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A B S T R A C T  

 
A R T I C L E   I N F O 

The present study aims to investigate the frequency distribution of monthly, seasonal and annual 

temperature in the boundary layer of Shiraz. For this purpose, radiosonde data downloaded at 3.5 

local time during 1394-1380 (5478 days) from the University of Wyoming web site. Then, the 

height of the meteorological station of Shiraz (1491 m) was determined as the base level of the 

inversion of the boundary layer of air, and The Top of the Inversion layer was selected to the 

geopotential surface of 700 hp (an average of 1.5 km from the lower layer above the surface) as the 

study space. The results showed that October and November are the highest and July's low 

frequency of inversion days. On this basis, the autumn, winter, spring and summer seasons were the 

most days of inversion, respectively. Also, the results on the annual scale showed that the frequency 

of inversion days was increasing. As the average monthly increase in the frequency of inversion 

days, the air temperature in the first 5 years (1390-1394) compared to the first 5 years (1385-1389) 

was twice as high as 5 years in comparison with the first 5 years (1380-1384). The annual average 

annual average also showed that 73% of the year (267 days) of Shiraz was faced with inversion 

phenomenon. The most intense inversion of temperature in the air interface have occurred in 

January, this clearly demonstrates the role of night cooling in the intensification of inertia of the 

temperature of the boundary layer of the air. 
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1. Introduction 

In the troposphere, under normal conditions, the 

air temperature decreases with increasing altitude, 

and with increasing distance from the land 

surface, the air temperature decreases 

(approximately 0.6 degrees Celsius per 100 

meters). In a research, with the help of radiosonde 

data of seven stations in central China, during the 

20-year period 1990-2010, temperature inversion 

was analyzed. In this study, two inversion layers 

were detected in the lower and middle troposphere 

and two layers in the upper troposphere, and they 

concluded that the highest frequency of inversion 

in the lower troposphere occurs in autumn and 

spring due to the warming of the earth's surface, 

while the inversion in the troposphere Middle 

occurs in the winter season, and this is more 

dependent on the geographical location and cold 

front synoptic systems (Li et al, 2012). In another 

study, Jing and Zhang (2017) by studying the 

impact of meteorological elements on the 

persistence of heavy air pollution in the Chengdu 

region of China in the spring of 2014 showed that 

not only the surface meteorological factors, but 

also the structure of the boundary layer and the 

presence of temperature inversions play an 

important role in spreading The pollutant plays a 

vertical role. In Iran, there are many studies on the 
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inversion of megacities, including Tehran (Abadi 

et al., 2019), Tabriz (Panahi, 2016), Mashhad 

(Allahyari et al., 2014), Isfahan (Momeni, 2012) 

and Ahvaz (Taleb-Zadeh, 2014) but the study of 

this phenomenon was limited to the metropolitan 

city of Shiraz, among which the following cases 

can be mentioned. 

2. Methodology 

In the present research, firstly, the data of the 

atmospheric radiosonde station above the city of 

Shiraz at 00:00 GMT (3.5 am local time) in the 

period of 15 years from 03/21/2001 to 03/20/2016 

AD was taken daily from the website of the 

University of Wyoming. The parameters used in 

this research include Zbase, Ztop, Tbase, Tbase, 

Pbase, Ptop, θtop, θbase, Δθ, Dtinv, Dzinv; which 

were using data of inversion layer available in 

vertical surfaces. Atmosphere were obtained. 

After collecting the data and converting the 

calendar from Gregorian to solar, the days with 

temperature inversion from the land surface to the 

geopotential level of 700 Hp were extracted. 

Then, the abundance and monthly, seasonal trend 

and annual inversion days were calculated in the 

studied period. Since the temperature difference 

of the inversion layer is more significant in the 

morning than in the evening, instead of the data of 

12 degrees Celsius (3.5 pm) from the data of 00 

degrees Celsius (3.5 am) has been used. 

3. Results  

The study of the frequency of annual inversion 

days in the period of 2001-2015 shows that the 

year 2012 with the frequency of 348 days and the 

year 2004 with the frequency of 109 days, the 

highest and the lowest number of inversion days 

occurred, respectively. In other words, in 95% of 

the days of the solar year 2011, the phenomenon 

of inversion occurred and only 5% of the days 

were without inversion. In general, the data shows 

that during the studied period, the frequency of 

inversion days with an explanatory coefficient of 

42. Has had an increasing trend. Examining the 

monthly trend of inversion days in the solar period 

1380-1394 indicates that in the months of April 

2013, May 2012, Aug 2010 and 2011, September 

2015, October 2010, 2011 and 2015, Nov 2010 

and 2015, December 2011, February 2014 and 

March 2016, inversion has occurred on all days of 

the month, that is, the continuation of the daily 

inversion of air temperature has lasted for at least 

a month. On the other hand, in the months of July 

2001, 2004, 2005 and August 2004, no 

temperature inversion was seen in the boundary 

layer air. In general, during the studied period, the 

monthly trend of inversion days with a slope of 

0.07 and an explanatory coefficient of 21. Has 

been increasing, and this upward trend is 

significant from two points of view. On the one 

hand, the number of inversion days in the first half 

of the year (spring and summer) compared to the 

second half of the year (autumn and winter) has 

increased significantly in the studied period, and 

on the other hand, the average number of 

inversion days in the third year (2011-2015) 

compared to The second 5 years (2006-2010) are 

twice the average inversion days of the second 5 

years compared to the first 5 years (2001-2005) of 

the studied period. This upward trend can be 

indicative of the intensification of the heat island 

of Shiraz in recent years. Examining the Skew-T 

diagram of the studied period shows that the 

greatest inversion thickness occurred on 

November 19, 2010 with 1,692 meters and the 

greatest temperature gradient occurred on June 3, 

2014 with 46.3 degrees Celsius. Also, the 

strongest inversion was calculated on January 2, 

2016 with an index of 4.96. 

4. Discussion 

The results showed that October and November 

have the highest and July the lowest frequency of 

inversion days. In the cold period of the year, due 

to the negative thermal energy balance of the land 

surface (soil) as well as the long nights and as a 

result of the intensification of the nocturnal 

radiative cooling of the land surface, the 

phenomenon of inversion of the air temperature of 

the boundary layer is more noticeable. Based on 

this, autumn, winter, spring and summer seasons 

had the most inversion days, respectively, which 

is consistent with the research of Fakharizadeh 

Shirazi et al. (2014). Also, the findings on an 

annual scale showed that during the studied 

period, the frequency of inversion days increased.  
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5. Conclusion 

So that the increasing trend of the average 

inversion days of the third year (2011-2015) 

compared to the second 5 years (2006-2010) is 

twice the increasing trend of the average of the 

inversion days of the second year compared to the 

first 5 years (2001-2005) of the studied period. Be 

this upward trend can indicate the intensification 

of the heat island of Shiraz in recent years.

  

 [
 D

O
I:

 D
oi

:1
0.

52
54

7/
gs

m
a.

3.
4.

1 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 g

sm
a.

lu
.a

c.
ir

 o
n 

20
23

-1
1-

18
 ]

 

                             3 / 19

http://dx.doi.org/Doi:10.52547/gsma.3.4.1
https://gsma.lu.ac.ir/article-1-202-fa.html


 

  
 نویسنده مسئول *

 ، کفایت مطلق(.)ا. رo.kefayatmotlagh@gmail.com)ت، طاوسی(؛t.tavousi@gep.usb.ac.ir :پست الکترونیک نویسندگان:

 دهیو ارتباط آن با پد یمناطق کوهستان یهوا در شهرها یمرز هیلا ینورژنیا طیروند شرا لیتحل(. 1401طاوسی، تقی؛ کفایت مطلق، امیدرضا )استنادهی به مقاله: نحوه 

 .1-18(. صص 12) 3سال سوم، شماره فصلنامه مطالعات جغرافیایی مناطق کوهستانی، .(رازیانسو )مورد مطالعه: ش

 
Doi:10.52547/gsma.3.4.1 

 
 

  .1-18، 1401 زمستان(، 12)پیاپی  چهارمسال سوم، شماره  

 

 

 

 

   مقاله پژوهشی
   

، مورد: انسو دهیارتباط آن با پد وهای مناطق کوهستانی هوا در شهر یمرز هیلا ینورژنیا طیروند شرا لیتحل
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 ریزی محیطی، دانشگاه سیستان و بلوچستان، زاهدان، ایران.دانشجوی دکتری گروه جغرافیای طبیعی، دانشکده جغرافیا و برنامه2 
   

 اطلاعات مقاله  چکیده

مرزی هوای  ۀهدف این پژوهش، بررسی توزیع فراوانی ماهانه، فصلی و سالانه وارونگی دما در لای

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

روز( از تارنمای دانشگاه وایومینگ برداشت شد. ارتفاع ایستگاه هواشناسی  5478خورشیدی )

ف لایه متر از سطح دریا(، به عنوان سطح پایه وارونگی لایه مرزی هوا تعیین شد و سق 1491شیراز )

کیلومتر از لایه  5/1هکتوپاسکال )به طور میانگین حدود  700وارونگی نیز تا سطح ژئوپتانسیل متر 

ها نشان داد که مهر و زیرین هوای فراز سطح محل( به عنوان فضای مورد مطالعه انتخاب شد. یافته

ایه، فصول پاییز، آبان بیشترین و تیرماه کمترین فراوانی روزهای وارونگی را دارند. بر این پ

ها در مقیاس سالانه بیانگر زمستان، بهار و تابستان به ترتیب بیشترین روزهای وارونگی داشتند. یافته

روند فراوانی روزهای وارونگی افزایشی بود. به طوری که افزایش میانگین ماهانه فراوانی روزهای 

(، حدود دو 1385-1389دوم ) سال 5( نسبت به 1390-1394سال سوم ) 5وارونگی دمای هوا در 

( بود. میانگین بلندمدت سالانه نیز 1380-1384سال نخست ) 5سال دوم نسبت به  5برابر مقدار 

روز(، شهر شیراز با پدیده وارونگی روبرو بود.  267درصد از روزهای سال ) 73نشان داد که در 

است، این موضوع به روشنی  های دما در لایه مرزی هوا در دی ماه رخ دادهشدیدترین وارونگی

باشد. بر پایه ریتم تغییرات گویای نقش سرمایش شبانه در تشدید وارونگی دمای لایه مرزی هوا می

(، نتایج نشان داد که بیشترین فراوانی روزهای همراه با وارونگی دما در شهر شیراز با ONIشاخص )

درصد فراوانی روزهای همراه با  59فاز سرد انسو )لانینا( همسو است. به طور کلی، بیش از 

 وارونگی دما همزمان با فاز سرد )لانینا( رخ داده است.

 دریافت مقاله: 

31/06/1400 

 پذیرش نهایی:

25/08/1400 

 تاریخ انتشار:

1/11/1401 
 

 واژگان کلیدی: 

 ، شهر میاقل

 گرادیان دما،

 ، کلانشهر

 ، تابش فروسرخ

 .شیراز

 

 

 

 . مقدمه1

 یهواسپهر، با لگام ورود و خروج انرژ یگاز پوشش

-یانرژ شیدر پالا ینقش بارز ن،یسامانه زم ییگرما

 یو سرانجام تراز انرژ نیبه سطح زم دهیرس یدیخورشهای

و  یساختار هاییژگی. لذا وکندیم یباز نیکره زم ییگرما

جانوران و  اهان،یگ یزندگ یهواسپهر برا ییایمیکوشیزیف

 :Tavousi, 2018)دارد  یانسان نقش سرنوشت ساز

 یمهم زندگ انیانسان به سه بن یازمندین زانیم سهیمقا.(1

 2717-2325شاپای الکترونیکی: 

 فصلنامه مطالعات جغرافیایی مناطق کوهستانی
http://www.gsma.lu.ac.ir 
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انسان به هوا در  ازیکه ن دهدی)آب، خوراک و هوا( نشان م

برابر  10به  کیزدنبه آب و خوراک  یو ازیبا ن سهیمقا

لذا ضرورت دارد تا ،(Omidvar, 2018: 1)است  شتریب

مورد توجه  یبه صورت جد یشهر میمباحث مربوط به اقل

 قرار داد.

 شیهوا با افزا یدما یعاد طیتروپوسفر، در شرا در

 ن،یفاصله از سطح زم شیو با افزا ابدییارتفاع کاهش م

 یبه ازا وسیدرجه سلس 6/0 باًی)تقر شودیهوا کمتر م یدما

که در  دهدیروزانه نشان م هاییمتر(. اما بررس 100هر 

حالت  نیکه به ا دهدیاز موارد حالت عکس رخ م یاریبس

 دیشد یداریبا پا یوارونگ دهی. پدندیگومیدما  رونگیوا

 یو هوا نییدر پا نیسرد و سنگ یهوا رایهوا همراه است. ز

و  یختگیآم طیو شرا ردگییگرم و سبک در بالا قرار م

از  یروزهنگام ناش شی. گرماشودیم فیهوا تضع هیتهو

 لیاز گس یشبانه ناش شیو سرما یدیخورش یتابش پرتوها

-چرخه شبانه شیدایموجب پن،یسطح زم رختابش فروس

. شودیهوا م یمرز هیلا یداریو پا یداریناپا طیشرا یروز

 نیباعث گرم شدن سطح زم دیتابش خورش ،در هنگام روز

در اثر تماس با  یسطح یمرز هیلا یهوا جهی. در نتشودیم

. کندیم دایبه صعود پ لیگرم و شناور شده و تما نیزم

 ترعیسر ارینسبت به هوا بس زین نیمشبانه سطح ز شیسرما

سطح  یکیدر نزد یمتراکم و سرد یهوا جهیاست. در نت

 یداریپا اریبس مرزیهیلا تواندیانباشته شده که م نیزم

و  یتلاطم هایانیجر شیزا ط،یشرا نیبوجود آورد. در ا

به  نیو سطح زم شودیبه شدت متوقف م یعمود یشارها

 ,Tavousi)شودیمجدا  زاداز هواسپهر آ یکیصورت مکان

2018: 137.) 

 شی)گرما دیو شدت تابش کوتاه موج خورش مدت

 شی)سرما ینیبلند موج زم لیروز(، مدت و شدت گس

فشار و  هایکانون ،یناهموار بیشبانه(، ارتفاع محل، ضر

 یوارونگ فیو تضع دیهوا در تشد یعواملگردش عموم ریسا

. شناخت کنندیم یباز هینقش چند سو یمرز هیلا یدما

به  یطیمح یزیرضرورت برنامه ،عوامل نیاز ا کینقش هر 

 در کلان شهرها است. ژهیو

و  یساختار هاییژگیو شناخت و یبررس ضرورت

جهت  نیاز ا یمناطق شهر یهوا یمرز هیلا ییایمیکوشیزیف

 یشهر یهوا تیفیدر ک یاست که نقش کلان تیاهم یدارا

 یشهرها هایندهیغلظت آلا دیدما، بر تشد یدارد. وارونگ

با توجه به  (.Ren et al, 2007: 86) گذاردیم ریتأث یصنعت

 یبررس ،یهوا در بروز مسائل هواشناخت یداریبارز پا شنق

هوا در کلان شهرها  یمرز هیلا یدما یشدت و روند وارونگ

 یمناطق شهر یطیمح یزیردر برنامه ایژهیو ـتیاز اهم

 هاییژگیبرخوردار است. هدف این پژوهش، بررسی و

 است. رازیهوا در شهر ش یمرز هیلا یوارونگی دما یساختار

در فصول  یدما یوارونگ یکه شدت و فراوان ییآنجا از

 ژهیو یالگوها یرگیبا شکل یمختلف سال رابطه تنگاتنگ

مختلف انسو  یمقاله، نقش فازها نیدارد. در ا یاتمسفر

(ONI)رازیشهر ش یهوا یمرز هیلا یدما یوارنگ دهیبا پد 

 کنکاش شده است. زین

بخش تروپوسفر است که در  نترینییهوا، پا یمرز هیلا

 هاییژگیو ریهوا به شدت تحت تأث یو دما یآن باد، نمناک

 یقرار دارد که در آن، اصطکاک نقش مهم نیسطح زم

تروپوسفر به  هیلا نیتر نییاز پا لومتریدو ک ایکیباًیدارد. تقر

 هدر نظر گرفته شده است. نقش کاهند یمرز هیعنوان لا

 دایارتفاع کاهش پ شیاصطکاک بر سرعت هوا با افزا یروین

یسطح بالا یلومتریکیک تا دو و معمولاً در ارتفاع  کندیم

ندارد. سرعت و ی اصطکاکیوجود روین چیه گرید نیزم

 هاییاز ناهموار یاصطکاک ناش ریجهت بادها تحت تأث

به سرعت باد، نرخ  یمرز هیهستند. ضخامت لا نیسطح زم

دارد.  یبستگ نیسطح زم یوارناهم بآهنگدماوضریافت
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 شیگرما ریهوا به شدت تحت تأث یدما ه،یلا نیدر ا نیهمچن

 یاز هرز انرژ یناش شیروزانه و سرما یریاز آفتابگ یناش

 (.Tavousi, 2018: 70)شبانه قرار دارد 

Li et al(2012 ،)نیچ ییدما یوارونگ یبه بررس 

 وسوندیراد هایمطالعه از داده نیها در اپرداختند آن یمرکز

به  2010تا  1990ساله  20 یدوره زمان یط ستگاهیهفت ا

 یوارونگ یفصل عیتوز نیو همچن یآمار یمنظور بررس

در  یوارونگ هیمطالعه دو لا نیاستفاده کردند. در ا ییدما

 ییدر تروپوسفر بالا هیو دو لا یانیو م ینییپا روپوسفرت

  یفراوان نیشتریگرفتند که ب جهیداده شد و نت صیتشخ

و بهار در اثر  زییدر فصل پا ینییدر تروپوسفر پا یوارونگ

 یکه وارونگ یر صورتد افتد.یاتفاق م نیسطح زم شیگرما

 شتریب نیو ا دهدیدر فصل زمستان رخ م یانیدر تروپوسفر م

سرد  ایجبهه کینوپتیس هایستمیو س ییایجغراف تیبه موقع

بر  کینوپتیس طیشرا ریتأث ،Bei et al(2016)وابسته است.

 نیهوا در فصل زمستان را در حوضه گوانزونگ  چ یآلودگ

 یبررس ۲013شش روز از سال  یبا استفاده از شش مدل برا

را  کرونمی 5/2 ترازذرات معلق کوچک راتییکردند و تغ

سرعت باد  ،یسرعت باد افق نییدما، سطح پا یبه وارونگ

در  یکینوپتینامطلوب س طیو وقوع شرا ییو همگرا یعمود

 Zeng andطول فصل زمستان مربوط دانستند.

Zhang(2017)، بر تداوم  یعناصر هواشناس أثیربا مطالعه ت

در بهار  نیهوا در منطقه چنگدو  چ نیسنگ هاییآلودگ

 یسطح ینشان داد که نه تنها فاکتورها یلادیم 2014

 هاییو وجود وارونگ  یمرز هیبلکه ساختار لا ،یهواشناس

 در.کندیم فایا ندهیآلا یدر انتشار عمود ینقش مهم ییدما

ها از جمله کلان شهر یوارونگ یبر رو یادیمطالعات ز رانیا

 ,.Ensafi Moghadam, 1993., Hedayat, 2002):تهران

Lashkari and Hedayat, 2006., Yavari and Najjar-

Saligheh, 2011., Karampour et al, 2016., Tavousi 

and Hossein-Abadi, 2017.,Hossein-Abadi et 

al,2019 ،)زیتبر:(Roshani, 2011., Roshani and 

Jahanbakhsh Asal, 2014., Panahi, 2016مشهد ،) :

(Alijani and Najafinik, 2009., Allahyari et al, 2014 ،)

 ,Karimi and Derakhshan):اصفهان

2005.,Momeni,2012اهواز ( و:(Azimi, 2008., 

TalebZadeh,2014)، نیصورت گرفته است اما مطالعه ا 

محدود بوده که از آن جمله  رازیکلان شهر ش یبر رو دهیپد

 Omidvar etیپژوهش دراشاره کرد. ریز مواردتوان به یم

al(2013)،آلوده به  نیفر یروزها دیهمد یالگوها لیبه تحل

 2011تا  2005ساله از  7 یبازه زمان کییذرات معلق  ط

 تیفیشاخص ک یپرداختند. با بررس رازیدر شهر ش یلادیم

 2005تعداد روزهای آلوده خطرناک در سال  نیشتریهوا، ب

 نیرخ داده است. همچن گوستو آ هیژوئن، ژوئ ،یو در م

 فیوجود ناوه ضع دییالگوهای همد یحاصل از بررس جینتا

هکتوپاسکال، سامانه کم فشار قوی در سطح  500در تراز 

هم دمای  یپراکنش دما همراه با هسته گرم با منحن ن،یزم

بر روی  ییوزش دما عیو نحوه توز وسیلسیدرجه س 5/37

مثبت بوده، که نشان  یمنطقه در روزهای سوم و چهارم جولا

 .باشدیفرارفت هوای گرم بر روی منطقه م

به ،Fakhari Zadeh Shirazi (2015)گرید یدر پژوهش

-با استفاده از داده رازیجو شهر ش یقائم دما مرخین یابیارز

پرداختند.  یلادیم 2005-2010در بازه  وسوندیراد های

 5/3بالن ) رتابنشان داد که در هنگام پ شانیا هایافتهی

هوا  یوارونگ دهی( پدچینویشب گر مهیبرابر با ن رانیبامداد ا

 شتریب هیلا نیا ی. ضخامتدهدیسال رخ م یدر همه روزها

متر در نوسان است. از ارتفاع بالاتر از  280تا  100 انیم

سطح  یمتر 100-280) ایمتر از سطح در 1760-1580

درجه  4-6 انیدما مهنگآوردسپهر اندازه افت انی(، تا پانیزم

در نوسان بود. ارتفاع تروپوپاوز  در  لومتریبر ک وسیسلس

از سطح  یمتر 19006تا  16494 انیم رازیش ستگاهیا
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در فصل زمستان  ستیارتفاع وردا نیشترینوسان بود. ب درایدر

 بیشد که اندازه آن به ترت دهید زییآن در فصل پا نیو کمتر

 هاافتهینی. همچناستیدر طحمتر از س 17158و  18138

از هایی نشانه تواندیوپوپاوز مرارتفاع ت شینشان داد که افزا

 نیرو در ا نیسرد سال باشد. از ا هایبارش در ماه شیافزا

 یهوا یمرز هیلا یوارونگ یفراوان عیتوز ینوشتار به بررس

 پرداخته شده است. رازیش

 . روش تحقیق 2

جو  وسوندیراد ستگاهیا هایپژوهش حاضر، نخست داده در

بامداد به  5/3) چینویگر 00در ساعت  رازیشهر ش یبالا

تا  21/03/2001ساله از  15 ی( در بازه زمانیوقت محل

 29/12/1394-1/1/1380) یلادیم 20/03/2016

 نگیومیدانشگاه وا ی( به صورت روزانه از تارنمایدیخورش

پژوهش شامل  نیمورد استفاده در ا مترهایبرداشت شد. پارا

 هی، ارتفاع سقف لا(Zbase)به متر  یوارونگ هیلا هی)ارتفاع پا

به  یوارونگ هیلا هیدما در پا ، مقدار(Ztop)به متر  یوارونگ

 یوارونگ هیمقدار دما در سقف لا (،Tbase)وسیدرجه سلس

 هیلا هیمقدار فشار در پا (،Tbase) وسیبه درجه سلس

، مقدار فشار در سقف (Pbase)به هکتوپاسکال ینگوارو

 لیپتانس ی، مقدار دما(Ptop)به هکتوپاسکال  یوارونگ هیلا

(، مقدار θtop) نیبه درجه کلو یوارونگ هیلا یدر بالا

 (،θbase)نیبه درجه کلو یوارونگ هیلا هیدر پا لیپتانس یدما

در  ادم انی، گراد(Δθ)نیبه درجه کلو لیپتانس یاختلاف دما

 هیلا یضخامت (،DTinv)وسیبه درجه سلس یوارونگ هیلا

 هایبودند که با استفاده از داده( DZinv)به متر  یوارونگ

موجود در سطوح عمودی جو به دست آمدند  یوارونگ هیلا

به  یلادیاز م میتقو لهاوتبدی. پس از برداشت داده(1شکل )

 نیزم سطحدما از  یکه دارای وارونگ ییروزها ،یدیخورش

رخ داده بود،  یهکتوپاسکال 700تا سطح ژئوپتانسل 

و سالانه یو روند ماهانه، فصل یاستخراج شد. سپس فراوان

در دوره مورد مطالعه محاسبه شد. از  یوارونگ یروزها

در بامداد نسبت به  یوارونگ هیلا یکه اختلاف دما ییآنجا

 5/3) چینویگر 12 یداده ها یاست، به جا رتریعصر چشمگ

بامداد( بهره  5/3) چینویگر 00 یهابعد از ظهر( از داده

 گرفته شده است.

سه پارامتر  یشاملشدت وارونگ(1)رابطه استفاده از  با

محاسبه  یاست،وارونگ هیلا یضخامت، عمق و اختلاف دما

 شد.

 

I شدت

 هیرأس و پا لیپتانس یاختلاف دما Δθ،یوارونگ هیلا

به متر  یوارونگ هیلا یضخامت Δzن،یبه درجه کلو یوارونگ

 هیدما در لا یوارونگ رخدادمحل به هکتومتر. ارتفاع Zو 

 ژهیو یسال، از الگوها یاز روزها یاریهوا در بس یمرز

 ی. شاخص انسو با فازهاردپذییم ریهوا تأث یگردش عموم

است  هاییدهیاز پد یکی(، نای( و سرد )لاننویمختلف گرم )الن

 یجهان اسیکه چرخه برگشت سالانه دارد و در مق

مقاله  نیلذا در ا.(Kulkarni et al, 2013)است رگذاریتأث

 یرخدا وارونگ یبا فراوان (ONI)مختلف انسو  یرابطه فازها

 شده است. ی( بررس2001-2016) یدما در دوره آمار

 . محدوده مورد مطالعه1. 2

 ستگاهیشده در ا یگردآور هایداده هیپژوهش بر پا نیا

 32درجه و  29 ییایبا عرض جغراف رازیشهر ش یهواشناس

با ارتفاع  یشرق قهیدق 36درجه و  52و طول  یشمال قهیدق

 یکیرازیاست. شهر ش دهیبه انجام رس ایمتر از سطح در 1484

 رازدریو مرکز استان فارس است. ش رانیا یشهرها از کلان

دو  نیزاگرس ب یاستان فارس و در پهنه کوهستان یبخش مرکز

شکل )رشته کوه نسبتاً بلند از شمال و جنوب قرار گرفته است

مربع است و طول  لومتریک ۸۹۱/۱۷۸ رازیمساحت شهر ش(. 2

است.  لومتریک ۳۰تا  ۱۵و عرض آن  لومتریک ۴۰آن حدود 

از  شیب ،یدیخورش ۱۳۹۵در سال  رازیش تیجمع

I (  1رابطه) =
Δθ2

3 + Z(Δz)
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ساکن در حومه  تیرقم با احتساب جمع نتنبود،ای۱٬۵۶۵٬۵۷۲

شهر بزرگ  نیپنجم رازی. شرسد تنمی۱٬۸۶۹٬۰۰۱به  رازیشهر ش

 ,Statistical Center of Iran)کشور است تیو پر جمع

2016.) 

 
 (Iacobellis et al, 2009)منبع: ، هوا یدما یوارونگ مرخی. ن1 شکل

 

 

 1398منبع: نگارندگان، . موقعیت جغرافیایی شهر شیراز، 2شکل 

 های تحقیق. یافته3

از  کی ـدر هـر   یوارونگ یروزها یبلندمدت  فراوان نیانگیم

رخداد  یروزها یفراوان نیشتریب گویایمختلف سال  هایماه

آن  نیروز( و کمتـر  26هوا در مهر و آبـان )  یدما یوارونگ

 .(3شکل )روز( است 15ماه ) ریدر ت

در فصول  یوارونگ یروزها یبلندمدت فراوان نیانگمی

بـه  یوارونگ یروزها نیشتریببیانگر آن است که مختلف سال 

روز(، بهـار   73روز(، زمسـتان )  75) زییدر فصـول پـا   بیترت

 73 رازیدر ش، یعنی روز( قرار دارد 56روز( و تابستان ) 62)

درصـد   27و تنهـا   شودیم دهید یوارونگ دهیپددرصد سال 

-یرا تجربه م یپاک و بدون وارونگ یسال، روزها یروزها

 .(4کل ش)کند 

-1394فصل بهـار در بـازه    یوارونگ یروزها یفراوان

 نیشتریروز، ب 89با  1390بهار  گویای این است که 1380
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ــار  ــا  1380و به ــر 19ب ــا نیروز، کمت را  یوارونگــ یروزه

  نیـی تب بیداشته است و در طـول دوره مـورد مطالعـه بـا ضـر     

 .(5شکل ) وجود داشت یشی/. روند افزا34

 مختلف سالهای در ماه یوارونگ یروزها یبلندمدت فراوان نیانگی. م3 شکل

 در فصول مختلف سال یوارونگ یروزها یبلندمدت فراوان نیانگی. م4 شکل

فصل تابستان در بازه  یوارونگ یروزها یفراوان بررسی

در تابســتان  دهــد کــهینشــان مــ یدیخورشــ 1394-1380

 7بـا   1383و  1380و تابسـتان   نیشتریروز، ب 89با  1391

رخ داده اسـت و در طـول    یوارونگ ـ یروزهـا  نیروز، کمتر

ــا ضــر  ــه ب ــورد مطالع ــیتب بیدوره م ــد افزا31 نی  یشــی/. رون

 .(6شکل ) ستمشاهده شده ا

-1394در بـازه   زییفصل پا یوارونگ یروزها یفراوان

روز،  88با  1394 زییدر پا یحاکی است کهدیخورش 1380

 یروزهـــا نیروز، کمتـــر 24بـــا  1380 زییو پـــا نیشـــتریب

است و در طـول دوره مـورد مطالعـه     دهیبه ثبت رس یوارونگ

شـکل  ) بوده اسـت  یشیروند افزا ی/. دارا33 نییتب بیبا ضر

7). 

-1394زمسـتان ) ی وارونگ ـ یروزهـا  یفراوان ـبررسی 

ــت کــه  ( 1380 ــن اس ــتان گــواه ای ــا  1391زمس روز،  87ب

ــتریب ــتان  نیش ــا  1383و زمس ــر 53ب ــا نیروز، کمت  یروزه

را داشــته اســت و در طــول دوره مــورد مطالعــه بــا  یوارونگــ

.(8شـکل  ) رخ داده اسـت  یشی/. روند افزا43 نییتب بیضر
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 یدیخورش 1380-1394فصل بهار در بازه  یوارونگ یروزها ی. فراوان5 شکل

 
یدیخورش 1380-1394فصل تابستان در بازه  یوارونگ یروزها ی. فراوان6 شکل

 
 یدیخورش 1380-1394در بازه  زییفصل پا یوارونگ یروزها ی. فراوان7 شکل

-1394سالانه در بازه  یوارونگ یروزها یفراوانمطالعه 

 یبا فروان 1391سال  دهدکهینشان م یدیخورش 1380

 ب،یروز، به ترت 109 یبا فراوان 1383روز و سال  348

رخ داده است. به  یوارونگ یروزها نیو کمتر نیشتریب

 یدیخورش 1391سال  یدرصد از روزها 95در  یعبارت

درصد روزها بدون  5رخ داده و تنها  یوارونگ دهیپد
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آن است که  یاهاگویداده یبوده است. به طور کل یوارونگ

با  یوارونگ یروزها یدر طول دوره مورد مطالعه، فراوان

شکل ) بوده است یشیروند افزا ی/. دارا42 نییتب بیضر

9). 

 
یدیخورش 1380-1394فصل زمستان در بازه  یوارونگ یروزها ی. فراوان8 شکل

 یدیخورش 1380-1394سالانه در بازه  یوارونگ یروزها ی. فراوان9 شکل

-1394در بازه  یوارونگ یروند ماهانه روزهابررسی 

حاکی از ایـن موضـوع اسـت    ماه(  180) یدیخورش 1380

، امـرداد  1391 بهشـت ی، ارد1392 نیفرورد هایدر ماه که

ــهر1390و  1389 ــر 1394 وری، شـ و  1390، 1389، مهـ

و  1394، بهمـن  1391، آذر 1394و  1389، آبان 1394

رخ داده اسـت،   یونگ ـماه وار یدر همه روزها 1386اسفند 

 کیهوا دست کم  یماروزانه د یتداوم رخداد وارونگ یعنی

، 1383، 1380 ریت هایاست. در مقابل، ماه دهیماه طول کش

 یدر هوا ییدما یوارونگ یروز چیه 1383و مرداد  1384

در طول دوره مورد  ینشده است. به طور کل دهید یمرز هیلا

و  07/0  بیبــا شــ یگــوارون یمطالعــه رونــد ماهانــه روزهــا

رونـد   نی ـبـوده اسـت کـه ا    شی/. رو به افزا21 نییتب بیضر

 یروزهـا  سـو کیقابل توجه است. از  دگاهیاز دو د یصعود

دوم  مهیاول سال )بهار و تابستان( نسبت به ن مهیدر ن یوارونگ

 شیو زمســـتان( در دوره مـــورد مطالعـــه افـــزا زییســـال )پـــا

 یروزهـا  نیانگی ـم گرید یداشته است و از سو یرتریچشمگ
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سال دوم  5نسبت به  (1390-1394سال سوم ) 5 یوارونگ

سال  5 یوارونگ یروزها نیانگی( دو برابر م1389-1385)

( دوره مـورد  1380-1384سـال نخسـت )   5دوم نسبت بـه  

 دیتشـد  یای ـگو توانـد یم یروند صعود نی. اباشدیمطالعه م

شـکل  ) باشـد  ری ـاخ هـای در سـال  رازیشهر ش ـ ییگرما رهیجز

10). 

گویـای آن  دوره مورد مطالعه بررسی نمودار اسکیوتی 

 1380آبان  19در روز  یوارونگ یضخامت نیشتریباست که 

بـا   1394خـرداد   3دمـا در   انیگراد نیشتریمتر و ب 1692با 

 نیهمچن ـ(. 11شـکل  )رخ داده اسـت  وسیدرجه سلس 3/46

 96/4 ا شـاخص ب ـ 1386ماه  ید 2در  یوارونگ نیدتریشد

 محاسبه شده است. 

 یدیخورش 1380-1394در بازه  یوارونگ ی. روند ماهانه روزها10 شکل

  
)سمت چپ( 1394خرداد  3)سمت راست( و روز  1380آبان  19بامداد روز  5/3. نمودار اسکیوتی ساعت 11 شکل

 نیسطح زم یدما باهوا  یدما یوارونگ ارتباط

و  لی ـتحل یبـرا  یدی ـکل یاز پارامترهـا  یک ـینیزمسطح  یدما

 Wan et) اسـت  نیسـطح زم ـ  ییگرما یتراز انرژ سازیمدل

al, 2002 .)به منظور  یشهر نیپوشش سطح زم یمطالعه دما

ــ ــرژ  یبررسـ ــراز انـ ــا یتـ ــداد   ییگرمـ ــش آن در رخـ و نقـ

و اصلاح  یشهر یدر طراح یهوا و به طور کل یدمایوارونگ

 یبرخوردار است. بررس ییبسزا تیاز اهم یشهر میکرواقلیم

کـه بـه شـدت گونـاگون و      یشهر نیپوشش سطح زم یدما

 یهـوا  یدمـا  یدر مطالعـه وارونگ ـ  توانـد ینامتجانس است م

و  ژهی ـو یگرمـا  سـو، کی ـسودمند باشد. از  اریبس یمرز هیلا
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پوشش متفاوت سطح شـهر ماننـد    ییماگر تیهدا بیضرزین

 ها،مصالحساختمانیفرشگذرگاهسبز، آسفالت و سنگ یفضا

اخـتلاف   گر،ید یتفاوت دارد و از سو اریبس گریکدیو ... با 

 یبا گرمـا  یمواد گوناگون پوشش سطوح شهر ژهیو یگرما

در داد و  یگونـاگون  اریبس ـ یندهایفراز شهر، فرآ یهوا ژهیو

 نیو سـطح زم ـ  یمـرز  هی ـلا یهـوا  انی ـم ییگرمـا  یستد انرژ

بـه نوبـه خـود در تـراز      نـد ی. هر فرآآوردیبه وجود م یشهر

 فـا یا ینقش منحصر بـه فـرد   یمرز هیلا یهوا ییگرما یانرژ

در هــر زمــان و محــل  نیســطح زمــ ی. مقــدار دمــاکنــدیمــ

آن محـل اسـت    یهـوا  یشیگرماپو طیشرا یایمشخص، گو

 یمرز هیلا یهوا انیم ییگرما یکه به واسطه داد و ستد انرژ

 امـد یپ(.Schmugge et al, 2002)دهـد یرخم ـ نیو سطح زم ـ

 هی ـکـه لا  یسـطح  یمـرز  هی ـلا ییگرمـا  یانـرژ  لانیب ـ یمیاقل

 ریو بـه شـدت تحـت تـأث     شـود یهواسپهر محسوب م ـ نیریز

 یوارونگ ـ طیشـرا  شیدای ـاست در پ نیسطح زم هاییژگیو

نقش  یرشه یهوا یمرز هیلا یداریپا طیشرا جهیدما و در نت

 (.Tavousi, 2018)دارد یبارز اریبس

 هی ـلا ینسـبت بـه هـوا    نیسـطح زم ـ  یدمـا  یریرپذییتغ

ــرز ــرعت ب یمـ ــتریاز شـــدت و سـ ــت.  یشـ ــوردار اسـ برخـ

 یهـا  در گذر زمان و در چرخه نیسطح زم یدما یریرپذییتغ

ــبانه روز ــأث  یش ــت ت ــالانه تح ــابش   ریو س ــدت ت ــدت و م ش

 یوارونگ ـ ،یهـوا ماننـد ابرنـاک    یکیزیف طیو شرا یدیخورش

 نیسـطح زم ـ  یدمـا  یریرپذیی. تغردیگ یم ارهوا و ... قر یدما

ماننـد   نیسطح زم یها یژگیو یتوسط برخ زین یدر بعد مکان

ــ ییدایســپ ــدو(، گس ــا ،یلمندی)آلب ــت، گرم ــو یرطوب و  ژهی

 نیزم ـ بیو جهـت ش ـ  بیش ـ هی ـماننـد زاو  ینـاهموار  طیشرا

 Frey & Kuenzer, 2015).) شود یکنترل م

 نیشـتر یب راز،یش یشهر نیزم یکاربر ریتوجه به تصو با

شـهر از   یدر بخـش شـمال   رازیش ـ یسـبز شـهر   یگستره فضا

قصردشت واقع  هایسبز مربوط به دانشگاه و باغ یجمله فضا

-مساحت بوسـتان  نیکمتر یدارا یشده است و بخش مرکز

کــه  ریبــا هــاینیاســت. گســتره زمــ یســبز شــهر هاوفضــای

را در برگرفتــه اســت و  رازیشــهر شــ یرامــونیپ هــاینیســرزم

را در  رازیاســت کــه شــهر شــ یکوهســتان هــایمعمــولاً دامنــه

هـا در  تمرکز ساختمان نیشتریداده است. ب یآغوش خود جا

 یشـهر دارا  ی. بافت ساختمانباشدیجنوبغرب و مرکز شهر م

 کی ـسـاختمانها   شـتر یاسـت. ب  یمتفـاوت  یسـاختمان  یالگوها

 (.12شکل )هستند رتفاعطبقه، دو طبقه و کم ا

 نیخالص در سطح زم یاز انرژ یتابع نیسطح زم یدما

 منـدی لیگس ـ ن،یبه سطح زم دهیرس یاست که به مقدار انرژ

دارد.  یهـوا بسـتگ   یمرز هیباد در لا انیسطح، رطوبت و جر

 یمبتن هایروش ن،یسطح زم یمطالعه دما هایاز روش یکی

ــاور  ــتفاده از فن ــر اس  ــ یب ــنجش از دور و بررس ــاو یس  ریتص

تـابش فروسـرخ    یمنـد لیاست که با سنجش گس ـ ایماهواره

زد. بـه هـر حـال،     نیرا تخم یشهر نیسطح زم یدما توانیم

و  یشـهر  نیپوشش سطح زم ـ انیم ییگرما یداد و ستد انرژ

 یدر شـدت و مـدت وارونگ ـ   ینقش بارز ،یمرز هیلا یهوا

 .کندیم فایهوا ا یدما

 با النینوهوا  یدما یوارونگ ارتباط

( و نـو یگـرم )الن  یچرخـه فازهـا   گسترانسـودارای رخداد جهان

است. شـکل   رگذاریتأث یجهان اسی( است که در مقنایسرد )لان

انسـو   ی( را در رابطه با فازهـا ONIشاخص ) راتییتغ تمیر 13

 ی. شـدت و فراوان ـ دهدی( نشان م1985-2016) هایدر سال

مختلف  هایز در فصول مختلف سال و در سالیدما ن یوارونگ

شـدت و شـمار    راتیی ـشدت و ضعف اسـت. علـت تغ    یدارا

 طیدما علاوه بر عوامل وابسته به شرا یرخداد وارونگ یروزها

 راتیی ـبه تغ رازشهرشیدر کلان نیسطح زم هاییژگیو و یمحل

مختلـف انسـو    یفازهـا  یهـوا در ط ـ  یگردش عموم یالگوها

دمـا در شـهر    یهمراه بـا وارونگ ـ  یروزها ینفراوانیشتریدارد. ب

ــ ــه )  رازیش ــورد مطالع ــالها2001-2016در دوره م  ی( در س
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مشــاهده شــده اســت  2016-2013-2011-2008-2001

رخداد فاز  یایمذکور شاخص انسو، گو یهاسال شتریکه در ب

هوا  یداری( احتمال رخداد پانایسرد است. در فاز سرد انسو )لان

دمـا   یرخـداد وارونگ ـ  یشـمار روزهـا   جـه یاست و در نت شتریب

( احتمـال  نـو یاست. در مقابل، در فاز گـرم انسـو )الن   افتهیشیافزا

 یشـمار روزهـا   جـه یاسـت. در نت  شـتر یهـوا ب  یداری ـرخداد ناپا

درصـد   انی ـاز دور م وندیپدما کاهش داشت. یخداد وارونگر

 هی ـلا یهـوا  یدمـا  یوارونگ دهیهمراه با پد یروزها یفراوان

شـکل  ( در ONIانسـو )  یبا شاخص الگو رازیشهر ش یمرزز

 نشان داده شده است. 14

فاز  یایدر سمت راست نمودار گو یمحور افق یاعداد منف

از فاز  یسمت چپ حاک( است و ارقام مثبت در نایسرد )لان

 یروزها یدرصد فراوان 59از  شی( است. بنویگرم انسو )الن

( رخ داده نایدما همزمان با فاز سرد )لان یهمراه با وارونگ

(، نویکه در هنگام بروز فاز گرم انسو )الن یاست. در صورت

دما در بازه سالانه  یرخداد وارونگ یروزها یدرصد فراوان

 مثبتیفازها انیاز دور م وندیدرصد است. وجود پ 41حدود 

 زینگرید هایدر پژوهش یمیاقل هایدهیانسو با پد یو منف

 Sátori et al, 2009., Kandalgaonkar et)اثبات شده است

al, 2010.,Kulkarni et al, 2013 .)خط،  بیبا توجه به ش

(، ONIشدت شاخص ) شیگفت به نسبت افزا توانیم

دما کاهش  یوارونگ دهیتوأم با پد یرخداد روزها یفراوان

 .کندیم دایپ

2019، رازیشهر ش نیزم یکاربر ایماهواره ری. تصو12 شکل

 گیری. بحث و نتیجه4

 ستگاهیا وسوندیراد هایداده یانجام شده بر رو هاییبررس

نشان داد که در ساعت  یدیخورش 1380-1394 یط رازیش

 دهیسالانه بلند مدت پد نیانگیم ،یبامداد  به وقت محل 5/3

 267سال )حدود  یدرصد روزها 73در  ،ییدما یوارونگ

 19در روز  یضخامت وارونگ نیشتری. بدهدیروز( رخ م

خرداد  3دما در  انیگراد نیشتریمتر، ب 1692با  1380آبان 

 2در  یوارونگ نیدتریو شد وسیدرجه سلس 3/46با  1394

نشان  هاافتهیرخ داده است.  96/4 با شاخص 1386ماه  ید

 یفراوان نیماه کمتر ریو ت نیشتریداد که مهر و آبان ب

 زترا لیدر دوره سرد سال، به دلرا دارند.  یوارونگ یروزها

-شب زی)خاک( و ن نیپوشش سطح زم ییگرما یانرژ یمنف

شبانه سطح  یتابش شیسرما دیتشد جهیبلند و در نت های

-محسوس یمرز هیلا یهوا یدما یوارونگ دهیپد ن،یزم
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زمستان، بهار و تابستان به  ز،ییفصول پا ه،یپا نبرای. تراست

را داشتند که هماهنگ با  یوارونگ یروزها نیشتریب بیترت

. باشدیم،Fakhari Zadeh Shirazi (2015)ژوهشپ

سالانه نشان داد که در طول دوره  اسیدر مق هاافتهینیهمچن

بوده  یشیافزا یوارونگ یروزها یمورد مطالعه، روند فراوان

 یوارونگ یروزها نیانگیم یشیکه روند افزا یاست. به طور

-1389سال دوم ) 5( نسبت به 1390-1394سال سوم ) 5

 5 یوارونگ یروزها نیانگیم یشی( دو برابر روند افزا1385

( دوره 1380-1384سال نخست ) 5سال دوم نسبت به 

 یایگو تواندیم یروند صعود نی. اباشدیمورد مطالعه م

 باشد. ریاخ هایدر سال رازیشهر ش ییگرما رهیجز دیتشد

 نیخالص در سطح زم یاز انرژ یتابع نیسطح زم یدما

 مندیلیگس ن،یبه سطح زم دهیرس یاست که به مقدار انرژ

دارد.  یهوا بستگ یمرز هیباد در لا انیسطح، رطوبت و جر

 یمبتن هایروش ن،یسطح زم یمطالعه دما هایاز روش یکی

 ریتصاو یسنجش از دور و بررس یبر استفاده از فناور

تابش فروسرخ  یمندلیاست که با سنجش گس ایماهواره

زد. به هر حال،  نیرا تخم یشهر نیسطح زم یدما توانیم

و  یشهر نیپوشش سطح زم انیم ییگرما یداد و ستد انرژ

 یدر شدت و مدت وارونگ ینقش بارز ،یمرز هیلا یهوا

 .کندیم فایهوا ا یدما

 (1985-2016( در دوره )ONIانسو ) یسالانه فازها راتیی. تغ13 شکل

 نیشترینشان داد ب( ONI)شاخص  راتییتغنتایج 

در  رازیدما در شهر ش یهمراه با وارونگ یروزها یفراوان

-2016 یها(در سال2001-2016دوره مورد مطالعه )

که فاز سرد انسو حاکم  2013-2011-2008-2001

( احتمال رخداد نایرخ داده است. در فاز سرد انسو )لانه بود

رخداد  یشمار روزها جهیاست و در نت شتریهوا ب یداریپا

 59از  شیب ،یاست. به طور کل افتهیشیدما افزا یوارونگ

دما همزمان با فاز  یهمراه با وارونگ یروزهایاندرصد فراو

که در هنگام بروز فاز  ی( رخ داده است. در صورتنایسرد )لان

 یونگرخداد وار یروزها ی(، درصد فراواننویگرم انسو )الن

به  گر،یدرصد است. به سخن د 41دما در بازه سالانه حدود 

رخداد  ی، فراوان(ONI)شدت شاخص  شینسبت افزا

 .کندیم دایدما کاهش پ یوارونگ دهیتوأم با پد یروزها
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