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 های جوی شهر تهراناثر ضریب تهویه بر انتشار آلاینده

 فریضه بیات و حسین پناهی فر

، زنجان، 444دانشکده فیزیک، دانشگاه تحصیلات تکمیلی علوم پایه زنجان، بلوار استاد یوسف ثبوتی، پلاک 

 ایران. ،4513766731

bayat.farize@gmail.com و h.panahifar@iasbs.ac.ir  

ی یک دوره آلودگی پرداخته های  شهر تهران طهای آلودگی جوی و  میزان انتشار آلایندهدر این پژوهش به تعیین عوامل طبیعی در دوره -چکیده 

میلادی در شهر  2021ژانویه  5الی  2020دسامبر  25ها، ابتدای بازه آلودگی شده است. ضریب تهویه به عنوان عامل طبیعی موثر در انتشار آلاینده

ست. از این رو با ایجاد این موقعیت، آلاینده سیده ا شرایط تهویه جوی ر ستانه  شده و شهر تهران در جهت باد جابه هایتهران به بیش از مقدار آ جا 

در یک روز از این دوره آلودگی مشخص شد  CALIOPهای لیدار فضایی اند. با بررسی دادهشهرهای استان قم و سمنان را نیز تحت تاثیر قرار داده

 رسد.کل هواویزها می ٪60های جوی در بعضی ارتفاعات به بیش از که سهم آلاینده

 .جوی، امُی، تهران، ضریب تهویه، کالیپسو دهآلاین -کلید واژه

Ventilation coefficient effect on air pollutant emission of Tehran city 

Farizeh Bayat, and Hossein Panahifar 

Department of Physics, Institute for Advanced Studies in Basic Sciences, No. 444 Prof. 

Sobouti Blvd., Zanjan 4513766731, Iran. 

bayat.farize@gmail.com, and h.panahifar@iasbs.ac.ir  

Abstract- Natural factors in air pollution periods and amount of pollutant emission in Tehran during a specific 

pollution period have been investigated in this study. Ventilation coefficient as a natural factor affecting the 

emission of pollutants has reached more than the threshold of air ventilation conditions at the beginning of the 

pollution period from December 25, 2020, to January 5, 2021 in Tehran city. Therefore, suitable ventilation 

conditions caused the pollutants in Tehran city have move along the wind direction and also affected the cities of 

Qom and Semnan provinces. Referring to the CALIOP space-lidar recordings in one day of this pollution period, 

it was found that the air pollutants share in some altitudes reaches more than 60% of all aerosols. 

Keywords: Air pollutant, OMI, Tehran, Ventilation coefficient, CALIPSO. 
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 مقدمه

ای شناخته شده وقوع آلودگی جوی شهری در تهران پدیده

ت است. مطالعات فراوانی پیرامون علت، نوع و روند تغییرا

ذرات آلاینده موجود در جو، و همچنین اثرات مستقیم و 

غیر مستقیم آلودگی جوی شهری در تهران صورت گرفته 

تعیین سهم  پاسخی جهت. اما همچنان ]2و  1[است 

های آلودگی نسانی و عوامل طبیعی برای دورههای افعالیت

 این شهرجوی شهری در تهران و میزان تاثیر آلودگی جوی 

. هدف این پژوهش، در دسترس نیستبر مناطق اطراف 

 است. در این مقاله چگونگی این مواردیافتن پاسخی برای 

تاثیر آلودگی جوی شهر تهران بر نواحی اطراف در دوره 

میلادی  2021ژانویه  5الی  2020دسامبر  25آلودگی 

 بررسی شده است.  

ها و عوامل طبیعی ابتدا در این پژوهش، ارتباط مقدار آلاینده

میلادی  2021الی اوت  2015شهر تهران طی بازه ژانویه 

بررسی شده است. سپس با مطالعه عوامل هواشناسی و 

های و داده ها با استفاده از مدلمیزان انتشار آلاینده

ای، پارامترهای اپتیکی مربوط به ذرات معلق جوی اهوارهم

در یک بازه خاص از آلودگی شهر تهران محاسبه شده است. 

بیان ها و نحوه محاسبات، به در ادامه پس از معرفی داده

ها پرداخته خواهد مورد آنبحث در نتایج به دست آمده و 

 شد.

 ضریب تهویه

ع لایه مرزی و ( از حاصل ضرب ارتفاVCضریب تهویه )

. شودمیانگین سرعت باد در نزدیکی سطح زمین محاسبه می

نقش مهمی در این پارامتر به عنوان یک عامل طبیعی، 

در صورتی که   .های جوی داردسازی و حذف آلایندهرقیق

6000𝑚ضریب تهویه به بیش از 
2

𝑠
برسد و سرعت باد سطحی  

4𝑚نیز از 
𝑠

تهویه هوا افزایش  برایفراتر رود، پتانسیل جو  

  .]3[شوند جا میها جابهیابد و در نتیجه آلایندهمی

 ها و روش انجام محاسباتمجموعه داده

و  OMIهای سنجنده گیریدر این مطالعه از اندازه

TROPOMI اکسید برای پایش غلظت گاز آلاینده دی

 . اطلاعات مربوط به توزیع]4[نیتروژن استفاده شده است 

های ماهواره گیریدر ستون قائم جو از  اندازههواویزها 

CALIPSO  همچنین با اعمال ]5[استخراج شده است .

 های لیدار فضابردگیریبر اندازه POLIPHONروش 

CALIOPقائم  نمایهبندی شده و ، نوع هواویزهای دسته

و  1[ محاسبه شده است  هاهای نوری و فیزیکی آنویژگی

ی باد و ارتفاع لایه مرزی از خروج . اطلاعات مربوط به]6

استخراج شده است  ECMWF ERA5مدل تجزیه مجدد 

گیری زمینی غلظت ذرات از نتایج اندازهها، علاوه بر این .]7[

توسط شرکت کنترل کیفیت  ی ثبت شدهمعلق و گازها

 استفاده شده است. نیز هوای تهران 

 نتایج

VC و  OMIاستخراجی از سنجنده  2NOمیانگین ماهانه 

ر ، به خوبی چرخه تکرار سالانه را در شه1بیشینه در شکل 

 دهند. تهران نشان می

 
و ضریب  OMIاستخراجی سنجنده  2NO: نمودار ماهانه 1شکل

 2021الی اوت  2015تهویه بیشینه شهر تهران طی بازه ژانویه 

 .میلادی

،  و ضریب تهویه 2NOهای ماهانه ضریب همبستگی داده

زمان افزایش میزان گاز در دهد که نشان می( -78/0)

،  ضریب تهویه به عنوان عامل طبیعی کاهش 2NOآلاینده 
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های زمانی رویدادهای یابد. در صورتی که طی بازهمی

 جو آن منطقهآلودگی، شرایط جوی برای تهویه فراهم شود، 

کند. ابتدای جا میبهها را جاسازی خود، آلایندهجهت رقیق

های نادر در شهر تهران طی روزهای آلوده ین پدیدهیکی از ا

چنین شرایطی به  2021ژانویه  5الی  2020دسامبر  25

 2.5PMمقدار میانگین ، 2مطابق با شکل   وجود آمده است.

𝜇𝑔𝑟طی این دوره آلودگی  2NOو 

𝑚3 86/69  و𝑝𝑝𝑏 65/65 

𝜇𝑔𝑟دسامبر به بیشینه مقدار خود یعنی  31است که در روز 

𝑚3 

همان گونه که در این شکل رسند. می 𝑝𝑝𝑏 166و  158

دسامبر  25مشخص است، ضریب تهویه شهر تهران در روز 

6000𝑚به بیش از  UTC10ساعت 
2

𝑠
 رسد.می 

 
ز ادریافتی  b) 2NO و a) 2.5PM های: نمودار ساعتی آلاینده2شکل 

 2020ر دسامب 24شرکت کنترل کیفیت هوای شهر تهران طی بازه 

 میلادی.  2021ژانویه  6الی 

شود باد قائم در زمان آلودگی، مشاهده می نمایهبا بررسی 

 UTC10دسامبر و به خصوص ساعت  25که دقیقا طی روز 

یابد و یک کیلومتر، باد افزایش می 5/3تا  2در ارتفاع حدود 

های بالاتر به سمت زمین حرکت جریان هوایی از ارتفاع

در  UTC 10باد سطحی ساعت  نمایه(. 3کند )شکل می

دهد که در شهر تهران سرعت باد به نیز نشان می 4شکل 

6𝑚 بیش از 
𝑠

بنابراین شرایط جوی برای تهویه  ه،رسید 

ها در جهت مناسب است. از این رو، مقدار زیادی از آلاینده

 شوند.وزش باد جا به جا می

 

 24طی بازه  ECMWFاستخراج شده از مدل  باد قائم نمایه: 3شکل 

. به صورت ساعتی میلادی 2021ژانویه  6الی  2020دسامبر 

 ند. دهدر هر روز را نشان می UTC 0ساعت ی های مشکچینخط

 

با حد  ECMWFباد سطحی استخراج شده از مدل  نمایه: 4شکل 

 2020دسامبر  25روز  UTC 10درجه در ساعت  25/0تفکیک 

 میلادی.  

 OMIسنجنده  استخراج شده از 2NOآلاینده  فضاییتوزیع 

و اختلاف آن نسبت به مدت  2020دسامبر  30برای روز 

رسم شده است.  5سال قبل در شکل  5مشابه 

 

 30در روز  OMIاستخراجی سنجنده  2NO توزیع فضایی( a: 5شکل 

 2NO توزیع فضایی( اختلاف CALIPSO ،bو گذر  2020دسامبر 

 (.0192-2015سال قبل ) 5در مدت مشابه  2NOنسبت به میانگین 

سال قبل  5نسبت به مدت مشابه  2NOدر این روز مقدار 

 درصد افزایش یافته و به دلیل شرایط جوی ایجاد شده 37
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های شهر تهران تا مناطق جنوب، جنوب برای تهویه، آلاینده

 اند.شرق و شرق استان تهران نیز کشیده شده

 2020دسامبر  30در روز  CALIOPهای لیدار داده

لایه متعدد هواویزی در  3دهند که مینشان میلادی، 

 67/2تا  31/2و  25/2تا  89/1، 83/1تا  93/0 هایارتفاع

  کیلومتر وجود دارند. 

 
 ( ضریبnm532  ،bپراکنش ( ضریب پسaقائم  نمایه: 6شکل 

 30روز  CALIPSO( درصد آلودگی در گذر عبوری cواقطبش و 

 بر فراز استان تهران.  2020دسامبر 

( Mm 1-sr-1ها به طور میانگین )پراکندگی این لایهپس ضریب

ها به ترتیب و میانگین ضریب واقطبش آن 7/0و  9/0،  4/4

 POLIPHON ]1اعمال روش  بااست.  1/0و  26/0، 08/0

به آلودگی در هر کدام از سهم هواویزهای مربوط ، ]6و 

 باشد.میدرصد  16/49و  26/11، 32/61 هالایه

 بحث در نتایج 

با بررسی ضریب تهویه به عنوان یکی از عوامل مهم طبیعی 

توان به تاثیر آن در های آلودگی جوی شهری، میطی دوره

ها پی برد.  در این پژوهش، پس پخش و پراکندگی آلاینده

 25از بررسی ضریب تهویه شهر تهران طی دوره آلودگی 

 میلادی به چگونگی تاثیر 2021ژانویه  5الی  2020دسامبر 

آلودگی جوی این شهر بر نواحی اطراف طی این دوره 

که افزایش مقدار  دهندمیها نشان پرداخته شد.  بررسی

های شهر تهران به ضریب تهویه منجر به حرکت آلاینده

سمت مناطق جنوبی، جنوب شرقی و شرق استان تهران 

های استان قم و سمنان را شده است، به طوری که شهر

های نوری و فیزیکی این اند. ویژگیادهتحت تاثیر قرار د

نشان  CALIPSOهای ماهواره ها با استفاده از دادهآلاینده

ها در بعضی ارتفاعات به بیش از دهند که سهم آلایندهمی

 رسد. درصد کل هواویزهای موجود می 60

 سپاسگزاری

دانند، از مرکز تحقیقاتی نویسندگان بر خود لازم می

NASA ،ECMWF مچنین شرکت کنترل کیفیت و ه

 تهران تشکر و قدردانی کنند.شهر آلودگی 
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