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 چکیده

در اين تحقيق، به بررسي الگوهاي سينوپتيکي حاکم بر وارونگي دماي شهر تبريز با استفاده از 
پرداخته شد. براي شناسايي و استخراج الگوهاي  2009-2090اطلاعات راديوسوند، طي دوره زماني 

هاي بازکاوي شده هاي رقومي فشار تراز دريا به صورت ميانگين روزانه از سري دادهمديد، از دادهه
NCEP/NCAR  029درجه عرض شمالي در  10تا  90درجه طول شرقي و  00تا  90در محدوده 

از هاي فشار ترهاي مبنا بر روي دادهدرجه استفاده گرديد. با انجام تحليل مؤلفه 2.2  × 2.2ياخته 
اي بر روي دريا در روزهاي همراه با وارونگي دما، حجم آنها را کاهش داده و با انجام تحليل خوشه

ترين الگوهاي جوي شناسايي شدند و نقشه هر الگو به دست آمد. بر هاي به دست آمده، مهممؤلفه
ند. در بيشتر اساس نتايج چهار الگوي همديد اصلي در ايجاد وارونگي دما در شهرستان تبريز مؤثر

هاي هاي پرفشار حاکم بوده است. در اين الگوها هواي سرد به سبب حضور سامانهالگوها، سامانه
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پرفشار در سطح زمين به روي منطقه گسترش يافته، با استقرار سمت چپ يک ناوه عميق بر روي 
ي شديدي در هاي بالاتر بر روي تبريز فرارفت شده و پايدارمنطقه؛ هواي سرد پشت آن از عرض

فشار شمالي به همراه پرفشار مهاجر اروپا عامل ستون قائم جو ايجاد شده است. در الگوهايي که کم
تر با استيلاي يک پشته هاي پايينبوده است، هواي گرم عرض  فرافت هواي سرد به روي منطقه

شدت پايداري عميق به روي منطقه بر روي هواي سرد سطح زمين قرار گرفته؛ به اين ترتيب بر 
 هاي شديد دمايي شکل گرفته است.  هواي مجاور سطح زمين افزوده شده و وارونگي

 دما، تبريز. بندي، وارونگيهاي اصلي، خوشهالگوي هوا، تحليل مؤلفه: واژگان کلیدی

 

 مقدمه

شود، مسئله آلودگي شناسي مطرح مييکي از مسائل مهمي که امروز در حيطه علم اقليم
هاي جوي است. جو اطراف سياره زمين از گازهايي تشکيل شده تباط آن با سيستمهوا و ار

شوند. انسان و همه جانداران به اين ترکيب جو است که به نام گازهاي ثابت جو ناميده مي
اند. هرگونه تغييري در کيفيت و کميت اين عناصر به عادت و خود را با آن انطباق داده

. لذا از آنجا که عامل عمده تمام (02، 9934)لشکري،  شوديمعنوان آلودگي جو تلقي 
هاي محيط زيست انساني، تغييرات فشار جو است، بنابراين در هر نوع مطالعه تغييرات ويژگي

الگوهاي گردشي هاي هواست. مسايل محيطي وابسته به اقليم، اولين مرحله، شناسايي تيپ
هاي بالايي جو، هواي آفتابي ايجاد کرده و واچرخندي، چه در سطح زمين و چه در لايه

منجر به پديد آمدن وارونگي دمايي و در پي آن آلودگي هوا به ويژه در شهرهاي پرجمعيت و 
در فصل زمستان که اين وارونگيها قويتر هستند، هواي گرم روي هواي  شود.صنعتي مي

 د. بدين ترتيب مناطقشود، عمل مي کنسرد مانند يک درپوش که مانع از اختلاط هوا مي
 نتيجه عنوان به هوا آلودگي جدي مشکلات از پتانسيل قوي براي روبرو شدن با شهري
(. 2094و ديگران،  9برخوردارند )رندون بالا از ها آلاينده انتشار و هوا محدود تهويه ترکيبي
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راين جو در شرايط وارونگي دما با حداقل اختلاط هوا و شرايط پايدار همراه است، بناب
 (.  2؛ 2000، 9)تيستل کندبالاترين تراکم در جهت باد، از منبع منتشر کننده گسترش پيدا مي

شود شروع شده و در اوايل صبح هاي دمايي در طول شب که زمين سردتر ميوارونگي
و همکاران  9(. بر اساس پژوهش فريتز9؛ 9114، 2روند )بيکوکبا تابش خورشيد از بين مي

روز، شرايط هوا با توجه به پارامترهاي دما و باد به دسته ر هر زماني از شبانه( د1، 2009)
در شرايطي که هوا پايدار هاي ناپايدار، طبيعي، پايدار و خيلي پايدار طبقه بندي مي شود. 

هاي شهري داخل شهر متراکم شده باشد و ارتفاع لايه وارونگي دما هم پايين باشد، آلاينده
(. گاز منواکسيد کربن گازي است که با 2؛9933برند )عليجاني،را بالا ميو غلظت آلودگي 

جهت و سرعت باد همبستگي منفي و غلظت آن با شدت وارونگي دما رابطه مستقيم دارد، 
 (. 9921بدين معنا که با تشديد وارونگي، غلظت آن نيز افزايش مي يابد )دلجو، 

منطقه نشان از همبستگي قوي آنها با  هاي فصل زمستان اينآمار موجود از وارونگي
ها در اين هاي سرد دارد. دليل افزايش وارونگينوسانات شمالگان و کثرت وقوع آنها در سال

-توان سردي هوا و تشعشعات ناشي از برف )شرايط جوي پايدار( و ورود آلايندهفصل را مي
دستجردي؛ هاي فسيلي دانست )قويدل، خوشحال هاي جوي ناشي از مصرف سوخت

9931 .) 

 پیشینه تحقیق

و  4لارنستوان به کار از جمله مطالعاتي که در اين زمينه صورت گرفته است، مي
اکسيد ( اشاره کرد که به تحليل شرايط همديد مؤثر بر تمرکز دي29-29؛9130همکاران )

که با  ويلمينگتون واشنگتن پرداخته اند. نتايج اين مطالعه نشان داد سولفور در فرودگاه
اکسيد هاي همديد مي توان به نتايج قابل قبولي براي تعيين غلظت دياستفاده از روش

هاي اصلي و روش هاي سينوپتيکي با استفاده از تحليل مولفهسولفور دست يافت. لذا روش
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( به مطالعه 2092) 2و زيلمن 9پاتاي داراي اطلاعات مفيدتري بودند. فيلتتحليل خوشه
ايستگاه در جنوبگان به دو صورت  22ما در سراسر هزار متر اول بر روي مقطع عمودي د

روزانه و ماهانه پرداختند. نتايج آنها همبستگي منفي بين شدت اينورژن و دماي هواي 
ايستگاه  0( براي بررسي کيفيت هوا در 9، 2092) و همکاران 9سطحي را آشکار کرد. بيلي

GTSلاعات اطگيري از غرب امريکا با بهرهجنوب
داري استفاده ، از سطوح مختلف معني٤

چهار  شدت و فرکانس دردر  زمينسطح  تر ازبالا هايگيکه وارونکرده و نشان دادند 
و در مقابل کاهش قابل توجهي در ضعف ، افزايش يافته ايستگاه انتخابياز شش  ايستگاه
در ارتباط با  جو يگردش ويالگ چهار و ها مشاهده شده است. آنها با استخراج بيستوارونگي

ها بيشتر ايستگاه در وارونگي فعاليت وارونگي هاي ايالات متحده به اين نتيجه رسيدند که
( براي بررسي 9، 2092و همکاران ) 2ي دارد. ساگي موتوواچرخندسيستم مطابقت خوبي با 

. نتايج آن ها نقش اينورژن در هوکايدو، الگوهايي مؤثر بر وقوع اين پديده را بررسي کردند
آلود پوشيده شده عمق مه با يک لايه قوي وارونگي دما در روزهاي مهلايه کمنشان داد که 

هاي گردشي نظميآلود وجود ندارد. بيکه لايه وارونگي در روزهاي غير مه است، در حالي
در کوشيرو در روزهاي با مه ضعيف حاصل از يک الگوي پرفشار تقويت شده و انباشتگي 

سوي مرکز فشار آرام شمالي در ماه هاي ژوئيه و آگوست است که اين الگوهاي نوبج
شوند که آن هم به نوبه جنوبي مي-شرقينظم موجب ضعف در بادهاي جنوبگردشي بي

بندي گيري يک چينهدهند و شکلخود فرارفت مه دريا  در طي ساحل کوشيرو را کاهش مي
( ضمن بررسي شرايط و 9، 2094و همکاران ) 0شود. انزغالب مي دريا-پايدار روي لايه مه

ويژگيهاي اين پديده، اثرات منفي آنرا در امر کشاورزي مطالعه نمودند و دريافتند که شرايط 
آب و هوايي با حاکميت وارونگي دما، بدترين شرايط براي انجام سمپاشي و آفت کشي 
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وارونه مانع از رسيدن سموم به  محصولات کشاورزي است زيرا قطرات ريز محبوس در لايه
 کند. محصولات شده و آن را از هدف دور مي

از اولين مطالعاتي که در ايران در ارتباط با پديده وارونگي انجام شده است مي توان به 
هاي دما لايه مرزي وردايست، تراز باد ( که انواع وارونگي9920مصلح تهراني ) مطالعه

هکتو پاسکال روي تهران را مورد  200هاي جت زير تراز يانبيشينه، برش قائم باد و جر
( اشاره کرد که به بررسي آلودگي هواي 9922مقدم ) بررسي قرار داد و به مطالعه انصافي

هاي دماي جو پراخت. نتايج نشان داد که بين افزايش تهران در ارتباط با پايداري و وارونگي
هوا ارتباط مستقيم و بين کاهش ارتفاع لايه  وقوع و درصد اينورژن با افزايش آلودگي

( به ارتباط 9-2: 9921وارونگي با شدت آلودگي هوا، رابطه غير مستقيم وجود دارد. برهاني )
آلودگي هوا و وارونگي دمايي با سرعت باد و شدت تابش خورشيدي روي شهر تهران 

آلودگي هواي تهران  پرداخته که نتيجه حاصل از اين بررسي نشان داد که نقش تابش در
بارزتر از سرعت باد است که اين به دليل کم بودن سرعت باد در اثر توپوگرافي و وجود 

( به مطالعه آماري و همديدي آلودگي 9934هاي اطراف تهران است. انتظاري )کوهستان
هواي تهران پرداخت، که نتايج حاصله چهار تيپ عمده هوا شامل پرفشار سيبري، 

با  (9، 9934کريمي )فشار خراساني بوده است. ربي، تيپ هواي مداري و کمپرفشارهاي غ
هاي دمايي شهر اصفهان دريافت که وارونگي دمايي طي دوره مورد بررسي وارونگي

پژوهش در اين شهر، در تمام فصول سال برقرار بوده و به دليل وجود شرايط وارونگي، 
سال مورد بررسي شرايط  9درصد از روزهاي  30پايداري جوي در سطح زمين، برقرار و در 

اينورژن، حاکم بوده است اما ارتفاع لايه وارونگي با تغيير فصول، تغييراتي داشته؛ کمترين 
متر در ماه مارس و بيشترين ارتفاع لايه وارونگي در حدود  40لايه وارونگي به ضخامت 

ليل سينوپتيکي الگوهاي ( با تح9، 9934متر در ماه نوامبر بوده است. لشکري ) 9292
-الگوي سينوپتيکي را که منجر به ايجاد وارونگي 4هاي دمايي شديد شهر تهران وارونگي

( با بررسي 90،9933نيک ) شوند، شناسايي نمود. عليجاني و نجفيهاي دمايي شديد مي
دند الگوهاي سينوپتيکي وارونگي دماي مشهد با استفاده از تحليل عاملي به اين نتيجه رسي

هاي فصل سرد شديدتر بوده، داراي پايداري و تداوم بيشتري هستند و الگوهاي که اينورژن
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شود. همچنين الگوي مربوط به زمستان به جهت تداوم پرفشار بيشتر از ساير الگوها ديده مي
( با بررسي سطوح رخداد 31، 9910بيشتر، شديدترين تيپ بوده است. ياوري و سليقه )

هاي فشار و ارتفاع تآثير آن بر روي آلودگي شهر تهران با تحليل نقشه وارونگي دما و
تا  29هکتوپاسکال در روزهاي همراه با وارونگي دما نتيجه گرفتند که بين  200ژئوپتانسيل 

درصد ميزان آلودگي در شهر تهران ناشي از وارونگي دما بوده است و با اينکه جريان  2/32
هاي ناشي از وارونگي، به دليل سرعت کم جريان در آلودگي هوا از شرق به غرب است اما

 هوا، باد تأثير زيادي در پالايش هوا ندارد.

متمرکز در آن و ويژگيهاي جغرافيايي اش جزء شهرهايي  شهر تبريز به دليل صنايع
است که در معرض آلودگيهاي جوي قرار دارند، با توجه به اين که شرايط جوي در وقوع  

دما و تشديد آلودگي هوا مؤثرند و تا کنون مطالعه اي در ارتباط با شرايط جوي وارونگي 
مؤثر بر وقوع وارونگي دمايي در اين شهر انجام نشده است، اين مطالعه با هدف بررسي 

 الگوهاي همديد مؤثر بر وقوع وارونگي دمايي در شهر تبريز انجام شد. 

 موقعیت جغرافیایی منطقه مورد مطالعه

دقيقه شرقي و عرض جغرافيايي  92درجه و  40گاه همديد تبريز در طول جغرافيايي ايست
غرب است که داراي دقيقه شمالي قرار گرفته و تنها ايستگاه در شمال 02درجه و  92

( موقعيت 9ايستگاه جو بالا بوده و به لحاظ صنعتي بودن، مستعد آلودگي هواست شکل )
 دهد.غرب ايران نشان ميلمنطقه مطالعاتي را در ناحيه شما

 

 

 

 

 

 غرب و موقعیت ایستگاه تبریز با دایره سیاه پر.(: سطوح ارتفاعی منطقه شمال1شکل )
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 روش ها مواد و

در اين تحقيق، ابتدا جهت استخراج روزهاي همراه با وارونگي دما در شهر تبريز در طي 
بريز بصورت روزانه براي تمام ، داده هاي جو بالا در ايستگاه ت2090تا  2009دوره آماري 

ها در برخي موارد با خلآ همراه بود، دوره سال از سايت دانشگاه وايومينگ تهيه شد. اين داده
ها قابل بازسازي نيستند، فقط از روزهاي داراي آمار براي استخراج از آنجا که اين داده

سايي الگوهاي همديد روزهاي همراه با وارونگي استفاده شد. هدف اصلي اين مطالعه شنا
هاي مبناست که در قالب مراحل زير هوا در شهر تبريز با استفاده از تحليل مؤلفه وارونگي

 انجام شد: 

هااي بازکااوي   هاي رقومي فشار تراز دريا به صورت ميانگين روزانه از سري داده( داده9
درجه  00تا  90درجه طول شرقي و  10تا  90براي قلمرو جغرافيايي  NCEP/NCARشده 

 Sدرجه مشتق شد. بنابراين يک ماتريس با آراياش   2/2 × 2/2ياخته  019عرض شمالي در 
 براي بررسي الگوهاي همديد وارونگي هاي شهر تبريز حاصل گرديد.  9209×019و به ابعاد 

PCA( استفاده از تحليل مؤلفه هاي اصلي )2
اي در (، براي طبقه بندي الگوهاي نقشاه 9

( که در قالب 9932،900از ماتريس همبستگي استفاده مي شود )يارنال، Sآرايش ماتريس با 
هاي با مقادير ويژه بزرگتار  ( محاسبه، مقادير ويژه آن و عاملPCAتحليل مؤلفه هاي مبنا )

هاي اصالي،  (. هدف از تحليل مؤلفه9930،419انتخاب شدند )جانسون و ويچرين، "يک"از 
ن متغيرها حاوي اطلاعات مشترک هستند. باه ايان ترتياب    کاهش تعداد متغيرهاست که اي

متغير اوليه به صاورت ترکياب    nرسد. در اين روش ها در اين روش به حداقل ميحجم داده
مؤلفه اصالي   nشود. بنابراين کل پراش داده هاي اوليه با مؤلفه اصلي تبديل مي nخطي به 

ت مي آيند کاه هماواره مؤلفاه اول    تبيين مي شوند. در عين حال ترکيبات خطي چنان بدس
داراي درصد بيشتر و مؤلفه هاي بعدي درصدهاي کمتري از پاراش داده هاا را تبياين ماي     

مؤلفه تبيين کارد.   کنند. بنابر اين مي توان درصد قابل توجهي از پراش داده ها را با اولين 
م متغيرهايي که حامل اطلاعاات  به اين ترتيب هم مي توان حجم داده ها را کاهش داد و ه
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(. در جدول 44، 9919زيادتري هستند را از ديگر متغيرها متمايز کرد. )خسروي و نظري پور، 
ها نشان داده  شده است. در گام هاي هريک از ماتريس( ميزان دقت و تبيين پراش عامل9)

، 2002مکااران،  و ه 9)اساتبان بعد داده ها با دوران متعامد واريمااکس چارخش داده شادند    
ها در ماتريس استاندارد ها و ضرب نمودن آنسپس با محاسبه ماتريس ضرايب عامل (.922

ها، ماتريس نمرات عاملي حاصل گرديد. اين ماتريس شامل تعاداد روزهاا و تعاداد    شده داده
هاي اصلي، پراش بيش از ياک درصاد مقادار    عامل ها است. در نهايت جهت انتخاب عامل

هااي اصالي، شاايد مرحلاه مناساب      پس از تحليل مؤلّفهويژه مبنا قرار گرفته شد. بردارهاي 
)مساعوديان،  اي بر روي ماتريس مؤلفاه هااي اصالي باشاد     بعدي، انجام يک تحليل خوشه

9932 ،900)  . 

ها، در اين بخش روزهاي همراه با وارونگي بر اساس نمرات عاملي ( خوشه بندي عامل9
بنادي  به صورت نماودار درختاي گاروه    2يدسي و به روش ادغام واردو با محاسبه فواصل اقل

 شدند.   

( استخراج روزهاي نماينده، که بر اساس محاسبه مااتريس همبساتگي درون گروهاي    4
 هاي تعيين کننده وارونگي هاي شهر تبريز در تراز دريا، تعيين شده اند. هريک از خوشه

هاي فشار تاراز درياا انجاام گرفات.     نقشه( تحليل همديدي روزهاي نماينده بر اساس 2
همچنين به منطور ارائه ديد بهتر از شرايط جاوي از آنجاييکاه در بساياري از ماوارد رخاداد      
وارونگي نه تنها در سطح زمين بلکه در ترازهاي بالاتر به علت فرايند نزول هاوا کاه سابب    

توپاساکال ايان روزهاا نياز     هک 200شود، حاکم بوده است، نقشه تراز ايجاد شرايط پايدار مي
هاي امگا که نشانگر سرعت قائم هوا اسات  همراه با نقشه تراز دريا آورده شده است. از نقشه

 براي تحليل ديناميک شرايط جوي روزهاي نماينده استفاده شده است. 
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 یافته ها و بحث

دار مق 99هاي تبريز شود، ماتريس وارونگيمشاهده مي 9همانگونه در جدول شماره 
کند. با انتخاب ها را تبيين ميدرصد از کل پراش داده 12داشته است که  9ويژه بزرگتر از  

درصد از کل  14عامل نهايي بدست آمد که  3هاي بيش از يک درصد پراش کل، عامل
بار نمرات عاملي روزهاي وارونگي حاصل  9209*3کند. در نهايت ها را تبيين ميپراش داده

 گرديد.

 هااطلاعات تحلیل مؤلفه مبنا وارونگی :1جدول

ماتریس 

نمرات 

 عاملی

درصد 

تبیین 

 پراش کل

مقادیر ویژه 

 1بزرگتر از 

 درصد

درصد 

تبیین 

 پراش کل

مقادیر 

ویژه 

 1بزرگتر از 

ماتریس 

 اولیه

 تراز دريا 9209×019 99 12% 3 0.14% 9209×3

درصد است  20شتر از لازم بذکر است که ضريب همبستگي بيشتر روزهاي نماينده بي
ها و تجانس آنهاست. از اين رو گروهي دادهکه اين موضوع بيانگر پايين بودن پراش درون

الگوهاي جوي هر يک از روزهاي نماينده، از ميزان اطمينان کاملي براي تبيين شرايط 
 (.2باشد جدول )ها ميگردشي هر يک از خوشه

 (1331-1331) ایدر تراز در زیتبر یدما یرونگوا های¬دوره دیهمد یالگوها یژگی: و2جدول

)شمسی(روز نماینده همبستگی  الگو تعداد رخداد درصد رخداد 

0.22 9/3/9939  99.12 229 9 

0.30 92/9/9932  29.23 912 2 

0.22 2/2/9930  22.09 939 9 

0.23 29/1/9932  91.1 992 4 

هاي ژانويه، فوريه، در بيش از نيمي از روزهاي دوره مورد مطالعه در دوره سرد سال )ماه
ها نيز شرايط وارونگي دمايي بصورت قابل مارس، آوريل و دسامبر( و همچنين در ساير ماه

توجهي در منطقه مورد مطالعه حاکم بوده است. بر اساس نتيجه تحليل خوشه اي بر روي 
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لي، در وقوع وارونگي دما در شهر تبريز چهار الگوي همديد موجب بروز ماتريس نمرات عام
 شوند.و تشديد اين پديده مي

 :پرفشار مهاجر اروپا-: الگوی پرفشار آسیایی1

 1/99رخداد است که  229روزهاي همراه با وارونگي دمايي در اثر استيلاي اين الگو
ها را در تراز دريا در روز سامانه( آرايش 2هاي دماييست. شکل )درصد از کل وارونگي

دهد. در اين الگو مرکز پرفشار آسيايي در جنوب درياچه بالخاش نماينده الگوي اول نشان مي
-هاي آن از سمت شمال و شمالدرجه شمالي واقع شده که زبانه 92درجه شرقي و   30در 

شروي پرفشار مهاجر اند. با پيشرق وارد کشور شده و تا قسمتهاي جنوبي کشور کشيده شده
هاي اين دو سامانه در شرق خزر در هم ادغام شده و يک منطقه اروپا از سمت غرب زبانه

اند. به اين ترتيب تمام گستره کشور به جز سواحل خليج پرفشار گسترده را تشکيل داده
ي فارس و عمان تحت تأثير الگوي پرفشار قرار گرفته و دو مرکز پرفشار فرعي ديگر با منحن

هکتوپاسکال تقريبأ منطبق با ارتفاعات زاگرس به وجود آمده است.  9020فشار مرکزي هم
جنوبي بر روي درياي خزر قرار -هکتوپاسکال ناوه نسبتأ عميقي با محور شمالي 200در تراز 

هاي آن تا جنوب کشور امتداد يافته، منطقه مطالعاتي تحت تأثير قطاع سرد گرفته و زبانه
يابد. جريانات هاي پايين انتقال ميارگرفته و هواي سرد پشت آن به سمت عرضاين ناوه قر

درجه(  2/42قائم تراز مياني در اين روز نزولي و ميزان امگاي واقع بر روي تبريز )طول 
(. وارونگي در اين تراز به علت حاکميت پايداري در 9پاسکال بر ثانيه است )شکل  922/0

تشديد و دوام بيشتري خواهد داشت. ارتفاع لايه وارونگي در اين تراز مياني، در سطح زمين 
(. اين الگوي مختص 4خوشه کم و اختلاف دما بين قله و پايه وراونگي زياد است )شکل 

 دوره سرد سال است.



 

 

 

 

  292 ....زيدما در شهرستان تبر يوارونگ يديهمد يالگوها يبررس

 

 

 

 

 رمهاج پرفشار-سیبری الگوی نماینده روز  در هکتوپاسکال 011 ارتفاع و دریا تراز در حاکم همدید شرایط( 2شکل

(2112اکتبر 20) اروپا  

:  نمودار تغییرات دما با ارتفاع  مورخه  4شکل  

(2112اکتبر  20)  

 

 2112اکتبر  20:  سرعت قائم هوا در مورخه 3شکل
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 : : الگوی پرفشار مهاجر اروپا2

درصد مجموع رخدادهاي  23/29رخداد وارونگي در اين گروه قرار گرفته است که  912
شود. عامل ايجاد وارونگي در اين الگو، پرفشار مهاجر اروپاست. آرايش مي اين دوره را شامل

ها بر روي نقشه تراز دريا در روز نماينده در سطح زمين نشان مي دهد که يک مرکز سامانه
هاي پرفشار مهاجر اروپا ايجاد شده و بر روي باري در داخل زبانهميلي 9020پرفشار 

اليه جنوب رشته کوه هاي هاي آن تا منتهير يافته است. زبانهآذربايجان و ارمنستان استقرا
زاگرس گسترش يافته و بالتبع منطقه مطالعاتي هم تحت تأثير اين الگوي پرفشار و پايداري 

-اي با محور مورب شمالهکتوپاسکال پشته 200حاصل از آن قرار گرفته است. در تراز 
است. منطقه مطالعاتي در محل محور  غرب بر روي درياي خزر قرار گرفتهجنوب-شرق

پشته مذکور که در شرايط مذکور هواي کاملا پايدار در اين تراز  بر منطقه حاکميت دارد 
 92.2و عرض  43(. شاخص امگا هم تسلط چنين شرايطي را در منطقه )طول 0)شکل

باشد ه ميپاسکال بر ثاني 02/0دهد. چرا که سرعت قائم ذرات هوا برابر با درجه( نشان مي
ها در اين الگو زياد و اختلاف دما بين پايه و قله لايه (. ارتفاع لايه وارونگي2)شکل 

 (. 3وارونگي کم است )شکل

 

 

 

 

 

  

 

 

 

ژوئن  10در  روز نماینده الگوی پرفشار مهاجر اروپا ) هکتوپاسکال 011 و ایدر تراز شرایط همدید حاکم در (0شکل

2112)  
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ژوئن  10رات دما با ارتفاع ) : نمودار تغیی0شکل 

2112) 

 

(2112ژوئن 10مورخه) سرعت قائم هوا در :2شکل   

 

 :فشار شمالیکم -: الگوی مهاجراروپا3

ها را درصد مجموع  فراواني وارونگي 09/22باشد که مي 939تعداد رخداد اين خوشه  
اي که فراواني رخداد  تشکيل داده است و عمدتاً مربوط به دوره سرد سال مي باشد به گونه

هاي ژوئيه و اوت در اثر اين الگو صفر مي باشد. در اين الگو دو سامانه در سطح آن در ماه
کنند. مرکز پرفشار مهاجر اروپا که با زمين نقش اساسي را در ايجاد وارونگي دما ايفا مي

گرفته، هکتوپاسکال در جنوب کشورهاي اسکانديناوي قرار 9024فشار مرکزي منحني هم
شرقي پس از عبور از درياي خزر با راستاي جنوب-غربياي از آن با امتداد شمال زبانه

اند. ريزش هواي سرد به درون پرفشار از ضلع غرب و تبريز نفوذ کردهغربي به شمال-شرقي
فشار شمالي بر شدت نفوذ هواي سرد افزوده و بدين ترتيب جريانات هواي سرد غربي کم

هکتوپاسکال ناوه بلند آسياي  200ال ايران هواي پايداري کرده است. در تراز ورودي به شم
غرب از شمال روسيه تا شرق اروپا کشيده شده است. جنوب-شرقمرکزي با محور شمال

غربي منطقه مطالعاتي در زير قطاع گرم ناوه قرار گرفته، زبانه شرقي آن با جريانات جنوب
(. 3کند )شکل ي هواي سرد سطح زمين فرارفت ميهاي جنوبي بر روهواي گرم عرض

پاسکال  -04/0تا  0غرب کشور در حدود سرعت قائم ذرات هوا بر روي بخش مياني شمال
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هاي پايين به روي هواي سرد سطح دهنده انتقال هواي گرم عرضبر ثانيه است که نشان
ي وجود خواهد (. در چنين شرايطي امکان شکل گيري وارونگي دماي1زمين است )شکل 

 (.90داشت )شکل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

-کم-در روز نماینده الگوی پرفشار مهاجر اروپا هکتوپاسکال 011 و ایدر تراز شرایط همدید حاکم در (3شکل
(2110آوریل  20فشار شمالی )  

آوریل  20: نمودار تغییرات دما با ارتفاع ) 11شکل 

2110) 

 

آوریل  20مورخه) : حرکات قائم هوا )امگا( در1شکل

2110)  
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 لگوی سیبری: ا4 

درصد مجموع رخدادهاي دوره و کمترين  1/91رخداد است که  992ين خوشه شامل ا 
هاي اين خوشه عمدتآ از ميزان فراواني رخدادها در اين خوشه جاي گرفته است. وارونگي

وي روز شوند. الگاي ناميده ميهاي جبههاي است که وارونگيهاي دومرحلهنوع وارونگي
( 99در شکل ) 2009نماينده اين خوشه در تراز دريا و تراز مياني در روز دوازدهم دسامبر 

نشان داده شده است. بر روي نقشه سطح زمين اين الگو، مرکز پرفشار سيبري با منحني 
هکتوپاسکال که از چندين روز قبل در منطقه مياني درياچه بايکال و  9040فشار مرکزي هم

هاي آن کيل شده بود، با گردش ساعتگرد اين سلول واچرخندي و گسترش زبانهبالخاش تش
هاي مرکز به سمت غرب، ترکمنستان، ازبکستان و نيمه شمالي ايران در تسلط زبانه

-هاي بالا با جهت شرقي و شمالواچرخندي سيبري است. بدين ترتيب هواي سرد عرض
و هواي پايدار در سطح زمين ايجاد شده  شرقي بر روي کشور و همچنين تبريز فرارفت شده

دهد که محور اي را بر روي آسياي ميانه نشان مياست. شرايط سينوپتيکي تراز مياني پشته
اليه شرق ترکيه را فرا گرفته غربي از شمال روسيه تا منتهيجنوب-شرقيآن با امتداد شمال

( 92. بر اساس شکل )است. کل کشور تحت استيلاي قطاع سرد ناوه قرار گرفته است
دهنده حاکميت فرايند نزول هوا در اين سرعت قائم ذرات هوا در تراز مياني جو مثبت و نشان

اي را نشان تراز است. نمودار اسکيوتي روز نماينده اين خوشه يک نوع وارونگي دو مرحله
  020تا  300دهد که در بالاتر از سطح زمين وارونگي دما تقريبا در کل ستون هواي تراز مي

(.  بنابراين در اين الگو با توجه به فرايند نزولي 99هکتوپاسکال قابل مشاهده است )شکل 
يابد. اين الگو، يک الگوي زمستانه است که در غير ضخامت وارونگي افزايش مي حاکم،

 فصل سرد بندرت اتفاق افتاده است.
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، روز نماینده الگوی پرفشار مهاجر توپاسکالهک 011 و ایدر تراز : شرایط سینوپتیکی حاکم در11شکل  

 (2113دسامبر  12فشار شمالی )کم-اروپا

(2113دسامبر  12مورخه ) در  

 

 12مورخه ) نمایه قائم جو )امگا( در :12شکل 

 (2113دسامبر 

 

 گیرینتیجه

، وقوع در اين مطالعه اي بر روي ماتريس نمرات عامليبر اساس نتيجه تحليل خوشه
. ويژگيهاي کلي ي دما در شهر تبريز در اثر استيلاي چهار الگوي همديدي استوارونگ

پرفشار به طور کلي در دوره گرم سال، الگوي  -9مربوط به اين الگوها اينگونه مي باشد. 
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اي در اين الگو، زبانههاي دمايي است. گيري وارونگيمهاجر اروپا مهمترين سامانه در شکل
بي درياي خزر پيشروي کرده و بر اثر وجود پشته تراز مياني، امکان از پرفشار تا سواحل غر

شود، با حاکميت تقويت هسته واچرخندي در تراز دريا و در نتيجه ايجاد جو پايدار فراهم مي
گيري وارونگي در دوره گرم سال فرايند نزولي هوا، ايستايي هواي سطح زمين و امکان شکل

( در مشهد انجام 33که توسط عليجاني و نجفي نيک )يابد. در تحقيقي همسان شدت مي
غرب و در مواردي با شده، دو الگوي تابستانه که با استقرار الگوي پرفشار بر روي شمال

حضور کم فشار روي خليج فارس همراه بوده است، موجد وارونگيهاي اين دوره از سال بوده 
اند، لايه پايدار سطحي در اثر نفوذ هدر بقيه الگوها که بيشتر در فصل سرد رخ داد -2 است.
هاي واچرخندي اعم از پرفشار سيبري و پرفشار مهاجر اروپا به صورت تنها هاي سيستمزبانه

فشار شمالي نيز بر روي و ترکيبي انجام گرفته و در مواردي همراه با پرفشار مهاجر اروپا، کم
-افزوده ميپرفشار بر شدت آن  نقشه حضور دارد که با فرارفت بيشتر هواي سرد به درون

شود. اين شرايط با وجود شرايط نزولي در اثر استيلاي منطقه همگرايي ناوه تراز مياني بر 
آيد. در اين الگوها اي پديد مي هاي عميق و گاه دولايهروي منطقه تشديد و وارونگي

اي شرايط حاد ضخامت لايه وارونگي کم و اختلاف دماي بين قله و پايه زياد است که گوي
وارونگي براي ايجاد آلودگي جوي است. احتمال رخداد اين پديده در هر فصلي وجود دارد. 
 .ولي شدت و دوام آن که بسته به عوامل سينوپتيکي است، در فصل زمستان بيشتر است

در بررسيهاي خود بر روي الگوهاي همديدي مؤثر بر وارونگي دما در نيز ( 9934لشکري )
اند که ه گرفت که الگوهاي وارونگي بيشتر توسط سيستم هاي پرفشار ايجاد شدهتهران نتيج

بسته به وجود ناوه يا پشته در ترازهاي بالاتر، شدت وارونگي هم متفاوت بوده است که 
 نتايج آن با يافته هاي اين مطالعه از لحاظ نوع سيستم هاي فشار مطابقت داشته است.
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