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 ...شناسايي الگوهاي همديد روزهاي آلوده به ذرات معلق

 93بهار ، سال سوم، شماره چهارم،  طبيعيمجله مخاطرات محيط
 21/05/92تاريخ دريافت مقاله:
 26/01/93تاريخ پذيرش مقاله:

 
 شناسايي الگوهاي همديد روزهاي آلوده به ذرات معلق به روش  واكاوي خوشهاي شهر شيراز

 
0دكتر كمال اميدوار F

1مهدي نارنگي فرد¡1 F

2 حاتمي بهمن بيگلوخداكرم¡2 F

3 

 
 چكيده 

آلودگي در سطح كلانشهرها به شدت كيفيت زندگي شهروندان را تهديد ميكند. اين پديده در سالهاي اخير به يك معضل اساسي 
زيست محيطي تبديل شده است. به منظور مطالعه ويژگي الگوهاي همديد روزهاي آلوده به ذرات معلق در شهر شيراز با استفادهاز 

 حاكم بر اين الگوها مورد بررسي قرار گرفت. جهت انجام اين پژوهش نخست با استفاده از داده هاي  شرايطرويكردمحيطيبه گردشي،
 استخراج گرديد؛ )<100PSI() و شاخص استانداردهاي آلايندگي روزهاي آلوده 2005-2011 ساله (7آلاينده ذرات معلق در بازه زماني 

 هكتوپاسكال 1000 هكتوپاسكال، رطوبت سطح خاك و دماي تراز 850 و 500سپس با به  كارگيري داده هاي فشاري سطح زمين و تراز 
 روز آلوده، كه بيشترين تعداد 70الگوهاي فشار در روزهاي آلوده به كمك تحليل خوشهاي مورد پردازش قرار گرفت. نتايج بيانگر وجود 

 روز رخ داده است، بر اساس تحليل خوشهاي با محاسبهي فواصل اقليدسي و پيوند آن 24 با 2005روزهاي آلوده به ذرات معلق در سال 
هرخوشهيكروزبه عنوانروزنمايندهمشخصشد. نتايج تحليل همديد نشان  براي به روش وارد در محيط نرم افزار متلب چهار الگو فشاري و

 هكتوپاسكال به همراه استقرار واچرخند قوي بر 850 در تراز دريا و يك سامانه چرخندي در تراز يك سامانهكمفشارحرارتيميدهد كه 
 هكتوپاسكال در دوره گرم در روزهاي آلوده شكل مي گيرد و در مقابل وجود يك سامانه پرفشار در تراز دريا با 500روي ايران در تراز 

 با حاكميت جو فشارورد در تراز پانصد در دوره سرد عوامل 850ريزش هواي سرد به همراهي يك سامانه واچرخندي (پر ارتفاع) در تراز 
اصلي الگوهاي همديد روزهاي آلوده به ذرات معلق ميباشد. 

 .ذرات معلق؛ تحليل خوشهاي؛ الگوهاي همديد، شيراز:كليد واژه ها
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                      
 استاد  گروه آب و هوا شناسي، دانشگاه يزد- �
 Mahdi.narangifard@gmail.comدانشجو دوره دكتري آب و هوا شناسي، دانشگاه يزد                     - �
 دانشجو دوره دكتري آب و هوا شناسي، دانشگاه اصفهان- �
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مقدمه  
آلودگي هوا با به وجود آمدن كلان شهرها زاده شد، اما منشا آلودگي هميشه شهرهاي بزرگ نيست، بلكه اين پديده 

نوظهور با منشا منطقه اي و فرا منطقهاي نيز رخ مي دهد. 
آلودگي هوا از معضلات شايع كلانشهرها، به ويژه كشورهاي در حال توسعه، ازجمله ايران محسوب ميشود. آلودگي 
هوا و ارتباط آن با سلامت عمومي را، به دليل مطرح بودن مقياسهاي مختلف جغرافيايي و گوناگوني منابع آلاينده، 

 نگراني از كيفيت محيط زيست و تأثير آن ).36: 1391ميتوان موضوعي چالش برانگيز دانست (زبردست و رياضي، 
 و يكياز بر رفاه مردم از بحث هاي اساسي براي تصويب قوانين زيست محيطي در بسياري از كشورها

در سالهاي اخير، وقوع ).Pacione, 2003: 19; Ferreira et al, 2013: 1مشخصه هايجامعه هاي معاصراست (
پديده توفانهاي گرد و غبار در منطقهي خاورميانه در حال افزايش است. اين توفانها ميتوانند اثرات جدي روي 

. چهار منطقه عمده )57: 1390(كريمي و همكاران، سلامت افراد، فرسايش خاك، بيابانزايي و ترابري داشته باشند 
شامل سودان، بخشهايي از عربستان، عراق و پاكستان و بخشهايي از ايران و افغانستان كه با بيشترين فراواني در 

 :Rezazadeh et al, 2013)سودان همراه ميباشد، منشا اصلي توفانهاي گرد و غباري در خاورميانه است 
توفان هاي بزرگ هنگامي ايجاد مي شوند كه خشكي طولاني مدت رخ داده, سطح خاك كاملاً خشك باشد و باد .(103

كاهش رطوبت سطح خاك به همراه افزايش دماي ).140: 1381(عظيم زاده و همكاران، با سرعت قابل ملاحظه اي بوزد 
3Fسطح زمين

 در مناطق خشك و نيمه خشك پيراموني ايران در فصول گرم با همراهي وزش باد (بيش از آستانه �
.  فرسايش) زمينه مناسبي جهت بروز اين گونه رويدادها فراهم ميكند

گرد و غبار تأثير مستقيمي بر سلامت انسان داشته و ميكروارگانيزمها و عناصر آلايندهي موجود در توفانهاي گرد و 
غباري، مانند باكتريها، گردهها و قارچهاي حساسيتزا، سبب بروز مشكلاتي همچون آسم، برونشيت، بيماريهاي 

البته ).100: 1391(خوش اخلاق و همكاران، تنفسي، مشكلات قلبي و عروقي و بروز حساسيتهاي چشمي ميشود 
(براتي و توفانهاي گرد و غباري چنانچه با بارندگي همراه شوند در مواردي به افزايش باروري خاك كمك ميكنند 

پژوهشهاي انجام گرفته در زمينه آلودگي هوا و ارتباط آن با سامانههاي همديد ميتوان به ).41: 1390همكاران، 
 ;Kalkstein and Valimont, 1987; Hadad et al, 2003; Gao et al, 2011; Adame et al, 2012)مطالعات

khedairia And TarekKhadir, 2012) اشاره كرد؛ همچنين مطالعات معطوف به رابطه سامانههاي همديد و آلودگي 
، اسكاني و 1390؛ رنجبر قصابي 1389؛ رنجبر و محمديان 1386در ايران نيز شامل پژوهشهاي (قسامي و همكاران 

) ميباشد. همچنين بررسيهاي در زمينه توفانهاي گرد و غباري با 1391؛ شمسيپور و صفرراد 1390لاله سياه 
)، فرجزاده و 1387)، لشكري و كيخسروي (1385استفاده از تكنيكهاي سنجش از دور و همديد توسط اميدوار (

)، 1390)، براتي و همكاران (1390)، اميدوار و نكونام (1389)، فرجزاده و عليزاده (1389)، اميدوار (1389بهرامي (
) به صورت 1392) و اميدوار و اميدي (1391)، رنجبر و عزيزي (1390) كريمي و شكوهي (1390فتاحي و قناد (

اختصاصي صورت گرفته است.  
هدف از اين پژوهش استخراج روزهاي آلوده به ذرات معلق سپس تجزيهو تحليل الگوهاي فشاري جهتشناسايي 

عللهمديد روزهاي آلوده با استفاده از تحليل خوشهاي است. 
 

                                                      
1- Land Surface Temperature (LST) 
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 مواد و روش ها
 دقيقه شمالي و بر 36 درجه و 29 دقيقه خاوري و عرض جغرافيايي 33 درجه 52شهر شيراز با طول جغرافيايي 

 در جنوب باختري ايران واقع است. شيراز به نه 1549453) با جمعيتي بالغ بر 1390اساس آخرين سرشماري سال (
 كيلومتر مربع در برگرفته است؛ موقعيت منطقه مورد 89/178منطقه شهرداري تقسيم شده و مساحتي بالغ بر 

) نشان داده شده است. 1شكل مطالعه نيز در (
 

 
 موقعيت جغرافيايي منطقه مورد مطالعه :1شكل 

 

 ازسازمان 2005-2011 ساله 7)، در بازه زماني Dustدر اين پژوهش نخست آمارواطلاعات ذرات معلق (
4Fحفاظتمحيط زيست استان فارس اخذ گرديد؛ سپس بر اساس جدولشاخص استاندارد آلايندگي

�) P.S.I) (1 جدول ،(
به روزهاي آلوده به ذرات معلق در ايستگاه سنجش و پايش آلودگي دروازه كازرونحداستانداردآلايندهها مشخصشد و 

 فيلترگذاريو استخراج گرديد. EXCELوسيلهنرمافزار 
 

 )USEPA, 1999 طبقات غلظت آلاينده ها جهت محاسبه شاخص استاندارد آلودگي هوا (:1جدول 
 PSI SO2(ppm) O3(ppm) NO2(ppm) Dust(µg/m2) Co(ppm) توصيفكننده

 0-4/4 0-54- -  000/0-034/0 0-50خوب 
 5/4-4/9 55-154- -  035/0-144/0 51-100متوسط 

غير بهداشتي براي 
گروههاي حساس 

150-101 224/0-145/0 164/0-125/0  -254-155 4/12-5/9 

 5/12-4/15 255-354-  165/0-204/0 225/0-304/0 151-200غير بهداشتي 
 5/15-4/30 355-424 65/0-24/1 205/0-404/0 305/0-604/0 201-300خيلي غير بهداشتي 

 5/30-4/50 425-604 25/1-04/2 405/0-604/0 605/0-004/1 301-500خطرناك 

                                                      
1 - Pollutant Standard Index 
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؛ دادههايفشار تراز دريا، ذرات معلقجهتشناسايي الگوهاي همديد تأثيرگذار بر مقدار آلاينده روزهاي آلوده به 
 هكتوپاسكال روزهاي 1000 هكتوپاسكال، رطوبت خاك سطح زمين و دماي تراز 500 و850ارتفاع ژئوپتانسيل تراز 

5Fآلوده از تارنماي

6F مركز ملي پيشبيني محيطي�

7Fو مركزملي پژوهشهاي هواشناسي�

با تحليل  دريافت گرديد، سپس �
8Fخوشهاي بر اساس فواصل اقليدسي و ادغام آن به روش وارد در محيط نرم افزار متلب

 چهار الگو همديدي در تراز �
هر خوشهيكروزبه عنوانروز نماينده(بر اساس بيشترين همبستگي سپس براي  هكتوپاسكال مشخص گرديد، 850

  نقشههايروزهاي كليديترسيمو مورد پردازش قرار گرفت.GRADSدرون گروهي) معرفيشد.سپس با استفادهازنرمافزار 
 

 بحث
 روز آلوده به ذرات معلقدر ايستگاه هاي سنجش و پايش آلودگي دروازه 69در دوره ي آماري مورد نظر تعداد 

 روز و كمترين 24 با 2005كازرون شيراز به ثبت رسيده است. بيشترين تعداد روزهاي آلوده به ذرات معلق در سال 
 نيز هيچ روز آلوده اي به وقوع نرسيده است 2007 و 2006 روز رخ داده است. سالهاي 3 با 2011آن در سال 

).  2(جدول 
 

 2011 الي 2005 تعداد روزهاي آلاينده در ايستگاه دروازه طي دوره آماري :2جدول 
خطرناك خيلي غير بهداشتي غير بهداشتي غير بهداشتي براي گروههاي حساس تعداد روز/ توصيف كننده 

Dust 45 9 3 11 
2005 15 4 - 5 
2006  - --  -
2007  - --  -
2008 14 2 2 2 
2009 9 2 1 4 
2010 4 1 -  -
2011 3  --  -

 

) نشان داده شده است. بر اساس اين جدول ماه جولاي با 3 توزيع ماهانهروزهاي آلوده به ذرات معلق در (جدول 
 روز آلوده به ذرات معلق بيشترين فراواني و ماههاي ژانويه و نوامبر بدون رخداد اين پديده در بازه زماني مورد 17

مطالعه بوده است. 
 2011 الي2005: فراواني ماهانه روزهاي آلاينده در ايستگاه دروازه طي دوره آماري 3جدول 

 ژوئن مي آوريل مارسفوريه ژانويه  ماه
 11 11 5 3 3 0 فراواني

 دسامبر نوامبر اكتبر سپتامبر آگوست جولاي ماه
 4 0 2 6 7 17 فراواني

تحليل الگوهاي همديد  

                                                      
1 - www.cdc.noaa.gov 
2 - National Center Environmental Prediction 
3- National Center Atmospheric Research 
4- MATLAB 

http://www.cdc.noaa.gov/
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خوشهشناساييگرديد؛ سپسبا انجامتحليلهمبستگي درون گروهي يكروزبه 4باانجامتحليلخوشهايبهروشادغاموارد
). بر اساس روزهاي نماينده به تحليل الگوهاي همديد ترازهاي 4عنوانروزنمايندههرخوشهانتخاب گرديد (جدول

آلوده به ذرات معلق پرداخته شد. مختلف جوي در روزهاي 
 

 : ميزان همبستگي درون گروهي و فراواني خوشهها4جدول 
تاريخ خورشيدي  تاريخ ميلادي فراواني خوشه همبستگي درون گروهي همبستگي روز نماينده روز نماينده

1 8/0 71/0 17 4/7/2009 13/4/1388 
2 71/0 61/0 16 26/3/2009 6/1/1388 
3 53/0 43/0 31 2/8/2009 11/5/1388 
4 71/0 53/0 5 10/12/2005 19/9/1384 

 
  1388 تير سال 13روز نخست 

نقشه فشار تراز دريا در اين روز نشان مي دهد كه يك سامانه كمفشار حرارتي بروي عراق و قسمت خاوري شبه 
9F هكتوپاسكال قابل مشاهده است، كه با يك شيو996جزيره عربستان با پربند بسته 

 فشاري در راستاي شمال �
 سانتيمتري 10)؛ رطوبت سطح خاك در ژرفاي 2شكل باختري- جنوب خاوري رشته كوه زاگرس همراه ميباشد (

) نشان مي دهد كه كم ترين ميزان رطوبت مربوط به شمال و خاور عربستان همچنين مناطق شمالي 3شكل زمين (
 ژئوپتانسيل متر بر 1400 هكتوپاسكال يك سامانه چرخندي با پربند بسته850قاره آفريقا است. توزيع فضايي تراز 

). 4شكل روي عراق و خاور ايران شكل گرفته است (
 

 
 : نقشه الگوي  فشار تراز دريا 2شكل 

 1388 تير سال 13در روز 
 

 13 سانتيمتر در روز 10 نقشه رطوبت سطح خاك در عمق :3شكل 
 1388تير سال 

 

                                                      
1- Gradient 
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 1388 تير سال 13 هكتوپاسكال روز 850 : نقشه الگوي ارتفاع ژئوپتانسيل تراز 4شكل 

 
 درجه سانتيگراد 38 هكتوپاسكال نشان مي دهد كه دامنه دمايي گرم با دماي 1000در اين روز نقشه ي دماي تراز 

 درجه سانتي گراد باعث تقويت 42جنوب عراق تا جنوب شبه جزيره عربستان را در برگرفته كه با يك هسته گرم 
 هكتوپاسكال نيز سامانه پر ارتفاع جنب حاره 500). در نقشه تراز 5شكل كم فشار سطح زمين گرديده  است (

). 6شكل (واچرخندي) شبه جزيره عربستان و شمال خاوري آفريقا را در برگرفته است (
 

 
 تير 13  هكتوپاسكال روز1000نقشه الگوي دمايي در تراز :5شكل 

 1388سال 

 
  500نقشه الگوي ارتفاع ژئوپتانسيل تراز : 6شكل 

 1388 تير سال 13روز 
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:  1388 فروردين سال 6روز دوم 
آرايش فشار تراز دريا در اين روز نشان مي دهد كه يك مركز پرفشار در مركز و شمال باختري ايران با امتداد 

). وضعيت رطوبت سطح خاك در مناطق شمال شبه جزيره 7شكل باختري تا نواحي شمالي قاره آفريقا است (
 1500). سامانههاي واچرخندي با پربند بسته 8شكل عربستان از كمترين ميزان رطوبت خاك برخوردار است (

). 9شكل  هكتوپاسكال در مناطق باختري ايران مستقر ميباشد (850ژئوپتانسيل متر در تراز 
 

 
 1388 فروردين سال 6 نقشه الگوي فشار تراز دريا در روز :7شكل 

 
 6 سانتيمتر در روز 10 نقشه رطوبت سطح خاك در عمق :8شكل 

 1388فروردين سال 
 

 
 1388 فروردين سال 6روز  هكتوپاسكال 850الگوي ارتفاع ژئوپتانسيل تراز :نقشه 9شكل 
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 درجه سانتي گراد تا شمال شبه 20الگوي دمايي در اين روز ريزش هواي سرد و وجود دامنه دمايي خنك با دماي 
). در تراز پانصد هكتوپاسكال آرايش فضايي الگوها حالت مداري داشته و 10شكل جزيره عربستان را نشان مي دهد (

10Fشرايط پايدار و جوي فشارورد

). 11شكل  در كل منطقه حاكميت دارد (�
 

 
 6 هكتوپاسكال روز 1000نقشه الگوي دمايي در تراز :10شكل 

 1388فروردين سال 

 
  500 نقشه الگوي ارتفاع ژئوپتانسيل تراز :11شكل 

 1388 فروردين سال 6روز 
 

 1388 مرداد سال 11روز سوم 
 هكتوپاسكال بر روي خليج فارس و نواحي خاوري عربستان 1000در اين روز سامانه كمفشاري با پربند بسته 

). كمترين ميزان رطوبت 12مستقر ميباشد، كه زبانه اين سامانه از جنوب تركيه تا شمال سودان امتداد دارد (شكل 
 هكتوپاسكال يك سامانه 850). در تراز 13شكل خاك همچنان در مناطق شمالي عربستان و مصر ديده ميشود (

). 14شكل چرخندي در خاور منطقه مورد مطالعه و يك سامانه واچرخندي در باختر منطقه استقرار دارد (
 درجه سانتي گراد پهنه اي به گستره از مركز عراق تا جنوب شبه جزيره عربستان و از سمت 38دامنه دماي 

 درجه سانتي گراد در مركز عربستان و 40خاوري جنوب و جنوب خاوري ايران را فرا گرفته است كه با دو هسته گرم 
)، در عين حال در اين روز در تراز پانصد 15شكل  درجه سانتي گراد در مناطق خاوري و جنوبي ايران همراه است (42

 ژئوپتانسيل متر نيمه جنوبي ايران را فرا گرفته است 5920هكتوپاسكال يك سامانه واچرخندي قوي با پربند بسته 
). 16شكل (

 

                                                      
1- Barotropic 
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 1388 مرداد سال 11: نقشه الگو فشار تراز دريا در روز 12شكل 

 
 11 سانتيمتر روز 10: نقشه رطوبت سطح خاك در عمق 13شكل 

 1388مرداد سال 
 

 
 1388 مرداد سال 11روز  هكتوپاسكال 850 الگوي ارتفاع ژئوپتانسيل تراز :نقشه14شكل 
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  1000: نقشه الگوي دمايي تراز 15شكل 

 1388 مرداد سال 11روز 

 
 هكتوپاسكال 500 نقشه الگوي ارتفاع ژئوپتانسيل تراز :16شكل 

 1388 مرداد سال 11روز 
 

 1384 آذر سال 19روز چهارم 
چهارمين روز نماينده در فصل زمستان در ماه سرد دسامبر است، اين تغيير فصل به كلي آرايش فضايي الگوهاي 

 هكتوپاسكال بروي منطقه و مناطق شمالي 1030فشار را تحت تأثير قرار داده است. يك سامانه پرفشار با پربند بسته 
 ژئوپتانسيل متر 1580). به همراه يك سامانه واچرخندي با پربند بسته 17شكل شبه جزيره عربستان حاكميت دارد (

 هكتوپاسكال گواه تفاوت اين روز نماينده با ساير روزهاي نماينده است 850در نواحي شمال باختري ايران در تراز 
). 19شكل ). اما وضعيت رطوبت سطح خاك تفاوت چنداني با روزهاي ديگر ندارد (18شكل (

 

 
 1384 آذر سال 19: نقشه الگوي فشار تراز دريا روز 17شكل 

 
 19 سانتيمتر روز  10: نقشه رطوبت سطح خاك در عمق 18شكل 

 1384آذر سال 
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 1384 آذر سال 19روز   هكتوپاسكال 850:نقشه الگوي ارتفاع ژئوپتانسيل تراز 19شكل 

 
)؛ نقشه ارتفاع ژئوپتانسيل تراز 20شكل  درجه ي سانتيگراد از سرزمين پژوهش مي گذرد (21در اين روز منحني 

 هكتوپاسكال نشان مي دهد كه بر روي ايران يك كانون بندالي قرار دارد و سرزمين پژوهش در شرق فراز درياي 500
).   21شكل سرخ قرار دارد و ريزش هواي سرد از عرض هاي بالا را نشان مي دهد (

 

 
 1384 آذر سال 19 روز  1000 دمايي تراز : نقشه الگوي20شكل 

 
 آذر سال 19روز  500 ارتفاع ژئوپتانسيل در تراز : نقشه21شكل 

1384 
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نتيجه 
به كمك تحليل خوشهاي  با توجه به نقش تعيين كننده سامانههاي فشاري بر ميزان ذرات معلق و آلودگي هوا، 

 هكتوپاسكال در فصول گرم و سرد سال شناسايي شد. در هر خوشه روزي كه 850چهار الگوي همديدي در تراز 
بالاترين همبستگي در ميان روزهاي هر خوشه داشت به عنوان روز نماينده انتخاب گرديد. تحليل نقشههاي ترسيمي 

نشان داد كه دو سامانه كمفشار حرارتي در الگوهاي فشاري دوره گرم (ماههاي تير و مرداد) و دو سامانه پرفشار در 
 هكتوپاسكال 850دوره سرد (ماههاي فروردين و آذر) در تراز دريا به همراه دو سامانه چرخندي و واچرخندي در تراز 

 هكتوپاسكال نيز وجود شرايط گرم در سطوح پايين هواسپهر با هسته 1000شكل مي گيرد. دامنههاي دمايي در تراز 
 درجه سانتي گراد در دوره گرم را نشان ميدهد، در مقابل اين وضعيت در دوره سرد با ريزش هواي سرد 40گرم 

 درجه سانتي گراد همراه است. اما ميزان رطوبت سطح خاك در تمام روزهاي نماينده 20عرض هاي بالا با دامنه دمايي 
نسبتاً از الگوي يكساني برخوردار است. به بيان كلي عامل اصلي و موثر ايجاد آلودگي در فصل سرد وجود سامانه 

 هكتوپاسكال همچنين در فصل گرم سامانه كمفشار حرارتي در 850پرفشار در تراز دريا و سامانه واچرخندي در تراز 
 هكتوپاسكال در دوره گرم با همراهي پر 500 ميباشد. همچنين در تراز850تراز دريا و سامانه چرخندي در تراز 

ارتفاع قوي جنب حاره در تير ماه و استقرار كامل واچرخند بر روي ايران در مرداد ماه مي باشد كه در مقابل در دوره 
سرد سال شرايط پايدار به همراه جو فشارورد (باروتروپيك) در اين تراز حاكميت دارد. به طور كلي بايد اشاره كرد در 

 روز آلوده به ذرات معلق 17 روز آلوده به ثبت رسيده است كه ماه جولاي با 52دوره گرم سال ماه مي تا سپتامبر 
 روز 17بيشترين فراواني را به خود اختصاص داده است. اين در حالي است كه در دوره سرد سال ماه اكتبر تا آوريل 

 روز آلوده روي داده است. همچنين ماههاي سرد 5آلوده ثبت شده است، كه بيشترين فراواني آن در ماه آوريل با 
ژانويه و نوامبر بدون رخداد روز آلوده به ذرات معلق ميباشد. 
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