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The purpose of this study was to Analysis of 

inversion in Boundary layer in Shiraz.  In this regard, radiosond 

data was provided at 3.5 local time in the 1380-1394. Then, the 

height of  Shiraz’s station (1491 m above sea level) considered 

as the base of the inertia of the boundary layer up to the surface 

of the geopotential of 700 hp (an average of 1.5 km above 

theground). The results showed that the number of inerstion 

days was higher in  October and November and low frequent in 

July. On this basis, the autumn, winter, spring and summer 

seasons experienced the most days associated inversion, 

respectively. After determining the inversion days frequency, 

thickness, gradient, adiabatic and inversion intensity were 

calculated in each day. The results showed that October and 

November are the highest and the lowest of the days of 

inversion in July. Accordingly, the maximum days associated 

with inversion were autumn, winter, spring and summer, 

respectively. The highest inversion gradient occured in 

September and the lowest in January. The highest lapse  rate was 

in March and the lowest was in July. This feature was due to 

the fact that cold weather is more intense than warm weather. 

Finaly, months  were classified according to the inversion 

intensity. The results showed that the strongest inversions 

occurred in the January and the lowest in the July. 
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 های وارونگی دمای لایه مرزی هوای شهر شیراز  واکاوی نمایه

     1  مطلق تیکفا درضای ام

   ران یو بلوچستان، زاهدان، ا ستان ی دانشگاه س ،یآب و هواشناس  ی دکتر  ی دانشجو .1

 :اطلاعات مقاله 
 نوع مقاله: پژوهشی 

 تاریخها: 

 1401/ 3/ 15دریافت:  

 1401/ 4/ 23بازنگری:  

 1401/ 6/ 12پذیرش:  

 1401/ 7/ 15:  انتشار 

 واژگان کلیدی: 

 شدت وارونگی  

 ستبرای وارونگی  

 گرادیان دما 

 لایه مرزی  

شیراز  شهر    مرزی  لایه  هوایدر  وارونگی دما    هاینمایه بررسی  ،  این پژوهش هدف    چکیده: 

بازه   5/3های رادیوسوند ساعت  داده است. در این راستا،   خورشیدی    1380-1394  محلی در 

متر از سطح دریا(، بعنوان    1491روز( فراهم شد. سپس ارتفاع ایستگاه هواشناسی شیراز )   5478)

سطح پایه وارونگی لایه مرزی هوا تعیین شد و رأس لایه وارونگی نیز تا سطح ژئوپتانسیل متر  

حل( به  کیلومتر از لایه زیرین هوای فراز سطح م  5/1هکتوپاسکال )به طور میانگین حدود   700

عنوان فضای مورد مطالعه انتخاب شد. پس از تعیین روزهای وارونگی فراوانی، ستبرا، گرادیان،  

  ها نشان داد که مهر و یافته آهنگ و شدت وارونگی در هر یک از روزها محاسبه گردید.افت

آبان بیشترین و تیر کمترین فراوانی روزهای وارونگی را دارند. بر این پایه، فصول پاییز، زمستان، 

بهار و تابستان به ترتیب بیشترین روزهای وارونگی را داشتند. همچنین میانگین بلندمدت سالانه  

ین ستبرای  روز( شیراز با پدیده وارونگی روبروست و بیشتر  267درصد از سال )  73نشان داد که  

دهد. بیشترین گرادیان وارونگی در  وارونگی در آذر و دی و کمترین آن در فروردین رخ می

افتاهنگ در اسفند و کمترین آن در میشهریور و کمترین آن در دی ماه رخ   دهد. بیشترین 

باشد. این ویژگی هماهنگ با این واقعیت است که افتاهنگ در هوای سرد شدیدتر  تیرماه می

ها نشان داد  بندی شدند. یافته ها بر اساس شدت وارونگی طبقه هوای گرم است. در پایان ماه از  

 دهد. ها در دی و کمترین آن در تیر رخ میکه شدیدترین وارونگی 

,  ییها و مخاطرات آب و هوا  ی. دگرگوندمای لایه مرزی هوای شارر شایراز  های وارونگیواکاوی نمایه(.  1401. )امید رضاا,  کفایت مطلقاستناا:   

1(2 ,)64-47.  
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 مقدمه 

زيست   معضل  يك  بعنوان  هوا  آلودگي 

محيطي مهم بيشتر كلان شهرهاي دنيا  

از   است.  داده  قرار  خود  تأثير  تحت  را 

آنجايي كه منابع آلاينده در شهرها در  

چشمگ تغيير  مدت  نشان    يريكوتاه  را 

دهند عوامل ديگري از جمله پديده  نمي

تواند اين پديده را تشديد  مي  1وارونگي

به تركيب جو در    توجهرو با    كند. از اين 

هاي مختلف و فعل و انفعالات درون  لايه

قائم دما در تمام لايه هاي  آن، گراديان 

پاييني   2جو يكسان نيست، در وردسپهر 

است  كه نزديكترين لايه به سطح زمين 

با   در حالت طبيعي دما از سطح زمين 

ارتفاع كاهش مي ميانگين  افزايش  يابد، 

كاهش   هر    6اين  در  سلسيوس  درجه 

كيلومتر مربع است اگر به هر دليلي اين  

روند طبيعي بهم خورده و دما با افزايش  

يابد، به   ارتفاع كاهش نيافته يا افزايش 

. در  اين حالت جو وارونگي دمايي گويند

زمين   سطح  مجاور  هواي  شرايط  اين 

در   و  بوده  جو  بالايي  سطوح  از  سردتر 

نتيجه در اين حالت حركات عمودي جو  

حالت   به  زمين  سطح  هواي  و  متوقف 

رسد و با توجه به تزريق دائم  پايدار مي

 

1. Inversion 

2. Troposphere 

3. Kahl 

4. Thickness 

شرايط  آلاينده در  مرزي،  لايه  به  ها 

آلاينده غلظت  شدت  پايداري  به  ها 

مي چافزايش  هر  و  زمان  يابد  مدت  ه 

پايداري   ارتفاع  و  يابد  افزايش  پايداري 

با   سطح  اين  اختلاط  مانع  باشد  كمتر 

شدسطوح   جو  نتيجه    هبالاتر  در  و 

مي تشديد  هوا  مهمآلودگي    ترينشود. 

اقل هواي    يمي عامل  آلودگي  در  موثر 

م وارونگي  يرازش دمايي  در  باشديهاي   .

آلودگي   مطالعات  در  دما  نقش  بررسي 

و سالانه   ي روند ماهانه، فصل يهوا، بررس

.  دهديم  يده پد  ين از ا  يروشن   يدبه ما د

هاي انجام شده در اين  از جمله پژوهش

 باشد: زمينه بدين شرح مي

پژوهش545،  1990)  3كاهل  در  به    ي( 

هاي مجاور سطح زمين  بررسي وارونگي

سواحل   در  واقع  ايستگاه  دو  به  مربوط 

كه   داد  نشان  آلاسكا  و    4ستبراشمال 

هاي سطح پايين آلاسكا  ونگيتوسعه وار

واكنش نيروي به  بين  پيچيده  هاي 

سينوپتيكي و ديناميكي  تابشي، فعاليت  

مي مربوط  دريا  و  همچنين يخ    شود. 

( 2008)  6( و بورن 34،  2007)  5انكانالا ك

وارونگي مطالعه  پايين  با  سطح  هاي 

5. Kankanala 

6. Bourne 
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بر  ابري  آلاسكا نشان دادند كه پوشش 

تأثير ميروي ساختار وارونگي گذارد  ها 

كه گسترش پوشش ابري باعث    يبطور

سطح   به  زميني  بلند  امواج  برگشت 

زمين شده و در نتيجه با گرمايش زمين  

عدم    ها ضعيف و با كاهش و يا وارونگي

شود. در  ها تشديد مي وجود ابر وارونگي

همكاران   يگرد  پژوهشي و   7بورن 

وارونگ353،  2010) مطالعه  به   ي( 

اقل  يي دما منظر  از  آلاسكا    يمي منطقه 

اپرداختند آن آنال  ينها در  با    يزمطالعه 

هفت    8يوسوندراد  هاي داده  يآمار

 55دوره    يمنطقه آلاسكا در ط  يستگاها

از     بررسي به    2008تا    1957ساله 

ها با  و ارتباط آن  هايوارونگ  ييرپذيريتغ

مق   يمي اقل  هايسامانه   ياس بزرگ 

پژوهش نشان    ين ا  هاي يافتهپرداختند.  

پارامترها كه  جمله    يوارونگ  ي داد  از 

روند    يو اختلاف دما دارا   يعمق وارونگ

  ين بلندمدت هستند. هر چند ا  يكاهش 

  ي اما دارا  باشدينم   يروند به صورت خط

ا  ايستدهه  يرييرپذيتغ  ينكه 

تغ  ي ناش  اي دهه  ييرپذيري تغ در    ييراز 

م   يانوساق  اي نوسانات دهه .  باشديآرام 

 

7. Bourne et al 

8- Radio sonde 

9. Li and Sui 

1. Frequency 

شو  ي ل بررس105،  2012)  9و  به    ي( 

پرداختند    يمركز  ينچ   ييدما  يوارونگ

ا در  داده  ين آنها  از    هاي مطالعه 

ا  يوسوندراد دوره    يط   يستگاههفت 

به   2010تا    1990ساله    20  ي زمان

  يع توز  ينو همچن  ي آمار  ي منظور بررس

استفاده كردند. در    يي دما  ي وارونگ  يفصل

در وردسپهر    ي وارونگ  يهمطالعه دو لا  ينا

م   يينيپا در وردسپهر    يه و دو لا  يانيو 

نت  يصتشخ  ييبالا و  شد    يجه داده 

  يوارونگ  10يفراوان  يشترينگرفتند كه ب

و بهار    ييزدر فصل پا  ييني در وردسپهر پا

گرما اثر  زم  يشدر  م   ينسطح  ي اتفاق 

در وردسپهر    يكه وارونگ  يدر صورت   فتد ا

م   ياني م رخ  زمستان  فصل  و    دهد يدر 

موقع  يشتر ب  ينا و    يايي جغراف  يت به 

سرد    ايجبهه  ينوپتيكس  ي هايستمس

است.   همكاران   آيبيوابسته    11و 

تأث2016) بر    ينوپتيكس  يط شرا  ير ( 

در    ي آلودگ را  زمستان  فصل  در  هوا 

گوانزونگ  ا  ينچ  12حوضه  استفاده    ز با 

  2013شش روز از سال    ي شش مدل برا

تغ  يبررس و  معلق  كردند  ذرات  ييرات 

 يرا به وارونگ  ميكرون   5/2تر از  كوچك 

2. Bei etal 

3. Guanzhong 
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پا  سطح  افق  ييندما،  باد    ي، سرعت 

باد عمود وقوع   يي و همگرا  يسرعت  و 

س  يطشرا طول    ينوپتيكي نامطلوب  در 

و    ينگفصل زمستان مربوط دانستند. ز

تاث2،  2017)  13ژانگ مطالعه  با    ير ( 

  هاي يتداوم آلودگ  رب  ي عناصر هواشناس

در    ينچ   14هوا در منطقه چنگدو  ينسنگ

سال   بهار  نشان    يلاديم  2014جشن 

فاكتورها تنها  نه  كه    ي سطح  ي داد 

و   15يمرز  يهبلكه ساختار لا  ي،هواشناس

وارونگ مهم   يي دما  هاييوجود    ي نقش 

 .كنديم  يفاا يندهآلا ي در انتشار عمود

ز  يرانا  در رو  ياديمطالعات    يبر 

كلان شهرها از جمله    يو آلودگ   يوارونگ

)انصاف هدا1372مقدم،    يتهران    يت،؛ 

  ياوري ؛  1385  يت،و هدا  ي؛ لشكر1381

سل نجار  و  1390  يقه،و  كرمپور  ؛ 

همكاران،  1395همكاران،   و  ياوري  ؛ 

(، 1396  آبادي،ينو حس  ي؛ طاوس1395

روشن1390  ي،)روشن   يزتبر و    ي؛ 

(، 1395  ؛ پناهي،1393اصل،  جهانبخش

)عل نجف  يجانيمشهد  ؛ 1388  نيك، يو 

؛ اسماعيلي،  1393و همكاران،    ياري اله

)كر1397 اصفهان  درخشان،    يمي(،  و 

 

4. Zeng snd Zhang 

5. Chengdu 

6. Boundary layer 

درويش1391مومني،  ؛  1384 -؛ 

)عظ1391  حمدي، م اهواز  و    يمي، ( 

( صورت گرفته است  1393؛ وقار،  1387

كلان شهر    ي بر رو  يده پد يناما مطالعه ا

ي محدود بوده كه از آن جمله م  يرازش

 اشاره كرد. يروان به موارد زت

، 1392و همكاران )  يدوار ام  ي پژوهش  در

  ي روزها  يدهمد  يالگوها  يل( به تحل49

معلق   ينفر ذرات  به    يك  يط  16آلوده 

زمان از    7  ي بازه   2011تا    2005ساله 

ش  يلاديم شهر  با    يراز در  پرداختند. 

  يشترين ، ب17هوا   يفيتشاخص ك  يبررس

سال   در  خطرناك  آلوده  روزهاي  تعداد 

  لايجو  يه، ژوئ  هاي مي، و در ماه  2005

  يج نتا  ينو آگوست رخ داده است. همچن

بررس از  همد  ي حاصل    يدي الگوهاي 

ضع ناوه  تراز    يفوجود   500در 

قوي در   فشار  هكتوپاسكال، سامانه كم 

پراكنش دما همراه با هسته    ين،سطح زم 

منحن  با  دماي    يگرم  درجه    5/37هم 

بر    يي وزش دما  يعو نحوه توز  يلسيوسس

و چه روزهاي سوم  در  منطقه    ارم روي 

فرارفت   نشان  كه  بوده،  مثبت  جولاي 

بر روي منطقه م  . در  باشديهواي گرم 

شيفخار  يگرد  يپژوهش و    يرازيزاده 

7. Particulate Matter (PM) 

8. Air Quality Index(AQI) 

http://www.epa.gov/airquality/particulatematter/health.html
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  يمرخ ن  يابي( به ارز76،  1394همكاران )

با استفاده از    يرازجو شهر ش  يقائم دما 

بازه    يوسوند راد  هاي داده -2010در 

  هاي يافتهپرداختند.    يلادي م  2005

پرتاب بالن    هنگام نشان داد كه در    يشانا

ا  5/3) ن  يرانبامداد  با  شب    يمهبرابر 

پدينويچگر همه    يوارونگ  يده(  در  هوا 

م   يروزها  ينا  ستبرايدهد.  يسال رخ 

در    280تا    100  يانم  يشترب  يهلا متر 

از   بالاتر  ارتفاع  از  -1760نوسان است. 

در  1580 سطح  از   100-280)يا  متر 

زم  يمتر پاينسطح  تا  وردسپهر    يان(، 

م   18هنگاافت  دازهان درجه    4-6يان  دما 

كيلومتر بر  بود.   سلسيوس  نوسان  در 

ا  19يست ورد  يبلند   يراز ش  يستگاهدر 

از سطح   يمتر  19006تا    16494  يان م

ب  يادر بود.  نوسان  ارتفاع    يشتريندر 

كمتر  يست وردا و  زمستان  فصل    ين در 

شد كه اندازه آن    يده د  ييزآن در فصل پا

ترت از    17158و    18138  يببه  متر 

نشان    هامچنين يافته. ه ياستسطح در

 توانديم  يستارتفاع ورد  يشداد كه افزا

افزا  هايي نشانه   هاي بارش در ماه  يش از 

 سرد سال باشد. 

  با   وردسپهر  در  ط يمح   يهوا  ي دما

  يازا  به)   ابدييم   كاهش  ارتفاع  شيافزا

 

9. Lapse rate 

  ن يب  ، دماارتفاع  شيافزا  متر  1000   هر

-ي م  كاهش  وس يسلس  درجه  6  ي ال  5

  ي دما  ارتفاع،  ش يافزا  با   ي گاه  ي ول  ( ابدي

  ن يا  به  كه   يابدمي  ش يافزانيز    هوا

 نديگويم   يي دما  يوارونگ  تيوضع

  ار ي مع  (.1999)پانكاجاكشن و همكاران،  

  و   ارتفاع  فاكتور   دو   ده، يپد  ن يا  صيتشخ

  وقوع  حالت  در   كه   دماست   راتييتغ

  ارتباط   گريكدي   با  ييدما  يوارونگ  دهيپد

 (. 2006)ندُز و همكاران،    دارند م يمستق

-افتاهنگ عمودي دماي ايران در عرض 

است.   متفاوت  مختلف  جغرافيايي  هاي 

در   و  جنوبي  مرطوب  و  گرم  نواحي  در 

كوچك   بسيار  شمال  مرطوب  كمربند 

كيلومتر(    4-3) در  سلسيوس  درجه 

هاي خشك  است در حالي كه در بخش

( بوده  بيشتر  بسيار  كشور    6-8ميانه 

درجه سلسيوس در كيلومتر( بطوري كه  

درجه سلسيوس    8درجه به    35در مدار  

مي هم  متر  هزار  هر  ازاي  رسد  به 

ها گوياي آن  (. يافته1390)مسعوديان،  

است كه افتاهنگ عمودي دماي شيراز  

 درجه سلسيوس در كيلومتر است. 5

10. Tropopause 
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 داده ها و رو ها   -1
 منطقه مورد مطالعه -1-1

هاي گردآوري  اين پژوهش بر پايه داده

شده در ايستگاه جو بالاي شيراز )عرض  

طول    53/29 و  شمالي   58/52درجه 

متري از    1490درجه شرقي( در ارتفاع  

است. شهر   انجام رسيده  به  دريا  سطح 

شيراز در بخش مركزي استان فارس و  

  رشته   دودر پهنه كوهستاني زاگرس بين  

قرار    جنوب  و   شمال   از   بلند   نسبتا   كوه

دماي  گرفته   و  بارش  ميانگين  است. 

متر و  ميلي  337سالانه شيراز به ترتيب  

  غالب   جهت  درجه سلسيوس است و  18

  جنوب  و   جنوب  سمت   از  آن  يبادها

  ي م   يشرق شـمال  و  شـمال   سويب  غرب

و    يجغرافياي   موقعيت  به  توجه  با.  باشد

  از   يكي   شيراز   هوا  جريان   بودن  مسدود 

 . است كشور آلوده شهر 8

 ها  داده   -2- 1

داده نخست  پژوهش  اين  هاي  در 

در   ايستگاه شيراز  بالاي  راديوسوند جو 

محلي( در يك    5/3گرينويچ ) 00ساعت  

از    15بازه   تا    21/03/2001ساله 

20/03/2016  ( -  1/1/1380ميلادي 

مقياس    29/12/1394 در  خورشيدي( 

 

1. 

http://weather.uwyo.edu/upperair/sou

nding.html 

وايومينگ  دانشگاه  تارنماي  از    20روزانه 

  استفاده   مورد  پارامترهاي  .برداشت شد

ارتفاع پايه لايه  )  شاملپژوهش    ن يا  در

به متر   ارتفاع رأس  (Zbase)وارونگي   ،

مقدار دما   ،(Ztop)لايه وارونگي به متر  

در پايه لايه وارونگي به درجه سلسيوس  

(Tbase)  لايه رأس  در  دما  مقدار   ،

،  (Tbase)وارونگي به درجه سلسيوس  

به  وارونگي  لايه  پايه  در  فشار  مقدار 

فشار در   (Pbase)هكتوپاسكال  ، مقدار 

هكتوپاسكال   به  وارونگي  لايه  رأس 

(Ptop)  مقدار دماي پتانسيل در رأس ،

( كلوين  درجه  به  وارونگي  (،  θtopلايه 

لايه   پايه  در  پتانسيل  دماي  مقدار 

 ( كلوين  درجه  به  (،  θbaseوارونگي 

اختلاف دماي پتانسيل به درجه كلوين  

(Δθ ،) به   گراديان دما در لايه وارونگي 

سلسيوس   ستبراي  (DTinv)درجه   ،

  كه  بودند  (DZinv)لايه وارونگي به متر  

 يوارونگ  هيلا  هايداده  از  استفاده  با

  دست   به  جو  عمودي   سطوح  در  موجود

ها  پس از برداشت داده .(1)شكل   آمدند

و تبديل تقويم از ميلادي به خورشيدي،  

سطح   از  دما يوارونگ داراي كه  ييروزها

ژئوپتانسل   سطح  تا   700زمين 
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بود  هكتوپاسكالي داده    استخراج  ،رخ 

   .شد

 روش ها  - 1-3

آهنگ و  ستبرا، گراديان، افت  هاينمايه

روزها   از  يك  هر   در  وارونگي  شدت 

گرديد.   اختلاف محاسبه  كه  آنجايي  از 

نسبت   در صبحگاه  وارونگي  لايه  دماي 

ظهرها   از  بجاي  بعد  است،  چشمگيرتر 

بعد از ظهر(    5/3گرينويچ )  12داده هاي  

بامداد(    5/3گرينويچ )  00از داده هاي  

بهره گرفتيم.

 
21نیمرخ وارونگی دمای هوا  -1شکل 

افتنمايه و  گراديان  ستبرا،  آهنگ  هاي 

وارونگي   از  لايه  استفاده  با  ترتيب  به 

 محاسبه گرديد.  ( 1،2،3روابط )

(1 ) DZinv =  Ztop − Zbase 
 

(2 ) DTinv =  Ttop − Tbase 
 

 (3 )    
𝐿𝑎𝑝𝑠𝑒 𝑅𝑎𝑡𝑒 =  

DTinv

DZinv
 

 

2. Iacobellis et al 

ميانگين  (  4در پايان با استفاده از رابطه )

بدست   وارونگي  لايه  شدت  بلندمدت 

 آمد.

(4)     
I =

Δθ2

3 + Z(DZinv)
 

 

I شدت لايه وارونگي 
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Δθ    درجه به  پتانسيل  دماي  اختلاف 

 كلوين

DZinv  متر   ستبراي به  وارونگي   لايه 

Z  ارتفاع ايستگاه به هكتومتر   

 یافته ها و نتایج  - 2

( بلندمدت 2شكل  ميانگين  فراواني   22( 

از ماه هاي  روزهاي وارونگي در هر يك 

دهد. بيشترين  مختلف سال را نشان مي

روز(    26وارونگي در مهر و آبان ) روزهاي  

روز( قرار    15و كمترين آن در تير ماه )

دارد. 

 

 
 های مختلف سالمیانگین بلندمدت فراوانی روزهای وارونگی در ماه -2شکل 

 

( فراواني  3شكل  بلندمدت  ميانگين   )

روزهاي وارونگي در فصول مختلف سال  

دهد. همان طور كه مشاهده  را نشان مي

بيشترينمي  به  وارونگي  روزهاي  گردد 

 زمستان  ،(75) پاييز  فصول  در  ترتيب

 

1. Long Term Mean 

  قرار (  56) تابستان  و(  62) بهار  ،(73)

شيراز   در  عبارتي  به  و  درصد    73دارد 

شود و تنها  سال پديده وارونگي ديده مي

وارونگي   27 بدون  درصد سال روزهاي 

كند. را تجربه مي 
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 میانگین بلندمدت فراوانی روزهای وارونگی در فصول مختلف سال -3شکل 

 

( ستبراي  4شكل  بلندمدت  ميانگين   )

هاي مختلف سال را  لايه وارونگي در ماه

مي  )نشان  دي  و  آذر  متر(    165دهد. 

( ماه  فروردين  و  متر(    111بيشترين 

داشته   را  وارونگي  ستبراي  كمترين 

مطالعه،   مورد  دوره  طول  در  است. 

آبان   در  وارونگي  بالاترين ستبراي لايه 

متر رخ داده    1692به مقدار    1380ماه  

است.

 

 
 های مختلف سالمیانگین بلندمدت ستبرای لایه وارونگی در ماه -4شکل 

۰
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( گراديان  5شكل  بلندمدت  ميانگين   )

هاي مختلف سال را  لايه وارونگي در ماه

دهد. بيشينه گراديان در مهر  نشان مي

درجه سلسيوس( و كمينه آن در    5ماه )

به   )نزديك  ماه  درجه    3فروردين 

باشد. در طول دوره مورد  سلسيوس( مي

وارونگي  لايه  گراديان  بالاترين  مطالعه، 

درجه   46به مقدار  1394در خرداد ماه 

سلسيوس رخ داده است.

 

 
 های مختلف سالمیانگین بلندمدت گرادیان لایه وارونگی در ماه -5شکل 

 

آهنگ  ( ميانگين بلندمدت افت6شكل )

هاي مختلف سال را  لايه وارونگي در ماه

آهنگ دما  دهد. بيشترين افتنشان مي

در اسفند ماه و كمترين آن در تير ماه  

اين  باشد.  مي با  هماهنگ  ويژگي  اين 

در   افتاهنگ  يكسو  از  كه  است  واقعيت 

هواي سرد از هواي گرم شديدتر است. 

سال   سرد  دوره  در  ديگر  سوي  از  و 

مي  كاهش  وردسپهر  به  ضخامت  يابد 

دما   عمودي  افتاهنگ  سبب  همين 

مي )مسعوديان،  افزايش  در  (.  84يابد 

بالاترين  مطالعه،  مورد  دوره  طول 

ماه   خرداد  در  وارونگي  لايه  گراديان 

درجه سلسيوس رخ    46به مقدار    1394

داده است. 
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 های مختلف سالآهنگ لایه وارونگی در ماهمیانگین بلندمدت افت -6شکل 

 

( بيشينه بلندمدت شدت لايه  7شكل )

ماه در  را  وارونگي  سال  مختلف  هاي 

وارونگي در  دهد. بيشينه شدت  نشان مي 

باشد.  مهر ماه و كمينه آن در تير ماه مي

بيشينه   مطالعه،  مورد  دوره  طول  در 

ماه   دي  در  وارونگي  لايه   1386شدت 

رخ داده است.

 

 
های مختلف سالبیشینه بلندمدت شدت لایه وارونگی در ماه -7شکل 

 

بيشترين   مطالعه  مورد  دوره  طول  در 

 1380آبان    19ستبراي وارونگي در روز  

متر و بيشترين گراديان دما در    1692با  

درجه    3/46با    1394خرداد    3

نمودار   كه  است  داده  رخ  سلسيوس 
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شكل   در  آن  داده    8اسكيوتي  نمايش 

شديدترين   همچنين  است.  شده 

به مقدار    1386دي ماه    2وارونگي در  

باشد. درجه مي 96/4

 

 
 )الف( 

 
 )ب( 

)الف(   1380آبان  19بامداد روز  3/ 5نمودار اسکیوتی ساعت  -8شکل 

 )ب(   1394خرداد  3و روز 

هاي  بر روي دادهانجام شده  هاييبررس گیرینتیجه

طي   شيراز  ايستگاه  -1394راديوسوند 
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در  خورشيدي    1380 كه  داد  نشان 

محل  به  بامداد    5/3ساعت     ي، وقت 

مدت   بلند  سالانه    يده پدميانگين 

  روزهاي   درصد  73در    يي، دما  يوارونگ

م  روز(  267)حدود    سال دهد.  يرخ 

روز   در  وارونگي  ستبراي    19بيشترين 

بيشترين    1692با    1380آبان   متر، 

  3/46با    1394خرداد    3گراديان دما در  

وارونگي  و شديدترين  درجه سلسيوس 

رخ    96/4به مقدار    1386دي ماه    2در  

كه مهر و ها نشان داد  داده است. يافته

  يفراوان  ين كمتر  ير ماهو ت  يشترينآبان ب

در دوره سرد  را دارند.    يوارونگ  يروزها

سال، به دليل تراز منفي انرژي گرمايي  

-پوشش سطح زمين )خاك( و نيز شب

سرمايش  هاي بلند و در نتيجه تشديد  

پديده   زمين،  سطح  شبانه  تابشي 

مرزي   لايه  هواي  دماي  وارونگي 

است.محسوس ا  تر  فصول    يه، پا  ينبر 

  يبزمستان، بهار و تابستان به ترت  ييز، پا

داشتند.    يوارونگ  ي روزها  يشترينب را 

در طول  نشان داد كه  ها  يافته  ينهمچن

آهنگ  دوره مورد مطالعه، بيشترين افت

دما در اسفند ماه و كمترين آن در تير  

باشد. اين ويژگي هماهنگ با اين  ماه مي

در   افتاهنگ  يكسو  از  كه  است  واقعيت 

هواي سرد از هواي گرم شديدتر است. 

سال   سرد  دوره  در  ديگر  سوي  از  و 

مي  كاهش  وردسپهر  به  ضخامت  يابد 

دما   عمودي  افتاهنگ  سبب  همين 

يابد. افزايش مي
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 منابع 

نواحي همگن    (، 1397)اسماعيلي، رضا   -

مجله  آلودگي  مشهد،  شهر    هواي 

طبيعي،  محيط  هفتم،    مخاطرات  دوره 

 . 227-240: 16شماره 

  نگار؛  سيده  اسعدي،   سميه؛  الهياري، -

  بررسي  (، 1393اله )  حبيب  اسماعيلي،

  در  هوا  آلودگي  مقايسه  و  وضعيت

  زمستان  در  مشهد  شهر  مختلف   مناطق

  علوم   دانشگاه   مجله   ،1389  سال 

ششم،    شمالي،   خراسان   پزشكي  سال 

 .7-16: 1شماره 

بررسي  (،  1372)  طاهره،  انصافي مقدم -

آلودگي هواي تهران در رابطه با پايداري  

-، پايان (و وارونگي دماي جو )اينورژن 

ارشد كارشناسي  راهنمايي    نامه  با 

ذات و  قائمي  محسني،  هوشنگ  الله 

دانشگاه تربيت    رشته جغرافياي طبيعي، 

 .مدرس

  مهدي؛  فرد،   نارنگي  كمال؛   اميدوار، -

مرضيه    سيده   ضيابري،   حقيقت 

  همديد  الگوهاي  تحليل(،  1392)

  در  معلق  ذرات   به  آلوده  فرين  روزهاي

  محيطي،   مطالعات  و   جغرافيا  شيراز،

 .49-62: 5سال دوم، شماره 

(، بررسي الگوهاي 1395)  علي   ، پناهي -

دوره اساس  بر  بحراني همديدي  هاي 

در   هوا  شديد  آلودگي  دمايي  وارونگي 

تبريز جغرافياي  پژوهش ،شهر  هاي 

:  4، سال چهل و هشتم، شماره  طبيعي

625-607 . 

مرضيدرويش - (، 1391)   همحمدي، 

پديده و  )   توپوكليما  مطالعه  وارونگي 

اصفهان  شهر  پايان (1389-موردي:   ،-

ارشدن كارشناسي  راهنمايي    امه  با 

محمد حسين رامشت، رشته جغرافياي  

 .اصفهاندانشگاه  طبيعي، 

  رقيه   ،روشني  و   سعيد  ،جهانبخش اصل -

الگوي 1393) شرايط  بررسي   ،)

هاي   وضعيت  بر  حاكم  سينوپتيكي 

، وارونگي دماي بسيار شديد شهر تبريز

ريزي برنامه  و  جغرافيا  سال  نشريه   ،

 .81-96: 48هجدهم، شماره 

)  روشني،  -   تاثير  بررسي  (،1390رقيه 

  بسيار  هاي  اينورژن   وقوع  در  پرفشارها

  تبريز  شهر  هايآلودگي  تداوم   و  شديد 

  تغيير  ملي   همايش  ،2008  سال  در

  محيط  و   كشاورزي   بر  آن   تاثير  و  اقليم 

  تحقيقات  مركز  اروميه،  زيست،

  استان   طبيعي   منابع  و   كشاورزي

 غربي.  آذربايجان 

)  زاده، طالب -   نقش   (،1393مسعود 

  اولين  اهواز،  در   هوا  آلودگي   بر   اينورژن

  مديريت  شهرسازي،  ملي  كنفرانس
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  موسسه  تهران،  پايدار،   توسعه  و  شهري

 ايران.  معماري انجمن ايرانيان،

  نسرين  ، آباديحسين  و   تقي   ، طاوسي -

وارونگي ارزيابي شاخص  (،1396) هاي 

لايه تهرادماي  شهر  هواي   ن،مرزي 

سال سي    ، فصلنامه تحقيقات جغرافيايي

 .120-132: 2و دوم، شماره 

  تأثير  ارزيابي(،  1387)فريده    عظيمي،  -

شهر   هواي  دما بر روند آلودگي  وارونگي

سال پنجم،    سرزمين،   جغرافيايي   اهواز،

 . 105-112: 19شماره 

بهلول  - زهرا    نيك،نجفي  و  عليجاني، 

  سينوپتيكي  الگوهاي   بررسي (،  1388)

  تحليل  از   استفاده  با  مشهد  در  اينورژن

اي، سال    ناحيه  توسعه  و  جغرافيا   عاملي، 

 .1-11: 12هشتم، شماره 

شيرازيفخاري - ناظم    ؛ الهام ،  زاده 

جعفر  ،السادات محمد    ،حقيقت   ؛سيد 

اكبر  ،حقيقي  كامگار د؛مسعو   علي 

(، ارزيابي نيمرخ قائم دماي جو  1394)

هاي   داده  از  استفاده  با  شيراز  شهر 

بارش  و  دما  پيوند  مجله    ،راديوسوند: 

- 76:  91، سال سي و نهم، شماره  نيوار

63 . 

  ؛محمد  ، سليقه  ؛ مصطفي  ، پوركرم -
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