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 چکیده

 یدد مف یجهان یدما یشحاصل از افزا یجو ییراتتغ ییدر شناسا تواندیدما و ارتفاع( م یر)نظ یستوردا هاییژگیمرتبط با و یهافراسنج گیریاندازه
سپهر است. در پژوهش حاضر تلاش شد روند وردسپهر و پوشن ییهدولا یمیاییش - یزیکیف هاییژگیو ییرتغ یربعضاً تحت تأث وردایست فشار ترازباشد. 

 در ایدران ( یسطح یدما یزو ن یستوردا یو بالا یینتراز پا ی)دما جو دمایی تغییرات تأثیر تحت تابستان و زمستان فصل هایماه در وردایست فشار تراز
 مناطق اکثر در و مطالعه مورد هایماه اغلب در که داد نشان وردایست فشار تراز روند بررسی نتایج. گردد بررسی( اطمینان %95) 05/0 داریمعنی سطح
 از روند دارییمعن یزانم یندو فصل مطالعه شده بالاتر ینو در ب تاس نبوده دارمعنی نظر مورد اطمینان سطح در وردایست فشار تراز تغییرات روند کشور
 زمستان و تابستان فصول هایماه در نیز وردایست بالای و پایین تراز دمای روند بررسی نتایج. است تابستان فصل به مربوط ،پوشش تحت مساحت نظر

بدر   شدده   یداد دو تراز  یدماروند تفاضل  یبررس .است نبوده دارمعنی آماری لحاظ به شده مشاهده روند کشور جو از وسیعی هایبخش در که داد نشان
 میان این در. است نبوده دارمعنی آماری لحاظ به هادر اکثر مناطق و ماه یرانجو ا یدو تراز بر رو ینا ینشان داد که روند تفاضل دما یزن یرانجو ا یرو

 که داد نشان نیز کشیدگی و چولگی پراش، روند بررسی. بود توجه قابل و دار معنی منفی، تابستان فصل هایماه در بحث مورد تراز دو دمای تفاضل روند
 است.  یآمار معنی فاقد شده مشاهده روند مناطق اغلب در بررسی مورد فصل دو در
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 4 3 2 1 مقدمه

 داده نشدان  اخیدر  سدال  صدد  طی جو روی بر شده انجام مطالعات
شدده اسدت.    جدو در  ییراتیتغ یجادباعث ا یانسان هاییتاست که فعال

 عندوان بده  آن تغییدرات  اخیدراً  که است جو هایلایه از یکی وردایست
و  30، 29) شده است یمعرف هوا و آب تغییر بر انسان تأثیر از اینشانه

خدود   یدرین و ز ییبدالا  ییده دولا یرتحدت تدأث   یسدت ارتفاع وردا (.32
 یبدر رو  تواندمی لایه دو این تغییرات است؛( سپهرپوشن و وردسپهر)

 افدزایش  اثدر  در وردسدپهر  کده  صدورتی  درباشدد.   یرگذارتأث یستوردا
 کداهش  تدأثیر  تحدت  نیدز  سدپهر پوشن و شود گرم ایگلخانه گازهای
 ارتفداع  تغییدرات،  ایدن  بده  واکدنش  در شدود،  سدرد  ازن لایۀ ضخامت
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 بدرای  را الگدویی ( 36) 5شفرد(. 30 و 9) کندمی پیدا افزایش وردایست
 بدا  زمدان هدم  الگو، این اساس بر. کرد معرفی وردایست تغییرات تبیین

زمدان بدا   و هم یابدمی افزایش نیز وردایست ارتفاع وردسپهر، گرمایش
 ییهمندوا  یدن . ایابدیم یشافزا یستسپهر ارتفاع ورداپوشن یشسرما

 و 32) اسدت  شدده  تائید پژوهشگران یبرخ یتجرب هاییافته یلۀوسبه
 مختلد   پژوهشدگران  یوسدیله بده  شده انجام هایبررسی نتایج (.29

 آن تغییدرات  و وردایست ارتفاع بر مختلفی عوامل که است داده نشان
 نخست گروه؛ دو به کلی صورتبه را عوامل این توانمی گذارد؛می اثر

شده  یدتول هاییزو هواو یدیتابش خورش ییراتتغ یر)نظ طبیعی عوامل
 در تغییدر )شدامل   انسدانی  عوامل دوم و...(  و هافشانآتش ییلهوسبه

 تولیدد  و سدپهر پوشدن  اُزن بدر  مدثثر  انسدانی  تغییر ای،گلخانه گازهای
 وردایسدت  ارتفداع  رواین از. کرد تقسیم...( و انسانی منابع از هاهواویزه

 و جغرافیایی عرض)مثلاً  مکانی هایویژگی تأثیر تحت طبیعی طوربه
 یهدا تدواتر کدنش   یزفصل سال و ساعات روز( و ن یر)نظ زمان(، ارتفاع

 دیگدر  طدر   از. کندد یم یینرا تع ییآب و هوا یطاست که شرا یجو
 مثدال  بدرای . سدازد  متدأثر  تواندد می را طبیعی نظم این انسانی عوامل
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 زمدانی  یبدازه  در که اندداده نشان( 29) رانهمکا و سانتر هایبررسی
 از ناشدی  وردایسدت  ارتفاع تغییرات از درصد 80 حدود 1999 تا 1979

. اسدت  انسدان  یوسدیله بده  ایگلخانه گازهای افزایش و اُزن تغییرات
 50یهدا داده ی( بدر رو 32)  1رندل و سیدل هایبررسی این بر علاوه

 و اقلیمدی  تغییدرات  بدین  قدوی  بسیار ارتباط که دادسال گذشته نشان 
 و سوسدن  هدای یافتده  طبدق  و دلیل بدین. دارد وجود وردایست ارتفاع
 مقیاس در وردایست( ارتفاع 31) 2همکاران و اشمیت نیز و( 30) سانتر

 رونددی  آن دمدای  و افزایشدی  رونددی  اخیدر  هدای دهه طی و جهانی
 .دهدمی نمایش را کاهشی

 گرمدایی،  هدای ویژگدی  تواندد می وردایست تغییرات بلندمدت روند
 تغییدرات  ایدن . دهدد  تغییدر  را جو از بخش این شیمیایی نیز و پویشی

 (،25 و 37، 34، 13) سدپهر پوشدن  و وردسدپهر  بدین  مبادلات تواندمی
 سپهرپوشن رطوبتی محتوای (،11 و 38، 24، 6، 25) دابسون یچرخه

 هدای ویژگی در تغییر اخیراً رواین از. سازد متأثر را... و (14 و 25، 23)
 گرفتده  قرار مرتبط علوم و جوی علوم دانشمندان توجه مورد وردایست

 ییدر تغ یاز اثرات انسان هایینشانه تغییرات نوع این اینکه ویژهبه است،
 و بینیپیش الگوهای (12 و 33) رادیوسوندها بررسی نتایجاست.  یماقل

 در وردایسدت  ارتفاع افزایش به (29 و 25، 12) واکاوی الگوهای نتایج
 .دارند اشاره جهانی سطح

 یبدرا  یسدت وردا یو تندوع مکدان   یزمدان  ییراتاز تغ یقدق آگاهی
 و وردسدپهر  ین( بد یمیاییآب و مدواد شد   یدر مبادلده جدرم )نظ   یدابی ارز

مبادلده   یاز مشکلات بررسد  یکیاست و  یادیبن یضرورت سپهرپوشن
 ییاز عدم شناسدا  یزن سپهرپوشن و وردسپهر ینب یانرژ -ماده  یجهان

 یچیدده سداختار پ  یبررسد  ینبندابرا  شدود؛ یمد  یناشد  یسدت وردا یقدق
 ضرورتی آن دقیق یابیو ارز شناختجهت  یمحل یاسدر مق یستوردا

مسئله فقدط در منداطق کوچد  و     ینحال، ا ین. با ا(33) است بدیهی
 است. یدهروزه به انجام رس ی  یزمان یهابازه یبرا

 بدر  وردایست وردایی و روند با ارتباط در شده انجام مطالعات تعداد
از جمله مطالعات انجدام شدده    است. بوده محدود بسیار ایران جو روی

 -آماری تغییرات به( اشاره کرد که 16) کیخسرویبه پژوهش  توانیم
 2000 یزمدان  یبازه در رضوی خراسان در یستوردا ییهلا یدیهمد

 مدورد  منطقده  ایدن  در را بارش با وردایست ارتباط و پرداخت 2010 تا
 بدا  دیگدر  پژوهشی در نیز( 35) خانیاتی سام و شریفی. داد قرار ارزیابی
 یدین تع ۀنشان  از سامان یافتبر در یکه مبتن 3(RO) شگرد از استفاده

 دمدای  و ارتفداع  ناهنجداری  بررسدی  به بود، 4(GPS) یجهان یتموقع

 ایشدان  هدای یافتده  نتدایج . اندپرداخته سال 9 طول در ایران وردایست

                                                           
1- Randel and Sedel 

2- Schmidt et al. 

3- Radio occultation 

4- Global Positioning System  

پژوهش  یندر ا .است وردایست ارتفاع در کاهشی روند وجود بر گواهی
روندد   ییمورد مطالعه جهت شناسا یبازه زمان یهمانند پژوهش قبل یزن

به بررسدی و مطالعده    یز( ن15و همکاران ) یمیمحدود است. کر یاربس
 شدهر  فدراز  بدر  یسدت نوسانات ازن کلی جو در ارتباط با تغییدرات وردا 

 ارتفداع  افدزایش  یدهنده نشان پژوهش این نتایج. اندپرداخته اصفهان
 هددایویژگددیمددورد مطالعدده اسددت. از جملدده  یمنطقدده در وردایسددت

 وکوتداه   یزمدان  یبدازه  به توانیم یرانا یشده برا یانب هایپژوهش
مدوراد   یدن با توجده بده ا   .کرد اشاره هاآن کوچ  مطالعاتی یمحدوده

 صدحت  از کشدور  کل به هاپژوهش این نتایج تعمیم که گفت توانیم
 .نیست برخوردار قبولی قابل قطعیت و کامل
 سدطح  در تداکنون  کده  گفدت  توانمی شده بیان موارد به توجه با
 بدا  ارتبداط  در وردایست مدت بلند تغییرات با ارتباط در پژوهشی کشور

با توجه  .است نرسیده انجام به آن زیرین و بالا ترازهای دمای تغییرات
 موضدوع  ایدن  اسدت  لازم وردایست ییهلا ییراتشناخت تغ یتبه اهم

 واکداوی  حاضدر  پژوهش هد . گیرد قرار بررسی مورد دقیق صورتبه
 و زیدرین  و بالا ترازهای دمای تغییرات با ارتباط در وردایست تغییرات
 .است 2018 تا 1979 زمانی یبازه در سطحی دماهای
 

 ها و روش هاداده

 پایگاه دمای هایداده از وردایست شناسایی جهت پژوهش این در
 ینسدخه  ECMWF)) هدوا  مقیداس میدان  بیندی پدیش  اروپایی مرکز

Interim-ERA تفکید   بدا  هکتوپاسدکال  50 تا 700 ترازهای برای 
 یبدازه  در روزانه زمانی تفکی  با قوسی یدرجه 25/0× 25/0 مکانی

یاختده   2491 یدب ترت ینبهدره گرفتده شدد. بدد     2018تا  1979 یزمان
از  یسدت وردا ییرا در برگرفت. بده منظدور شناسدا    زمینیرانسرتاسر ا

که  یتمیاز الگور ،«ییدما یستوردا»نرخ کاهش دما، موسوم به  یۀنما
از  پد  بکار گرفته شده اسدت، اسدتفاده شدد.    ( 27) یچلرر ییلهوسبه
تدراز فشدار    ۀماهاند  هدای یدانگین م یسدت، وردا روزانۀتراز فشار  یینتع

 یبدرا  ماه هر در وردایستتراز فشار  ۀروزان گیرییانگیناز م وردایست
 برآورد شد.  یمورد بررس یهاسال یتمام

 نمایش به را( یستا)ناا نامانا رفتار اقلیمی هایسری میانگین گاهی
 ین. در اکنندنمی تغییر ثابت میانگین ی  پیرامون مقادیر، و گذارندمی

 روندد  وجود مثال، برای. شودمی گفته میانگین در ناایستا سری صورت
 در( یمثددال سدده ی)بددرا خطددی غیددر و( افزایشددی -ی)کاهشدد خطددی

 شدرایط  ایدن  در(. 2) آیدد مدی  شمار به ناایستایی نوع این از مشاهدات
 در اقلیمدی  عناصر تغییرات شناخت به میانگین روند بررسی با توانمی

 هوایی و آب عناصر تغییرات روند بررسی برای. یافت دست زمان طول
 معرض در( یانگین)م عناصر «فراوانی توزیع» موقعیت تغییرات معمولاً
 روندد  تغییدرات  ایدران  و جهدان  سدطح  در زیادی مطالعات. است توجه

. اندد داده قرار ارزیابی مورد میانگین تغییرات طریق از را اقلیمی عناصر
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و  2یکدونن مو ، (26) و همکداران  1ربتز. (32) رندل و سیدل مثال برای
 روندد  اقلیمدی  عناصدر  هدای داده یدانگین با استفاده از م (18) همکاران
( 20و همکاران ) یان. مسعوداندداده قرار بررسی مورد را هاآن تغییرات

 میزان زمانی -مکانی واکاوی بهماهانه   یانگینم هایداده از استفاده با
. اندد پرداختده  ینزم یراندر قلمرو ا یشروز گرما یدرجه یماهانه روند

 فشدار کم مکانی و زمانی تغییرات بررسی به( 17) همکاران و خسروی
 . اندپرداخته ماهانه میانگین هایداده از استفاده با پاکستان

 و)پراش(  مقیاس تغییر موقعیت، تغییر بر علاوه حاضر پژوهش در
 در وردایسدت  فشدار  تراز( یدگیو کش ی)چولگ فراوانی توزیع شکل نیز

 یمحاسدبه  بدرای . شدود می بررسی ایران روی بر هاپیکسل از هری 
 اسدتفاده  وردایست ارتفاع روزانه هایداده از کشیدگی و چولگی پراش،

 پدراش،  واکداوی  مدورد  هایاز ماه ی هر یصورت که برا ینبه ا ؛شد
داده از اسدتفاده  بدا  مطالعده  مورد سال 40 طول در کشیدگی و چولگی
 هددایداده از اسددتفاده بددا نهایددت در و گردیددد اسددتخرا  روزاندده هددای

 بررسدی  مداه  هدر  برای کشیدگی و چولگی پراش، روند شده استخرا 
 انددازه  تدرین علمدی  و معتبرتدرین  تدرین، دقیدق  عندوان  به پراش. شد

 ناهمگونی و تغییرپذیری درباره کمّی اندازه و آیدمی بشمار تغییرپذیری
 یشافدزا  یانگین،(. در صورت ثبات م2) کندمی فراهم هاداده مجموعه

 مقدادیر  مطلدق  قددر  و رخدداد احتمدال   یشموجب افزا ییرپذیریدر تغ
بزرگتبع آن پراش و به یرمقاد یدامنه حالت، این در. شودمی انتهایی

 گونده یچگدردد، هد   یبررسد  یدانگین صورت، اگدر م  ین. در اشودیم تر
 بررسدی  در توانیامر را م یتواقع اامّمشاهده نخواهد شد؛  ییرپذیریتغ

 ایدن  در موضدوع  ایدن  بده  توجده  با پ ( 3) یافت( ییرپذیری)تغ پراش
ارتفداع   تدر واقعدی  تغییرپدذیری  شناسدایی  جهدت  شدد  سدعی  پژوهش

شود.  یسال گذشته بررس 40در طول  یستروند پراش وردا یست،وردا
تدراز فشدار اسدت و     تغییدرات  شددن  زیاد نشانۀ پراش یشدر واقع افزا

 هایسال در ماه هر یستفشار وردا تراز تریشثبات ب ۀکاهش آن نشان
 فراواندی  شکل تغییر شناسایی جهت که مواردی از یکی .است مختل 

 تعدداد  هرگداه . اسدت  یروند چدولگ  یررساز آن استفاده کرد ب توانمی
 میدانگین  از تدر پایین هایداده تعداد از بیش میانگین از بالاتر هایداده
 تعدداد  از بدیش  میدانگین  از تدر پایین هایداده تعداد برعک  یا و باشد
 هاداده باشد برابر اگر و چوله را هاداده باشد، میانگین از بالاتر هایداده

 راست به چوله را دوم حالت چپ، به چوله اول حالت. گویند متقارن را
 یدزان م ی،. در واقدع چدولگ  گویندد مدی  متقدارن  توضیع را سوم حالت و

 وجود بنابراین(. 2) دهدمی نشان حاشیه ی  به را هاداده شمارانحرا  
 نظدر  مدورد  متغیر توزیع تغییر معنای به تواندمی چولگی مقدار در روند
به  تواندمی وردایست فشار ترازهای چولگی در مثبت روند وجود. باشد

در  یسدت فشدار وردا  یباشد که با گذشت زمان اعداد ترازها یمعن ینا
نشدان   یدن شدده و ا  تدر کوچد   یدانگین مورد نظر نسبت به م یتموقع

                                                           
1- Rebetez 

2- Mikkonen 

 ؛است هامکان این در وردایست فشار ترازهای ارتفاع افزایش یدهنده
 کده  اسدت  ایدن  ینشان دهندده  یدر چولگ یبر عک  وجود روند منف

 نشدان  میدانگین  بده  نسدبت  را بزرگتری اعداد وردایست فشار ترازهای
. اسدت  منداطق  ایدن  در وردایسدت  ارتفاع کاهش معنای به که اندداده

که با استفاده از آن شدکل   باشدمی هایینمایه یجمله از نیز کشیدگی
 گویای مثبت ارزش با کشیدگیقرار داد.  یرا مورد بررس یفراوان یعزتو

 یدای گو یو بدا ارزش منفد   یدز ت ندو   فراواندی  یدع و توز هاداده تمرکز
 هدا داده اگدر  یعندی . هاستداده هموار فراوانی یعو توز یشترب یدگیکش

 یدگی)کشد  تدر کشدیده  توزیدع  باشند، ترپراکنده متقارن توزیع به نسبت
(. 2) اسدت ( یداد ز ی)افراشدتگ  متمرکزتر توزیع باشند، کمتر اگر و( یادز

 افراشدته  و اعداد شدن تربزرگ معنی به کشیدگی در مثبت روند وجود
 در فراوانی توزیع کشیدگی معنای به منفی روند و فراوانی توزیع شدن

روندد   (7) همکداران  و کدای  پژوهشدی  در .اسدت  نظدر  مدورد  محدوده
 مدورد  را اسدترالیا  بارش روی بر آن تاثیرو  «pIOD» ینمایه یچولگ

 روزانده  بدارش  روند بررسی به (8) همکاران و ساو. اندداده قرار بررسی
 نیدز  کشدیدگی  و چدولگی  روند پژوهش این در که اندپرداخته چین در

 بررسی به (10) همکاران و چاپمن. است شده گرفته قرار ارزیابی مورد
 ی،روندد چدولگ   یدز پدژوهش ن  یدن در ا اندد پرداختده  محلدی  اقلیم روند
 شده است. یبررس پراشو  یدگیکش

 تدراز  روند و ارتفاع تغییرات همنوایی و همزمانی ردیابی منظور به
 و زیدرین  تراز در ماهانه دمای میانگین تغییرات روند با وردایست فشار
 وردایسدت،  اطدرا   یلایده  دو دمدای  تفاضل روند و وردایست بالای
 قرار گرفتند.  یابیساله مورد ارز 40یزمان یبازه در نیز مذکور عناصر
 یمورد بررسد  هاییهاز نما ی روند بلند مدت هر یابیارز منظوربه

 یست،فشار وردا تراز( در ارتباط با یدگیو کش یپراش، چولگ یانگین،)م
مربعات خطا بکار گرفته شدد. در   ینهبا روش کم یخط یونروش رگرس

اسدت کده    یدن فدرض بدر ا   ،روندد  برآورد جهت خطی رگرسیون روش
 یشده فدرض هم  ینهستند. اگرچه ا یروند خط یحاو یزمان هاییسر

 هدای سدری از رفتدار   یهرچندد کلد   یراما قادر است تصو یستصادق ن
 جهدان  و ایران سطح در زیادی هایپژوهش تاکنون. نماید ارائه زمانی
 انجدام  بده  خطدی  رگرسدیون  روش از استفاده با را اقلیمی عناصر روند

( اشداره  1به پدژوهش عسداکره )   توانمی هاآن یجمله از است رسیده
کاربرد رگرسیون خطی در تحلیل روند دمای سالانه  یکرد که به بررس

 هدای بدارش ( روند 3مشابه عساکره ) یتبریز پرداخته است. در پژوهش
قرار  یابیمورد ارز یخط یونسنگین در شهر زنجان را با استفاده رگرس

 داده است. 
-P) پدی  آمدار   از اسدتفاده  بدا  روند داریمعنی سطح براین علاوه

Valueپی  آمار ینهزم ین( برآورد شد. در ا (p-value )میزان عنوان به 
 عمدل  مدلا  ( مشاهدات در روند)فقدان  صفر فرض کردن رد خطای

 از شدده  بدرآورد  روندد  بود،می 05/0 از کمتر آماره این اگر. گرفت قرار
و در  یمیبده شدکل ترسد    هدا یافته تمامی. است دارمعنی آماری لحاظ

 یجده روندد و در نت  یمکدان  یدع شد که در آن توز یهارا ییهاقالب نقشه
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 شد.  یهارا ی،مکان - یزمان ییراتتغ
 

 بحث 
 جدو  روی بدر  وردایسدت  فشدار  ترازهای میانگین روند 1 شکل در
 2018 تدا  1979 زمدانی  یبازه طی زمستان فصل هایماه برای ایران
 چندهم خطوط یوسیلهبه مدتبلند روند شکل این در. است شده ارائه

 معناداری خاکستری، تا سفید طی  یزمینه پ . است شده داده نشان
نقشده  براسداس . گذارندمی نمایش به را اطمینان %95 سطح در روند،
 ترازهدای  تغییدرات  روندد  شدیب  که دریافت توانمی شده ترسیم های
 جغرافیدایی  هدای عدرض  در زمسدتان  فصل هایماه در وردایست فشار
 تمام در ژانویه ماه در. است بالا جغرافیایی هایعرض از شدیدتر پایین
 منفی روند دارای که کشور شرق از هاییبخش جزبه ایران هایبخش

 تغییدرات  مددت  بلندد  روند عموماً هستند، روند فاقد که هاییقسمت و
 روندد  مکدانی  توزیدع  الگوی. است بوده مثبت وردایست فشار ترازهای
 بدا  است، ژانویه ماه مشابه فوریه ماه در وردایست فشاری تراز تغییرات

 غدرب شدمال  و شدرق شمال از هاییبخش فوریه ماه در که تفاوت این
 35 جغرافیایی عرض از ماه این در. اندکرده تجربه را منفی روند کشور
 مثبت روند با وردایست فشاری تراز ترپایین هایعرض سمت به درجه
 هایعرض سمت به درجه 35 جغرافیایی عرض از و است بوده مواجه

 نیز آن از هاییبخش و روند فاقد کشور از هاییبخش بالاتر جغرافیایی
 دسدامبر  ماه در. دهندمی نشان وردایست فشاری تراز در را منفی روند

 تدراز  مداه  ایدن  در است؛ متفاوت کاملاً فوریه و ژانویه ماه دو با شرایط
 ایدن . اسدت  کرده تجربه را منفی روند کشور کل در وردایست فشاری
 هدای مداه  با قیاس در وردایست ارتفاع افزایش یدهنده نشان وضعیت
 بدرای  آمده دستبه نتایج موضوع این به توجه با است؛ فوریه و ژانویه

در  یسدت که روند تراز فشدار وردا  دهدمی نشان زمستان فصل هایماه

 یآمدار  یفاقدد معند   %95 یندان در سطح اطم یرانماه دسامبر در کل ا
 شدرق جندوب  از هاییبخش جزبه نیز فوریه و ژانویه هایماه در. است

 است.  یآمار یدست آمده فاقد معنروند به یرانمناطق ا یگرکشور در د
 هدای مداه  بدرای  وردایسدت  بالای و پایین تراز دمای روند بررسی

نقشده  اساس بر است، شده داده نمایش 2 شکل در که زمستان فصل
 تدراز  دمدای  دسامبر ماه در که کرد مشاهده توانمی شده ترسیم های
از غدرب کشدور در    هدایی بخش جزبه مناطق تمام در وردایست پایین

نشان  P  آمار یروند مثبت بوده است. واکاو یسال دارا 40 ینطول ا
 داریمعند  یبه لحاظ آمار یستوردا یو بالا یرینداد که روند در تراز ز

 یمشدابه  یجنتدا  یده و فور یده ژانو یهدا مداه  یبدرا  یتوضع ین. ایستن
-جندوب  از محدودی هایدر بخش یهو فور یهدست داد. در ماه ژانوبه

 شدده  تأیید بالایی و زیرین ترازهای دمای روند داریمعنی کشور شرق
-مداه  در وردایست بالای و پایین تراز دمای تفاضل روند بررسی. است

 جغرافیدایی  عدرض  از دسامبر ماه در که داد نشان زمستان فصل های
 روندد  تدر، شدمالی  جغرافیدایی  هدای عدرض  طر  به شمالی درجه 34

 هددایعددرض سددمت بدده درجدده 34 جغرافیددایی عددرض از و افزایشددی
در  امدّا اسدت،   یکاهشد  یده دو لا ینروند تفاضل ا ترجنوبی جغرافیایی

 هدای بخدش )شدامل   مطالعده  مدورد  محددوده  از محدودی هایبخش
 منداطق  از هدایی بخدش  و شرق شرق،جنوب غرب،جنوب از محدودی
 توجده  بدا . است بوده دارمعنی آماری لحاظ به روند این( کشور مرکزی

 یشدده بدرا   یمترسد  هاینقشه در که گونههمان و شده بیان موارد به
دو تدراز   یمشاهده شد هم دما یزن یستفشار وردا یروند ارتفاع ترازها

 منداطق  اکثدر  در وردایسدت  فشار ترازهای خود هم و یستاطرا  وردا
 . اندنکرده تجربه را روندی گونههیچ

 
 

   

 2018 تا 1979 زمانی یبازه یفصل زمستان ط یهاماه یبرا یرانجو ا یبر رو یستوردا فشار تراز روند -1 شکل

Figure 1- Trends of Tropopause pressure level over the atmosphere of Iran in the winter months during the period 1979 to 

2018 
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 زمانی یبازه یفصل زمستان ط یهاماه یبرا یرانجو ا یدو تراز بر رو ییو تفاضل دما یستوردا یبالا تراز دمای ترازپایین، دمای روند -2 شکل

 2018 تا 1979
Figure 2- Temperature trends of upper and lower levels of the tropopause and temperature difference of the two levels over  

the atmosphere of Iran on the winter months during the period 1979 to 2018 

 

 
 تغییرات تاثیرگفت که احتمالا  توانیشده م یانبا توجه به موارد ب

مربدوط بده    اسدت، شدده  تایید و بررسی پرشمار مطالعات در که یمیاقل
مشداهده   1گونده کده در شدکل    وردسپهر باشد. همان زیرین ییترازها

 نظدر  از یسدت وردا یو بالا یینپا تراز دارمعنی دمای روندهای شودیم
 بدا  و نددارد  همخدوانی  وردایستفشار  یترازها دارمعنی روند با مکانی
فشدار   یترازهدا  دارمعندی  هدای روندد  تدوان نمدی  موضوع این به توجه
 .دو تراز اطرا  آن دانست یدما ییراتروند تغ یررا تحت تاث یستوردا

 دمدای  و فشار ترازمشاهده شد  یقبل هایبخش در که گونههمان
 هدا مداه  و منداطق  اغلب در زمستان فصل در وردایست اطرا  تراز دو

بخدش از   یدن در ا یدل دل ینبده همد   .ندادندد  نشدان  را داریمعنی روند
تدراز فشدار    یدز بلند مدت افدت و خ  ییراتتغ یپژوهش به منظور بررس

 تغییدرات  عندوان فشار )به  ماهانۀ ترازروند بلند مدت پراش  یست،وردا
 دسدت  به نتایج اساس بر. گرفت قرار ارزیابی مورد و برآورد( ماه درون
 روندد  منداطق  اکثر در زمستان فصل هایماه در که شد مشخص آمده

 پدراش  روندد  نیدز  ژانویده  مداه  در. اسدت  داریمعنی فاقد شده مشاهده
 مطالعده  مورد محدوده شرق از هاییبخش در وردایست فشار ترازهای

 یدن مناطق روند مشداهده شدده مثبدت اسدت؛ ا     یناست. در ا دارمعنی
نسدبت   یستفشار وردا یترازها زمانی تباین یشافزا یبه معنا یژگیو

پراش اسدت؛ کداهش    ۀماهان یانم ییراتتغ یایاست و گو یانگینبه م
 ماهانهفشار  تراز یرمقاد یلتما ۀنقشه( نشان یبر رو یمنف یرروند )مقاد

در  یده به ثبات است. در ماه ژانومختل (  یهامتناظر در سال یها)ماه
فشدار   یمناطق کاملًا متفداوت بدا مداه دسدامبر روندد پدراش ترازهدا       
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 مداه  در وردایسدت  فشدار  ترازهای پراش روند. است داریمعن یستوردا
 ایدن  در. اسدت  دارمعندی  کشور شرقجنوب از هاییبخش در نیز فوریه

 شددن  زیداد  معندی  بده  امر این. است مثبت شده مشاهده روند مناطق
بدازه  طدی  مطالعه مورد یمحدوده در وردایست فشار ترازهای تغییرات

 یمحددوده  همدان  در فوریده  مداه  در. اسدت  2018 تا 1979 زمانی ی
 پدراش  روندد  بود، دارمعنی وردایست فشار ترازهای روند که جغرافیایی

 روندد  بدرای  آمدده  دست به نتایج اساس بر. است دارمعنی و مثبت نیز
 در که 2018 تا 1979 زمانی یدر بازه یستفشار وردا یترازها چولگی
 یمشدخص شدد کده روندد چدولگ      ،اسدت  شدده  داده نمدایش  3 شکل
 و غدرب  از هدایی در مداه دسدامبر در بخدش    یسدت فشار وردا یترازها
 روندد  منداطق  ایدن  از هاییبخش در. است دارمعنی کشور غربشمال

کده   یاست. در مناطق یاز آن منف هاییبخش در و مثبت شده مشاهده
فشار بدزرگ   ترازهایتر تکرار افزون یمثبت است به معن یروند چولگ
ارتفداع   یش)افدزا  یدانگین مناطق نسدبت بده م   یندر ا یستمقدار وردا

 یبده معند   یروندد چدولگ   ی( است. اعداد منفد یستفشار وردا یترازها
 است.  یستفشار وردا یارتفاع و ترازها یکم برا یرمقاد یشتربسامد ب
بده   یدگیگونه که قبلاً گفته شد وجود روند مثبدت در کشد  همان 

اسدت.   یسدت اعداد مربوط به تراز فشار وردا ۀتر شدن دامنبزرگ یمعن
 یسدت تراز فشار وردا یدگیاست که در کش یتواقع ینا یایامر گو ینا

 ۀبهنجدار در دامند   یدع بدا توز  یاسدر ق اامّ ،انداگرچه مشاهدات متقارن
مشداهدات و   یفراواند  یدع . افراشته شددن توز گیرندیقرار م یتربزرگ

بدا   یداس اعدداد در ق  ۀمحدودتر شدن دامند  یها به معناآن یروند منف
شدمال  از هدایی در بخش یدگیبهنجار است. در ماه دسامبر کش یعتوز

 یبده معند   تواندد یموضدوع مد   ینا ؛است دارمعنی و مثبت کشور غرب
منداطق باشدد. در مداه     یدن در ا یستفشار وردا یکاهش ارتفاع ترازها

 از هدایی بخدش  در وردایسدت  فشدار  ترازهای کشیدگی روند نیز ژانویه
 در مداه  همدین  در اسدت؛  دارمعندی  و مثبدت  شرقشمال و غربشمال
 نیدز  مطالعده  مدورد  محدوده شرق و شرقجنوب جنوب، از هاییبخش
در  یدن ا ؛است دارمعنی و منفی وردایست فشار ترازهای کشیدگی روند
 ترینکم یستفشار وردا یترازها یدگیکش یهاست که در ماه فور یحال

 هایبخش در داریمعنی این و گذاشته نمایش به را داریمعنی میزان
در جندوب   .است مشاهده قابل کشور مرکزی مناطق و غرب جنوب از

 یدن ا .مرکدز مثبدت اسدت    یو در ندواح  یغرب روند مشاهده شده منف
کوچ و  یشدن اعداد فشار در مناطق مرکز ترگربز یمعن به ویژگی

 .است کشور غربها در جنوبشدن آن تر

 در وردایسدت  فشدار  تراز تغییرات مدت بلند روند بررسی و وارسی
 ایران کل روی بر جون ماه در که داد نشان نیز تابستان فصل هایماه
 داده رخ مثبدت  روندد  کشدور  غدرب شمال از کوچکی هایبخش جزبه

. است دیگر مناطق از شدیدتر کرمان ارتفاعات روی بر روند این. است
 و کشدور  غدرب  جنوب و جنوب از هاییبخش جزبه نیز جولای ماه در
را در  یکشور که روند منف غربشمال و شرق شمال از هاییبخش نیز

 مثبت روند کشور مناطق دیگر دهند،می نشان وردایست فشار ترازهای
 در نیدز  آگوسدت  مداه  در .اندد کرده تجربه را وردایست فشاری ترازهای

 روند کشور غربشمال و شرقشمال شمال، از توجهی قابل هایبخش
ماه  ین. در ااست مشاهده قابل وردایست فشار ترازهای ارتفاع در منفی

 ترازهدای  در مثبدت  روندد  کشور هایبخش یگرمناطق در د ینجز ابه
 تدوان یمد  4گونه که در شدکل  . همانشودمی مشاهده وردایست فشار

 کرمدان  و زاگرس ارتفاعات روی بر مثبت روند بالاترین کرد، مشاهده
 .است گرفته قرار
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 2018 تا 1979 زمانی یبازه طی زمستان فصل هایماه برای ایران جو روی بر وردایست فشار ترازهای کشیدگی و چولگی پراش، روند -3 شکل
Figure 3- Trends of variance, skewness, and kurtosis of Tropopause pressure levels on the atmosphere of Iran on the winter 

months during the period 1979 to 2018 

 

 تابسدتان  فصدل  هدای مداه  در وردایست ارتفاع روند در که تفاوتی
بخدش  فصدل  این در که است این دارد وجود زمستان فصل به نسبت
 داریمعندی  روند دارای وردایست فشار تراز کشور از توجهی قابل های
 از هدایی بخش)در  یراناز ا یقابل توجه هایبخش جون ماه در. است

 ییدرات کشور( روند تغ شرقجنوب و شرقشمال شرق، مرکزی، مناطق
کده   یدر همان منداطق  یزن یبوده است. در ماه جولا داریمثبت و معن

روندد مثبدت و    یدر وسدعت محددودتر   اامّد شدد،   یانماه جون ب یبرا
 جندوب،  شرق،جنوب از هاییبخش یزبوده است. در ماه اوت ن داریمعن

 مشاهده شد.  داریروند مثبت و معن یزکشور ن غربجنوب

دو  ییو روند تفاضدل دمدا   یستوردا یبالا یین،تراز پا یدما روند
 نتدایج  به توجه با است مشاهده قابل 5 شکل درتراز در فصل تابستان 

 بدالای  و پدایین  تراز دمای جون ماه در که شد مشخص آمده دست به

 کدل  در روند این اما است، مثبت روند دارای مناطق اکثر در وردایست
 روندد  آمداری  داریمعنی. نیست دارمعنی اطمینان %95 سطح در ایران
 ارتفاعات مرکزی، مناطق از هاییبخش در تراز دو در جون ماه در دما

 در نیدز  جولای ماه در. شد مشاهده کشور شرقشمال و شرق زاگرس،
 در و نشد مشاهده روندی گونههیچ وردایست پایین تراز از هاییبخش
 دیگدر  در و اسدت  منفدی  شده مشاهده روند کشور شرق از هاییبخش
 در مداه  همدین  در. است مثبت وردایست پایین تراز دمای روند مناطق

 فاقد که کشور از ایپراکنده هاییبخش جزبه نیز وردایست بالای تراز
 آمداری  معنی فاقد ولی مثبت روند توانمی مناطق دیگر در بودند روند

 شدرق جنوب شرق، شرق،از شمال هاییمشاهده کرد؛ فقط در بخش را
 روندد  آماری داریمعنی توانمی کشور مرکزی مناطق از هاییبخش و
 .کرد مشاهده را
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 2018 تا 1979 زمانی یبازه طی تابستان فصل هایماه برای ایران جو روی بر وردایست فشاری تراز روند -4 شکل
Figure 4- Trends of Tropopause pressure level trend over the atmosphere of Iran in the summer months during the period 

1979 to 2018 

 

 از هدایی بخدش  در جولای ماه در دما روند وردایست پایین تراز در
 مناطق وردایست بالای تراز در که حالی در است؛ دارمعنی ورکش شرق
 پایین تراز در آگوست ماه در. هستند ترتوجه قابل دارمعنی روند با توأم

 ینا .است مثبت روند دارای مطالعه مورد محدوده کل در دما وردایست
 غدرب جندوب  از هدایی بخدش  زاگرس، ارتفاعات از هاییروند در بخش

 در کشدور  جنوب از هاییبخش و مرکزی مناطق از هاییبخش کشور،
 در نیدز  وردایسدت  بدالای  تدراز  در. است دارمعنی اطمینان %95 سطح
 روند بالا، هایعرض سمت به درجه 32 جغرافیایی عرض از ماه همین
 مثبت شده مشاهده روند جغرافیایی عرض این از ترپایین و است صفر
 روندد  دارای منداطق  وردایسدت،  بدالای  تراز در آگوست ماه طی. است
 پوشدش  را تدری گسدترده  هایپهنه آن پایین تراز با قیاس در دارمعنی
 بدالای  و پدایین  تدراز  دمدای  تفاضل روند بررسی جون ماه در. دهدمی

 روندد  کشدور  منداطق  اکثر در که داد نشان ایران جو روی بر وردایست
 روندد  نیدز  کشدور  شدرق جندوب  از هدایی بخش در و بود مثبت تفاضل
 شدرق، شمال از هاییبخش جزبه ماه این در. است منفی شده مشاهده
 %95 سدطح  در را روندد  داریمعنی که کشور غربشمال و شرقجنوب

 آماری معنی فاقد تفاضل روند مناطق دیگر در دهد،می نشان اطمینان
 تغییرات روند کشور از توجهی قابل هایبخش در جولای ماه در. است

و در  یمنداطق کشدور روندد منفد     یگردر د .است صفر لایه دو تفاضل
 هدای نسبت به ماه یی. تفاضل دمایستن داریمعن یناناطم %95سطح 

 نشدان  را دارمعنی روندی شرق سمت به درجه 54 النهاراز نص  ،قبل
 محددوده  از تدوجهی  قابدل  هدای بخش در نیز آگوست ماه در. دهدمی

 از تدر پایین در و است داریمعنی فاقد دمایی تفاضل روند مطالعه مورد
بخدش  در و منفدی  محددوده  کدل  در روند درجه 33 جغرافیایی عرض
 .است دارمعنی شده مشاهده روند شده یاد محدوده از هایی

 فشددار ترازهددای کشددیدگی و چددولگی پددراش، رونددد 6 شددکل در
 داده نمدایش  ایران جو روی بر نیز تابستان فصل هایماه در وردایست

 مقایسه در جون ماه در وردایست فشار ترازهای پراش روند. است شده
 از تدوجهی  قابل هایشد در بخش یکه تاکنون بررس هاییماه تمام با

 نیدز  جدولای  ماه در. است دارمعنی و مثبت غالباً مطالعه مورد محدوده
 سددطح درپددراش مثبددت و  رونددد هدداییبخددش در جددون مدداه هماننددد

منداطق   ۀاست. در مداه آگوسدت همد    دارمعنی شده، تعری  داریمعنی
 در نیسدت؛  مثبدت  شدده پدراش، روندد مشداهده     داریتوأم با روند معند 

 و منفدی  پراش روند مطالعه مورد یمحدوده شرقشمال از هاییبخش
 هاییماه دیگر همانند نیز جولای ماه در. است مثبت هابخش دیگر در
در  یسدت فشدار وردا  یترازهدا  یروند چولگ اندشده بررسی تاکنون که

 آگوسدت  مداه  در. است دارمعنی و منفی کشور از محدودی هایبخش
 وردایسدت  فشار ترازهای چولگی برای شده مشاهده دارمعنی روندهای

 کده  منداطقی  در ماه این در است؛ خود از قبل ماه دو با متفاوت کاملاً
 است، روند مشاهده شده مثبت است.  دارمعنی چولگی روند

 روندد  کشور از محدودی بسیار مناطق در می و مارس هایماه در
 مداه  در. اسدت  دارمعندی  و منفدی  وردایسدت  فشدار  ترازهای کشیدگی
 از محددودی  هایبخش در کشیدگی روند جون ماه همانند نیز جولای
 دارمعندی  رونددهای  آگوسدت  مداه  در. اسدت  دارمعندی  و منفدی  کشور

 بدا  متفاوت کاملاً وردایست فشار ترازهای کشیدگی برای شده مشاهده
 روندد  مقدادیر  دار،معندی  روندد  بدا  تدوأم  مناطق در و است دیگر ماه دو

 است. افزایشی
 

   گیرینتیجه

سپهر است و پوشن وردسپهر یدولایه تأثیر تحت وردایست ارتفاع
 درباشدد.   یرگدذار تأث یستوردا یبر رو تواندیم یهدو لا ینا ییراتو تغ

 و شدود  گدرم  ایگلخانده  گازهدای  افزایش اثر در وردسپهر که صورتی
 ایدن  بده  واکدنش  در شود سرد ازن کاهش تأثیر تحت نیز سپهرپوشن

پدژوهش   یدن . در ا(30) کندد می پیدا افزایش وردایست ارتفاع تغییرات
 اقلدیم  تغییر یمسالهدر ارتباط با  یستشد تا روند تراز فشار وردا یسع
. با توجه به شود بررسی زمستان و تابستان فصول در ایران جو روی بر

آن است در  ی نزد یترازها یدر ارتباط با دما یستارتفاع وردا کهاین
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 یبررسد  یدز ن یسدت وردا یو بالا یینتراز پا یدما ییراتپژوهش تغ ینا
 .دش

 سال مختل  فصول در وردایست فشار ترازهای روند بررسی نتایج
 روندد و اکثر مناطق کشور  یمورد واکاو هایماه اغلب در که داد نشان

صدورت کده در    یدن بده ا  نیست؛ دارمعنی وردایست فشار تراز تغییرات
یاز کشور معند  یبخش یچدر ه یستفصل زمستان در ماه دسامبر وردا

 و ژانویده  ماه دو در شده مشاهده دارمعنی روند و نکرده تجربه را داری
در  یدن . ااسدت  کشدور  شرق جنوب از هاییبخش به محدود نیز فوریه

از  یقابل توجه هایفصل تابستان در بخش هایاست که در ماه یحال
. اسدت  دارمعندی و  مثبدت  یستفشار وردا ترازهای تغییراتکشور روند 

 مدورد  هدای مداه  در نیدز  وردایسدت  پایین تراز دمای روند بررسی نتایج
 روندد  کشدور  از بخشدی  هدیچ  در دسدامبر  ماه در که داد نشان واکاوی
 در واکداوی  مدورد  هدای ماه یگردر د امّا یست،ن دارمعنی شده، مشاهده
 مشداهده  را روندد  داریمعندی  تدوان می کشور از محدودی هایبخش
 .نمود

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 تابستان فصل هایماه برای ایران جو روی بر تراز دو دمایی تفاضل روند و وردایست بالای تراز دمای وردایست، پایین تراز دمای روند -5 شکل

 2018 تا 1979 زمانی یبازه طی
Figure 5- Temperature trends of upper and lower levels of the tropopause and temperature difference of the two levels over 

the atmosphere of Iran in the summer months during the period 1979 to 2018 
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 تا 1979 زمانی یبازه طی تابستان فصل هایماه کل برای ایران جو روی بر وردایست فشار ترازهای کشیدگی و چولگی پراش، روند -6 شکل

2018 

Figure 6- Trend of variance, skewness, and kurtosis Tropopause pressure levels over the atmosphere of Iran in the summer 

months during the period 1979 to 2018 

 

 شدرق جنوب از هاییبخش در ژانویه ماه در فقط زمستان فصل در
 یدن ا .است کرده تجربه را داریمعنی وردایست ینپای تراز دمای کشور
از  یقابدل تدوجه   هدای است که در فصل تابسدتان در بخدش   یدر حال
 هدای ماه تمام در و بود دارمعنی وردایست پایین تراز دمای روند کشور

 یینتدراز پدا   یکه روند دمدا  یدر مناطق یجز ماه جولابه یمورد واکاو
مداه  در. بدود  دارمعنیو  مثبتاز وردسپهر(  ی)به عنوان بخش یستوردا

 هدای بخدش  یدمدا  ،اسدت  بدوده  معنادار تراز این دمای روند که هایی
. است داشته افزایشی روندطول دوره مورد مطالعه  در وردسپهر ییبالا

 از بخشدی  عندوان بده ) وردایسدت  بدالای  تدراز  در دمدا  تغییرات بررسی
 ایدن  در دمدا  روندد  که داد نشان مطالعه مورد محدوده در( سپهرپوشن
 از وسدیعی  هدای بخدش  در وردایسدت  پدایین  تراز همانند جو از بخش
 یدزان م .اسدت  یآمدار  معندی  فاقد بررسی مورد هایماه اغلب و کشور

 دربه فصل زمستان  نسبتروند همچنان در فصل تابستان  دارییمعن

 ی. در تدراز بدالا  اسدت شدده  مشداهده از کشدور   یشدتری ب هدای بخش
 اردمعندی که روند  یدر دو فصل مورد مطالعه در تمام مناطق یستوردا

  .بود مثبت دما رونداست 
مداه  و هدا مکدان  در که رفتمی انتظار شده بیان موارد به توجه با
 یدمدا  یشدی روندد افزا  واست  افزایشی وردسپهر یکه روند دما هایی
شدود،   یسدت فشار وردا ترازمنجر به کاهش  بایستمی نیز سپهرپوشن

 دما برای افتاده اتفاق داریمعن یموضوع که روندها ینبا توجه به ا اامّ
 یمشداهده شدده بدرا    دارمعنی روندهای و وردایست اطرا  تراز دو در

مدورد   درندارندد،   یبا هدم همخدوان   یاز نظر مکان یستتراز فشار وردا
 ییدرات بدا روندد تغ   یستاطرا  وردا یهدو لا یدما ییراتارتباط روند تغ
 نظدر  تدوان نمی قطعی صورتبهماهانه  یاسدر مق یستتراز فشار وردا

 جدو  روی بدر  وردایست اطرا  تراز دو دمایی تفاضل روند بررسیداد. 
 و مناطق اکثر در ایران جو روی بر تفاضل روند که داد نشان نیز ایران
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 . یستبرخوردار ن یآمار دارییاز معن هاماه
 هدای مداه  در تدوان مدی  را دمایی تفاضل روند داریمعنی بالاترین

معندی  دمایی تفاضل روند که هاییماه در. کرد مشاهده تابستان فصل
کداهش   یموضدوع بده معند    یدن ا .بود منفی شده مشاهده روند بود دار

 شده است. یاددر مناطق  یستوردا یو بالا یینتراز پا یاختلا  دما
 شدده  بررسدی  پارامترهدای  از برخدی  در شدد  بیان که گونههمان 

 و شودمی مشاهده ماهانه هایمیانگین در« )روند( مدت بلند تغییرات»
 بایدد  امدا  است مشاهده قابل سالانه میانگین در روند هاآن از برخی در
 برخی ظهور و حذ  باعث گیریمیانگین که کرد توجه موضوع این به

 آوردن دسدت  بده  جهدت  اسدت  لازم و شدود مدی  آماری هایمشخصه
 توأم صورتبه هایبررسی نظر مورد هایپدیده روند از دقیق اطلاعات

 گیدرد  صورت( ایدهه و سالانه تا ساعتی حتی و)روزانه  کلی و جزئی
  .داد نظر هاپدیده این روند مورد در قطعی صورتبه تا

 قابدل  درصدد  که داد نشان زمستان هایماه در پراش روند بررسی
 نکرده تجربه را معناداری روند گونههیچ فصل این در کشور از توجهی

و شرق کشدور روندد پدراش     شرقجنوب از هاییبخش در فقط و است

 فصدل  هدای مداه  در کده  اسدت  حدالی  در ایدن . است دارمعنیو  مثبت
 کشدور  از تدوجهی  قابل هایبخش در زمستان فصل برخلا  تابستان

روندد   بدا همانند فصل زمستان  وضعیت این. است دارمعنی پراش روند
 چدولگی  روند برای آمده دست به نتایج. شودمی مشخص مثبت مثبت

 معنی فاقد شده مشاهده روند مناطق اغلب در و است پراش مشابه نیز
 منفدی  شدد  مشداهده  روندد  بدود  داریکه روند معن یو در مناطق یآمار

است که برخلا  روندد پدراش در فصدل تابسدتان      یدر حال ینا .است
 کرده تجربه را داریمعنی کشور از ناچیزی هاییدر بخش یروند چولگ

 یپهنده  بدالاترین  که داد نشان نیز کشیدگی روند بررسی نتایج. است
در  .اسدت  ژانویه ماه به مربوط زمستان فصل در روند داریمعنی دارای

 در و منفدی  کشدور  جنوب از هاییماه روند مشاهده شده در بخش ینا
که  یفصل زمستان اغلب مناطق یگردر دو ماه د .بود مثبت شرقشمال

روند مشاهده شده مثبت بود. در فصدل   ،نداهبود داریمعنی روند یدارا
اسدت و در   یمشابه چولگ یدگیکش یبه دست آمده برا یجتابستان نتا

 دارمعندی  شدده  مشاهده روند کشور جو از محدود و پراکنده هایبخش
 .است
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Introduction: Studies of the atmosphere over the last hundred years have shown that human activities have 

caused changes in the atmosphere. The tropopause is one of the layers of the atmosphere whose changes have 
recently been introduced as a sign of a human impact on climate change. The height of the tropopause 
is affected by its upper and lower layers (the stratosphere and troposphere). The results of the studies conducted 
by various researchers have shown that different factors affect the height of tropopause and its changes, which 
can be divided into two groups. The first group of natural factors (such as changes in solar radiation and weather 
due to volcanoes, etc.) and the second one is human factors (including changes in greenhouse gases, human-
induced changes affecting the ozone of the stratosphere and the production of air vents from human resources, 
etc.). Thus, altitude tropopause is naturally influenced by spatial characteristics (e.g. latitude and altitude), time 
(such as the time of year and hours of the day) as well as the frequency of atmospheric actions that determine 
climatic conditions.  

Materials and Methods: Compared to the studies performed globally, a limited number of studies 
concerning the tropopause have been conducted in Iran. Moreover, the applied methods and the length of the 
dataset were often inadequate. Therefore, in the present study, the daily data of temperature, and geopotential 
height from the European Centre for Medium-Range Weather Forecasts (ECMWF) for 700 to 50 hpa with a 
spatial resolution of 0.25 × 0.25 longitude/latitude were applied from 1979 to 2018 for the detection of 
tropopause. Accordingly, 2491 cells covered across Iran. The LRT was used to detect tropopause. The 
tropopause is defined as ‘‘the lowest level at which the lapse-rate decreases to 2 ºC/km or less, provided that the 
average lapse-rate between this level and all higher levels within 2 km does not exceed 2 ºC /km”. In the present 
study, in addition to changing the position, changing the scale (variance) as well as the shape of the frequency 
distribution (skewness and elongation) of the tropopause pressure level in each of the pixels on Iran was 
investigated. To calculate skewness, and kurtosis, daily tropopause height data were used. For each of the 
months studied, diffraction, skewness, and elongation were extracted using daily data and finally using data 
during the 40 years. The extracted trends of variance, skewness, and kurtosis were examined for each month. To 
track the synchronicity and conformity of changes in altitude and trend of tropopause pressure level with the 
trend of changes in mean monthly temperature in the lower and upper levels of the tropopause and the trend of 
the temperature difference between the two layers around tropopause was also evaluated over 40 years. In order 
to evaluate the long-term trend of each of the studied indices (mean, variance, skewness, and kurtosis) in relation 
to the height and pressure level of the tropopause, linear regression method with least-squares error method was 
used. 

Results and Discussion: The results of the study of altitude trend and tropopause pressure level showed that 
in most of the months studied and in most parts of the country, the trend of changes in tropopause pressure level 
was not significant at the level of 95% confidence. According to the results obtained for the winter months, it 
was found that the trend of a tropopause pressure level in December had no statistical significance over Iran at a 
95% confidence level. In January and February, the obtained trend was not statistically significant except for 
southeastern areas. In the summer months, unlike the winter months, the trend of tropopause pressure levels was 
significant in most regions. During the summer months, in areas where the trend was significant, the trend of 
tropopause pressure levels was positive. Examination of the trend of tropopause height in terms of meters 
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showed different results with pressure level. During the winter months, the trend was positive in all regions, and 
in January and February, this trend was significant in many areas, while the summer months did not exhibit 
a significant tropopause. The results of examining the trend of the low temperature of the tropopause in summer 
and winter months showed that the observed trend was not statistically significant in December, but in 
other months, a positive and significant trend was detected. Examination of the temperature trend in the high 
level of tropopause also showed that the temperature trend in this part of the atmosphere, like the low level of 
the tropopause in large parts of the country in the studied seasons, lacked statistical significance. Examination of 
the trend of the temperature difference between high and low levels also showed that the trend of the temperature 
difference between these two levels was statistically insignificant at the majority of cases. The temperature 
difference trend of the two levels studied in the summer months was negative and significant at most regions. In 
other words, the decrease in the temperature difference between low and high tropopause in these two seasons 
and in some areas indicates a strong decrease in tropopause. Examination of the trend of variance, kurtosis and 
skewness also showed that the observed trend lacked statistical significance in the two studied chapters at most 
areas. There was also no relationship between the surface temperature trend and changes in tropopause height. 

Conclusion: The results of this study showed that tropopause had no statistically significant trend in most 
areas and months. Moreover, the significant trend was not related to the two temperatures around tropopause and 
surface temperatures. 
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