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 چکیده
 در آمیختهلایه ارتفاع بیشینه ،و بیشینه دمای هوا در این ایستگاه تهران مهرآباد فرودگاه ایستگاه کاوش جوصبحگاهی  هایداده از استفاده با پژوهش این در

 اوت و ژوئیههای سرد و به عنوان ماه دسامبر و ژانویه هایماه، بیشترین و کمترین مقدار این کمیت در میانگین. شد محاسبهطور روزانه ه ب 1998-2017دوره آماری 

 در آمیختهلایه ارتفاع بیشینه میانگین که داد نشان نتایج. شد تحلیل SKEW-T ترمودینامیکی نمودار با انتخابی نمونهنتایج چند  و شد برآورد گرم هایماه عنوان به

کار رفته ه الگوریتم بدست آمده دیده شد که ه ج باز بررسی نتایهمچنین . است تغییر کرده کیلومتر 5/2 تا 1 بین سرد هایماه در و کیلومتر 4 تا 3 بین گرم هایماه

های کاوش جو صبحگاهی و تخمین دمای بیشینه آن ایستگاه، بیشینه با در دسترس بودن دادهتوان محاسبه بیشینه ارتفاع لایه آمیخته را دارد. بنابراین در این پژوهش 

 .  کردبرآورد کرد و از آن برای پیش آگاهی و اهداف کاربردی استفاده توان می ارتفاع لایه آمیخته را 

 مهرآباد دما،وارونگی آمیخته،لایه کلیدی:کلمات 

 

 

 مقدمه

 طوره ب که است زمین سطح نزدیک نازک لایه مرزی، لایه

 قرار زمین سطح هواشناسی هایکمیت تغییر یرتأث تحت مستقیم

 پاسخ کوچک زمانی مقیاس در سطحی هایواداشت به و دارد

 که است زمین جو قسمت ترینپایین لایه این. دهدمی

   کنترل را هاآلاینده و آب تکانه، تبادل آن درون فرایندهای

 لایه ارتفاع. است جوآزاد از زمین سطح کننده جدا و کندمی

 از ارتفاع این خشکی در و دارد بستگی مکان و زمان به مرزی

 از مختلفی عوامل به و است متغیر چندکیلومتر تا متر ده چند

 سطحی، شارهای آنها، ساختار و جوی هایسامانه نوع جمله

 از(. 1988 استال،) دارد بستگی سطحی پوشش و باد قائم چینش

 لایه این در یکنواختی شکل به تقریبا جوی هایآلاینده که آنجا

 دارای آلودگی تحقیقات در مرزیلایه بررسی شوند،می پخش

 از ناشی تابشی گرمایش روزانه چرخه. است ایویژه اهمیت

  محسوس گرمای روزانه چرخه به منجر خورشید غروب و طلوع

 

 مستقیما که شارها این. شودمی جو و زمین سطح بین نهان و

 شوندمی محدود مرزی لایه به برسند جو کل به توانندنمی

 (.2000 استال،)

 به نسبت زمین سطح شب در همدیدی،های سامانه غیاب در

 وارونگی و شودمی سرد بیشتری سرعت با آن، بالای هوای

 دما ارتفاع، افزایش با که طوریه ب شود،می تشکیل شبانه دمای

 پایدار لایه" شبانه پایدار مرزی لایه این. یابدمی افزایش نیز

 زمین سطح خورشید طلوع از بعد. شودمی نامیده "شبانه خنثی

 آن بالای جو و شودمی گرم و کرده جذب را خورشید تابش

 بالا به رو مرزیلایه و تلاطم نتیجه در و شودمی ناپایدار

 شکل روز طول در که ناپایدار مرزیلایه. کندمی پیدا گسترش

. شودمی نامیده "آمیختهلایه" یا "همرفت مرزی لایه" گیردمی

 و هاآلاینده مقدار زیاد اختلاف آمیختهلایه هایمشخصه از

 جوآزاد با آن بالایی مرز در رطوبت و دما همچون پارامترهایی

 آمیخته لایه درون در تلاطم و ناپایداری وجود دلیل به که است

 (.2004 هولتون،) آیدمی وجود به



 مرادیسامان مرتضی پور و محمد                                                             آمیخته در ایستگاه فرودگاه مهرآبادبررسی ارتفاع لایه 32

 وجود آمیخته لایه ارتفاع محاسبه برای زیادی یهاروش

 دمای و نسبی نم قائم نیمرخ از استفاده روش به توانمی که دارد

 از استفاده و مستقیم گیریاندازه هوا، بسته روش پتانسیل،

 این همه. کرد اشاره کمیت این برآورد در عددی یهامدل

 این از برخی. هستند محاسباتی خطای دارای تنهائی به هاروش

 را کمیت این نیز برخی و بیشتر را آمیخته لایه ارتفاع هاروش

 یهامدل از استفاده روش هایمزیت از. کنندمی برآورد کمتر

 طراحی امکان که است این آمیخته لایه عمق برآورد در عددی

 (.1992 گرافت،) دارد وجود آن در شدههدایت هایآزمایش

 لایه رشد با معکوس طور به آلودگی غلظت که آنجا از

 عمق از آلودگی غلظت نیبیشپی برای و است ارتباط در آمیخته

 یهامدل از بسیاری ورودی نیز و شودمی استفاده آمیخته لایه

 برآورد رو این از است، آمیختهلایه عمق هوا آلودگی پخش

 برآورد و باشدمی برخوردار ایویژه اهمیت از آمیختهلایه عمق

 گرفته قرار زیادی پژوهشگران توجه مورد همواره کمیت این

 .است

 هفت از را آمیختهلایه ارتفاع( 2009) همکاران و سیدل

 از استفاده روش که دادند نشان و کردند محاسبه مختلف روش

 هوا، هایبسته روش و پتانسیلدمای و نسبی نم هایگرادیان

 برآورد کمتر و بیشتر ترتیب به نسبی بطور را آمیخته لایه ارتفاع

 .کردند

 میان مدل از استفاده با( 1386) همکاران و گیویاحمدی

 عمق مرزی،لایه مناسب وارهطرح انتخاب با و MM5 مقیاس

 2005 فوریه و اوت هایماه در تهران منطقه برای را آمیختهلایه

 در آمیختهلایه ارتفاع میانگین که گرفتند نتیجه و کردند بررسی

 ارتفاع برابر دو مقدار این و است کیلومتر 3 حدود تابستان فصل

 دادند نشان پژوهشگران این. است زمستان فصل در آمیخته لایه

 تابستان فصل در آمیختهلایه عمق ماهانه تغییرات کلی روند که

 شارهای تغییرات روند از مستقیما جو آرام شرایط علت به

 دارد گرما فرارفت به بیشتری بستگی و کندمی پیروی سطحی

 هایسامانه ساختار از متاثر بیشتر لایه این رشد زمستان در ولی

 تابستان در سطحی شارهای. است باد قائم چینش و همدیدی

 آن با متناسب که بوده زمستان مقدار برابر دو از بیشتر تقریبا

 در ارتفاع این برابر دو تقریبا نیز تابستان در آمیختهلایه عمق

 فصل در آمیختهلایه عمق هاینوسان همچنین. است زمستان

 .است بیشتر موثر، عوامل بیشتر تغییرات دلیل به زمستان

 این. شودمی محاسبه متفاوتی یهاروش با مرزیلایه عمق

 نشان را زمین سطح نزدیک تلاطمی ناحیه ضخامت که عمق

-می نامیده آمیختگی عمق یا آمیختهلایه عمق عمدتا دهد،می

 (.1984 داتون، و پانوفسکی) شود

 آمیخته،لایه ارتفاع محاسبه برای( 2014) همکاران و وانگ

 ویژه، نم نسبی، نم یهاعامل از ترکیبی استفاده بر مبنی روشی

 را ابرناکی گرفتن نظر در نیز و شناوری بسامد پتانسیل، دمای

 ارتفاع محاسبه در ابرناکی که کردند پیشنهاد آنها. کردندارایه 

 است، ابری آسمان که هنگامی. دارد مهمی نقش آمیختهلایه

 آمیخته لایه ارتفاع برای را ابر قله است ممکن نسبی نم روش

 پتانسیل، دمای پارامتر از استفاده که حالی در کند محاسبه

 دارد وجود تلاطم هنوز که ابر قله از بالاتر را آمیختهلایه ارتفاع

 کردند،ارایه  که روشی در پژوهشگران این. گیردمی نظر در

 برای گرادیان قدرمطلق بیشینه برای بهینه نقطه که ارتفاعی ابتدا

 است بسامدشناوری و پتانسیلدمای نسبی، و ویژه نم هایکمیت

 داده از استفاده با را ابر وجود مرز سپس. آوردند دست به را

 برای رطوبت کمینه و بیشینه جدول و ارتفاع هر در رطوبت

 متر 90 محدوده در. کردند مشخص را ارتفاع آن در قائم نمایه

 پایداری متر، 30 هایفاصله با ابر محدوده بالای متر 90 تا پایین

 را آمیخته لایه ارتفاع دو، این ترکیب با و کرده بررسی را

 .کردند مشخص

 و ارتفاع تغییرات بررسی در( 1395) همکاران و نصیری

 نشان اهواز شهر گردوغباری شرایط در مرزی لایه ضخامت

 هفتم و بیست از خوزستان در شدید گردوغبار یک در که دادند

 لایه ارتفاع و گردوخاک شدت بین ،2015 فوریه یکم تا ژانویه

 .دارد وجود داری معنی همبستگی خوزستان در مرزی

 ماهانه تغییرات بررسی در( 1395) همکاران و احمدی یار

 ایستگاه در بحرانیهای وارونگی شرایط در مرزی لایه ارتفاع
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 ماهانه تغییرات ،2014 تا 2007 آماری دوره یک در مهرآباد،

 این در که دادند نشان و کردند بررسی را مرزی لایه ارتفاع

 1482 مقدار با جولای ماه در مرزی لایه ارتفاع بیشترین دوره

 از تحقیق این در. باشدمی متر 1268 مقدار با اوت ماه و متر

 .است شده استفاده RAOB افزارنرم

 ماهانه تغییرات بررسی و محاسبه تحقیق این از هدف

-2017 آماری دوره در آمیخته لایه ارتفاع بیشترین میانگین

 این در. باشدمی مهرآباد فرودگاه جو کاوش ایستگاه در 1998

 و بالا جو هایداده داشتن با که است شدهارایه  روشی پژوهش

 .شودمی محاسبه آمیختهلایه ارتفاع بیشترین بیشینه، دمای

 

 کارروش و هاداده

 فرودگاه ایستگاه جو کاوش هایداده از پژوهش این در

-2017 آماری دوره در گرینویچ صفر ساعت در تهران مهرآباد

 شده گرفته هواشناسی سازمان از هاداده این. شد استفاده 1998

 و سمت شبنم،نقطه دمای دما، ارتفاع، فشار، شامل هاداده. است

 دمای نیز و ملاحظه قابل و معیار فشاری ترازهای در باد سرعت

 نظر از ابتدا هاداده این. است ایستگاه آن در زمین سطح بیشینه

 و ماه سال، اساس بر سپس و شد بررسی چشمی طوره ب کیفی

 در. شد تبدیل معیار واحدهای برحسب مقادیر و مرتب روز

 شد: محاسبه آمیخته لایه ارتفاع زیر الگوریتم اساس بر ادامه

 زمین سطح در دما وارونگی لایه تعیین -1

 لایه سقف و کف عنوان به فشاری تراز دو انتخاب -1-1

 دما وارونگی

 انتخابی لایه سقف و کف در پتانسیل دمای محاسبه -2-1

 فوق لایه در ارتفاع با پتانسیل دمای تغییرات محاسبه -3-1

 سقف و کف تراز دو در پتانسیل دمای تغییرات محاسبه -4-1

 لایه

 هکتوپاسکال یک بازه با بالاتر فشاری تراز یک تعیین -5-1

 تراز اگر. وارونه لایه سقف تعیین برای شرایط تنظیم -6-1

 کاهش با گاه آن نبود، موجود وارونه لایه سقف انتخابی فشاری

 قبل مرحله مجددا انتخابی، سقف فشار به هکتوپاسکال یک

-می تعیین دما وارونگی لایه صورت این غیر در. شودمی اجرا

 .شود

 آمیخته لایه ارتفاع حاسبهم -2

 روزانه بیشینه دمای از استفاده با پتانسیل دمای محاسبه -1-2

 دمای با 1-2 بند پتانسیل دمای برخورد محل تعیین -2-2

 وارونه لایه سقف پتانسیل

 قبل بند برخورد محل ارتفاع حاسبهم -3-2
 

 استفاده با تحقیق این در شده کارگرفتهبه محاسباتی مراحل

 روز، هر در. است شده انجام فرترن افزار زبان برنامه نویسی از

 در ارتفاع هر در فشار و دما مقادیر و زمین سطح بیشینه دمای

 دو هر بین قائم نمایه در بیشتر نقاط داشتن برای. است دسترس

 در خطی فشار برحسب ارتفاع و دما تغییرات روند فشاری، نقطه

 سازمان هایتوصیه به بنا کار این. است شده گرفته نظر

 در هاداده صورت این غیر در زیرا است مجاز هواشناسی

 هر بین ترتیب این به. شدمی گزارش باید ملاحظه قابل ترازهای

  بالا جو هایداده در شده ثبت ملاحظه قابل فشاری نقطه دو

 به مربوط ارتفاع و دما با فشاری نقاط نیاز مورد تعداد به توانمی

 :( 1380 همکاران، و مرادی) آورد دست به زیر رابطه از را آن

 

(1) 
 

 حسب بر دما T هکتوپاسکال، حسب بر فشار P آن در که

 1 و 2 هایپانویس و است تراز دو بین فشاری سطح در کلوین

 اولین از. دارند اشاره پایین و بالا فشاریترازهای  به ترتیب به

 هر ایمرحله شکل به بالا جو اطلاعات شده گیریاندازه فشار

 با آمدهدسته ب فشار ازای به و کرده کم فشار از واحد یک بار

 و دما فشار، به نسبت ارتفاع و دما تغییرات بودن خطی فرض

 بیشینه دمای در فرضی هوای بسته همچنین. آمد دست به ارتفاع

 دستبه آن برای پتانسیل دمای و گرفته نظر در را زمین سطح در

-دمای رودمی بالا درروبی فرایند شکل به هوا بسته وقتی. آمد

 زمین سطح پتانسیل دمای داشتن با بنابراین است ثابت پتانسیل

1 1

2 1 2 1

P P T T

P P T T

 


 
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 کاهش از مرحله هر در دررو،بی صعود فرض و هوا بسته برای

 آیدمی دسته ب زیر رابطه از هوا بسته دمای فشار، واحدی یک

 :( 1390 مرادی،)

(2)       

 

 R هکتوپاسکال، 1000 فشار sP پتانسیل، دمای Ɵ رابطه این در

 فشار در گازها ویژه گرمایی ظرفیت pC و گازها ویژه ثابت

 گرم هایفصل در آمیختهلایه ارتفاع بررسی برای. باشدمی ثابت

 ژوئیه ماه دو و سرد هایماه برای دسامبر و ژانویه ماه دو سرد و

 .شد درنظرگرفته گرم هایماه برای اوت و

 
 

 نتایج بررسی و بحث

 در روز هر برای آمیختهلایه ارتفاع بیشینه محاسبه از پس

. شد تحلیل ماهانه بطور کمیت این انتخابی، آماری دوره

 شده آورده 1 جدول در ماه تفکیک به آمیختهلایه عمق میانگین

 میانگین مقدار کمترین که شودمی دیده جدول این از. است

 به آن مقدار بیشترین و سردهای ماه به آمیختهلایه ارتفاع بیشینه

 نشان جدول این نتایج. است یافته اختصاص گرم هایماه

 گرم هایفصل در آمیختهلایه ارتفاع بیشینه میانگین که دهدمی

 کیلومتر 2.5 تا 1 بین سرد هایفصل در و کیلومتر 4 تا 3 بین

 ناشی گرم هایفصل در ارتفاع این برابری دو تقریبا مقدار. است

 از بیشتر تقریبا گرم هایماه در سطحی شارهای که است این از

-لایه عمق آن با متناسب که بوده سرد هایماه مقدار برابر دو

. است زمستان در ارتفاع این برابر دو تقریبا نیز تابستان در آمیخته

 به تابستان فصل در آمیختهلایه عمق ماهانه تغییرات کلی روند

 سطحی شارهای تغییرات روند از مستقیما جو آرام شرایط علت

 در ولی دارد گرما فرارفت به بیشتری بستگی و کندمی پیروی

 همدیدی هایسامانه ساختار از متاثر بیشتر لایه این رشد زمستان

 و گیوی احمدی مطالعات با نتیجه این. است باد قائم چینش و

 .دارد مطابقت( 1386) همکاران

 هایارتفاع کمترین نمونه سه دسامبر و ژانویه هایماه برای

 بیشترین نمونه سه اوت و ژوئیه هایماه برای و آمده دستبه

. شد بررسی آنها شرایط و انتخاب نیز آمده بدست هایارتفاع

 داده نشان 3 و 2 هایجدول در ماه هر شده انتخاب هاینمونه

 مقدار کمترین که شودمی دیده هاجدول این از. است شده

 در ترتیب به متر 9.3 و 9.2 مقدار با آمیخته لایه ارتفاع بیشینه

 شده برآورد 1999 دسامبر دهم و 2004 ژانویه سوم هایتاریخ

 6094 مقدار به آمیخته لایه بیشینه مقدار بیشترین همچنین. است

 .است شده محاسبه 2012 ژوئیه دوم تاریخ در متر

 

 

 تهران مهرآباد فرودگاه هواشناسی ایستگاه در 2017 تا 1998 زمانی بازه در ماه هر برای آمیختهلایه ارتفاع بیشینه میانگین -1 جدول
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 لایه ارتفاع بیشینه میانگین

 (متر) آمیخته
1325 1774 2494 3048 3596 3855 3865 3753 3322 2648 1586 1082 

 
 

 

 

 

 

آمیخته ارتفاع لایه کمترین مقادیر برای بیشینه هاینمونه -2جدول 

در ایستگاه  2017تا  1998های ژانویه و دسامبر در بازه زمانی برای ماه

 هواشناسی فرودگاه مهرآباد تهران
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کمترین مقادیر های نمونه

 برای بیشینه

 ارتفاع لایه آمیخته

 ارتفاع لایه

 آمیخته )متر(
 تاریخ

 ژانویه

 3/1/2004 9.2 1نمونه 

 31/1/2007 38 2نمونه 

 9/1/2016 76 3نمونه 

 دسامبر

 10/12/1999 9.3 1نمونه 

 7/12/2014 18.7 2نمونه 

 4/12/2003 28 3نمونه 

 

آمیخته بیشینه ارتفاع لایه بیشترین مقادیر برای هاینمونه -3جدول 

در ایستگاه  2017تا  1998ؤوئیه و اوت در بازه زمانی  هایبرای ماه

 هواشناسی فرودگاه مهرآباد تهران
بیشترین مقادیر های نمونه

 برای بیشینه

 ارتفاع لایه آمیخته

 ارتفاع لایه

 آمیخته )متر(
 تاریخ

 ژوئیه

 

 2/7/2012 6094 1نمونه 

 31/7/2013 6093 2نمونه 

 18/7/2003 5710 3نمونه 

 اوت

 30/8/2006 6049 1نمونه 

 6/8/1999 5870 2نمونه 

 11/8/2014 5771 3نمونه 

 

 
 تهران مهرآباد ایستگاه در ژانویه ماه برای 2017 تا 1998 زمانی دوره در آمیختهلایه ارتفاع بیشینه میانگین و کمینه بیشینه، تغییرات -1 شکل

 

های به ترتیب تغییرات سالانه بیشینه، کمینه و میانگین بیشینه ارتفاع لایه آمیخته در دوره آماری انتخابی در ماه 2و  1های در شکل

شود که بیشترین مقدار در ماه دسامبر و کمترین مقدار در هر دو ماه برآورد میژانویه و دسامبر نشان داده شده است. از این شکلها دیده 

های همدیدی در ایران کاهش داشته است. فراوانی عبور سامانه 2010نشان داد که در دسامبر سال  ی سینوپتیکیهایبررسشده است. 

رسد که تعداد روزهای با وارونگی دما در این ماه در تهران افزایش یافته است ودر یکی از روزهای این ماه، عمق لایه میبنابراین به نظر 

 شدت افزایش یافته باشد.ه بیشینه آن روز بوارونگی دما و نیز دمای 
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  دسامبر ماه برای 2017 تا 1998 زمانی دوره در آمیختهلایه ارتفاع بیشینه میانگین و کمینه بیشینه، تغییرات -2 شکل

 تهران مهرآباد ایستگاه در

 

 میانگین و کمینه بیشینه، ةسالان تغییرات 4 و 3 هایشکل در

 به هایماه در انتخابی آماری دوره در آمیخته لایه ارتفاع بیشینه

 دیده هاشکل این از. است شده داده نشان اوت و ژوئیه ترتیب

 شده برآورد ژوئیه ماه در کمیت این مقدار بیشترین که شودمی

 شایان. است رسیده متر 6093 به 2013 سال در ارتفاع این. است

 سال اوت در نیز متر 70 میزان به مقدار کمترین که است ذکر

 جداول و هاشکل در که طورهماناست.  شده برآورد 2011

 آمیختهلایه ارتفاع بیشینه مقدار کمینه است شده داده نشان فوق

 متر 28 تا 9 از دسامبر ماه برای و متر 76 تا 9 از ژانویه ماه برای

 برای مقدار بیشینه اوت و ژوئیه هایماه برای. است شده محاسبه

 .است کیلومتر 6 تا 5 بین آمیخته لایه ارتفاع بیشینه

 

 
  ژوئیه ماه برای 2017 تا 1998 زمانی دوره در آمیختهلایه ارتفاع بیشینه میانگین و کمینه بیشینه، تغییرات -3 شکل

 تهران مهرآباد ایستگاه در
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  اوت ماه برای 2017 تا 1998 زمانی دوره در آمیختهلایه ارتفاع بیشینه میانگین و کمینه بیشینه، تغییرات -4 شکل

 تهران مهرآباد فرودگاه هواشناسی ایستگاه در

 

 

 2004 ژانویه سوم روز در آمیختهلایه ارتفاع بررسی

 ارتفاع بیشینه برای مقدار کمترین 2004 ژانویه سوم روز در

 نمودار. است شده برآورد متر 9.2 آماری، دوره در آمیختهلایه

 در روز این جوبالایهای داده به مربوط اسکیوتی ترمودینامیکی

 این برای شولتر ناپایداری شاخص. است شده داده نشان 5 شکل

 دهنده نشان که است شده برآورد سلسیوس درجه 9.78 روز

 هایشاخص بقیه همچنین روز این در. باشدمی جو پایداری

 .هستند همرفت وجود عدم بیانگر نیز پایداری

 در دما وارونگی عمق کم لایه که شودمی دیده 5 شکل از

 کم عمق وجود معرف و است گرفته قرار زمین سطح

 گویای ارتفاع، با دما قائم تغییرات نمایه. است آمیختهلایه

 زمین سطح از اولی که باشدمی جو از لایه دو در دما وارونگی

 دلیل به که است هکتوپاسکال 780 حدود فشاری ارتفاع تا

 این در. است داده رخ دما کاهش و زمین سطح از شبانه تابش

 شبنم نقطه دمای و دما بودن نزدیک و هوا پایداری دلیل به لایه

 و مه پدیده زمین، سطح در درصد 80 بالای نسبی نم استنباط و

 تا 600 فشاری تراز در دوم وارونگی. است داشته وجود کم دید

 دلیل به هوا فرونشست بیانگر که است هکتوپاسکال 580 حدود

 میانی سطوح در گذر حال در که است ضعیفی پشته حاکمیت

 80 حدود نسبی نم هکتوپاسکال 600 تا 700 لایه از. است جو

 آب بخار از ناشی را آن منشا توانمی که دارد وجود درصد

 لایه زیر در هوا فرونشست دلیل به آن صعود عدم و منطقه خود

 لایه این در غربی ضعیف بادهای وجود و هکتوپاسکال 600

 ابرناکی وجود عدم بالا به هکتوپاسکال 600 تراز از. دانست

 هایشاخص به توجه با و موضوع این از که شودمی دیده

 بارشی شرایط آینده ساعات طی در که شودمی نتیجه اسکیوتی

 و سرعت قائم نمایه از. رودنمی انتظار همدیدیهای سامانه از

 جت موقعیت که شودمی مشخص شکل در شده درج باد جهت

 .است نات 75 سرعت با هکتوپاسکال 250 فشاری تراز در
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 ایستگاه هواشناسی فرودگاه مهرآباد تهران 2004تاریخ سوم ژانویه اسکیوتی ساعت صفر گرینویچ نمودار  -5شکل 

 

 
 ایستگاه هواشناسی فرودگاه مهرآباد تهران 1999سکیوتی برای ساعت صفر گرینویچ تاریخ دهم دسامبر نمودار ا -6شکل 

 

 

 1999 دسامبر دهم روز در آمیختهلایه ارتفاع بررسی

 برای آمیختهلایه روزانه ارتفاع بیشینه برای مقدار کمترین

 دسامبر دهم روز به مربوط بررسی، مورد دردوره دسامبر ماه

 مربوط اسکیوتی نمودار. است متر 9.3 مقدار برابر و 1999 سال

. است شده داده نشان 6 شکل در روز این جوبالایهای داده به

 است سلسیوس درجه 10.87 برابر روز این برای شولتر شاخص

 پایداریهای شاخص بقیه است، جو پایداری دهنده نشان که

 .است روز این رد همرفت وجود عدم بیانگر

 

 

 وارونگی زمین سطح در که شودمی دیده نیز 6 شکل در

 قابل یدمایوارونگ بالا ارتفاعات در اما دارد وجود یعمقکم

 ولی بوده زیاد نسبتا نسبی نم زمین سطح در. ندارد وجود توجهی

 قابل بطور نسبی نم زمین سطح از گرفتن ارتفاع با بلافاصله

 800 فشاریتراز  از مجددا  . یابدمی کاهش ارتفاع با توجهی

سطوح تا  تقریبا   و شودمی زیاد نسبی نم بالا به هکتوپاسکال

 یوتیاسک یهاشاخص از. کندمی حفظ را مقدار اینبالای جو 

 جوی و صاف آسمانی ندهیآ ساعات یط در که شودیم جهینت

 بودن کم به منجر پایداری این و است حاکم تهران بر آرامی

 .است شده آمیختهلایه ارتفاع
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 2012 ژوئیه دوم روز در آمیختهلایه ارتفاع بررسی

 2012 ژوئیه دوم مطالعه، مورد دوره کل ژوئیه هایماه برای

 است آمیختهلایه روزانه ارتفاع بیشینه برای مقدار بیشترین دارای

 به مربوط اسکیوتی نمودار. باشدمی متر 6094 با برابر که

. است شده داده نشان 7 شکل در روز این بالای جوهای داده

 نشان که است -6.06 برابر نمودار این برای شولتر شاخص

 پایداریهای شاخص بقیه باشد،می جو شدید ناپایداری دهنده

 این در که دهندمی نشان و است همرفت زیاد پتانسیل بیانگر نیز

 بقیه. باشدمی زیاد پراکنده هایطوفان رخداد احتمال روز

. دهندمی نشان را جو در زیاد ناپایداری وجود نیز هاشاخص

 مینز سطح نزدیکی در تلاطم روز این در که داد نشان هابررسی

 بالاترین به آمیخته لایه تا است شده سبب و یافته افزایش

 .برسد خود موقعیت

 

 2006 ژوئیه امسی روز در آمیختهلایه ارتفاع بررسی

 ارتفاع بیشینه برای مقدار بیشترین 2006 اوت امسی روز در

 نمودار. است شده برآورد متر 6049 آمیخته لایه روزانه

 نشان 8 شکل در روز این جوبالایهای داده به مربوط اسکیوتی

 است 2.57 برابر نمودار این برای شولتر شاخص. است شده داده

 نیز ها شاخص بقیه است، جو ضعیف ناپایداری دهنده نشان که

 .هستند ضعیف بسیار همرفت یا همرفت وجود عدم بیانگر

 ارتفاع با دما قائم تغییرات نمایه که شودمی دیده 8 شکل در

 لایه در اولی که باشدمی جو از لایه دو در دما وارونگی گویای

 داده رخ شبانه تابش دلیل به زمین سطح نزدیک عمقی کم

 هکتوپاسکالی 400 تا 420 فشاری تراز در دوم وارونگی. است

 400 تراز از. شودمی کم سریع روندی با رطوبت و است

 این از که شودمی دیده ابرناکی وجود عدم بالا به هکتوپاسکال

 در که شودمی نتیجه اسکیوتی هایشاخص به توجه با و موضوع

 انتظار همدیدی هایسامانه از بارشی شرایط آینده ساعات طی

 .رودنمی

 

 

 
 اسکیوتی برای ساعت صفر گرینویچ تاریخ دوم ژوئیهنمودار  -7شکل    

 ایستگاه هواشناسی فرودگاه مهرآباد تهران 2012   

 
 ام اوتاسکیوتی برای ساعت صفر گرینویچ تاریخ سینمودار  -8شکل    

 ایستگاه هواشناسی فرودگاه مهرآباد تهران 2006  
 

 گیرینتیجه و بندیجمع

 بیشینه مناسب، الگوریتم یک کارگیریه ب با پژوهش این در

 بررسی و محاسبه تهران مهرآباد فرودگاه در آمیخته لایه ارتفاع

 تهران مهرآباد فرودگاه جوبالای هایداده از کار این برای. شد

 دوره در ایستگاه این دمای یشینهب و گرینویچ صفر ساعت در

 طوره ب آمده دست به نتایج. شد استفاده 1998-2017 آماری

  پژوهش با که کرد برآورد را آمیخته لایه  ارتفاع بیشینه  مطلوبی
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 .داشت مناسبی انطباق نیز پیشینیان

 دوره طول در ماه تفکیک به آمیختهلایه عمق میانگین مقدار

 دسامبر، ژانویه، هایماه برای همچنین و شد محاسبه مطالعه مورد

 بیشینه، مقدار گرم و سرد هایماه نماینده عنوان به اوت و ژوئیه

 دستبه سال هر برای آمیختهلایه ارتفاع بیشینه میانگین و کمینه

 بیشینه مقدار کمترین نمونه سه دسامبر و ژانویه هایماه در. آمد

 نیز اوت و ژوئیه هایماه برای. آمد دستبه آمیخته لایه ارتفاع

. شد محاسبه آمیخته لایه ارتفاع بیشینه مقدار بیشترین نمونه سه

 و اسکیوتی نمودارهای از موردی هایحالت این تحلیل برای

 .شد استفاده نمونه هر به مربوط هایشاخص تحلیل

 در آمیختهلایه بیشینه ارتفاع میانگین که دهندمی نشان نتایج

 تا 1 بین سرد هایفصل در و کیلومتر 4 تا 3 بین گرم هایفصل

-فصل در ارتفاع این برابری دو تقریبا مقدار. است کیلومتر 2.5

 گرم هایماه در سطحی شارهای که است این از ناشی گرم های

 آن با متناسب که بوده سرد هایماه مقدار برابر دو از بیشتر تقریبا

 در ارتفاع این برابر دو تقریبا نیز تابستان در آمیختهلایه عمق

 در آمیختهلایه عمق ماهانه تغییرات کلی روند. است زمستان

 تغییرات روند از مستقیما   جو آرام شرایط علت به تابستان فصل

 فرارفت به بیشتری بستگی و کندمی پیروی سطحی شارهای

 ساختار از متاثر بیشتر لایه این رشد زمستان در ولی دارد گرما

 .است باد قائم چینش و همدیدی هایسامانه

 دوره در بیشینه دمای و بالا جو هایداده برای که آنجا از

 دوره کل در مطلوبی دقت با آمیختهلایه ارتفاع بررسی مورد

 صفر ساعت بالای جو هایداده داشتن با بنابراین گردید محاسبه

 دمای برآورد همچنین و مشخص ایستگاه برای و معین روز برای

 را روز آن آمیختهلایه عمق بینی،پیش صورت به روز آن بیشینه

 و مشخص محدوده در و زد تخمین بینیپیش شکل به توانمی

 کار به آگاهیپیش و علمی و کاربردی اهداف برای مناسب

 جوبالای هایداده از استفاده با تحقیق ادامه و بررسی. گرفت

 و دیگر یهاروش از استفاده همچنین و دیگر هایایستگاه

 منظور این برای تواندمی آمیختهلایه ارتفاع محاسبه در ترکامل

-دمای و کمینهدمای از استفاده با همچنین. باشد مفید بسیار

 وجود آمیختهلایه ارتفاع میانگین و کمینه برآورد امکان میانگین

 .کرد بررسی را آن توانمی و دارد
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