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 دهيچك
پژوهشگران   از ديدگاهبررسياين . شهر تهران بررسي شده است اي در كلان  بارش با آلودگي ذرهفراينددر اين پژوهش، ارتباط 

 .اي برخوردار است هواشناسي و محيط زيست از اهميت ويژه
، شرق )ژئوفيزيك(، شمال غرب )اقدسيه( تهران اعم از شمال گوناگونارش در مناطق  بفراينداي بر  هاي ذره تأثير آلاينده

در روزهاي آلودگي در حد : ها به دو صورت اين بررسي. ده استو به مركزيت ايستگاه بازار بررسي ش) مهرآباد(، غرب )حصار سرخه(
هاي گرم و سرد  در فصل) 3gm−μ 100 اي بيش از  هاي ذره آلاينده( و نامطلوب )3gm−μ 100 اي كمتر از هاي ذره آلاينده(لوب مط

 . است صورت گرفته)2003 تا 1999( ساله 5در يك دوره 
 كه با سازد روشن ميآلاينده، براي هر رويداد بارش در شرايط نامطلوب در فصل گرم و سرد  هم - باران هاي هم بررسي نقشه

اي، بارش از مركز شهر به سمت شمال  هاي ذره  آلودگي از مركز شهر به سمت شمال شهر و در نتيجه كاهش غلظت آلايندهپخش
هاي شمال شهر، به دليل ارتفاع بيشتر، نسبت به مناطق مركزي و غربي  ميانگين كل بارش در ايستگاه. يابد شهر طي روز افزايش مي

 . يابد  از غرب به شرق كاهش و در روزهاي مطلوب افزايش مي، در روزهاي نامطلوبها  اين ميانگين. و شرقي بيشتر است
ها  از انطباق داده. استروند بارش در هر ايستگاه در فصل گرم و سرد در شرايط مطلوب افزايشي و در شرايط نامطلوب كاهشي 

 ،رد كه تا حد شرايط مطلوب با افزايش آلودگيتوان به وضوح مشاهده ك در روزهاي مطلوب و نامطلوب و در فصول گرم و سرد مي
در شرايط نامطلوب با افزايش آلودگي و . است بارورسازي غيرعمدي ابر فراينديابد، كه اين احتمالاً به دليل  روند بارش نيز افزايش مي

 . استرورسازي ابر  فرابافرايندشود كه اين احتمالاً در اثر  هاي ميعان ابر، روند بارش كاهشي مي افزايش غلظت هسته
 كه است بيشينه بارش در شرايط مطلوب و نامطلوب اندكي بيشتر از فصول سرد سال ميزانها  در فصول گرم در اكثر ايستگاه

 .ها است و شدت بارش بيشتر از آنضخامت بيشتر ابرها در فصول گرمعمده آن علت 
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Abstract 

Investigations in recent decades have shown an unexpected increase in aerosol 
concentrations in metropolitan and industrialized regions. It was sometimes followed by 
heat islands and probably decreases in precipitation due to an inadvertent cloud 
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overseeding process. 
Particle pollutants act like small cloud condensation nuclei in which they form large 

collections of small droplets in cloud. Collision coalescence efficiency of tiny droplets is 
decreased and the following formation of rain drops elapsed. In a similar way in mixed 
clouds the formation of ice crystal precipitation due to a reduction in the accretion 
aggregation the process of small crystals was dilating. 

The relationship between precipitation and particle pollutants in Tehran as a 
metropolitan area has been investigated. This study plays an important role for 
meteorologists and environmental researchers. 

The influence of particle pollutanst on the precipitation process in various regions of 
Tehran including northeast (Aghdasie), northwest (Geophysics), east (Sorkhe hesar), west 
(Mehr Abad) and the center (Bazaar) has been studied .These investigations have been 
carried out in two ways: desirable days (particle pollutants less than 100 3gm−μ ) and 

undesirable days (particle pollutants more than 200 3gm−μ ) in warm and cold seasons over 
a period of 5 years (1999-2003). 

The analysis of isohypse/particle pollutant isograms in undesirable conditions for each 
precipitation event shows that in both warm and cold seasons the amount of precipitation 
during the day increases from downtown toward the north of the city, due to the decrease 
of particle pollutant concentrations. 

The average of precipitation in the northern stations is higher than the central, western 
and eastern stations due to their higher elevations. This average on undesirable days 
decreases from West to east and increases on desirable days. The precipitation trend 
increases for all stations in desirable conditions in warm and cold seasons and decreases 
in undesirable conditions. 

A study of all data on desirable and undesirable days in cold and warm seasons shows 
that, in desirable conditions the precipitation trends increase, probably due to inadvertent 
cloud seeding. In undesirable conditions due to an increase in particle pollutants as cloud 
condensation nuclei (CCN), the precipitation trends decrease probably due to cloud over 
seeding. 

A majority of stations in the warm season shows that the maximum value of 
precipitation on desirable and undesirable days is slightly more than its value in the cold 
season, mainly due to the greater thickness of clouds and more precipitation intensity than 
in warm the season. 
 
Key word: Particle pollutants, Precipitation trend, Cloud condensation nuclei (CCN), 

Inadvertent cloud seeding, Cloud over seeding 
 
     مقدمه1

شهرها و مقايسه آن با حومه و  هواي كلانتركيب بررسي 
جمعيت در نيم قرن اخير به سرعت گسترش  مناطق كم
 زيادي در اين مورد هاي بررسياي كه   به گونه،يافته است
اين تحقيقات . خورد ها به چشم مي ها و كتاب در مجله

 مريكا صورت گرفتهااغلب در كشورهاي صنعتي اروپا و 
كه چنگنون ) Metromex( جهاني مترومكس طرح. است

آن را عملي  1978 در  و آكرمن و همكاران1979در سال 

نتايج اين . ساختند، نخستين پژوهش از اين دست است
 Journal of( ها در مجله هواشناسي كاربردي بررسي

Applied Meteorology(  در اكثر اين . دشدرج
هري نسبت به حومه از نظر ها تغيير اقليم مناطق ش پژوهش

دما، تابش، رطوبت و بارش در دوران قبل از صنعتي شدن 
 .و بعد از آن مورد بررسي قرار گرفته است

 در چند دهه اخير، صورت گرفتههاي  طبق بررسي
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، ي هواي كلان شهرها و مناطق صنعتيافزايش آلودگ
و موجب افزايش بيش از حد غلظت هواميزها در جو 

بارش در ابرهاي همرفتي به دليل ايجاد كاهش مقدار 
.  فراباورسازي ابر شده استفرايندجزيره گرمايي و 

 در ،)2005(خين و همكاران ). 2005مارشال شفرد، (
هاي آزمايشگاهي متوجه شدند  سازي  ميداني و شبيهتحقيق

اي نسبت  اي تحت تأثير هواميزهاي ريز قاره كه ابرهاي قاره
تر  هاي نمك درشت حت تأثير هستهبه ابرهاي دريايي كه ت

. تري هستند هاي بالاروي قوي قرار دارند، داراي جريان
تري در لايه مرزي  اي همگرايي قوي بنابراين ابرهاي قاره

كنند كه اين اغلب به ايجاد خط تندوزه منجر  ايجاد مي
توانند گرمايش  اي مي در نتيجه هواميزهاي قاره. شود مي

ئم آن و ضحامت ابر و بارش و ي و توزيع قاخالص جو
ي پوشش ابري را تحت تأثير قرار دهند و در حركات جو

 . و توازن تابشي نقش اساسي داشته باشند
 و  نيز در يك پژوهش كه يانگ سانگبه تازگي

 اثر متقابل ذرات شناور رساندند انجام  به،)2007(همكاران 
محيطي بر شرايط هواشناسي لايه مرزي روي چين  زيست

در اين پژوهش مشاهده شد كه ذرات . بررسي شده است
 ميكرومتر در مناطقي 10تر از  محيطي با قطر بزرگ زيست

 از غلظت و جرم اين ذرات بيشتريكه داراي واريانس 
در  از تشكيل ابر و بارش بيشتري واريانس وقوع است

 .سطح هزار ميلي بار وجود دارد
صورت گرفته هايي در اين مورد  در ايران نيز پژوهش

تأثير توسعه شهرنشيني "توان به مقاله   كه از جمله مياست
حسيني و راحلي   صادقي" بارش در تهرانفرايندبر روي 

به  1975  آن از سالاساساشاره كرد كه بر )1381 (سليمي 
با  شد و مطرح يك شهر صنعتي درحكم  كه تهرانبعد

  درمحليهاي  دود، بارش  مهافزايش تعداد رويدادهاي غبار
افزايش    دليلي برتواند مياين   كه،تهران كاهش يافته است

 . باشد فراباروريفرايند شديد آلودگي و در نتيجه احتمالاً
 يكي از  در مقامشهر تهران در اين پژوهش كلان

 ميليون نفر 10شهرهاي آلوده جهان با جمعيتي بيش از 
بارش اي روي  هاي ذره انتخاب شده است و تأثير آلاينده

حوزه  و در) 2003 تا 1999( ساله 5 اي آن در دوره
 شهري مورد بررسي قرار گرفته متفاوتهاي مناطق  ايستگاه
 تعيين براي كوشش شده تا الگويي بررسيدر اين . است

اي  روند بارش در هر ايستگاه برحسب ميزان آلودگي ذره
 . گرم و سرد ارائه شودمتفاوتدر فصول 

 
     مباني نظري2
هاي ميعان كوچك ابر  اميزهاي آلاينده همانند هستههو

هاي كوچك،  كنند، كه تجمع بزرگي از قطرك عمل مي
طور منظم احتمال    بهفراينداين . دهند ابر را شكل مي

 تشكيل قطرات فرايندها و  هماميزي و برخورد قطرك
 فراينداساس دهد و به همين شكل نيز بر اهش ميباران را ك

در  ).2000 ،روزنفلد(يابد  يخي كاهش مي بارش ، يخبلور
هايي به  نتيجه زمان براي تبديل آب محتوي ابر به قطره

هاي  شود و رشد پخشي قطره تر مي اندازه بارش، طولاني
هاي ميعان ابر  موجود در ابر به دليل تجمع زياد هسته

)CCN ( يابد ها، كاهش مي   قطركزيادو غلظت. 
 كه اضافه ن ساختندروش) 2003(همكاران  بوريز و
31 شدن مقدار gm−μبامحيطي به محيط  هواميز زيست  
تواند آهنگ ريزش برف كوهساري را در   مي،زمينه پاك

هايي كه  با بررسي.  كاهش دهد50 %هاي راكي تا كوه
 هواميز گوناگونهاي  ، با غلظت)1999( همكارانخين و 

 رسيدند كه هر چه  دادند به اين نتيجهصورتروي ابر 
تر  هاي ابر كوچك  قطرك،غلظت هواميز بيشتر شود

ري قطره باران به گي  در نتيجه آهنگ شكل وشوند مي
 .افتد تأخير مي

، پي بردند كه آهنگ تبديل )2002( همكاراننوبر و 
ايه ابر هاي پ آب ابر به بارش بستگي به دما و غلظت قطرك

 بيش ها  قطركلظت كلوين و غ263اگر دما بيش از . دارد
ه مقدار نسبت ب 25%گيري بارش   شكل،باشد cm-3750ز ا



 1387، 3، شماره 34مجلة فيزيك زمين و فضا، دوره                                                                           110

 .يابد اوليه خود كاهش مي
آهنگ كاهش ريزش برف را ) 2004(لوهمن 

ها و تأثير  آوري قطرك براساس مكان هندسي جمع
گيري كرد و به اين نتيجه دست  هواميزها روي برف اندازه

آوري شده  رك جمعقطره و قطنسبت شعاع يافت كه اگر 
وري قطره و آ يي جمعا كار شود بيشتر 6/0 حدود از

مكان هندسي به اين ترتيب . دياب  ميكاهشقطرك 
، قطر يابد ميآوري قطرك و هواميز افزايش  جمع
يابد و در   كاهش مي رو بههاي ابر و اندازه بلور برف  هقطر

 . يابد نتيجه آهنگ ريزش برف كاهش مي
هايي كه در  با بررسي)  2004(گيواتي و روزنفلد 

مورد كاهش بارش روي مناطق ساحلي كاليفرنيا و فلسطين 
 به اين نتيجه رسيدند كه روند رساندنداشغالي انجام 

كاهشي بارش مربوط به شهرها و مناطق صنعتي در 
 و همچنين كاهش بارش در ابرهاي استبادسوي باد 

 هاي هواي سرد چرخندي اتفاق عمق معمولاً در توده كم
كاهش . گيرد افتد كه آلودگي را از لايه مرزي مي مي

افتد در صورتي كه  بارش در جهت فراشيب كوه اتفاق مي
اساس بر. وه با افزايش بارش همراه استدر سراشيب ك

هاي موجود هواميزهاي آلاينده هوا كه وارد ابرهاي  ملاك
ميزي آ شوند باعث كاهش سرعت هم كوهساري مي

. شوند هاي يخي مي زني در بارش هاي ابر و برفك قطرك
هاي  ها نشان دادند كه غلظت زياد هواميز اين پژوهش

لانه  درصد مقدار بارش سا25 تا 15توانند بين  محيطي مي 
 .در اين مناطق را كاهش دهند

 
 روش تحقيق    3

صنعتي و  با بافت نسبتاً كه تهران بزرگ پايتختي از آن جا
ها در اين  ه ميزان آلايندهرود ك پرجمعيت است، انتظار مي

 و اين تحول باعث ايجاد يابدشهر با رشد جمعيت افزايش 
 .شود تي در عنصر هواشناختي بارش تغييرا

آلاينده مورد نظر در اين پژوهش ذرات شناور با 

. استگيري ميكروگرم ذره بر مترمكعب هوا    واحد اندازه
ها  يندهسنجي و هواشناسي كه اين آلا هاي آلودگي ايستگاه

 متفاوتشوند در نقاط  گيري مي ها اندازه و بارش در آن
، )ژئوفيزيك(، شمال غرب )اقدسيه(تهران اعم از شمال 

و به مركزيت ) مهرآباد(، غرب )حصار سرخه(شرق 
 هدف از اين پژوهش بررسي . ايستگاه بازار قرار دارند

  تهران بر بارش متفاوتاي مناطق  تأثير آلودگي ذره
 . است 2003 تا 1999 ساله از 5ر يك دوره منطقه د

 ناحيه مركزي تهران درحكمايستگاه بازار به اين منظور 
زيست  اساس استاندارد سازمان محيط و برانتخاب شد

  ازها اين آلايندهمقدار كه  روزهايي) 1 جدول(
3gm−μ200  انتخاب  روزهاي نامطلوب مثابه  بهبودبيشتر

هاي آماري روز هايي  به همين ترتيب طي همان سال. شد
 روز مطلوب نقش درزيست  كه بازار از نظر محيط

شناخته شد نيز ) 3gm−μ100 اي كمتر از هاي ذره آلاينده(
 .)1جدول (انتخاب شد 

آوري اطلاعات از مقادير آلودگي در  پس از جمع
ربوط به ميزان بارش هاي م حد مطلوب و نا مطلوب، داده

 .روزانه بلافاصله پس از اين رويداد ها نيز دريافت شد
 

سازمان محيط (  كيفيت هوامتفاوت استاندارد سنجش شرايط .1 جدول
 .)زيست

خطرناك بسيارناسالم ناسالم سالمپاكوضعيت

PSI 50-0100-50 200-100 300-200 300 

 
  نامطلوب                           لوب               مط          

 

 ها و بحث نتايج  تحليل داده   4
ها و مقايسه روزهاي  با توجه به موقعيت جغرافيايي ايستگاه

 - آلودگي وب و مطلوب نمودارهاي همآلوده نامطل
 بارش بر اساس  تغييراتباران و نمودارهاي روند هم

 تهران طي متفاوتهاي  اي در ايستگاه آلودگي ذره
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 ساله رسم و 5اي مشخص شده در مدت آماري روزه
 .شوند تحليل مي

 
 نبارا هم -آلودگي هاي هم   بررسي نقشه  4-1

سنجي و هواشناسي طبق  هاي آلودگي ابتدا ايستگاه
 آنها روي نقشه شهر تهران،  هاي جغرافيايي موقعيت
 .يابي شدند مكان

باران براي روزهاي  هم -آلودگي هاي هم نقشه
 اي در حد نامطلوب و مطلوب رسم شده  آلودگي ذره

ونه در اين مقاله آورده شده  نمبرايها  كه تعدادي از آن
 .است

تاريخ  مربوط به روز آلوده نامطلوب در 1شكل 
شود كه  در اين شكل مشاهده مي. است 1999/6/13

در مركز ) 3gm−μ320(اي  بيشترين مقدار آلودگي ذره
 و آلودگي به سمت شمال شهر اده استرخ دتهران 

همچنين . رسد يابد و به كمترين مقدار خود مي كاهش مي
دهند كه مقدار بارش از شمال به  باران نشان مي خطوط هم

 . شود سمت جنوب و جنوب شرقي كاسته مي
 مربوط به روز آلوده نامطلوب در تاريخ 2شكل 

 شود كه در اين شكل مشاهده مي. است 2000/10/15
 و به است مقدار آلودگي بيشترينمركز تهران داراي 

سمت شمال و شمال شرق از مقدار آلودگي كاسته 
 و استمقدار  باران در شمال شرق داراي بيشترين. شود مي

به همين ترتيب به سمت جنوب و جنوب غربي مقدار آن 
 .يابد كاهش مي

 مربوط به روز آلوده نامطلوب در تاريخ 3شكل 
شود كه  در اين شكل مشاهده مي. است 2002/12/11

 مقدار آلودگي را داشته و به سمت بيشترينمركز تهران 
در اين . شده استشمال و شمال شرق از مقدار آن كاسته 

 يشمال و شمال شرقبخش كه بارش در است صورتي 
 و به سمت مركز و جنوب از استداراي بيشترين مقدار 
 .شود مقدار آن كاسته مي

ط به روز آلوده مطلوب در تاريخ  مربو4شكل 
شود كه مركز  در اين شكل مشاهده مي. است 2001/1/20

 مقدار آلودگي بيشترينهاي جنوب شرقي   بخشتهران و 
ها، به سمت شمال از مقدار  آلودگي  و با رسم همداردرا 

هاي   بخشدر صورتي كه بارش در . شود آن كاسته مي
 و به سمت استشمال و شمال غرب بيشترين مقدار 

 .شود جنوب و جنوب شرق از مقدار آن كاسته مي
  هم باران- مربوط به ميانگين هم آلودگي5 شكل

 2003  تا1999از سال) اي در حد نامطلوب آلودگي ذره(
 در شرايط  كهشود در اين شكل مشاهده مي .است

بارش از شمال به سمت جنوب شرق با افزايش  ،ميانگين
 از طرفي ميانگين بارش از غرب. دياب  كاهش مي،آلودگي

 .يابد به شرق با افزايش آلودگي كاهش مي
 هم باران - مربوط به ميانگين هم آلودگي6شكل 

 2003  تا1999 از سال) اي در حد مطلوب آلودگي ذره(
در شرايط   كهشود در اين شكل مشاهده مي. است

 بارش از شمال به سمت جنوب با افزايش ،ميانگين
هش يافته و همچنين از غرب به شرق نيز با  كا،آلودگي

 . بارش افزايش يافته است،افزايش آلودگي
در شرايط آلودگي  6تا 1هاي  از تحليل كلي شكل

مطلوب، نامطلوب و شرايط ميانگين اين دو حالت چنين 
اي از سمت  هاي ذره در اثر پخش آلاينده: آيد بر مي

كوه  شت باد دباجنوب و مركز شهر به سمت شمال شهر 
اي  هاي ذره در طي روز و در نتيجه كاهش غلظت آلاينده

اين . يابد از جنوب به شمال بارش در اين جهت افزايش مي
دليل افزايش بارش با ارتفاع است  ه بفقطافزايش بارش نه 

 بارورسازي غيرعمدي ابر در فراينددليل  ه ببلكه احتمالاً
كاهش بارش ترتيب  به اين. دهد روي ميكلان شهر تهران 

بارورسازي ابر ا فرفراينددليل  ه باز شمال به جنوب احتمالاً
ها در مركز  العاده زياد غلظت آلاينده مع فوقدر اثر تج

علت تراكم بيشتر جمعيت و همچنين باد  هشهر تهران ب
 .استدشت شبانه  كوه
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اي  آلودگي ذره -   بررسي روند تغييرات بارش 4-2

ها در روزهاي نامطلوب و مطلوب در فصول  ايستگاه
 2003 تا 1999گرم و سرد از سال 

ترين ايستگاه   ارتفاع بين پستتفاوتشهر تهران  در كلان
ترين ايستگاه   متر در غرب و مرتفع2/1190يعني مهرآباد 
 350 متر در شمال شهر تقريباً حدود 2/1540يعني اقدسيه 

 در   باريده تواند در مقدار بارش  ميتفاوتاين . استمتر 
به اين منظور .  مؤثر باشدتهران كلان شهر متفاوتنقاط 

تا 1999(ساله از  5  دوره  يكميانگين كل بارش در
هاي هواشناسي محاسبه و به   ايستگاههمةبراي  )2003 

.  نشان داده شده است11 تا 7هاي  شكلچين در  شكل نقطه
هاي شمال  دهد در ايستگاه ها نشان مي  اين ميانگينبررسي

شهر به دليل ارتفاع بيشتر، ميانگين كل بارش آنها نسبت 
 . مناطق مركزي و جنوبي بيشتر استبه

 فراينداي بر  بررسي تأثير غلظت هواميزهاي ذره براي
در هر ايستگاه اي  هآلودگي ذر -روند تغييرات بارشبارش 

 .مورد بررسي قرار گرفتطور مجزا  هب
 شود مشاهده مي 11 تا 7 هاي در شكل  كهطور همان

به ترتيب زير و ها به طور مشابه  روند بارش در همه ايستگاه 

 :است
در فصل سرد، تغييرات بارش در شرايط مطلوب 

افزايشي ) ، منحني توپرهاسمت چپ نمودار(آلودگي 
، هاسمت راست نمودار(ايط نامطلوب  و در شراست

 .استاين روند تغييرات بارش كاهشي ) منحني توپر
، تغييرات بارش در شرايط مطلوب در فصل گرم

 و استافزايشي ) چين ، منحني خطهاسمت چپ نمودار(
، منحني هاسمت راست نمودار(در شرايط نامطلوب 

با افزايش آلودگي روند تغييرات بارش كاهشي ) چين خط
 .ستا

 
 

 هاي تايج روندهاي بارش در ايستگاهتحليل كلي ن    5
 تهران

دست آمده از روزهاي مطلوب و  هاي به با انطباق كل داده
در ) هم در فصل گرم و هم در فصل سرد(نامطلوب 

توان به وضوح بيشينه و   مي11  و10، 9، 8، 7 هاي شكل
. كمينه بارش را با توجه به مقدار آلودگي مشاهده كرد

هاي فوق نشان داده شده است، در  طور كه در شكل همان
) 3gm−μ100 از اي كمتر هاي ذره آلاينده( شرايط مطلوب
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يابد و  هر چه آلودگي بيشتر شود روند بارش افزايش مي
 بارورسازي غيرعمدي فراينداين افزايش احتمالاً به دليل 

  از شرايط مطلوب بهتدريجي آلودگي با افزايش. استابر 
 اي بيشتر از هاي ذره  آلاينده( شرايط نامطلوب

3gm−μ200( ،اين صورت ميزان بارش كاسته شده و در از 
  اين روند تا حد كمينه .دشو روند بارش كاهشي مي

  بارش در مقابل حداكثر آلودگي در شرايط نامطلوب
فزايش آلودگي و افزايش عبارت ديگر ا به. يابد ادامه مي

 ها موجب كاهش  از آنهاي ميعان منتج غلظت هسته
 فرايند كه اين امر احتمالاً به دليل شود ميپتانسيل بارش 

مارشال هاي  فعاليتاين نتايج با . استفرابارورسازي ابر 
 كه تأثير )2004(، گيواتي و روزنفلد )2005(شفرد 
 ش در مناطق  بارفراينداي را روي  هاي ذره آلاينده

اند   كردهبررسيمريكا و فلسطين اشغالي اآلوده شهري و 
 .مطابقت دارد

آب ابرها  در فصول گرم پذيرش بخاراز آنجا كه 
، است خيلي بيشتر از فصول سرد براي اشباع شدن طبيعتاً

و آب قابل بارش ابر و در نتيجه شدت   ضخامتبنابراين 
ست كه نقاط بيشينه معني ااين بدين . يابد بارش افزايش مي

 اغلب بيشتر از فصول ، گرمبارش در فصولتغييرات روند 
 .استسرد سال 

 

 
 

و روندهاي تحليلي در روزهاي ) چين نقطه( ميانگين كل بارش .7شكل 
هم در فصل ) سمت چپ(و مطلوب ) سمت راست(نامطلوب 

ها  مثلث(و هم در فصل سرد ) چين ها و منحني خط مربع(گرم 
 .2003 تا 1999در ايستگاه بازار از سال ) هو خط پيوست

 

 
 

 .2003 تا 1999 ولي براي ايستگاه مهرآباد از سال 7 مانند شكل .8شكل 
 

 .2003 تا 1999 ولي براي ايستگاه پرديسان از سال 7 مانند شكل .9شكل 
 

 .2003 تا 1999 ولي براي ايستگاه اقدسيه از سال 7 مانند شكل .10شكل 
 

 
 تا 1999 از سال سرخه حصار ولي براي ايستگاه 7ند شكل ان م.11شكل 

2003
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 گيري نتيجه    6

هاي  هاي به عمل آمده در ايستگاه با توجه به بررسي
هاي بازار در  پنجگانه هواشناسي تهران و براساس داده

 :به دست آمده استها نتايج زير  مقايسه با ساير ايستگاه
لاينده، براي هر آ هم - باران هاي هم  بررسي نقشه .1

رويداد بارش در شرايط نامطلوب در فصل گرم و سرد 
كاهش غلظت  با  در طي روزدهد كه نشان مي
 از مركز شهر به سمت شمال شهر، اي هاي ذره آلاينده

افزايش  بارش از مركز شهر به سمت شمال شهر
كه در شرايط مطلوب است  در صورتي  اين.يابد مي

 و شرقي و مركزي گاهي در مناطق غربي) پاك(
 .بارش بيشتري نسبت به شمال شهر اتفاق افتاده است

ها از  در شرايط نامطلوب ميانگين كل بارش ايستگاه .2
به   عمدتاً كه اينيابد مي كاهش غرب به سمت شرق

 آلودگي كردن غربي و جاروب  هاي سامانهدليل ورود 
و ايجاد ها  غلظت آلاينده  افزايش از غرب به شرق،

در مقابل در . است  در ابررابارورسازيفشرايط 
ها از غرب   مطلوب ميانگين كل بارش ايستگاهوضعيت

 كه شود ميها، بيشتر  به شرق، با افزايش غلظت آلاينده
پديده بارورسازي غيرعمدي ابر آن احتمالاً دليل 

 .است

 مطلوب و  در حدهاي روزهاي آلودگي از انطباق داده .3
با ) م در فصل سردهم در فصل گرم و ه(نامطلوب 

توجه به مقدار آلودگي، به وضوح بيشينه و كمينه 
در شرايط مطلوب هر . دشو مي مشاهده  مربوطهبارش

چه آلودگي از جنوب تهران به سمت شمال تهران 
يابد كه  ميبيشتري  روند بارش افزايش ،بيشتر شود

 بارورسازي غيرعمدي در ابر فرايندآن احتمالاً دليل 
مطلوب با افزايش آلودگي و ط نادر شراي. است

هاي ميعان، پتانسيل بارش كاهش  غلظت هسته افزايش
يابد و روند بارش از شمال تهران به سمت جنوب  مي

 فرايندآن كه احتمالاً دليل است تهران كاهشي 

 .استفرابارورسازي ابر 

اكثراً در فصول گرم  نقاط بيشينه بارش در شرايط  .4
اندكي از نقاط بيشينه در مطلوب و نامطلوب آلودگي، 

 ضخامت  آن كه علتاستفصول سرد سال بيشتر 
بيشتر ابرها در فصل تابستان و شدت بارش بيشتر آنها 

 .است
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