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   دانشگاه شهيد بهشتي دانشكده علوم زمين،استاديار -∗دكتر حسن لشكري
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                5/12/82 : مقالهدريافت
   26/10/84 :تأييد نهايي

  چكيده
  شهر ةن براي توسع  ريزي مدو    اخير و فقدان يك برنامه     ة شهر تهران در چند ده     ةروي  رشد بي 

 ـ      ها و مـساكن سـبب ايجـاد آلـودگي           و طراحي خيابان   خـصوص در زمـان وقـوع       ه  هـاي شـديد ب
  .هاي شديد شده است اينورژن

شـود    هاي شديد در شهر تهران مي       اعث ايجاد اينورژن   چهار الگوي سينوپتيكي ب    ،در مجموع 
  . گرددر ميمنجهاي شديد  كه به ايجاد آلودگي

ــمار  ــاي ش ــشت DوA1 ،C ةدر الگوه ــك پ ــتقرار ي ــاي  ة اس ــق در ترازه  700 و850 عمي
هاي پائين بر روي  هكتوپاسكال و پايداري ديناميكي حاصل از آن باعث انتقال هواي گرم از عرض

 و A2 ةدر الگوهاي شمار. كند هاي خيلي شديد را ايجاد مي زمين شده و اينورژنهواي سرد سطح 
B    عميـق بـر روي      ةهاي پر فشار سطح زمين و استقرار يك ناو          وسيله سامانه ه   انتقال هواي سرد ب 

 و  700،  850 در ترازهـاي     ،هاي بالاتر بر روي تهران     تهران و انتقال هواي سرد پشت آن از عرض        
  .كند  پايداري شديدي را ايجاد ميهكتوپاسكال500

  .آلودگي، اينورژن، تهران، سينوپتيك : كليديواژگان           

  مقدمه
ةانـسان و هم ـ   . شـوند    زمين از گازهايي تشكيل شده است كه به نام گازهاي ثابـت جـو ناميـده مـي                  ة اطراف سيار  جو 

 ـ         . اند  جانداران به اين تركيب جو عادت و خود را با آن انطباق داده             ت ايـن عناصـر بـه       هر گونـه تغييـري در كيفيـت و كمي
هـاي    هاي فسيلي حجم عناصر و آلاينده       بعد از انقلاب صنعتي و افزايش مصرف سوخت       . شود  ي مي عنوان آلودگي جو تلقّ   

            وارد شده به درون جو افزايش پيدا كرده و حجم آن درون جو    هـا و سـاير      ي رسيد كه سلامت انسان     مناطق صنعتي به حد
 آلودگي هوا در اكثر شهرهاي بزرگ دنيا بـه صـورت يـك معـضل بـزرگ در آمـده                     ةمسئل. انداران را به خطر انداخت    ج

دهـد، عوامـل ديگـري     اي را نـشان نمـي   با وجود اين كه منابع آلاينده در شهرها در كوتاه مدت تغيير قابـل ملاحظـه               . است
هـاي    قليمي از جمله عواملي هستند كـه بـا توجـه بـه كنتـرل جريـان                عوامل ا . توانند اين پديده را تشديد يا تعديل نمايند         مي

  را هاي هوايي با خـصوصيات ترمودينـاميكي مختلـف وضـعيت آلـودگي در طـول سـال                   عمودي و افقي هوا و انتقال توده      
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تي ناشي وضعيت جوي هر روز متأثر از شرايط سينوپتيكي حاكم بر منطقه در آن روز و يا به عبار        . كند  تعديل يا تشديد مي   

الگـوي  . ت دينـاميكي و ترمودينـاميكي حـاكم بـر آنهـا اسـت             ي نسبت بـه يكـديگر و خـصوصي        هاي جو   از آرايش سامانه  
اي است كه شرايط پايداري و آرامش را در جو حاكم ساخته و در نتيجـه بـه    سينوپتيكي حاكم در برخي از اوقات به گونه     

ت آلـودگي افـزايش      شد ،ي و يا ضعيف بودن آنها     هاي جو   فقدان جريان  هاي زيرين و    دليل تراكم عناصر آلاينده در لايه     
هـاي قـائم و      اي است كه جو را ناپايدار ساخته و به دليـل شـدت يـافتن جريـان                  يافته و يا الگوي سينوپتيكي حاكم به گونه       

  .يابد  عناصر آلاينده در داخل جو پخش شده و غلظت آن كاهش مي،افقي
در برخي از روزهـاي     . برد   آلودگي رنج مي   ةت از مسئل  رگ دنيا ست كه هم اكنون به شد       تهران از جمله شهرهاي بز    

 بـا وجـود ايـن     . سازد  يابد كه زيستن را براي انسان تقريباً غير ممكن مي           كننده به قدري افزايش مي      سال مقدار عناصر آلوده   
هاي حاصل از آن منتشر       رتمرگ و ميرها و خسا     دقيقي از    قامار ،كه به دليل ضعف اطلاعات و آمار يا محرمانه بودن آنها          

          ت جغرافيايي و شرايط توپوگرافي تهـران نيـز در تـواتر            موقعي. ستكننده ا    آمارهاي آلودگي بسيار نگران    كن ولي ،شود  نمي
 قات در بسياري از او) وارونگي دمايي( اينورژن هرچند. تأثير نيست هاي حاصل از آن بي  ها و اينورژن    ت اين پايداري  و شد

  . ولي شدت آن ارتباط مستقيمي با شرايط سينوپتيكي حاكم دارد،دهد سال در شهر تهران رخ مي
محاصره شدن تهران در يك فـضاي       . باشد  بنابراين اينورژن يكي از عوامل اساسي در تشديد آلودگي شهر تهران مي           

يست و لذا هواي تهران در اكثـر مواقـع          ت پالايش مؤثري برخوردار ن    شرقي از خاصي  هاي غربي و جنوب     كماني شكل جريان  
نـژاد   سـلطاني (گـردد    خطرناك وارونگي هـوا يـا دمـا مـي          ةك است و در نتيجه اين وضعيت منجر به پديد         تحرّ  ساكن و بي  

همچنـين بـه دليـل تشعـشع     . باشـد  در زمستان به جز روزهاي اندكي از فصل در ساير روزها هوا صاف و آفتابي مي      ). 1376
از طرفي با توجـه   . هاي تشعشعي و جابجايي بسيار معمول است        ف بر روي ارتفاعات شمالي وقوع اينورژن      شبانه و وجود بر   

شـرايط  در تمـام فـصول در   بر روي تهران  اينورژن  ة پديد ،خصوصيات ترموديناميكي جو  نيز  هاي توپوگرافي و     ه ويژگي ب
در تابستان  . باشد   اين شرايط سينوپتيكي و با دوام مي       هاي حاصل از    اينورژنبسيار قوي و  سينوپتيكي حاكم بر منطقه و ايران       

 ،ت ناپايـداري  در فصول بهار و پائيز به دليل حاكمي       . رسد؛ ولي اثر آنها زياد نيست       هاي مجاور زمين به حداكثر مي       اينورژن
هندسـي محـيط   مجلـه م (ورژن اسـت   روز دچـار پديـده اين ـ  دويستشهر تهران سالانه بيش از . ها زياد نيست  تعداد اينورژن 

دهد و ارتفاع اينـورژن بـا شـدت آن            حداقل ارتفاع اينورژن در اواخر پاييز و اوايل زمستان رخ مي          ). 14، ص   1371 زيست
 ةگاز منواكسيدكربن با سمت و سرعت باد همبـستگي منفـي و غلظـت آن بـا شـدت اينـورژن رابط ـ                     . همبستگي منفي دارد  

 ،هـا  تواند ضمن از بين بردن اينورژن     و مداوم از جمله عواملي است كه مي       وزش بادهاي شديد    ). 1379دلجو  (مستقيم دارد   
اين . وزد  غربي مي  شمال  غربي شهر و با جهت     ةدر زمستان باد غالب شهر تهران از لب       . ها را نيز از محيط خارج نمايد        آلودگي

 دقيقـه و طـول   42درجـه و   35 دقيقـه تـا   35و  درجـه  35اي بـا عـرض جغرافيـايي      محـدوده : باد در بخش وسـيعي از شـهر       
كنـد و پـس از طـي ايـن محـدوده بـا جهـت          دقيقه جهتي غربي پيدا مـي  25 درجه و    51 دقيقه تا    15 درجه و    51جغرافيايي  

بي و غـرب وارد شـهر شـده و از           غر بهـار بيـشترين بادهـا از سـمت شـمال           در فـصل  . شود  شمالغربي از جنوبشرقي خارج مي    
غرب وارد شهر شده    ر تهران به طور عمده از سمت جنوب        تابستان بادهاي غالب شه    در فصل . شود  شرقي شهر خارج مي   جنوب

مركـز مطالعـات و     (باشـند      بادهـا غربـي مـي      ةشـود و در فـصل پـائيز عمـد           و پس از ورود به شهر بـه دو شـاخه تقـسيم مـي              
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دهـد كـه در    شان مـي هايي كه توسط هواشناسـان انجـام شـده اسـت ن ـ     گيري  اندازه). 39، ص   1378ريزي شهر تهران      برنامه

شـهر بيـشتر از   داخـل  گـراد در    سـانتي ة درج ـ10 تا 5 ة حرارت به اندازةوزد ممكن است درج زمستان هنگامي كه باد نمي    
در شـهرهاي بـزرگ     .  از خـارج شـهر اسـت       گـراد بـيش     سانتي ة يك درج  ،متوسط درجه حرارت سالانه   . باشدآن  اطراف  

، 1348عسكري ( برابر بيشتر از تعداد همين روزها در اطراف شهر است 5/2ي تعداد روزهاي همراه با گرد و غبار و آلودگ
. هاي شـهر تهـران دارد       ساخت توپوگرافيكي شهر تهران نيز نقش غير قابل انكاري در تشديد آلودگي و اينورژن             ). 45ص  

ي نتوانند هواي آلـوده     لّشود بادهاي مح    وجود ارتفاعاتي كه به صورت نعل اسبي شهر تهران را در بر گرفته است سبب مي               
محسني (را از شهر خارج نمايند و بخش اعظم هواي آلوده تا زمان وزش بادهاي تند ميان شمال و جنوب شهر جابجا شود               

هـا از عوامـل اصـلي         باشـد و اينـورژن      امروزه آلودگي از معضلات اساسي در هواي شهرهاي بـزرگ مـي           ). 13، ص   1366
. باشـند  علاوه بر آن منابع ايجاد و پخش آلودگي نيز در تشديد آلودگي بسيار مؤثر مـي         . شوند  تشديد اين پديده قلمداد مي    

  و يا در اثر فعاليت     ١“اي  درون محوطه ”شوند كه آنها را       هاي خانگي ايجاد و در محيط منتشر مي        ها يا در اثر فعاليت      آلاينده
، 1999وي و كلـين مـن و همكـاران          . هال جي (نامند     مي ٢“اي  برون محوطه ”شوند كه آنها را       هاي خارج از منزل ايجاد مي     

: منـابع خـانگي   . انـد   بنـدي شـده      در گزارش دهليزهاي هوايي شهر تهران منابع آلاينده در سه گروه كلي تقـسيم              .)445ص  
افزايد در شهر تهران منابع آلاينـده ديگـري وجـود دارد     اين گزارش مي . توليدي و صنعتي و ترافيك وسائل نقليه موتوري       

هـر  ). 14، ص   1378ريـزي شـهر تهـران         مركز مطالعات و برنامه   (تحت عنوان منابع متفرقه نامگذاري كرده است        آن را   كه  
جان صدمه بزند آلـودگي   يا مواد بيو  گياه   ، حيوان ،في بالا باشد تا بتواند به انسان       به اندازه كا   اي در هوا كه در غلظتي       ماده
، 1996 لايـسلا (اشد   يا مخلوطي از تمام اين مواد ب        و  گاز ،قطرات مايع : ت ذرات جامد  د به صور  توانن  اين مواد مي  . باشد  مي

 ،اكــسيدنيتروژن  دي، اصــلي شــامل منواكــسيدكربنةانجمــن حفاظــت از محــيط زيــست آمريكــا پــنج آلاينــد ). 287ص 
             . كنـد   ي قلمـداد مـي    هـاي جـو      ميكرون و هيدروكربورها را جزء آلاينـده       ده ذرات معلق با قطر كمتر از        ،اكسيدگوگرد  دي

                ق توســط ايــن انجمــن در نظــر گرفتــه شــد و ذرات  ميكــرون بــراي قطــر آئروديناميــك ذرات معلّــده مــرز 1987در ســال 
 كالكـستين (د  وب ش ـ سمح ـها واجد بيشترين اثرات بهداشـتي         تر از اين حد به دليل توانايي نفوذ در داخل آلوئول           كوچك

                 وسـيله ايـن پديـده جـان خـود         ه  ر اثر وقوع اينـورژن و تـشديد آلـودگي ب ـ          هاي زيادي د    همه ساله انسان  ). 178، ص   1987
 ـ    1952در دسامبر   . هاي دور دغدغه مسئولين بوده است       اين مسئله از گذشته   . دهند  را از دست مي    ق و   كه تركيب ذرات معلّ

SO2  كه مقدار آنها از مرزmg/m33000نفر شد 1000 در هر  نفر85 ة باعث افزايش مرگ و مير به انداز، بيشتر شده بود 
بـين  دهـد كـه        سال در تهران نشان مي     64تر از     در مورد افراد مسن   شده  مطالعات انجام   ). 1999 كلين من و همكاران      ،هال(

هـا از     به اين ترتيب كه به ازاي افـزايش سـطح ايـن آلاينـده             . داري وجود دارد     معني ة رابط SO2ميزان مرگ و مير با ميزان       
  ).1381 يونسيان و ملك افضلي(گردد  ده ميها افزو  درصد به تعداد مرگ7/4طور متوسط  به 75 به صدك 25صدك 

                                                                                                 
- undoor 1  

   2 -outdoor 
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تحـت عنـوان    ) 1372(تـوان بـه تحقيـق انـصافي مقـدم              اينورژن انجام شده است مـي      ةاز كارهاي ديگري كه در زمين     

با آلودگي هوا و ارتباط آن ) 1380(نافع ) اينورژن(بررسي آلودگي هواي تهران در رابطه با پايداري و وارونگي دماي جو 
  .هواشناسي و آلودگي هواي شهر اشاره كرد) 1348( نعمت  وهواشناسي

  ها مواد و روش
ابتـدا   اينـورژن در شـهر تهـران،         ةدر اين تحقيق براي شناسايي الگـو يـا الگوهـاي سـينوپتيكي منجـر بـه ايجـاد پديـد                    

بـا اسـتفاده از     ) 1977-1986(سـاله   ده   آمـاري    ةن در يـك دور    پـائيز و زمـستا    فـصل   هاي   طي ماه هاي اتفاق افتاده      اينورژن
 و بـر اسـاس شـدت       Clicom كـامپيوتري    ةهـا بـا اسـتفاده از برنام ـ         سـپس اينـورژن   . اطلاعات هواشناسي استخراج گرديد   

 005/0هاي بـا مقـادير     هاي خيلي ضعيف، اينورژن      در گروه اينورژن   004/0 تا   صفرهاي با مقادير      اينورژن. بندي شدند   طبقه
 02/0هاي با مقادير      هاي متوسط، اينورژن     در گروه اينورژن   019/0 تا   01/0هاي ضعيف، مقادير       در گروه اينورژن   009/0تا  
هاي   آنگاه نقشه . اند  هاي خيلي شديد قرار گرفته       به بالا جزء اينورژن    030/0هاي شديد و مقادير        در گروه اينورژن   029/0تا  

 700 و   850 ساعت قبل از شروع اينورژن تا پايان آن در سه تـراز سـطح زمـين،                  48 شديد از    هاي خيلي   سينوپتيكي اينورژن 
هـاي    از مجمـوع اينـورژن    . استخراج و مورد مطالعـه قـرار گرفـت        )  متري 3000سطح زمين تا ارتفاع تقريبي      (هكتوپاسكال  

ايـن  . اي خيلـي شـديد قـرار گرفتنـد        ه ـ   اينـورژن در گـروه اينـورژن        بيست ساله حدود ده  اتفاق افتاده در يك دوره آماري       
 گـروه  چهـار ها در سطح زمين و ترازهاي بالاتر و الگوي سينوپتيكي حاكم بـر آنهـا در         ها با توجه به آرايش سامانه       اينورژن

 بـين  ة رابط ـ،با توجه به طولاني شدن مطلب   . اند   نامگذاري شده  D تا   Aگيرند كه تحت عنوان الگوهاي نوع         عمده قرار مي  
جـدول شـماره    .  داخل جو تهران در مقاله ديگري ارائه خواهد شـد          ةهاي در هر الگو و مقدار عناصر آلايند         ژنشدت اينور 

  .دهد ها را بر اساس شدت نشان مي  فراواني اينورژن)1(
 درصـد   54/22 ،هـاي خيلـي ضـعيف       هـا در گـروه اينـورژن         درصـد اينـورژن    15/29شـود     طور كه ملاحظه مي    همان
ها   درصد اينورژن12/8هاي متوسط و  ها در گروه اينورژن  درصد اينورژن17/30 ،هاي ضعيف اينورژنها در گروه  اينورژن

هـا در هـر يـك از         خـصوصيت سـينوپتيكي و آرايـش سـامانه        . گيرنـد   هاي شديد تا خيلي شديد قرار مـي         در گروه اينورژن  
  :باشد الگوهاي چهار گانه به شرح زير مي

  Aالگوي نوع 
 الگـوي  ،ها در ترازهاي بالاتر با توجه به شرايط و آرايش سامانه  . باشد  اين الگو پر فشار سيبري مي      اصلي   ةكنند  كنترل

  .شود  به دو الگوي فرعي تقسيم ميAنوع 

  )1982 دسامبر چهاردهم تا دهمنمونه  (A1الگوي نوع 

 در اين الگـو مركـز   ،شود ظه ميطور كه ملاح همان. دهد ها را در تراز سطح زمين نشان مي  آرايش سامانه)1(شكل شماره   
 ةزبان  است شمالي بسته شدهة درج50 شرقي و عرض ة درج95 هكتوپاسكال بر روي طول 1055پر فشاري با فشار مركزي 

    منحني بسته از انرژي قابل هفتاين پر فشار با  . شرقي تقريباً تمام ايران را در بر گرفته است-اين پر فشار با امتداد غربي 
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  )1977-1986(هاي مورد مطالعه بر اساس شدت   فراواني اينورژن-1جدول 

    شدت  فراواني  درصد  ماهها
  001/0  004/0  38  92/33  دسامبر

  35/30  34  009/0  005/0  
  23/30  35  019/0  01/0  
  67/2  3  029/0  02/0  
  03/0  به بالا  2  78/1  
  000/0  004/0  24  74/24  ژانويه
  82/27  27  009/0  005/0  
  95/31  31  019/0  01/0  
  36/12  12  029/0  02/0  
  03/0  به بالا  3  09/3  
  000/0  004/0  24  9/27  فوريه
  69/40  35  009/0  005/0  
  41/24  23  019/0  01/0  
  81/5  3  029/0  02/0  
  03/0  به بالا  1  16/1  

  خيلي شديد  شديد  متوسط  ضعيف  خيلي ضعيف
86  96  89  18  6  

15/29  54/32  17/30  1/6  03/2  

                       ايـن پـر فـشار بـا امتـداد مـداري از روي افغانـستان وارد ايـران شـده                      1025منحنـي هـم فـشار       . برخوردار است اي    حظهملا
 هكتوپاسـكال   1025سلول پر فشاري نيز با فشار       . يابد  النهاري تا شمال ازبكستان ادامه مي       و از شمال اصفهان با امتداد نصف      

                پـر فـشار    ةزبانه كم فشاري بـين ايـن دو سـامان         . ي غرب عربستان را تا شمال تركيه در بر گرفته است          النهار  با راستاي نصف  
  تـا اين شـرايط سـينوپتيكي سـبب شـده اسـت     . بر روي غرب ايران گسترش يافته و تا شمال خوزستان را در بر گرفته است            

 و  -4/5 دمـاي هـوا بـر روي مـشهد           ةشود بر روي نقش     ظه مي طور كه ملاح   همان. هواي سردي بر روي تهران ريزش نمايد      
به موج سـرماي حـاكم بـر روي تهـران      با توجه.  درجه سانتيگراد گزارش شده است-5/8 و گراسنودسك   -5/3آباد    عشق

 حاكميـت هـواي سـرد و پايـدار بـر روي             ةدهنـد   دماي هوا بر روي تهران احتمالاً كمتر از ايستگاه مشهد بوده است و نشان             
  .باشد تهران مي

هـا در ايـن تـراز         آرايش سـامانه  . دهد   هكتوپاسكال را نشان مي    850 الگوي سينوپتيكي حاكم بر تراز     )2( ةشكل شمار 
 ژئوپتانـسيل دكـامتر بـر روي        160مركز واچرخندي با منحنـي      . ها در تراز سطح زمين دارد       شباهت زيادي با آرايش سامانه    

 اين مركز واچرخندي با راستاي مداري       ةزبان. ر روي شمال چين بسته شده است       شمالي ب  ة درج 40 شرقي و    ة درج 99طول  
 شـرقي   ة ژئوپتانـسيل در درون زبان ـ     156سلول ارتفاع زيادي نيـز بـا منحنـي          . تا غرب استان تهران گسترش پيدا كرده است       
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 جنوبي از روي    -تقريباً شمالي    ژئوپتانسيل دكامتر با راستاي      152منحني هم ارتفاع    . آزور بر روي عربستان بسته شده است      

 هرمز ادامه يافته و وارد درياي عمان و اقيانوس هنـد  ة جنوبشرقي تا تنگ-تركيه وارد ايران شده و سپس با امتداد شمالغربي  
 جنوبي كم فشار ديناميكي مستقر بر روي اروپا از سمت شمال وارد درياي مازندران شده و تا نزديك ساحل ةزبان. شود مي

                شـرايط دينـاميكي حاصـل      . در نتيجه در اين تراز بر روي ايران هواي كاملاً پايداري حاكم اسـت             . يابد   آن ادامه مي   جنوبي
شرقي و انتقال هواي گـرم از      در اين لايه و وجود جريانات جنوب      هاي فوق سبب شده است بر اثر نزول هوا            از فعاليت سامانه  

                          آبـاد در ايـن تـراز    دمـاي هـوا بـر روي ايـستگاه عـشق          . تـر شـود    گـرم  زيـرين    ةهاي پائين، دماي هوا نـسبت بـه لاي ـ         عرض
در صـورتي كـه ملاحظـه شـد دمـاي هـوا در سـطح زمـين در ايـن                     . باشـد   گراد مـي    سانتي ة درج دو و كراسنودسك نيز     2

  .گراد بود  درجه سانتي-5/8 و -5/4ها به ترتيب  ايستگاه
در ايـن تـراز مركـز كـم ارتفـاعي بـا             . دهد  ل را نشان مي    هكتوپاسكا 700 سينوپتيكي حاكم در تراز      )3(شكل شماره   

خـط نـاوه بـر      . شرق عربستان ادامه يافته است     آن تا شمال   ة ژئوپتانسيل دكامتر بر روي يزد بسته شده است و زبان          304منحني  
آبـاد جنوبـشرقي بـر روي كراسنودسـك جنـوبغربي بـر روي                جهت جريان بر روي عشق    . روي فارس و اصفهان قرار دارد     

به اين ترتيب به دليل پايداري نسبي هوا بر روي تهـران و ادوكـشن               . باشد  تهران جنوبغربي و بر روي باكو نيز جنوبغربي مي        
، بـر  )-3(آبـاد   هاي پائين بر شدت اينورژن در اين لايه افزوده شده است، دماي هوا بـر روي ايـستگاه عـشق             گرم از عرض  

گراد گزارش شده است كـه در مقايـسه بـا شـرايط سـطح                 سانتي ة درج )-1/1( و بر روي باكو      )1/0(روي كرانسنودسك   
تـا ايـن تـراز حـاكم اسـت و اينـورژن             )  متـري  1500ارتفـاع حـدود     ( هكتوپاسكال   850زمين هواي كاملاً پايداري از تراز       

  .شديدي را بر روي تهران حاكم كرده است
  

  )1982 دسامبر يازدهم (A1ي نوع  شرايط سينوپتيكي حاكم بر روي نقشه سطح زمين در الگو-1شكل 
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  )1982 دسامبر يازدهم( A1 هكتوپاسكال در الگوي نوع 850شرايط سينوپتيكي حاكم بر روي نقشه تراز  -2شكل 

  

  
  

  )1983 دسامبر يازدهم(A1 هكتوپاسكال در الگوي نوع 700 شرايط سينوپتيكي حاكم بر روي نقشه تراز -3شكل 

  
  

  )85 ژانويه يازدهما  تنهم (A2الگوي نوع 
 هكتوپاسـكال را    700 و   850هاي سطح زمين و ترازهاي         شرايط سينوپتيكي حاكم بر روي نقشه      )6تا4( ةاشكال شمار 

 پر فشار سيبري به صورت يك مركز دو سلولي بر روي شـمال وچـين و                 ، سطح زمين اين الگو    ةبر روي نقش  . دهد  نشان مي 
 ة شمالي بسته شده اسـت كـه زبان ـ  ة درج52 و 47هاي   شرقي و عرض   ة درج 75  و 85هاي    بالخاش و بر روي طول     ةدرياچ

 جنوبغربي آن تقريباً تمام ايران را فرا گرفته ة شرقي بخش اعظم صحراي سيبري را در بر گرفته و زبان-آن با راستاي غربي 
بـا توجـه بـه      . ثبت شـده اسـت    گراد    سانتي ة درج )-6/1(جهت جريانات بر روي تهران شمالشرقي بوده و دماي هوا           . است

هاي بالا از طريق جريانات شرقي و شمالشرقي بر روي شهر تهران ريزش كرده                هواي سرد عرض   ةمكانيسم حاكم بر منطق   
 ة سلول واچرخندي مستقر بر روي شبه جزير       ة هكتوپاسكال بخش غربي ايران تحت تأثير زبان       850 تراز   ةبر روي نقش  . است
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 ژئوپتاسيل دكامتر بر روي نيمـه شـمالي دريـاي مازنـدران بـسته شـده                 148واچرخندي با منحني    سلول  . عربستان قرار دارد  

وارد شـرق مديترانـه شـده و تـا          شرقي   شمال ـ - ژئوپتانسيل دكـامتر ابتـدا بـا امتـداد جنـوبغربي             152منحني هم ارتفاع    . است
 جنوبـشرقي  -داده و با راسـتاي شـمالغربي    شرقي تغيير مسير    سپس به سمت شرق و جنوب     . افته است شمالشرقي تركيه ادامه ي   

 -در نتيجـه جهـت جريانـات بـر روي تهـران غـرب       . رسـد  هاي زاگرس به تنگه هرمز مـي  در امتداد ضلع شرقي رشته كوه    
دماي هوا در ايـن تـراز بـر    . به اين ترتيب در اين تراز نيز همرفت هواي سرد بر روي تهران حاكم است       . باشد  شمالغربي مي 

 ژئوپتانسيل دكـامتر بـر      296 مركز چرخندي با منحني      700بر روي نقشه تراز     . باشد  گراد مي   درجه سانتي  )-5(روي تهران   
 جنوبشرقي بخش شرقي ايـران      -غربي  نه اين مركز چرخندي با محور شمال      زبا. روي شمال درياي مازندران بسته شده است      

هـاي هـم ضـخامت و كنتـور            تقاطع بين منحني   ةزاوي. ستناوه ضخامت پشت ناوه كنتوري قرار گرفته ا       . را فرا گرفته است   
جهت جريانات بـر روي     . باشد   همرفت شديد هواي سرد بر روي شهر تهران مي         ةدهند  قابل ملاحظه بوده و اين پديده نشان      

  .باشد غربي ميتهران شمال
  )1985 ژانويه نهم (A2 شرايط سينوپتيكي حاكم بر روي نقشه سطح زمين در الگوي نوع -4شكل 

  

  
  

  )1985 ژانويه نهم (A2 هكتوپاسكال در الگوي نوع 850 شرايط سينوپتيكي حاكم بر روي نقشه تراز -5شكل 
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  )1985 ژانويه نهم (A2 هكتوپاسكال در الگوي نوع 700 شرايط سينوپتيكي حاكم بر روي نقشه تراز -6شكل 

  
  )1985 ژانويه هجدهم تا شانزدهم (Bالگوي نوع 

 الگـوي  )7( ةر شـكل شـمار  د. كنـد   مـي ء سامانه نقش اساسي را در ايجاد اينورژن بر روي تهران ايفـا در اين الگو دو 
  سلول پر فشار آزور با حركت به سمت شـمال و شـرق بـر روي عـرض                 . شود  سينوپتيكي حاكم در سطح زمين مشاهده مي      

 جنوبشرقي بـر روي اروپـا،   -غربي د شمالزبانه شرقي آن با امتدا   . ت درجه شرقي قرار گرفته اس     15 درجه شمالي و طول      60
             غربي  جنـوب  -شمالـشرقي    هكتوپاسـكال بـا راسـتاي        1020منحني همفـشار    . درياي سياه و درياي مازندران نفوذ كرده است       

سـپس  .  شـرقي پيـدا كـرده و تـا ماهـشهر ادامـه دارد      -از روي افغانستان وارد ايران شده و بر روي جنوب يزد امتداد غربي          
                 غربـي پيـدا كـرده و پـس از عبـور             - شمالي پيدا كرده و تا غرب تهران ادامه يافته و از آنجا امتداد شـرقي                 -ي  امتداد جنوب 

.  هكتوپاسكال بر روي سمنان بسته شده اسـت      1020مركز كم فشار با فشار مركزي       . شود  از شمالغربي ايران وارد تركيه مي     
                  شـمالي   ة درج ـ 70 درجـه شـرقي و عـرض         70 بـر روي طـول        هكتوپاسـكال  990مركز كم فشار ديناميكي با فشار مركزي        

  ها هـواي سـرد قطـب از ضـلع غربـي        با توجه به الگوي چرخشي حاكم بر اين سامانه.بر روي شمال سيبري بسته شده است    
غربي بر روي دريـاي مازنـدران و شـمال ايـران      شمال- كرده، توسط جريانات شمال       پر فشار ريزش   ةكم فشار به درون زبان    

 و روي   )-1/13(آبـاد شـمالي بـوده و دمـاي هـوا در ايـستگاه دوشـنبه                   جهت جريان بر روي ايستگاه عـشق      . كند   مي ريزش
 پر فشار آزور ةهاي بالا توسط زبان    به اين ترتيب هواي سرد عرض     .  رسد  گراد مي   سانتي ة درج )-1/2( به آباد  ايستگاه عشق 

  . جبهه روي جنوب استان تهران قرار داردخطّ. شود  كم فشار مستقر بر روي سمنان وارد شهر تهران ميةو سامان
در ايـن تـراز نيـز واچرخنـدي زيـادي بـا             . دهـد    هكتوپاسكال را نشان مي    850 الگوي حاكم در تراز    )8( ةشكل شمار 

بـسته شـده    ) بر روي شمال سـوئد    (مالي   ش ة درج 68 شرقي و عرض     ة درج 20 ژئوپتانسيل دكامتر بر روي طول       146منحني  
تقريباً در همان عرض    .  جنوبشرقي تا شمالغرب ايران و تركيه نفوذ كرده است         -غربي  بانه اين پر فشار با امتداد شمال      ز. است

 112مركز چرخندي با منحنـي      ) بر روي شمال سيبري   ( شرقي   ة درج 65بر روي طول    )  درجه شمالي  69حدود  (جغرافيايي  
 ايـن  ةزبان ـ. اي برخـوردار اسـت    منحني بسته از انـرژي قابـل ملاحظـه   پنجاين چرخند با .  دكامتر بسته شده است  ژئوپتانسيل

 ةمجموع. باشد   روي درياي خزر كاملاً شمالي مي      جهت جريانات . ان نفوذ كرده است    كم ارتفاع تا جنوب تركمنست     ةسامان
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 صـورت قابـل   تا شمال ايران نفوذ كـرده و دمـاي هـوا بـه    هواي سرد جنب قطبي تا اين شرايط سينوپتيكي سبب شده است   

  .استگراد   سانتية درج)-5(دماي هواي ايستگاه كرانسودسك در جنوب خليج تره بغاز . بيايداي پائين  ملاحظه
در ايـن تـراز نيـز مركـز         . دهـد    هكتوپاسـكال را نـشان مـي       700 الگوي سـينوپتيكي حـاكم بـر تـراز           )9( ةشكل شمار 
 و 58هـاي    درجه شـرقي و عـرض   40 و   30ها    ژئوپتانسيل دكامتر بر روي طول     312 سلول بسته با منحني      واچرخندي با دو  

 - ايـن مركـز نيـز بـا جهـت شـمالغربي              ةزبان ـ. بسته شـده اسـت    ) بر روي جنوب لنينگراد و شمال سيبري      ( درجه شمالي    68
 هكتوپاسـكال در    )-850(زهـاي سـطح زمـين و        مركز كم ارتفاع روي سيبري نسبت بـه ترا        . جنوبشرقي تا تركيه ادامه دارد    

 ژئوپتانـسيل دكـامتر بـسته شـده و          256با منحنـي    )  شرقي ة درج 90 شمالي و طول     ة درج 71بر روي عرض    (موقعيتي بالاتر   
مركز چرخنـدي  .  جنوبغربي تا شمال ايران نفوذ كرده است     -شرقي   جنوب و شمال   -  اين چرخند با امتداد تقريباً شمال      ةزبان

 چرخنـدي روسـيه در امتـداد    ة زبانة ژئوپتانسيل دكامتر بر روي جنوبغربي مازندران و اردبيل بسته شده و ادام          300ي  با منحن 
 كـم ضـخامت ايـن سـامانه بـا           ةهـست . جنوبي اين مركز چرخند فرعي شرقي تا شمال خليج فارس گسترش پيدا كرده است             

بسته شده  )  درجه شمالي  45 شرقي و عرض     ة درج 50طول   ( ژئوپتانسيل دكامتر بر روي شمال درياي مازندران       516منحني  
 كنتوري ة در پشت ناومي ضخةناو.  جنوبغربي تا شمالغرب عربستان و مركز مصر ادامه دارد- آن با امتداد شمالشرقي    ةو ناو 

 روي   كـم ضـخامت بـر      ة روي شرق تركيه و شمالغرب ايران و اسـتقرار هـست            ولي به دليل وجود پشته كم عمق       قرار گرفته 
 -غرب ايـران شـمال      روي شـمال و شـمال     جهـت جريانـات     .  بر روي تهران جريانات سـرد حـاكم اسـت          ،شمال آذربايجان 

 )-10( و ايـستگاه بـاكوي آذربايجـان    )-12( دماي هوا در ايـستگاه كرانـسودسك در شـرق مازنـدران              .باشد  شمالغربي مي 
  .گراد ثبت شده است درجه سانتي

  )1985 ژانويه شانزدهم (Bكم بر روي نقشه سطح زمين در الگوي نوع  شرايط سينوپتيكي حا-7شكل 
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  )1985 ژانويه شانزدهم (B هكتوپاسكال در الگوي نوع 850 شرايط سينوپتيكي حاكم بر روي نقشه تراز -8شكل 

  

  
  

  )1985ويه  ژانشانزدهم (B هكتوپاسكال در الگوي نوع 700 شرايط سينوپتيكي حاكم بر روي نقشه تراز -9شكل 
  

  
  

  )1986 دسامبر سي ام تا بيستمنمونه  (Cالگوي نوع 
             مركـز چرخنـد اروپـايي       ةدر اين الگو كم فشار ديناميكي شرق اروپا و سلول پر فشار عربستان در سطح زمـين و نـاو                   

                 �مـين الگـوي      سـطح ز   ة الگوي حاكم در نقـش     )10( ةشكل شمار . باشند  اي را دارا مي     كننده  هاي بالاتر نقش كنترل     در لايه 
 990شـود  مركـز كـم فـشار دينـاميكي بـا منحنـي         طور كه ملاحظه مـي  همان. دهد  را در شديدترين روز اينورژن نشان مي      

 شمالي بر روي غرب مسكو و مركـز كـم فـشار ديگـري در درون                 ة درج 55 شرقي و    ة درج 30هكتوپاسكال بر روي طول     
 جنوبي اين مركز كم     ةزبان. روي شمال درياي مازندران بسته شده است       هكتوپاسكال بر    1005 اين كم فشار با منحني       ةزبان

 هكتوپاسـكال بـا امتـداد       1015منحني هم فشار    .  هكتوپاسكال تا شمال ايران گسترش پيدا كرده است        1015فشار با منحني    
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دبيـل از روي  و بعـد از عبـور از روي جمهـوري آذربايجـان و ار    از روي شرق دريـاي سـياه    با گذر    جنوبشرق -شمالغرب  

 آنگاه به سمت شـمال تغييـر جهـت    بد ويامي  شرقي تا شرق خراسان امتداد     - و سپس با راستاي غربي       نيز مي گذرد  تهران  
. هاي بالاتر بر روي تهران ريـزش كـرده اسـت           جهت جريانات بر روي تهران شمالغربي بوده و هواي سرد عرض          . دهد  مي

. گراد گـزارش شـده اسـت        درجه سانتي  6/2آباد     ولي دماي هوا بر روي عشق      ،دماي هوا بر روي ايستگاه تهران ثبت نشده       
 5/1022مركز پر فشاري نيز با همفشار       . با توجه به جهت جريانات دماي هوا بر روي تهران بايستي كمتر از اين مقدار باشد               

غربي ايـران را فـرا    جنـوب ايي از غـرب و ه ـ غربي آن بخـش  شمالةهكتوپاسكال بر روي جنوب خليج فارس بسته شده و زبان         
در ايـن تـراز مركـز       . دهـد    هكتوپاسكال را نـشان مـي      850 الگوي حاكم بر روي نقشه تراز        )11( ةشكل شمار . گرفته است 

بـسته  ) غـرب مـسكو  ( شـمالي  ة درج57 شرقي و عرض ة درج30 ژئوپتانسيل دكامتر بر روي طول 120چرخندي با منحني   
غربي و   فرعـي آن بـا امتـداد شـمال         ة جنـوبي بـر روي غـرب مديترانـه و نـاو            -بـاً شـمالي      اصلي آن با امتداد تقري     ةشده و ناو  

بـر روي   ها بر روي ايران امتداد مداري دارند و جهت جريـان              جهت منحني . شرقي بر روي جنوب مازندران قرار دارد      جنوب
 گـزارش شـده     )9(آبـاد     ي عشق  و بر رو   )10( بر روي تهران     )8( دماي كرانسودسك    .است  شمالغرب -تهران تقريباً غرب    

 ژئوپتانـسيل   180مركز واچرخندي بـا منحنـي ارتفـاع         . به اين ترتيب هواي پايداري بر روي شمال ايران حاكم است          . است
.  شرقي بسته شده است و بخش جنوبي ايـران را در بـر گرفتـه اسـت                 - عربستان با راستاي غربي      ةدكامتر بر روي شبه جزير    

 در اين تراز نيـز مركـز چرخنـدي بـا          .دهد   هكتوپاسكال را نشان مي    700وپتيكي حاكم در تراز      الگوي سين  12 ةشكل شمار 
بـسته  ) بر روي جمهوري اسـتوني    ( شمالي   ة درج 57 شرقي و عرض     ة درج 25 ژئوپتانسيل دكامتر بر روي طول       264منحني  

.  روي شـرق مديترانـه قـرار گرفتـه اسـت     بر)  درجه شرقي30النهار  نصف( جنوبي -شده و ناوه آن با راستاي تقريباً شمالي  
حالت مداري پيدا   ) هاي كم ارتفاع    منحني( بر روي ايران كنتورها      .باشد   حرارتي تقريباً بر هم منطبق مي      ة كنتوري و ناو   ةناو

               غربي بـوده   جهـت جريانـات بـر روي تهـران غـرب و جنـوب             . است گرم نسبتاً عميق سرتاسر ايران را فرا گرفته          ةكرده و پشت  
 بـه   ،اسـت  هكتوپاسكال و پايداري هوا بر شدت اينورژن افـزوده           700 دليل ادوكش هواي گرم بر روي تهران در تراز           و به 

  . گزارش شده است)-3(آباد صفر و بر روي كرانسودسك  طوري كه دماي هوا در اين تراز بر روي ايستگاه عشق
  )1985 ژانويه شانزدهم (Cلگوي نوع  شرايط سينوپتيكي حاكم بر روي نقشه تراز سطح زمين در ا-10شكل 
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  )1985 ژانويه شانزدهم (C هكتوپاسكال در الگوي نوع 850 شرايط سينوپتيكي حاكم بر روي نقشه تراز -11شكل 

  
  

  )1985ژانويه  شانزدهم (C هكتوپاسكال در الگوي نوع 700 شرايط سينوپتيكي حاكم بر روي نقشه تراز -12شكل 

  
  )1985 فوريه پانزدهم تا دوازدهمنمونه  (Dالگوي نوع 
اي آزور و سلول پر فشار شبه          سطح زمين پر فشار جنب حاره      ة اصلي در اين الگو در نقش      ةكنند   حاكم و كنترل   ةسامان

 سـطح زمـين نـشان    ةهـا را بـر روي نقـش     موقعيت و الگوي گسترش ايـن سـامانه   )13(نقشه شماره   . باشد   عربستان مي  ةجزير
              شرقي آن بخـش شـمالي صـحراي آفريقـا           ةو پر فشار آزور در موقعيت نرمال خود قرار دارد؛ ولي زبان            در اين الگ   .دهد  مي

 جنوبي مركز عربـستان  – سلول پر فشار عربستان با راستاي شمالي        ،در مقابل . گيرد  را تا ساحل غربي درياي سرخ در بر مي        
دو منحنـي بـسته بخـش شـمالي عربـستان را تـا شـمال        اين پـر فـشار بـا     . را تا شمال جمهوري آذربايجان در بر گرفته است        

 هكتوپاسـكال  1015 منحني هـم فـشار  . هاي شرقي زاگرس در بر گرفته است آذربايجان و ساحل شرقي مديترانه را تا دامنه    
 شمالغربي از روي عربستان تا ساحل غربي سـوريه ادامـه يافتـه و سـپس بـا تغييـر جهـت بـه سـمت                           -شرقي  در امتداد جنوب  

 در اين منطقه به سمت شـرق و سـپس جنـوب تغييـر           و يابد  قي با عبور از غرب تركيه تا شمال آذربايجان امتداد مي          شمالشر
                 شـرقي تـا جنـوب ايـلام         ة درج ـ 50النهـار      جنوبي در امتداد ساحل غربي مازندران و نصف        -مسير داده و با راستاي شمالي       
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 هكتوپاسـكال بـر روي   1040مركز پر فشاري نيز به منحنـي  . يابد مي هرمز ادامه ةو از آنجا در امتداد زاگرس جنوبي تا تنگ        

 آن تـا شـمال خراسـان امتـداد        ةبسته شده و زبان   ) اطراف درياچه بالخاش  ( درجه شمالي    48 درجه شرقي و عرض      75سلول  
  .هاي پر فشار عربستان و سيبري قرار دارند به اين ترتيب تمام كشور تحت تأثير سامانه. يافته است

 در اين تراز شرايط سـينوپتيكي شـباهت   .دده اسكال در اين الگو را نشان مي     هكتوپ 850 تراز   ة نقش )14(شماره  شكل  
   . مركز واچرخند آزور تا ساحل غربي درياي سـرخ امتـداد يافتـه اسـت               ة زبان .زيادي به شرايط سينوپتيكي سطح زمين دارد      

               ) بـر روي عمـان    ( عربـستان    ةمتر در ساحل شرقي شـبه جزيـر        ژئوپتانسيل دكا  152دو سلول واچرخندي، يكي با هم ارتفاع        
 اين مركز تمام ايران را در بـر گرفتـه   ةزبان. و ديگري با همان ارتفاع بر روي شمال عربستان و جنوب عراق بسته شده است        

ي كانال سـوئز     ژئوپتانسيل دكامتر از رو    152منحني كم ارتفاع    . و سپس در امتداد شمالشرقي تا شمال مغولستان ادامه دارد         
 شمالشرقي و پس از عبور از روي شمال سوريه وارد بخش شرقي تركيه شده و آنگاه با امتداد غربـي                     -با امتداد جنوبغربي    

 وارد جنوب مازندران شده و در امتـداد سـاحل شـرقي دريـا تغييـر جهـت داده و وارد                      ، شرقي از شمالغرب ايران گذشته     -
بنابراين تمام ايران تحـت تـأثير هـواي پايـدار قـرار             . يابد  ر داده به شمالشرقي ادامه مي     استان گلستان شده و سپس تغيير مسي      

آبـاد    عـشق (تـر     هاي شمالي   دماي هوا با توجه به دماي ايستگاه      . غربي است انات بر روي ايران غرب يا جنوب      جهت جري . دارد
دمـاي هـوا   . باشـد  تر مي نسبت به سطح زمين گرمبه اين ترتيب هوا . گراد بالاي صفر قرار دارد  درجه سانتي  14 و باكو    12

  . بوده است2/0ايستگاه عشق آباد در در سطح زمين 
                 نـسبتاً عميقـي    ةنـاو . دهد   هكتوپاسكال اين الگو را نشان مي      700 شرايط سينوپتيكي حاكم در تراز       )15(شكل شماره   

 كـم ضـخامت در مـوقعيتي        ة هم منطبق بوده و هست      ضخامت تقريباً بر   ة كنتوري و ناو   ةناو. بر روي شرق مديترانه قرار دارد     
  .النهار قرار دارند بالاتر از مركز چرخندي در امتداد يك نصف

  
  )1985فوريه  پانزدهم (D شرايط سينوپتيكي حاكم بر روي نقشه سطح زمين در الگوي نوع -13شكل 
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  )1985فوريه  پانزدهم (Dالگوي نوع  هكتوپاسكال در 850 شرايط سينوپتيكي حاكم بر روي نقشه تراز -14شكل 

  
  

  )1985فوريه  پانزدهم (D هكتوپاسكال در الگوي نوع 700 شرايط سينوپتيكي حاكم بر روي نقشه تراز -15شكل 

  
  

 شـرقي آن تمـام شـبه        ةكـه زبان ـ  حراي آفريقا قرار گرفته      ژئوپتانسيل دكامتر براي ص    324مركز واچرخندي با منحني     
 شمالشرقي بخش   - عربستان با امتداد جنوبغربي      ة مركز ارتفاع زياد روي شبه جزير      ةپشت.  گرفته است   عربستان را فرا   ةجزير

 ژئوپتانسيل دكامتر بر 544مركز كم ضخامتي به بزرگي .  غربي زاگرس در بر گرفته استةاعظم كشور ايران را به جز دامن      
 جنـوبي ايـران را فـرا گرفتـه          -راستاي تقريباً شـمالي      اين مركز كم ضخامت با       ةروي آذربايجان شرقي بسته شده است ناو      

 هكتوپاسـكال بـر روي ايـستگاه        700غربي بـوده و دمـاي هـوا در تـراز             جنـوب  -ت جريان بـر روي تهـران غـرب          جه. است
  .شود به اين ترتيب هواي گرم و خشك بر روي تهران تغذيه مي.  ثبت شده است)-4(آباد  عشق

  هكتوپاسكال شرايط كاملاً پايدار بر روي تهران حـاكم بـوده            700سطح زمين تا تراز     شود كه از      بنابراين ملاحظه مي  
طقه و نزول ديناميكي هوا، اينورژن شـديد و عميـق بـر روي تهـران                 حاكم بر من   يها  و به دليل خصوصيت ديناميكي سامانه     

                نهـا ايـستگاه شـاهد بـر منـاطق      آبـاد بـه عنـوان ت     دماي هوا بـر روي ايـستگاه عـشق         ،طور كه ملاحظه شد    همان. حاكم است 
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گراد ثبت    سانتي ة درج )-3( هكتوپاسكال   700 و بر روي تراز      )-2/1( هكتوپاسكال   850، بر روي تراز     2/0در سطح زمين    

              شـود     متـر بـالغ مـي      1000گراد در هر      سانتي ةبه اين ترتيب گراديان قائم دما بر روي منطقه به حدود يك درج            . شده است 
  .يد حاكم بر منطقه استو بيانگر اينورژن شد

  گيري نتيجه
 اخير از يـك طـرف و موقعيـت جغرافيـايي آن             ة شهر تهران در چند ده     ةخصوصيات توپوگرافي و رشد بدون ضابط     

هـاي اخيـر بـه عنـوان      مسئله آلودگي هوا در سـال تا نسبت به تغييرات زماني و مكاني گردش عمومي جو سبب شده است        
ت محيطي توجه مردم و كارگزاران را به خود معطوف داشته و باعث نگرانـي مـردم    سياسي و زيس  -ل اجتماعي   عضيك م 
 اين پديده در مواقع شدت يافتن آلودگي مورد توجه قرار گرفته و بعد از سـپري  ،ولي همانند بسياري از مسائل ديگر    . شود

 روز به شرايط بحراني نزديكدر صورتي كه مشكل آلودگي در تهران روز به        . شود  شدن آن به دست فراموشي سپرده مي      
رشد جمعيت، مهاجرت، گسترش شهر، افـزايش منـابع   (كه امكان تغيير در بسياري از عوامل و عناصر       تر شده و نظر به اين     

گيرانه براي  وع اينورژن و آلودگي اقدامات پيش     بيني احتمال وق     بايستي با پيش   ،وجود ندارد ) …كننده، توپوگرافي و      آلوده
           هـاي خيلـي شـديد     طور كه ملاحظـه شـد پايـداري    همان. ت آلودگي قبل از رسيدن به بحران انجام دهيمجلوگيري از شد  

اكثـر ايـن    . كننـد   شـوند از چهـار الگـوي سـينوپتيكي پيـروي مـي              هاي خيلي شديد بر روي تهـران مـي          كه منجر به اينورژن   
 ـ .هنـد د  هاي دسامبر تا فوريه رخ مـي       ها در دوران سرد سال، خصوصاً ماه        اينورژن صه عمـومي هـر يـك از الگوهـاي           مشخّ

  .باشد چهارگانه به شرح زير مي
باشد؛ ولـي بـه دليـل تفـاوت در شـرايط               سطح زمين پر فشار سيبري مي      ة اصلي در نقش   ةكنند   كنترل Aدر الگوي نوع     -1

نه پـر فـشار      با گسترش زبا   A1در الگوي نوع    .  تقسيم شده است   A )2و  1(هاي بالاتر به دو الگوي        ايجاد شده در لايه   
 مركز واچرخندي روي ةبا گسترش زبان. كند  سرد در سطح زمين بر روي تهران ريزش مييسيبري بر روي ايران هوا

 هكتوپاسكال بر روي ايران و انتقال هـواي گـرم بـر روي تهـران در ترازهـاي فـوق و                      700 و   850سيبري در ترازهاي    
 تقريبـاً  700 تا 850به طوري كه دماي هوا در ترازهاي      جاد شده   شديدي بر روي منطقه اي    نزول ديناميكي هوا اينورژن     

در سـطح زمـين       سرد ي پر فشار سيبري بر روي ايران، هوا       ة با گسترش زبان   A2در الگوي نوع    . ثابت باقي مانده است   
 ولـي بـه دليـل وجـود يـك مركـز چرخنـدي بـر روي                  ؛ ريزش كرده و دماي هوا را كاهش داده اسـت          بر روي تهران  

 جريانـات  ةايـن مركـز چرخنـدي بـوده و بـا غلب ـ         از   و اگراثي ناوه حاصل      ة تهران در منطق   ،ق درياي مازندران  شمالشر
 هكتوپاسكال هواي سرد بـر روي تهـران اسـتقرار پيـدا           700شمالغربي و ريزش هواي سرد پشت ناوه از سطح زمين تا            

  .كرده و به دليل پايداري و سكون نسبي بر شدت آلودگي افزوده شده است
 ةهاي بالاتر انتقال پيدا كرده و بعد از استقرار بر روي شمال اروپا زبان ـ     مركز پر فشار آزور به عرض      Bدر الگوي نوع     -2

                   جنـوبي آن تـا شـمال دريـاي مازنـدران ادامـه يافتـه             ة جنوبشرقي پيدا كرده، به طوري كـه زبان ـ        -آن امتداد شمالغربي    
 جريانـات شـمالي بـر روي شـمال ايـران و             ةبا غلب ـ . ران ادغام شده است   و با زبانه پر فشار سيبري بر روي درياي مازند         

 انجماد پائين آورده    ةهاي بالا بر روي تهران ريزش كرده و دماي هوا را به زير نقط               سرد عرض  ي هوا ،شهرهاي تهران 
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ي تهـران   عميق در جلوي پر فشار آزور در ترازهاي بالاتر سبب ادامه ريزش هواي سـرد بـر رو            ةوجود يك ناو  . است

 كم ضخامتي بر روي شمال      ةشده و با استقرار يك مركز چرخندي فرعي بر روي جنوب جمهوري آذربايجان و هست              
به اين ترتيب با اسـتقرار  . تداوم بخشيده است)  متري3000حدود ( هكتوپاسكال 700 جريان هواي سرد را تا تراز  ،آن

  .ها را تشديد كرده است  آلودگي،نيك جبهه هواي سرد بر روي تهران و پايداري حاصل از آ
 مركـز كـم فـشار دينـاميكي اروپـا و سـلول پـر فـشار عربـستان                    ، اصلي در سطح زمـين     ةكنند   كنترل Cدر الگوي نوع     -3

 جنوبي مركز كم فشار ديناميكي شرق اروپا بـر  ةهاي بالاتر از زبان    در سطح زمين اين الگو هواي سرد عرض       . باشد  مي
 و  850 در صـورتي كـه ترازهـاي         ، انجمـاد پـائين آورده     ة و دماي هوا را تا نزديك نقط       روي شمال ايران ريزش كرده    

 عميق بر روي ايران به دليل گسترش سلول پر فشار ة هكتوپاسكال به دليل مداري شدن كنتورها و ايجاد يك پشت       700
س تـا شـمال جمهـوري       عربستان به عرض بالاتر و وجود يك زبانه با ضخامت زياد بـر روي ايـران كـه از خلـيج فـار                      

 ة اين شرايط باعث انتقال هواي گرم بر روي تهران شده و بـه دليـل پايـداري حاصـل از پـشت                      ،يابد  آذربايجان ادامه مي  
  .روي ايران، اينورژن شديدي بر روي تهران ايجاد شده است

 سطح زمـين پـر      ةدر نقش . باشد   پر فشار عربستان و آزور مي      ، سطح زمين  ة اصلي در نقش   ةكنند   كنترل Dدر الگوي نوع     -4
 آن در امتداد صحراي آفريقا تا ساحل شـرقي دريـاي سـرخ ادامـه                ةفشار آزور بر روي شرق آزور بسته شده ولي زبان         

 رياض تا شمال جمهوري آذربايجـان       ة جنوبي محدود  - سلول پر فشار عربستان با امتداد شمالي         ، در مقابل  .يافته است 
كند؛ در نتيجه جهت جريانات بـر روي غـرب ايـران              ول از غرب تهران عبور مي     ضلع شرقي اين سل   . گيرد  را در بر مي   

شمالي شده و به دليل قرار گرفتن كم فشار شرق اروپا در شمال اين سلول هواي سرد جنـب قطبـي را بـر روي ايـران                           
 شمالشرقي كـه تـا   -ي غرب كاملاً عميق با امتداد جنوبة ايران تحت تأثير يك پشت،در ترازهاي بالا تر. منتقل كرده است  

به دليل پايداري شديد و انتقال هواي گرم عرض پائين بر روي هـواي              . شمال تركمنستان ادامه دارد، قرار گرفته است      
  . اينورژن را شدت بخشيده است،سرد زيرين و نزول ديناميكي هوا
 هكتوپاسـكال و    700 و   850 ي عميـق در ترازهـا     ة به دليل استقرار يك پشت     A  ،C  ،Dبه اين ترتيب در الگوهاي نوع       

هـاي پـائين بـر روي هـواي سـرد سـطح زمـين باعـث ايجـاد           پايداري ديناميكي حاصل از آن و انتقال هـواي گـرم عـرض      
وسـيله  ه  سـرد در سـطح زمـين ب ـ    يها  ريزش B و   A2 ولي در الگوهاي نوع الف       ؛هاي خيلي شديد گرديده است      اينورژن

هاي بالاتر بر روي آن تا تراز    پشت ناوه بر روي تهران و انتقال هواي سرد عرضهاي پر فشار و قرار گرفتن يكي از سامانه
  . هكتوپاسكال و بيشتر پايداري شديد را بر روي تهران ايجاد كرده است700

  :خذأمنابع و م
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