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 هچکید

شود. هدف این تحقیق معرفی ترران محسکو  می شکررکلینآلودگی هوا امروزه یک مشکل  ااکیاکی د  

. برای این منظو  ااتشدید و بحرانی شرر ترران  یهییآلودگالگوهیی همدیدی پر تلرا  و شییع د  بروز 

 AQI اپس براایس شیخص( د ییفت و 0222-0212هیی مربوط به آلودگی هوا د  بیزه زمینی )ابتدا داده

بیزتحلی   یهیدادهگی شنیاییی گردید. د  ادامه از انجش آلود یهیستگیهیاخطرنیک د  هر یک از  ی وزهی

 222و  122252055552د جه برای ترازهیی  5/0د   5/0 افقیقد ت تفلیک  بی NCEP/NCARپییگیه 

الگوهیی همدیدی غیلب و  5فوق یترازهیهمدیدی  یهینقشککهاز تراککی   پس هلتوپیاککلید د ییفت شککد.

 وز همراه بی آلودگی شدید و خطرنیک شنیاییی گردید.  152طود دو ه آمی ی  د  .شدپرتلرا  شکنیاییی 

 هییییندهآلمربوط به  هیندهیآلی تأثیرگذا یمیزان  ترینبیشبر  وی شککرر ترران  تأثیرگذا  هیندهیآلیاز میین 

PM105PM2/5 و NO2 الگوهیی همدیدی آلودگی شککدید شککنیاککییی گردید. 5 مجموع د  .بیشککدیم 

ی  پرفشی  اییری و پرفشی  عربستین و ک  فش الگوی ترکیییمریجر5 پرفشکی  اکییری5  یپرفشکی هی یالگو

م اید د  دو ه گر عمومیًد  یک الگو که  .تلرا   ا داشتند ترینبیشپیکسکتین. اه الگو از پن  الگوی فوق 

اطراف ترران داشته و  یهییبینیبایجید بیدهیی شدید د  د  نقش  ا  ترینمر ک  فشی  پیکستین  5دهدیم خ 

مرتیط الگوی دوم  .بیشککدیم PM 2.5و  PM 10ذ ات  یزگرد  هییآلودگ گونهایند   هیآلیینده ترینبیش

الگو پرفشی  اییری د  لییه زیرین و داپرر بی فرا فت ارد  این د  .بیشدیمدو ه ارد اید  یهییآلودگ بی

شدید ت بیعثاز پرفشکی  عربسکتین  یاپشکتهبیلیتر  یترازهیو د   هیآلییندهعیم  اصکلی پییدا ی و انییشکت 

 یهیهیلی. د  الگوی غیلب اوم پرفشی  عربستین و زبینه آن د  تمیم اات پییدا ی و میندگی ی شرایط جوی
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 میهیت به دلی . د  این الگو شودیمجوی اکیب پییدا ی خیلی شدید و میندگی ی آلودگی و پییدا ی هوا 

 متفیوت از شککرایط کیملیًافزایش ییفته و شککرایطی  به تد ی ینیمیلی اککیمینه علیرغ  پییدا ی5 دمیی هوا د

 .شودیمفصلی حیک  

 5 تررانمرزی جوی5 الگوهیی همدید هیلی 5 شیخص کیفیت هوا5شدید یهییآلودگ: هادواژهیکل

 مقدمه. 9

 اات و جز نییزهیی اایای یک انسین برای ادامه تریضرو از غذا و آ   5هوای پیک برای زندگی ایل  هر انسینی

وان عن بیشد به5 خطرنیک یهینیگ اضیفه شدن هر عنصری که برای زندگی انسین5 جینو ان5 5شودیمزندگی محسو  

. بر اایس تعریف انجمن مشترک مرنداین آلودگی هوا و کنترد آن5 به وجود یک یی چند شودیمآلودگی هوا تلقی 

ت یی زندگی حیوانی برای زندگی انسین5 گییه آزادو بخی  که د  هوای  دود 5بو د  هوا مینند گرد و غیی 5 گیزهی5 کنندهآلوده

 شودیمهوا گفته  یآلودگغیر قیب  قیولی5 مخ  ااتفیده  احت از زندگی و امواد شوند5  طو بهمضر بیشند و یی 

نیشی از وضعیت توپوگرافی5 مینند محصو  شدن محیط شرری می بین  هیشررکلینآلودگی  اصولیً  (.51255الدینغییث)

 گرچها .بیشدیم 5 افزایش تردد خود وهی5 صنییع و ...مرتفع و یی اینله نیشی از مسیله افزایش جمعیت یهیکوهستین

 ن مر  فرآیندهییلیلن عیم  یی عیملی5 طه بی مسیله آلودگی برخو دا ندعوام  یید شده از اهمیت و جییگیه خیصی د   اب

. د  این  ااتی مسیله مر 5 کنندیمعم   یترگسترده به صو تکه اثر عوام  مذکو   ا شدت داده و  بیشندیمجوی 

به همراه مسیله پییدا ی هوا مطرح  د  لییه مرزی جو5 که به عنوان یک فرآیند جوی بیشدیمتوجه به وا ونگی دمی 

ی د  معمول جیییجیبههوایی شده و پیلییش و  یهیتوده ییجیجیبهینع از صعود و به این دلی  که پییدا ی هوا م شودیم

د شدی یهییوا ونگ .شودیم هیندهیآلیو بیعث اشییع شدن جو اطح زمین از  کندیمد ون هوای شرری  ا دچی  اختلید 

به تیع آن آلودگی هوا5 آثی  مستقی  و غیرمستقیمی بر انسین و محیط پیرامون آن دا د. اولین کی  د  مو د آلودگی هوای 

 ا  موجود د  هوای ترران آلییندهعنیصر  یو گرفته اات. انجیم 1221ایله  ولف آلییسن د  اید ترران اولین بی  به و

 (0220و هملی ان5 1کوکویلو) .کندیمبیین  هییمی یبو  ابطه این عنیصر  ا برخی  دهدیممو د مطیلعه و ا زییبی قرا  

ذ ات معلق د  برزی  به این نتیجه  ایدند که مقیدیر بیلیی  آلییندههواشنیای بی غلظت  یهیایمینه   بر ای ا تییطد

 ( بی0212و هملی ان5 0دوهرتی) .بیشدیماطلس جنوبی  یاحی هپرفشی  جنب  یهیست یا5 همراه بی هیندهیآلیغلظت 

ط مثیت وجود ی تیهوا ا یآلودگد ییفتند که بین تغییرات دمی و نواینیت  اثرات تغییر اقلی  بر اوزون اطح زمین5بر ای 

هوا د  جرین به این نتیجه  ایدند که کیهش  یآلودگبر ای ا تییط تغییر اقلی  و د   (0212و هملی ان5 2فنگ) .دا د

 .شود O3و  PM2/5و کیهش غلظت آلودگی هوا از نظر  منجر به کیهش ارعت تغییر اقلی  تواندیمکربن و متین 
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بر ای  ابطه میین الگوهیی جوی بز گ مقییس و آلودگی هوا نشین دادند که افزایش  ( بی0222و هملی ان5 1میکرا)

مجی اتین5 ه  د  تیبستین و ه  د  زمستین د  شرایط ااتقرا  ایمینه واچرخندی و  هوا د  پیلزلی هییآلییندهلظت غ

یم دینیمیلی5 بلله به هنگ یهیچرخندهنه فقط هنگیم ااتقرا   هیندهیآلیو کیهش  دهدیمپرا تفیع اطوح میینی جو  خ 

الگوی اینوپتیلی و لییه مرزی  ریتأثبر ای  ( د 0212و هملی ان5 0گوانگ)  خ دهد. تواندیمه   هی5 ااتقرا  پرا تفیع

و جزیره گرمییی شرری به این نتیجه  ایدند که بین الگوهیی اینوپتیک و خصوصییت دینیمیلی لییه  PM10جوی بر 

جوی بی  لییه مرزیا تفیع  .و شدت جزیره گرمیی شرری  ابطه معنی دا ی وجود دا د PM10 مرزی شرری بی غلظت

و  2ایگید) .شودیمو شدت جزیره گرمیی شرری   PM10اختلیط زیید و عمق وا ونگی ضعیف بیعث کیهش غلظت

هوا و ا تییط آن بی امواج گرمییی د  منیطق شرری و  واتییی  یآلودگبر ای  ابطه بین دمی و  ( د 0215هملی ان5

دا د  وقوع امواج گرمییی وجود یهیزمینو آلودگی هوا د   بیرمنگیم به این نتیجه  ایدند که  ابطه خطی مثیت بین دمی

تحقیقی تحت  ( د 0220و هملی ان5 4هوئی) .شوندیم( بی افزایش دمی5 زییدتر PM10,NO2,O3هوا ) هییآلییندهو 

به عنوان شیخص کیفیت هوا د  تییوان5 کشو  تییوان  ا به چری  بخش  آلییندهعنوان ااتفیده از شیخص ااتیندا د مواد 

( 0212و هملی ان5 5بی) این منیطق  ا د  طود یک اید تعیین کردند. PSIو شمیلی5 مرکزی5 شرقی و جنوبی تقسی  

شرایط همدیدی بر آلودگی هوا د  فص  زمستین  ا د  حوضه گینزونگ چین بی ااتفیده از شش مدد برای شش  ریتأث

 ا به وا ونگی دمی5 اطح پییین ارعت بید افقی5 وقوع شرایط  PM2.5بر ای کردند و تغییرات  0212 وز از اید 

مطیلعه و بر ای وا ونگی دمی و نیپییدا ی  بی (12255دلجو ) نیمطلو  اینوپتیلی د  طود فص  زمستین مربوط دانستند.

 دهدیمکه حداق  ا تفیع وا ونگی د  اواخر پیییز و اوای  زمستین  خ  گرفتبر  وی آلودگی هوای شرر ترران نتیجه 

و ا تفیع وا ونگی بی شدت آن ضریب همیستگی منفی دا د و اینله گیز منواکسیدکربن به امت و ارعت بید ضریب 

ونگی نیتروژن د  برابر شدت وا  دیاکسیدی و غلظت آن بی شدت وا ونگی  ابطه مستقی  دا د و گیز همیستگی منف

د  شررهیی ترران و  بر ای و مقییسه کیفیت هواد  تحقیقی تحت عنوان  5(1251) یچراغ .دهدیمافزایش کلی نشین 

خص تعیین و مش آلییندهکیفیت هوای این دو شرر  ا بی شیخص ااتیندا د  5 اهلی هییی جرت بریود آن ا ائه اصفرین و

 وز د  شرر اصفرین از حد  24د  شرر ترران و   وز 202محیایه شده  به شیخصبی توجه  هیندهیآلیکه غلظت  ندنمود

د  این تحقیق مشخص شده اات که د  موا د تجیوز کیفیت هوا از حد ااتیندا د  نیهمچن ااتیندا د تجیوز کرده بود.

مسئود منواکسید کربن بوده  آلییندهد صد از موا د  22د صد از موا د و د  شرر اصفرین د   22د  شرر ترران د  

وا پرداخته و د ییفتند مطیلعه لییه آمیخته شرری و  ابطه آن بی شدت و ضعف ه به 5(1252) هیش یبنو  یدختیب اات.

                                                             
1 Makra 

2tGuang 

3 Egide 

4 Huei 

5 Bei 
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دو مدد یلی تلیطمی و دیگری انتگرالی جرت  هیآن د  غلظت آلودگی هوا دا د. یمؤثرکه نحوه  شد لییه آمیخته نقش 

-SO2-NO2گیزهیی  یهیداده5 (1252) شرعی پو  و بیدختی. شرری ا ائه نمودند یهیطیمحآلودگی هوا د   ینیبشیپ

CO-PM  ی  ا د  ا تییط ب هیندهیآلیانجش آلودگی شرر ترران و چگونگی تغییرات میینگین میهینه  یهیستگیهیااز

د صد  22نشین داد که  5(1252هملی ان )بییت و  یهییبر ا  ینتی هواشنیای مو د ا زییبی قرا  دادند. پی امترهیی

ش . بیبیشدیمد صد میبقی مربوط به منیبع ثیبت  12هوای شرر ترران از وایی  نقلیه منتشر شده و  هییآلییندهوزن ک  

آن مربوط به وایی  نقلیه اات. نزدیک  %2/25که  دهدیمهوا  ا مونواکسیدکربن تشلی   هییآلییندهاز اه چری م وزن 

بعدی  آلیینده. ندینمییممنتشر  هیللتیموتو اآن  ا  %02به نیمی از این مقدا   ا خود وهیی ایک شرری و 

 %4/5. اکسیدهیی نیتروژن بی ار  بیشدیممربوط به منیبع متحرک  %22اات که بیش از  %4/11بی ار   هید وکربنیه

 ا تشلی   هیندهیآلیک   %2/0آن مربوط به منیبع متحرک اات. اکسیدهیی گوگرد  %5/22د   ده بعد قرا  دا ند که 

از نظر وزنی د   ده آخر  %4/0. ذ ات معلق بی ار  شودیماز منیبع ثیبت منتشر  %5/55 زانیم  عمده به و ار دهندیم

د  وضعیت همدیدی برخی شرایط حید آلودگی هوای ترران  به بر ای 5(1252هملی ان )قسیمی و . رندیگیمقرا  

رد ا یهیمیهد   هیندهیآلیاین بر ای ابتدا نحوه تغییرات  وزانه و میهینه  د  .اندپرداختهمیلیدی  0220و  0221 یهیاید

 ید اکسید نیتروژن5 ید منواکسید کربن5 شیم  شرر ترران5 هییآلیینده نیترو عمدهاید بر ای شده و اپس نوع 

مدیدی همراه بی شرایط ههواشنیای از قیی  وا ونگی دمییی  یهیدهیپد ریتأثاکسید گوگرد مو د مطیلعه قرا  گرفته و 

 یهیایمینهع نو از 5یامنطقهزمینی که ایمینه پرفشی   داد5نشین  جهینت بر ای شده اات. هیندهیآلیبر کمیت و کیفیت 

افزایش ییفته و گیهی اوقیت مملن اات دو تی اه برابر بیشتر  هیندهیآلیمیینی د  نیحیه حیک  بیشد غلظت  یهیعرض

تجزیه و تحلی  الگوهیی تراز  5عنوان شنیایییتحت  ید  پژوهش (12225نسب )هیشمی  و عطییی. از حد مجیز بیشد

زایی د  به ا ریتأثبه این نتیجه  ایدند که الگوهیی تراز میینی جو  5د  آلودگی هوای شرر اصفرین مؤثرمیینی جو 

ارد و گرم کینونی از پرفشی هیی گسترده بر  وی قلمروی وایعی  یهیدو هآلودگی هوای شرر اصفرین داشته که د  

از ایران و به خصوص منطقه مو د مطیلعه مشیهده شده که حضو  این کینون پرفشی  ایب پییدا ی و تراک  ذ ات بر 

 د  مدلسیزی ترمودینیمیلی و واکیوی 5(1221هملی ان )نتیی  تحقیقیت شمسی پو  و .  وی شرر اصفرین شده اات

داد که ااتقرا  الگوهیی واچرخندی  وی شرر بیش از  ( نشین12PMهمدید آلودگی هوای شرر ترران )ذ ات معلق 

از   امآکه علیوه بر ایجید پییدا ی و هوای  طو یبهجوی د  تشدید آلودگی هوای ترران مؤثر هستند5  یهیایمینهدیگر 

د  دو ه ارد اید کیهش ضخیمت لییه آمیخته نیشی از عوام  مر   خداد پدیده وا ونگی دمییی هستند. د  ضمن 

د   (12225) یلشلرو  یخسرویک .دهدیمغیلب د  شرایط حیکمیت شرایط پرفشی   خ  طو بهانقییض و برودت هوا 

ر ای عوام  به بن5 گی و شدت آلودگی هوا د  شرر ترراتحقیقی تحت عنوان تحلی   ابطه بین ضخیمت و ا تفیع وا ون

 عوام  اقلیمی مینند پییدا ی هوانشین داد که علیوه بر عوام  جغرافیییی  هیآنآلودگی شرر ترران پرداخته و نتیی  کی  
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اات و زمینی که ا تفیع اینو ژن به اطح زمین  مؤثرو وا ونگی هوا د  تشدید آلودگی هوای شرر ترران  آ امو بیدهیی 

شرر د  بر ای آلودگی هوای  (12225هملی ان )زبردات و . دگی هوا افزوده شده ااتبر شدت آلو شودیمنزدیک 

ایکن و غیرایکن( د  ) تیجمعکه تمرکز و تراک   نداین نتیجه  اید ( بهDPSIR) یمعلولمدد علی  یلهیوابه  ترران

ایجید که نیروهیی محر ترینمر  ازجملهفسیلی  یهیاوختو د  نتیجه ااتفیده از  ونق حم ترران و به دنیید آن نییز به 

یی  تحقیق نت .داندیمقلیی عروقی  یهییمی یبدلی  تأثیر آلودگی هوا  ا بر الیمت انسین  ترینمر آلودگی هواات. او 

هوای کرمینشیه  یهییآلودگد  بر ای آلودگی هوای کرمینشیه نشین داد که تمیم انواع  5(1222ذوالفقی ی و هملی ان )

که پرفشی هیی دینیمیلی ا وپییی د  دو ه ارد  ردیگیمشل   یزمین Aلب اه الگو قیب  ا ائه اات. الگوی نوع د  قی

و  . این وضعیت ایب پییدا ی هواکنندیماید بی پرفشی  کوچک قفقیز ادغیم شده و تی منطقه زاگرس جنوبی نفوذ 

پرفشی هیی  B. د  الگوی نوع شودیما  ا موجب هو یهییآلودگکیهش ا تفیع لییه وا ونگی دمی شده و شدیدترین 

آایییی و اییری که نیشی از ارمییش اطح زمین د  دو ه ارد اید هستند5 بی نفوذ به ایران از امت شمید شرق و 

 C. د  الگوی نوع کنندیمزاگرس5 شرایط  ا برای تقویت پییدا ی هوا د  کرمینشیه فراه   تی ا تفیعیتگسترش 

 رهیجزیهشد  شرق این پرنه آبی تی  یاترانهیمدفرود  بی ااتقرا آن  ا آلودگی ذ ات معلق نیز نیمید  توانیمکه  یهییآلودگ

عراق و  یهیینیبیبعربستین د  اطوح بیلیی جو و تقویت ایست  ک  فشی  دینیمیک د  اطح زمین5 انتقید  یزگرد 

نقش  ترران شررکلین لمیً آنچه د   ابطه بی شدت آلودگیمس. ردیگیمکرمینشیه صو ت  ازجملهاو یه به داخ  ایران و 

 طو هبکه اثرات عوام  ثیبتی نظیر توپوگرافی و ...  ا شدت بخشیده و  بیشندیماایای دا د5 عمللرد فرآیندهیی جوی 

ط اقلیمی این عیم  که د  شرای بینیپیش. د  نتیجه بی توجه به اهمیت پییدا ی هوا د  این زمینه5 کنندیمعم   یاگسترده

 یهیو هداز طریق مطیلعۀ شرایط اینوپتیلی جو د   .از اهمیت بیلییی برخو دا  اات افتدیمو اینوپتیلی خیص اتفیق 

دات ییفت و  هیآنشدت و تداوم  5میزان فراوانی وقوع اینو ژن هی به توانیمجوی  یهییوا ونگوقوع پییدا ی و 

 جوی شرر ترران  ا شنیاییی کرد. یهییدا یپیپتیلی منجر به اینو ژن و الگو و الگوهیی اینو

 شناسی تحقیقروش. 1

( از ادا ه کنترد کیفیت هوای 0222-0212هیی مربوط به آلودگی هوا د  بیزه زمینی )د  این پژوهش5 ابتکدا داده

میه برای  10تعداد  وزهیی خطرنیک آلودگی هوا طی  15کیفیت هوا شیخصد ییفت و اکپس براایس  شکرر ترران

(5 دی اکسککید 0SO(5 دی اکسککیدگوگرد )2O( میلرون5 ازن )PM10-PM2/5ذ ات معلق )5 شککیم  هوا هییآلیینده

وهیی الگ(5 مو د بر ای و تحلی  قرا  گرفتند. بی مشخص شدن  وزهیی آلودگی شدید5 برای تعیین 0NOنیتروژن )

 یهیدادهد جه شکککیم   5/0 د  5/0 افقیقد ت تفلیک  بی NCEP/NCARبیزتحلی  پییگیه  یهیداده5 از همکدیدی

( برای Vwind) یالنری نصککف(5 بید Uwind(5 بیدمدا ی )Air(5 دمی )Slpمیینگین  وزانه و میهینه فشککی  تراز د یی )

                                                             
1 Air quality index 
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د   (کنندیمد  لییه و داپرر زیرین نمود پیدا  هیندهیآلیچون عمومیً هلتوپیاکلید ) 222و  122252055552ترازهیی 

و تراز د یی ااتفیده گردید. همچنین برای بر ای  وزهیی انتخی  شده به عنوان  وز  52-2طود  و 22-2 یهیعرض

 االیوتی آن  وزهی تریه گردید و ضخیمت لییه اینو ژن د  این  وزهی تعیین شد. یهینقشهخطرنیک 

 هاروشمواد و . 9

 که ایستگیه5 12میین این تعداد تنری  که از بیشدیمایستگیه  02آلودگی اکنجی شکرر ترران  یهیسکتگیهیامجموع 

لودگی آ یهیستگیهیا. موقعیت ملینی و ه زمینی پژوهش مطیبقت داشتند5 انتخی  گردیدبی د هیسکتگیهیااین  یهیداده

 .( مشخص شده اات1انجی د  شرر ترران د  شل  )

 
 آلودگی سنجی شهر تهران هایایستگاهت موقعی -9 شکل

 

 شاخص آلودگی هوا  .9. 9

شیخصی جرت گزا ش  وزانه کیفیت هوا اات. این شیخص مردم  ا از کیفیت هوا )پیک بودن  AQI طو کلیبه

به اثرات الیمتی  AQIبه عیی ت دیگر ؛ کندیمو اثرات الیمتی مرتیط بی آن  ا ا ائه  اکیزدیمیی آلوده بودن آن( آگیه 

اصلی هوا یعنی ذ ات  آلیینده( برای پن  AQI. شیخص کیفیت هوا )پردازدیمنیشی از مواجره بی هوای آلوده )نیایل ( 

ک آاین5 به منظو  د  .شودیممعلق5 دی اکسید نیتروژن5 ازن اطح زمین5 منواکسیدکربن و دی اکسید گوگرد محیایه 

شده اات که هر داته  ا به اطوح مختلف الیمت انسین  بندیطیقه ( به شکش داکتهAQIشکیخص کیفیت هوا )

نقیط شلست برای  ( که1جدود )مند ج د   یپی امترهی .اات (1جدود )5 این شش داته به شرح ایزدیممربوط 

AQI  شودیممحیایه  زیراز  ابطه  دهدیم ا نشین. 

𝐼𝑃 =
𝐼𝐻𝐼 − 𝐼𝐿𝑂

𝐵𝑃𝐻𝐼 − 𝐵𝑃𝐿𝑂
(𝐶𝑃 − 𝐵𝑃𝐻𝐼) + 𝐼𝐿𝑂 
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=𝐼𝑃  آلییندهشیخص کیفیت هوا برای p 

=𝐶𝑃 آلییندهشده برای  گیریاندازهغلظت p 

=𝐵𝑃𝐻𝐼 یی مسیوی  تربز گجدود )نقطه شلستی که طیقCP.اات 

=𝐵𝑃𝐿𝑂 یمسیویی  ترکوچکجدود )شلستی که طیق طه نق CP. 

=𝐼𝐻𝐼   مقککداAQI  منطیق بککیBPHI  جککدود )طیق=𝐼𝐿𝑂    مقککداAQI  منطیق بککیBPLO (1) طیق جککدود 

 (.0212)ایلز5

 و آزادملی کیفیت هوای  یااتیندا دهیهوا5 بی توجه به جدود  آلییندهانجش  یهیسکتگیهیااطلیعیت حیصکله از 

شککیخص کیفیت هوا5 به غلظت میینگین زمینی معیی  تیدی  گردیدند. د  این ااککتیندا دهی5 برای منواکسککید کربن از 

ایعته و برای ذ ات معلق و دی اکسیدگوگود  1ایعته5 برای دی اکسید نیتروژن از میکزیم  غلظت  5میکزیم  غلظت 

ایعت5 اه بی  میینگین  04د  طود  COظت گیز پییش غل جرت اکیعته ااتفیده شده اات. 04از متواکط غلظت 

کرمینی و ) (EPA,20095شکککود )یمغلظت بیشکککینه انتخی  و د  جرت تیدی  به شکککیخص کیفیت هوا ااکککتفیده 

 (.1222هملی ان5
 

 AQIشاخص کیفیت هوا بر اساس شاخص  بندیطبقه -9 جدول

 AQI وضعیت کیفیت هوا 

 نقاط شکست

NO2(PMM) 

 یک ساعته

SO2(PMM) 
 ساعته 12

CO(PMM) 
 ساعته 8

PM10(PMM) 
 ساعته 12

 54-0 4/4-0 0/034-0 0/053-0 2-52 پیک
 154-55 9/4-4/5 0/144-0/035 0/1-0/054 51-122 ایل  )متواط(

 254-155 12/4-9/5 0/224-0/145 0/36-0/101 121-152 حسیس یهیگروهنیایل  برای 
 354-255 15/4-12/5 0/304-0/225 0/640-0/361 151-022 نیایل 

 424-355 30/4-15/5 0/604-0/305 1/24-0/65 021-222 بسیی  نیایل 
 604-425 50/04-30/5 0/805-0/605 2/04-1/25 < 222 خطرنیک

 

 بحث و نتایج. 2

 بررسی تعداد روزهای خطرناک. 9. 2

میزان غلظت  ا دا د و  ترینبیش هیندهیآلیبه نسکیت اییر  pm10( مقدا  1252-1222د  دو ه آمی ی پژوهش )

فراتر از حد ااکتیندا د بوده و بیعث ایجید شکرایط نیمطلوبی شکده اات. به دلی  نقص  No2میزان  5آلیینده نیبعدازا

به بعد د   1222د  داترس نیوده و از اید  1222تی اید  آلییندهاین  5دو ه آمی ی پژوهش د  pm2/5 آلیینده یهیداده

 رینتبیش هیندهیآلیبه نسیت اییر  آلییندهتی پییین دو ه پژوهش این  1222ثیت شده اات و از اید  هیستگیهیاتمیمی 

 وجود بهگفت که شرایط نیمطلو  و فراتر از حد ااتیندا د  ا برای اقلی  شرر ترران  توانیمو  دا دمیزان غلظت  ا 
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( د  آبین میه اات و 222بیلیتر از  AQIخطرنیک ) وزهیی  تعداد فراوانی ترینبیش( 0جدود )آو ده اات. بر اایس 

 توان گفت که فص  پیییز به نسیتدوم و اوم قرا  دا ند همچنین می یهی تیهد   میهیدو  آذ میهبه ترتیب  بعدازآن

ر اصلی افزایش  وزهیی خطرنیک علیوه ب یهیعلتیلی از  مسلمیً .بیشدیمبی این موضوع بیشتر د گیر  هیفص اییر 

 .بیشدیمد  این فص   کیترافپییدا ی هوا بیزگشییی مدا س و ادا ات و افزایش 
 

 (9986-9916تعداد روزهای خطرناک هر ماه در دوره آماری ) -1جدول 

 اسفند بهمن دی آذر آبان مهر شهریور مرداد تیر خرداد اردیبهشت فروردین ماه

 2 0 01 02 05 02 2 2 15 2 2 12  وزهیی خطرنیک

 

 روزهای خطرناک() دیشد یهایآلودگ همدیدیبررسی الگوهای . 1. 2

شدید و خیلی شدید بر  وی شرر ترران نشین  یآلودگنمونه  25همدیدی  یهینقشهبر  وی شده بر ای انجیم 

الگوی همدیدی اه الگو که  5. از این دهدیمالگوی همدیدی کلی  خ  5شکدید شرر ترران د   یهییآلودگداد که 

د  این  اندودهبو بیلیترین جمعیت عضو فشی  پیکستین(  ک  مریجر5 پرفشی  پرفشی  اییری5) یفراوان ترینبیشدا ای 

 (.2شمی ه جدود اند )شدهمقیله به تفضی  تحلی  
 

 (9986-9916بررسی وضعیت ضخامت لایه اینورژن در روزهای انتخابی دوره آماری ) -9 جدول

 نمونه انتخابی
الگوهای 

 سینوپتیکی

ساعت 

 )گرینویچ(
 وضعیت

 یهانقشهضخامت وارونگی بر اساس 

 بر حسب متر() یتیاسکو

 پرفشی  مریجر 0215 می س 2
22 

  152 پییدا ی کیم 
10 

 اییریپرفشی   0210دایمیر  5
22 - 

 پییدا ی 
- 

10 

 0211دایمیر  2
ادغیم پرفشی  

 اییری

22 
  151 پییدا ی کیم 

10 

 ینعربستپرفشی   0212نوامیر  02
22 

  22 پییدا ی کیم 
10 

 ک  فشی  پیکستین 0222جولیی  5
22 - 

 نیپییدا ی قوی
- 

10 
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 (1199دسامبر  6مطالعاتی نمونه ) الگوی پرفشار سیبری .9. 1. 2

که پرفشی  اییری عیم  اصلی ایجید کننده آلودگی شرر ترران  بیشدیم ییهیاکیمینهاین اکیمینه نمونه و الگوی 

 هیندهیآلیو مسعودیه شیخص غلظت  12( ایستگیه منطقه 1222آذ  15) 0211دایمیر  2د  نمونه مطیلعیتی . بیشندیم

AQI آلییندهبیلی بودن میزان غلظت  .بیشدیم د  وضعیت خطرنیک  هیآن PM10  د  ایستگیه موجب این وضعیت شده

 4اقدایه و منطقه  یهیستگیهیاحسیس هستند. همچنین  یهیگروهنیایل  برای  11محلیتی و منطقه  یهیستگیهیااات. 

موجب شده که  NO2بیلی فتن شیخص  4امی بی این تفیوت که د  ایستگیه منطقه  5( ااتد  وضکعیت ایل  )متواط

موجب نیایل  شدن این  PM2/5اقدایه بیلی فتن غلظت  ستگیهید  ااین ایسکتگیه د  وضکعیت نیاکیل  قرا  بگیرد و 

د  وضکعیت نیاکیل  اات. امی د   هیندهیآلیو شکرر ی مقیدیر غلظت 12منطقه  یهیسکتگیهیاایسکتگیه شکده ااکت. 

میزان  ترینبیش PM10اات و مقدا   نیایل  ی یبسد   ده  هیهندیآلیپی ک  ز5 پونک و گلیرگ غلظت  یهیسکتگیهیا

به  هیآلییندهی که مقیدیر طو به بحرانی قرا  دا د کیملیًد  این نمونه نیمه غربی شرر ترران د  شرایط . دا دغلظت  ا 

 . ادیمواحد  22بیلیی 5 به هیآلییندهمقیدیر  کمترینواحد  ایده و د  شمید غر  ترران  252بیش از 

 

  

دسامبر  6در تاریخ و گلباد ایستگاه چیتگر آلوده سنجی شهر تهران  هایایستگاهبررسی وضعیت  -1شکل 

 (11 آذر92)1199

 

 یاینهزبتراز زیرین و داپرر  د  .بیشدیمزیر  به شرحمختلف جو د  این الگو  یترازهیالگوی همدیدی حیک  د  

جنوبی  از امت شمید شرق بر  وی ایران گسترش ییفته  –جنوبی واچرخند اکییری بی  ااکتیی شکمیلی  از بخش
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نیمه شمیلی  به خصوصزبینه اردی د  امتداد این زبینه فشی ی بر  وی ایران و  شکودیمکه دیده  طو همینااکت. 

  ایده اات. گراداینتید جه  5تر از به کم دمیوپیالید هلت 1222د  تراز گسترش دا د. بی فرا فت این زبینه ارد 

 مسلط شدههوای پییدا ی بر  وی این منطقه و شرر ترران   5علیوه بر کیهش شکدید دمی بر  وی نوا  شکمیلی ایران

هلتوپیالید که  205. د  تراز (2Aشل  دا د )د  شرایط الون قرا   کیملیًهوا  شکودیمکه دیده  طو همینااکت. 

همچنین نوا  شمیلی کشو  و شرر ترران  ردیگیممتری بیلیی تراز د یی  ا د  بر  522متواط د  ا تفیعی حدود  طو به

د  دامنه جنوبی الیرز د  مسیر زبینه واچرخند اییری قرا  دا د. د  امتداد این زبینه ا تفیعی زبینه اردی بر  وی منطقه  

ات اشده  مسلطقطیی هوای پییدا ی  ا بر  وی شرر ترران جنب  یهیعرضکه بی فرا فت ارد  یبدییمگسکترش 

نیمه غربی شرر ترران دا ای بیلیترین  شودیمکه د  نقشکه پرنه آلودگی شرر ترران نیز دیده  طو همین. (2Bشکل  )

وای د  لییه زیرین ه شودیمملیحظه  نیزا تفیعی دو تراز زیرین و داپرر  یهینقشه. د  بر ای اات یآلودگشیخص 

د   ندهآلییخروجی از منیبع  آلییندهپییدا ی حیک  بوده اات. این الون و پییدا ی ایب شده اات که عنیصر  کیملیً

از  داخ  شرر ترران د  بیش یهیستگیهیاافزوده شود. د  تمیم  هیآلییندهد ونیین جو پییدا تجمع پیدا کرده و بر غلظت 

بوده و د  اکییر اوقیت نیز جریین هوا شکمیلی بوده و ارعت بید د   آ ام کیملیًد صکد از اوقیت  وز هوا  55تی  52

 .(0شل  کند )یمشرر  ا توجیه  یآلودگپرنه  یبه خوبنیت بوده اات. این شرایط  4تی  1بین  یامحدوده

 

 
)A( 
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مرزی دا د. هلتوپیاکککلید نیز شکککییهت زییدی بی الگوهیی تراززیرین لییه  552الگوی همدیدی حیک  د  تراز 

ملیحظه  که طو همین. بیشککدیمپدیده غیلب بر  وی نوا  شککمیلی کشککو  و ترران  5اککییری همچنین زبینه واچرخند
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جنو  غربی تمیم عرصه نوا  شمیلی کشو   ا فراگرفته  -د  این تراز نیز زبینه اردی بی امتداد شمید شرقی  شودیم

 نجریی شودیمکه مشیهده  طو همین هوای پییدا  بر اطح منطقه شده اات. یریگشل بیعث ااکت. فرا فت ارد 

و ارعت بید به کمتر از یک نیت کیهش ییفته و فرونیشنی هوا  ا د  این تراز توجیه  5آ ام کیملیًهوا د  پرنه این زبینه 

ک جریین ی به به تد ی کرده و زبینه حرا تی لییه زیرین یه مرزی5 شرایط همدیدی تغییر پیدا . د  جو بیلیی لیکندیم

هلتوپیالید مرکز  222د  تراز  شکودیمکه دیده  طو همین. (4Aشکل  ااکت )همدید دینیمیلی تغییر میهیت داده 

زبینه آن بخش عمده از  5شودیم  غر  ایران تشلی  واچرخندی د  امتداد مرکز واچرخندی عربستین بر  وی جنو

لییه زیرین و داپرر  به جریینیت بی اوی غربی تیدی   آ امعرصه کشو  ایران  ا د  برگرفته اات. د  نتیجه جریین 

این  دبیشیمجنوبی  یهیعرضشده اات. بر خلیف لییه زیرین جریین فرا فت شده بر  وی شرر ترران فرا فت گرم 

تغییر الگوی وزشی ایب شده اات یک لییه وا ونه قوی بر  وی لییه ارد زیرین و داپرر حیک  شده و بر شدت 

که ملیحظه شد دمیی فرا فت شده بر  وی منطقه د   طو همینپییدا ی هوا بر  وی نوا  شمیلی و شرر ترران بیفزاید. 

5  ادیم گراداکینتید جه 2هلتوپیاکید به  552ه و د  تراز بود گراداکینتید جه  5تمیم لییه زیرین مرزی کمتر از 

بین صفر تی  یامحدودهمتر( دمیی فرا فت شده د   2222هلتوپیالید ) د  ا تفیعی بیش از  222د  تراز  کهد حیلی

 (.4Bشل  دهد )یمهلتوپیاید نشین  222تی  552مسیله وا ونگی قوی  ا د  تراز  نیا د جه قرا  دا د. -5
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 (1191نوامبر  11نمونه مطالعاتی ) الگوی پرفشار عربستان. 1. 1. 2

د   هیآنAQI هیندهیآلی( تنری ایسککتگیه گلیرگ شککیخص غلظت 1252آذ  5) 0212نوامیر  02د  نمونه مطیلعیتی 

 یهیستگیهیا اات.د  ایستگیه  PM10 آلییندهبیلی بودن میزان غلظت مسیب این وضعیت و  بیشدیموضعیت خطرنیک 

اقدایه5 پی ک  ز و پونک د  وضعیت  یهیستگیهیاهستند. همچنین  بسکیی  نیایل د  وضکعیت  12محلیتی و منطقه 

حسیس قرا  دا د بی این  یهیگروهد  وضعیت نیایل  برای  115و منطقه  4منطقه  یهیستگیهیا هستند.ایل  )متواط( 

5 بیلی 11ایستگیه منطقه  شده اات.موجب وضعیت نیایل  NO2بیلیبودن میزان غلظت  4تفیوت که د  ایستگیه منطقه 

تجمع  ترینبیش( 5شل  )بر اایس د  این الگو. این وضکعیت  ا به وجود آو ده اات PM10  آلیینده فتن غلظت 

 .شودیممشیهده بخش جنوبی  به خصوصد  نیمه شرقی ترران و   هیدهنیآلی

 

  

  1191 نوامبر 11در تاریخ  مهرآبادو گلباد ایستگاه  آلوده سنجی تهران هایایستگاهنقشه بررسی وضعیت  -2 شکل

 

 شودیمکه دیده  طو همینزیر بوده اات.  به صو تمختلف جو  یترازهیشرایط همدیدی حیک  د  این الگو د  

 یهیزبینه وپتینسی  متر بر  وی د ییی میزند ان قرا  دا د.ژئ 002رر مرکز واچرخندی بی پربند د  تراز زیرین و داپ

. ااتقرا  دو مرکز چرخندی قوی د  ضلع غربی و شرقی ردیگیمتمیم پرنه ایران  ا د  بر  ییًیتقراین مرکز واچرخندی 

بر  وی د  دو بید غربی و شککرقی واچرخندی5  تندی بید ایجیداین واچرخند و شککیو حرا تی نیشککی از آن اککیب 

الگوی قی  )د  نتیجه بر خلیف الگوی  اات. ( شدهنیت 12بیش از ترران )اطراف  یهییبینیبدشت کویر و  یهییبینیب

بوده و د  شرایط الون قرا  داشت. د  این  آ امکه جریین بید د  تمیم لییه زیرین و داپرر بسیی   ری(پرفشکی  ایی

این  طقه دمی د نترران از تندی زییدی برخو دا  اات. بی توجه به دینیمیک ایمینه غیلب بر  وی م یاهیحیشالگو بید 

قرا  دا د. بنیبراین ارمی دلیلی برای  گراداینتید جه  15تی  12بین  یامحدودههلتوپیاکلید د   1222الگو د  تراز 
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 وی شرر  هوا بر 5 علس جریین تند بید اطراف شرر بر . بلله ایمینه میهیتی دینیمیلی دا د.ستینهوا  یآلودگتشدید 

هلتوپیاککلید نیز که لییه نزدیک به اککطح زمین و د   205تراز  د  .(2Aشککل  ) سککتیناز تندی زییدی برخو دا  

د  ا تفیعی معیدد ا تفیع شکککرر ترران قرا  دا د الگوی همدیدی حیک   ییًیتقرمتری و  222تی  522ا تفکیعی معیدد 

ی تراز و ب هلنوپیالید دا د. مرکز واچرخندی همچنین بر  وی د ییی میزند ان قرا  دا د 1222به تراز  شییهت زییدی

 رهیجزشیهمنطیق ااکت. زبینه جنوبی  این واچرخند علیوه بر ایران د  گسترش جنو  اوی خود تمیم  کیملیًزیرین 

 یهییبینیبعربسکتین و بخش شکرقی صحرا  ا د  بر گرفته اات. همینند لییه زیرین جریینیت تندبید شمیلی بر  وی 

 (.2Bشل  اات )بید بشدت کیهش ییفته ن تندی جنوبی ترران حیکمیت دا د. ولی بر  وی تررا
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همچنین الگوی غیلب همین  شککودیمکه بی لییه پر تلیط  مرزی نزدیک  (2Aشککل  هلتوپیاککلید ) 552د  تراز 

زیرین  یرازهیت. هسته مرکزی واچرخند بی جیبجییی جنو  او نسیت بی بیشدیم ینییپیالگوی تراز زیرین و داپرر 

 جزیرههشیان و او تمیم ایر گسترش جنو گسترش زبینه همچنین بی  یالگو د  جنو  د ییی میزند ان ااتقرا  دا د.

  اطراف ولی د زیید ااترخند که تندی بید د  حیشیه واچ نیبیوجوداعربستین  ا د  بر گرفته اات. د  این تراز نیز 

یکمیت ی  ییفته و الون نسیی حلایمینه تندی بید بشدت تق د  مرکزدینیمیک حیک   به دلی هسته مرکزی واچرخند 

 222افزوده ااککت.  د  تراز  هیآلییندهپییدا ی  ا بر  وی شککرر ترران تشککدید کرده و بر غلظت  کدا د. این دینیمی

سته ه به داخ جنوبی و بی غلیه جریینیت گرم جنوبی  یهیعرضخند بی تمیی  به لتوپیاکلید هسکته مرکزی واچره

مرکزی واچرخند د  این تراز بر  وی شمید شرق  هسته .شده ااتواچرخندی ایب تقویت ترمودینیمیک واچرخند 
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لی ن شرایط دینیمی. ایردیگیمعربسکتین قرا  دا د. دامنه شکمیلی این واچرخند تمیم پرنه کشو  ایران  ا د  بر گرفته 

 فته و  از بین کیملیًزیرین  یترازهیی که تندی بید حیک  د  طو به ایجید جوی پییدا  بر  وی منطقه شده اات5ایب 

 گراداینتید جه  5دا کرده اات. دامنه دمییی بر  وی شرر ترران به بیلیتر از یجوی ایکن بر ک  پرنه کشو  حیکمیت پ

میلی یینمیهیتی د 5همدیدی بنیبراین الگو. بیشدیمکه این نشین دهنده وا ونگی قوی د  این تراز  افزایش ییفته اات 

 (.2Bشل  بیشد )یمد  شرر ترران  یآلودگاین دا د. پییدا ی حیک  د  ضخیمت زییدی از جو عیم  اصلی 

 

 
)A( 

 
)B( 

 1191 نوامبر 11در تاریخ  هکتوپاسکال( B)711( و A)821 فشار ترازنقشه روزانه دما و  -7 شکل
 

 (1111جولای  2نمونه مطالعاتی )الگوی کم فشار پاکستان و ایران مرکزی . 9. 1. 2

ه هوای شرر ترران شد یآلودگاات که  یک ایمینه ک  فشی  و نیپییدا  ایب  ییهیایمینهاین الگو نمونه الگوی 

این  د  .دهدیمنشین  0222جولیی  5برای  وز و گلیید  ا شرر ترران  یآلودگنقشه پراکنش   (5شمی ه )اات. شل  

ر ی که مقیدیطو بهخیلی شکدید قرا  داشته اات  یآلودگد  شکرایط بحرانی و  کیملیً وز نیمه شکرقی شکرر ترران 

و  واحد نیز  ایده اات. حتی د  بخش شمید غر  242از شکرق و جنو  شرق تی بیلیی  ییهیبخشد   هیآلیینده

واحد و یی د  شرایط  142بیش از  هیآلییندهمقیدیر  اندداشته ا  هیآلییندهشکرردا ی ترران که کمترین مقیدیر  5منطقه 

ترکییی جریین5 دمی و ا تفیع  یهینقشککه (12و )( 2). اشککلید شککمی ه  دا دمردم قرا   یهیگروهنیاککیل  برای تمیم 

 .دهدیمشین ژئوپتینسی  ترازهیی زیرین و میینی جو  ا ن
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 1111جولای  2تاریخ  در چیتگرو گلباد ایستگاه  آلوده سنجی تهران هایایستگاهبررسی وضعیت  -8 شکل

 (9988تیر 92)
 

ین و پیکستین عربست جزیرهشیهمرکز ک  فشی ی ترکییی بر  وی  یآلودگد  این الگو از دو تی اه  وز قی  از شروع 

شمید غربی بر  وی ایران مرکزی و د  ادامه ااتین ترران  –که زبینه شمیلی آن بی امتداد جنو  شرقی  شودیمتشلی  

. شودیمهمراهی  گراداینتید جه  25گسترش دا د. این زبینه گرم بی جریین گرمی همراه اات که بی دمیی بیش از 

ی طو به. (2Aشل  اات )این فرا فت گرم شیو حرا تی  و به تیع نیپییدا ی  ا بر  وی منطقه بشدت افزایش داده 

داخ  و اطراف شکرر ترران بشدت افزایش ییفته اات. ارعت بید د  برخی  یهیسکتگیهیای که اکرعت بید د  برخ

 205تراز  د  .(5شککل  ااککت )نیت نیز  اککیده  11از همینند ایسککتگیه فرودگیه امیم خمینی به بیش  هیسککتگیهیا

به امت شمید و بر  وی دشت کویر منتق  شده اات. بی جیبجییی هسته ک  فشی   کیملیًهلتوپیالید هسته ک  فشی  

 طو همین. اات شدهافزودهیدا ی شده و بر شدت نیپی تریقوبید نیز به امت دشت کویر شیو حرا تی و چینش قیئ  

نیت نیز  15تی  12بید د  ایعیتی به بیش از  و ارعت  بیشدیمجریین بید د  شکرق ترران شکرقی  شکودیمکه دیده 

ترران د اکت د  حیشیه شمیلی این چرخند حرا تی قرا  دا د. هسته گرمییی این چرخند د   شکرر  اکیده ااکت.

ت جریین تی افزایش ییفته و شدجنوبی الیرز شیو حرا  یهیدامنهجنو  دشت کویر ااتقرا  دا د که بی فرا فت گرم به 

اطراف بر  وی شرق ترران شده اات. به همین  یهییبینیب وی  زد  شرق ترران تشدید شده و بیعث انتقید  یزگرد ا

شل  اات )واحد نیز  ایده  242از آن به قیطی ر ترران بشدت افزایش داشته و د  ند  شرق شر یآلودگدلی  شدت 

2B.) 
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 1111جولای  2در تاریخ  هکتوپاسکال( B)112( و A)9111 فشار ترازنقشه روزانه دما و   -1شکل 

 

نیز الگویی شککییه لییه زیرین حیکمیت دا د. مرکز چرخند همچنین د  ( 12Aشککل  هلتوپیاککلید ) 552د  تراز 

زیرین قرا  دا د. تواکککعه قیئ  چرخند تی این تراز بیینگر عمق نیپییدا ی چرخند و  یهیهیلیهمکین موقعیت چرخند 

 تراز نیز نید  ادمیی هسککته گرمییی  شکودیمکه ملیحظه  طو همین. بیشکدیمتشکدید نیپییدا ی تی این ا تفیع از جو 

راز ت د  ی شرر ترران گسترش دا د.زبینه گرمییی همچنین بر  و نیا . ادیم گراداینتید جه  22همچنین به بیلیتر از 

نیوه عمیقی د  غر  ایران بی  ااتیی شمیلی جنوبی تی شمید عربستین امتداد دا د. د  (. 12B)شل  هلتوپیالید  222

این الگو کشو  ایران د  جلو نیوه قرا  گرفته اات. مزید بر آن مرکز ک  ا تفیعی بر  وی چرخند لییه زیرین قرا  دا د 

. چینش قیئ  ایجید شده د  یک ضخیمت منیاب از جو منجر به ایجید نیپییدا ی شودیمگرمی همراهی که بی هسته 

و تشدید  ی ترران وزیید گردیده اات که عیم  اصلی انتقید ذ ات  یزگرد بر  نسیتیًقوی د  لییه زیرین بی ارعت بید 

شرر ترران و اطراف آن مینند ایستگیه فرودگیه امیم خمینی  یهیستگیهیاگردیده اات. ارعت بید د  برخی از  یآلودگ

ن نمونه انجی ترران د  ای آلوده یهیستگیهیاشده د   گیریاندازهعنیصر  ترینبیشتی بیش از ده نیت نیز  ایده اات. 

 بوده اات. MP2.5و  PM10 یز گرد  ذ اتمطیلعیتی 
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 1111جولای  2در تاریخ  ( هکتوپاسکالB)711( و A)821 ترازفشار نقشه روزانه دما و   -91شکل 

 یریگجهینت. 2

خطرنیک د  تمیمی  ی وزهکی(5 تعکداد 1252-1222آلودگی هوا د  طود دو ه آمکی ی ) یهکیدادهد  بر اکککی 

بی  02بی  و میه آذ  بی  05آبین )نوامیر( میه بی  وز بوده اات. 152شده شرر ترران آلوده انجی انتخی   یهیسکتگیهیا

 NO2و  PM105PM2/5 هییآلییندهمقدا   . وزهکیی خطرنیک د  دو ه آمی ی این پژوهش  ا دا د ترینبیشتلرا  

یلیترین تعداد   وزهیی خطرنیک د  این دو ه ب. اندداشتهبیلیترین میزان د صد آلییندگی  ا  هیندهیآلینسکیت به اکییر 

میزان  ا داشته  ترینبیش هیندهیآلینسیت به اییر  NO2 آلیینده وز بوده که غلظت  24بی  12 ی د  ایستگیه منطقه آمی

میزان تردد وایی  نقلیه د  این  ترینبیشنیز بیشد که  12نیشی از موقعیت جغرافیییی منطقه  تواندیمااکت5 این امر 

عمده  طو کلیبه و د وس به ثیت  ایده اات. 4سکتگیه منطقه منطقه ااکت. کمترین تعداد  وزهیی خطرنیک د  ای

  د ییریاد  الگوهیی پرفشی  . کنندیمالگوی کلی پیروی  2همدیدی منجر به آلودگی د  شرر ترران5 از  یهیایمینه

بر  جنوبی  از امت شمید شرق –جنوبی واچرخند اییری بی  ااتیی شمیلی  از بخش یازبینهتراز زیرین و داپرر 

د جه  5هلنوپیاککلید دمیی آن به کمتر از  1222. بی فرا فت این زبینه اککرد د  تراز یبدییم وی ایران گسککترش 

هوای پییدا ی بر  وی شرر ترران حیک  د دمی بر  وی نوا  شمیلی ایران5 علیوه بر کیهش شدی شودیمبیلغ  گرادیاینت

اییری   پرفشیپیالید نوا  شمیلی کشو  و شرر ترران د  دامنه جنوبی الیرز د  مسیر زبینه هلتو 205. د  تراز شودیم

 یهیعرضکه بی فرا فت ارد  یبدییمقرا  دا د. د  امتداد این زبینه ا تفیعی زبینه اکردی بر  وی منطقه  گسکترش 

لی پدید عیم  اصوهیی پرفشی  اییری بنیبراین د  الگ .کندیمجنب قطیی هوای پییدا ی  ا بر  وی شرر ترران حیک  
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و د  لییه  5اییری پرفشی  لهیبه واد  شرر ترران فرا فت ارد همراه بی یک پییدا ی حرا تی  یآلودگو نده شرایط آ

که شرایط همدیدی  ا برای ایجید یک جو  بیشدیماز واچرخند دینیمیلی عربستین  یازبینهو داپرر  و میینی  زیرین

 یرکزمک  فشی  پیکستین و ایران الگوهیی  د  .کندیمبر  وی شرر ترران فراه   یآلودگپییدا  برای تجمع و تشدید 

 ردیگیم  عربستین و پیکستین شل جزیرهشیهمرکز ک  فشی ی ترکییی بر  وی  یآلودگدو تی اه  وز قی  از شروع  از

نیپییدا ی  آن تیعگرم بی فرا فت گرم شیو حرا تی  و به  یهیزبینه. این یبدییمآن تی ااتین ترران گسترش  یهیزبینه و

هلتوپیالید بی جیبجییی هسته ک  فشی  به امت دشت  205و  552. د  ترازهیی دهدیم ا بر  وی منطقه افزایش 

بی  . هسته گرمییی این چرخنددیافزایمشکده و بر شکدت نیپییدا ی  تریقوکویر شکیو حرا تی و چینش قیئ  بید نیز 

جنوبی الیرز شکیو حرا تی افزایش داده و شدت جریین  ا د  شرق ترران تشدید و بیعث  یهیدامنهفرا فت گرم به 

ن و ایران ی. بنیبراین د  الگوهیی ک  فشی  پیکستشودیماطراف بر  وی شرق ترران  یهییبینیبانتقید  یزگرد از  وی 

ایران هسککتی . مرکز این  یبر  وزیرین و داککپرر تی اککطوح میینی شککیهد وجود جوی نیپییدا   یهیهید  لیمرکزی 

رم د  فصود گ معمولیً  عربستین واقع گردیده اات. جزیرهشیهد  محدوده جنو  شرقی کشو 5 پیکستین و  هیایمینه

د  ترازهیی زیرین و میینی جو  و بی ایجید فرا فت گرم و گرد چرخند  پی ایعتو بی گردش  شوندیماکید تشلی  

 الگوهیی پرفشککی  عربسککتین د  .گردندیمشککیو حرا تی بیعث انتقید  یزگردهی از بییبین اطراف بر  وی شککرر ترران 

ین به پرا تفیع عربست. شودیمبخش جنوبی مشیهده  به خصوصد  نیمه شکرقی ترران و   هیندهیآلیتجمع  ترینبیش

. این الگو میهیت آو دیم به وجودشککده5 نقش پییدا ی و نزود هوا  ا بر  وی منطقه  جیجیبهشککمیلی  یهیضعر

این   ینتی .بیشدیمد  شرر ترران  یآلودگدینیمیلی دا د و  بی  پییدا ی حیک  د  ضخیمت زییدی از جو عیم  اصلی 

بسزائی  ریثتأتحقیق نشین داد الگوهیی گردشی تراز میینی جو و پرفشی  و ک  فشی هیی تشلی  شده د  اطح زمین5 

د  منیطق مختلف ایران تحقیق  د  این زمینه . پژوهشککگران دیگری نیز کهکنندیمترران ایفیء  شککررکلیند  آلودگی 

 یذوالفقی )(5 1220حسین زاده و هملی ان5) (12255پنیهی5) (12225عطییی و هیشمی نسب5مطیلعیت ) ازجملهکردند 

 (5 به نتیی  مشیبری دات پیدا کردند.1222و هملی ان5

 کتابنامه

کی شککنیاککی ا شککد5 گرایش  نیمهینیپیاککر  بندی منیبع آلودگی هوای شککرر ترران5 . 1252؛بییت5  ضککی؛ ترکیین5 ایو 

 . 03-51 دانشگیه صنعتی شریف5 دانشلده مرندای عمران5 صص ستیزطیمح

لییه آمیخته شکرری و آلودگی هوا5 مجله محیط شنیای دانشگیه ترران5  .1252 ؛نیالدتیج5 هیشک یبن؛ اکیریعلبیدختی5 

 .02شمی ه 

بحرانی آلودگی هوا د  وا ونگی دمییی شدید شرر  یهیدو ه. بر اکی الگوهیی همدیدی بر ااکیس 1225؛یعل پنیهی5

 .222-205صص 5 4شمی ه  055دو ه جغرافییی طییعی5  یهیپژوهش تیریز5



 12           ...                                 دیشد یهییآلودگ یدیهمد یالگوهی یبر ا                                        نر  اید

    

 

و ا ائه  اهلی هییی  1225 یهیایدبر ای و مقییسه کیفیت هوا د  شررهیی ترران و اصفرین د   .1252؛چراغی5 مررداد

 5 دانشلده منیبع طییعی5 دانشگیه ترران.ستیزطیمحکی شنیای ا شد  نیمهینیپیجرت بریود آن5 

. بر ای الگوهیی همدید 1220؛ یمر ییری5حقیقت ض ؛هیمرض حقیقت ضییری5 ؛ ضی دواتین5 ؛ ضی دیا حسکین زاده5

 .51-121صص  015شمی ه  115دو ه  5یاهینیحمشرد5 مجله جغرافیی و تواعه  شررکلینبر آلودگی هوا د   مؤثر

مطیلعه و بر اککی وا ونگی دمی و نیپییدا ی بر  وی آلودگی هوای شککرر ترران5  اککیله . 1252؛رهوشککنگیام دلجو5

 .االیمی واحد ترران مرکز آزادکی شنیای ا شد5 دانشگیه 

دینیمیلی –اینوپتیلی  یهیجنیهتحلیلی بر . 1222؛ ذوالفقی ی5 حسکن؛ صکحرایی5 جلی ؛ شیقییدی5 فریید؛ جلیلیین5 آذ

 .22-25آلودگی هوا د  کرمینشیه5 جغرافیی و مخیطرات محیطی5 شمی ه نر 5 صص 

 هییفت  یا ائه .1224؛زبردات5 لعیت؛ صیلحی5 اامیعی ؛ مؤمنی5 محمود ضی؛ افرااییبی5 هیدی؛ محمدامینی5 مروا ید

از چری چو  نیروی محرکه5 فشی 5 وضعیت5 اثر و  بی ااتفیدهمحیط زیستی آلودگی هوا  یزی برنیمهاکیسکتمی د  

 .141-5102 صص 1شنیای5 شمی ه  طیمح 5شرر ترران5 مطیلعه مو دی (DPSIR)پیاخ 

بر اککی آلودگی هوای شککرر ترران و ا تییط آن بی پی امترهیی هواشککنیاککی5 همییش ملی  .1254؛شککرعی پو 5 بیدختی

 آلودگی هوا. 

ترمودینیمیلی و واکیوی همدید آلودگی  یایزمدد. 51221 فریمه؛زادهبینج؛ حسین پو 5 زینب؛ اکیریعلشکمسی پو 5 

 5 اید اوم5 شمی ه دوازده . یشنیا یاقل یهیپژوهش(PM12  5هوای شرر ترران )ذ ات معلق 

بر ای و ا زییبی منیبع ثیبت و متحرک د  آلودگی هوای  .1252؛اصغریعلضکرابی5 اصکغر؛ محمدی5 جمید؛ عیدالری5 

 . 02شرر اصفرین5 فصلنیمه علمی پژوهشی انجمن جغرافییی ایران5 اید هشت 5 شمی ه 

د  آلودگی  مؤثر. شنیاییی و تجزیه و تحلی  الگوهیی تراز میینی جو 1222؛ایدات هیشکمی نسب5 ؛هوشکمند عطییی5

 .22-110صص  45شمی ه  05دو ه  شرری5 یزی برنیمههوای شرر اصفرین5 فصلنیمه پژوهش و 

 دانشگیه ترران. انتشی ات 5 اثرات و کنترد5منیبع هوا5 یآلودگ .1255؛منصو  5الدینغییث

بر ای شرایط همدیدی حیک  د  . 1252؛؛ صداقت کردا 5 عیدالله؛ صحراییین5 فیطمهاکیریعلقسیمی5 طیهره؛ بیدختی5 

 . ستیزطیمحچند دو ه بحرانی آلودگی هوای شرر ترران5 مجله علوم تلنولوژی 

. کیفیت برداشتی هوای شرر 1222؛اادزاده5 ایده نسترن ؛ ضی شلی یین5 ؛لنگری زاده5 ؛محسکن دولتی5 ؛دیمج کرمینی5

-020 صص 25 دو ه پزشلی خرااین شمیلی55 مجله دانشگیه علوم 22 ایدد   AQIبجنو د بر ااکیس شکیخص 

052. 

تحلی   ابطه بین ضخیمت و ا تفیع وا ونگی و شدت آلودگی هوا د  شرر . 1222؛نیخسکروی5 قیاک ؛ لشلری5 حسک

 .021-5052 صص 542 شمی ه 515 اید یزی برنیمهپژوهشی جغرافیی و -یعلم ترران5
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