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  چكيده

شيدگيدر اين تحقيق،  شده اي هپري ستاني در منطقه ايران براي  ازازن كلي ايجاد   2013تا  2005اي هسالامواج وردسپهر بالايي زم
تواند باعث افزايش و كاهش مقدار روزانه ازن كلي مي وردسپهر بالايي زمستاني در منطقههاي و پشتهها . حضور ناوهاستبررسي شده 

  ند. نكمي تبعيت hPa 300در سطح  يارتفاع ژئوپتانسيلهاي در منطقه شود. اين الگوهاي توزيع ازن كلي از نقشه
 DU 75تا مقدار  ممكن استازن در اثر پشته  روزبهروزش و كاه DU 140تا مقدار  ممكن است ازن در اثر ناوه روزبهروزافزايش 

هاي رضعولي بيشينه آنها بيشتر در محدوده  دهدمي قرار تأثيرتحتازني، كل منطقه ايران را هاي و كاهشها برسد. اغلب اين افزايش
شمالي و  30-35 شرقي رخ 60-50درجه  شينهمي درجه  شينه روزانه ازن و يا  روزبهروزافزايش هاي دهد. اين بي ازن يا در محدوده  بي

در نزديك  ترتيبشــوند. موقعيت بيشــينه افزايش و كاهش روزانه ازن بهمي در نزديكي گراديان شــديد پربندهاي ازني روزانه تشــكيل
ر مناطق گراديان افقي شـــديد ازني در قرار دارد. داي حارهجنب          جريان جتي كمهاي و همچنين در ســـرعتها و پشـــتهها محور ناوه

ـــتاي  ناوه و در راس ـــيلي براي الگوهاي النهارنصـــفمحدوده محور  تانس كاهش ارتفاع ژئوپ بين  گوناگوني، مقدار افزايش ازن بر 
DU/gpm 2/0  متوسـط  طوربهو 8/0تاDU/gpm 5/0  آمده، بيشـينه سـرعت نزولي هوا بيش از  دسـتبهاسـت. در اغلب الگوهاي

Pa/s 2/0  سرعت شينه  صفو نمونه بي شان و m/s 30ي باد بيش از النهارن ست. اين فعاليت اي ملاحظه دهنده فعاليت موج قابلن ا
 (stratosphere) سپهرپوشنراسبي در اي كه از منطقه شكست امواج سياره را ازن وردسپهر فوقاني زيادتواند هواي با غلظت مي موج

  ي كمتر در اين منطقه بياورد. هاعرضبه  گيرد،مي ي بالا منشأهاعرض
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Summary 

Ozone is an important chemical constituent of the atmosphere, and stratosphere it protects 
the Earth surface from harmful UV radiations, such that it is known as “good ozone” while, 
in the lower troposphere it is a highly oxidizing pollutant and known as “bad ozone”. It is 
also a greenhoure gas that can affect the climate. Hence, the study of spatial and temporal 
variations of ozone is important in the atmosphere. Large scale atmospheric flows, specially 
large scale wave activities can contribute to stratosphere-troposphere interaction, leading 
to the vertical exchange of ozone. Specially transfer of good ozone to the troposphere where 
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it can chemically react fast, through which regionally changes the total atmospheric ozone. 
These large-scale synoptic systems often occur in winter when the condition of baroclinic 
conversion of the potential energy to the kinetic energy in the middle latitudes is the largest. 
The wave activities at this time are also greatest, leading to meridional and vertical transfer 
of air.  

In this work the total atmospheric ozone variations over Iran due to upper tropospheric 
wave activities in winter for the period of 2005-2013 have been investigated. The data are 
acquired from the Ozone Monitoring Instrument (OMI) satellite, while the ground ozone 
data are from the Geophysics Station (51。23’E 35。44’N and 1419 m above sea level), 
University of Tehran. The OMI data has a resolution of 1 degree and have been acquired 
from TOMS site The synoptic data have also been obtained from NOAA. 

Results show that large-scale synoptic troughs and ridges are associated with the daily 
variations of increase (up to 140 DU) and decrease (down to 75 DU) of total ozone, 
respectively. The pattern of total ozone distributions over this area are well correlated with 
the 300hpa geopotentail maps. 

The variations of total ozone cover most of the Iranian Plateau, particularly 30-35°N 
and 50-60°E. Regions with the maximum variations of total ozone are also found in areas 
with the largest gradients of ozone concentrations. The areas with the largest decrease or 
increase of total ozone are found at the axes of troughs and ridges, respectively where large 
vertical motions are expected, and the westerly component of the subtropical jet stream has 
the least intensity. It is also found that at the axes of troughs, the gradient of ozone with 
respect to the geopotentail height is between 0.2 and 0.8 DU/gpm, with an average of 0.5 
DU/gpm.  In the dominant synoptic patterns associated with variations of total ozone, the 
vertical motions of 0.2 Pa/s and typical meridional velocity of 30 m.s-1 are found, indicating 
large wave activities in the region. Also, regions of maximum ozone appear as bands with 
their axes often being in the northeast-southwest direction, corresponding to the final stage 
of the development of large-scale mid-latitude baroclinic disturbances. These regions with 
such activities also cover the whole area of Iran usually from the Persian Gulf to the Caspian 
Sea.   
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  مقدمه    1

ست،  سپهرپوشنكه عمدتا در جوّ  ازن كلي  علتبهمياني ا
هاي مضر فرابنفش خورشيدي داشتن خاصيت جذب تابش

 كند. بنابراين بررســينقش مهمي در ســلامت بشــر ايفا مي
و عوامــل مؤثر بر آن جوّ  چگونگي تغييرات ازن كلي

 عوامل متعددي ازن كلي طوركليبه. دارداهميت خاصـــي 
كه در اين ميان ميدهقرار مي تأثيرتحترا جوّ  بند  ه توان 

ـــي ناس ـــ مل هواش ياسبزرگ ويژهبه ،عوا يايي  مق   و جغراف
  اشاره كرد.  

ستقيمي با ديناميك حركاتجوّ  انتقال ازن در  ارتباط م
تاني در ي هاجرياندارد، مثلا جوّي  ـــ ـــنزمس ـــپهرپوش  س

غربيهــاعرض ــاني،  مي تنــد ي  توزيع ازن  هســــ كــه در 
غربي ي اهجريانبسيار موثرند. اين اي نيمكره يسپهرپوشن
سپهريسامانهي در بالاي سپهرپوشن سي ورد شنا  هاي هوا

(troposphere) اند.قرار گرفته  
كه ازن را از منابع توليد آن در جوّي  آرامهاي گردش
جغرافيايي مياني و قطبي هاي عرض سمتبهاي مناطق حاره

ـــون  -كنــد، بــه گردش بروئرمي منتقــل –Brewer)دابس

Dobson circulation)  معروف است. اين گردش، حاصل
شامل اي مناطق برون حاره يسپهرپوشنحركات موجي  و 

سه بخش اصلي است. بخش اول، حركات صعودي هوا از 
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اي، بخش دوم، در مناطق حاره ســـپهرپوشـــنوردســـپهر به 
ي به مناطق قطباي ي از مناطق حارهسپهرپوشنانتقال هواي 

 هايعرض سپهرپوشنسوم، حركات نزولي هوا در  و بخش
شيميايي ست. انتقال آرام تركيبات  از وّي ج مياني و قطبي ا

ماه  6ي مياني حدود هاعرضبه اي مناطق حاره سپهرپوشن
حدود اي ي مياني به مناطق حارههاعرضو برگشــت آن از 
ـــتان، هواي مي يك ســـال طول كشـــد. طي فصـــل زمس

ي مياني هاعرضمجزا از هواي  ،ايمناطق حاره سپهرپوشن
ست ي سد صورتبهاي و به بيان ديگر، زبانه هواي حاره ا

قال  بل انت قا ـــفدر م هارنص حارهالن ناطق  به اي ي هوا از م
ملهاعرض بالا ع تاوه قطبي مي ي  ند. از طرف ديگر،  ك

ند  ياسبزرگ(چرخ طب مق يك ق زمين در هاي كه نزد
رد و در بالاي هسته س سپهرپوشنبالايي و  وردسپهر مياني،

ـــكيل يايي آن مي هواي قطبي تش ـــود و موقعيت جغراف ش
كيلومتري  16درجــه و بــالاي ارتفــاع  60نزديــك عرض 

ـــد ديگري در مقابل اين انتقال ـــت) س ـــت اس . گردش اس
ـــتوا و  -بروئر قال هوا بين اس ـــون نقش مهمي در انت دابس
اي مواج ســـيارهي بالا دارد. در محل شـــكســـت اهاعرض

ـــبي   surf zoneنام هباي ، در منطقه(Rossby waves)راس
ـــديد هوا اي هانتقال) 1984(مكينتاير و پالمر،  ـــمتبهش  س

به همراه شــــار قائم ازن، پايين پايين ( ـــو  'س ' 0w c  و (
ـــمتبه ـــورت ميقطب  س . همچنين در اين منطقه گيردص

 وندشمي از كناره تاوه قطبي خارجنوارهايي از هواي قطبي 
ـــعيف تاوه قطبي تض فاع مي و  نابراين زير ارت ـــود. ب  16ش

سد كناره تاوه تضعيف  ي هوا و آميختگ شودميكيلومتري 
ـــورت هاعرضبه  بالا ص   و حفره ازن قطبي  پذيردميي 

ـــعيف ـــكل مي نيز تض ـــود. ش   ي النهارنصـــفگردش  1ش
شندر  سدهاي د سپهرپو و اي يناميكي حارهپاييني و نقش 

ـــان ـــكل همچنين مي قطبي در اين انتقال را نش دهد. اين ش
ـــت  راههوا از اي هتبادل ـــعود  (tropopause)وردايس و ص
ـــنهوا در  مقيــاسبزرگ ـــپهرپوش   در اي منــاطق حــاره س
نهبالاي  ما ـــپهر و نزول ســــا يد وردس هاي همرفتي شــــد

ـــتاني را نشـــان مقياسبزرگ  در ارتباط با تاوه قطبي زمس
ال دنبهشــيميايي آن كه بهاي دهد. هوا و تشــكيل دهندهمي

پاييني  پهرسپوشنبه بخش تحتاني  )دياباتيكبادرَرو (نزول 
ـــيده ـــورتبهتوانند مي اند،رس در  )آدياباتيك( درَروبي ص

ـــطوح هم ـــپهر منتقلامتداد س به وردس ه و آميخت آنتروپي 
ــ ــنوند. به بيان ديگر اين انتقال در مرز بالايي ش ــپهرپوش  س

ـــورتبهپاييني  ملاي حارهمپ برونپُ ص ند. اين مي ع ك
 دشديد مانناي هآشفتگي راههاي وردايست اغلب از تبادل
ــاركم ــورتCut off low( بريده فش گيرد و باعث مي ) ص

 ود كهشمي با ازن بالا يسپهرپوشنهواي هاي تشكيل زبانه
ـــند. چنين مي ـــته باش ـــپهر داش توانند نفوذ عميقي به وردس

اي ههوايي داراي فرايندهاي ديناميكي در مقياساي هتبادل
ــــت. براي نمونـه، در مجـاورت  ـــط اس كوچـك و متوس

كيلومتر) هواي  1000(از مقياس اي حارهچرخندهاي برون
ي سرد در كناره غربي چرخند (داخل تاشدگي سپهرپوشن

ستوا منتقل سمتبهدايست) ور  شود و تدريجا با هوايمي ا
   .)1984(مكينتاير و پالمر،  شودمي آميخته يوردسپهر
كيلومتر)  100(از مرتبــه ر تاي كوچــكهــمقيــاسدر 

شــكســت امواج گراني يا  از راها هآميختگيو ا هآشــفتگي
ــهمي براي بُ ــديد باد، س ــت دارد. اي هتبادلرش ش وردايس

بادل ياس اي هت ياني نيز در هاعرضدر ر تكوچكمق ي م
با گردش باط  بالايي هاي ارت ـــپهر  ندي در وردس واچرخ

   ).2005گيرد (براسور و سالومون، مي صورت
به دار و آميختگي شاهميت نسبي حركات بادرَرو شيب

نيز نشان داده شده است. اين شكل توزيع  2افقي در شكل 
ـــده اندازه (HF)ميانگين مداري هيدروژن فلوريد  گيري ش

يان مي ـــمه اين تركيبات در از فضــــا را ب كند. منطقه چش
 50سپهر قرار دارد و نسبت آميختگي آنها زير ارتفاع پوشن

اهده طور كه مشـــيابد. همانكيلومتري با ارتفاع افزايش مي
حارهمي ناطق  ـــبت آميختگي در م نه نس ـــود، كمي باش  اي 

اي هكه غلظترحاليحركات صعودي شديد ارتباط دارد د
ـــود. هاي بالا از حركات نزولي نتيجه ميدر عرض زياد   ش
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 –سپهروشنپ ايهتبادلمياني. همچنين فرايندهاي آميختگي منجر به  سپهرپوشنو ارتباط آميختگي شبه افقي بين سطح و جويّ  گردش هطرحوارنمايش  .1شكل 

  ).WMO ،1999ي است (النهارنصفبيانگر سدهاي ديناميكي در مقابل انتقال  خوردهوردسپهر نشان داده شده است. نوارهاي قائم هاشور
  

يان يانعلاوه بر جر هاي فرارفتي هاي كلي غربي، جر
گيري شـــده دما، هاي هوا نيز با مقادير اندازهمجزاي توده

 شود. بنابراين فرارفت ازن نيزطوبت و ازن آنها بررسي مير
فت ند فرار ـــرد و مرطوب، اثرات مان هاي هواي گرم، س

دهد و هاي هواشــناســي را بر توزيع ازن نشــان ميســامانه
جاد و تخريب ازن  ـــيميايي اي ندهاي فتوش فاوت از فراي مت

بهاســــت ياني.  باره ازن از ب قال ازن فقط توزيع دو ديگر انت
ــن ــت. در پوش ــپهر پاييني مقدمكاني به مكان ديگر اس ار س

ست كه از آنجا  سته به چشمه هوايي ا ازن در هر مكاني واب
به  ته  ـــ ـــتر وابس عات بيش فا مده. تغييرات ازن در اين ارت آ

ــتفرايندهاي انتقال  ــيميايي در  اس و كمتر فرايندهاي فتوش
  ).CCPO: http://www.ccpo.odu.eduآن دخالت دارد (

  

  
افقي نمايشگر محل هاي . پيكانHALOEدستگاه  باشده  گيرياندازه ppbواحد  برحسب (HF) هيدروژن فلوريدتوزيع ميانگين مداري نسبت آميختگي  .2شكل 

  ). 2005هستند (براسور و سالومون، اي امواج سياره توسط افقيآميختگي شديد شبه
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ـــن ســـــاخــت) 1950رد ( هــاي وخيزافــتكــه  روش
شنتخليه ازني  مدتكوتاه شي پاييني، به همراه بخ سپهرپو

كه  ند  ـــت يدي هس مد ياس ه با مق ناطقي  حتاز م  تأثيرت
ـــپهر، فرارفت يابند و در طي چند روز مي ديناميك وردس

سپس نابود كنندپيدا ميرشد  ليه شوند. اين مناطق تخمي و 
هــاي ) حفره1988(و همكــاران نيومن  راشـــــديــد ازني 

هاي . اين حفرهنداناميده ozone mini-holesكوچك ازني 
اي فرارفت افقي توده هواي كم ازن از مناطق حاره باازني 

ناطق برون ـــعود وردايســــتاي حارهبه م باعث  ؛و ص كه 
ستون هوا يسپهرپوشنر ازن واگرايي هواي پُ ، شودمي از 

  ). 1997شوند (جيمز و همكاران، مي تشكيل
ازن با پرُ  ي مياني، مناطقهاعرضو اي در مناطق حاره

اسي هواشنهاي سامانهمقياس همديدي در ارتباط مستقيم با 
ـــتند. اين مناطق ازن در اثر فرارفت پرُ  مقياس همديدي هس

 ترپاييني هاعرضي بالاتر به هاعرضازن از پُر  توده هواي
 ناوه مقياس همديدي تشكيلروي  و پايين آمدن وردايست

 و كنندميازن طي چند روز رشــد پرُ  شــوند. اين مناطقمي
  ). 1999شوند (ساتيامورتي، مي سپس نابود

ـــالاز  ) eddyقبل ارتباط قوي بين فعاليت پيچكي(ا هس
ست.  شده ا شكار  سپهري و ازن كلي آ هاي وخيزافتورد

ـــل از  ـــفتگيمقياس همديدي ازن حاص ـــار اي هآش كژفش
يان خداد گراد ـــپهر، در اثر ر ـــفوردس هارهاي نص ي الن

سعه ويژهبهدما  مقياسبزرگ سط و تو ستان ب صل زم  طي ف
يارلو و همكاران، مي ند (ويگل ) 1999پتزولت (  ).1999ياب

جاد  ناميكي را در اي مل دي جاريبينقش عوا هاي ازن هن
بت به ميانگين بلندمدت، مورد بررســـي قرار داده كلي نســـ

 60اســـت. او نشـــان داده كه در عرض جغرافيايي حدود 
شمالي،  هاي بزرگ ميانگين ماهانه ازن به هنجاريبيدرجه 

ـــطح  هايهنجاريبي  hPaبزرگ ميانگين ماهانه ارتفاع س
  شوند. مربوط مي 300

) در مورد تغييرات ازن و 1999ويگليارلو و همكاران (
ـــتاني طي  ارتباط آن با فعاليت امواج مقياس همديدي زمس

 هاييبررسيدر نيمكره جنوبي  1988-1983اي هسالدوره 
ـــاختند ـــان دادند كه در  را عملي س ي مياني هاعرضو نش

ــيدگي ــرعتاي هتوافق خوبي بين پريش ــي ازن و س  افزايش
سطح ي النهارنصف ست. روندانلي و  hPa 300باد  برقرار ا

) در منطقه ســواحل غربي امريكاي جنوبي 2002همكاران (
كه تغييرات  روشـــن ســـاختند 2000-1996اي هســـالطي 

فت هوا از  تاني در اثر فرار ـــ ـــطحي زمس يد ازن س ــــد ش
به هاعرض ياني و هاعرضي قطبي  ي جنب هاعرضي م
ده بري فشاركمق و عميهاي طي رشد و توسعه ناوهاي حاره

)cut off lowنيز نشــان 1999دهد. ســاتيامورتي (مي ) رخ (
شتهها داد كه ناوه سپهر بالايي كه هاي و پ ميق ع طوربهورد

باعث  يا در مقياس همديدي نفوذ كرده،  ـــ در جنوب آس
ج شـــوند. بنا بر نتايمي افزايش و كاهش ازن كلي در منطقه

ــپهرهاي اين تحقيق، ناوه ــتاني در جنوب  وردس بالايي زمس
ــطح ــيا بين س دهند و طول مي رخ 100و  hPa 500هاي آس

ــت عمر آنها كمتر از يك هفته ي جت قطب باها . اين ناوهاس
شمال احاطه سمت  نمونه، ناوه و  طوربهشوند. مي سرد از 

شته سيا را  1992فوريه  24-28كه در روزهاي اي پ منطقه آ
ــدهاقرار داده تأثيرتحت ــهاند ند، بررســي ش ط خهاي و نقش

ـــبت به ميانگين اقليمي در روز  هنجاريبيجريان و  ازن نس
 آمده است. اين ناوه در منطقه هند دستبه 1992فوريه  26

شده و در غرب آن هم پشتهروي  كه  ايبنگلادش تشكيل 
 اريهنجبيو ناحيه  است در مناطق شرق ايران گسترده شده

ـــده روي  قه بنگلادشمنطروي  مثبت ازن ـــكيل ش ناوه تش
شينه ازن به  ست. مقادير بي ست و ناحيه  DU 100ا سيده ا ر

جاريبي قادير  هن با م يانگين  DU 50منفي ازن  كمتر از م
اقليمي در منطقه بزرگي در ميدان جريان جنوب غربي واقع 

ست كه هواي كم شده ا سترده  شته گ ن ازدر غرب محور پ
     ) با     1993      بگام (كند. مي آنجا منتقلبه اي را از مناطق حاره
ـــي ميــدان                            ازن كلي در اطراف جريــان جتي     هــاي            بررس

              كلي اين جريان      طور  به                 نشـــان داده اســـت كه    اي     حاره   جنب
ـــود و در   مي              شـــديد ازن كلي    هاي                 جتي باعث گراديان          ش
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ـــتان پربندهاي ميانگين ماهانه ازن كلي تقريبا با جهت                                                       زمس
    موازي هستند.  hPa 200        باد سطح 
                              ) ضــريب تغييرات نســبي ســالانه ازن     2010    مي (  ني   اكي

ــتگي اين تغييرات با عرض جغرافيايي را براي                                                     كلي و همبس
              اي غرب افريقا              در منطقه حاره      2002 -    1999   اي  ه   سال     دوره 

ـــت. آنتون و همكاران ( ـــي كرده اس           ) تغييرات     2011                                 بررس
قال را بر ـــور پرت          اي دوره                                          مكاني و زماني ازن كلي در كش

ـــي كرده      2005 -    1978   اي  ه   ســــال نگ و           بررس ند. يي پي                ا
شن              تبادل ازن بين   اي  ه     ويژگي  )     2012         همكاران (   و  سپهرپو
       اند.              را بررسي كرده  وردسپهر

در تحقيقي كــه در مورد تــأثير عوامــل همــديــدي بر 
 صــورت گرفتنوســانات روزانه ازن كلي پايگاه اصــفهان 

، 1997موارد مطالعه شـــده ســـال  %59كه در  شـــد روشـــن
افزايش ارتفاع وردايســـت موجب كاهش ازن و برعكس 

پور ). شــرعي1381پرور و لبافي ميرقوامي، (ســبزي اســت
 همبســـتگي خاورميانه) نيز نشـــان داده كه در منطقه 1390(

منفي بين ازن كلي و ارتفاع ژئوپتانســيلي وردســپهر بالايي 
   در    ر  طو    هميناست.  سپهرپوشناز وردسپهر مياني و  ترقوي

    سطح   UV-B                     اصفهان، همبستگي تابش       سنجي   ازن        ايستگاه 
ست  شده ا                                                    زمين با عوامل مؤثر ازن كلي و ابرناكي بررسي 

ـــرعي          آمده اســـت (     دســـت  به                  و روابطي بين آنها    و      پور    ش
يدختي،    علي طه     1390              اكبري ب كه راب                            ). در تحقيقي ديگر 

     ر آن  د       اصفهان       سنجي   ازن                                توزيع قائم ازن و دما در ايستگاه 
شد شينه        تحقيق  صلي و ثانويه ازن     هاي         ، بي سي        مورد بر   را                   ا     ر

     ).     1391  ،    پور    شرعي (     اند    داده     قرار 
ـــر، تغييرات ازن كلي در ارتبــاط بــا  در تحقيق حــاض

ـــتاني در منطقه ا و  رانيفعاليت امواج مقياس همديدي زمس
 نتأثير ناوه و پشــته وردســپهر بالايي بر افزايش و كاهش از

ـــت. ميزان تغييرات جوّ  كلي ـــي قرار گرفته اس مورد بررس
ازن در اثر اين امواج و گسترش مكاني آن مورد  روزبهروز

ر مؤث يهاناوهاي هويژگي در خصــوص توجه قرار گرفته و
   ان    جريبر تغييرات ازن بحث شـــده اســـت. همچنين ارتباط 

   .بالا با موقعيت اين تغييرات ازن بررسي شده استجوّ     جتي
  
  ها مواد و روش    2

ماهوارههاي در اين تحقيق از داده كه جهاني ازن  ـــب اي ش
OMI )OMI :Ozone Monitoring Instrument دستگاه ،
ــنجيازن ــته به پايگاه س ) در محدوده منطقه TOMS) (وابس

شبكه صله  ست. فا شده ا ستفاده  و نقاط داده در داي ايران ا
يايي،  تاي طول و عرض جغراف ـــ جهراس . اســــت يك در

 NOAAپايگاه اي همديدي نيز از مركز دادههاي نقشــــه
)NOAA :National Oceanic and Atmospheric 

Administrationوّي ج شناسي و علوم، پايگاه ملي اقيانوس
  امريكا) تهيه شده است. 

 78/39 – 05/25 منطقه ايران در نوار عرض جغرافيايي
مالي درجه ـــ يايي  ش  درجه 30/63 – 08/44و طول جغراف
  قرار دارد. شرقي
به هاي داده ندازهازن كلي زميني نيز مربوط  هاي گيريا

 ســنجيازندســتگاه دابســون در ايســتگاه  با صــورت گرفته
ــات  ــخص ــت. مش ــگاه تهران اس ــه ژئوفيزيك دانش ــس مؤس

سه ژئوفيزيك عبارت س ستگاه مؤ از عرض  دناجغرافيايي اي
درجه  51، طول جغرافيايي دقيقه 44درجه و  35جغرافيايي 

فاع  23و  قه و ارت ماني تحقيق دوره  1419دقي بازه ز متر. 
هاي شامل نقشه مجموعه . ايناست 2013تا  2005اي هسال

تغييرات  براساس .است در منطقه ايراناي ازن كلي ماهواره
 )DU60(بيشـــتر از  روزبهروزبيش از حد بيشـــينه ازن كلي 

ياسبزرگالگوهاي  ها انتخاب مق به آن  همديدي مر بوط 
  گيرد.مي و مورد بررسي قرار شودمي

  
   نتايج    3
ــه ـــي ارتبــاط بين منظور ب ــدانبررس ي ازن كلي و هــامي

با  ـــي، تغييرات ازن كلي در ارتباط  ـــناس پارامترهاي هواش
فعاليت امواج مقياس همديدي زمستاني در منطقه ايران طي 

مورد بررسي قرار گرفت. ازآنجاكه  2013-2005اي هسال
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راي بين ازن و پارامترهاي هواشناسي با ههمبستگيبيشترين 
ـــطح هاعرض وجود دارد،  hPa 300ي مياني معمولا در س

. مقايســـه صـــورت گرفتبراي اين ســـطح ها اين مقايســـه
يدان باط هام ـــي و ازن كلي، ارت ناس ـــ هاي هواش ي متغير

شينه  شته) با بي ازني هاي (كمينه) ميدانمشخصي بين ناوه (پ
و ها نشــان داد كه ناوهها دهد. نتايج اين بررســيمي نشــان
ــته ــيدگيهاي پش ــامل پريش ــديد روزانه هاي عميق كه ش ش

فه  هارنصـــفمؤل باد الن باد  (v)ي  قائم  فه  و همچنين مؤل
(omega)  شديد روزانه ازنياي هپريشيدگيهستند، باعث 

سه الگوهاي امي شتهها زني و ناوهشوند. مقاي ق عميهاي و پ
شان ساسدهد كه بر اثر امواج مي ن سي برا لي، رتفاع ژئوپتان

سبتبهامواج ازني  شكيل ن شابهي ت شمي م ابه در شود. اين ت
ـــكل  ناوه (در روزهاي  3ش يه  11براي دو   3و 2005ژانو

) نشــان 2008فوريه  18) و يك پشــته (در روز 2013فوريه 
  داده شده است. 

ــي در انتقال  –هاي بروئر گردش ــاس ــون نقش اس دابس
ســپهرمناطق اســتوايي به مناطق النهاري ازن از پوشــننصــف
مانعرض بالا دارد. ه ياني و  كه در بخش هاي م  1طور 

توضــيح داده شــد، در منطقه نوار شــكســت امواج راســبي، 
سپهر فوقاني عرض  هاي بالامقداري از هواي پرُ ازن به ورد

ـــمنتقل مي ود. بنابراين با افزايش عرض جغرافيايي مقدار ش
ـــور ناوه .يابدازن افزايش مي ها فرارفت افقي توده در حض

ار تر، شهاي پايينهاي بالاتر به عرضهواي پرُ ازن از عرض
'النهــاري ازن (نصـــف  منفي پيچكي ' 0v c  بــاعــث ،(

 هاي قائم نيز درتبراين، فرارفشـــود. علاوهافزايش ازن مي
توزيع ازن كلي مؤثرند. معمولا جريان نزولي هوا در پشــت 

ها پشـــته محور ها و جريان صـــعودي در پشـــتناوهمحور 
واچرخندي در  شــوند. هوا در پشــت ســامانهمشــاهده مي

سطوح ثابت ازني، راستاي قائم به صعود  سوي بالا همراه با 
با ارتفاع افزايش ميفرارفت مي بد، يابد. ازآنجاكه ازن  يا
ستهاين جريان صعودي باعث كاهش ازن داخل ب هاي هاي 

 هواي با نســبتشــوند. حركت بالاســو باعث انتقال هوا مي

بالاتر مي فاعات  به ارت ـــود. در نوكآميختگي كم ازن     ش
ـــرعت ـــته، س ـــته يابندمياي قائم كاهش هقله پش   اي هو بس

مينه ازن بنابراين، ك كنندميهوا بيشينه ارتفاع قائم را تحمل 
هاي همان صورت جريان هدهد و در مورد ناوه هم برخ مي

يش فزا ــاعــث ا ــا آن ب همراه ب مي نزولي  ــد و ازن    شــــون
ـــبت آميختگي حركت پايين ـــو باعث انتقال هواي با نس س

پايين عات  فا به ارت يارلو و تر ميبالاي ازن  ـــود (ويگل ش
  ).1999همكاران، 

  براي بررســـي تأثير كميّ افزايشـــي و كاهشـــي ازن در 
شتهاثر ناوه شهها و پ هاي پربندهاي تغييرات روزانه ازن ها نق

به  ـــبت  ـــته در منطقه ايران نس ناوه و پش ـــور    در روز حض
ــه قرار گرفت. نتايج اين  ــد و مورد مقايس ــم ش روز قبل رس

 زيادهاي با ســرعت ها و پشــتهها نشــان داد كه ناوهمقايســه
ـــتردگي محور، موقنصـــف كه از نظر گس هاري  يت الن ع

به قه ايران مشــــا كل در منط ـــ يايي و ش ندجغراف   ، داراي ا
ـــاني  ـــتندتغيير روزانه ازني تقريبا يكس ـــاس، . براينهس اس

شه شتههاي ناوهنق ست آمده گروههاي بهها و پ شد د   بندي 
ــه منزلــهاي و از هر گروه، نمونــه الگو انتخــاب شـــــد.  ب

ـــتــهديگر، در مرحلــه اول، نــاوهعبــارتبــه   هــايي هــا و پش
يادي زدر نظر گرفته شـــدند كه باعث تغييرات روزانه ازني 

ناوهبودند نابراين  ـــته. ب نه ازن ها و پش با تغييرات روزا   هاي 
ـــي اين امواج  كم، در اين الگوهــا جــايي نــدارنــد. بررس

ـــرعت ها داراي س كه آن مديدي نشــــان داد  يادي هاه  ز
ـــتند (v)النهاري نصـــف ـــپس اين نمونههس ـــ. س   ي ها بررس

ـــي ـــدند و نتايج اين بررس ـــه ش ـــان داد كه و مقايس   ها نش
  هــاي جغرافيــايي هرچــه امواج در منطقــه ايران در عرض

  بالاتر تشـــكيل شـــوند، ميزان تغييرات ازني حاصـــل شـــده 
ـــبت به امواجي كه در عرض ه تر منطقهاي پاييناز آنها نس

شكيل مي شد ايران ت شتر است. همچنين مشخص  شوند، بي
اهري شــكل امواج نيز تا حدي در ميزان تغييرات كه نوع ظ

نه ندي نمو له گروه ب   هاي ازني مؤثر اســــت. در اين مرح
  امواج صورت گرفت.
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  )2-الف(                                          )1-(الف                                                

     
  )2-ب(                                                )1-ب(                                                 

      
  )2-ج(                                                    )1-ج(                                              

با الگوهاي ميانگين روزانه ازن كلي  hPa 300هاي سطح ها و پشته) ناوهgpmمقايسه الگوهاي ميانگين روزانه ارتفاع ژئوپتانسيلي (برحسب واحد  .3شكل 
است.  DU 10ها . بازه پربندهاي ازن در نقشه 2008فوريه  18ج) (، 2013فوريه  3ب) (، 2005ژانويه  11الف) (اي در منطقه ايران در روزهاي ماهواره
  . هستنددهنده طول جغرافيايي و عرض جغرافيايي (برحسب درجه) ترتيب نشانها بهافقي و قائم نقشه هايمحور
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ـــكل  ـــكل  6الگوهاي ناوه ( 4ش الگوهاي  5الگو) و ش
شته ( شان دستبهالگو)  3پ ، رديگبيانيبهدهد. مي آمده را ن
و افزايش روزانه ازن متناظر ها مقايسه الگوهاي ناوه 4شكل 

و كاهش ها مقايســه الگوهاي پشــته 5ناشــي از آن و شــكل 
ـــي از آن را در منطقه ايران نشــــان ناش ناظر  نه ازن مت  روزا

ـــكل مي با  DU 20محدوده افزايش بيش از  4دهد. در ش
ها م مشــخص شــده اســت. بررســي اين نقشــهخطوط ضــخي

عميق زمســتاني كه در هاي و پشــتهها دهد كه ناوهمي نشــان
ـــور عث مي اغلـب ،يـابنـدمي منطقـه ايران حض   تواننـد بـا

ازني در كل  روزبههاي روزو كاهشها به ترتيب، افزايش
زايش پربند بيشينه افها هريك از نقشه منطقه ايران شوند. در

يا كاهش ازني مشخص شد و موقعيت پربند بيشينه از لحاظ 
جدول  فت.  ـــي قرار گر كاني مورد بررس قداري و م  1م

ــي ــژگ ــوي ــاوهاي ه ــاي ن ــوه ــگ ــا ال ــش ازن ه ــزاي   و اف
ــــان قه ايران را نش ـــي از آن در منط تامي ناش هد. ن   ج يد

سازدها اين بررسي ، يكه در زمستان از نظر كمّ روشن مي 
 DUتا مقدار  ممكن است ازن در اثر ناوه روزبهروزافزايش 

هش  140 ــهروزو كــا ثر پشــــتــه روزب كن  ازن در ا م   م
نمونه،  برايدر منطقه ايران برســد.   DU 75تا مقدار  اســت

در ايستگاه  2008فوريه  18كاهش ازني مربوط به پشته روز 
شگاه تهران نيز  سنجيازن دستگاه  بامؤسسه ژئوفيزيك دان

شكل  ست.  شده ا شاهده  سون م سه داده 6داب ازن هاي مقاي
را در ايستگاه مؤسسه اي شده زميني و ماهواره گيرياندازه

  دهد. مي ژئوفيزيك طي ماه فوريه نشان
نه افزايش  ـــي قادير بيش ــــه م قايس ازن در  روزبهروزم

ناگونالگوهاي  كه معمولاًمي نشــــان گو ـــترين  دهد  بيش
ناوهافزايش ازن د ها از مي رخهايي ر  نه آن كه دام هد  د

ـــترده هاعرض ـــاحل درياي خزر گس ي جنوبي منطقه تا س
يايي ي بالاي جغرافهاعرض، ناوه به ديگربيانيبهشده است. 

شامل هواي شده است. بررسي است ازنپُر  كه  ، گسترده 
دهد كه موقعيت مكاني مركز بيشــينه مي نشــانها اين نقشــه

ـــكيل عمولاًافزايش ازن م  در محدوده بالاي محور ناوه تش
شتر موارد، منطقه افزايش كه رسد مي نظر هشود. بمي در بي

 تاسمانند نواري شامل منطقه ايران ها روزانه ازن بر اثر ناوه
د رسبه نظر ميشمال شرق منحرف شده است.  سمتبه كه

ساختارهاي پيچكي كه  ساختار از  ه در ك مقياسبزرگاين 
ـــاشنتيجه تكامل  ـــدههاي اغتش ـــار ايجاد ش ر و د اندكژفش

يت ند، تبع ـــت هايي خود هس لت ن ند (عليمي حا ري اكبكن
آمده، جهت محور  دســـتبه). در الگوهاي 1375بيدختي، 

ـــفاز جمله  ومتفاوت ها ناوه ـــمال غربيالنهارنص -ي، ش
. در اســت جنوب غربي–جنوب شــرقي و شــمال شــرقي 

ه ناوههاعرضا، در برخي از الگو بالاتر از  كه در اي ي 
ــده، نيز مركز  ــكيل ش ــترده گ يارتفاعكممنطقه ايران تش س

ـــينه ازن نيز در آن محدوده  ـــده و متناظر با آن مركز بيش ش
دو مركز بيشــينه ازن در  ديگرعبارتبهشــود و مي مشــاهده

  نقشه وجود دارد. 
دهد كه مي مقدار ازن روزانه نشانهمهاي بررسي نقشه

شــود. مي گراديان شــديد ازني نزديك محور ناوه مشــاهده
ناوه، در منطقه گراديان شـــديد  براي هريك از الگوهاي 

ي ازن يا تغيير ازن بر هر درجه النهارنصـــفازني، گراديان 
جدول  به شــــد ( ـــ حاس يايي م جه اين 1عرض جغراف ). نتي

ـــبات نشـــان داد كه در ناوه ش كه باعث افزايهايي محاس
اند، مقدار اين گراديان بيش از روزانه ازني بيشـــتري شـــده

DU 30  .بر هر عرض جغرافيايي بوده است  
ازن كلي  مقدارهمهاي پس از روي هم انداختن نقشـــه

، مقدار اين hPa 300ارتفاع ژئوپتانســيلي ســطح  مقدارهمو 
سطح  سيلي   hPa 300افزايش ازني بر كاهش ارتفاع ژئوپتان

قه گر يد ازني،در منط يان شــــد ناوه و در روي  اد محور 
ستاي  صفرا شد النهارن سبه  ي براي هريك از الگوها محا

ــاگون). اين مقــدار براي الگوهــاي 1(جــدول  بين  گون
DU/gpm 2/0  ـــط  طوربــهو 8/0تــا  DU/gpm 5/0متوس

  آمده است.  دستبه
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  )2-الف(                                                  )1-الف(                                          

    
  )2-ب(                                                   )1-ب(                                             

  
  )2-ج(                                                         )1-ج(                                           

سيلي (برحسب واحد  .4شكل  سه الگوهاي ميانگين روزانه ارتفاع ژئوپتان سطح ) ناوهgpmمقاي ) با الگوهاي متناظر تغيير روزانه ازن سمت چپ( hPa 300هاي 
ستاي (كلي ماهواره سامبر  18د) (، 2013فوريه  3ج) (، 2009ژانويه  13ب) (، 2006مارس  7الف) () در منطقه ايران در روزهاي سمت را ه) (، 2006د

ازن و  DU 20اســت. پربندهاي افزايش DU 10ها و در ســاير نقشــه DU 20) 1-ه(.  بازه پربندهاي ازن در نقشــه  2009فوريه  4و) (، 2005ژانويه  11
شينه افزاي ست. محورمركز بي شده ا شان داده  ضخيم ن شه هايش ازن با خطوط  شانها بهافقي و قائم نق دهنده طول جغرافيايي و عرض جغرافيايي ترتيب ن
  .  هستند(برحسب درجه) 
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  )2-د(                                                         )1-د(                                             

    
  )2-ه(                                                     )1-ه(                                              

  
  )2-و(                                                       )1-و(                                                

  .4شكل ادامه 
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  )2-الف(                                                  )1-الف(                                           

  
  )2-ب(                                                    )1-ب(                                            

  
  )2-ج(                                                       )1-ج(                                            

اي با الگوهاي متناظر تغيير روزانه ازن كلي ماهواره hPa 300ح هاي سط) پشتهgpmمقايسه الگوهاي ميانگين روزانه ارتفاع ژئوپتانسيلي (برحسب واحد  .5شكل 
ــه 2009فوريه  23ج) (، 2009فوريه  13ب) (، 2008فوريه  18الف) (در منطقه ايران در روزهاي  ــاير  DU 5) 1-ب(. بازه پربندهاي ازن در نقش و در س

  دهنده طول جغرافيايي و عرض جغرافيايي (برحسب درجه) هستند.  ترتيب نشانها بهافقي و قائم نقشه هاياست. محور DU 10ها نقشه
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چ

 دســـتبهبررســـي و مقايســـه الگوهاي ناوه و تغيير ازن 
ــــه مده از نظر نقش باد هاي آ عت  ـــر نه س يانگين روزا م

 دهد كه سرعتمي نشان hPa 300سطح  (v)ي النهارنصف
از ها اوهن در پشت محور ايني باد النهارنصف مؤلفه بيشينه

m/s 27  ــي 1در تغيير اســت (جدول  35تا ). همچنين بررس
سرعت قائم باد هاي اين الگوها از نظر نقشه ميانگين روزانه 

(omega)  سطح شان hPa 300در  دهد كه اين مي الگوها ن
و بيشــينه ســرعت  هســتندقوي هوا هاي نزول همراه باها ناوه

در  35/0تا  Pa/s 17/0از  در پشـــت محور ناوه نزولي هوا
ـــت (جدول  نمونه، براي الگوي ناوه روز  براي). 1تغيير اس

ي و النهارنصـــفســـرعت باد هاي ، نقشـــه2009ژانويه 13
  نشان داده شده است. 7در شكل  hPa 300سرعت قائم سطح 
يي محور آنها در جاجابهاســـتفاده از  باها ســـرعت ناوه

ـــتاي طول جغرافيايي در طي بازه زماني ( ـــاعت) 24راس س
ــبه شــد و در بيشــتر موارد، بالاترين ســرعت روزانه  محاس

  ). 1بوده است (جدول  m/s 12-10 هاناوه
افزايش روزانه ازن بر اثر حضـــور هاي بررســـي نقشـــه

دهد كه موقعيت مكاني مركز بيشينه افزايش مي نشانها ناوه

   35-30ي هـــاعـــرضدر مـــحـــدوده  ازن مـــعـــمـــولاً
ـــمالي و  ـــرقي رخ 60-50درجه ش  برايدهد. مي درجه ش

. ســتا ازنيهاي نمونه اســتان يزد يكي از مناطق اين بيشــينه
ـــته در منطقه ايران نيز مراكز هايي در نمونه ـــور پش از حض

نان  ـــم تان س ـــ نه ازني در اس ـــكيل كمي ياي خزر تش   و در
ازن و  مقدارهمهاي ). مقايســه نقشــه5شــده اســت (شــكل 

نه دهد كه مراكز بيشيمي افزايش ازن براي اين الگوها نشان
ناوه نه ازن بر اثر  نه يها افزايش روزا ـــي حدوده بيش   ا در م

شكيلاي هگراديانازن و يا در نزديكي محل   شديد ازني ت
  شود.  مي

سطح           جريان جتي ازن و  مقدارهمهاي مقايسه نقشه باد 
hPa 300 شان شينه ازني مي براي الگوهاي ناوه ن دهد كه بي

سرعت شكيلها جت كمهاي معمولا در مناطق  شود. مي ت
بارتبه كاهش ديگرع مداري  فت  ناطق، فرار ، در اين م
ـــفو در عوض، فرارفت  يابدمي ي هاعرضي از النهارنص

قائ بالا افزايشبالا و فرارفت  عات  فا بدمي م از ارت . اين يا
سه نمونه در  2009ژانويه  13، براي الگوي ناوه روز وارمقاي

  نشان داده شده است. 7شكل 
  

  اي الگوهاي ناوه مؤثر بر افزايش ازن كلي در منطقه ايران.هويژگي .1جدول 

موقعيت 
  بيشينه

افزايش 
 ازنروزانه 

طول عمر 
  ناوه

 (روز)

بالاترين 
سرعت 
  روزانه ناوه

(m/s) 

گراديان 
النهاري نصف

 ازن

(DU/degre
e) 

گراديان ازن به 
ارتفاع 

  ژئوپتانسيلي
/ Δ H3Δ O 

(DU/gpm) 

بيشينه سرعت 
  النهارينصف

V (m/s) 

بيشينه 
سرعت 
 نزولي

Omega 
(Pa/s) 

درصد 
  بيشينه

روزانه 
افزايش ازن 

(%) 

  بيشينه
روزانه 
افزايش 

ازن 
(DU) 

 تاريخ

  درياي
 خزر

4 8/10 32 8/0 5/37- 17/0 45 140 
  ژانويه 11

2005 

 80 27 3/0 -5/37 6/0 24 8/11 5 يزد
  مارس 7

2006 

 60 22 35/0 -5/27 2/0 15 3/11 6 اصفهان
دسامبر  18

2006 

 60 19 32/0 -35 4/0 24 9/3 7 سمنان
ژانويه  13

2009 

  خراسان
 جنوبي

4 8/10 30 5/0 5/27- 2/0 49 120 
فوريه  4

2009 

 130 51 3/0 -35 5/0 33 1/11 5 يزد
فوريه  3

2013 
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. كاهش ازني در اثر 2008تهران طي فوريه دانشگاه دابسون و ماهواره در ايستگاه مؤسسه ژئوفيزيك  سنجازندستگاه  باشده  گيرياندازههاي مقايسه داده .6شكل 

  مشخص شده است.  پيكانفوريه با  18پشته در روز 
  

  
  ب)(                                                         الف)(                                              

  
  د)(                                                      ج)(                                                

ي سطح النهارنصفباد  ج)( است، m/sو مقياس سرعت برحسب  hPa 300باد سطح  ب) جريان جتي(الف) افزايش ازن روزانه، (هاي مقايسه نقشه .7شكل 
hPa 300 سرعت قائم سطح  د)( وhPa 300 2009ژانويه  13، بر اثر ناوه روز .  

  
  
  
  
  
  

  گيرينتيجه    4
ـــي ارتباط بين منظور بهدر اين تحقيق،  ي ازن هاميدانبررس

كلي و پارامترهاي هواشناسي، تغييرات ازن كلي در ارتباط 
ـــتاني در منطقه ايران  با فعاليت امواج مقياس همديدي زمس

ـــي قرار گرفت.  2013-2005اي هســــالطي  مورد بررس
ـــيدگيديگرعبارتبه  ابازن كلي ايجاد شـــده اي ه، پريش

 يالنهارهاي نصفامواج وردسپهر بالايي و رخداد گراديان
دما طي فصل زمستان محاسبه و از نظر مقدار  مقياسبزرگ

مقايسه مقادير اندازه گيري شده ازن آلي توسط ماهواره و دستگاه دابسѧون بѧراي مѧѧاه 
فوريه 2008
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  و وسعت مقايسه شد. 
ـــي ـــور ناوهها نتايج اين بررس ـــان داد كه حض و ها نش

اند باعث تومي وردسپهر بالايي زمستاني در منطقههاي پشته
ـــود و  افزايش و كاهش مقدار روزانه ازن كلي در منطقه ش

يد شــدهاي عميق كه شــامل پريشــيدگيهاي و پشــتهها ناوه
و همچنين مؤلفه قائم باد  (v)ي باد النهارنصفروزانه مؤلفه 

(omega)  شديد روزانه ازنياي هپريشيدگيهستند، باعث 
ز اهايي شــوند.  از بررســي اين امواج مؤثر بر ازن، نمونهمي

شته ( 6ناوه ( سطح  3الگو)  و پ  دستبه hPa 300الگو) در 
  آمده است. 

دهد يم افزايش روزانه ازن نشانهاي نتايج بررسي نقشه
ـــتان از نظر كميّ، افزايش   ازن در اثر روزبهروزكه در زمس

 روزبهروزو كاهش  DU 140تا مقدار  ممكن اســـت ناوه
ـــته ـــت ازن در اثر پش در منطقه  DU 75تا مقدار  ممكن اس

ازن در  روزبهروزايران برسد.  مقايسه مقادير بيشينه افزايش 
ناگونالگوهاي  ـــترين مي نشــــان گو كه معمولا بيش دهد 

ناوه ها از مي رخهايي افزايش ازن در  نه آن كه دام هد  د
ـــترده ي جنوبي منطقه تا هاعرض ـــاحل درياي خزر گس س

  شده است.
ــه ــانها بررســي اين نقش دهد كه موقعيت مكاني مي نش

حدوده  كاهش ازن معمولا در م نه افزايش و  ـــي مركز بيش
شكيل شته ت شتر م شود.مي بالاي محور ناوه و پ وارد، در بي

ـــامل ها منطقه افزايش روزانه ازن بر اثر ناوه مانند نواري ش
شــمال شــرق منحرف شــده  ســمتبه كه اســتمنطقه ايران 

ي از ساختارهاي پيچك اين ساختاركه  رسدمي به نظراست. 
ـــاشكه در نتيجه تكامل  مقياسبزرگ ـــار كژف هاياغتش ش

جاد شــــده نداي ند، تبعيت ا ـــت هايي خود هس حالت ن  و در 
  كند. مي

قدارهمهاي نقشــــه نه نشــــان م كه مي ازن روزا هد  د
شــود. مي محور ناوه مشــاهدهگراديان شــديد ازني نزديك 

ناوه، در منطقه گراديان شـــديد  براي هريك از الگوهاي 
ي ازن يا تغيير ازن بر هر درجه النهارنصـــفازني، گراديان 

شد (مطابق جدول  سبه  ). نتيجه اين 1عرض جغرافيايي محا
ـــبات نشـــان داد كه  كه باعث افزايش هايي ناوهدر محاس
ــده ــتري ش  مقدار اين گراديان بيش از اند،روزانه ازني بيش

DU30  .بر هر عرض جغرافيايي بوده است  
ست كه در  شنلازم به ذكر ا ، گردش معروف سپهرپو

به -بروئر ـــتوايي  ناطق اس قال ازن از م عث انت با ـــون  دابس
بالا هاعرض ـــودميي  ند ش جه فراي با هاي و در نتي همراه 

، قطبي ســپهرپوشــنشــكســت امواج راســبي ( در مرز تاوه 
ــت موج، (مكينتاير و پالمر، مع ــكس )) 1984روف به نوار ش

ـــپهر فوقاني منتقلپُر  مقداري از اين هواي  ازن را به وردس
ـــپس كند. مي ناوهس با   عميق اينهاي فرارفت افقي همراه 

و  آوردميي پــايين هــاعرضازن را بــه منــاطق پرُ  هواي
مان تايج آمده،طوره باعث افزايش شــــديد ازن  كه در ن
  شود.مي

در مناطق گراديان شـــديد ازني در محدوده محور ناوه 
ي، مقدار افزايش ازن بر كاهش النهارنصــفو در راســتاي 

سيلي براي الگوهاي   DU/gpmن بي گوناگونارتفاع ژئوپتان
ـــط  طوربهو 8/0تا  2/0 . در اســــت DU/gpm 5/0متوس

ناوه هاي  ـــي ازن، هاي الگو عميق مؤثر بر تغييرات افزايش
شينه  صفسرعت بي سطح النهارن  m/s، از  hPa 300ي باد 

در تغيير است و بيشينه سرعت نزولي هواي سطح  35تا  27
hPa 300  ازPa/s 17/0  در تغيير اســــت. در اين  35/0تا

ـــرعت روزانه ناوه    m/s 12-10الگوها معمولا بالاترين س
  بوده است.

افزايش روزانه ازن بر اثر حضـــور هاي بررســـي نقشـــه
دهد كه موقعيت مكاني مركز بيشينه افزايش مي نشانها ناوه

شمالي و  35-30ي هاعرضازن معمولا در محدوده  درجه 
 مقدارهمهاي دهد. مقايسه نقشهمي درجه شرقي رخ 50-60

ـــن ميازن و افزايش ازن براي اين الگوها  ـــازدروش كه  س
دوده ا در محيها مراكز بيشينه افزايش روزانه ازن بر اثر ناوه

ي شــديد ازناي هگراديانبيشــينه ازن و يا در نزديكي محل 
      جريان ازن و  مقدارهمهاي شــود. مقايســه نقشــهمي تشــكيل
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دهد مي براي الگوهاي ناوه نشــان hPa 300باد ســطح     جتي
ها پايين جتهاي در مناطق ســرعت كه بيشــينه ازني معمولاً

ـــكيل ـــود. مي تش  اين مناطق، فرارفت، در ديگرعبارتبهش
 يالنهارنصــفو در عوض، فرارفت  يابدميمداري كاهش 

بالا افزايشهاعرضاز  قائم از ارتفاعات  بالا و فرارفت   ي 
 . كندپيدا مي

اني حاضر بيشتر از ديد ميد تحقيقلازم به ذكر است كه 
رت صــوبا توجه به الگوهاي همديدي اثرگذار بر ازن كلي 

ـــت و  گرفته نتقال ديناميكي در ارتباط با ا تحقيقيك  بهاس
  .نياز استي ازن در اين منطقه النهارنصفقائم و 
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