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  چكيده
شهر تهران، همـراه بـا وجـود          تردد بسيار زياد خودرو در كلان     . ان است هز شهرهاي آلوده ج   تهران يكي ا  

هـاي جـدي       آن، سبب شده است كه آلودگي هوا از چـالش           كارخانجات متعدد و موقعيت خاص جغرافيايي     
شـكل در تهـران، گـاز         تـرين آلاينـده گـازي       مهـم . محيطي و شهرنشيني در تهران محسوب شود        زيست

-2006 طي دوره آمـاري      COدر اين مقاله، ابتدا غلظت آلاينده گاز        . است) CO(نواكسيد كربن   خطرناك م 
هـاي    سپس بـا اسـتفاده از داده      . بندي شد   هاي تابستان و پاييز به پنج گروه مختلف طبقه          ، براي ماه  2001

ز سـال،   ماه ا   صورت روزانه براي شش      و به  00UTCدر ساعت   ) NCEP(روزانه تحليل مجدد مركز محيطي      
اي بـراي هـر گـروه تهيـه           باري در نقاط شبكه      ميلي 500هاي فشار سطح دريا و ارتفاع ژئوپتانسيل          ميدان
نتايج حاصل از بررسي اين     . هاي ميانگين هر يك از پنج گروه مورد بررسي قرار گرفت            گاه نقشه   آن. گرديد

ستاندارد آلودگي هواي تهـران در      الگوها نشان دادند كه ميانگين الگوهاي همديدي در زماني كه شاخص ا           
استقرار سامانه پرفـشار    . اي با شرايط ناسالم و بسيار ناسالم دارد         شرايط پاك و سالم است، تفاوت عمده      

هـاي هـواي      هاي مداري تراز مياني جو سبب كاهش آلاينـده          ها و يا استقرار جريان      بر روي خزر، عبور ناوه    
هاي جنـوب شـرقي دريـاي خـزر و زبانـه              فشار حرارتي در بخش    كه استقرار كم    گردد، در حالي    تهران مي 

پرفشار در جنوب رشته كوه البرز همراه با تقويت پشته ارتفـاعي تـراز ميـاني جـو شـرايط لازم را بـراي                        
اين شرايط براي الگوهـاي تابـستاني و پـاييزي در           . آورد  افزايش پتانسيل آلودگي هواي تهران فراهم مي      

هـاي اساسـي      چند كه الگوهاي همديدي روي ايران در تابستان و پاييز تفاوت          حالت كلي مشابه است، هر    
  .دارند

  
  .، تهرانCO آلودگي هوا، ميانگين الگوهاي هواشناسي همديدي، غلظت آلاينده :ها كليدواژه

  
  مقدمه

 سـاكنان   افزايش رشد جمعيت همراه با پيشرفت روزافزون صنعتي شدن، مشكلات زيادي را از لحاظ آلـودگي هـوا بـراي                   
ويژه  هاي هواي تهران گاه به قدري زياد است كه كارشناسان به مردم و به غلظت آلاينده. وجود آورده است    شهرها به   كلان

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
∗ E- mail: aranjbar@gmail.com 09124237956 :نويسندة مسئول  
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تردد وسايل نقليـه بـسيار      .  در محدوده شهر خودداري ورزند     آمد  و  رفتكنند كه از      سالمندان و كودكان و بيماران توصيه مي      
ي هاي پايـدار جـو       زياد انرژي، وضعيت توپوگرافي و جغرافيايي خاص و فراواني سامانه          هاي سنگين، مصرف    زياد، ترافيك 

هـاي    شرايط هواشناختي و تغييرات ويژگـي     . ترين شهرهاي جهان قرار گيرد      موجب شده است كه اين شهر در رديف آلوده        
عاملي كه سبب پراكندگي و انتقال      ترين    مهم. كنند  هاي هوا ايفا مي     فيزيكي و ديناميكي جو نقش مهمي بر سطوح آلودگي        

اي در    كننـده   هاي حرارتي قائم نيز نقـش تعيـين         گردد، باد سطح زمين و ترازهاي پايين جو است و گراديان            آلودگي هوا مي  
مطالعـات بـسياري در خـصوص نقـش شـرايط هواشـناختي و             . هاي جو دارند    ايجاد حركات صعودي و پخش قائم آلاينده      

توان به عنوان نمونه به موارد زيـر اشـاره            هاي مختلف انجام شده است، كه مي        دگي هوا در مكان   الگوهاي همديدي با آلو   
  .كرد

 بررسـي  2رابطه ميان الگوهاي جوي بزرگ مقياس و سطوح آلودگي هوا را در پچلـي         ) 13،  2007( و همكاران    1ماكرا
هاي واچرخندي همراه با پرارتفاع تـراز         ار سامانه ها در زمان استقر     كردند و به اين نتيجه رسيدند كه افزايش غلظت آلاينده         

ها، علاوه بر زمان فعاليت       اما كاهش غلظت آلاينده   . دهد و اين شرايط بيشتر در فصل زمستان مؤثر است           مياني جو رخ مي   
  .تواند رخ دهد هاي چرخندي، به هنگام استقرار پرارتفاع تراز مياني جو نيز مي سامانه

اي   بينـي پتانـسيل آلـودگي هـوا در منطقـه            الگوهاي هواشناسـي را بـراي پـيش       ) 14،  2005( و همكاران    3كيم اون 
بيني شرايط آلوده  بندي كردند و نشان دادند كه اين روش كاربرد مناسبي در پيش اي شكل از تايوان طبقه كوهستاني و دره

 از جمله رطوبـت، ابرنـاكي، ديـد،         ضمن بررسي برخي از متغيرهاي هواشناسي     ) 11،  1995 (4مك گريگور و بامزليس    .دارد
تـرين عامـل مـرتبط بـا افـزايش            سرعت باد و تابش مربوط به سطح زمين، استقرار الگوهاي واچرخندي را به عنوان مهم              

  .آلودگي هوا تشخيص دادند
بنـدي آمـاري      رابطه الگوهاي همديدي را بـا آلـودگي هـوا براسـاس روش طبقـه              ) 2،  1966 (5كريستين و برايسون  

بود، مورد بررسي قرار دادند     ) 6،  1963(هاي اصلي و روش همبستگي لاند         يره كه مبتني بر تركيبي از تحليل مؤلفه       چندمتغ
اي، الگوهاي همديدي مرتبط با آلودگي هـوا را تعيـين    ي اصلي و تحليل خوشهاه و با به كار بردن تركيبي از تحليل مؤلفه     

  . كردند
كــشتاين و ل، كا)2، 1993( و همكــاران 8كــالوس) b1990 ،3 (7شتاين، ديــويس و كالــ)8، 2000 (6اســكات و دايــب

بنـدي   هـاي طبقـه   روش) 9، 1998( و همكـاران    11كاسـومنوس ). 2،  2003( و همكاران    10سيندوسي) 6،  1986 (9كاريگان
  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Makra 
2. Peczely 
3. Kim Oanh 
4. McGregor and Bamzelis 
5. Christiansen and Bryson 
6. Scott and Diab 
7. Davis and Kalkstein 
8. Kallos 
9. Kalkstein and Corrigan 
10. Sindosi 
11. Kassomenos 
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وهـاي  هاي مختلـف از جملـه ارتبـاط الگ          از آن در زمينه    هالگوهاي همديدي را مطالعه كردند و به بررسي و اهميت استفاد          
نقـش عوامـل جغرافيـايي را در        ) 8،  1385(همچنين صفوي و عليجاني     . هاي هوا با آلودگي هوا پرداختند       همديدي و توده  

آنها نتيجه گرفتند كه عوامل جغرافيايي در آلودگي هواي تهران بسيار مؤثرند   . آلودگي هواي تهران مورد بررسي قرار دادند      
رابطه ) 5،  2004(عليجاني  . زمستان دلالت بر شرايط مناسب براي پايداري هوا دارد        هاي پرفشار در فصل       و استقرار سامانه  

هاي هوا در ايستگاه ويلا را بررسي كرده و نتيجه گرفتـه              بين تغييرات فشار ايستگاه هواشناسي مهرآباد و بعضي از آلاينده         
هاي تحليل مجـدد مركـز        ستفاده از داده  همچنين با ا  .  و فشار همبستگي مثبت وجود دارد      COاست كه بين روند تغييرات      

1NCEP-NCAR واچرخند شمالي، واچرخند سـيبري،  :  الگوهاي جوي روزهاي آلوده را به شش تيپ هوايي ـ بدين شرح
تر بودنـد    ها در پاييز فراوان     بندي كرد و نتيجه گرفت كه بيشتر تيپ         ـ طبقه  فشار خراسان، و تيپ مداري      واچرخند غربي، كم  

فـشار خراسـان توليـد     مدت را الگـوي كـم   اند و توالي كوتاه وسيله تيپ مداري توليد شده مدت به آلوده طولاني هاي    و توالي 
  .كرده است

هدف از اين مطالعه، تعيين ميانگين الگوهاي فشاري در فصول تابـستان و پـاييز اسـت كـه براسـاس غلظـت گـاز                         
از آنجـا كـه نقـش       . شـود    آلودگي هواي تهـران انجـام مـي        بندي آن با توجه به شاخص استاندارد        منواكسيد كربن و طبقه   

الگوهاي همديدي در كنترل آلودگي هوا بسيار بااهميت است، تعيين و شناسايي الگوهاي همديدي مختلف كه در افزايش           
هـاي لازم بـراي       آگـاهي  گام مؤثري است در خصوص صدور بهنگـام پـيش           و يا كاهش پتانسيل آلودگي هوا نقش دارند،       

محيطـي ايـن پديـده و حفـظ سـلامتي جمعيـت بـسيار زيـاد سـاكن در                      گيري و اقدام مناسب براي كنترل زيست        تصميم
  .شهر تهران اشاره كرد كلان

  
  ها مواد و روش

ها انجام شـد، بيـانگر        اي كه ديدباني و پايش آلاينده       تهران طي دوره  ) PSI(2آمار مربوط به شاخص استاندارد آلودگي هوا        
 تاكنون موجود بوده است، شركت كنترل كيفيت 1999اين آمارها را كه از سال . سالم زياد در تهران است   رخداد روزهاي نا  

-2007( سـاله    9دهنـد كـه طـي دوره          هاي اولي نشان مـي      بررسي. كند  صورت روزانه تهيه مي     هواي شهرداري تهران به   
، )1جـدول  (ر ناسـالم قـرار داشـته اسـت          روز شاخص كيفيت هواي تهران در وضعيت ناسـالم و بـسيا            883، حدود   )1999

 بـوده  2006 تـا  2001هـاي    هاي ژوييه، اوت، سپتامبر، اكتبر، نوامبر و دسامبر سـال            روز آن در ماه    647طوري كه حدود      به
  ). 2جدول (است 

العـه  هاي شهريور و مهر بيشينه بوده كه براي بررسي، به مط            دهد كه تعداد روزهاي ناسالم در ماه         مي   نشان 2جدول  
اما در اين مطالعه تلاش شده است تا ميانگين فـصلي الگوهـاي همديـدي در                . ميانگين ماهانه الگوهاي مديدي نياز است     

 سـاله   6ها، شش ماه تابستان و پـاييز در دوره            تر بودن داده    براي اين منظور با توجه به كامل      . تابستان و پاييز بررسي شود    
 .انتخاب شده است) 2006-2001(

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. National Center for Environmental Prediction-National Center for Atmospheric 
2. Pollutiant Standard Index 
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هاي تابستان  تعداد روزهاي نا سالم تهران در ماه. 2جدول 
  و پاييز

شاخص استاندارد  آلودگي هواي . 1جدول   
تهران بر اساس شرايط پاك، سالم، ناسالم و 

 بسيار سالم 
 (PSI)  هوا در سالتيفيك   در ماهناسالمتعداد روزهاي 

ار بسي ناسالم سالم پاك سال    آذر  آبان  مهر شهريور مرداد تير سال
 ناسالم

1378 14 3 15 14 7 7    1378 5 275 84 1 
1379 18 10 11 13 12 4    1379 1 257 106 1 
1380 * * 13 24 19 8    1380 4 114 90 2 
1381 19 21 28 26 20 10    1381 8 187 169 1 
1382 24 19 29 20 16 11    1382 11 191 161 2 
1383 2 18 15 19 15 6    1383 20 258 88 0 
1384 8 7 16 20 6 22    1384 23 253 89 0 
1385 4 9 20 9 8 4    1385 36 254 75 0 
1386 0 0 2 0 2 0    1386 23 320 14 0 
 7 876 2109 131 جمع    72 105 145 149 87 89 جمع

  .ها داده موجود نبوده است  در اين ماه٭     
  

گين الگوهاي همديدي   نوان الگوهاي تابستاني و ميا    هاي ژوييه، اوت و سپتامبر به عن        ميانگين الگوهاي همديدي ماه   
 PSIهاي مربوط بـه       براي اين منظور ابتدا داده    . شوند  هاي اكتبر، نوامبر و دسامبر به عنوان الگوهاي پاييزي بررسي مي            ماه

 100UTCهاي مربـوط بـه سـاعت     هاي همديدي، داده از شركت كنترل كيفيت هواي تهران تهيه شد؛ و براي تهيه نقشه  
 تعيين الگوهاي همديدي حاكم بـر منطقـه مـورد           يبرا. سازي گرديد    پياده NCEPصورت روزانه از مركز تحليل مجدد         به

هاي سنجش آلودگي هوا، پنج گـروه          كل ايستگاه  CO ساعته غلظت آلاينده     8مطالعه، براساس محدوده تغييرات ميانگين      
هاي ارائه شدة اداره حفاظت محـيط         بندي  بندي براساس طبقه    قه اين طب  2 و   1هاي    گروه.  در نظر گرفته شد    3طبق جدول   

با توجه به اينكه هدف اصلي اين مطالعه شناسايي ميانگين الگوهاي فشاري اسـت كـه                . است) USEPA(2زيست امريكا   
الـت  شود، و از طرفي ديگـر ح        هاي متفاوت مي    سبب افزايش پتانسيل آلودگي هواي تهران و ايجاد شرايط ناسالم با شدت           

گيرد، بنابراين براي تمايز بين الگوهاي        را در بر مي   ) CO) 200 <CO=<100ناسالم نيز گستره وسيعي از تغييرات غلظت        
هـاي    بندي گستره تغييرات غلظت در بازه       هاي متفاوتي از حالت ناسالم شده، لازم است كه طبقه           همديدي كه سبب شدت   

 3 جـدول    5 و   4،  3هـاي     صورت گـروه     در مطالعه حاضر حالت ناسالم به      براي اين منظور  . تري در نظر گرفته شوند      كوچك
 هكتوپاسكالي براي هر نقطـه شـبكه        500هاي فشار سطح دريا و ارتفاع ژئوپتانسيل          گاه ميانگين داده    آن. فرض شده است  

 500رتفـاع   ي فـشار سـطح دريـا و ا        هـا   هاي مربوط به ميدان     براي هر يك از پنج گروه مذكور محاسبه شد و سپس نقشه           
فـشار    هاي فشاري و كنتوري نواحي مختلف، خطوط هم         براي مشخص شدن گراديان   . هكتوپاسكالي ترسيم و آناليز گرديد    

  .در نظر گرفته شده است) gpm( ژئوپتانسيل متر 10 و خطوط كنتوري به فاصله mb1به فاصله 
  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Universal Time Coordinate 
2. United States Environmental Protection Agency 
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  شود راي هر يك از آنها تعيين مي كه ميانگين الگوي همديدي بCOهاي آلاينده  بندي غلظت گروه. 3جدول 

  وضعيت هوا،  بر حسب  ذره در ميليون  ميزان غلظت آلاينده  گروه
1  CO=<50 پاك  
2  51<CO=<100 سالم  
3  101<CO=<140 ناسالم  
4  141<CO=<180 بسيار ناسالم  
5  181<CO خطرناك  

  
  هاي تحقيق يافته

مقيـاس    شـرايط جـوي بـزرگ     . دهـد   مقياس محلي همواره رخ مـي       س جو با حركات كوچك    مقيا  كنش حركات بزرگ    هم بر
فـشار    هـاي كـم     هنگام فعاليـت سـامانه      براي مثال، به  . اي دارند   اي بر شرايط محلي و منطقه       كننده  نقش كنترل ) همديدي(

حذف و يـا بـسيار ضـعيف        ) اينهامانند بادهاي كوه به دشت، آلودگي هوا و نظاير          (هاي محلي     ها و پديده    ديناميكي، جريان 
شدت و دوره رخداد اين    . گردد  ها مهيا مي    هاي پرفشار، شرايط مناسبي براي وقوع اين پديده         شده و در زمان استقرار سامانه     

لنـدزبرگ،  (از جمله عوارض زميني، شرايط جغرافيايي و الگوهاي همديدي حاكم بستگي دارد             ها به عوامل متعددي       پديده
شدت تحت تأثير الگوهاي فـشاري بـزرگ مقيـاس قـرار      ، بهCOنابراين آلودگي هوا از جمله غلظت آلاينده      ب). 12،  1980
هـاي    تـرين سـامانه     مهـم . هاي ميـاني قـرار دارد       منطقه مورد مطالعه اغلب تحت تأثير الگوهاي همديدي عرض        . گيرد  مي

فـشار گرمـايي      ر سيبري و كم   اارت است از پرفش   سازد، عب   هاي عظيمي از كشور ايران را متأثر مي         حرارتي فصلي كه بخش   
شود و به تناوب مناطق وسيعي از ايران از  گردد و گسترده مي در طول فصل سرد سال، پرفشار سيبري تقويت مي . تابستانه

حي فشار حرارتي از سمت شبه قاره هند و پاكستان ابتدا نوا در طول فصل گرم، كم. دهد جمله تهران را تحت تأثير قرار مي    
دليـل طـولاني    در فـصل گـرم بـه   . دهد و سپس گستره وسيعي از ايران را تحت تأثير قرار مي       جنوب شرق و جنوب كشور    

دليـل موقعيـت    بودن روزها و دريافت انرژي تابشي بيشتر، عمق لايه آميختگي نسبت به فـصل سـرد بيـشتر اسـت و بـه                   
دليل طـولاني     در فصل پاييز به   . اي قرار دارد    رارتفاع جنب حاره  جغرافيايي در بيشتر روزها منطقه مورد مطالعه تحت تأثير پ         

هـاي شـديد و       هاي شديد دمايي، در شب نسبت به تابستان عموماً شرايط براي وقوع آلـودگي               ع وارونگي وبودن شب و وق   
ها    از گروه  در بخش بعدي ميانگين الگوهاي فشاري تابستاني و پاييزي براي هر يك           . تر است   پايداري ايستايي جو مناسب   

  .شوند بررسي مي
  

  بررسي الگوهاي تابستاني
 نـشان داده شـده      a1 ميانگين فشار تراز دريا مربوط به اين الگو در شكل            ):CO<50ppm( تابستاني   1الگوي  ) الف
هاي وسيعي از   شمال درياي خزر مستقر شده كه با گسترش پرفشار آزورز به سمت شرق، بخش    درسامانه پرفشاري   . است
اي از سـامانه پرفـشار روي         زبانـه ). 1 در شكل    aنقشه  (هاي پرفشار قرار گرفته است        ا و روسيه تحت تأثير اين سامانه      اروپ

هاي جنوبي البرز گسترش يافته كه سبب ايجاد گراديان فشاري مناسب در روي خـزر            سمت درياي خزر و بخش      روسيه، به 
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هايي از هند، پاكـستان، دريـاي         فشار حرارتي فصلي در روي بخش      سامانه كم . ويژه نواحي جنوب غربي آن شده است        و به 
در جنـوب   . شـود   باري همراهي مـي      ميلي 500اي تراز     فارس و عراق واقع شده است كه با پرارتفاع جنب حاره            عمان، خليج 

ارتفاع تـراز     ه كم سمت شمال شرق امتداد يافته و با ناو         فشاري مستقر است كه زبانه آن به         آرال نيز سامانه كم    چةشرق دريا 
 1012فـشار     براي بررسي تغيرات فشاري به هنگام نفوذ الگوهاي فشاري مختلـف، خـط هـم              . مياني جو همراه شده است    

بـاري از    ميلـي 1012براي الگوي اول تابستاني، خط هم فـشار  . باري به عنوان معيار فرضي در نظر گرفته شده است  ميلي
هـايي از     اي بر روي بخش     رهاپرارتفاع جنب ح  ) باري   ميلي 500(از مياني جو    ردر ت . دگذر  روي درياي خزر و درياچه آرال مي      

سمت پاكستان و هنـد كـشيده         صورت افقي از جنوب كشور به       نواحي جنوبي كشور حاكم است و محور اين پشته تقريباً به          
كه از شـمال دريـاي خـزر عبـور          هاي ضعيفي     همچنين ناوه ناوه واقع در روي مديترانه و       ). 1 در شكل    bنقشه  (شده است   

بـراي  . هاي شمالي نداده اسـت      اي را به عرض     حارهكنند، احتمالاً از عوامل مؤثري هستند كه اجازة نفوذ پرارتفاع جنب              مي
بـا توجـه بـه اينكـه        . درجه شمالي قرار دارد    28 تا   21هاي جغرافيايي     الگوي اول تابستاني، محور پشته ارتفاعي در عرض       

هاي تقريباً مـداري       تهران تحت تأثير جريان    ،هاي بالاتر نيافته است     اي گسترش زيادي به عرض       جنب حاره  پشته پرارتفاع 
  .با گراديان نسبتاً زيادي واقع شده است

  

 نـشان   c1ميانگين فشار تراز دريا مربوط به اين الگو در شكل           ): 51ppm<CO,100ppm( تابستاني   2الگوي  ) ب
 درجه شمالي   45هاي جغرافيايي حدود      سمت شرق، كمربند پرفشاري در عرض       ار آزروز به  با گسترش پرفش  . داده شده است  

. شـود   تابستاني در روي روسيه قرار داشت، در اين الگـو مـشاهده نمـي           1مركز پرفشاري كه در الگوي      . شكل گرفته است  
طق جنوب  امن. ايجاد شده است  بخش زيادي از گراديان فشاري نسبتاً زيادي در نواحي مركزي و جنوب غربي درياي خزر                

فشاري در روي تركنمستان، جنـوب        هاي كم   اند و زبانه    فشار حرارتي فصلي    شرق و نوار جنوبي كشور تحت تأثير سامانه كم        
فـشار واقـع در جنـوب         شوند و زبانه كـم      مشاهده مي ) از جنوب غرب ايران تا جنوب تركيه      (شرق درياي خزر و روي عراق       

، تـضعيف سـامانه پرفـشار بـر         )co<50(تفاوت اصلي اين الگو با الگوي قبلي        . دو زبانه ديگر است   تر از     شرق خزر، ضعيف  
كه خط هم فشار      طوري  فشار در نواحي جنوب شرقي درياي خزر است، به          گيري زبانه كم    روي روسيه و درياي خزر و شكل      

 500در تـراز  . تـر شـده اسـت    زر ضـعيف باري در اين الگو كمي بالاتر آمده و گراديـان فـشاري در شـمال خ ـ            ميلي 1012
هاي بـالاتر آمـده و پـشته پرارتفـاع             متري در مقايسه الگوي قبلي به عرض       5880، پربند   )1 در شكل    dنقشه  (باري    ميلي

همچنـين پـشته ارتفـاعي      . اي نيز از سمت جنوب غرب گسترش بيشتري به مناطق مركزي ايران داشته اسـت                جنب حاره 
ناوه واقع در روي مديترانه نسبت به حالت قبل ضعيف شده و سامانه كـم ارتفـاع از          . شود  ه مي ضعيفي بر روي خزر مشاهد    

 درجـه شـمالي   28 تـا  24هاي جغرافيـايي     اي در حدود عرض     محور پرارتفاع جنب حاره   . روي تركمنستان عبور كرده است    
  . استواقع شده است و روي منطقه تهران كم و بيش گراديان كنتوري نسبتاً زياد حاكم

  

 نشان  e1ميانگين فشار تراز دريا مربوط به اين الگو در شكل           ): 101ppm<CO,140ppm( تابستاني   3الگوي  ) ج
همچنـان كمربنـد   . گراديان فشار در نواحي مركزي و غربي ايران نسبت به الگوي قبل كاهش يافته است   . داده شده است  

ه شده و زبانـه پرفـشار نيـز در غـرب دريـاي خـزر مـشاهده                  گسترد)  درجه شمالي  46حدود  (هاي مياني     پرفشار در عرض  
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باري تغيير چنداني در قياس با حالت قبلي نكرده و فقط در نواحي جنوب غـرب دريـاي                     ميلي 1012فشار    خط هم . شود  مي
يـت  فشار واقع در جنوب شـرق خـزر تقو           زبانه كم  علاوه،  بههاي جغرافيايي بالاتر منتقل شده است؛ و          خزر اندكي به عرض   

هـاي    بنابراين زبانه پرفشار در بخش    .  كاهش يافته است   هم بالاتر آمده و فشار روي تهران        mb1010فشار    شده و خط هم   
گراديان فشاري نيز در نواحي شـمال شـرقي         . جنوب غربي درياي خزر و حتي روي منطقه مورد مطالعه ضعيف شده است            

 500در تـراز  .  تا جنـوب درياچـه آرال گـسترش يافتـه اسـت     فشار از شمال شرق كشور   زبانه كم . كشور ضعيف شده است   
اي، كه در الگوي اول در نواحي جنوبي ايران واقـع    شود كه پرارتفاع جنب حاره      مشاهده مي ) 1 در شكل    fنقشه  (باري    ميلي

هـاي     عـرض  شده بود، بالاتر آمده و علاوه بر مناطق مركزي ايران تا روي تهران گسترده شده، و محور پشته ارتفاعي در                   
بـاري روي تهـران در مقايـسه بـا حالـت قبـل                 ميلـي  500ارتفاع در تراز    .  درجه شمالي واقع گرديده است     30 تا   25حدود  

  .افزايش يافته، كه خود بيانگر تقويت پرارتفاع بر روي منطقه مورد مطالعه است
  

 نشان  a2ه اين الگو در شكل      ميانگين فشار تراز دريا مربوط ب     ): 141ppm<CO<180ppm( تابستاني   4الگوي  ) د
فشار ايسلند، اين پرفـشار بـر روي اروپـا             گسترش شرق سوي پرفشار آزورز محدود شده اما با تضعيف كم           .داده شده است  

فشار در نواحي شـمال       با تضعيف سامانه پرفشار بر روي خزر، گراديان فشاري كاهش يافته و زبانه كم             . گسترده شده است  
هاي مياني محدود شده و كاهش        كمربند پرفشار عرض  .  شرق درياي خزر گسترش يافته است      شرق كشور، شرق و جنوب    

) 2 در شـكل     bنقـشه   (بـاري      ميلي 500در تراز   . شود  جديِ گراديان فشار در روي ايران و منطقه مورد مطالعه مشاهده مي           
اي با محور جنوب غربي ـ شمال شرقي   گردد كه مناطق وسيعي از كشور كاملاً تحت تأثير پرارتفاع جنب حاره مشاهده مي

گسترش سامانه پرارتفاع علاوه بر روي منطقه مورد مطالعه تا روي خزر نيز امتداد يافته، و محور پرارتفاع جنب                   . قرار دارند 
  . درجه شمالي واقع شده است29 تا 24هاي حدود  اي در عرض حاره

  

 را در منطقه تهـران در مقايـسه بـا    COرين سطح غلظت اين الگو بالات  ): CO>181ppm( تابستاني   5الگوي  ) هـ  
شود، گسترش سـامانه پرفـشار از جنـوب اروپـا تـا روي          مشاهده مي  c2طور كه در شكل       همان. دهد  ديگر الگوها ارائه مي   

 استقرار زبانه پرفشار در نواحي شمال غرب و مركزي ايـران، كـاهش گراديـان             . درياي سياه و غرب خزر امتداد يافته است       
فشار از شمال شرق كشور تا شمال دريـاي خـزر، جـدي               فشار بر روي منطقه مورد مطالعه و همچنين گسترش سامانه كم          

 فشار حرارتي و مناطق جنوبي البـرز و  ه كوه البرز تحت تأثير سامانه كمتبر اين اساس درياي خزر و دامنه شمالي رش       . است
باري تا نواحي شمال درياي خزر بالا آمده           ميلي 1012فشار    خط هم . ر دارد منطقه مورد مطالعه تحت تأثير زبانه پرفشار قرا       

هاي بالاتر آمده      متري به عرض   5880شود كه پربند      مشاهده مي ) 2 در شكل    dنقشه  (باري نيز      ميلي 500در سطح   . است
بـا  (تـا روي درياچـه آرال       اي از جنوب غرب ايران        محور پرارتفاع جنب حاره   . گذرد  است و از نواحي شمالي درياي خزر مي       

اي   محور پرارتفاع جنـب حـاره     . كند  كه از روي تهران نيز عبور مي        طوري  امتداد يافته، به  ) ـ شمال شرقي    جهت جنوب غربي  
ارتفاعي در غرب و شرق پـشته         استقرار دو ناوه كم   .  درجه شمالي واقع شده است     44 تا   24هاي جغرافيايي حدود      در عرض 

وجـود   بنابراين شرايط مناسب براي فرونشيني و پايداري شديد هوا در تهـران بـه    .  آن شده است   شدگي  ارتفاعي سبب جمع  
  . هاي شديد است آمده است كه پيامد آن رخداد آلودگي
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 ژوييه و اوت هاي براي ماه  00:00UTC ساعتدر 500mbهاي فشار سطح دريا و ارتفاع ژئوپتانسيل تراز  ميانگين ميدان. 1شكل

  ترازارتفاع ميدان به ترتيب مربوط به فشار سطح دريا و ،b و aهاي  ،نقشه (2006-2001) ساله 6دوره زماني  طي و سپتامبر
500mb  هاي   تابستاني، نقشه1 الگوي برايc و d،    500به ترتيب مربوط به فشار سطح دريا وارتفاعmb 2 الگوي براي 

 فاصله .اند  تابستاني3 الگوي براي 500mb  ترازارتفاعميدان فشار سطح دريا و به ترتيب مربوط به  ، fو  eهاي  تابستاني و نقشه
نشانه  Hو . مشخص شده Tehمنطقه شهر تهران با . است 20gpm ،ي ژئوپتانسيل، و فاصله پربندها1mbفشار، خطوط هم
با  ،رمايي سطح زمين همراهي مي شودفشار گ كه با سامانه كمنيز اي   محور پرارتفاع جنب حاره.استنشانه كم فشار  Lپرفشار و 

 .چين بنفش نشان داده شده است خط
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d)CO>181    Z500 (July-August-September) 
   )dو  cهاي  نقشه( تابستاني5الگوي و براي ) b وaهاي  نقشه( تابستاني4 الگوي  اما براي 1مانند شكل . 2شكل

  
غرب دريا و جنوب    هاي آن به نواحي جنوب        طور كلي استقرار سامانه پرفشار در شمال درياي خزر و گسترش زبانه             به

هـاي    سازد كه در ايـن حالـت بـا عبـور نـاوه              البرز شرايط مناسبي را براي كاهش پتانسيل آلودگي هواي تهران فراهم مي           
هاي ناشـي از نـاوه مديترانـه امكـان گـسترش پـشته         شمال شرق درياي خزر و يا جريان      درارتفاع تراز مياني جو واقع        كم

تر   هاي جنوبي   اي نيز در عرض     محور اصلي پرارتفاع جنب حره    . شود  مطالعه فراهم نمي  ارتفاعي عميق بر روي منطقه مورد       
  . گيرد با جهت غربي به شرقي قرار مي

فشار در نواحي شمال شرق كشور و جنوب شرق درياي خزر با پشته ارتفـاعي تـراز ميـاني جـو                   در حالي كه زبانه كم    
هايي از نواحي مركزي و       از سمت غرب درياي خزر و گسترش آن به بخش         همراه گردند و به علاوه، نفوذ زبانه پرفشار نيز          

در . گردد تضعيف شود، شرايط مناسبي براي افزايش پتانسيل آلودگي هواي تهران در فصل تابستان فراهم مي         جنوبي البرز   
آيـد و     شـرقي در    لغربي به شـما     صورت جنوب   اي به   گفته، جهت محور پرارتفاع جنب حاره       حالتي كه علاوه بر شرايط پيش     
  .تواند رخ دهد هاي بالاتر نيز گسترده شود، شرايط حاد آلودگي هوا در تهران مي پشته عميق ارتفاعي آن تا عرض
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  بررسي الگوهاي پاييزي
 نشان داده شده    a1در نقشه فشار تراز دريا مربوط به اين الگو، كه در شكل             ): CO<50ppm( پاييزي   1الگوي  ) الف

زبانـه سـامانه پرفـشاري كـه در       . شود   درجه شمالي ديده مي    45 تا   40هاي جغرافيايي حدود      ار در عرض  است، مراكز پرفش  
غرب درياي خزر واقع شده تا جنوب غرب درياي خزر، جنوب البرز و نواحي مركزي ايـران توسـعه يافتـه و سـبب ايجـاد                          

اي در كاهش     تواند نقش عمده    اديان فشار مي  هاي ناشي از اين گر      جريان. گراديان فشاري زيادي در اين مناطق شده است       
فشاري در شمال شرق ايران واقع شده كه زبانه آن با جهـت محـور                 همچنين سامانه كم  . آلودگي هواي تهران داشته باشد    

غربي تراز ميان نيز     هاي جنوب    يافته است كه با جريان     هتركمنستان و شرق درياچه آرال توسع     شرقي تا     شمالـ   غربي  جنوب
شـود    باري به عنوان معياري براي مقايسه با الگوهاي بعدي در نظر گرفته مـي                ميلي 1020فشار    خط هم . شود  اهي مي همر

به علت استقرار سـامانه پرفـشار در غـرب دريـاي خـزر و نفـوذ زبانـه آن بـه                      . گذرد  كه براي اين الگو از جنوب ايران مي       
 500در تـراز    . بر روي تهران و شمال غرب ايران ايجاد شده اسـت          اي    تر، گراديان فشار عمده     هاي جغرافيايي پايين    عرض
 بـر روي    ،مطالعـه روي منطقه مـورد      علاوه بر    ،زيادگراديان كنتوري    همراه با    ناوه ضعيف ) 3 در شكل    bنقشه  (باري    ميلي
عمـان   متري از جنوب ايـران و شـمال خلـيج فـارس و دريـاي        5720پربند  . شود مشاهده مي هاي وسيعي از كشور       بخش
  .  استهشدمنتقل )  درجه شمالي15حدود (هاي جنوبي  به عرضاي  پرارتفاع جنب حاره. گذرد مي

  
 e1نقشه ميانگين فشار تراز دريا مربوط بـه ايـن الگـو در شـكل                : (51ppm<CO<100ppm)يزيي پا 2الگوي  ) ب

كـه حاصـل    جه شمالي واقع شـده       در 42حدود  جغرافيايي  هاي   در عرض اي    گسترده كمربند پرفشار    .نشان داده شده است   
شـود و گراديـان      زبانه سامانه پرفشار در غرب درياي خزر همچنان ديـده مـي           . استگسترش غرب سوي پر فشار سيبري       
بـاري    ميلي 1020خط هم فشار    .  كاهش يافته است    مقداري  الگوي قبلي  ، در قياس با   فشاري در روي تهران و مركز ايران      

 مـداري   هـاي   ن  شود كه جريا   مشاهده مي ) 3 در شكل    dنقشه  (باري    ميلي 500در تراز   . استبالاتر آمده   هاي    به عرض نيز  
محـور پرارتفـاع جنـب      . گذرد و حدوداً از جنوب تهران مي     است   متري بالاتر آمده     5720در روي ايران وجود دارند و پربند        

  . درجه شمالي واقع شده است17 تا 14 هاي حدود عرضاي در  حاره
  

ايـن الگـو    e3 نقشه ي دريا تراز فشارميانگيننقشه با توجه به  ):101ppm <CO<140ppm(يزيي پا3الگوي ) ج
دنبـال آن گراديـان فـشاري در جنـوب غـرب             هزبانه پرفشار سيبري مستقر بر روي خزر ضعيف شده و ب           .دشو  مشاهده مي 

و از اسـت  باري بـالاتر آمـده     ميلي1020فشار  خط هم. درياي خزر و روي تهران نسبت به الگوي قبلي كاهش يافته است 
و زبانه پرفشار در جنوب غرب درياي خـزر تـشكيل   تقويت شده فشار در جنوب شرق درياي خزر        كم زبانه   .گذرد تهران مي 

  به ز شمال غرب  ان  آمحور  جهت   زبانه پرفشار از شمال غرب ايران تا جنوب رشته كوه البرز امتداد يافته كه                . است گرديده
و  مناطق شمالي رشته كـوه البـرز         از نواحي شمال شرق كشور تا     گرفته در اين الگو      فشار شكل  زبانه كم . ستاجنوب شرق   

بنـابراين منـاطق جنـوبي      . افته اسـت  يگسترش   شمال غربي    -درياي خزر با جهت محور جنوب شرقي      ي  جنوبهاي    بخش
.  اين مناطق نسبت به حالت قبل ضعيف شده اسـت رشته كوه البرز تحت تأثير زبانه پرفشار قرار دارد و گراديان فشاري در      
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 پـشته ارتفـاعي بـر    .انـد  از حالت مداري خارج شدهها  شود كه جريان مشاهده مي) 3 شكل fنقشه  ( ميلي باري    500در تراز   
 درجـه   17 تـا    15 هـاي   اي در حدود عـرض      محور پرارتفاع جنب حاره    .استگيري    در حال شكل    و درياي خزر   روي منطقه 
  .مده استآ متري در اين الگو تا روي درياي خزر بالا 5720 پربند  وقع شده استشمالي وا
  

نشان داده شـده   a4 ي اين الگو در شكل فشارسطح درياميدان): 141ppm <CO<180ppm(يزيي پا4الگوي  )د
 در قياس بان نيز  در روي تهرا، بر روي خزر علاوهفشاربا تضعيف سامانه پرفشار واقع در شمال درياي خزر، كاهش          .است

زبانه پرفشار از شمال غرب ايران تا جنوب رشته كوه البرز امتداد يافته است كه محور آن در جهت                   .  است جديقبل  حالت  
 -درياي خزر با جهت محور جنوب شرقي      نواحي جنوب شرقي    فشار روي     زبانه كم  و جنوب شرقي واقع شده      -شمال غربي 
 پـشته  ر بيانگر استقرا ،نيز مشابه الگوي قبلي   ) 4 در شكل    b نقشه(باري    ميلي 500ياني  تراز م .  است قرار گرفته شمال غربي   

هـاي    كـم ارتفـاعي اسـت كـه در عـرض            اما در نواحي شمالي خزر بيشتر تحت تأثير سامانه         ، است  در روي تهران   يارتفاع
  .لي واقع شده است درجه شما19 تا 14 حدود هاي اي در عرض محور پرارتفاع جنب حاره. شمالي قرار دارد

  
.  در منطقه تهران همـراه شـده اسـت      co اين الگو با بالاترين سطح غلظت        ):CO>181ppm(يزيي پا 5الگوي  ) هـ

 زبانه پرفشار در نزديكي مناطق جنوبي رشته كوه البرز و مركز ايران گـسترده               ،شود  مشاهده مي  c4طور كه در نقشه      همان
درياي خزر و مناطق شمالي رشته كوه البـرز بـا جهـت    شرق  جنوب ل شرق كشور، نواحي شما  فشار نيز در   شده و زبانه كم   

درياي خزر و دامنه شمالي رشـته كـوه     بنابراين در نواحي جنوب شرق     . است قرار گرفته  شمال غربي    -محور جنوب شرقي  
 منـاطق جنـوبي البـرز و        .شـود   كه با پشته ارتفاعي تراز مياني جو نيز همراهي مي         است  فشاري   البرز تحت تأثير سامانه كم    

  . منطقه مورد مطالعه تحت تأثير زبانه پرفشار قرار دارد
 بيانگر تقويت دامنه فعاليت و گـسترش        ،باري بر روي مركز ايران تا نواحي جنوبي         ميلي 1020فشار   گسترش خط هم  

در روي منطقـه تهـران       هر چند كه گراديـان فـشاري بـر           در مقايسه با حالت قبلي است؛ و      پرفشار سيبري بر روي كشور      
 500 تـراز در .  اما مقدار فشار بر روي نيمه شـمالي كـشور افـزايش يافتـه اسـت                ، حالت قبل تغيير چنداني نداشته     قياس با 

اي بر روي كشور قرار گرفته و با عميق شدن ناوه مديترانه محور  ي گسترده ارتفاعشته  پ) 4 در شكل    dنقشه  (باري نيز    ميلي
در شرق محور پشته ارتفاعي تـراز       منطقه تهران   بنابراين  . ان تا غرب درياي خزر امتداد يافته است       پشته از جنوب غرب اير    

 سبب فرونـشيني هـواي سـرد سـطوح فوقـاني و تقويـت       ها همگرايي جريان است، يعني در جايي كه     مياني جو واقع شده   
 درجه شـمالي واقـع شـده        19 تا   15 هاي اي در حدود عرض    محور پرارتفاع جنب حاره   . شود  سامانه پرفشار سطح زمين مي    

هاي بسيار حاد      وضعيت توان عامل اصلي رخداد     را مي  جو فرونشيني و پايداري شديد      ، تحت چنين شرايطي   بنابر اين . است
  .برشمردهواي تهران آلودگي 
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 2 الگوي براي ،)b و aهاي  نقشه( يزيي پا1هاي اكتبر، نوامبر و دسامبر و براي الگوي   اما براي ميانگين ماه،1مانند شكل . 3شكل
  ) f و eهاي  نقشه(يزيي پا3الگوي و براي ) d و cهاي  نقشه(يزييپا
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  )d و cي ها نقشه(يزيي پا5و براي الگوي ) b وaي ها نقشه(يزيي پا4 اما براي  الگوي ،3مانند شكل . 4شكل

 

  مقايسه موردي يكي از الگوهاي روزانه با الگوهاي ميانگين
بـر اسـاس فـصل و      ، مربـوط بـه آن     ميـانگين با الگوي    ، روزانه ييكي از الگوهاي همديد   موردي  صورت    بهاين بخش   در  

 آذر  15(  2005 دسـامبر سـال      6روز  .  شده است  مقايسهآزمايي الگوهاي ارائه شده در بالا        منظور راست  ه ب COغلظت گاز   
 رخ داد،نيـز   C130 هواپيمـاي نظـامي   سـقوط انگيـز   دثه غمحابه علت آلودگي هوا مقدار ديد بسيار كم بود و      كه) 1384

 بـوده   174ppm در اين روز       CO ميزان غلظت آلاينده     ،هاي شركت كنترل كيفيت هوا     بر اساس گزارش  . انتخاب گرديد 
بر اساس تـاريخ، الگـوي       و   گيرد گروه چهارم قرار مي   جزء   ،COغلظت  هاي انجام شده براي       بندي دستهطبق  بر  است كه   

 فشار سطح دريـاي      ميدان ،5شكل   a  نقشه در. يزي مطابقت داشته باشد   يبايست با الگوي چهارم پا     شناسي اين روز مي   هوا
  پرفشار در شمال درياي خزر واقع شده و زبانه پرفشار تا مناطق شمال غربي و مركز               سامانه   .نشان داده شده است   اين روز   

 و گراديـان    قرار گرفته،  ر شرقي كشو  درياي خزر و مناطق شمال    شرق   جنوب   فشار نيز در   زبانه كم . ايران امتداد يافته است   
بـر روي   پـشته ارتفـاعي     ) 5كلش ـ bدر نقشه   (باري    ميلي 500در تراز   . فشاري ضعيفي هم روي منطقه تهران حاكم است       

هـاي ايـن     ويژگـي  ،شود  مي كه مشاهده    گونه  ن هما ،بنابراين. هايي از درياي خزر مستقر است       منطقه مورد مطالعه و بخش    
 هرچند كه اين مشابهت را نمي توان به كل الگوهـا تعمـيم   .است) aو  bيها نقشه :4شكل (يزي ي پا4 الگوي مشابهالگو 

 اما اهميـت الگوهـاي ميـانگين را بـراي شناسـايي             ،استنياز  ها    هاي مختلفي براي هر يك از گروه        داد و به بررسي حالت    
 . تر خواهد شد مراتب آسان ه زيرا با كم شدن تعداد الگوها، مطالعه آنها ب،دهد  ميهاي همديدي نشان هاي سامانه ويژگي
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براي روز ششم دسامبر   00:00UTCباري در ساعت  ميلي500هاي فشار سطح دريا و ارتفاع ژئوپتانسيل تراز  ميدان. 5شكل 
، و 1mbفشار، فاصله خطوط هم.  است500mbتراز به ترتيب مربوط به فشار سطح دريا و ميدان ارتفاع  ،bو  aهاي   نقشه2005

  نشانه پرفشار و H.  مشخص شده استTeh است، منطقه شهر تهران با 20gpmفاصله پربندهاي ژئوپتانسيل،
 L فشار است نشانه كم.  

 
  گيري نتيجه

اي ژوييـه، اوت،    ه  دهد كه اغلب بيشترين روزهاي ناسالم در طي ماه          آمار مربوط به شاخص كيفيت هواي تهران نشان مي        
هاي بارزي كه     هاي همديدي با ويژگي     بنابراين تكرار و تداوم و استقرار سامانه      . دهد  سپتامبر، اكتبر، نوامبر و دسامبر رخ مي      

ميـانگين الگوهـاي فـشاري      . ها زيـادتر اسـت      توانند سبب افزايش پتانسيل آلودگي هواي تهران شوند، در طي اين ماه             مي
.  را نـشان دهنـد     3هاي جدول     هاي همديدي حاكم در هر يك از گروه         هاي مهمي از سامانه      ويژگي توانند  دست آمده مي    به

دسـت آمـده نـشان        خوبي مشابهت الگوهاي فشاري روزانه را با ميانگين الگوهاي فشاري به            مقايسه موردي انجام شده به    
  :نتايج حاصل از ميانگين الگوهاي فشاري، نشان از آن دارند كه. دهد مي
  

شـوند    هاي زير سبب كاهش پتانسيل آلودگي هواي تهران مـي           استقرار الگوهاي فشاري تابستاني با ويژگي     ) لفا
  ): گيرد شاخص كيفيت هوا در وضعيت پاك و سالم قرار مي(

هاي پرفشار واقع در شمال درياي خزر، گسترش زبانه پرفـشار             گسترش شرق سوي پرفشار آزورز، تقويت سامانه       .1
  ؛ )c و aهاي  نقشه: 1شكل (نوب و جنوب غرب درياي خزر و همچنين نواحي جنوبي البرز بر روي نواحي ج

هاي  نقشه: 1شكل (ايجاد گراديان فشاري زياد در نواحي جنوب غرب درياي خزر و غرب منطقه مورد مطالعه       . 2 .2
a و c( ؛ و 

 بـر روي منطقـه مـورد مطالعـه       هاي مداري در تراز مياني جو همراه با گراديان كنتـوري مناسـب              استقرار جريان  .3
 ). d و bهاي  نقشه: 1شكل (

 



   در فصول تابستان و پاييز در تهرانCOهاي مختلف آلاينده   مطالعه ميانگين الگوهاي همديدي براساس رخداد غلظت

  

125

شـوند    هاي زير سبب افزايش پتانسيل آلودگي هواي تهران مـي           استقرار الگوهاي فشاري تابستاني با ويژگي     ) ب
  ): گيرد شاخص كيفيت هوا در وضعيت ناسالم و بسيار ناسالم قرار مي(

سامانه پرفشار بر روي خزر و كاهش گراديان فـشاري          محدود شدن گسترش شرق سوي پرفشار آزورز، تضعيف          .1
 ؛ )c و aهاي  نقشه: 2 و شكل eنقشه : 1شكل (بر روي منطقه مورد مطالعه و نواحي جنوب غرب درياي خزر 

فشار حرارتي در نواحي شمال شرق كشور، شرق و جنوب شـرق دريـاي خـزر           تقويت و گسترش زبانه سامانه كم      .2
 ؛ و )c و aهاي  قشهن: 2 و شكل eنقشه : 1شكل (

اي درتراز مياني جو از جنوب غرب ايران تـا شـمال دريـاي خـزر و در                    گسترش پشته عميق پرارتفاع جنب حاره      .3
 ).d و bهاي  نقشه: 2 و شكل fنقشه : 1شكل (شرايط بسيار ناسالم، تا شمال درياچه آرال 

 
شـوند    نسيل آلـودگي هـواي تهـران مـي        هاي زير سبب كاهش پتا      استقرار الگوهاي فشاري پاييزي با ويژگي     ) ج

  )گيرد شاخص كيفيت هوا در وضعيت پاك و سالم قرار مي(
  ؛)c و aهاي  نقشه: 3شكل (گسترش غرب سوي پرفشار فصلي سيبري  .1
تقويت سامانه پرفشار بر روي خزر، همراه با گراديان فشاري زياد در نواحي جنوب غرب درياي خزر و نـوار            .2

 ؛ و )c و aهاي  نقشه: 3شكل (شمالي كشور 

: 3شـكل   (هاي ارتفاعي با گراديان كنتوري شديد در تراز مياني جـو              هاي مداري و عبور ناوه      استقرار جريان  .3
 ).d و bهاي  نقشه

 
شـوند    هاي زير سبب افزايش پتانسيل آلـودگي هـواي تهـران مـي              استقرار الگوهاي فشاري پاييزي با ويژگي     ) د

  ):گيرد و بسيار ناسالم قرار ميشاخص كيفيت هوا در وضعيت ناسالم (
تضعيف سامانه پرفشار بر روي خزر و كاهش عمدة گراديان فشاري بر روي منطقه مورد مطالعه و دريـاي خـزر                      .1

 ؛ )c و aهاي  نقشه: 4 و شكل eنقشه : 3شكل (

كل  و ش ـeنقشه : 3شكل  (فشار حرارتي در نواحي شمال شرق كشور و جنوب شرق درياي خزر               ايجاد سامانه كم   .2
 ؛ )c و aهاي  نقشه: 4

طوري كه محور     هاي جغرافيايي بالاتر، به     تقويت و گسترش پشته ارتفاعي تراز مياني جو بر روي تهران و عرض             .3
محل (اين پشته ارتفاعي از نواحي جنوب غربي ايران تا شرق درياي خزر قرار گرفته و تهران در شرق اين محور   

 ).d و bهاي  نقشه: 4 و شكل fنقشه : 3شكل (شود  قع ميوا) هاي تراز مياني جو همگرايي جريان

  
دهد كه در هـر       ، نشان مي  )3جدول  (ها    نتايج حاصل از مقايسه ميانگين الگوهاي تابستاني با پاييزي هر يك از گروه            

ارند ـ  هاي مشابهي د شوند، ويژگي دو فصل الگوهاي همديدي كه با شرايط ناسالم و بسيار آلوده هواي تهران همراهي مي
فشار حرارتي در نواحي      ترين مشخصات اين الگوها، ايجاد سامانه كم        از مهم . هر چند كه ممكن است كاملاً يكسان نباشند       

جنوب شرقي درياي خزر و گسترش زبانه پرفشار به نواحي جنوبي البرز و مركزي همراه با تقويت پشته ارتفاعي تراز مياني 
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فشار حرارتي از نواحي شمال شرقي        ف سامانه پرفشار در شمال درياي خزر، زبانه كم        با تضعي . جو بر روي اين مناطق است     
يابد، كه اين شرايط با كـاهش گراديـان فـشار بـر               هاي جنوب شرقي و شرقي درياي خزر توسعه مي          سمت بخش   كشور به 

رتفاعي تراز ميـاني بـه      همچنين تقويت و گسترش پشته ا     ). 4 و   2هاي     شكل c و   aهاي    نقشه(شود    روي منطقه همراه مي   
شود كـه شـرايط مناسـبي بـراي           سبب مي ) 4 و   2هاي     شكل d و   bهاي    نقشه(هاي جغرافياييِ بالاتر      روي تهران و عرض   

تواند  بنابراين در چنين شرايطي در صورت عدم كنترل منابع انتشار مي. هاي بسيار شديد در تهران فراهم آيد رخداد آلودگي
همچنين در هر دو فصل در صورت تقويت سـامانه پرفـشار بـر روي     . ار ناسالم و خطرناك گردد    منجر به وقوع شرايط بسي    

هاي مداري تراز مياني جو با گراديـان كنتـوري            ن، همراه با استقرار جريان    آخزر و گراديان فشاري در نواحي جنوب غربي         
  .شود زياد، سبب كاهش پتانسيل آلودگي هواي تهران مي

هاي عددي    هايي مانند فشار و ارتفاع سطوح فشاري امروزه با دقت مناسبي با مدل              بيني كميت   شبا توجه به اينكه پي    
توانـد گـام مهمـي در شناسـايي الگوهـاي مختلـف        دست آمده از اين مطالعه مـي   بيني وضع هوا انجام شود، نتايج به        پيش

  .شمار آيد هـ ب بيني آن فشاري مؤثر بر پتانسيل آلودگي هواي تهران ـ و در نتيجه پيش
  
  گزاري سپاس

هاي مربوط به شاخص اسـتاندارد   از شركت كنترل كيفيت هواي شهرداري تهران، براي همكاري و در اختيار گذاشتن داده         
بيني، بـه خـاطر       ويژه كارشناسان محترم اداره كل پيش       آلودگي هوا، و همچنين از مسئولان سازمان هواشناسي كشور و به          

  .شود لازم، تشكر و قدرداني ميهاي  راهنمايي و همكاري
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