
  
 سطوح وارونگي در آلودگي هاي شهر تهران

 15/2/1390: پذيرش مقاله           28/12/1389 : مقالهدريافت
  89-105: صفحات

  1دانشگاه تربيت معلم تهران كارشناس ارشد اقليم شناسي: حسين ياوري
yavari75@yahoo.comirEmail:  

  دانشگاه تربيت معلم تهراندانشكده علوم جغرافيايي دانشيار : محمد سليقه
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 چكيده
هدف از اين تحقيق بررسي سطوح رخداد وارونگي دما و تاثير آن بر روي آلودگي 

سطح شهر تهران،  ايستگاه انتخابي 5براي  ابتدا بدين منظور . هواي شهر تهران است
ها بيشترين ميزان تگاه روز از روزهايي كه ايس100، 1387 تا 1383طي سالهاي 

 300 تا 900اند انتخاب گرديد و وضعيت وارونگي در سطوح داشتهآلودگي را 
ار هاي فش و نقشهSkew-Tهكتوپاسكال در روزهاي آلوده با استفاده از نمودارهاي 

 هكتوپاسكال مورد بررسي قرار 850مگاي سطح  هكتوپاسكال و ا500، سطح زمين
 درصد ميزان آلودگي در 5/85 تا 73نتايج بدست آمده نشان داد كه بين . گرفت

از طرفي ديگر نتايج . هاي سطح شهر تهران ناشي از وارونگي دما بوده استايستگاه
ياد هاي فشار و تشعشع زهاي دمايي شهر تهران متاثر از سامانهنشان داد وارونگي
ترين  ايستگاه آزادي آلودهSO2 و CO ،PM10از نظر ميزان. سطح زمين است
 O3ترين و از نظر ميزان غلظت  ايستگاه شهر ري آلودهNO2از نظر . ايستگاه بوده اند

با اينكه جهت باد غالب تهران از . ترين ايستگاه بوده استايستگاه شهر ري آلوده
اشي از وارونگي، به دليل سرعت كم جريان غرب به شرق است اما درآلودگي هاي ن
همچنين از نظر توزيع فضايي آلودگي، در . هوا، باد تاثير زيادي در پالايش هوا ندارد

بعلاوه از شمال به جنوب تهران، بر ميزان غلظت . مركز و غرب از شرق بيشتر است
 و  CO ،PM10هاي  افزوده مي گردد و از ميزان غلظت آلايندهO3 و NO2هاي آلاينده

SO2شود كاسته مي.  
  
  ارونگي دما، آلودگي هوا، اينورژنهواي تهران، تحليل فضايي، و: واژگانكليد

                                                 
   دانشگاه تربيت معلم- خيابان شهيد بهشتي-  حصارك-كرج: نويسنده مسئول. 1
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  مقدمه
از مسائل مهم در بررسي آب و هوا كه تاثير زيادي در سلامتي موجودات زنده يك منطقه 

 م مطرح است،از مهمترين موضوعاتي كه امروزه در ارتباط با اقلي. دارد، مسئله آلودگي هواست
هواي شهري ودگي هواي شهري و متعاقب آن آب وبحث مربوط به توسعه شهرنشيني و آل

ناپايداري توسعه شهري و صنعتي كشور در سنوات گذشته يكي از ). 1358شكويي، (باشدمي
هاي ناخوشايندي است كه در ابعاد و گستره وسيعي محيط زيست شهري كشور بويژه  ميراث

در شهرهاي بزرگ تعداد روزهاي همراه با گرد و غبار و  .تاثر نموده استشهرهاي بزرگ را م
 ). 45: ، ص1348عسكري (در اطراف شهر است  برابر بيشتر از تعداد همين روزها 5/2آلودگي 

هاي روستايي، گسترش كارخانجات، تراكم وسائط نقليه،  رشد شتاب آلود جمعيت، مهاجرت
ترين شهرهاي جهان تهران را به صورت يكي از آلودهشرايط توپوگرافي و عوامل طبيعي، 

توپوگرافي و  گذشته از عامل انساني، عوامل جغرافيايي نظير موقعيت جغرافيايي،. آورده استدر
تشديد مهمترين عامل جغرافيايي در .وارونگي دمايي هم در تشديد آلودگي تهران موثرند

تابش شبانه و وجود برف بر روي ارتفاعات همچنين به دليل . آلودگي تهران وارونگي دما است
شهر تهران سالانه بيش از دويست و ده . هاي تابشي بسيار معمول استشمالي، وقوع اينورژن

 اين تحقيق سعي دارد سطوح وقوع وارونگي .)1375بيگدلي، (روز دچار پديده اينورژن است 
در آلودگي هواي تهران دارد در تهران را مشخص كرده و سطحي را كه بيشترين تاثير را  دما

  : در اين زمينه مطالعاتي صورت گرفته است كه برخي از آنها عبارتند از.نشان دهد
طبقه بندي سينوپتيك و كاربرد آن را در تعيين تاثيرات اقليمي بر  )2000(چنگ و لام 

 و سانچز .روي غلظت دي اكسيد سولفور و اكسيد نيتروژن را در شهر هنگ كنگ انجام دادند
هاي عناصر ناچيز در سائوپائولو تاثير شرايط جوي بر روي رفتار غلظت آلاينده) 2002(فاتيما 

آنها دريافتند كه در شرايط سينوپتيكي يك جبهه سرد، عناصر . برزيل را مورد مطالعه قرار دادند
رندگي دهند و اين امر را به تهويه شديد هوا بوسيله باتري را نشان ميآلاينده غلظت پايين

هاي خياباني شهري، عنوان تحقيق ديگريست كه پراكندگي آلودگي هوا در باريكه .نسبت دادند
-تحليل آلودگي هوا در اطراف ايستگاه . انجام شده است2009توسط اولگا و همكاران در سال 

هاي مركزي شهر لندن، تحقيق ديگري است كه توسط الساندرو بيگي و روي هاريسون در سال 
تاثير عوامل جوي بر آلودگي هواي تهران را مورد ) 1365(محسني . ورت گرفته است ص2010

نامه خود تحت عنوان بررسي آلودگي تهران و در پايان) 1372(مقدم  . بررسي قرار داده است
نقش اقليم و ) 1377(احمد، پور. است ارتباط آن با اينورژن به بررسي اقليم تهران پرداخته
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عابديني، . در آلودگي هواي شهر تهران را مورد بررسي قرار داده استساختار جغرافيايي 
، را بررسي نموده )تهران(اثر پايداري شديد بر تمركز آلودگي هواي شهرهاي دره اي ) 1378(

در تحقيق خود به بررسي اثر كوهستان بر روي كيفيت هواي ) 1380(صداقت كردار . است
 64ش آلودگي هوا و مرگ و مير در افراد با سن بيشتر از رابطه بين افزاي. تهران پرداخته است

صورت ) 1380(سال در تهران عنوان تحقيق ديگريست كه توسط مسعود يونسيان و همكاران 
تحت عنوان بررسي عوامل جغرافيايي ) 1382(در تحقيقي ديگر صفوي و عليجاني. گرفته است

فشار موثر در آلودگي هواي تهران بر اساس در آلودگي هواي تهران داشته اند، به تهيه الگوهاي 
به مطالعه ) 1384(انتظاري . بندي پرداختندهاي هواي روزهاي آلوده به روش خوشهنقشه

هاي تحليل الگوي سينوپتيكي اينورژن. آماري و سينوپتيكي آلودگي هواي تهران پرداخته است
به ) 1385( محمدي .ستصورت گرفته ا) 1385(شديد تهران كار ديگريست كه توسط لشكري

هاي تهران با مرگ و ميرهاي ناشي از بيماريهاي قلبي بررسي ارتباط عناصر اقليمي و آلاينده
در تحقيق خود به عنوان تاثير عوامل و ) 1385(اميري  .پرداخته است) 2003-1999دوره (

  . پرداخته استعناصر آب و هوايي در تشكيل آلودگي هواي تهران
يكي از مهمترين اين عوامل . گي هوا به عوامل متعددي بستگي داردشدت و دوام آلود

ارتفاع و ضخامت لايه اي است كه وارونگي دما در آن رخ داده و بيشترين تاثير را بر آلودگي 
 هدف اصلي انجام اين تحقيق بررسي ارتفاع لايه وارونه ونقش آن در شدت آلودگي .داشته است

ارونگي ازاهداف يي آلودگي هوا با ارتفاع و ضخامت لايه هاي وهمچنين ارتباط توزيع فضا. است
بين شدت وارونگي ": باشدبر اساس اهداف تحقيق فرضيه زير قابل بررسي مي. اين تحقيق است

  ."دما و توزيع فضايي آلودگي هوا و رخداد آن در تهران رابطه وجود دارد
  

  روش تحقيق 
 تا سال 1383اصر آلاينده هواي شهر تهران از سال گيري مربوط به عنهاي اندازهابتدا داده

هاي روزانه  سال از سازمان محيط زيست تهران تهيه گرديد كه شامل داده5 به مدت 1387
 ،  NO2 ، دي اكسيد نيتروژنCOهاي منو اكسيد كربن  از بين عناصر آلاينده هوا، آلاينده. بود

سپس براي تهيه آمار . اندنتخاب گرديده اPM وذرات معلق  O3 ، ازن SO2دي اكسيد گوگرد 
.  شهر تهران تهيه گرديدSkew-Tوارونگي دماي تهران، از سايت دانشگاه ويومينگ، نمودارهاي 
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  براي hpa1 850هاي امگاي سطح همچنين براي بررسي چگونگي جريانات قائم جو نقشه
 تا 1990آمار سال هاي براي بررسي وضعيت باد در تهران از . روزهاي انتخابي تهيه گرديد

  hpa 500هاي سطح جهت بررسي وضعيت الگوهاي جريان، نقشه.   استفاده گرديد2005
  . وسطح زمين، براي روزهاي انتخابي، تهيه گرديدند

هاي هاي آلودگي سنجي تهران كه آمار آلودگي ايستگاه از ايستگاه5براي انجام اين تحقيق  
  :ها عبارتند ازاين ايستگاه. كامل تر بود انتخاب گرديدها آنها  نسبت به ساير ايستگاه

  .شهر ري) 5سرخه حصار ) 4پرديسان ) 3قلهك ) 2آزادي  )1
 روز را كه بالاترين ميزان 100، 2009 تا 2004هاي از آمار سالهاي براي هر كدام از ايستگاه

 و 1آن كد آلودگي وجود داشت، استخراج گرديد روزهايي كه وارونگي دما وجود داشت به 
هاي دمايي، براي تعيين سطح وارونگي.  داده شدصفرروزهايي كه وارونگي دما وجود نداشت كد 

- 600-،600-700،700-800,800 -900( سطح 6 به hpa 300 تا سطح hpa 900از سطح 
 ، همانند روش فوق Skew-Tاز روي نمودارهاي . تقسيم شد) 500،500-400،400-300

 دوازده گانه روزهايي كه در هر كدام از سطوح، وارونگي دما وجود براي هر كدام از سطوح
با .  داده شد و فراواني آنها مورد محاسبه قرار گرفتصفر و در غير اين صورت كد 1داشت كد 

استفاده از نمودار سايكرومتريك ميزان رطوبت نسبي و چگونگي روند آن در سطوح مختلف جو 
رفي ديگر براي بررسي وضعيت از ط. محاسبه قرار گرفته استدر هر يك از روزهاي نمونه مورد 

سپس نمودار فراواني .  و سطح زمين استفاده گرديده استhpa 500هاي تراز از نقشهفشار
بندي پهنه.  ترسيم شددر هر كدام از سطوح، براي هر ايستگاه محاسبه هاي دماييوقوع وارونگي
هاي گانه، تحليل فضايي آلودگي هوا و وارونگي به تفكيك هر يك از عناصر پنجآلودگي هوا

  .دمايي در اين تحقيق مورد توجه قرار گرفت
  

  آستانه هاي آلاينده هاي هوا
 آستانه هاي آلاينده هاي هوا را بر اساس آژانس حفاظت محيط زيست نشان مي 1 جدول 

  .دهد
  
  

                                                 
1  - hecto Pascal   
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   آستانه هاي آلاينده هاي هوا)1(جدول 
ميكرو گرم در متر (ميانگين وزني  )ppm1(ميانگين ميانگين زماني

 )مكعب
 نوع آلاينده

 350 14/0  ساعته1
 100 – 150 04/0 – 06/0  ساعته24

 40 – 60 015/0 – 023/0 يك سال

SO2 

 30 26  ساعته1
 10 9  ساعته8

CO 

 400 21/0  ساعته1
 150 08/0  ساعته24

NO2 

 150 – 200 08/0- 1/0  ساعته1
 100 – 120 05/0 – 06/0  ساعته8

O3 

 PM10 70   ساعته24

  )(EPAآژانس حفاظت محيط زيست :مأخذ
  

دربخش تجزيه و تحليل، به طور نمونه يكي از روزهايي كه بيشترين آلودگي وجود داشته، 
  تطبيق داده  hpa 850هاي امگاي سطح و با نقشه همراه با نمودار وارونگي دمايي همان روز

با استفاده از نمودار سايكرومتريك ميزان رطوبت نسبي . تحليل قرار گرفتشده و مورد تجزيه و 
. و چگونگي روند آن در سطوح مختلف جو در هر يك از روزهاي نمونه مورد محاسبه قرار گرفت

 وسطح زمين استفاده گرديده 500هاي تراز از طرف ديگر براي بررسي وضعيت فشار از نقشه
 روز 100ي وقوع وارونگي و فراواني وارونگي در سطوح مختلف در در نهايت نمودار فراوان. است

  .با بيشترين آلودگي ترسيم شد
منحني مشكي پر رنگ سمت راست .  شكل يك نمودار تغييرات دما با افزايش ارتفاع است

كه از روي آن مي توان به وجود وارونگي دما يا عدم وجود . دهدافت محيطي دما را نشان مي
اين منحني اگر به سمت راست انحراف پيدا كند نشانه آن است كه با افزايش . آن پي برد

نشانه آن است كه   باشدارتفاع، افزايش دما رخ داده، اما اگر به سمت چپ انحراف پيدا كرده
دما در اتمسفر به ازاي افزايش ارتفاع سير عادي خود را طي كرده و كاهش دما رخ داده است 

.  ادامه داردhpa 750 شروع شده و تا سطح  hpa 920ما از سطح وارونگي د) 1(در شكل  

                                                 
  .part per million يك قسمت در يك ميليون قسمت - 1
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روند . است)  متري2500 تا 1050از ارتفاع (  متر1450عمق وارونگي در اين روز حدود 
 تا hpa 550از سطح  .باشد متر مي1450 درجه به ازاي 10افزايش دما در لايه وارونگي  

600 hpa از شدت زيادي برخوردار نبوده و روند  يك لايه وارونگي ديگر وجود دارد كه
يابد و  به بالا دما كاهش ميhpa 550از سطح .  درجه مي باشد1افزايش دمايي در آن حدود 

بيشترين رطوبت نسبي در سطح . يابد درجه دما كاهش مي16 حدود hpa 300تا سطح 
  .گيردود مي به بعد رطوبت نسبي روند كاهشي به خhpa 600  بوده و از  hpa 600 تا700

  

  
  

  2005 فوريه 20 نمودار تغييرات دما با ارتفاع در ايستگاه مهرآباد مورخ )1(شكل 
  

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 c

4i
20

16
.k

hu
.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
6-

14
 ]

 

                             6 / 17

https://c4i2016.khu.ac.ir/jgs/article-1-597-fa.html


  سطوح وارونگي در آلودگي هاي شهر تهران
 

95

  
  hpa 850 نقشه امگاي سطح ) 2( شكل

  
ي روزهايي است كه آلودگي هواي تهران در ايستگاه پرديسان از  از جمله2005 فوريه 20   

هاي با وضعيت وارونگي دما و سامانهشدت آلودگي هواي تهران . حد مجاز بالاتر رفته است
پيداست، جريانات ) 2(همانطور كه از شكل . فشار و چگونگي جريانات قائم جو مرتبط است

 پاسكال بر ثانيه 15/0ميزان امگاي واقع بر روي تهران . قائم هوا در روز مذكور نزولي مي باشد
  .   ناشي ازوقوع پديده وارونگي در سطوح فوق است 850hpaجريانات نزولي در تراز . است

خطوط هم ارتفاع در .  را نشان مي دهدhpa 500 توزيع مراكز فشار در سطح 3شكل 
اين پشته زبانه اي از . اين سطح حاكي از گسترش يك پشته عميق بر روي ايران مي باشد

رونگي در سطح وا. يك دستگاه پر فشار است كه به سمت شمال غرب توسعه يافته است
900hpa 600 بيشتر از نوع وارونگي تشعشعي و در سطح hpaاز نوع وارونگي جبهه اي و  

  .نفوذ هواي سرد در اين سطوح مي باشد
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  hpa 500خطوط هم ارتفاع در سطح ) 3(شكل 

زبانه پرفشار سيبري . شود الگوي سينوپتيكي حاكم در سطح زمين مشاهده مي4در شكل
اين زبانه در . شرق، منطقه ايران را نيز در بر گرفته است ت جنوب و جنوببا حركت به سم

 hpa 1019غرب كشور تشكيل يك منحني بسته با فشار مركزي  سطح زمين تهران و شمال
شود سامانه مذكور شرايط پايداري را در كشور به وجود همانطور كه مشاهده مي. داده است

  .ونگي دمايي تهران ايفا نموده استآورده و نقش اساسي را در ايجاد وار
  

  
   نقشه فشار سطح زمين)4(شكل 
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  سطوح آلودگي و توزيع زماني آنها
.  مورد از آلوده ترين شب هاي تهران نشان مي دهد24 توزيع آلودگي را در 1جدول 

آن در مجاورت % 44. در تمام  اين موارد آلودگي ها ناشي از وجود شرايط وارونگي بوده است
  . بقي در سطوح بالاتر رخ داده است هكتوپاسكالي و ما800تا 700 سطح در% 28مين ،سطح ز

  
   توزيع آلودگي هواي تهران در شب)2(جدول 

بسيار  سطح
 شديد

بدون  ضعيف متوسط شديد
 اينورژن

درصد 
 اينورژن

سرعت  جهت باد
 متوسط باد

  نات6-1 غربي 44%  1 3 7 900-800
-غربي 28%  3 4  800-700

 قيشر
  نات2-6

-غربي 8%  1 1  700-600
 شرقي

  نات4-10

  نات12-6 غربي 12%   2 1 600-500
 20 -12 غربي 4%    1 500-400

 نات
 20-12 غربي 4%   1  400-300

 نات
  5 11 9 مجموع

 

100%   
      %20 %44 %36 درصد

در . ان نشان مي دهد مورد از آلوده ترين روز هاي تهر24 توزيع آلودگي را در 2جدول 
 800آلودگي در ارتفاع در روزها سطح پايين . ر استروزها نسبت به شب ها سطوح آلودگي بالات

آن در % 30 هكتوپاسكالي و 700تا 800وارونگي ها در سطح % 35. هكتوپاسكالي قرار دارد
  . هكتوپاسكالي بوقوع مي پيوندد600تا 700

  
  مونهوضعيت وارونگي دما در ايستگاه هاي ن

در ايستگاه  . نمودار توزيع وقوع اينورژن در سطوح مختلف را نشان مي دهد5شكل  
 روز وارونگي 90ها از حد مجاز فراتر رفته ،آلاينده اي كه ميزان آلودگي روز نمونه100آزادي در 

به ( رخ داده است hpa 900 تا 850 روز آن در سطح 79دمايي وجود داشته است كه حدود 
  قرار داشته 850 تا 900ها، ارتفاع پايه وارونگي در سطح  درصد از وارونگي5/85  عبارتي در
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دهند و متاثر از تابش هاي تهران اغلب در نزديكي سطح زمين رخ ميبنابراين وارونگي). است
 .شديد سطح زمين در روزهاي سرد زمستاني است

   توزيع آلودگي هواي تهران در روز)3(جدول 
بسيار  سطح

 شديد
بدون  ضعيف متوسط شديد

 اينورژن
درصد 
 اينورژن

سرعت  جهت باد
 متوسط باد

  نات6-1 غربي      900-800
  نات6-2 غربي 35%  3 3 1 800-700
غربي  30%  1 3 2 700-600

 شمالي
  نات4-10

  نات12-6 غربي 10%   1 1 600-500
 20 -12 غربي 5%    1 500-400

 نات 
400-300     

4 
20% 

 20-12 غربي 
 نات

    4  4 7 5 مجموع
   %100 %20  %20 %35 %25 درصد

  

 
  نمودار فراواني و شدت وارونگي در سطوح متفاوت جو تهران)5(شكل 
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   روزه نمونه در ايستگاه آزادي100 نمودار وضعيت وارونگي دما در )6( شكل

  
 .يستگاه قلهك نشان مي دهد نمودار توزيع وقوع اينورژن در سطوح مختلف را در ا6شكل 

 روز وارونگي دمايي 86ها از حد مجاز فراتر رفته،  روز نمونه كه ميزان آلودگي آلاينده100در 
به عبارتي ( رخ داده است hpa 900 تا 850 روز آن در سطح 75وجود داشته است كه حدود 

  ). رار داشته است ق850 تا 900ها، ارتفاع پايه وارونگي در سطح  درصد از وارونگي87در 
 

  
پهنه بندي آلودگي هواي   روزه نمونه در ايستگاه قلهك100 نمودار وضعيت وارونگي دما در )7(شكل 

  تهران از نظر غلظت آلاينده ها
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بر . در پهنه استان تهران نشان مي دهد PM10 توزيع آلودگي را از نظر ميزان 7شكل  
 شمال شرق و جنوب تهران مشاهده مي در  PM10طبق اين شكل دو هسته غلظت آلاينده 

 در پهنه استان تهران نشان مي SO2 توزيع آلودگي را از نظر ميزان غلظت 8شكل  . شود
در شمال شرق و جنوب تهران مشاهده  SO2بر طبق اين شكل دو هسته غلظت آلاينده . دهد

  .   مي شود

  
  
  
  
  
  
  
  

  

  PM10  پهنه بندي آلودگي هواي تهران از نظر غلظت)8(شكل 
  
  
  
  
  
  
  
  

 SO2بندي آلودگي هواي تهران  از نظر غلظت پهنه): 9(شكل  

  
.  در پهنه استان تهران نشان مي دهدNO2 توزيع آلودگي را از نظر ميزان غلظت 9شكل 

در جنوب وهسته كم غلظت در شمال شرق  NO2بر طبق اين شكل هسته پرغلظت آلاينده 
در پهنه استان تهران  O3را از نظر ميزان غلظت دگي  توزيع آلو10شكل  . مشاهده مي شود
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در شمال شرق و جنوب شرق   O3بر طبق اين شكل هسته غلظت آلاينده . نشان مي دهد
  . مشاهده مي شود

.  در پهنه استان تهران نشان مي دهدCO توزيع آلودگي را از نظر ميزان غلظت 11شكل 
هسته كم غلظت در شمال شرق  و در جنوب COبر طبق اين شكل هسته پرغلظت آلاينده 

  . مشاهده مي شود
   

  
  NO2بندي آلودگي هواي تهران از نظر غلظت  پهنه)10( شكل

  
    

  

  

  

  

  

  
  O3بندي آلودگي هواي تهران از نظر غلظت پهنه) 11 (شكل
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  COبندي آلودگي هواي تهران  از نظر غلظت پهنه) 12(شكل 
  

  دمايينتايج بررسي وضعيت وارونگي 
هاي فشار و فرا رفت قائم در ايستگاه هاي سطح شهر تهران تحليل وارونگي دمايي، نقشه

 90ها از حد مجاز فراتر رفته، نشان داد كه در درروزهاي نمونه كه ميزان آلودگي آلاينده
 900 تا 850 روز آن در سطح 77درصد موارد از روزهاي آلوده وارونگي وجود داشته است كه 

hpa هاي دمايي تهران اغلب در نزديكي سطح زمين رخ مي بنابراين وارونگي. داده است رخ
اين وضعيت . دهند كه متأثر از تشعشع سطح زمين بويژه در روزهاي سرد زمستاني است

ها در نزديكي سطح زمين متراكم شده و به دليل ركود هوا قابليت سبب شده كه آلاينده
هاي دمايي در سطوح مياني وارونگي. ر جو نداشته باشندجابجايي و انتقال به سطوح بالات

هاي فشاري كه در فصول سرد سال از عرضهاي بالاتر وارد منطقه تروپوسفر متاثر از سامانه
  شوند مي

ها طي ها در ايستگاهنتايج به دست آمده از وضعيت آلودگي و ميانگين غلظت آلاينده
، )PM10(كه از نظر ميزان غلظت ذرات معلقنشان مي دهد 1387 تا 1383سالهاي آماري 

، از نظر ميزان غلظت دي اكسيد  ميكروگرم بر متر مكعب116يانگين ايستگاه آزادي با م
 ميكروگرم بر متر مكعب، از نظر ميزان غلظت 76، ايستگاه آزادي با ميانگين )SO2(گوگرد 

مكعب، از نظر ميزان رمترم ب ميكروگر64 ايستگاه شهر ري با ميانگين ،)NO2(دي اكسيد ازت 
عب، از نظر ميزان  ميكروگرم بر متر مك51، ايستگاه شهرري با ميانگين )O3(غلظت ازن 
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 ميكروگرم بر متر مكعب 166، ايستگاه آزادي با ميانگين غلظت )CO(كربن غلظت منو اكسيد
  . اندها بودهآلوده ترين ايستگاه

 100در بين . باشد خطرناكترين آلاينده ميكربنيددر ميان انواع آلوده كننده ها منو اكس
اند كه دليل آن روز انتخابي فصول زمستان و پاييز داراي بيشترين تعداد روزهاي آلوده بوده

هاي پرفشار به منطقه و همچنين پايين بودن ارتفاع پايه وارونگي دمايي و ورود سامانه
هاي آزادي، قلهك و پرديسان در ايستگاه. استفاده از وسايل گرمازا در اين فصول است

هاي سرخه حصار و شهر ري بيشترين تعداد روزهاي آلوده را در فصل زمستان و ايستگاه
با اينكه جهت باد از غرب به شرق . اندبيشترين تعداد روزهاي آلوده را در فصل پاييز داشته

. يش هوا ندارداست اما به دليل تراكم زياد ساختمان ها جريان باد تاثير زيادي در پالا
ميزان آلودگي در مركز و غرب ي ميزان آلودگي هواي شهر تهران، همچنين از نظر توزيع فضاي

 O3 و NO2هاي  از شمال به جنوب تهران بر ميزان غلظت آلايندهبعلاوه. از شرق بيشتر است
  .شود كاسته ميSO2 و  CO، PM10گردد و از ميزان غلظت آلاينده هاي افزوده مي
بين شدت وارونگي و توزيع فضايي "اي كه در اين تحقيق مطرح بود عبارت بود از فرضيه

هايي كه از نمودارهاي با توجه به تحليل. "آلودگي هوا و رخداد آن در تهران رابطه وجود دارد
Skew-T850هاي فشار و امگاي تراز  و نقشه hpa روز نمونه همراه با بيشترين 100 در 

 درصد 90 انتخاب شده بودند نشان داد بيش از 1387 تا 1383اي آلودگي، كه طي ساله
بعلاوه هنگام وقوع وارونگي بيشتر ايستگاه ها . روزهاي با آلودگي، همراه با وارونگي بوده است

  .لذا فرضيه مورد پذيرش قرار مي گيرد. در سطح استان تهران داراي آلودگي شديد بوده اند
  
  
  

   و ماخذمنابع
، پايان نامه  تاثير عوامل و عناصر آب و هوايي در آلودگي تهران)1385(  لقا اميري،.1

  .كارشناسي ارشد، دانشگاه تهران
، پايان نامه مطالعه آماري و سينوپتيكي آلودگي هواي تهران )1384(  انتظاري، عليرضا.2

  .دكترا، دانشگاه تربيت معلم
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، ، هران بر بيماري سكته قلبيتاثير اقليم و آلودگي هواي ت )1380(  بيگدلي، آتوسا.3
  .552تحقيقات جغرافيايي،  

 نقش اقليم و ساختار جغرافيايي در آلودگي هواي شهر )1377(  پور احمد، احمد.4
  .53 تا 38، صفحه 34پژوهشهاي جغرافيايي؛ دوره  ،تهران

، انتشارات موسسه تحقيقات اجتماعي و محيط زيست شهري )1358(  شكويي، حسين.5
  .اني، تبريزعلوم انس

بررسي عوامل جغرافيايي در آلودگي  )1382( سيد يحيي و عليجاني بهلول  صفوي،.6
  .99-112ص  ،58پژوهشهاي جغرافيايي   ،هواي تهران

 اثر پايداري شديد بر تمركز آلودگي هواي شهرهاي دره اي )1378(  عابديني، علي.7
 .، پايان نامه كارشناسي ارشد)تهران(
، نشريه تاثير شهرهاي بزرگ بر روي آب و هواي خود )1348(سين  عسكري، ح.8

  .هواشناسي كشور
تحليل الگوي سينوپتيكي اينورژن هاي شديد  )1385(  لشكري، حسن، هدايت، پريسا.9

   .82 تا 65، ص 56، پژوهشهاي جغرافيايي،  شهر تهران
نامه ، پايانانتاثير عوامل جوي بر روي آلودگي هواي تهر )1365(  محسني، ذات االله.10

  .كارشناسي ارشد
هاي هواي تهران با مرگ و  ارتباط عناصر اقليمي و آلاينده) 1385( محمدي، حسين .11

-66، صفحه58  - ، پژوهشهاي جغرافيايي)2003-1999(ميرهاي ناشي از بيماريهاي قلبي 
47.  
، پايان نامه نبررسي آلودگي هواي تهران و ارتباط آن با اينورژ )1372( مقدم، فاطمه .12

  .كارشناسي ارشد
رابطه بين افزايش آلودگي هوا و مرگ در افراد با  )1380(زمستان .  يونسيان،  مسعود.13

فصلنامه پايش،پژوهشكده علوم بهداشتي جهاد دانشگاهي،   ، سال در تهران64سن بيشتر از 
 .24 تا 19، صفحه 1380، زمستان 1
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