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 تحليل سينوپتيكي آلودگي هواي شهر تهران 
∗غلامحسين اسكاني كزازي  

  ∗∗ميترا لاله سياه پيراني

  چكيده
 شرايط حاد آلودگي هـواي  وجه به ، اين مطالعه با تباشد آلودگي هوا از جنبه هاي مختلف داراي اهميت مي  

 آزادي،  :شـامل ها     سنجش آلاينده  ايستگاههاي انتخابي . با استفاده از تحليل سينوپتيكي انجام پذيرفته است         و تهران
باشـد كـه در طـي      مـي دهند،  به دست مي  تهران  شهربهمن، تجريش، مركزي و قلهك  كه تقريباً پوشش مناسبي از            

مـورد   مـيلادي    1998  دسـامبر  14 الـي    7 مطابق بـا      هجري شمسي  1377اه در سال     آذر م  23 الي 16 دورة آماري 
 شهر تهران، شـامل منواكـسيد كـربن         يها  در اين بررسي ابتدا نحوه تغييرات ساعتي آلاينده       . بررسي قرار گرفته اند   

(CO)     دي اكسيد نيتروژن ،(NO
2
SO)، دي اكسيد گـوگرد      (

2
 هـاي    مـورد مطالعـه قـرار گرفتـه و تـأثير پديـده             (

سپس .  بررسي شده استها  هواشناسي از قبيل وارونگي دمايي همراه باشرايط همديدي، بر كميت و كيفيت آلاينده
دهد   مي نشانها    بررسي.  است صورت گرفته  همديدي،   شرايط ودر   دورة مورد مطالعه   SKEW-Tهاي    تحليل نقشه 

هاي  عرضهاي  ، از نوع سامانه)منطقه ايران(ه اي پرفشار منطقكه در طي دورة آماري مورد مطالعه چنانچه استقرار        
  .دنماي ميبيشتر از حد مجاز يافته و بعضاً آنرا دو تا سه برابر، افزايش ها  غلظت آلايندهمياني در ناحيه حاكم باشد 

 
  شهر تهران، آلودگي هوا، وارونگي دما، سامانه پرفشار، شرايط همديدي: كلمات كليدي

                                                 
  EskaniKazzazih@yahoo.com  گروه جغرافياي دانشگاه آزاد اسلامي واحد شهر ري   استاد يار ∗
قليم شناسي دانشگاه آزاد اسلامي واحد شهر ري و كارشناس پژوهشكده هواشناسي و علوم دانشجوي كارشناسي ارشد ا ∗∗

 جو

  5/8/89:   تاريخ پذيرش22/4/89  : تاريخ دريافت
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  مقدمه
.  در شهرهاي بزرگ مانند تهران به يك مشكل حاد مبـدل شـده اسـت               آلودگي هوا 

 تحـت   غلظـت آنهـا   و اگر  شوند  مي ها با حركات جو در فضاي وسيع تري پخش          آلاينده
 بـراي جوامـع     هايي را  زيان تواند  ميشرايط خاصي از قبيل وضعيت هواشناسي زياد شود         

ه اي در تركيب جو ثبت شده       در چند دهه اخير، تغييرات قابل ملاحظ       . ايجاد كند  انساني
تغييـر غلظـت برخـي از اجـزاي         . دار آن به اندازه كافي بحـث انگيـز اسـت          قاست كه م  

 بيـشتر ايـن تغييـرات بـه         عـين حـال   دهـد، در      مـي  تشكيل دهنده به طور طبيعـي روي      
 اسـت كـه     حـاكي از آن   هـا     در اين راستا بررسـي    . كنند  مي  پيدا  ارتباط آدميهاي    فعاليت

  .هاي فسيلي رابطه داردتتر از سوخيشد كربن موجود در جو با استفاده بافزايش دي اكسي
جامد، مايع و گاز موجود در جو ممكن است به حـدي            هاي    همچنين ميزان آلاينده  

برسد كه زندگي موجودات زنده را با خطر مواجـه سـاخته و حتـي فعاليتهـاي روزمـره                   
براي از ميـان برداشـتن       .شود  مي و مانع از لذت بردن او از زندگي       انسان را مختل سازد     

 خـواص و رفتـار      ،مشكلات مربوط به آلـودگي هـوا نخـست بازشناسـي تعيـين منـابع              
. ، ضـروري اسـت    گيرنـد   مـي  انواع هوا ويزها و تركيبات گازي شكل را در بر         ها    ندهآلاي
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ايـن  . شـوند   ميطبيعي از حد معيني تجاوز كند، زيان آورهاي  ندهمعمولاً اگر غلظت آلاي   
فلوريد هيـدروژن و  ، الصيهاي گازي شكل شامل دي اكسيد گوگرد، كلريد هيدورژن       ناخ

  امـا اينهـا معمـولاً بـا غلظتهـاي انـدك يافـت              ،سولفيد هيدروژن با منشاء آتشفشاني اند     
شـامل گـرد و     ، كـه    شوند  مي ذرات ريز جامد طبيعي نيز در جو يافت        همچنين   شوند مي

 هـاي غبار،  ذرات نمك دريـا   ،   سوزي در جنگلها   غبار بيابانها، خاكسترهاي ناشي از آتش     
  . نرم حاصل از فوارانهاي آتشفشاني استراتشهاب سنگي، گرده گياهان و ذ

وسـايل  . مصنوعي محـصول فعاليتهـاي صـنعتي، شـهري و خـانگي انـد             هاي    آلايه
فعاليتهـاي  . سهم دارنـد    هوا و جزء اينها در آلودگي    ها    ترابري، همچون اتومبيلها، هواپيما   

آتـش زدن گياهـان و غيـره بـه ورود           هـا،     و سم پاشي  ها    رزي از جمله حشره كش    كشاو
علاوه بر اين، انفجارات هسته اي نيز موجـب پيـدايش           . شود  مي ناخالصيها به جو منجر   

فعاليتهاي صنعتي براي توليد گرما و نيـرو مـستلزم        . شوند  مي پرتوزاهاي    بسياري از آلايه  
فرعـي زايـدي    هـاي      اين عمـل بـه توليـد فـرآورده         ،داستفاده از احتراق مواد سوختي ان     

زغـال متـداول تـرين سـوخت        .شـود   مي همچون دود، خاكستر و دي اكسيد كربن منجر       
مـورد اسـتفاده   جامد است ولي سوختهاي جامدي نظير ليگينت، كك،چوب و غيره نيـز      

 يافتـه   پالايشهاي    هدورآ فر ،سوختهاي مايع كه كاربردي روز افزون دارند      . گيرند  مي قرار
 علاوه بر اين سوختهاي گازي      ،گيرند  مي نفت همانند بنزين معمولي و گازوئيل را در بر        

، همچون گازهاي طبيعي و مـصنوعي از منـابع بـسيار مهـم توليـد انـرژي صـنعتي انـد                    
باشـد و ايـن يكـي منجـر بـه             مي صنعتيهاي    نشان دهندة رشد سريع فراورده    ها    بررسي

مونواكـسيد كـربن،    دي اكـسيد ازت،     ،  ون، هيـدروكربنها  ورود فزايندة آميزه هايي همچ ـ    
ــدها، فل ــدهاآلوهي ــده اســت   ، وئوري ــه جــو گردي ــاك ب ــي، آموني ــيدهاي آل ــري (اس هن

  ).23،1948پركنيز،
مصنوعي بعـداً در جـو دسـتخوش        هاي    ندهآلاي طبيعي و هاي    آميزهضمن اينكه اين    

يد گازهـاي سـمي اضـافي و       مثلاًفرايندهاي فتوشيميايي، به تول   . شوند  مي تغيير شكلهايي 
نفت هاي    از اينرو، هيدروكربنهايي كه از احتراق ناقص فرآورده       .شود  مي هوا ويزها منجر  
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كند و گروه نـويني از        مي با اكسيدهاي ازت واكنش   اند    خام درنور خورشيد تشكيل شده    
  ).24،1948هنري پركنيز،( كنند  ميگازهاي سمي توليد

ط وسـائط نقليـه چنـد صـد هـزار كيلـوگرم       اين در حاليست كه هـر روزه و توس ـ    
شود كه زيانهـاي مـالي و جـاني ناشـي از آن               مي هيدروكربن به هواي آلودة تهران وارد     

بهمين دليل نياز به وضع قوانيني چند جهت جلـوگيري و يـا             . باشد  مي بسيار قابل توجه  
چـون  شـود، قـوانيني هم      مي حداقل كاهش ورود اين مواد زيانبار، بيش از پيش احساس         

در ايـن رابطـه    . ...توسـط راهنمـايي و راننـدگي و         هـا     زوج و فرد كردن تـردد اتومبيـل       
پژوهشگران هواشناسي ميتوانند با مطالعة مسائلي همچون آلودگيهاي بـالقوه مكـاني در             

يـاري  ها    زمان معين و هم چنين برزسي توانايي جو در انتقال و رقيقتر كردن انواع آميزه              
  ). 52،1373نوحي،( شندرسان مديران شهري با

  روش تحقيق و مراحل اجراي آن 
  : مرحله اصلي درنظرگرفته شده استچهاردراين بررسي 

شـهر تهـران  از اداره كنتـرل         هـاي     آمار و اطلاعـات آلاينـده     وري  آگردابتدا  - الف
صـورت  كيفبت هواي شهر تهران وابسته به شهرداري تهران بعنوان متـولي امـور شـهر                

  .زش و طبقه بندي آنها آنجام شدپرداگرفت و سپس 
هواشناسـي بـر كميـت و كيفيـت         هـاي     در مرحلة بعدي، بررسي تاثير پديـده       -ب
  .در دستور كار قرار گرفتها  آلاينده
 مورد تجزيه و تحليل     SKEW-Tهاي    همديدي و نقشه  هاي     در اين مرحله نقشه    -ج

  .قرار گرفته است
 به نتيجه گيـري و ارائـه يكـسري          سرانجام مجموعة اقدامات مراحل قبلي منتج      -د

  .راهكار گرديده است

  مباني نظري تحقيق
جهت جلوگيري از هر گونه تشتت و پراكندگي ديدگاهها و نظرات در اين بخـش               
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هـم چـون    هـاي     پديده،  مورد نظر ارائه شده است    هاي    تعاريفي چند از پديده   ،  از تحقيق 
 ...بار،دمه و آلودگي هوا، آلاينده، خاكستر فرار،فيوم، آئروسل، غ

 

      تعريف آلودگي هوا
طبق تعريفي كه براي آلودگي هوا از مقررات مبارزه با آلودگي هواي ايالت آريزونا              

هـاي     آلودگي هوا يعني حضور يك يا چند و يا مخلوطي از آلوده كننـده              ،استخراج شده 
 رسـاندن  مختلف در هواي آزاد به آن اندازه كه براي انسان مضر بوده و يا موجب زيـان             

  ).40،1948هنري پركنيز،(به حيوانات، گياهان و اموال شوند
هـاي    فيـوم ،  كاغذ سوخته، گرد و غبار، دوده     ،  هوا شامل دود، بخار   هاي    آلوده كننده 

ذرات ،مواد راديواكتيو، مواد شيميايي زيان آور و يا هر مـاده            ،  كربن گازها، دمه ها، بوها    
 .باشد  ميديگري در هواي آزاد

  هواهاي  آلاينده
پراكندگي ذرات ميكروسكوپي جامد يا مايع در محيط گازي است ماننـد            : آئروسل

  .دود،مه و يا دمه
اصطلاحي است كه به طور نامشخص به ذرات جامدي كـه غالبـاً بزرگتـر از                : غبار

 كلوئيد هستند و قادرند موقتاً در هوا و يا گازي ديگر به حالـت تعليـق درآينـد اطـلاق                   
بار تمايلي به چسبندگي ندارند مگـر اينكـه تحـت نيـروي الكتريـسته               ذرات غ . شود مي

كنند و در اثر نيروهاي       مي شوند اما تحت تاثير وزن رسوب       نمي پخش.ساكن قرار گيرند  
  .)274،1970فوردديك، (تر مشتق ميشوندفيزيكي وارده از اجرام بزرگ

ون سقوط  ذره كوچك مايع داراي اندازه و وزن مخصوص كه در شرايط سك           : قطره
  .كند اما ممكن است در شرايط تربولانس به صورت معلق بماند

ذرات بسيار كوچك خاكستر كه در اثر احتـراق مـواد سـوختي وارد              : خاكستر فرار 
شوند، ذرات خاكستر ممكن است حاوي ذرات نـاقص سـوخته             مي جريان گاز دودكش  
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از ديگهاي بخار كه    اين اصطلاح اختصاصاً به خاكستر موجود در گازهاي حاصل          .باشند
  .شوند  ميكنند اطلاق  ميمختلف كارهاي  با استفاده از سوخت اندازه

اصطلاح نا مشخص است كه براي بيان وجود ذرات قابل رويت كه  در حالت                :مه
. تشكيل آنها معمولاً مستلزم تراكم اسـت      . رود  مي پراكندگي به صورت مايع هستند بكار     

  .شود  ميآب يا يخ گفتهدر هواشناسي به پراكندگي ذرات 
ذرات جامدي هستند كه در اثر تراكم حالت گازي و معمـولاً بعـد از تبخيـر                  :فيوم

. شـوند   مـي  مواد ذوب شده و غالباً توام با يك واكنش شيميايي مانند اكسيداسيون توليد            
  .پيوندند  ميشوند و يا گاهي بهم  ميبه يكديگر جذبها  فيوم

م است كه شكل و حجم مستقل ندارد و تمايل به           يكي از سه حالت توده جس      :گاز
  .انبساط نامحدود دارد

 است كه به ذرات بزرگ مايع بـا پراكنـدگي كـم غلظـت               ياصطلاح نامشخص  :دمه
در هواشناسي پراكندگي رقيق قطرات آب با تـراكم كـم و انـدازه كـافي                .شود  مي اطلاق

  .گويند  ميبراي نشست را دمه
  .شود  مييك ماده جامد يا مايع ذره ناميدهجزء كوچك مجزا از توده  :ذره
كـه عمـدتاً    . باشـند   مي ذرات كوچك آئروسل است كه حاصل احتراق ناقص        :دود

  .متشكل از كربن و ساير مواد قابل احتراق هستند
و اصـولاً در اثـر      انـد     اجتماع ذرات كربن اشباع شده كه با مواد قيري آميخته         : دوده

  .آيند  ميوداحتراق ناقص مواد كربن دار بوج
شكل گازي موادي است كه در حالت عادي به صورت مايع يا جامد وجـود                :بخار

  .دارند

  منابع آلودگي و ثبت مقادير گسيل
دهـد كـه      مـي  ارقام مربوط به انتشار منواكسيد كربن نـشان       : COمنواكسيد كربن    -

در منـاطق   بيـشنرين انتـشار     . باشـند   مـي  وسائط نقليه بنزين سوز بزرگترين سهم را دارا       
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مركـز شـهر غلظتهـاي    هـاي   افتد و اين بدان معني است كـه در خيابـان         مي شهري اتفاق 
 ساعته در روزهاي راننـدگي، كـاملاً   8هاي   براي دوره)پي پي ام(PPM  10-15بالاتر از 

عادي است، حتي در شهرهاي بزرگ غلظتهاي بالاتر از اين مقدار هم اندازه گيري شده                
شـود سـطح غلظـت      مـي  سـاعته سـبب  8طوحي در يـك روز      تماس با چنين س ـ   . است

 درصد  2 درصد افزايش يابد و اين بدان معني است كه           2كربوكسي هموگلوبين خون تا     
  . اتصال يافته اند(CO)از گلبولهاي قرمز خون به جاي اكسيژن به منواكسيد كربن 

 ).64،1376لاوي،( برابـر اكـسيژن اسـت      200ين تقريباً    با هموگلوب  COميل تركيبي   
. شود  مي ساني اكسيژن را از مولكولهاي هموگلوبين جدا كرده و جانشين آن          ه آ بنابراين ب 

منواكسيد كربن مناطق شهري فقط بـا  ميزان توان گفت كه كاهش زياد     مي به طور آشكار  
و يا كنترل فرايندهاي احتـراق در موتورهـاي آنهـا امكـان پـذير               ها    تقليل تعداد اتومبيل  

ناشي از دفع مواد زائد جامد را ميتوان از طريق طرح احتراق كاملتر ي آلودگي هوا . است
  .تحت كنترل درآورد

 وسايط نقليه و ايستگاههاي     (NOx)ازت  هاي    دو منبع اوليه توليد اكسيد    : زتاكسيد ا -
يعنـي هـم بـراي      . بنابراين روشهاي كنترل بايد شامل هردوي آنها گـردد        . توليد نيرو هستند  
كـاملاً  هـاي     تگاههاي توليد نيرو كه هردو داراي اتاقك احتـراق بـا انـدازه            اتومبيل و هم ايس   

 HC,CO, SOxمتفاوت هستند توجه داشت كه سوزاندن گاز طبيعي كه توليد مقـادير جزئـي   

  ).سايت دانشجويان ايران(كند  ميمقادير بسيار زيادي اكسيدهاي ازت توليد. نمايد مي
. باشـند   مي مجدداً وسائط نقليه موتوري   ها    نمنبع انتشار هيدروكرب  : هيدرو كربن ها  

هـاي    لعـاب كـاري و كارخانـه       ،تبخير حلالهاي آلي از منابعي مانند صنايع رنـگ كـاري          
هيـدروكربنها از اجـزاء خيلـي مهـم تـشكيل دهنـده             . گردد  مي خشكشويي محلي منتشر  
  ).سايت دانشجويان ايران (دودمه فتوشيميايي هستند

  آلودگي هواترمو ديناميك، سينيتيك و 
گـردد و اكثـر       مـي  قسمت اعظم آلودگيهاي هوا از انتشار محصولات احتراق ناشي        
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 دود و - در مـورد مـه    همـه مشخص آن آشنايي دارنـد زيـرا        هاي    مردم با بعضي از جنبه    
يـك    مه فتوشـيمايي حاصـل     -دانيم كه دود    مي . اند احتمالاً اكسيد گوگرد مطالبي شنيده    

  .گردد  مي فرآيند احتراق در موتورهاي درون سوز آغازسري از واكنشهايي است كه از

  عوامل جوي موثر در آلودگي هوا

  باد 
 مواد  ،جريان افقي باد  . باد يكي از عوامل پخش و انتقال مواد آلوده ساز در هواست           

جريانهاي صعودي باد مـواد آلـوده       . دهد  مي آلوده سازرا از نقطه اي به نقطه ديگر انتقال        
 ـ. گيـرد   مي برند و هواي پاك جاي آنها را        مي الاساز را به طرف ب     عكس يـك جريـان     رب

نزولي هوا از حركت مواد آلوده ساز به طرف بالا جلـوگيري ميكنـد، و در نتيجـه مـواد                    
 با اين ترتيـب در مقيـاس جهـاني          .ماند  مي آلوده ساز با غلظت زياد در سطح زمين باقي        

 جنـوبي بـا صـعود هـوا روبـرو            درجه عرض شـمالي و     60استوايي و   هاي    ودر كمربند 
و در عرضهاي اسبي بعلـت جريانهـاي نزولـي بـا            ) بعلت وفور بادهاي صعودي   (هستيم

هم چنين در مقياس منطقه اي مراكـز پـر فـشار بعلـت عـدم                .هواي آلوده مواجه هستيم   
. صعود با آلودگي و در مراكز كم فشار به دليل صعود هوا با هواي پـاك روبـرو هـستيم                   

  .دهد  ميست كه حالتهاي فوق با توجه به فصل در منطقه مورد مطالعه رخلازم به ذكر ا

  بارش
كه در شستشوي هوا بـسيار موثرنـد و قادرنـد           اند    جويهاي    باران و برف از پديده    

باران ضمن نزول خـود گازهـايي را        . مواد آلوده ساز هوا را همراه خود به زمين بياورند         
 در خـود حـل    ) نيتـروژن هـاي      گوگرد و اكسيد   نظير اكسيدهاي (كه در هوا وجود دارند      

بـاران بـيش از بـرف در شستـشوي          . آورد  مي كند و با ذرات موجود در هوا به زمين         مي
قدرت شستشوي باران به عوامل چندي نظير غلظت آلودگي و          . اتمسفر آلوده موثر است   

اسـت  بطور مثال برآورد شده     . شدت بارندگي و همچنين قطر قطرات باران بستگي دارد        
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توانـد    مي  دقيقه 15كه يك بارندگي يكنواخت با آهنگ يك ميليمتر در ساعت در مدت             
 درصد ناخالصيهايي را كه قطـر شـان از ده ميكـرون بيـشتر اسـت از هـوا برداشـت           28

  ).40،1373نوحي، (نمايد

 دما و پديده وارونگي دما

 فـاع كـم   دمـا بـا افـزايش ارت      ) تروپـسفر (در شرايط و اوضاع جاري در جو زيرين         
گيرد، زيـرا هـواي       مي شود و نقل و انتقالات جوي بر اثر ناپايداري هوا بخوبي انجام            مي

گيـرد و در      مـي  رود و هواي سرد و سنگين بـالا جـاي آن را             مي بالا،  گرم و سبك پائين   
  نيـز بـه طـرف بـالا        ،نتيجه مواد آلوده سازي كه در نزديكي سطح زمـين وجـود دارنـد             

شـود، هـواي     مـي نگي يعني وقتي كه دما با افزايش ارتفاع زيـاد        در حالت وارو  . روند مي
گيرد وهواي گرم و سبك در بالا و در نتيجه هوا كـاملاً               مي سرد و سنگين در پائين قرار     

 ،پديده وارونگي در صورتيكه در سطوح بالا وجـود داشـته باشـد            . ماند  مي پايدار و آرام  
 مـانع   ،ر سـطح پـائين قـرار گيـرد        در صورتيكه د  و   است    هوا معرف نزديك شدن جبهه   

كشش طبيعي هوا شده و در صورتيكه شدت بـاد نيـز چنـدان زيـاد نباشـد كـه هـوا را                       
شود   مي  غلظت مواد آلوده كننده هواي روي شهرها و مناطق مسكوني زياد           ،مخلوط كند 

 آلـوده تـر و سـنگين و حتـي مـسموم             ، اين هواي آلوده   ،و هرگاه رطوبت نيز زياد باشد     
در اين حالت مواد آلوده ساز در نزديكي سطح زمـين يعنـي زيـر               .  خواهد شد  كننده نيز 

ماننـد و     مي باقي. شود  مي لايه وارونه كه مانند سقفي مانع از حركت آنها به فضاي بالاتر           
در اغلـب حـوادث شـوم       . شـود   مي در نتيجه از پخش آنها در جهت عمودي جلوگيري        

 علت زيـاد شـدن غلظـت      ،، پديده وارونگي   لندن 1952آلودگي هوا، نظير حادثه دسامبر      
در مواقـع پديـده     .  بيماريها بـوده اسـت     ميزانمواد آلوده و در نتيجه مرگ ومير و ازدياد          

يابد و ميزان مواد آلوده       مي وارونگي، ميزان اكسيژن هوا به علت مصرف تدريجي كاهش        
 جاور سـطح زمـين    بنابراين هواي م  . يابد  مي ساز هوا به علت توليد تدريجي آنها افزايش       

از اين رو در ناحيه اي هر چه تعداد موارد وقوع حادثه          . شود  مي  آلوده و آلوده تر    بشدت
 ).2شكل (شود  ميآلودگي هوا تشديد، وارونگي بيشتر و ارتفاع آن نيز كم باشد
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 مه

د آلودگي هوا نقش اساسـي دارد، زيـرا در يـك منطقـه              از عواملي است كه در تشدي     يكي  
مركزي، ذرات آب را    هاي    آلوده وقتي كه رطوبت نسبي بالا رود، ذرات آلوده ساز به عنوان هسته            

در بعضي از حوادث، آلودگي هوا، كه نيـز از عوامـل   . كنند  ميبه دور خود جمع و توليد مه آلوده     
 دره  1930 لنـدن يـا حادثـه        1952وان حادثـه دسـامبر      ت ـ  مي از آن جمله  . تشديد كنند، بوده است   

  ).60،1373نوحي، (نام برد اند،  را كه هر دو با يك مه غليظ همراه بوده) مكزيك(ميوز

 جبهه ها

. گـردد   مـي كنـد يـا در آن تـشكيل     مـي وقتي كه يك جبهه هوا از يك ناحيه عبـور         

  ).سايت دانشجويان ايران(  وضعيت هوا در شرايط وارونگي-ب

   

    شرايط       شرايط وارونگي دما                                     
 عادي دما

 

مگر

 )سايت دانشجويان ايران(
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از اين رو . شوند  ميال آن ايجاد وارونگي به دنب  و باران   ديگر نظير باد،  هاي    عمولاًٌ پديده م
 آلوده،  پاك يا آلوده تر خواهد        ،اتفاق بيفتد، هوا  ها    بر حسب اينكه كداميك از اين پديده      

  .شد

 عوامل جغرافيايي و توپوگرافيك موثر در آلودگي هوا

 ارتفاع از سطح دريا

جه اگر ارتفاع يك منطقه از سطح دريا زياد باشد، غلظت اكسيژن كم است و در نتي               
معمولاً عمل احتراق مخصوصاً در وسايل نقليه موتوري، به خلاف مناطق داراي ارتفـاع              

گيــرد و مــواد آلــوده كننــده اي نظيــر مونواكــسيد كــربن و   نمــيكــم، بخــوبي صــورت
شوند، بنابراين هر چـه ارتفـاع يـك منطقـه از              مي هيدروكربورهاي كاملاً نسوخته بيشتر   

  .تشديد آلودگي هوا ممكن است بيشتر گرددسطح دريا بيشتر باشد، اثر آن در 

 وجود دره

اسـت  ) باد كوهدشت (در هنگام شب جهت وزش باد از دامنه كوه به طرف جلگه             
از ايـن رو    . وزد  مي باد از جلگه به طرف دامنه     ) باد دشت كوه  (و در هنگام روز بلعكس      

مالاً در آلودگي   اگر شهري در جلگه واقع باشد نسيم جلگه به دامنه و دامنه به جلگه احت              
  .گذارد شهر تهران بهترين نمونه اين پديده است  ميآن تأثير

  1دريا و خشكي

در هنگام روز جريان هـوا از دريـا بـه خـشكي و در هنگـام شـب از خـشكي بـه            
اين پديده ممكن است از نظر آلودگي شهرهاي ساحلي تـاثير مثبـت يـا منفـي                 .درياست

 ).64، 1948هنري پركنيز،(مونه اين پديده است نجلس بهترين نشهر لوس آ. داشته باشد

  

                                                 
1. (Landbrees seabrees) 
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 نقش عوامل جوي در آلودگي هواي تهران

 باد در تهران

بادهاي شديد غربي تهران كه قادر به خارج كـردن هـواي آلـوده از تهـران باشـند                   
 از آنجا كـه تهـران در        )44،1373نوحي،( و در پنج درصد كل موارد موثرند      اند    خيلي كم 

باد ( روزها مواد آلوده ساز هوا همراه نسيم دشت به كوه            ،برز قرار دارد  دامنه ارتفاعات ال  
كنند و پس از برخورد به ارتفاعات شـمالي در            مي به طرف شمال تهران حركت    ) محلي

عكس همراه نسيم كوه به دشت از شمال به طرف جنـوب            رمانند و شبها ب     مي آنجا راكد 
ر باشد و بادي كه قادر به بيـرون بـردن           در صورتي كه هوا مدتي پايدا     . شوند  مي كشانده

شـود و     مـي  لنتق ـهواي آلوده از تهران باشد نوزد، آلودگي مرتباً بـه شـمال و جنـوب م               
  .يابد  ميبتدريج افزايش

 باران در تهران

 بارش معمولاً در اواخر پائيز شروع     .  است از نظر كلي هواي تهران خشك و بياباني       
در اغلب موارد حدود نه ماه از     . كند  مي اوب ادامه پيدا  شود و تا اوايل بهار به طور متن        مي

اين سيستم بارنـدگي در زدودن آلـوده سـازها و    . سال هواي تهران صاف و بي ابر است    
  ).45،1373نوحي، (جز در موارد نادر اثر مطلوب ندارد، پاك كردن هواي تهران

 وارونگي در تهران

در . افتـد نـسبتاً زيـاد اسـت         مـي  اقدر تهران اتف   پديده وارونگي    تعداد مواردي كه    
 معمولاً وارونگي با مه همـراه نيـست ولـي           ،ت كم است  بوطر تهران چون هوا خشك و    

نـاميم قابـل تـشخيص        مـي   مه -بسهولت قشر غبار دوديكه در اصطلاح هواشناسي دود       
طي يك بررسي پنج ساله مشخص گرديده كه بين دوسوم نا سه چهارم ايام سـال                . است

از اين رو وارونگي يكي از عوامل مهـم تـشديد           .افتد  مي ده وارونگي اتفاق  در تهران پدي  
  ).65،1373نوحي، (آلودگي هواي تهران مخصوصاً هنگام شب است
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خوشبختانه تعداد موارد وقوع كه در تهران بسيار نادر است و به طور             : مه در تهران  
  ).مركز آمار و هواشناسي كشور(متوسط يكبار در سال است

 تهرانشهر جغرافيايي هاي   ويژگيموقعيت و
 كيلـومتر مربـع در بـين دامنـه جنـوبي رشـته              900شهر تهران با مساحت تقريبـي       

كوههاي البرز و حاشيه كوير مركزي ايران واقع شده است بطوريكه شـيب آن از شـمال       
شهر تهران از نظر جغرافيايي .  درجه است15 تا 1به سمت جنوب در نقاط مختلف بين       

  50′ و     35°  23′ طول شرقي از نصف النهار گرينـويچ و          51°  و    31′ تا     51°  و 10′بين  
 عرضي شمالي قرار گرفته است ارتفاع آن نسبت به سطح متوسط دريـا در نـواحي                 °35

. رسـد   مـي   متـر  1700 متر و در شمال حدود       1200 متر، مركزي    1100جنوبي به حدود    
رت زبانـه اي بـه طـرف جنـوب امتـداد      امتداد كوهپايه هاي البرز در شرق تهران به صو 

  . متراز گسترش شرقي تهران جلوگيري كرده اند1500يافته و با بلندي حداقل 
 

و دره هاي متعـددي وجـود دارد        ها     داخل شهر نيز يك دست نيست و تپه        توپوگرافي
كنند و تفاوتهاي چشمگيري در شرايط آلودگي شـهر           مي كه موقعيت هاي متفاوتي را ايجاد     

آلـوده تـر از قـسمتهاي بـالاي آنهـا           ها    در چنين شرايطي قسمتهاي پائين تپه     . كنند مي ايجاد
  .باشد  ميخواهد بود واين موقعيت در فصل هاي سرد بيشتر محسوس

  

  

)سايت هواشناسي استان تهران(محدودة مورد مطالعهموقعيت)2(شكل
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   موثر بر آلودگي هواي شهر تهران عواملديگر
د كه بـر آلـودگي هـواي        عوامل موثر در علم هواشناسي نيز از جمله عواملي هستن         

تشعشع خورشيدي يكي از اين موارد اسـت كـه غيـر از پديـده               . شهر تهران اثر گدارند   
هـاي    اين واكنشها بين آلاينده   . شود  مي وارونگي، موجب واكنشهاي پيچيده نور شيميايي     

 "دوداكـسنده   مـه  "گيـرد و منـشاء توليـد          مي  لوله اگزوز خودروها انجام    زمنتشر شده ا  
 شـرايط   (SO3)دريـد سـولفوريك     ني به ا  (SO2)دريد سولفورو نيرچه در تبديل ا   گ. شود مي

دريـد سـولفوريك و     نيگذارد، درمقابل جذب رطوبت توسـط ا        مي هواشناسي تاثير كمي  
 امـل تعليـق   عذرات جامـد در     .تشكيل قطرات اسيد به طور مستقيم به آنها بـستگي دارد          

 آب   PH شكيل ابرها را تـسهيل كننـد      متراكم عمل كشده ت   هاي    توانند به عنوان هسته    مي
بـا  .خوردگي در زمين تاثير بگذاردهاي  تواند به مقداري برسد كه بر روي پديده       مي باران

ي شـكل از طريـق سـقوط مجـدد          زاين حال به علت عظمت فضا، نفوذ مواد آلاينده گا         
 يا تراكم ذرات ريز در قطرات باران، موجب يك پالايش خـود بـه خـود                ذرات سنگينتر 

  ).36،1376لاوي، (شود مي
شـيميايي در  هـاي   ديگـر، ماننـد پديـده   هـاي     اييد كـرد كـه پديـده      تتوان    نمي هنوز

در هر حال، درست نيست كه فقط پديده پالايش .مختلف نقشي نداشته باشندهاي  فرايند
خود به خود در موازنه آلودگي به حساب آورده شود، زيرا آلودگي چاره اي جز افزايش 

ر ندابير شديدي اتخاذ نـشود، ظـرف چنـد روز ميـزان آلـودگي از امكانـات                  ندارد و اگ  
  .رود  ميگذارد فراتر  ميپاكسازي مفيد و خود به خود كه طبيعت در اختيار

در فضا با يكديگر تجمع پيدا كننـد و بجـز مـه دود              ها    بالاخره ممكن است آلاينده   
خيزد   مي عشع خورشيدي بر  يك حالت كدري به وجود آورند كه نه فقط به مقابله با تش            

شـود كـه رفـاه      مـي بـدين ترتيـب ملاحظـه   . شـود   ميبلكه باعث كاهش قدرت ديد نيز 
  .گيرد  ميبهداشتي تعريف شده از طرف سازمان بهداشت جهاني مورد تهديد قرار

يه اين ترتيب واضح است كه رابطه بين عوامل عدم و آلودگي هوا در مرحلـه اول                 
. ساده ترين حالت وضع يك منبـع واحـد اسـت          . بستگي دارد به پخش جغرافيايي منابع     
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 همان طور كه قبلاً اشاره شد توده دود با بادهـاي مـنظم بـه نحـوي پخـش و گـسترده                      
، بـر حـسب     اي از منبـع انتـشار      شود كه در زمين تراكم مواد آلاينده را در هر فاصله           مي

 ا از دودكـش   همچنين دماي گازهـا و سـرعت خـروج آنه ـ         ،  سرعت باد، ارتفاع دودكش   
 اگر بادها قوي باشد، توده دود ممكن است در نقاط نسبتاً نزديـك              .توان محاسبه كرد   مي

در حالتي  .به خود منبع بر زمين فروافتد و لذا در همانجا آلودگي شديدي به وجود آورد     
  مـشكل پيچيـده تـر اسـت امـا          ،كه منابع متعدد در منطقه گسترده اي پخش شده باشند         

ايجـازي عمـل كـرد يـا از نظـر تجربـي از              هـاي      رياضي با روش فرضيه    توان از نظر   مي
در اين مدل لوله هوا را با لولـه اي از مـايع تعـويض و                . مدلهاي هيدروليك استفاده برد   

 كنند  ميانتشارات را ثبت

(Meteorological Aspects Of Air Pollution,1970,78). 
گيـرد بـه ايـن        مـي  رنگي انجام عمل ثبت كردن با پيدايش رشته هايي از يك مايع           

توان ميزان خطراتي را كه آلودگيهاي منتشر شده از منطقه اي سـختي و نفـوذ                  مي ترتيب
  .آورد برآورد كرد  ميآنها توسط باد براي منطقه اي مسكوني به وجود

از نقطه نظر عملي، تجمع منابع آلودگي ،مواد انتشار يافته در مجموع به طور نسبي               
عـلاوه بـر    .  بنابراين تعيين سهم هر يك از اين منابع بسيار دشوار است           شوند و   مي رقيق

تواند بر    مي اين بايستي پراكندگي ساختمانها را از نظر نقشه برداري در نظر گرفت، زيرا            
  .آورند  مياين بادها آلودگي شديد موضعي را به وجود. حسب آشفتگيهايي در باد شود

   بيني آنبررسي آلودگي هواي تهران و روش پيش
مـورد توجـه عمـوم و مقامـات          آنچه مسلم اسـت مـسئله آلـودگي هـواي تهـران           

صلاحيتدار قرار گرفته و سازمانهاي مختلف ايـن مـسئله را از نظرهـاي متفـاوت مـورد        
انسان در درجه اول به هواي پاك و اكسيژن بـراي ادامـه             . بررسي و تحقيق قرار داده اند     

كنـيم در صـورتيكه مـثلاً فقـط           مي ه چندين با تنفس   ما هر ثاني  . حيات خود احتياج دارد   
هـاي   ميتوان ادعا كـرد كـه اغلـب بيمـاري    . روزي چند بار احتياج به غذا و يا آب داريم         
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رواني و عصبي كه بيشتر ساكنان مناطق صنعتي و آلـوده بـدان گرفتارنـد بعلـت كمبـود                   
ق مختلـف   آلودگي هـواي منـاط    . شود  مي اكسيژن و يا مسموميت هواي مصرفي حاصل      

   :تقسيم كرد دسته ايران متفاوت بوده و ميتوان بطور كلي آنها را به دو
 طبيعيهاي  آلودگي .1

 .كه در نتيجه زندگي مدرن و صنعتي ايجاد شده استهاي  آلودگي .2

 موقعيـت   ،در بررسي آلودگي هواي يك منطقه علاوه بر شناسايي منابع آلوده كننده           
تـا اينكـه    ،   نيز نيز بايستي بدقت بررسـي شـود        هواشناسيهاي    و پديده  جغرافيايي محل 

بتوان در كم كردن يا زايل كردن آن اقدام  شـود و يـا مقـدار و زمـان آنـرا پـيش بينـي                          
بهمين علت سازمان هواشناسي اين مسئله را براي مناطق مختلـف جداگانـه مـورد               .كرد

 ـ. بررسي قرارداده و درباره هر منطقه طرحهاي جداگانه انجـام داده اسـت             دازه گيـري   ان
مقدار عوامل آلوده كننده نيز براي هر منطقه بايستي مورد توجه  باشد كه سازمان كنترل                

  . كيفيت هوا اين مسئوليت را به عهده گرفته است
 در جـو رابطـه اي مـستقيم         دانيم كم شدن درجه حرارت هوا با ارتفاع         مي بطوريكه

هاي خودكار ثبـات در سـطوح        هواشناسي با فرستادن دستگاه    سازمانبهمين علت   دارد،  
شار، رطوبـت و سـمت و       ف ـ ،حـرارت درجـه   هاي    و با اندازه گيري پارامتر      جو مختلف

مربوطـه را  هـاي   نمودار روي دياگرامهاي ترموديناميكي براين عناصر و ثبت  سرعت باد   
د يكـي از وسـايل عمـده بـراي          ي ـآ  مي نموداري كه بدين طريق بدست    . نمايد  مي ترسيم

يت جو در آن منطقه بوده كه براي تشخيص ميزان آلودگي هوا نيـز              مشخص كردن وضع  
توانيم تربولانس و ارتفاع اينورشـن را نيـز محاسـبه             مي .گيرد  مي مورد بهره برداري قرار   

كرده و با در نظر گرفتن ضوابطي ميزان آلودگي هوا را در يك منطقه تعيين و پيش بيني                  
  .كنيم

كمتر باشد چنين هوايي پايدار است يعني       اگر لاپسريت محيط از لاپسريت خشك       
دهنـد و جـو در     نميه صعود نشانبكنند تمايلي   مي در اثر همرفت بسته هايي كه صعود      

  . چنين وضعيتي پايدار است
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رويـم درجـه      مـي  آيد كه بعللي هنگاميكه در هواي مشخص بـالا          مي مواردي پيش 
 ميـشود در ايـن حالـت         و حتـي زيـاد هـم       نمايد  نمي كاهش پيدا حرارت مطابق معمول    

نچه كه در انيجا مـورد نظـر اسـت بهـره            آ. گوييم وارونگي دما وجود دارد      مي اصطلاحاً
برداري از پيش بيني وارونگي و اندازه گيري سرعت باد در منطقه وارونگـي سـطحي و                 
پيدا كردن ضوابطي است كه با تشخيص ميزان آلودگي از نظر شدت و زمان مهم اسـت                 

بايست توجـه داشـت كـه عـلاوه بـر            .ستفاده عموم آن را پيش بيني كرد      تا بتوان براي ا   
 در  ،يـد اسـت   فموجود در پيش بيني آلودگي هواي تهران كه بسيار موثر و م           هاي    تكنيك

جوي و همچنين خبرگـي و تجربـه و         هاي    نظر گرفتن نقشه سينوپتيك و موقعيت جبهه      
ي هـستند كـه هـيچ وقـت         سابقه پيش بين محلي و عوامل جغرافيايي از جملـه ضـوابط           

. داشت در پيش بيني هوا اين عوامل نيز بايستي در نظر گرفته شـوند             ورنبايستي از نظر د   
  .شود كه آلودگي طبيعي در تهران با آلودگي دود و صنعت فرق دارد  مياكنون ياد َآوري

آيد پيش بينـي      مي در نتيجه وارونگي يا فرونشيني هوا بوجود       در موارديكه آلودگي  
ولي گاهي علاوه بر اينكه فرونشيني هـوا و وارونگـي سـطحي در              . كان پذير است  آن ام 

تهران موجود نيست و هوا بشدت ناپايدار است معهذا بعلت خشكي بيحد اتمسفر گـرد          
 شود كه بشدت هوا را تيره و تار و آلـوده            مي وخاك بيابانهاي اطراف در هواچنان پخش     

ورد و چنـين    آ  مـي  يزار و ديد را تا حداقل پائين      كنند و انسان را از محيط ناراحت و ب         مي
در نظـر   هـا،     موردي با در نظر گرفتن معيارهاي معمولي موجود براي پيش بيني آلودگي           

  گرفتن ضوابطي علمي و رياضي  از جمله 
شدت ناپايداري و ميزان رطوبت موجود در هوا و وضع خاك و زمين اطراف شهر               

  .قابل بررسي است
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 23/9/1377 لغليت20/9/1377هوا طي روزهايهايغلظت آلاينده

غلظت آلاينده های هوا طی روزهای 1377/9/20 لغايت 1377/9/23

0

1000

2000

3000

4000

5000

6000

7000

RH WD WS TEMP SOLAR SO2 NO NO2 NOX CO O3 PM-10 µ

پارامتر های آلاينده

(P
PM

ت (
لظ
غ

1377/9/20

1377/9/21

1377/9/22

1377/9/23

آلايندههايپارامتر)ب

 (PPM
)

 غلظت

 19/9/1377 لغليت 16/9/1377هوا طي روزهايهايغلظت آلاينده

غلظت آلاينده های هوا طی روزهای 1377/9/16 لغايت 1377/9/19
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 1377 آذر ماه 23 الي 16هوا طي دورة آغازي مورد مطالعه يا طي روزهاي هاي غلظت آلاينده-2نمودار شماره
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 SKEW-Tهاي  بررسي نقشه
ا با توجه به اطلاعات جو بالا كه در سازمان هواشناسـي تهـران               ر حال حالات جو  

 روز توسـط سـازمان      8تهيه شده و اطلاعات كه ميزان آلودگي هواي تهـران را در ايـن               
هرنقـشه  . كنـيم   مـي  ابسته به شـهرداري اعـلام شـده اسـت بررسـي           كنترل كيفيت هوا و   

SKEW-Tپردازيم  ميمعرفي آنهابه باشد كه   مي   شامل پامترهاي زير : 

  1شود  ميفشار نيرويي است كه بر واحد سطح وارد: فشار .1

 .باشد  ميارتفاع از سطح زمين كه برحسب متر .2

 درجه حرارت .3

رسد كـه     مي ت سرد شود دماي آن به حدي       اگر هوا از طريق فشار ثاب      :نقطة شبنم  .4
 .نامند  ميگردد اين دما را نقطة شبنم يا دماي نقطة شبنم  ميهوا اشباع

 اختلاف نقطة شبنم  .5

 لغايــت 16/9/1377 برابــر بــا 7/12/1998ازتــاريخSKEW-T هــاي  نقــشه تحليــل
  .)9 الي3شكلهاي ( 23/9/77 برابر با 14/12/1998

) اينورشـن (شود كه وارونگـي       مي ديده10/12/1998 مطابق با    19/9/1377در روز   
  .)6شكلهاي (وجود دارد و لاپسريت منقي است

وجـود دارد و    ) اينورشـن ( نيزوارونگـي  11/12/1998 مطابق بـا     20/9/1377درروز
  )7شكل .(لاپسريت منفي است

 لاپـسريت قابـل     mb زيـر فـشار      12/12/1998 مطابق با    21/9/1377روز  
تواننـد نـا حـدود        مي ين هوا بطور نسبي ناپايدار است و ذرات آلوده        توجهي داريم بنابرا  

 متري كه مربوط به فشار فوق است بالا رفته و غلظت آنها به ميزان قابل تـوجهي                  2636

                                                 

1 .2m
N

, 
A
FP باشد  واحدفشار در  مي) 2m مربع متر( سطح Aو ) Nنيوتن ( نيرو F فشار و P كه در اين رابطه =

 100 ميلي متر جيوه ،واحدديگر فشار پاسكال است كه هر 1/33ميلي بار است و هر ميلي بار برابر است با : SIسيستم 
bmpa .باشد پاسكال برابر با يك هكتوپاسكال مي .11100 =Η=پاسكال    
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 كيلـومتري انـدازه    3هذا چنانچه آلودگي در ارتفاع حـدود        عدر سطح زمين كاهش يابد م     
 ميلي بـاري    700ما در حوالي تراز     گيري شود توقع آن است كه بعلت وارونگي شديد د         

  .)8شكل (غلظت آلودگي كاملاً بالا باشد
 0000UTC كـه نمـائي دمـا در سـاعت           13/12/1998 مطابق با    22/9/1377در روز   

 متري مشهود است    2097دهد كه وارونگي دما بين سطح زمين تا           مي پيوسته است نشان  
باشد و اين     مي  سانتي گراد  6/13 متري   2097 و در تراز     12بطوريكه دما در سطح زمين      

 شده است كه    1377 آذر ماه سال     22وضعيت جوي باعث غلظت بالاي آلودگي در روز         
  ).9شكل ( مربوط به اين روز و روزهاي مورد مطالعه در ذيل آمده استهاي  نقشه

  

  
  

 

 1998 دسامبر8 روزSKEW-T نقشه )4(شكل 1998 دسامبر 7 روزSKEW-T نقشه )3(شكل 

 1998 دسامبر10 روزSKEW-T نقشه )6(شكل 9 روز SKEW-T نقشه )5(شكل 
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 برابـر بـا     7/12/1998سطح زمين از تاريخ     ) سينوپتيكي(يدي  همدهاي    تحليل نقشه 
 10شـكلهاي    (0000UTC در ساعت    23/9/77 برابر با    14/12/1998 لغايت   16/9/1377

   )17الي 
 16/9/1377معـادل دوشـنبه   07/12/1998 در تاريخ AXX 0000UTCتحليل نقشه −

  )10شكل (شمسي
دهد كـه     مي  نشان 0000UTCنقشه سينوپتيكي سطح زمين در روز دوشنبه ساعت          −

 ،كشور گسترش يافته   پرفشار سيبري بطرف شرق و همچنين مركز  وشمال غرب         
 تجـاوز كـرده و حتـي در ناحيـة شـمال             1025فشار سطح دريا در اين نواحي از        

 ايـن   ،باشـد   مـي   هـم بيـشتر    mb 1030غرب يعني در غرب تهران مقدار فـشار از          
 ضت آلودگي در نواحي ذكـر شـده       وضعيت باعث جريانات نزولي و بالا رفتن غل       

  .شود مي

 

 1998 دسامبر 11 روزSKEW-Tنقشه)7(شكل

 دسامبر13 روزSKEW-T نقشه )9(شكل دسامبر 12 روزSKEW-T نقشه )8(شكل 
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 17/9/1377معادل سه شـنبه  08/12/1998در تاريخAAXX 0000UTCتحليل نقشه −
  )11شكل (شمسي

شود كه از گـسترش پـر فـشار در جهـت       ميمقايسه اين نقشه با روز پيش معلوم    −
شمال غرب كاسته شده و در عوض بطرف جنوب گسترش بيـشتري پيـدا كـرده                

ة اين زبانه پر فشار در شمال شرق كشور بسيار تنگ شـده و               همچنين دهان  ،است
مايل بـه مـسدود     ت روي كشور از جمله تهران       ررسد اين پر فشار حاكم ب       مي بنظر

  .داردشدن 
 18/9/1377معادل چهارشنبه  09/12/1998 در تاريخ  XX 0000UTCتحليل نقشه −

  )12شكل (شمسي
 بطوريكـه در كـل      ،دهـد   مي نشانكاملاً بسته اي را روي كشور        اين نقشه پرفشار   −

 ميـل    از    هـوا   مقادير فشار  ،كشور به استثناي شمال غرب و جنوب شرق       
 ميلي تهران در اين روز روي نقشه  هواي بار تجاوز كرده است فشار    

 پرفـشاري كـه در روز   ه ي بنابراين زبان ،بار و وضعيت جوي غبار آلود بوده است       
سـيبري سرچـشمه گرفتـه بـود و بـر روي ايـران              از روي پر فـشار      07/12/1998

يـك   بـشكل    09/12/1998 و   08/12/01998استقرار داشت بتدريج طي روزهاي      
 بنـابراين پايـداري هـوا در اكثـر نقـاط            ،مستقل درآمده است  كاملاً  مركز پر فشار    

 بررسـي نمودارهـاي   ، اسـت يافتـه كشور از جمله تهران طي اين سه روز افزايش        
  .باشد  ميي بر اين امرموادآلاينده شاهد

 19/9/1377معـادل پنجـشنبه    10/12/98در تاريخ  AAXX 0000UTCتحليل نقشه −
  )13شكل (شمسي

 اسـت  1377 آذر مـاه سـال   19نقشه همديدي اين روز كه مصادف با پـنج شـنبه           −
بـين  هـواي   تفاوت فاحشي نسبت به روز چهارشنبه ندارد و فقـط مقـادير فـشار               

 ميلي بار افزايش داشته و مركز پرفشاري بـا فـشار            3لي   ا 2كرمان و يزد به اندازه      
 بـديهي اسـت كـه       ،شـود   مي كرمان مشاهده ،   بين يزد  mbمركزي بيش از    
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ÕŬÕӏÙ6 Ŀ ÓɌóļɆ Üð Ŀ ÒΖ Ø̡ ðļʠ Ă ıϣ ÖƵ  ıϣ

ÕŹþð
 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 

157 157 157 157 157 157 157 157 

وضعيت پايدار در كل كشور تا پنج شنبه از جمله تهران حاكم بوده ولي با توجـه                 
 ميلـي بـاري در      به شكل گيري مركز كم فشار با فشار مركـزي كمتـر از              

ب درياي خزر توقع آنست كه بتدريج پايداري هوا در استان تهران تقليل   روي غر 
 ساعت گذشته كمتر از يك ميل بـار تغييـر كـرده             24 گرچه فشار تهران طي      ،يابد
  .است

 20/9/1377معـادل جمعـه    11/12/1998 در تاريخ  AXX 0000UTCتحليل نقشه −
  )14شكل (شمسي

شود كه پر فشار روي ايـران رو          مي مقايسه نقشه جمعه با روز پنج شنبه مشخص        −
به ضعيف شدن رفته بطوريكه در روز جمعه به دو سلول مجزا تقـسيم شـده كـه                  

بـر روي   ها     ميلي بار است البته اين پرفشار      فشار مركزي هر يك بيش از       
تهران تأثير چنداني ندارد زيرا كم فشار شكل گرفته در درياي خزر و درياي سياه               

شود با يكديگر ادغام گـشته    مي روي نقشة همديدي مشاهدهكه در روز پنج شنبه   
هـاي    و كم فشار نسبتاً فعالي را كه نواحي بحر خزر استانهاي آذربايجـان و دامنـه               

دهد يعني اين مناطق تحت تـأثير كـم فـشار             مي البرز و همچنين تهران را پوشش     
ده جمعه بـو  ذكر شده است كه اين وضعيت همديدي روي نقشه مصادف با روز             

كه اكثر مردم احتمالاً كم شدن آلـودگي شـهر تهـران را بـه حـساب تـردد كمتـر                     
 گذاشته باشند و حال آنكه اصـل قـضيه مربـوط بـه تغييـر وضـعيت سـينوپتيكي                  

  .باشد مي
 21/9/1377 معادل شـنبه  12/12/1998در تاريخ  AAXX 0000UTCتحليل نقشه  −

  )15شكل(شمسي 
 دسامبر در روي مركـز و شـرق         11وز   دسامبر نسبت به ر    12نقشه همديدي روز     −

كشور تفاوت چشمگيري نداشته ولي كم فشار روي بحر خزر در اثر گـرم بـودن                
آب در آذر ماه در مقايسه با خشكي باعث پرشـدن ايـن كـم فـشار شـده اسـت                     

 دسامبر توسعه يافته و زبانة جديـدي        12همچنيي پر فشار سيبري مجدداً در روز        
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ورده است در مورد تهران و اكثر شهرهاي كـشور          را بسوي شمال كشور بوجود آ     
 دسامبر نـسبتاً بـالا      12 غلظت آلودگي با توجه به نقشة روز         12/12/1998در روز   

بوده و كم فشاري كه روز قبل در ناحية بحر خزرظاهر بـوده اسـت نتوانـسته بـه                   
مركز كشور از جمله تهران نفوذ يابد، اگر چه غلظت آلودگي را در روز جمعه به                

بـين رفـتن كـاهش داده اسـت بنـابراين وضـعيت             ،  قدار قابـل تـوجهي قبـل از       م
  . دسامبر دال بر آلودگي نسبتاً قابل توجهي است12سينوپتكي روز 

 22/9/1377 معادل يكـشنبه  13/12/1998 در تاريخ  AXX 0000UTCتحليل نقشه −
  )16شكل(شمسي 

ور و در    در مركـز كـش     mbگرچه در روز قبل پرفشاري با فـشار مركـزي            −
غرب اصفهان استقرار داشته وتهران هم تحت تأثير اين مركز پرفشار ضعيف قرار             
داشته ولي در روز يكشنبه ايـن پرفـشار از بـين رفتـه اسـت و در غـرب تهـران                      
واستانهاي كرمانشاه و همدان و زنجان زير پوشش كم فشاري بـا فـشار مركـزي                

پتيكي باعـث حركـات    قرار گرفته است ايـن وضـعيت سـينو   mbكمتر از   
صعودي جو شده و غلظت آلودگي را در نزديكهاي زمين به مقدار زيـاد كـاهش                

  . هكتوپاسكال بوده استداده است گرچه فشار تهران بطور نسبي 
 23/9/1377 معادل دوشـنبه  14/12/1998 در تاريخ  AXX 0000UTCتحليل نقشه −

  )17شكل(شمسي 
د كـه كـم فـشار توصـيف شـده در روز             ده  مي نقشه همديدي روز دوشنبه نشان     −

يكشنبه با زبانة كم فشاري كه از روي درياي احمـر سرچـشمه گرفتـه اسـت بـا                   
يكديگر ادغام شده بطوريكه كم فشار شرق دريـاي احمـر بطـرف شـمال شـرق                 
گسترش يافته و كشور عراق و غرب و جنـوب غـرب ايـران و همچنـين اسـتان                   

دهد كه در نـواحي شـمالي         مي يكي نشان تهران را در برگرفته اين وضعيت سينوپت      
تئوري منطقة همگرائي بـوده و وضـعيت        هاي    خط تراف مورد بحث مطابق بحث     

جوي در نواحي غرب استان مركزي و تهران به مقدار قابل تـوجهي همـره آن بـا      
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ناپايداري بوده است، همچنين اين نقشه نزديـك شـدن جبهـة سـردي را از روي                 
ويد داده است و اين هم دليل ديگري است بر وجود           درياي خزر به سوي تهران ن     

 دسـامبر و روزهـاي بعـد        14ناپايداري زياد در منطقـه تهـران بطوريكـه در روز            
غلظت آلودگي و مواد آلاينده به مقدار قابل توجهي كاهش يافته اسـت و در روز                

بطوريكه گزارشات جوي در نيمـه      اند    دوشنبه مردم از هواي پاكي برخوردار بوده      
  . كيلومتر را گزارش داده اند14ب روز دوشنبه ديد افقي ش

  
  
  

 دسامبر8نقشه همديدي)11(شكل  دسامبر 7نقشه همديدي ) 10(شكل  

 دسامبر10نقشه همديدي)13(شكل  دسامبر 9نقشه همديدي ) 12(شكل  
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  نتيجه گيري
هـاي    كه در بخشهاي پيشين ذكر شد، نقش اقليم در آلودگي هوا و ديگـر پديـده               همانگونه  

ميتوان چنين نتيجه گيري كـرد      ،  ون تهران انكار ناپذيراست بنابراين    ي همچ ها    شهري در كلان شهر   
كه افزايش تعداد آلودگي فضا يا بر عكس پراكندگي مواد آلاينده انتشار يافتـه بـه پديـده هـايي از                     

يـچ گونـه نـأثيري بگـذارد        پديـده هـايي   . هواشناسي بستگي دارد كه بشر تاكنون نتوانسته بر آنها ه
تـوان روي     مي و اين بدان معني است كه در مبارزه با آلودگي         ... ي هوا، مه و   همچون باد،بارش، دما  

مقامات مسئول قـادر  ، به موقعهاي  علم هواشناسي حساب ويژه اي باز نمود، و براساس پيش بيني          
  .خواهند بود با توجه به موقعيت حاكم، كليه تدابير را براي كاهش فوري نشر يافته ها، اتخاذ نمايند

 دسامبر 11نقشه همديدي) 14(شكل   دسامبر12نقشه همديدي) 15(شكل  

 دسامبر14نقشه همديدي) 17(شكل   دسامبر 13نقشه همديدي) 16(شكل  

 1998 دسامبر 11نقشه همديدي)14(شكل

www.SID.ir

www.SID.ir

www.SID.ir


Arc
hi

ve
 o

f S
ID

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 

ļ Ôʾ Øӓƥ Ĺ Ǿ ·ː
ÕŬÕӏÙ6 Ŀ ÓɌóļɆ Üð Ŀ ÒΖ Ø̡ ðļʠ Ă ıϣ ÖƵ  ıϣ

ÕŹþð
 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 

161 161 161 161 161 161 161 161 

  منابع
 آلـودگي هـوا، انتـشارات دانـشگاه         ،ترجمه دكتر منصور غياث الدين    ، آلودگي هوا     هنري ،ركنزپ . 1

 )1948(تهران

 )1376(انتشارات دانشگاه تهرانآلودگي تهران ، ...لاوي، رحمت ا . 2

 سايت دانشجويان ايران . 3

 1373هواشناسي عمومي، سازمان هواشناسي كشور، تهران،  نوحي، احمد، هواشناسي عمومي . 4

 مار و اطلاعات سازمان هواشناسي كشورمركز آ . 5
6- Bhalotra, Y. P. R. , Meteorological aspects of air pollution, Published in 1988, Republic of 

Botswana, Dept. of Meteorological Services, Ministry of Works and Communications (Gaborone) 
7- Technical Note No. 106. 1970. Meteorological Aspects of Air Pollution. WMO N° 251. 69 pp.  
8- NCEP/NCAR Reanalysis 
9- WWW.Tehranmet.ir 

 

 

www.SID.ir

www.SID.ir

www.SID.ir

