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 چکیده 
وهوایی دارد. امروزه آلودگی  ترین مخاطرات محیطی در فضای شهری، ارتباط نزدیکی با شرایط آبآلودگی هوا به عنوان یکی از مهم

های کاربردی برای بهبود شرایط زیستی  حلشهرها به صورت یک مسئله مهم درآمده که ضرورت مطالعه و ارائه راه در سطح کلان

های هوا کمک فراوانی به چگونگی حل مسائل  و آلاینده  های سینوپتیکیسیستماین شناخت رابطه بین  در این زمینه را دارد. بنابر

از    منواکسید کربن  به تحلیل آلگوهای فشاری انتشار و انتقال  در این پژوهش  لذا  های آینده دارد.  ریزیو برنامه  یطیمحستیز

بهره گرفته    GEOS-5 / GMAO / NASAتصاویر ماهواره ای    منابع داخلی و خارجی کشور پرداخته شد. برای این کار از

ل یط به اواون مربآشد.نتایج نشان داد که بیشترین مقدار الودگی از نطر فصلی مربوط به فصول سرد و صبح زود است و کمترین  

فشارهای شرق مدیترانه   ظهر و فصل گرم سال است اتمسفر تهران و خوزستان هسته های پر تراکم منواکسید کربن اند. کم ز بعدا

بریدگی توپوگرافیکی لاینده های جنوبغرب کشور نقش بسزایی دارند و در جنوب کشور تحت تاثیر جریانات جوی از  آدر کاهش  

بن توانایی نفوذ به بخشهای داخلی کشور تا نیمه ی جنوبی کرمان را دارند در این  د کرلوده به منواکسیآت هوای  یانابندرعباس، جر

نفوذ توسط سامانه های کم فشاری در افغانستان و پاکستان بیشتر میشود. رشته کوههای زاگرس نیز در واقع نقش    بخش قدرت

لودگی  آلاینده های تولید شده همسایه های غربی به ایران را دارند. در تابستان نیز ایران دچار  آمهمی در جلوگیری کردن از ورود  

لودگی زیادی هم  آی از  بخشهای میانی و جنوب افریقا به کشور ایران میشوند و سبب  منواکسید کربن حامل توسط جریانات موسم

 شده است.
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 مقدمه 

از مهم دهه اخیر زندگی شهرها را  ن است که طی چهار  جها  یشهرهامحیطی کلان  یهابحران   نیترآلودگی هوا یكی 

گسـترش شهرنشینی و مصرف بالای  ا  ب  (Hosseinzade, 2004) . حسین زاده  اسـت  پرهزینـه و حتـی خطرنـاك سـاخته

در هوای   هاندهیدیگر، افزایش غلظت آلا  فسیلی از یكسـو و تغییـرات کـاربری و توسـعه صـنایع از سوی  یهاسوخت 

 است که  (Carbon monoxide)مونوکسید کربن    ها ندهیآلاترین این  . یكی از خطرناكاست  دنبال داشته  شهرها را به

کربن مونوکسید یک گاز بسیار سمی  . آیدطعم است که بر اثر سوختن ناقص کربن به وجود میرنگ و بیبو، بیبی یگاز

  نامند. این گاز در صورت غلظت بالا هم انسان و هم حیوان را از پا درمی  را قاتل نامریی  آناست و به همین دلیل است  

های قرمز شخص ترکیب  شود بلافاصله با گلبولهنگامی که کربن مونوکسید وارد سیستم تنفسی شخص می.  آوردمی

احساس خستگی مفرط  این امر باعث خواب آلودگی و    .برسد  بدن   اعضای   به  کمتری  اکسیژن   شودشود و باعث میمی

 هرچه  دارد؛  بستگی(  سوختن)  احتراق   شرایط  بهکربن    دیمونوکس  تولید   میزان  .شودشود، شخص دچار بیهوشی میمی

  اکسیددی  جای   به  و   شود می  سوزی  ناقص  دچار  هاکربن  از  بیشتری  بخش  باشد   کمتر  سوختن  هنگام   در  اکسیژن  میزان

افرادی که در یک فضای سربسته در معرض استنشاق این گاز قرار    .شودتولید می  (CO)کربن  دیمونواکس ، )2CO(کربن

مكان را ترك نكنند و یا هوای    ترع یکنند و در صورتی که هرچه سرگیرند ابتدا احساس کرختی و خواب آلودگی میمی

اتمسفر، از سطح زمین    کربن   دیمنواکسمنابع عمده   . شوندمیو مرگ تازه تنفس نكنند دچار بیهوشی و در نهایت خفگی  

یا طبیعی هستند یا ناشی از    co کننده  (. ولی در کل منابع تولید  ,2001Andreae and et al). آندریا  شوندیم   ساطع

ی انسانی است که بیشتر به دلیل سوختن ناقص یا  ها تیفعالتكنولوژیكی. از نظر تكنولوژیكی، کربن منواکسید ناشی از  

ی خانگی  هاسوخت و    هاکارخانهناتی یا مواد مورد استفاده در سوخت موتور وسایل نقلیه و صنایع و  اکسیده شدن مواد کرب

است منازل  اوتینگنو  و همكاران، ون  فلوری  و همكاران،   Schueneman and et al, 1963., U.S. Dept of)اسچونمن 

Health Ed. and Wel-fare, 1960., Flury and et al., von Oettingen and et al, 1994)  
. باتس و  اندنگرفتهبه طور ویژه در گذشته مورد بررسی قرار    کربن   دیمنواکسیا    coمنابع طبیعی بزرگ تولیدکننده       

که    اندکردهاما تا حدودی گزارش    ..(Bates and et al, 1952., Robbins and et al, 1968)همكاران، روبین و همكاران

و بخشی نیز ناشی از آذرخش در جریان    سنگزغالها و گازهای طبیعی و منابع  مقداری از منواکسید کربن از آتشفشان

مقادیر کمی از منواکسید کربن در جریان رشد    .(Migeotte and et al, 1952 ,.). میگتو و همكارانطوفان رعدوبرق است

و همچنین مقادیر هم در طول خشک شدن و قطع شدن درختان و    رد یگیمشكل    اهان یبذر گدرختان و جوانه زدن  

مطالعات زیادی نیز نشان داده شده است    .(White and et al, 1932). وایت و همكارانگرددیمبرداشت محصولات تولید  

منواکسیدکربن را در کیسه های که در    Siphonophoresیی به نام هامرجان،  هاانوسیاق متری دریاها و  300که در عمق 

بدن خود دارند تولید میكنند و این نوع بی مهرگان دارای گستره ی زیادی در دریاها هستند به طوریكه بخش عمده ای  

شوند که به صورت حباب منواکسید کربن از عمق آب به از پلانكتون های دریایی مناطق گرمسیرزی جهان را شامل می

بسیاری نیز معتقدند در ارتفاعات بالای    .(Barham and et al, 1964, 1963). بارهام و همكارانکندسطح دریا صعود می

ن  ، جریاA1700در جایی که امواج کوتاه در طول تابش زیر  2coهای تفكیكی کیلومتری اتمسفر،  با توجه به عكس 70

می تجزیه  اکسیژن  اتم  و  کربن  منواکسید  به  کربن  اکسید  دی  می دارند  تولید  منواکسید  و  و  گرددشود  .باتیس 

 (Bates and et al 1952).همكاران

 
CO2 + hv     CO + O 

 

مورد خوبی برای مطالعه انتقال  تواندی ممتمرکز شود  coتا چند ماه در طول عمر خود، مقدار  چند هفتهاگر در طول     

 Liang and et al, 2004., Schoeberl).لیانگ و همكاران، اسچولبر و همكارانروی مكان شود  هاآن   راتیتأثی جوی و  آلودگ
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and et al, 2006).     توانند یمی سطحی  ها یآلودگی نمایان شده است که  آلودگبه صورت مشخص در مطالعات مربوط به  

به    (Chen and et al, 2006).چن و همكاران  خود را برجای بگذارند  راتیتأثاستراتوسفر انتقال یابند و    از تروپوسفر به

در بخش   (Li and et al, 2005). لی و همكارانی را دارنداعمدهی نقش  احارهی وسیع و فعال در مناطق  هاانتقالویژه  

نقش  آلودگانتقال   نیز  مونسون  استراتوسفر،  به  سطح  از  داردی  و  بزرگی  بیان  همكاران،  و  راندل  همكاران،  و  .لیو 

در مورد توزیع و   2014در سال    (Liu and et al, 2005., Randel and et al, 2010., Bian and et al, 2011)همكاران

اد که چهار نشان د  هاآنی و استراتوسفر پایین به مطالعه پرداختد نتایج کار احاره در تروپوسفر  کربن دیمنواکس راتییتغ

.  اندشدهمرکز منواکسید غلیظ در مناطق حاره وجود دارد که دو مرکز در نیمكره شمالی و دو مرکز در نیمكره جنوبی واقع  

آنتی سیكلونهای بالایی جو در   دهندیمای/آنتی سیكلون نشان های حارهی بالایی نسبت به مونسونهاواکنشاین مراکز 

به تروپوسفر میانی و همچنین تروپوسفر بالایی و استراتوسفر پایینی دارند و از    coزیادی در انتقال    ریتأثمناطق حاره  

به جو توسط   coتزریقو هند مقدار    ایآس  جنوب شرق شوند. همچنین در    coسبب تمرکزگرایی    توانندیمسویی دیگر  

انتقال بیشتری به   تواندیممونسون در تابستان    اناتیجرهای عمیق و  از دو طرف استوا و همرفت  برخورد بادهای افقی

  کلی   طور  به  کربن  مونوکسید  غلظت   شمالی،   نیمكره  تروپوسفر  در  (Li and et al, 2014). لی و همكاران  جو داشته باشد

به  جنوبی،  نیمكره  در  اما   ،ابد ییم   کاهش   ارتفاع   با   به  شمالی   نیمكره  از  کربن  مونوکسید  نقل   و   حمل  دلیل   این حالت 

  مونوکسید   که  طوری  به   ، ابدی یم  کاهش   یاماهرانه  طرز  به ها  غلظت  تروپوپوز،  بالای  در.  باشدیمجنوبی معكوس    نیمكره

  سیلر  .یابد   افزایش  دوباره   است  ممكن  مخلوط  نسبت  ،ها ارتفاع  بالاترین  در  است؛  کم   کیلومتر  40  تا   20  بین ارتفاع  کربن

و همكاران فابیان   ، نیز    (Seiler, and et al, 1969., Fabian and et al, 1981)و همكاران  اطلس جنوبی  اقیانوس  در 

 ITCاب و اتمسفر صورت گرفته است که نتایج مطالعات نشان داد در منطقه    در   coی مقدار  ریگاندازهمطالعاتی برای  

سوینرتون    شودیم در جو و درون اقیانوس مشاهده    COاقیانوس کمترین مقدار و به سمت اطلس جنوبی افزایش مقدار  

بـا    هوایی است.چین از جمله کشورهای پرجمعیت با آلودگی زیاد  کشور    (Swinnerton and et al, 1974)و همكارن

شهر اصلی شمال چین معلوم شد در این منطقه بـین آلـودگی و    10کننده آلودگی هوا در    کنترل  بررسـی الگوهـای 

در سطح زمین و    پرفشار  یهافشار رابطه قوی وجود دارد. همچنین در منطقه مطالعاتی مورداشـاره، سامانه  یهاسامانه

.چن و همكاران شناسایی گردید  هاندهیی جوی به عنوان عامـل اصلی تراکم آلا شرایط دینامیكی عقب ناوه در سطوح بالا

(Chen and et al, 2008).  با استفاده تصاویر    کشور ایران   کربن  دیمونوکسسینوپتیكی انتشار و انتقال  ا در این پژوهش به  لذ

 ای پرداخته شد.ماهواره
 

 داده و روش کار
 منطقه مورد مطالعه موقعیت جغرافیایی  الف(  

کشور ایران شانزدهمین کشور بزرگ جهان است .کشور ایران استموقعیت جغرافیایی مورد مطالعه ما در این پژوهش   

ایران در نیمكره شمالی، نیمكره شرقی در قاره آسیا و در قسمت غربی فلات ایران واقع شده و جزو کشورهای خاورمیانه 

شرقی از شرقی ترین نقطه ایران عبور می   63 18شرقی از غربی ترین نقطه ایران و نصف النهار  44 5ار است. نصف النه

شمالی از شمالی ترین نقطه این کشور می    39  47شمالی از جنوبی ترین نقطه ایران  و مدار    25  3کند همچنین مدار  

، آذربایجان، و ترکمنستان و از مشرق با افغانستان  کیلومتر مربع مساحت از شمال با ارمنستان  1648195گذرد.ایران با  

و پاکستان، از مغرب با ترکیه و عراق و از جنوب با خلیج فارس و دریای عمان همسایه است.مساحت ایران یک پنجم  

آمریكا و تقریبا سه برابر فرانسه است. ایران کشوری کوهستانی محسوب می شود. بیش از نیمی از مساحت کشور را کوه 

آن را نیز اراضی قابل کشت تشكیل داده است.ارتفاعات ایران را به طور کلی می توان به    1/4ا و ارتفاعات، و کمتر از  ه

چهار رشته کوه شمالی، غربی، جنوبی و کوه های مرکزی و شرقی تقسیم کرد که از این جهت در مرتبه ی بیست و سوم 

 .کوه های جهان قرار دارد
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 مورد مطالعهمنطقه (. 1شکل)

 

تمرکز مونوکسید کربن   اساس بر که طوری  به باشد،می متمرکز گردشی  به محیطی تحلیل  روش اساس بر مطالعه این

با توجه به پیشینه تحقیق و تمرکز    غاز  آ. در   شده است  شناسایی پدیده این الگوهای سینوپتیكی ،2018های  در سال

ودگی و جریانات جوی نمایان آلبرای مطالعه انتخاب گردید که    مورد  5لاینده در فصل سرد به صورت روزانه  آبیشتر  

مونوکسید کربن در سطح    ای غلظتتصاویر ماهوارهبرای روزهای مورد نظر،    در ادامه  بر همین اساس  خوبی داشته اند

همچنین جهت  شد.  اخذ   (/ https://earth.nullschool.net)  از سایتGEOS-5 / GMAO / NASA  از سه سازمان زمین 

 GFS / NCEP / US National Weather Service  هایسازمان  از  MSLP,WS  یاماهواره  ریتصاوتحلیل سینوپتیكی،  

در تصاویر نقشه های سینوپتیكی،    و مورد تحلیل قرار گرفت  انتخاب گردید  لایندهآمطابق با روزهای انتخابی همراه با  

. سنجنده های زیادی برای مورد توجه قرار گرفت (mslpجهت جریانها و مراکز فشار برای سطح میانگین فشار سطح دریا)

استفاده    MOPITTاز سنجنده  ر این پژوهش به دلیل دقت بالا  قرار میگیرند که دینده های جوی مورد استفاده  آلامطالعات  

توان آلودگی باشد که توسط آن میدر واقع یک ابزار اندازه گیری  آلودگی تروپوسفر می  MOPITTسنجنده    است.  شده

همبستگی گازها طراحی شده  ای جهت استفاده طیف سنجی  سنسور ماهواره  ا شناسایی کرد. این سنجنده اولینجو ر

برنامه عملیاتی خود را شروع کرده است و بر روی سه   1999باشد که از سال  می (ESEاست و جزو برنامه عملیاتی ناسا ) 

به صورت مدارگرد عمل می  Terra, Aura, Aquaماهواره   ماموریت در فضا  نوع  به  بسته  و  است  این  نصب شده  کند. 

کند که به منظور این امر منواکسید کربن موجود در لایه تروپوسفر جو را اندازه گیری می  سنجنده فقط دو متغیر متان و

میكرون )با استفاده    2/33کانال(،    4میكرون )با استفاده از  4/62کانال جهت اندازه گیری مونواکسید با اندازه    8باند و    3

به طور    MOPITTبرد. سنجنده  کانال( را بكار می  2  میكرون )با کمک  2/26کانال( و اندازه گیری متان با اندازه    2از  

ای  محدود جغرافیایی منطقه مورد مطالعه نیز به گونهبسیار خاص جهت اندازه گیری منواکسید کربن طراحی شده است.  

با توجه به بررسی تصاویر ماهواره    بر منطقه مورد مطالعه را در بر بگیرد.  مؤثرهای جوی  انتخاب گردید که تمامی سامانه

از که توپوگرافی    آنجا  ای و مشاهده مقدار زیاد منواکسید کربن در جنوب کشور، این بخش مورد بررسی قرار گرفت. 

نیز تهیه گردید و پس    های جوی دارد بنابراین نقشه ی توپوگرافی آنآلاینده  جنوب کشور نقش مهمی در مقدار و مسیر  

از بررسی دالان توپوگرافی که در شمال تنگه ی هرمز قرار گرفته است به بررسی این تنگه در عبور جریانات جوی همراه  
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با ذرات منواکسید پرداخته شد و در ادامه جهت بررسی بهتر مبدا و مقصد جریانات، به صورت سینوپتیكی به بررسی  

 نوس هند تا جنوب کشور پرداخته شد.نقشه ی جریانات جوی از اقیا
 

 شرح و تفسیر نتایج 
 منواکسید کربن ایران   هسته های عمده آلاینده •

بیان کننده ی این واقعیت است که کشور ایران نیز دچار معضل   2018بررسی روزانه تصاویر ماهواره ای در سال      

شكل ویر ماهواره ای  ااست در تص  تولید داخل و خارج  آلودگی هوای ناشی از سوخت ناقص یا گاز سمی منواکسید کربن

ی غالب آلودگی در سال مورد مطالعه است میتوان به وضوح دو هسته ی اصلی منواکسید کربن در اتمسفر هاکه الگو  ،1

 ایران مشاهده نمود. منبع آلودگی منواکسید کربن شهر تهران، ناشی از سوختن انرژیهای   برغکلانشهر تهران و در جنوب

در هسته ی دوم که در استان خوزستان قرار گرفته است منشا تولید آن فسیلی کارخانجات و به ویژه حمل و نقل است  

قرار گرفته اند که عربی زبان مثل عراق و کویت و...   خارج از جغرافیای ایران است در این موقعیت جغرافیی کشورهای

از مصرف سوخت های عمدتا نفتی بدست می آورند. از نظر جغرافیایی    انرژی لازم برای انواع فعالیتهای عمده و اساسی را

 ایران، میتوان نیمه ی غربی کشور را نیمه ی الوده ی ایران به حساب آورد و نیمه ی شرقی کشور از نظر این عنصر آلوده 

یمه ی غربی کشور ودگی به سبب تراکم جمعیتی کشور است که در نیباشد که دلیل اصلی این توزیع آلنسبتا پاك تر م

 بیسار بیشتر از نیمه ی شرقی است.

 

 
 2018/ 01/ 05:  الف

 
 2018/ 01/ 14: ب

 
 2018/ 04/02: ج

 
 2018/ 08/ 27 د:

 کشور ایران  در  ( coمنواکسید کربن)پراکندگی : تصاویر ماهواره ای 1شکل 
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 ( در ایران coتوزیع زمانی آلودگی منواکسید کربن)  •

یر شرایط اقلیمی متفاوت دچار تغیرات تراکمی میشود در همه ی موارد از تصاویر اتمسفر تحت تاثهر عنصر موجود  در  

صبح و کمترین مقدار آلودگی مربوط    6.5مربوط به ساعت  روزانه  ماهواره ای مشاهده نمودیم که بیشترین مقدار آلودگی  

که پدیده هایی همچون    ایی تروپوسفر دانستمیباشد که دلیل آن را میتوان در انبساط و انقباض  دم  15.5به ساعت  

در بررسی های فصلی نیز کمترین   وارونگی سبب تراکم زیاد آلاینده ها در سطوح پایین و نزدیک به سطح زمین میشود

شروع تا اختمام فصول سرد میباشد که تغیرات آن نیز به دلیل تغیرات   مقدار آلودگی به فصل تابستان و بیشترین آن به

میتوانید    2میباشد که در تصویر شكل    17/11/2018مربوط به    2018روپوسفر است. پاك ترین روز در تمام سال  دمایی ت

. در این روز نیز مقدار کمی الودگی در خلیج فارس و اتمسفر تهران مشاهده میشود و هسته ی کوچكی مشاهده کنید

 نیز در اتمسفر خوزستان قرار گرفته است.

 
 17/11/2018در تاریخ   (coماهواره ای منواکسید کربن ): تصویر 2شکل 

 coنقش الگوهای فشار بر انتشار آلاینده ی  •

در اتمسفر زمین، در ارتفاعات مختلف، جریان هوا مدام در حال حرکت جذبی و انتقالی است به طوریكه با توجه به اصل  

طبع مراکز فشار بالا و پایین بوجود می آیند مراکز فشار  و گرم و به    اختلاف تابش خورشید بر زمین، مراکز حراراتی سرد

به صورت دینامیكی و حرارتی تشكیل میشود در هر کدام از آنها مكانیسمی متفاوت از دینامیک هوا وجود دارد، مراکز  

الگوهای  .پرفشار با مكانیسم انتقالی و مراکز کم فشار با مكانیسم جذبی، سبب بوجود آمدن جریانات هوا در جو میشوند

میشوند در حالتی که مقدار    شدگی   یف ع( دچار تغیرات تشدید یا تض1376روزه)علیجانی،  6فشار با میانگین طول عمر 

  زمانی ته ی پرفشار نیز  سفشار یک هسته ی کم فشار کاهش پیدا میكند قدرت کشش هوا در آن بیشتر میشود و در ه

ل هوا بیشتر میشود، پس با توجه به متغیر بودن مقادیر فشار در هسته که فشار افزایش پیدا میكند قابلیت و شدت انتقا

و تراکم میشوند.گاز منواکسید کربن یكی از   پخش های هوا، ذرات و آلاینده های موجود در اتمسفر نیز دچار تغیرات در 

میتوان مشاهده نمود    3ل  در تصاویر ماهواره ای شك  این آلاینده هاست که به شدت وابسته به تغیرات الگوهای فشار است.

در بالای تهران و جنوبغرب کشور قرار گرفته است منبع تولید اولی، منابع آلاینده    دو هسته ی الاینده    ،که در تصویر الف

در    شد در این تصویر کهه ی کشورهای نفتی مثل کویت میباهای خود شهر تهران میباشد و دومی تحت تاثیر آلایند 
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گرفته شده است میتوان تصویر ماهواره ای مربوط میانگین فشار هوا را برای همین زمان   2018نوامبر  3Z  30ساعت  

هكتوپاسكال  در شرق مدیترانه قرار گرفته   1008که در آن یک هسته ی کم فشار با حدود    )تصویر ب(مشاهده نمود

ورده که حداکثر سرعت آن به است تحت تاثیر همین مرکز کم فشار کشش جذب هوا از اطراف، جریان هوایی را بوجود آ

 12Z ساعدت یعنی درساعت  9میتوان مشاهده نمود با گذشت  3کیلومتر در ساعت رسیده است.در تصویر ج شكل  30

ن به سمت مرکز کم فشار  آمده است که زبانه ی  آهسته ی منواکسید کربن به صورت زبانه ی شمالغرب جنوبشرق در

کیلومتر درساعت   37ا نكرده است اما سرعت باد تحت تاثیر شرایط محلی به  کشدیده شده است. فشار هسته تغیر پید

ساعت    12(. با گذشت  3رسیده است که سبب این رخداد بر شكل هسته ی منواکسید کربن شده است )تصویر د شكل  

ل، شكل  هكتوپاسكا  1011دو هسته ی فشار در شرق مدیترانه و کشور ترکیه با     00Zدر ساعت    2018/12/1در تاریخ  

به مرکز کم فشار رسیده    کیلومتر در ساعت تقلیل یافته است ولی زبانه ی منواکسید کربن  34گرفته اند. سرعت باد نیز به  

به  است الف  تصویر  منواکسید کربن در جنوبشرق کشور در  مقدار  راستا  تصویر ج   ppbv  1834. در همین     بهو در 

ppbv2449    و در تصویر ه بهppbv  415    تقلیل یافته است که نقش کم فشار را در تخلیه ی منواکسید کربن کشور

 میتوان مشاهده نمود. 
 

 
 3z 30/11/2018 تصویر ماهواره ای منواکسید کربن الف:

 
 MSLP 3z 30/11/2018تصویر ماهواره ای میانگین فشار هوا  ب:

 
  12z 30/11/2018  منواکسید کربنج: تصویر ماهواره ای 

 MSLP 12z 30/11/2018 د: تصویر ماهواره ای میانگین فشار هوا
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 00z 1/12/2018 ه: تصویر ماهواره ای منواکسید کربن

 
 MSLP 00z 1/12/2018 : تصویر ماهواره ای میانگین فشار هواو

 توده های منواکسید کربن در جو : روابط بین انتشار و انتقال بین الگوهای فشار و 3شکل
 

 افی در توزیع منواکسید کربن کشور نقش توپوگر  •

مده تاثیرات  ع توپوگرافی کشور ایران به صورتی است که تاثیرات مثبت و منفی زیادی بر اقلیم کشور گذاشته است که  

ن در جلوگیری از ورود رطوبت به نواحی مرکزی و شرقی  آن در ذخیره گاههای برفی ارتفاعات و نقش منفی  آمثبت  

کشور است. اما در پی نتایج این پژوهش به این نتیجه رسیدیم که ارتفاعات در پراکندگی منواکسید کربن کشور نیز نقش  

هوا در انتقال منواکسید کربن گفته شد میتوان گفت که  بسزایی دارد با توجه به ایتكه در شكل بالا از نقش جریانات  

زمانیكه جریانات در منطق ی خارج از  کشور در غرب، از شماغرب به جنوشرق است و به دلیل ممانعت رشته کوه زاگرس 

کمتر    این جریانات سطحی توانایی ورود چندانی به کشور ندارند پس متعاقبا ورود الاینده های کشور عراق نیز به ایران

میتوان   4در تصویر ب از شكل    است و این زمانی صادق است که منواکسید کربن در سطح نزدیک به زمین متمرکز باشد

کیاومتر در    45مشاهده نمود که جریانات در جنوب غرب کشور به سمت اقیانوس هند در حرکت است  و سرعت باد به  

هكتوپاسكال، عامل بوجود امدن این جریانات    1027و    1026ساعت رسیده است دو هسته ی پرفشار در شرق کشور با  

هكتوپاسكل فشار دارند.    1011و    1010نسبتا شمالی بوده و در شرق کشور نیز دوهسته کم فشار ضعیف بوجود آمده که  

بخشی از این جریانات در طول مسیر در تنگه ی هرمز دچار تغیر مسیر میشوند که در بررسی توپوگرافی آن منطقه  

توان به دالان عمان اشاره کرد که به دلیل ارتفاع کم توپوگرافی منطقه، جریانات هوا پس از برخود با کوههای منطقه می

جنوبی به سمت شمالشرق جهت پیدا کرده و از منطقه ی توپوگرافی کم ارتفاع وارد کشور ایران شده است، جالب است 

ود که مقدار زیادی از منواکسید کربن تولید شده در کارخانجات  میتوان مشاهده نم  5که در بررسی تصویر الف از شكل  

که تا نیمه ی جنوبی استان کرمان   و پالایشگاههای نفتی کشورهای حاشیه ی خلیج به به داخل کشور وارد شده است

ن مقدار  سرعت جریانی که ای  .رسیده استppbv213نیز نفوذ کرده است.تراکم منوکسید کربن وارد شده به این منطقه به  

پاکستان  کم فشار های    کیلومتر در ساعت رسیده است.   32منواکسید کربن را با خود به داخل کشور حمل کرده است به  

در تصویر الف میتوان نوار  منوکسید کربن   نیز در این نفوذ تاثیر گذار بوده اند  چون مكانیسم مكش دارند.و افغانستان  

را در مرز بیرونی غرب کشور را مشاهده نمود که با توجه به جریابات هوا و مانع توپوگرافی، به کشور ایران وارد نشده  

 است.
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 06z 16/1/2018( در co)الف:تصویر ماهواره ای منواکسید کربن

 
 06z 16/1/2018 ب:تصویر ماهواره ای سرعت باد در

 : روابط بین توپوگرافی و جریانات هوا و انتقال منواکسید کربن 4شکل
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 سه بعدی از توپوگرافی جنوب کشور ایران  : تصویر5شکل 

 

 نقش پرفشار اقیانوس هند در انتقال منواکسید کربن آفریقا به  خاورمیانه  •

از   اقیانوس هند، یكی  مهمترین اشكال آب و هوایی در جهان میباشد که اکثر بخشهای سامانه مونسون جنوب باختر 

شمال آفریقا، جنوب آسیا و مجمع الجزایر اندونزی را تحت تاثیر قرار میدهد. بادهای مونسون از مهمترین بادهای شمال   

، مشخصات   اما هیچ یک  وزند  بادهای مونسون  می  اقیانوسهای جهان  سایر  گرچه در  میباشد.  بادهای  اقیانوس هند 

مونسون اقیانوس هنر را ندارند. در اقیانوس هند دو باد مونسون تابستانی و زمستانی  وجود دارد که در جهتی مخالف  

یكدیگر و با شدت و ضعفی متفاوت بر پهنه اقیانوس هند شمالی میوزند. آب و هوای دریای عمان تحت تاثیر بادهای  

در   میباشد.    (ITCZستانی اقیانوس و نیز منطقه ی همگرایی درون حاره)ناشی از سیستم بادهای مونسون تابستانی و زم

تصاویری    6پرداخته شد در شكل  تشار و انتقال منواکسید کربن  این پژوهش به نقش جریانات جوی اقیانوس هند در ان

آلودگی منواکسیدکربن اتمسفر کشور ایران با پرفشار اقیانوس  بین    موثریآورده شده اند که بیانگر این است که رابطه ی  

سفر ایران دچار بحران بخش عظیمی از اتم  27/8/2018قاره آفریقا وجود دارد. در تاریخ    CO  هند و تولیدکننده های

(. و سه روز قبل از این رخداد پرفشاری در جنوب اقیانوس هند با  1شكل  -کربن شده است)تصویر د  کسیدآلودگی مونوا

هكتوپاسكال واحد فشاری قرار گرفته است که زبانه های فشاری را به شرق افریقا فرستاده و در طول مسیر تحت  1031

( در تصویر 6شكل - سیر داده است)تصویر بتاثیر نیروی کوریولیس در شمال استوا به سمت شرق و جنوب ایران تغیر م

قرار گرفته اند که در جذب زبانه  درجه ی عرض شمالی، مراکز کم فشاری    35تا    10،  در حدود  MLSPماهواره ای از  

قاره ی آفریقا از نظر اقلیمی تاثیرات   . (6شكل  -های فشاری پرفشار جنوب اقیانوس هند تاثیر بسزایی دارند )تصویر الف

بر اقلیم ایران میگذارد یكی از این تاثیرات تحت عاملین پرفشار های نیمكره ی جنوبی و یا اقیانوس هند است  زیادی را  

مشاهده میكنید بخش میانی و جنوبی آفریقا دچار آلودگی شدیدی از منواکسید کربن اتمسفریک   6در تصویر ج از شكل  

ز این بخش الوده افریقا عبور میكنند و همراه خود مقادیر شده است و از طرفی دیگر زبانه های فشاری پرفشار مذکور ا

وسیعی از اتمسفر کشور به منواکسید  بخشزیادی از آلاینده ها را حمل میكنند در طی سه روز به کشور ایران رسیده و 

 کربن دچار شده است.
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 نتیجه گیری 

.  کنند یم ایفا هوا های آلودگی سطوح بر مهمی نقش جو دینامیكی  و فیزیكی  هایویژگی  تغییرات و هواشناختی شرایط

و  است جو پایین ترازهای و زمین سطح بادهای ،گرددیم هوا آلودگی انتقال و پراکندگی سبب  که عاملی نیترمهم

جوی و همچنین تنظیم  هایآلاینده  پخش  و صعودی حرکات ایجاد  در ایکننده تعیین نقش نیز های سینوپتیکسیستم

انتقال   یمرزهیلا دارند. به همین منظور در این پژوهش به تحلیل نقش توپوگرافی و مراکز فشار در توزیع و تراکم و 

سال   در  کربن  شد  2018منواکسید  پرداخته  ایران  کشور  ای    به  ماهواره  تصاویر  از  کار  این   ,CO, MSLP برای 

WS  سازمانهایGFS / NCEP / US National Weather Service   استفاده شد.نتایج نشان داد ایران در بیشترین حالت

در سایر نقاط آلودگی به صورت پهنه   آلودگی خود دارای دو هسته ی با تراکم بالا در بالای تهران و جنوبغرب کشور است

ی   تخلیه  در  مهمی  نقش  مدیترانه  شرق  در  حاکم  فشارهای  کم  که  داد  نشان  ای  ماهواره  تصاویر  دارد.بررسی  وجود 

همزمان با ارسال زبانه های فشار به   هند نواکسید کربن جنوبغرب کشور دارند و از طرفی پرفشارهای جنوب اقیانوس  م

عرضهای بالا در مسیر خود که از آفریقا گذر میكنند مقدار زیادی از منواکسید کربن را با خود حمل کرده و با کمک  

سبب تراکم زیاد الاینده  ،  و تغیرات ناشی از نیروی کوریولیس  رنیروهای جذبی کم فشارهای حاکم در نیمه ی جنوبی کشو

میشود.در بررسیهای توپوگرافی نیز به این نتیجه رسیدیم    یانه و ایرانممناطق جنب حاره از خاور  کربن دری منواکسید  

ولی در    که رشته کوههای زاگرس در غرب، تا حدود زیادی سبب عدم نفوذ الاینده ی منواکسید کربن به کشور شده

جنوب کشور و در نزدیكی بندرعباس، یک راهروی نستا عاری از کوههای مرتفع و به صورت دالان وجود دارد که از این 

بخش مقدار زیادی از الاینده های هوا مثل منواکسید کربن توسط جریانات هوا به داخل کشور تا استان کرمان نفوذ 

         میكند.
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