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Abstract: 

According to the statistics of the Organization of the Environment, a total of 48 days of air pollution 

exceeds the admissible threshold (AQI more than 150) for the three months of the year. These days 

coincide with the time when Tehran's inversion reaches its maximum stability. The purpose of the 

present study was first to determine the height of air pollution in Tehran on the days when pollution 

exceeds the permissible limit. It also aims to study the pressure and temperature masses of such days, 

considering the geographical and topographic conditions, and finally to identify the best of these cells for 

theoretically possible air turbulence. The results of this study, based on Tehran temperature and pressure 

data over a 15-year period (2003-2017), show that the highest elevation of Tehran inversion does not 

exceed 1800 meters on polluted days. Only within 6 days of whole days beyond the admissible 

threshold, temperature and pressure cells with the highest Newtonian mass are formed. The center of 

such cells shows a pressure difference of 32 milligrams in November, 7 milligrams in January, 100 

milligrams in December, as well as a temperature difference of 1.1 degrees in November, 4.4 degrees in 

January, and 1.9 degrees in December. Based on the results and topographic conditions as well as the 

cell adaptation to such conditions, it seems that theoretically, it is possible to artificially create air 

turbulence in Tehran to mitigate the contamination amount. 
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Extended Abstract 

Introduction 

Tehran is one of the largest and the most crowded cities that suffers from air pollution. On some 

days of the year, the amount of contaminating and pollution elements increases so much that breathing 

is very difficult for inhabitants. The Air Quality Index (AQI) varies over the course of a year in 

Tehran. During autumn and winter, Tehran becomes more polluted. Atmospheric temperature 

inversion worsens air pollution during that period.  The two factors of climate and topography are 

affecting air pollution in Tehran. These two factors are emphasized in this research to look for a way 

to eliminate or at least decrease the pollution of Tehran's air. This research focuses on vertical and 

horizontal exchanges via atmospheric mixing by defining the good conditions for instability during the 

inversion periods in Tehran. If there are suitable mixing conditions (identified with cells of pressure 

and/or temperature), we could define the best status for instability. There is a need to know the 

differences between temperature and pressure that give rise to air turbulence. 

 

Methodology 

Firstly, the pressure and temperature maps were drawn at different levels of the atmosphere. 

Further, based on these maps, the levels that had the most number cells of pressure and temperature 

with the most gradient were selected. This revealed the degree of differences in temperature and 

pressure that cells should have to create instability. We used the synoptic stations and the air pollution 

testing stations as well as Google Earth, Arc GIS, Surfer, and Voxler software 

 

Discussion 

In the first step, we find the days when the AQI (Air Quality Index) was greater than 150 as 

dangerous days of pollution from 2003 until 2017. In order to calculate the average inversion level, 

Radiosonde data were used. The height of the inversion phenomenon in Tehran is not the same in the 

target months (January, November, and December). The highest inversion height in the target months 

is 1800 m and the lowest is 1300 m. Exceedance of the AQI index or the pollution crisis threshold 

does not cover all areas of Tehran in the target months. That is, while some districts of Tehran 

experience higher pollution than the thresholds, others do not. During December, the expanse of 

pollution in Tehran is wider than other target months. 

Next, based on the determined inversion levels, the zoning maps of pressure and temperature on 

critical days of pollution were drawn in the target months. From among them, maps containing 

temperature and pressure cells were selected, then a matrix was prepared for all cells in the selected 

maps and their Newtonian mass was calculated. This matrix represents the cells that have the gradient 

because the two factors of cell difference and distances play a major role in their triggering. Finally, 

for each month, two temperature and pressure cells with the highest Newtonian mass were selected.  

In order to investigate the effect of topographic terrains on temperature and pressure cells, and to 

further understand the location of these cells, the temperature and pressure cells were overlain on the 

topography of the area. For this purpose, a 3D map of the area’s heights was plotted, and the synoptic 
stations, pressure, and temperature cells overlapped for analysis and investigation.  

 

Conclusion 

The following results were obtained by drawing and examining the pressure and temperature maps: 

1) There are two cells in the November temperature map at Imam Khomeini Airport Station and 

Mehrabad Station. Imam Khomeini's cell is located at an altitude of 990.2 meters near the low 

elevation range of southern Shahriar. Mehrabad cell is located at an elevation of 1190 meters and in 

the easterly part of the southern Alborz Mountains. 
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2) The temperature maps of January with two cells of geophysics and Shemiran are 1423.8 m and 

1548.2 meters, respectively. The two formed cells are located in the recesses of the southern slope of 

the Alborz Mountains, and it may be noted that the confinement of cell formation zones may influence 

the formation of these temperature cells. 

3) The December temperature map contains two cells of geophysics and Shemiran, which are 

located at altitudes of 1423.8 and 1548.2, respectively. These two cells are also located in the 

indentation of the southern slope of the Alborz Mountains. 

4) On the map of November pressure difference, two cells of Chitgar at 1305.2 height and Imam 

Khomeini airport cell at 990.2 height are located. The Chitgar Cell lies on the southern slope of 

Alborz, where the heights have advanced, and the Imam Khomeini Airport cell is near the low-lying 

slopes south of Shahriar. The formation of these pressure cells at the sites mentioned may be affected 

by the air currents in the area. These currents, due to the advance of the southern slopes of the eastern 

highlands, divert the surface winds of these currents to the southern plains and increase the relative 

wind velocity at these points. 

5) The January pressure difference map shows two cells of Mehrabad with a height of 1190.2 and 

Chitgar with a height of 1305.2 meters. The two cells are located on the eaves of the southern Alborz 

Mountains. 

6) December pressure maps showed two cells of geophysics and Mehrabad. These two cells were 

located at 1423.8 and 1190.2, respectively. These two cells are located on the northern elevation of 

Tehran. In fact, this part of the southern slope of Alborz is indented, and this retreat can be effective in 

winds and existing cells. 

According to the obtained results, among all days that the AQI passes the threshold, only in 6 days, 

temperature and pressure closed cells with the highest Newtonian mass are formed. The center of these 

cells shows a pressure difference of 32 milligrams in November, 7 milligrams in January, 100 

milligrams in December, and the temperature difference of 1.1 degrees in November, 4.4 degrees in 

January, and 1.9 degrees in December. 

Generally, considering the formed cells by the temperature and pressure difference and the gradient 

between them as well as the difference in height between the cells and their location and pointing out 

that the local winds cause the difference of temperature and pressure, it seems that, theoretically, it is 

possible to create artificial air turbulence in Tehran within the study area to control the contamination 

amount. Knowledge of the conditions in the study area is natural in this study and there is no 

uniformity pattern for all areas in the subject area. This study was conducted only for a limited period 

of 15 years (from 2003 to 2017) in the study area of Tehran province and also all analyses were 

performed on the basis of statistics measured in synoptic stations in this area. It should be emphasized 

that all reviews and results are based on this range and the data and cannot be generalized. 
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 چکیده

سـال   18طـي سـه مـاه از     زيسـت  شود. براساس آمارهاي سازمان محـيط  ترين شهرهاي دنيا محسوب مي يکي از آلودهشهر تهران 

گذرد. اين روزها مقارن با زماني اسـت کـه وارون ـي     ( ميAQI 184) روز آلودگي هوا از آستانة مجاز 05شده، درمجموع  مطالعه

شود آلودگي هوا در تهران از آستانة مجاز ب ذرد، زمان مانـدگاري   باعث ميرسد. آنچه  هواي تهران به بيشترين ماندگاري خود مي

هـاي الليمـي در حالـت وارون ـي و      بر اين اساس هدف پژوهش حاضر، شناخت چيدمان ن اره وارون ي هوا در تهران است.

بـراي رسـيدن بـه ايـن      منظور کاهش آلودگي هواي شهر تهران است. هاي بستة فشاري يا دمايي به سنجي تحريک سلول امکان

هـا در آن بيشـترين    هاي بستة دمايي و فشاري بررسي شدند و ترازي انتخاب شد که ايـن سـلول   هدف، ترازهاي داراي سلول

شـده، شـرايط مناسـر بـراي      هاي انتخـاب  تفاوت تعدادي را دارند؛ درنهايت با مطالعة شرايط جغرافيايي، توپوگرافي و سلول

و  Arc GIS ،Surferافزارهـاي   منظـور از نـرم   نظـور کـاهش آلـودگي هـوا بررسـي شـد. بـدين       م پيدايش آشفت ي هوايي به

Voxler 3443) سـال آمـاري   18هاي فشار و دماي تهـران در طـول    استفاده شد. نتايج حاصل از اين پژوهش برمبناي داده- 

گـذرد. فقـط در شـش روز از     متـر نمـي   1544دهد بالاترين حد ارتفاعي اينورژن تهران در روزهاي آلوده از  نشان مي (3412

هاي بستة دمـايي و فشـاري بـا بيشـترين جانبـة نيوتـوني تشـکيل         گذرد، سلول روزهايي که آلودگي از آستانة مجاز تهران مي

رسـد در   ها با اين شرايط به نظـر مـي   آمده و بررسي شرايط توپوگرافي و همچنين تطبيق سلول دست براساس نتايج بهشود.  مي

 از جنبة نظري امکان ايجاد مصنوعي آشفت ي هوا در تهران براي کنترل ميزان آلودگي وجود دارد.شده  مطالعهمحدودة 

 هاي فشاري، تهران هاي دمايي، سلول اينورژن، آستانة آلودگي هوا، سلولکلیدی:  های واژه
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 مقدمه

واسطة شرايط اجتماعي، التصادي، محيطي، ارتباطات و فرايندها شکل  بهشهر سيستمي است درنهايت پيچيدگي که 

تـرين   هاي التصادي و اجتمـاعي، مهـم   (. شهرها به دليل تراکم جمعيت و فشردگي فعاليتFargkou, 2009يافته است )

بـا شهرنشـيني و   (. Xing et al., 2009) رونـد  مراکز مصرف منابع انرژي و توليدکنندة مواد آلايندة جوّي به شـمار مـي  

 زيست داشته است ها و محيط اي بر سلامت انسان شدن جهاني، مشکلات مربوط به آلودگي هوا اثر منفي فزاينده صنعتي

(Coyllo et al., 2002؛ به طوري که آلودگي هوا به مسئله)  اي مهم در بهداشت عمومي جهان تبديل شده اسـت (jing 

et al., 2014ويژه در فصـل   اي تهران به يکي از معضلات جدي شهري تبديل شده است و به(. در اين ميان آلودگي هو

 شود. عرولي، تنفسي و آلرژيک در شهروندان تهراني مي هاي مختلف للبي سرد سال باعث بروز بيماري

هـا علـل ايـن آلـودگي را      دربارة آلودگي هوا تاکنون مطالعات بسياري صورت گرفته است. بسياري از اين پژوهش

 اند. کردن يا کاهش اين مشکل بوده هايي براي برطرف حل ي کرده و بسياري نيز به دنبال يافتن راهبررس

هاي شديد شهر تهران را بررسي کـرده و بـه ايـن     اي ال وي سينوپتيکي اينورژن ( در مقاله1358) لشکري و هدايت

 شود. هاي شديد در تهران مي اينورژناند که درمجموع چهار ال وي سينوپتيکي باعث ايجاد  نتيجه رسيده

( در پژوهشي عوامل جغرافيايي مؤثر در آلودگي هواي تهران را بررسي کرده و بـه ايـن   1358) صفوي و عليجاني 

هاي  هاي دمايي از ويژگي هاي طبيعي شهر اثر بسيار زيادي بر آلودگي آن دارد. وارون ي اند که ويژگي نتايج دست يافته

منظور سازگاري با اين  شود. درنهايت به سيکلون با هواي پايدار ايجاد مي ت که به همراه استقرار آنتيدورة سرد سال اس

هـاي   هـاي آلاينـده بکاهنـد و بـا برنامـه      ريزان شهر بايد از سن يني صنايع و فعاليت شرايط جغرافيايي، مديران و برنامه

 .تشويقي در مردم و متوليان شهر احساس مسئوليت ايجاد کنند

مطـر    در شـرايط مختلـف  هـا   آلايندهسنجش ال وي پراکنش اي با هدف  ( در مطالعه1311) زاده و همکاران نجير

 هـاي  ويژگـي  ةعوامـل متعـددي دربردارنـد    متـثثر از شهر تهران  ةدر محدود جوّ هاي آلايندهال وي پراکنش کنند که  مي

 .استوهوايي و محيط طبيعي و انساني آن  آب

را  1311تـا   1351مـاه سـال    دي 18آبـان تـا    18روز آلـودة تهـران از    14اي  ( در مطالعه1310) همکارانبازگير و 

 داشـته  هـوا  آلـودگي  تغييرات را بر تثثير جوّ بيشترين ناپايداري شاخص دهد مي نشان پژوهش اين بررسي کردند. نتايج

تعداد خودرو و شـاخص کيفيـت هواسـت کـه     است. دستاورد شايان توجه در اين پژوهش، همبست ي غيرمستقيم بين 

 برخلاف انتظار است.

محيطي شهر اصفهان را با تثکيـد بـر آلـودگي هـوا ارزيـابي       اي پايداري زيست ( در مقاله1312) صيدايي و همکاران

بررسي کردند و به ايـن نتيجـه رسـيدند کـه شـرايط       1314 -1351هاي  شاخص آلودگي هوا را طي سال 8کردند. آنها 

بيشترين ميـزان آلـودگي را    1314اي که سال  کند؛ به گونه محيطي شهر اصفهان به سمت ناپايداري سوق پيدا مي زيست

 ها داشته است. دارد و ميزان گاز دي اکسيد گوگرد و مونوکسيدکربن بيشترين نقش را در اين آلودگي

Coyllo and Andrad (2002)  انـد.  کـرده  هـا ارزيـابي   آلاينـده با غلظت  را هواشناسي هاي سامانهارتباط  اي مقالهدر 

 ةجنـر حـار   پرفشـار  هـاي  سـامانه  متـثثر از در اين منطقه  ها آلايندهغلظت  زيادمقادير  دهد نشان مينتايج اين پژوهش 

 .است لس شماليطا



 

 
 438 فائزه آفریده و همکاران چیدمان شرایط جغرافیایی با هدف کاهش آلودگی هواتحلیل 

 

 

Devasthale et al. (2010) فاده هاي دماي سواحل اليانوس شمالي را بـا اسـت   يوارون اي فراواني و شدت  در مقاله

دهد. همچنـين   ها نشان مي ( مطالعه کردند. نتايج مشاهدات، روندي کاهشي را در فراواني و وارون يAIRSرخ ) يمناز 

هـاي مالبـل افـزايش چشـم يري داشـته کـه ناشـي از         نسبت به سال 3442هاي فصل تابستان در سال  شدت وارون ي

 ة کلوين بوده است.درج 3درجة کلوين به  8/1افزايش دماي لاية تروپوسفر از 

Buchholz et al. (2010)  ايست اه کيفيـت هـوا در بلژيـک،     18و پايش  3442 -3441 آماري ةطي دور اي مقالهدر

سيکلوني  آنتي هاي رژيمگردش سيکلوني نسبت به هاي  رژيمکه لوکزامبورگ به اين نتايج دست يافتند و  فرانسه، آلمان

تـودة   بارش نسبت به روزهاي با حاکميت ةروزهاي با پديداست و  مؤثرتر بودهافزايش کيفيت هوا در  النهاري نصف و

 .نداثرگذارترو افزايش کيفيت هوا  PM10 خشک در کاهش هواي

Fortelli et al. (2016) در مقاله   ( اي رابطة بين ال وهاي هواشناسي سينوپتيک محلي و سطح آلـودگي هـواPM10 )

هاي آلودگي زماني رخ داده که تنش باد بـين   کردند و به اين نتيجه رسيدند که بحران شهر ناپل ايتاليا بررسي را در کلان

متر بوده و هفت  344گراد/  درجة سانتي 3متر بر ثانيه بوده و وارون ي حرارتي بين دو مکان استراتژيک حدالل  3تا  1

 روز حدالل بارندگي زيادي رخ نداده است.

دليقـه   38درجه و  38دليقه طول شرلي و  33درجه و  81دليقه تا  0 درجه و 81شهر تهران ازلحاظ جغرافيايي در 

 544 حـدود  مسـاحتي  بـا دليقه عرض شـمالي والـع شـده و ازنظـر ژرومورفولـوژي و توپـوگرافي        84درجه و  38تا 

 و متـر  1344 بهمهرآباد  فرودگاه در جنوب در شهر است. ارتفاع لرار گرفته البرز کوههاي دامنة جنوبي در کيلومترمربع

 بسـيار  هـا  ناهمواري هم شهر داخل است، در جنوب طرف به شهر عمومي اگرچه شير رسد. مي متر 3444 به شمال در

 نواحي دهند، اما تشکيل مي را شهر ديوارة شرلي شهربانو بي بي محدودة کوههاي و شمالي ديوارة ارتفاعات البرز است.

 نيستند. مرتفع چندان تهران غربي و جنوبي

تمام مطالعاتي که دربارة آلودگي جوّي در تهران به اين شکل صورت گرفته، بيشتر جنبة بازشناسـي علمـي و تمـام    

اند؛ ماننـد تعطيلـي روزهـاي     هايي که براي رفع اين مشکل انجام شده است، بيشتر جنبة مديريت شهري داشته پژوهش

هـاي صـنعتي و... . اهميـت و ارزش ايـن پـژوهش       جايي کارخانه هاي دودزا، جابه بحراني، جلوگيري از ورود اتومبيل

جاي اتکا بر مديريت رفتارهاي انساني و اجتماعي براي کاهش آلودگي هوا، بـر مـديريت    بيشتر به اين دليل است که به

ي بـراي  و تغيير ال وهاي جوّي تمرکز دارد؛ به بيان دي ر هدف اين پژوهش، استفاده از خصوصيات الليمي و توپوگراف

 به مرز و آستانة بحران جلوگيري کرد. AQIي که بتوان از رسيدن ا گونه بهايجاد نوعي آشفت ي در هواست؛ 

 

 شناسی پژوهش روش

ي مربوط به آلودگي هواي تهران، روزهايي کـه ميـزان ميـان ين    ها دادهبراي دستيابي به هدف پژوهش با استفاده از 

AQI  هـاي مربـوط بـه جـوّ بـالا در روزهـاي        داده بيشتر است، روزهاي بحراني آلودگي در نظر گرفته و سپس 184از

اخـذ   1ها در استان تهران در فرودگاه مهرآباد برداشت و از وب اه دانشـ اه وايومينـ    اند. اين داده مدنظر استخراج شده

هـاي دمـا و فشـار     مدنظر تعيين شده است؛ سپس با توجه به داده و با استفاده از آنها حد نهايي اينورژن در سه ماهشده 

                                                      
1. University of Wyoming: UW 
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ي فشـاري و دمـايي در   هـا  نقشـه شـده،   ايست اههاي سينوپتيک در سطح استان تهران و براساس سطو  اينورژن تعيـين 

هـاي   سـلول ، تـرازي کـه بيشـترين    ها نقشهن ار الليمي(. در ادامه براساس اين  نقشه) ترازهاي مختلف جوّ ترسيم شدند

دمايي يا فشاري را ازنظر رلومي داشت، مشخص و مراکز هر سلول تعيين شده است. سپس با توجه به ميـزان مسـافت   

فشاري يا دمـايي( کـه امکـان تحريـک     ) ها براساس اصول ترموديناميک، بهترين سلول ها و مقدار تفاوت آنها بين سلول

پذيري به دو روش نيوتوني  ها براي تحريک داري به ميزان تغيير تفاوتاند و با محاسبة مق آنها وجود دارد، انتخاب شده

(f=(Mi×Mj)/D2 ×1000و )  ي ريپذ کيتحرشاخص( 

 
C.E=(  اسـت  هايي سلول بيان ر ماتريسالدام شده است. اين 

 دهند. مي نشان خود از را فاصله کمترين و دمايي يا فشاري() اختلاف بيشترين که
 پژوهش. مراحل انجام 4جدول 

Table 1. Research steps 

 

 گیرینتیجه

 

پذیری هوای تهران در مواقع تحلیل امکان تحریک

  اینورژن

 

میزان  ةها با محاسبپذیری سلولامکان تحریک

 تفاوت مقداری آنها

 

های بستة فشاری یا سنجی تحریک سلولامکان

 منظور کاهش آلودگی هوای شهر تهراندمایی به

 

ی با توجه به مسافت و ریپذکیتحربهترین سلول برای  انتخاب

 تفاوت آنها و براساس اصول ترمودینامیک

 

و تراز دارای  بیشترین  هاسلولتعیین مراکز 

 ی دمایی و فشاریهاسلول

 

ی هانگارهی فشار و دما و ترسیم هادادهالایش پ

 اقلیمی در شرایط بحرانی
 

تعیین بازة زمانی براساس روزهایی که آلودگی به 

  کندیمحد بحرانی میل 

 

های جوّ بالا و تعیین حد نهایی اینورژن در روزهای بحرانی استخراج داده

 برای هر ماه و میانگین آنها در ماه مدنظر

 

 بهآمار فشار و دما مربوط  ةاستخراج و تهی

 ی بحرانی آلودگیروزها
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هاي بستة فشاري يا  سنجي تحريک سلول شده و شرايط طبيعي موجود، امکان هاي انجام وجه به بررسيدرنهايت با ت

 منظور کاهش آلودگي هواي شهر تهران انجام شده است. دمايي به

 

 های پژوهش و تجزیه و تحلیل آنها یافته

 سينوپتيکي و تابشي صورت دو به که است دمايي هاي وارون ي تهران، هواي آلودگي در مؤثر الليمي عامل ترين مهم

 براثـر  عمدتاً سينوپتيک هاي وارون ي و شوند مي تشکيل زمين شديد سردشدن تابشي براثر هاي وارون ي .شوند مي ايجاد

 سـال  سـرد  دورة اصـلي  ويژگي پديده دو هر .شوند مي ايجاد آنها هاي زبانه و پرفشارها جوّي پايدار هاي سيستم استقرار

 (.1325 دلجو،) است شديدتر سال سرد در دورة تهران هواي آلودگي رو؛ از اين هستند

هاي فشار و دما در ترازهاي مختلف جـوّ و در روزهـاي بحرانـي آلـودگي، ميـان ين سـطو         منظور ترسيم نقشه به

 شـدند شده در سه ماه مدنظر نسبت به ايست اههاي سينوپتيک استان تهران محاسـبه و ترسـيم    ارتفاعي اينورژن محاسبه

 (.1شکل )

 
 شده اینورژن در سه ماه مطالعه ارتفاع نیمرخ میانگین .4 شکل

 (4311نویسندگان،  )منبع:
inversion height diagram for 3 months in the study area Figure 1. 

 

 هاي زير خلاصه کرد: توان در گزاره ، نتايج حاصل از اين بخش از بررسي را مي1براساس شکل 

 ژانويه، نوامبر و دسامبر( يکسان نيست.) ارتفاع اينورژن در تهران در ماههاي هدف  -

 1344) ترين ارتفـاع بـه مـاه نـوامبر     متر( و پايين 1544) بالاترين ارتفاع اينورژن در ماههاي هدف به ماه ژانويه  -

 متر( مربوط است.

گيرد؛ بدين ترتير در  اطق تهران را دربرنمياز آستانة بحران آلودگي در ماههاي هدف، همة من AQIعبور مقدار  -

هـاي دي ـر از ايـن لاعـده مسـت ني       کند، بخش حالي که بخشي از منطقة تهران آلودگي بيش از حد آستانه را تجربه مي

 هستند.

 تر از ماههاي دي ر هدف است. در ماه دسامبر پهنة عبور آستانة ولوع آلودگي در تهران گسترده  -

 دمـايي  هـاي  سلول بيشترين که هاي دمايي و فشاري براساس سطو  اينورژن، ترازي سيم نقشهدر ادامه و پس از تر

هـاي   ها در نقشه شده است؛ سپس براي تمامي سلول تعيين سلول هر مراکز و مشخص دارد، رلومي ازنظر فشاري را يا

منظـور شـناخت بهتـرين     محاسبة جانبة نيوتوني بهشده، ماتريسي تهيه و ميزان جانبة نيوتوني آنها محاسبه شد.  انتخاب
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درنهايـت بـراي هـر مـاه دو     جايي به سمت يکدي ر دارنـد.   هايي است که بهترين شرايط را براي حرکت و جابه سلول

هـاي دمـايي و فشـاري     هاي سـلول  سلول دمايي و فشاري که بيشترين جانبة نيوتوني را داشتند، انتخاب شدند و نقشه

 جانبة نيوتوني در هر سه ماه مدنظر ترسيم شد. داراي بيشترين

 
 در ماه نوامبر 2013/11/28نقشة دو سلول دمایی دارای بیشترین جاذبة نیوتونی در تاریخ  .2شکل 

 (4311نویسندگان،  )منبع:
Figure 2. Map of two temperature cells with the highest Newtonian mass in 28/11/2013 in 

November 

شـود کـه حـاکي از     متـر پديـدار مـي    1344، نقشة دمايي ماه نوامبر در حالت اينورژن شديد و تا ارتفاع 3در شکل 

وجود دو سلول با بيشترين جانبة نيوتوني در ايست اه فرودگاه امام خميني و ايسـت اه مهرآبـاد اسـت. فاصـلة بـين دو      

متـر و ايسـت اه مهرآبـاد در     3/114کيلومتر است. ايست اه امـام خمينـي در ارتفـاع     33,18 با تقريباً برابر سلول موجود

درجه و بـراي نقطـة فرودگـاه     28/13ها براي نقطة مهرآباد  متر لرار دارد. دماي نقاط مرکزي اين سلول 3/1114ارتفاع 

 درجه است. 18/13 امام خميني

 
 در ماه ژانویه  8/1/2013ذبة نیوتونی در تاریخنقشة دو سلول دمایی دارای بیشترین جا .3شکل 

 (4311نویسندگان،  )منبع:
Figure 3. Map of two temperature cells with the highest Newtonian mass in 8/1/2013 in January 

 

نقشـه  شـود. ايـن    متـر پديـدار مـي    1544، نقشة دمايي ماه ژانويه در حالت اينورژن شديد و تـا ارتفـاع   3در شکل 

حکايت از وجود سه سلول دمايي دارد که بيشترين مقدار جانبة نيوتوني بـه دو سـلول ژروفيزيـک و شـميران مربـوط      

کيلومتر نسـبت بـه يکـدي ر لـرار دارنـد. ايسـت اه شـميران در ارتفـاع          31/14است. اين دو سلول در مسافت تقريبي 
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هـا بـراي نقطـة     متر لرار گرفتـه اسـت. دمـاي هسـتة ايـن سـلول       5/1033متر و ايست اه ژروفيزيک در ارتفاع  3/1805

 درجه است. 1/11درجه و براي نقطة شميران  3/2ژروفيزيک 

 
 در ماه دسامبر  8/12/2010. نقشة دو سلول دمایی دارای بیشترین جاذبة نیوتونی در تاریخ1شکل 

 (4311نویسندگان،  )منبع:
Figure 4. Map of two temperature cells with the highest Newtonian mass in 8/12/2010 in December 

 

شود. اين نقشه حـاکي از وجـود    متر ديده مي 1244، نقشة دمايي ماه دسامبر در حالت اينورژن تا ارتفاع 0در شکل 

شميران بيشترين جانبة نيوتوني را دارند. اين دو سلول به سلول دمايي است که در ميان آنها دو سلول ژروفيزيک و  14

اند؛ همچنين دماي مرکـز   کيلومتر از يکدي ر لرار گرفته 3/14 فاصلة تقريبي متر در 3/1805و  5/1033ترتير با ارتفاع 

 درجه است. 5درجه و براي سلول شميران  1/1آنها براي سلول ژروفيزيک 

 
 در ماه نوامبر  27/11/2013دارای بیشترین جاذبة نیوتونی در تاریخنقشة دو سلول فشاری  .8شکل 

 (4311نویسندگان،  )منبع:
Figure 5. Map of two Pressure cells with the highest Newtonian mass in 27/11/2013 in November 

نوامبر است. اين نقشه حـاکي  متر در ماه  1344نقشة اختلاف فشار در حالت اينورژن در ارتفاع  دهندة نشان 8شکل 

هاي فشاري دي ر در ساير  سلول از وجود دو سلول فشاري است که اين دو سلول بيشترين جانبة نيوتوني را نسبت به

اند. ايست اه چيت ر در ارتفـاع   کيلومتر از يکدي ر والع شده 55/31روزهاي آلوده دارند. اين دو سلول در فاصلة تقريبي 

هـا بـه    هاي فشاري اين سـلول  متر لرار گرفته است. هسته 3/114اه فرودگاه امام خميني در ارتفاع متر و ايست  3/1348

 هکتوپاسکال است. 141و  520ترتير برابر با 
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 در ماه ژانویه 1/1/2017. نقشة دو سلول فشاری دارای بیشترین جاذبة نیوتونی در تاریخ 1شکل 

 (4311نویسندگان،  )منبع:
Figure 6. Map of two Pressure cells with the highest Newtonian mass in 1/1/2017 in January 

 

متر در ماه ژانويه است. اين نقشه حـاکي از   1544نقشة اختلاف فشار در حالت اينورژن در ارتفاع  دهندة نشان 1شکل 

بيشـترين جانبـة نيوتـوني را دارنـد. ايـن دو      وجود چهار سلول فشاري است که در اين ميان دو سلول مهرآباد و چيت ـر  

و سـلول مهرآبـاد در ارتفـاع     3/1348اند. سلول چيت ر در ارتفاع  کيلومتر از يکدي ر والع شده 10سلول در فاصلة تقريبي 

 هکتوپاسکال است. 554و  523هاي فشاري اين دو سلول به ترتير برابر با  متري لرار گرفته است. هسته 3/1114

 
 در ماه دسامبر  25/12/2013نقشة دو سلول فشاری دارای بیشترین جاذبة نیوتونی در تاریخ. 1شکل 

 (4311نویسندگان،  )منبع:
Figure 7. Map of two Pressure cells with the highest Newtonian mass in 25/12/2013 in December 

 

شـود. براسـاس محاسـبات     متـري ديـده مـي   1244شدة فشاري ماه دسامبر در ارتفـاع   سه سلول تشکيل 2در شکل 

شده بيشترين جانبة نيوتوني به دو سلول ژروفيزيک و مهرآباد مربوط است. اين دو سـلول بـه ترتيـر بـا ارتفـاع       انجام

هـاي   هـاي فشـاري سـلول    انـد. هسـته   کيلومتر از يکـدي ر لـرار گرفتـه    1/3 فاصلة تقريبي متر، در 3/1114و  5/1033

 هکتوپاسکال است. 118و  140مهرآباد به ترتير برابر با ژروفيزيک و 

شـده و همچنـين    هاي دمايي و فشـاري تشـکيل   منظور بررسي تثثير عوارض توپوگرافيک روي سلول بهدرنهايت و 

 هاي دمايي و فشاري روي توپوگرافي منطقه الدام شد. ها براي تطبيق سلول درک بيشتر محل لرارگيري اين سلول
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 های دمایی نوامبر با توپوگرافی منطقه شة تطبیق سلول. نق5شکل 

 (4311نویسندگان،  )منبع:

Figure 8. Overlay of November temperature cells to the topography 
 

در لسـمت  ، دو سلول دمايي مهرآباد و امام خميني لابل مشاهده اسـت. سـلول فرودگـاه مهرآبـاد     5براساس شکل 

هـاي   سلول فرودگاه امـام خمينـي در نزديکـي دامنـة برجسـت ي     آمدگي ارتفاعات جنوبي البرز لرار گرفته است و  پيش

هکتوپاسـکال و   550,1328متر و مقدار فشار  1114,3ارتفاع جنوب شهريار والع شده است. سلول مهرآباد با ارتفاع  کم

متـري و اخـتلاف   344 هکتوپاسکال اختلاف ارتفـاع  148,8528متر و فشار  114,3سلول فرودگاه امام خميني با ارتفاع 

هکتوپاسکالي دارند. اين دو سلول دمايي با بيشترين ميزان جانبة نيوتوني در روزهاي بحراني آلودگي طـي  31,08فشار 

 اند. سال شناسايي شده 18

 

 
 های دمایی ژانویه با توپوگرافی منطقه . نقشة تطبیق سلول1شکل 

 (4311نویسندگان،  نبع:)م

Figure 9. Overlay of January temperature cells to the topography 
 

شده در لسـمت تـورفت ي    دو سلول تشکيل شميران، ژروفيزيک و مهرآباد لابل مشاهده است. سه سلول 1در شکل 

اند و شايد بتوان به اين مطلـر اشـاره کـرد کـه محصـوربودن منـاطق تشـکيل         دامنة جنوبي ارتفاعات البرز لرار گرفته

در اين ميـان دو سـلول ژروفيزيـک و شـميران      هاي دمايي تثثيرگذار باشد. گيري اين سلول تواند روي شکل ها مي سلول

 580,1 متر و فشـار  1033,5ها دارند. سلول ژروفيزيک ارتفاع  ازنظر دمايي جانبة نيوتوني بيشتري نسبت به ساير سلول

هکتوپاسکال دارند. اين دو سلول بـا اخـتلاف ارتفـاع     500,2متر و فشار  1805,3 هکتوپاسکال و سلول شميران ارتفاع

 اند. هکتوپاسکالي، روي سطح شير انتهايي دامنة کوههاي البرز والع شده1,5و اختلاف فشار  متري130,0
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 های دمایی دسامبر با توپوگرافی منطقه . نقشة تطبیق سلول44شکل 

 (4311نویسندگان،  )منبع:
Figure 10. Overlay of December temperature cells to the topography 

 

پنج سلول دمـايي موجـود شـامل ورامـين، امـام خمينـي، چيت ـر، ژروفيزيـک و شـميران روي           14براساس شکل 

اند. در اين ميان دو سلول ژروفيزيک و شميران ازنظر دمـايي بيشـترين جانبـة نيوتـوني را      توپوگرافي تهران لرار گرفته

هـا   اند و محصوربودن مناطقي که سلول ز والع شدهدارند. اين دو سلول در لسمت تورفت ي دامنة جنوبي ارتفاعات البر

متر و فشـار   1033,5هاي دمايي مؤثر باشد. سلول ژروفيزيک با ارتفاع  تواند بر تشکيل اين سلول در آن وجود دارند، مي

و  متر اختلاف ارتفـاع  130,0هکتوپاسکال،  584,3متر و فشار  1805,3هکتوپاسکال و ايست اه شميران با ارتفاع  513,1

 هکتوپاسکال اختلاف فشار دارند. 13,2

 
 های فشاری نوامبر با توپوگرافی منطقه . نقشة تطبیق سلول44شکل 

 (4311نویسندگان،  )منبع:

Figure 11. Overlay of November pressure cells to the topography 
 

شاهد تشکيل دو سلول فشاري در محل ايست اه چيت ر و ايست اه فرودگاه امام خميني هستيم. سـلول   11در شکل 

اند. سلول فرودگاه امام خمينـي در   چيت ر در دامنة جنوبي البرز در لسمتي لرار گرفته است که ارتفاعات پيشروي کرده

بـرده   هـاي نـام   هاي فشاري در محل ست. تشکيل اين سلولارتفاع جنوب شهريار والع شده ا نزديکي دامنة کوههاي کم

هاي جنـوبي   ها متثثر از پيشروي دامنه هاي هوايي باشد که در اين منطقه وجود دارد. اين جريان تواند متثثر از جريان مي

وزند و افزايش سرعت نسـبي بـاد را در ايـن نقـاط پديـد       هاي جنوبي مي هاي دشت ارتفاعات شرلي، به سوي لسمت

 114,3درجه و ايست اه فرودگاه امام خمينـي بـا ارتفـاع     11,88متر و دماي  1348,3ايست اه چيت ر با ارتفاع آورند.  مي

 اي دارند. درجه4,1متري و اختلاف دماي 318درجه، اختلاف ارتفاع  13,18متر و دماي 
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 های فشاری ژانویه با توپوگرافی منطقه . نقشة تطبیق سلول42شکل 

 (4311نویسندگان،  )منبع:
Figure 12. Overlay of January pressure cells to the topography 

 

شاهد تشکيل چهار سلول شميران، مهرآباد، امـام خمينـي و چيت ـر هسـتيم. در ايـن ميـان دو سـلول         13در شکل 

آمـدگي ارتفاعـات    مهرآباد و چيت ر ازنظر فشاري بيشترين مقدار جانبة نيوتوني را دارند. اين دو سلول در لسمت پيش

 1114,3درجه، سلول مهرآباد بـا ارتفـاع    11,48تر و دماي م 1348,3اند. سلول چيت ر با ارتفاع  جنوبي البرز لرار گرفته

 اي نسبت به يکدي ر دارند. درجه4,48متري و اختلاف دماي 118درجه، اختلاف ارتفاع  11متر و دماي 

 

 
 های فشاری دسامبر با توپوگرافی منطقه . نقشة تطبیق سلول43شکل 

 (4311نویسندگان،  )منبع:
Figure 13. Overlay of December pressure cells to the topography 

 

، سه سلول فشاري موجود شامل مهرآبـاد، ژروفيزيـک و شـميران روي توپـوگرافي تهـران لـرار       13براساس شکل 

دو ها، دو سلول ژروفيزيک و مهرآباد ازنظر فشاري بيشترين جانبة نيوتوني را دارند. اين  اند که در ميان اين سلول گرفته

اند. دروالع اين لسمت از دامنة جنوبي البرز تـورفت ي دارد و ايـن    سلول روي دامنة ارتفاعات شمالي تهران لرار گرفته

شـده مـؤثر باشـد. سـلول      هـاي تشـکيل   طـور بـر سـلول    تواند در جهت وزش بادهاي موجود و همـين  نشيني مي عقر

 333,1درجـه،   3,2متـر و دمـاي    1114,3مهرآباد با ارتفاع درجه و سلول  3,5متر و دماي  1033,5ژروفيزيک با ارتفاع 

 درجه اختلاف دما دارند. 4,1متر اختلاف ارتفاع و 
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 گیری نتیجه

با توجه به علل طبيعي ايجاد آلودگي هوا در شهر تهران، يکي از راههاي کنترل و کاهش آلودگي هوا در اين شـهر،  

ميان، تثکيد اين پژوهش بر کنترل اينورژن در شهر تهران در روزهايي اسـت  استفاده از پتانسيل طبيعي آن است؛ در اين 

توان در صورت ايجاد آشفت ي در هواي  گذرد. اينورژن به معناي پايداري است و مي که آلودگي هوا از آستانة مجاز مي

 تهران، اين پايداري را کاهش داد و کنترل کرد.

نجي و مطالعة نظري دارد تا شرايط امکان ايجاد ناپايداري بررسي شود. س پيش از هر چيز اين موضوع نياز به امکان

تـوان بـه    شده بررسي شد. ازجملة اين شرايط مـي  منظور ساير شرايط لازم براي ايجاد آشفت ي در محدودة مطالعه بدين

هـا و محـل    شده و همچنـين اخـتلاف ارتفـاع بـين سـلول      هاي شناسايي اختلاف دمايي و فشاري و گراديان بين سلول

 لرارگيري آنها اشاره کرد. 

رسـد در محـدودة    بـه نظـر مـي   با توجه به اين نکته که عامل ايجاد بادهاي موضعي اخـتلاف دمـا و فشـار اسـت،     

 از جنبة نظري امکان ايجاد مصنوعي آشفت ي هوا در آسمان تهران براي کنترل ميزان آلودگي وجود دارد.شده  مطالعه

 ين سطو  ارتفاعي اينورژن در سه ماه مدنظر، مشخص شد که ارتفاع اينـورژن در هـر مـاه    با محاسبه و ترسيم ميان

هـاي   کنـد، بخـش   متفاوت است؛ همچنين در حالي که بخشي از منطقة تهران آلودگي بيش از حد آستانه را تجربـه مـي  

 دي ر از اين لاعده مست ني هستند. 

شـده در هـر    هاي فشاري و دمايي ترسيم بندي سلول هاي پهنه قشهبا محاسبة مقدار بيشترين جانبة نيوتوني در بين ن

فاصله از هم شناسـايي شـدند و بـا لرارگيـري      کمترين و دمايي يا فشاري() اختلاف بيشترينهاي داراي  سه ماه، سلول

نوامبر دو سلول ها روي توپوگرافي منطقه به علل تشکيل بعضي از آنها پي برده شد؛ براي نمونه در ماه  نقشة اين سلول

فشاري در محل ايست اه چيت ر و ايست اه فرودگاه امام خميني وجود دارد. سلول چيت ـر در دامنـة جنـوبي البـرز، در     

هـاي   اند. سلول فرودگاه امام خميني در نزديکـي دامنـة برجسـت ي    لسمتي لرار گرفته است که ارتفاعات پيشروي کرده

بـرده ممکـن اسـت متـثثر از      هاي نـام  هاي فشاري در محل تشکيل اين سلولارتفاع جنوب شهريار والع شده است.  کم

هاي جنوبي ارتفاعـات شـرق،    پيشروي دامنه ها متثثر از هاي هوايي باشد که در اين منطقه وجود دارد. اين جريان جريان

 آورند. مي شوند و افزايش سرعت نسبي باد را در اين نقاط پديد هاي جنوبي هدايت مي هاي دشت به سوي لسمت

کردن اين موضوع، بايد مطالعات بيشـتري درزمينـة فيزيکـي، هواشناسـي،      بديهي است که براي کاربردي و عملياتي

شـده امـري    اين پژوهش آگاهي از شرايط محـدودة مطالعـه  هاي دي ر انجام شود. همچنين در  ژروفيزيکي يا ساير زمينه

با توجه به اينکـه   طق درزمينة موضوع مورد پژوهش وجود ندارد.طبيعي است و هيچ ال وي يکنواختي براي تمامي منا

شدة اسـتان تهـران    ( و در محدودة مطالعه3412تا  3443هاي  از سال) ساله18اين پژوهش فقط در دورة آماري محدود 

ده شده در ايسـت اههاي سـينوپتيک ايـن محـدو     گيري ها براساس آمارهاي اندازه صورت گرفته و همچنين تمامي تحليل

هـا   شده مبتني بر اين محدوده و داده ها و نتايج حاصل توان بر اين نکته تثکيد کرد که تمامي بررسي انجام شده است، مي

 طورکلي تعميم داد. توان آنها را به هستند و نمي
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 تشکر و قدردانی

 اين پژوهش با حمايت مالي صندوق حمايت از پژوهش ران و فناوران کشور انجام شده است.
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