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 چکیده 

افزایش تمرکز آلاینده ها در اتمسفر کلانشهرها در نتیجه پایداری جو، مساله آزار دهنده ای است که اکثر کلانشهرهای ایران در فصول         
به منظور  های اخیر پرداخته شده است.  های دما در کلانشهر مشهد در ماه  به بررسی وارونگی  سرد سال با آن مواجهند. در این پژوهش  

دانشگاه   تیاز سا مشهد   ستگاه یای جو بالا یها، دادهمشهد دما در کلانشهر   یساختار وارونگ  ییو شناسا   یوارونگ یبرآورد تعداد روزها
(، تنها یک روز شهر مشهد وارونگی   9218دی  90آذر تا  90) ورد مطالعهوره مطول ددر  داد نشان  جینتا .دیگردو بررسی  اخذ  نگیومیوا

روز باقی مانده، انواع وارونگی دما با شدت های متفاوت از ضعیف تا بسیار شدید بر روی این       31دما را تجربه ننموده است. در مقابل، در  
 7شدید و بسیار شدید بوده اند. در بین روزهای مورد مطالعه، روز  درصد از روزها دارای وارونگی 51شهر تسلط یافته است، به طوری که    

و وضعیت هشدار ثبت گردیده است که سبب تعطیلی مدارس شهر         ( AQI =979)دی ماه، وارونگی بسیار شدید و اوج آلودگی هوا   
بب س جو،  یداریپای زیرین جو به همراه و فرونشینی هوا در ترازها سامانه پرفشار   مشهد گردیده است. بررسی ها نشان داد که، استقرار       

 ییجاامر، مانع تلاطم و جابه نیا( شده است.   029/0<000و وقوع وارونگی شدید )  نیسطح زم  یکیدر نزد ییدما یوارونگگیری شکل 
 مشهد را در این روز به همراه داشته است. هوا در شهرشدید  یهوا شده و آلودگ

 ، مشهد. AQIدگی هوا،وارونگی شدید، آلوهای کلیدی: واژه
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Abstract 

In this study, the temperature inversion in the metropolis of Mashhad has been studied in recent months. The 

atmospheric data for Mashhad Station from Wyoming University site for December 2017 were analyzed. In 

the study period (December 2017), 59% of the days had severe and very severe inversion. On December 28, 

a very severe inversion occurred and peak air pollution (AQI =171) and a warning condition have been 

recorded, which has shut down schools in Mashhad on this day. The results showed that the air stability 

conditions, the formation of a high-pressure system on the ground and air subsidence caused a temperature 

inversion layer near the surface of the earth and an intense inversion (> 0.031). This has prevented the 

turbulence and movement of air and caused severe air pollution in Mashhad. 
 
Keywords: Severe inversion, air pollution, AQI, Mashhad. 
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 مقدمه - 0

 تشدید  به عناصر و پدیده های متعددی  عوامل، .رود می شمار  اساسی به    معضلات  از یکی دنیا بزرگ شهرهای  در هوا آلودگی امروزه

در شهرهای بزرگ و صنعتی دارد، پدیده    ها آلاینده در افزایش غلظتقش مهمی ن کهپدیده ها، این  از یکی کنند.می کمک آلودگی هوا

 نیدر تروپوسفر ا شده و کاهش دمای یاد شودیم دهینام( Lapse Rate)عمودی دما افت آهنگ  ،کاهش دما با ارتفاعوارونگی دماست. 

 یفوقان هیبه لا نیو هوای آلوده ستتطح زم دنباشتت ت عمودیدائم دارای حرکابه طور جو ترازهای زیرین تا  که آوردیامکان را به وجود م

اما  ،ردیگیصورت م یعیطب هیتهو دائماً نیسطح زم کیدر تروپوسفر نزد ،در واقع. آن شود نیگزیجا یهوای عاری از آلودگو صعود کرده 

 یگحالت را وارون نیا که کندیم دایپ شیافزا ابد،یدما با ارتفاع کاهش  نکهیبه جای اجو  از  یدر بخشتت ایارتفاع مشتتخص  کیدر  یگاه

سنگ    نی. در انامندی( منورژنی)اییدما سرد و  شته    ای ییبه جابجا یلیتما نیسطح زم  نیحالت هوای  سمت بالا ندا دائم در  و حرکت به 

ضتتل . معشتتودیم یگآلود لیپتانستت شیو افزا ندهیو ستتبب نگهداری مواد آلا ردیگیقرار م یاز منابع آلودگ ندهیمواد آلا قیمعرض تزر

  :شودیبسنده م هااز آن یبه شمار اندک ری. در زاست بودهپژوهشگران مورد توجه  شهیهمو علل و عوامل بوجود آورنده آن هوا  یآلودگ

سینوپتیکی وارونگی دما و همچنین ن   برر س سی  شان داد  در کالیفرنیا ی وارونگیاانات و روند دورهو ستگی  ن دیدی بین ش  که همب

وارونگی های شدید همواره با سیستم های پرفشار و وقوع  ی جوی بزرگ مقیاس و وقوع پدیده وارونگی دما وجود دارد و وقوعسیستم ها

ند. نتایج تحقیقات مذکور نشان می دهد هنگامی که الگوی جریانات اقلیمی  هست  وارونگی های ضعیف با سیستم های کم فشار همراه     

شان می      فراوانی ناحیه ای تغییر می یابند سطح پایین رفتار متفاوتی را ن شدت وارونگی های دمای  می  ردهند و روی کیفیت هوا تاثیو 

مهم تر از آن نوستتتانات دهه ای اقیانوس آرام     و شتتتاید انستتتو همچنین آنها اثبات کردند که وارونگی های قوی همراه با رویداد        ، گذارند  

 یوارونگ یدر بررس (. 3001) یاکوبلیس،وارونگی های کالیفرنیا نشان می دهد  در وقوعداری را باشند و اطلاعات رادیوسوند روند معنی  می

 یهواشناس   یستگاه شده از ا  یهوغبار ته ی،گردنسب  ید، رطوبتروزانه دما، د یهاداده ی، ازشهر کراچ  یآن رو یطیمح یست دما و اثرات ز

-3001ستتاله ) 90 یآمار یدوره یک ایبر( pmp) هپردازش داد شتتده از مرکز یهستتوند( ته یوجو بالا )راد یهاداده ی، همچنینکراچ

بررسی    .(3090)یاسمین، تابستان است   یهامربوط به ماه یوقوع وارونگ یفراوان یشتر نشان دادکه ب  یبررس  ینا یجنتا .شد ( استفاده  3000

ای دمایی باعث هفته فلات ترانسیلوانیا، وارونگی نشان داد که به علت موقعیت فرور  های دمایی بر آلودگی هوا در شهر سبیو  تأثیر وارونگی

 SO2 اکستتید گوگردهای دیشتتوند که با بررستتی غلظت آلایندهلایه هوای پایدار می بروز دماهای بستتیار پایین و همچنین ایجاد یک

شد که با وقوع وارونگی   در روزهای با وارونگی دما و بدون وارونگی مشخص  O3 و اوزون CO مونوکسید کربن  ،NO2 اکسید نیتروژن ،دی

( بامطالعه 3097(. زنگو ژانگ ، )3092)کوبر،  یابدها به شدت افزایش میپایین باد غلظت دو مورد از آلاینده دما، فشار بالای جو و سرعت

صر یتاث س   رعنا شنا شان داد که نه تنها فاکتورها  نیهوا در منطقه چنگدو چ نیسنگ  یهایبر تداوم آلودگ یهوا ش هو یسطح  ین س ا  ،ینا

هوا  یآلودگ و یمرز هیلا یبررس  .کندیم فایا ندهیآلا یدر انتشار عمود  ینقش مهم ییدما ی هایو وجود وارونگ مرزی هیبلکه ساختار لا 

و  یتدخیب) کندیم رییتغ زین هاندهیعمق آن، غلظت آلا راتییکه به همراه تغ استتتی روزشتتبانه راتییتغ یدارا یمرز هینشتتان داد؛ لا

گاز از بین عوامل مورد مطالعه، تهران نشتتان داد  شتتهری هوا یآلودگ یبر روهوا  یداریدما و ناپا یوارونگ مطالعه (.9278ی، شتتمهایبن

علل  یبررس(. در 9271دلجو ، ) دارد میرابطه مستق وارونگیو غلظت آن با شدت  یمنف یهمبستگ باد با سمت و سرعت دکربنیمنواکس

 یآلودگ یاصتتل جزو عواملشتتهر  نیدر ا یعیو طب ییایجغراف تیموجود و موقع یتعداد خودروها ،تهران ی هوایآلودگ شیو عوامل افزا

 یهوا در شهرها یپتانسیل آلودگ شناخت در استان کردستان با هدفهوا  یمطالعه بسامد پایدار(. در 9280)روشن ضمیر و ایکانی،  است 

زیاد  فشار  یدینامیک یها سامانه  در یک نقطه، استقرار شهر در دره، حضور    تجمع منابع آلاینده مواردی چون مختلف استان کردستان   

ننده کتعیین به عنوان عوامل ضعیف وتابش شدید    یبادها صاف، ی شدید دما، لایه آمیخته کم عمق، شب ها   یدر منطقه، وجود وارونگ

اده های روزانه منواکستتیدکربن و ذرات معلق ( با استتتفاده از د9281جهانشتتیری ) (.9283معرفی گردیده اند )پژوهشتتگاه هواشتتناستتی،

(PM10  )سامانه های فشاری مؤثر بر افزایش آلودگی هوا در شهر مشهد را مورد بررسی قرار        (، 9288ساله )سال    دوره یک برای یک

ر نتایج بررسی منج و  ، استفاده شد  استقرار دارند ایستگاه سنجش آلودگی هوا که درسطح شهر مشهد       8از داده های ، در این پژوهش داد

از  تعیین شده، سامانه های کم فشار نیز    به شناسایی پنج الگوی همدید برای روزهای آلوده درکلانشهر مشهدگردید که در میان الگوهای    

 هستند.نقش قابل توجهی برخوردار 

ش  یانرژ زانیم شیافزا وزش باد، طیشرا   ش  یجنب شرا    یتلاطم نا سرعت باد و   جادیو ا اهندهیآلای با انتقال افق ،یجو داریناپا طیاز 

های دمایی شهر تهران در بازه زمانی  بررسی وارونگی    1391).همکاران، و شمسی پور  ( شود یم یآلودگ لیسبب تعد  یفرازش ئم حرکات قا
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از  یناش  یتابش  یرونگوا درصد  81روز شامل  329دما در دوره مورد مطالعه  یوارونگ دهیپدتوأم با  یروزها نیانگینشان داد م  3091-3090

سال   یزهارو شتر یدما در ب یوارونگ تیحاکم یایگو جیبوده است. نتا  ی(ش یپو) ینیفرونش  یدرصد وارونگ  99و  نیشبانه سطح زم   شیسرما 

ستان م    ژهیبه و سیار آلوده    9218)طاوسی و حسین آبادی،    باشد یدر فصل تاب سی تحلیل همدیدی روزهای ب نوامبر  91و  92(. نتایج برر

ای قوی در محدوده کوههای اورال و دریای خزر در شهر مشهد بیانگر آن است که عبور امواج غربی از روی منطقه، استقرار پشته      3007

های شمالی خراسان تا ترازهای زیرین جو   که با یک اریب شرق سو، شکل گیری مرکز واچرخندی را در حد فاصل دریای خزرتا بخش     

 و همکاران(. امرزیگردد )سلطانی گردفرموجب می

 

 روش تحقیق داده ها و -0

 00سوند مربوط به ساعت  ورادی هایمشهد از داده شهر نییدمای سطح پا هاییو پارامترهای مربوط به وارونگ هایژگیو یبه منظور بررس

 طیشرا یدارا یروزها ورمزب یروزانه استفاده شد، از داده ها اسیمشهد در مق ستگاهیا 3097( ماه دسامبر سال یمحل 5/2) چینویگر

 هیلا هیدما در پا یزانم ،(Zbase) یوارونگ هیلا هیاز جمله  ارتفاع پا یوارونگ یها یژگیقرار گرفت. و لیدما استخراج و مورد تحل یوارونگ

 (Ttop) گرادیدرجه سانتبه  یوارونگ هیدما در رأس لا یزانم (، Ztopبه متر ) نیاز سطح زم یوارونگ هی( ، ارتفاع رأس لاTbase) یوارونگ

 (AQIهوا ) تیفیشاخص ک هایداده نیمزبور محاسبه شد. همچن ی، با استفاده از داده ها (DTinv) هیو رأس لا هیپا نیاختلاف دما ب و

موجود در  ندهیمختلف آلا باتیاست که غلظت ترک یاری( معAQIهوا) یشد. شاخص آلودگ هیکشور ته یهوا یتفیک شیاز سامانه پا

لف مخت یحدود مجاز متفاوت با واحدها یازن و ذرات معلق را که دارا ،تروژنین باتیترک دگوگرد،یاکس ید ،دکربنیمانند منوکس هوا

(، 900-59)سالم(، 50-0)در شش سطح پاک  یفکی صورتهوا را به یآلودگ تیعدد بدون واحد کرده و وضع کیبه  لیرا تبد باشندیم

 الاتیا ستیز طی)سازمان مح دهدمی شینما (200<ی)و بحران (200-309)خطرناک(، 300-959)لم ناسا اریبس (،950-909) ناسالم

و  افتیدر (weather.uwyo.edu/cgi-bin/sounding) نگیومیدانشگاه وا یاز تارنما Skew -Tیهااطلاعات و داده  (.3001متحده، 

های بحرانی به روش میان روزهای دارای شرایط وارونگی، وارونگی ازشد.  مشخصوارونگی  یهاهیلا Skew -T یهاگراف با استفاده از

 هافتر استخراج گردید. وارونگی بحرانی با دو شرط زیر مشخص می شود:

 
 (9رابطه)

 

 Δθ

Δz 
> 0.005 

  𝛉𝒕 − 𝛉𝐛 > 𝟐 
  

θ  ودمای پتانسیل و θb θ𝑡 ین و به ترتیب دمای پتانسیل کف و رأس لایه وارونگی بحرانی بر حسب کلو𝚫𝛉

𝚫𝐳 
افتاهنگ دما نسبت به    

 (.3090باشد )لین و مایکل،ارتفاع در لایه وارونگی بحرانی بر حسب کلوین در متر می
 :سپس وارونگی های رخ داده بر اساس شدت طبقه بندی شد 

 
 (3رابطه )

𝐼 =
(Δθ)2

3 + Z(Δz)
 

I  ،شتتدت وارونگیΔθ نیبه درجه کلو یرونگوا هیرأس و پا لیپتانستت یاختلاف دما ،Δz و به متر  یوارونگ هیلا ضتتخامتZ 
 (.9285است )هدایت و لشکری، (هکتومتر) ستگاهیا ارتفاع

افزار و نرم ECMWF)( مرکز اروپائی پیش بینی میان برد آب و هوا   بالا ی جو یها از داده زین دی همد  طیشتتترا یبررستتت یبرا

GRADS  .و آلودگی شتتتدید هوا در   9218های شتتتدید دمایی در آذر و دی ماه     ز وارونگیدر این پژوهش به دلیل برو   استتتتفاده شتتتد

هر مشهد  ش کلانشهرهای ایران بازه زمانی مورد مطالعه انتخاب و وارونگی های رخ داده بررسی و شدیدترین وارونگی مورد تحلیل قرار گرفت.    

 است. هگرفت قرار شمالی عرض 28 ̊ 51 ′ تا 25 ̊ 13 ′ و شرقی طول 80 ̊ 25 ′تا 51 ̊ 2 ′به لحاظ موقعیت در 
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 نتایج و بحث -6

ای هآرایش سامانه. باشدیمجو حاکم بر  یکینامیو ترمود یکینامید یهایژگیو و یجو یهاسامانه شیهر روز متأثر از آرا یجو تیوضع

 ندهیآلا تافزایش غلظ لیبه دل جهینت ردر جو حاکم ساخته و درا  داریپا طیکه شرا استی اهاز اوقات به گون یدر برخمقیاس سینوپتیک 

 یاگونه حاکم به یکینوپتیسی الگو ایو  افتهی شیافزا ی، شدت آلودگیجو یهاانیجربودن  فیضع ای و فقدانجو  نیریز یهاهیدر لا

 شه و غلظت آن کاهدر داخل جو پخش شد ندهیآلا عناصر ،یو افق ئمقا یهاانیجر افتنیشدت  لیساخته و به دل داریناپا است که جو را

 یوارونگ یدارا یفرودگاه مشهد روزها ستگاهیا وسوندیراد یحاصل از داده ها هاییبا توجه به بررس. (9215)حلیبیان و پورشهبازی، ابدییم

 سامبرد 91روزدر  تنهامشهد  اهگستی( در ا3097)دسامبر9218ماه  ید 90آذر تا  90یدر بازه زمان یروز مورد بررس20از  .استخراج شد

آذر  39( قرار دارد و روز AQI= 88سالم ) تیروز در وضع نیز در این (AQIمشاهده نشد و شاخص ) ییدما ی( وارونگ9218آذر 32) 3097

( همه روزها دارای شرایط 9روز باقی مانده بر اساس رابطه ) 31ها نشان داد که از بررسی گزارش نشده است. وسوندیداده راد (دسامبر93 )

  ( بدین شرح است:3بوده و طبقه بندی وارونگی به لحاظ شدت بر اساس رابطه)بحرانی 

 طبقه بندی وارونگی های رخ داده براساس شدت -9جدول 

 طبقه بندی شدت شدت فراوانی درصد

 ضعیف 0,000-0,090 2 90

 متوسط 0,099-0,030 1 29

 شدید 0,039-0,020 1 29

 بسیار شدید 029/0بالای 8 38

 

و 1و  9آذر و  31و 38و 97و 98در روزهایدرصد از روزهای مورد مطالعه دارای وارونگی شدید و بسیار شدید بوده است،       51ع در مجمو

و در بعضتتی از روزها بالای  920در تمامی این روزها بالای (AQI)دی ماه وارونگی های بستتیار شتتدید رخ داده استتت و شتتاخص  8و  7

مشهد  یهوا یاضطرار آلودگ تهیطبق مصوبه کمدی ماه انتخاب شد،  7دارای وارونگی شدید روز  گزارش شده است. از بین روزهای  300

 لیماه تعط ید 7گانه مشهد و تبادکان روز پنجشنبه   و مدارس در مناطق هفت یآموزش  یها تیفعال یهوا ،تمام یتداوم آلودگ یو در پ

شد.  شدار      هوا تیفیشاخص ک  یافتیآمار در)خبرگزاری مهر(.  اعلام  ضعیت ه سالم برای تمام افراد و و در این روز دارای کیفیت هوای نا

 سپس با استفاده از داده های جو بالای ایستگاه مشهد، شرایط ترمودینامیکی حاکم در طی روزهای آلوده مورد تجزیه      ( می باشد.  979)

 .د بررسی قرار گرفتتولید و مورترازهای مختلف جو و تحلیل قرار گرفت و در نهایت نقشه سرعت قائم 
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 .9218دی  7روز   00UTCساعت  Skew_Tنمودار  -9شکل

شتتکل پیچیده ای از لایه های وارونگی را به  (یصتتبح به وقت محل5/2)9218 ید 7روز   UTC 00ستتاعت  Skew-Tبررستتی نمودار 
 معمول . بر خلافشود وارونگی دمایی مشاهده می  1توپاسکال  هک 700متری( تا ارتفاع 110که از سطح زمین) بطوری نمایش می گذارد

به  ییوارونه دما هیلا کی یمتر 9097تا ارتفاع  ی)ارتفاع ایستگاه مشهد(  متر 110یابد و ازدما کاهش نمی نیارتفاع از سطح زم  شیبا افزا
شک 38ضخامت   سقف لایه وارونگی      -5/0دما در کف لایه شده   لیمتر ت سیوس و  در  سل سیوس می    1/9به درجه  سل سد و با  درجه  ر

یک لایه وارونگی دیگر از  ،( در سطح زمین ایجاد شده است   0,029<(یک وارونگی بسیار شدید)  3توجه به رابطه شدت وارونگی )رابطه  
ضخامت     شینی به  شاهده م بر روی لایه وارونگی اولیه  متری  9083متر از ارتفاع  803نوع فرون شکل  شود یم لایه شکل گیری   (.9) 

شینی  وارونگی  صل تراز    فرون صل از نزول هوا( حدفا سکال   800تا  850دیگر )وارونگی دینامیکی حا ضخامت  هکتوپا متر بوده  102با  
یک نمونه برجسته از تیپ وارونگی  نیز ، متر 9887به ضخامت   700تا  800ترازهای  حدفاصل  ایجاد شده در دیگر وارونگی  . یک است 

سی یا وارونگی     سیدان شینی)    سوب صل ازفرون شده و از      (Subsidence Inversionحا ست که درهوای خشک، پایدار و بدون ابر ایجاد  ا
سی ملی،           شنا سرویس هوا ست ) مشخصه های بارز آن، کاهش ناگهانی، همزمان و قابل ملاحظه رطوبت هوا در محدوده لایه وارونگی ا

 یریجلوگ یمرز هی در لا تلاطم و یاز بالارو استتتکال در این روز به شتتتدت   هکتوپ  700وجود این چهار لایه وارونگی تا ارتفاع     (. 9110
 .کندیم

 
 

 .9218دی  7روز   00UTCساعت  ایالگوی فشار تراز در -3شکل 
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رده هوا با توجه به شکل، نزول گست .و جو آرام داردهوا  یداریپاو  یبریاز گسترش زبانه پرفشار س یحاکدر تراز دریا، فشار  طیشرا یبررس
ستقرار )اآسمان صاف و بدون ابر طیکه شرا یزمان(. 3شکل ه است )در منطقه شمال شرق ایران، به شدت از ناپایداری هوا جلوگیری نمود

مجاور  یسردتر شدن هوا ن،یزمی افتیدر یهوا خود سبب از دست دادن انرژ ییستایااین  د؛آییم در فصل سرما به وجود (سامانه پرفشار
 .شودیمدمایی  وارونگی جادیدما و ارتفاع و ا انیعکس شدن گراد سبب بالا و ینسبت به هوا نیزم

 

 

 
طول جغرافیایی و  )ب ( در امتداد . )الف( در امتداد 9218دی  7روز   00UTCدر ساعت  Pa/S( بر حسب امگا) ئمسرعت قاارتفاعی از مقادیر نیمرخ  -2شکل 

 عرض جغرافیایی.امتداد طول جغرافیایی و )د( در امتداد در 9218دی  90آذر تا  90عرض جغرافیایی. )ج( نمودار هاومولر امگا 
 

ان شوضعیت متوسط صعود و نزول هوا را به ترتیب در امتداد مداری و نصف النهاری در زمان تسلط الگوی پرفشار سیبری ن 2شکل  
صعود قا     د. می ده سرعت  شه  شان دهنده اعداد مثبت  ئمنق ش  یجو، به معنا یبالا ی( تا ترازها(Pa/s 0.1-0.45هوا ن هوا و  ینیفرون

ای هگسترش غرب سوی زبانه  وبا توجه به شکل گسترش و تسلط همزمان زبانه های پرفشار سیبری در ترازهای زیرین        است  یداریپا
  در ترازهای زیرین بر روی شمال شرق ایران ایجاد می نماید بیشینهرا شدید )مقادیر بالای امگای مثبت(  پرفشار سیبری یک نزول بسیار

سکال  700 تراز زیر در هوا نزول صل  در و هکتوپا شهد  شهر  وجود، با این پیوندد می به وقوع شرقی   70تا 81 °طول حدفا  جهت به م
 .نمایدهکتوپاسکال تجربه می 300پایداری هوا را در تمامی ترازهای جو تا ترازپرفشار سیبری، نزول و  های زبانه سوی غرب گسترش
 

 نتیجه گیری و جمع بندی - 4
 طیشرا  و هایژگی. وباشد یم یو یتهایفعال میمستق  ریبه عهده انسان و تحت تاث  شتر یب شهری  هوا در مراکز یآلودگ جادیا یل اصل عل
و به دنبال آن وقوع 9218به دلیل وقوع وارونگی های شتتدید در دی ماه  .دارد ییبستتزا شنق یآلودگ مخاطره جادیا ای دیدر تشتتد یجو

ه شد.  ها پرداختهای شدید دمایی منجر به این آلودگی آلودگی هوا در کلانشهرهای ایران بویژه شهر مشهد، به بررسی و تحلیل وارونگی     
AQI(979 ) ی دمایی بسیار شدید و همچنین بالا بودن عدد شاخص    هابه دلیل داشتن وارونگی 9218دی  7 روز در دوره مورد مطالعه

شان داد که     سی ها ن شمال    که منجر به تعطیلی مدارس نیز گردید انتخاب و مورد تحلیل قرار گرفت، برر سترده هوا در منطقه  نزول گ
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 اسی اس  نقش در مشهد  یبروز آلودگی حد مورد مطالعه در رفشار سیبری در روز  و پ شرق ایران، به شدت از ناپایداری هوا جلوگیری نمود  
نشان دهنده نزول بسیار شدید هوا تا ترازهای بالای جو است.     سرعت قائم هوا  که مقادیر مثبت امگا در نقشه های  طوریبهداشته است،   
 که یک وارونگی شدید بطوری  نمایش می گذارد شکل پیچیده ای از لایه های وارونگی را به مربوط به این روز  Skew -Tبررسی نمودار  
هکتوپاسکال چهار   300استقرار داشته است، تا ارتفاع     9/2 متری با اختلاف دمای 9097از سطح زمین تا ارتفاع  ) متر38با ضخامت کم) 

شود که موجب پایداری شدید هوا در   بوده نیز مشاهده می  (Subsidence Inversion)لایه وارونگی دیگر که همگی از نوع فرونشینی  
ست.   ای شده ا ساس می  ن روز  صل      توان چنین نتیجه گیری نمود که بروز آلودگیبر این ا شهد بیش از آن که حا شهر م های حدی در 

ای استتت و گردش منطقه ای جو و عوامل محلی و جغرافیایی باشتتد حاصتتل بر هم کنش عوامل محلی با گردش جو در مقیاس منطقه
ایداری پاز آن جایی که کند. ها فراهم میشرایط را برای پایداری هوا و افزایش تمرکز آلاینده  استقرار سامانه های پرفشار از جمله سیبری    

ها یهمۀ انواع وارونگو  جوی ناشی از وارونگی دمایی یکی از مهمترین علل افزایش پتانسیل آلودگی هوا بخصوص در کلان شهرها است      
ی ارونگ، از طرف دیگر وشتتوند ها می آلایندهجمع ری جلوگیری کرده و موجب تدر ستتطح زمین و یا ارتفاعات بالاتر، از اختلاط اتمستتف

سامد  ، بایدجا کردبه هیچ عنوان جابه توانرا نمیدمایی  شناخت       ب ست آن را  ش شمند مد تا بتوان بابروز و ن لا از را عم انه، خودیریت هو
شار،  های پرفبروز وارونگی های دمایی شدید ناشی از استقرار سامانه      صورت هر ساله در فصول سرد با     ، در غیر اینضربه آن خارج کنیم 

 خواهیم بود. یر مضرات آنشاهد آلودگی های شدید هوا در کلانشهرها و تعطیلی های پیاپی مدارس و سا
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