

9600 فوریه

0 

76- 98928 69- 96612 69- 98980 62- 98219 69- 9890

2 

78

- 

98977 69- 

9601 مارچ

9 

69- 98997 69- 98676 70- 96996 62- 90997 70- 9808

6 

69

- 

98917 69- 

9860 آبریل

2 

69- 98768 78- 98296 70- 96091 69- 98929 78- 9827

2 

78

- 

98961 70- 

9826 می

8 

69- 98927 61- 96999 69- 98927 69- 96786 61- 9689

2 

69

- 

96866 62- 

 -66 96691 - - -67 96209 -66 96899 -66 96869 -67 96229 - - جون

 -67 96099 - - - - -62 96690 -66 98922 -66 96699 - - جولای

 -61 96691 - - -69 96812 -61 96296 - - -62 96829 - - آگوست

 -62 96122 - - -61 96988 -62 96990 -67 96712 -61 96272 - - سپتامبر

 -69 97082 - - -69 97029 -62 97869 -69 97897 -69 96999 - - اکتبر

 -70 96922 - - -78 97671 -78 98922 -69 96992 -69 97289 - - نوامبر

 -76 96979 - - -77 97101 -78 96870 -78 97617 -78 98911 - - دسامبر

میانگین 

 سالانه
- - 96816 62- 96629 62- 96729 62- 96287 69- - - 96611 62- 

 

 

ارتفژاع  گرچژه  ند که دنشان دا( 2999) خاندو و همکاران

 ،یابژد  های بالاترکژاهش مژی   از استوا به سوی عر  وردایست

( هماننژژد عژژر  جغرافیژژایی شژژیراز  )هژژای میژژانی   در عژژر 

فژراوان   وردایسژت ها در روند تغییرات دما و ارتفاع  ناهنجاری

های آنژان، رونژد گژرم شژدن و تغییژر اقلژیم        پایه یافته بر. است

 .اسژت در استرالیا سایه افکنده  وردایستزمین بر دما و ارتفاع 

نشان داده شده است کژه در ایژن کشژور بژرای یژک       همچنین

ای  در گژرر زمژان بژه گونژه     وردایسژت اندازه از دمژا، ارتفژاع   

 یزمژان  بژازه  یبژرا  اگرچژه . دار افزایش پیدا نموده اسژت  معنی

چنین رونژدی بژرای ایسژتگاه شژیراز پیژدا       یسربر مورد کوتاه

 در رییژ تغ یها یابیارز هیپا تواند ینم سال چند نیااما ، نگردید

 گونه که در جدول همان .باشد مدت بلند در ستیوردا ارتفاع

در سژال   وردایسژت شژود، بیشژترین اوج سژالانه     دیده مژی ( 2)

ایژن اوج تژا سژال    . متژر رخ داده اسژت   96816به اندازه  2997

رسژد، رونژد    ترین اندازه می متر فرود به پایین 279که با  2990

های تغییر اقلیم در اسژترالیا هماهنژگ    کاهشی دارد که با نشانه

 .نیست

 یملژ سژازمان   تیسژا  یهژا  ییتوانا ازتر،  نانهیزبیر یبررس یبرا

 :آدرس به کایآمر حدهمت الاتیا یانوسیاق-یجو تیریمد
http://www.esrl.noaa.gov/psd/cgi-

bin/data/composites/printpage.pl 

 یبژژردار بهژژره لینئوپتانسژژ سژژطح ارتفژژاع یهژژا نقشژژه دیژژتول در

 یهژا  سژال  یبژرا  یبژار  یلژ یم 999 هیژ لا ارتفژاع  تفاوت .دیگرد

 یهژا  داده(. 2 شژکل ) شد یبررس انهیدر خاورم 2990 و 2997

آمژده   2سال است تا با آنچه در جدول  یها مربوط به تمام ماه
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 شژود،  یمژ  دهیژ د کژه  گونژه  همژان  .داشته باشد یاست هماهنگ

در سژال   سژت یارتفژاع وردا  جژدول،  نیژ ا یهژا  افتژه یبا  ساز هم

شژد کژه    ادآوریژ  دیژ با همه، نیا با. است 2997کمتر از  2990

 کیژ  دیو شژا  سژت ین یرونژد کلژ   کیژ  یکاهش ارتفاع نیچن

 . استثنا باشد

در ارتفژاع   یا و چنژد دهژه   یا دهژه  راتییژ تغ یبررس یبرا

همژژه  یبژژرا  یبژژار یلژژیم 999 هیژژلا ارتفژژاع تفژژاوت سژژت،یوردا

 یبررسژژ 2992 -9089و  9089-9029سژال دو دوره   یهژا  مژاه 

بالا رفژتن   نشانگر شکل نیا یروعلامت مثبت (. 9 شکل) شد

در سژنجش بژا دوره    2992 -9089در دوران  هیژ لا نیژ ا ارتفاع

 شژود،  یمژ  دهیژ د کژه  گونه همان. باشد یاز آن م شیساله پ یس

 ژهیو  هب و انهیخاورم سراسر در ریاخ دوره در ستیورداارتفاع 

 2 شژکل آنچژه در   نیبنژابرا . اسژت  افتژه ی شیافزا رانیجنوب ا

در  یزودگژرر اسژت و رونژد کلژ     نوسژان  کیژ  شژود  یم دهید

 929 هیلا در ارتفاع شیافزا. باشد یم ستیارتفاع وردا شیافزا

 .بود 9 شکلو همانند  یبررس زیبار ن یلیم

از یک ماه به ماه دیگر و از یک سال بژه   وردایستارتفاع 

هژای فراوانژی اسژت کژه بژرای درک       ناسال دیگر دارای نوس

. اسژت  انژه هژای جداگ  ریشه این فراز و فرودها نیاز به پژژوهش 

شژود، در   دیژده مژی   (2)گونه که در جژدول   برای نمونه، همان

 97869 در وردایسژت  2998که در ماه اکتبر در سژال   هنگامی

سطح دریا است، در ماه بعدی یعنی نژوامبر همژین    متری بالای

بژه  . رسژد  متری این سطح مژی  98922متر فراز به  9289سال با 

که کمترین اوج در ماه اکتبر رخ داده  دیگر سخن، در هنگامی

است، در ماه پس از آن، یکی از بیشترین فرازها در گرر ایژن  

یژرا  البتژه ایژن یژک قژانون نیسژت ز     . دیده شده است  چند سال

 2990هژژای ارتفژژاع در دو ماهژژه اکتبژژر و نژژوامبر سژژال   نانوسژژ

 2998هژای ایژن دو ماهژه در سژال      هماهنگی چندانی با انژدازه 

 وردایسژت ارتفژاع   2990که در اکتبژر سژال    در هنگامی. ندارد

متر بژالاتر رفتژه اسژت در مژاه      22نسبت به یک سال پیش تنها 

یده اسژت کژه در   متژر رسژ   97671، این ارتفاع بژه  (نوامبر)بعد 

متر  9199نزدیک به ( 2998)سنجش با سال گرشته همین ماه 

هژای بژزرد در    ناگونژه نوسژ   توجیه این. دهد افت را نشان می

هژژای چنژژد  نیازمنژژد در دسژژترس بژژودن داده وردایسژژتارتفژاع  

هژای همسژایه و نیژز     ای از ایژن ایسژتگاه و دیگژر ایسژتگاه     دهژه 

 .استهای بارش و باد  داده

به عنوان نمونه روند کاهشی دما بژا  ( الف تا د) 1شکلدر 

نمژایش داده   2998های آغازین هژر فصژل سژال     ارتفاع در ماه

شود این روند از بالای لایه  گونه که دیده می همان. شده است

 mb)متژری از سژطح دریژا     92999هژای   وارونگی تا نزدیکژی 

در بژژالای ایژژن لایژژه رونژژد . دارای شژیب تنژژدتری اسژژت ( 299

 وردایسژت که با رسیدن بژه   گردد تا آن ی دما آهسته میکاهش

نشژانگر  ( د) 1 شکلو نیز  (2)های جدول  آماره .شود صفر می

در اکتبژر یژا همژان     وردسپهرترین اوج لایه  آن است که پایین

هژای مژارچ، فوریژه و     در برابژر، در مژاه  . دهژد  مهر ماه رخ مژی 

متر بیشژترین اوج   98999با ارتفاعی بالاتر از  وردایستنانویه 

شژود در جژولای    گونه که دیده مژی  همان. خود را داشته است

کیلژومتری سژطح دریژا بسژیار      7روند کاهشی دما در نزدیکی 

یابد و در دو کیلومتر بژالاتر دوبژاره رونژد کاهشژی      کاهش می

ر بودن چنین لایژه یکسژان دمژا و پایژدار د    . یابد خود را باز می

. بخشژد  گیری آدیاباتیکی هوای گرم پایان مژی  به اوج جونیمه 

بخش بزرگی از نیمژه جنژوبی ایژران، رخژداد      از این روی، در

در بقیه . ها بسیار اندک است نابارش و ناپایداری هوا در تابست

 .شود ها نیز چنین روندی مشاهده می سال
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 باری میلی 100در سطح  2002 و 2002های  تفاوت ارتفاع ژئوپتانسیل بین سال -2 شکل

 

 
 باری میلی 100در سطح ( 1220 – 1220)و ( 1221-2012)های  تفاوت ارتفاع ژئوپتانسیل بین سال -3 شکل
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  وردسپهردما در لایه  -ارتفاع -4شکل

 2002ژانویه ( الف

 2002آوریل ( ب

  2002جولای ( ج

 2002اکتبر ( د

 

 و بارش وردایست ارتفاع -3-3

داری میان اندازه  ها نشانگر پیوند معنی نخستین ارزیابی

باشد که نیازمند  می وردایستبارش ماهانه و ارتفاع 

برای نمونه، در ماه دسامبر سال . های بیشتر است پژوهش

رسد، میانگین بارش  می 98911به  وردایستکه بلندی  2997

ها و میانگین  در پهنه خاورمیانه بیشتر از هر یک از دیگر سال

تفاوت میانگین بارش این ماه ( الف) 2 شکل. باشد ها می آن

در . دهد را نشان می 2990تا  2996های  و سال 2997در سال 

هایی است که با  های مثبت بارش نشانگر پهنه ، اندازهشکلاین 

گونه  همان. یابد بارش افزایش می ،وردایستاوج گیری بیشتر 

شود، در گستره جنوبی ایران این افزایش بارش  که دیده می

. برسد( میلیمتر در ماه 929)متر در روز  میلی 1واند تا ت می

 ،است ولی برای ماه نوامبر (الف) 2شکلهمانند ( ب) 2 شکل

. که نشانگر افزایش بارش در ایران و عربستان سعودی است

سال ) 2998شود که در این ماه میانگین بارش سال  یادآور می

برای (. 2جدول ( باشد ها می بیشتر از دیگر سال( بیشترین اوج

دامنه نوسان میان بیشینه و کمینه بلندی  های نانویه و فوریه، ماه

با این . های نوامبر و دسامبر است بسیار کمتر از ماه وردایست

دیده  وردایستهایی از افزایش بارش با فراز بیشتر  حال نشانه

رخ داده  2990در ماه مارچ بالاترین فراز در سال . شود می

هم بارش این دوره در گستره جنوبی ایرن بیش است که باز 

 .(ج 2شکل)ها بوده است  از همه سال

 (9) جدول های انجام شده، در گیری بر پایه میانگین

در ایستگاه  وردایستمیانگین فصلی دما و ارتفاع در خط 

 .شیراز ارائه شده است
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 (الف)

 
 (ب)

 
 (ج)

 2002و  2002، 2002های  با سال 2002ماه نوامبر ( ب) 2002تا  2002های  با سال 2002در ماه دسامبر سال ( الف)تفاوت میانگین بارش  -2 شکل

 2002و  2002تا  2002های  با سال 2002ماه مارچ ( ج)
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 2002-2010 در دوره آماری در ایستگاه شیراز وردایستمیانگین فصلی دما و ارتفاع از سطح دریا در خط  -3 جدول

 سال

 میانگین سالانه زمستان پاییز تابستان بهار

ع
فا

رت
ا

 (
تر

م
)

 

ما
د

 (
جه

در
 

س
یو

لس
س

)
 

ع
فا
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ا

 (
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م
)
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 (
جه

در
 

س
یو

لس
س

)
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فا
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ا

 (
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م
)
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د

 (
س
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لس

 س
جه

در
)

 

ع
فا
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ا

 (
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م
)
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د

 (
س

یو
لس

 س
جه

در
)

 

ع
فا

رت
ا

 (
تر

م
)

 

ما
د

 (
س

یو
لس

 س
جه

در
)

 

2002 98297 2/69-  - - - - 98919 9/78-  - - 

2002 98990 0/62-  96691 1/62-  96198 2/70-  98997 7/70-  96816 0/69-  

2002 96096 9/69-  96006 7/67-  97827 0/70-  98992 2/70-  96669 2/62-  

2002 96029 8/69-  96298 6/61-  96799 9/70-  96229 0/69-  96729 2/62-  

2002 96666 6/62-  96296 2/69-  97626 0/76-  98999 9/70-  96289 6/69-  

2010 98999 8/78-  - - - - 98172 9/70-  - - 

-0/69 98910 میانگین فصلی  96781 9/62-  96928 9/70-  98998 0/69-  96699 6/69-  

 

 
 با استرالیا رخ دمایی جو نیم مقایسه-3-4

، بیشترین و کمترین اوج (9) های جدول پایه داده بر

های زمستان و پاییز است که  به ترتیب در فصل وردایست

متر از سطح دریا  96928و  98998اندازه آن به ترتیب 

ارتفاعی جای  چهارمو  سومبهار و تابستان در مرحله . باشد می

اهنگ در لایه  در فصول زمستان وپاییز افت. اند گرفته

هزار  در 7بهار وتابستان  فصول هزار و در 2 وردسپهر

 .باشد می

های جو بالا در استرالیا توسط خاندو در  درمطالعه داده

در  وردایستنمایان شد که در بیشترین ارتفاع  2999سال 

کیلومتراست و در  96تابستان نیمکره جنوبی و نزدیک به 

ها  این یافته. شود کیلومتر کاسته می 1زمستان از این ارتفاع تا 

های به کار  ساز نیست گرچه داده های این پژوهش هم هبا یافت

های جو بالای این کشور  برده شده در استرالیا از همه ایستگاه

های یک ایستگاه  فراهم شده است و در این پژوهش تنها داده

ها  سازی میان یافته با این همه، ناهم. بررسی شده است

در جدول های ارایه شده  چشمگیر است و از همین روی داده

های  یافته بینگونه ناسازگاری  این. چند بار بازبینی گردید( 9)

انجام شده در استرالیا و ایران بر نیاز به انجام پیوسته  پژوهش

شود که  یادآور می. کند هایی پافشاری می چنین پژوهش

از قطب به استوا خطی نیست بلکه  وردایست کاهش ارتفاع

ها در دامنه  ن شکستای. باشد شکست بزرد می 2دارای 

2و رودبارهای فراگرمسیری90های رودبارهای قطبی نوسان
99 

 99از آنجا که ایستگاه شیراز در عر  جغرافیایی . باشد یم

9درجه شمالی یعنی در کانون رودبارهای فراگرمسیری
جای 99

در  وردایستهای فصلی و سالانه ارتفاع  گرفته است، نوسان

هایی باشد که تنها با  تواند دارای ناهنجاری این ایستگاه می

توان به  ها می های پیوسته و واکاوی داده گیری اندازه

 یخطا و دستگاه یخطا ن،یبرا افزون .برد پیهای آن  ویژگی

  .شود یابیارز دیبا رازیش ستگاهیا در یانسان

 

های مادن  و پدیده نوسان وردایستهای  نوسان-3-2

4جولیان
   

برای یافتن پاسخی بسنده به این پرسش که چرا اوج 

در زمستان بیشتر از تابستان است باید توجه داشت  وردایست

های سرد سال بویژه در  های ایستگاه شیراز در ماه که بارش

نشان ( 9909)امینی ناظم السادات و قائد. دهد زمستان رخ می

های  های همرفتی وابسته به پدیده نوسان اند که بارش داده

های اقلیمی جنوب ایران و شیراز  مادن جولیان یکی از ویژگی

های همرفتی ناشی از این  انرنی آزاد شده از بارش. باشد می

                                                 
1- Polar Front 

2- Subtropical High 

3- Subtropical Jet Stream 

4- Madden Julian Oscillation, MJO 
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تواند یک سازه اقلیمی برای گرم شدن  پدیده در زمستان می

هایی که  در زمستان. و افزایش این ارتفاع باشد وردسپهر

جنوب ایران با کمبود بارش روبرو است نیز انرنی گرمایی 

های استوایی اقیانوس هند به سوی  بسیار بزرگی از پهنه

تواند نشان پر  گردد که می های جنوبی ایران روانه می بخش

پس هم در دوران . داشته باشد وردایسترنگی در فراز بیشتر 

نقش پر  MJOپر بارش و هم در دوران کم بارش پدیده 

رنگی در انتقال نم و انرنی و یا انرنی تنها به جنوب ایران 

 وردایستگیری بیشتر  تواند به اوج این انرنی می. دارد

در  از آنجا که رخدادهای خشکی و بارانی بودن هوا. بیانجامد

های فصلی در  نوسان. دارد MJOشیراز پیوند فراوانی با پدیده 

تواند ناشی از  فصل زمستان هم میدر ویژه  به وردایستارتفاع 

نیز نشان دادند که ارتفاع ( 2996) سان و لی. این پدیده باشد

در  MJOهای استوایی با کارکرد پدیده  در پهنه وردایست

های همرفتی در نواحی استوایی،  با رخداد بارش. استپیوند 

و سرد  وردسپهرانرنی گرمایی آزاد شده به گرم شدن لایه 

 .انجامد می سپهر پوشنشدن بخش پایینی 

ها فشار  های نگارندگان نشان داد که در زمستان ارزیابی

برای نمونه، اگر . باشد میها  تابستانکمتر از  وردایستهوا در 

باشد،  هکتوپاسکال Aبرابر  وردایستدر نانویه فشار هوا در 

 B)رد جای دا هکتوپاسکال A+Bها این لایه در  در تابستان

 (.مثبت است

 

 سپهر  پوشنافزایش دما با افزایش ارتفاع در لایه  -3-2

 پایینی

نمودار افزایش دما با ارتفاع در لایه ( الف تا د) 1در شکل

های آغازین هر فصل سال  مربوط به ماه سپهر  پوشنپایینی 

 .نشان داده شده است 2998

 

 
 

 اکتبر( و د 2002جولای ( ، ج2002آوریل ( ، ب2002ژانویه ( الف سپهر پوشندما در لایه  -ارتفاع -4 شکل

 

 

 2/97-90 دهد که از ارتفاع نزدیک به این شکل نشان می

 ،کیلومترکه آخرین ارتفاع برداشت داده است 99کیلومتر تا 

 بنابراین آغاز لایه آرام سپهر از نزدیکی. یابد دما افزایش می

کیلومتری در زمستان و بهار  9/90کیلومتری در پاییز تا  2/97

 .است

های سرد  در فصل/. 999همچنین شیب تغییرات دما بین  

متر 9999های گرم در نوسان است یعنی  هر  در فصل/. 992تا 

درجه سانتی گراد افزایش دما همراه  2تا  9اوج گیری با 

 .است



 62                                                                                (صلنامهفدو ) 9901، پائیز و زمستان 09-09شماره                                          نیوار                  ترویجی مجله علمی و 

و  وردسپهرتعیین نمودار تغییرات دما در لایه  -3-2

 سپهر  پوشن

 وردسپهرتغییرات دما با ارتفاع در لایه ( الف تا د) 2شکل

های آغازین هر  ماه یستگاه شیراز درپایینی در ا سپهر پوشنو 

 .دهد را نمایش می 2998فصل در سال

های  های دما در لایه شود، نوسان گونه که دیده می همان

ها  این شکست. شکست است 9دارای  سپهر پوشنو  وردسپهر

 : عبارتند از

از سطح زمین که وارونگی  ابتدایی صعود متر 999تا 999 -9

 (. وردسپهر لایه وارونگی در)شود  دما مشاهده می

کیلومتر که با 97 /2-90متر تا  9289-9679از ارتفاع  -2

 لایه کاهشی دما در)یابد  افزایش ارتفاع دما کاهش می

 (.وردسپهر

اع ثبت کیلومتر تا حداکثر ارتف2/97-90 از ارتفاع نزدیک -9

که با افزایش ارتفاع دما نیز افزایش ( کیلومتر 99حدود )شده 

 (.سپهر پوشن)یابد  می

 

 

 

 
 

 2002اکتبر(و د 2002جولای ( ، ج2002آوریل ( ، ب2002ژانویه ( پایینی الف سپهر پوشنو  وردسپهردما در لایه  -ارتفاع -2 شکل

 

 گیری نتیجه -4

بامداد  2/9های انجام شده نشان داد که در ساعت  بررسی

، کم و بیش، در همه ییدمابه وقت محلی، پدیده وارونگی 

ضخامت لایه دهد و  های سال در ایستگاه شیراز رخ می روز

نشان داده . کند متر نوسان می 289تا  999وارونگی بیشتر میان 

شد در هنگامی که نم نسبی هوا بالا است ضخامت لایه 

متر از  9289-9679از ارتفاع نزدیک  .وارونگی کمتر است

گردد و میانگین آن  هنگ دمایی منفی میا سطح دریا افت
o
C/km2-1 های سرد و  در ماهo

C/km7 های گرم سال  هدر ما

های زمستان و پاییز نزدیک به  اهنگ دما در فصل افت. است

در هزار  7های بهار و تابستان نزدیک به  در هزار و در فصل 2

در  وردایستبلندی  2992-2999در گرر شش سال . باشد می

در  90997تا  2990دسامبر  در 97101ایستگاه شیراز میان 

در این دوره میانگین . از سطح دریا نوسان داشت 2990مارچ 

. برآورد گردید سلسیوسدرجه  -7/69 وردایستدما در 

در فصل زمستان و کمترین آن در  وردایستبیشترین ارتفاع 

 96928و  98998فصل پاییز دیده شد که اندازه آن به ترتیب 

کیلومتری  99تا  98از ارتفاع نزدیک به . متر از سطح دریاست

پایینی است، شیب دگرگونی  سپهر پوشنسطح زمین که همان 

o اندازه آن بین دما با ارتفاع مثبت است و
C/km9 در

o های سرد تا فصل
C/km2های گرم درنوسان است در فصل . 

های پژوهش نشان داد که، ناسازگار با برخی از  یافته

ع های پژوهشی در استرالیا، روند دگرگونی ارتفا یافته

در ایستگاه شیراز کاهشی است که شناخت علت  وردایست
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 رفت انتظار میگرچه . های بیشتری است آن نیازمند بررسی

اما  .در فصل تابستان باشد وردایستکه بیشترین ارتفاع 

 وردایستآوردهای این بررسی نشان داد که بیشترین ارتفاع 

روی جایگاه جغرافیایی شیراز که بر . است در فصل زمستان

درجه شمالی جای گرفته است و نیز پدیده مادن  99عر  

نشان داده . سازی معرفی شدند های این ناهم جولیان از ریشه

دارای ارتفاع بالاتری است  وردایستهایی که  شد که در ماه

 .های جنوبی ایران بیشتراست انداره بارش در پهنه
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