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 چکیده

ای ناحیاه ريازی  یت رخداد هوای پاا  و نشاآ  ن در برناماه   به اهمّبا توجّه  اهداف:

با هوای  همراهت رخداد روزهای اس به  لودگی هوا، در اين پژوهآ علّکارهای حسّ

 است.  دهشبینی  نها بررسی منظور امکان پیآپا  به

لاعات مربوط        ّبانک اط  کیفیت هوای پا ، از های مربوط بهداده ،اين تحشیقدر  روش:

های اقلیمی مربوط به بارش و سمت و سرعت باد و دادهکت کنترل کیفیت هوا شر به

هاا  گردياد. داده  اخا   1928 اا 1939 مااری  دورة در از سازمان هواشناسای کواور   

 .ندشد تحلیلو ماری تجزيها  فیبه روش توصیتم براساس يک الگوري

نواان   روزهای همراه با هوای پا رخداد سالانة بررسی توزيع فراوانی  :ها/ نتایجیافته

دهند. داری را نوان نمیی پیروی نکرده و روند تغییرات معنی                   ّداد که از توزيع خاص 

کاه   هاايی مااه و سا م مااه   رخدادها بیوترين فراوانی را در فاروردين ماهانة توزيع 

ی بیوتر است، نوان داد. بنابراين رخداد هوای پا  را در دو عامل       ّهای جو ناپايداری

، انسانیعامل نیز سمت و سرعت باد و بارش و ، اقلیمیا   شامل عوامل طبیعی ،ی  ّکل 

ويژگای در ياک الگاوريتم     19 ،براساس اين عوامل جو کرديم.وروز تعطیلی جست

درصاد  همراه با هوای پا  استخراج شاد.   روز       رخداد        شرايط ت اصلی           ّتعريف و عل 

باا   .ها محاسبه و سهم هرياک از عوامال اساتخراج گردياد    فراوانی هريک از ويژگی

صورت ترکیبی و يک صورت انفرادی و چهار عامل بهسه عامل به ،ويژگی 19ترکیب 

 صورت جداگانه تعیین گرديد. عامل هم به
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عامال   ،باین عوامال انفارادی    درراه باا هاوای پاا ،    در تعیین علل رخداد روز هم گیری:نتیجه

عامل تعطیلی همراه با بارش بیوترين درصد را باه   ،در بین عوامل ترکیبی وتعطیلی 

بعاد از ياک روز تعطیال    ها نواان داد  وتحلیل دادهتجزيه .خود اختصاص داده است

 اززی ريا جهت هرگوناه برناماه  همراه با بارش، رخداد يک روز همراه با هوای پا  

احتماال زيااد   باه  ،افاراد روزمارّة  هاای  ريازی برناماه گرفته تا ای سطح کلان و ناحیه

 بینی است.پیآقابل

 هوای پا ، عوامل اقلیمی، روزهای تعطیل :هاکلیدواژه

 مه. مقد2ّ

تواناد چناد روز را بادون    و  ا ا     یت کیفیت هوا همین بم که انساان مای     ّاهم  ةدرزمین

بناابراين کیفیات هاوايی کاه      .تواند زنده بماناد بیوتر بدون هوا نمیه ظلحا چند   ّام  ،ل کند   ّتحم 

ثیر أتا هاای او را تحات   الیت              ّبوده و تمام فع مهم در سلامت انسان  ،شودم می        ّلحظه تنف بهلحظه

هاای دساتگاه   بودن هوا، ا لاب باه نااراحتی   ت  لوده  ّعل ساکنان شهرهای بزرگ به دهد.می قرار

لرژی يا  سم مبتلا هستند. هوای اين شهرهای بزرگ و  لاوده، موجاب   سی، قلبی، چومی،     ّتنف 

م، برونویت و التهاا  رياوی،                        ّهای فوقانی دستگاه تنف شود. عفونت قسمتها میسوزش ريه

دهد و  لودگی هوا احتمال ابتلا به سرطان را افزايآ می ق در هواست.      ّات معل             ّدلیل وجود ذر هب

ع، اخاتلال در انتشاال                               ّ    ورد. سردرد، ضعف، سارگیجه، تهاو    ضريب هوشی کودکان را پايین می

وای، از ديگار                           قلبی و کااهآ ررفیات ش    ةسکتهای بدن، ضربان شديد قلب، اکسیژن به بافت

 اثرات  لودگی هوا بر سلامت است.  

رسانی مستمر و روزانه به مردم درمورد کیفیت هوای محیط از شاخصی باه  لاع        ّمنظور اط به 

 لاينادة  گیاری پان    شاامل انادازه   ايان شااخص  . شاود اساتفاده مای   1انام شاخص کیفیت هاو 

ايان   باشاد. ق مای       ّا ات معل                   ّ    اکساید گاوگرد و ذر   نیتاروژن، دی  اکسیدکربن، ازون، دیمونوکسید

فهام   ةشود و باه افاراد جامعاه درزمینا    استفاده میکیفیت هوا  ةروزانبینی جهت پیآشاخص 

ياا  هاوا پاا    دهاد  نوان مای شاخص ند. اين ککمک میی بر سلامت                     ّمعنای کیفیت هوای محل 

در شاآ گاروه    و انساان چگوناه اسات   ساطو  سالامتی    باا  لوده است و میازان ارتبااط  ن   

 بندی شده است.  طبشه
                                                 
1. Air Quality Index(AQI) 
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 . پیشینۀ تحقیق1

هاوای   صاد  لاودگی  در 20باشاد.  ونشل میتهران بیوتر ناشی از وسايل حمل شهر  لودگی

درصاد   85بیآ از  (.1930، زيستان حفارت محیطسازم) است                    ّناشی از منابع متحر   تهران

 کناد د مای                       ّمیلیون خودرو در  ن ترد  9 بیآ از زيرا؛ شودمصرف می انرژی کل کوور در تهران

ی در                                  اّ         . در حاال حاضار، بسایاری از شاهرها حت       (1930ونشل شهرداری تهاران،  )معاونت حمل

عوامال اقلیمای   در تهران  ند.يافته دارای سطو  خطرناکی از  لودگی هوا هستکوورهای توسعه

 لايناده در   قرارگیری تعداد زيادی از مناابع  .کندرا توديد میاين معضل بزرگ و مورفولوژی 

هاا باه    لايناده سابب انتشاال و مانادگاری     ،سرعت کم با الب  ربی      باد      جهت  و تهران  ر 

ر سرعت وزش بااد بایآ   ا اگ  ّام  .دنشومی ،می دارد           ّمانند نامنظ  سمان تهران که مورفولوی کاسه

تواند به بهترشدن کیفیت هوا کمک کناد  می ،کیلومتر در ساعت شود 91متر بر ثانیه و يا  15از 

ی برخای مواقاع باه کیفیات پاا  برسااند.                            ّا     را به کیفیات ساالم و حت      هوا ،و درصورت تداوم

کاه سارعت   ه باه اين                                                              ّسازی عددی رفتار  لودگی تهران براساس الگوی باد نوان داد با توج شبیه

ای در  لاودگی در سایکل بساته    ،متر بر ثانیه باوده اسات   15باد جز در موارد محدود، کمتر از 

)قنباری و عزيازی،    شاود ت طولانی از سطح شهر تخلیاه نمای               ّ يد و برای مد تهران گرفتار می

ه دهد که در ايستگاها نوان میبررسی ارتباط پارامترهای هواشناسی و  لاينده. (10 ص.، 1922

 شاود و در  ربی باعث کاهآ  لودگی مای جنو                       ا لب افزايآ سرعت باد  ،ژئوفیزيک ةس   ّمؤس 

های فصل سرد اين ارتباط  شکارتر است. همچنین کاهآ رطوبت نسبی هوا و ياا افازايآ   ماه

، 1920پور و بیادختی،  )شرعی شودهای فصل سرد میخوکی هوا باعث افزايآ  لودگی در ما

   .(1 ص.

 .تواند هوا را به کیفیت ساالم برسااند  است و میر  ثّ ؤمکه بارش در کیفیت هوا  بديهی است

بررسی  لودگی هوای شهر تهران و ارتباط  ن با پارامترهاای هواشناسای نواان داد کاه      ةمطالع

 (.9 ص.، 1920بیادختی،   و پاور شرعی) دشومیبارش برف و باران باعث کاهآ  لودگی هوا 

نواان  شهر بجناورد   هوای                             نسانی و جغرافیايی در  لودگی ا بررسی نشآ عوامل اقلیمی، ةمطالع

مانناد   هاای هاوا  میازان  لايناده   ،ی       ّ  زولات جاو  نا       کام                            دلیل کاهآ وزش باد و ريزش داد که به

 معتمادی و معمارياانی،  ) بوده اسات  23بیوتر از سال  35منوکسیدکربن و گرد و  بار در سال 

 ، میاز ماوج گرماای تابساتان    الگوی سینوپتیکی رخاداد مخااطره  اثر  لحلیت . در(1 ، ص.1938
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رايط کیفیات هاوا   شا  شاود.  لودگی هوا در شرايط استشرار الگوهای فواری خاص توديد مای 

؛ گاارنر و  919، ص. 8515،  1)ادر باشاد بینی مای پیآبراساس شرايط الگوهای سینوپتیک قابل

های هواشناسای بارای فصال    هوا براساس مدل ارتباط مدل کیفیت( 13، ص. 8518، 8تام سون

)روگارز و   ساازی شاده اسات   زمستان در خلای  سانفرانسیساکو و کالیفرنیاا ارزياابی و مادل     

بینی کیفیت هوا نیز نوان بینی هوا در پیآهای پیآکاربرد مدل( 1309ص.  ،8519، 9همکاران

هاای  )سیساتم  گی هاوا تواناد در  لاود  دهد که شرايط و الگوهای خاص هواشناسی هم مای می

ر  ّث ؤما  های ناپايدار همراه با بااد و باارش(  )سیستم بودن  نهمراه با پايداری هوا( و هم در پا 

 میاز  رخداد مخاطره تحلیل اثر الگوی سینوپتیکی (.8588 ص.، 8515 ،0همکاران و یورب) باشد

هاای  ستشرار زباناه نوان داد که ا و فوت ناشی از  لودگی شهر تهران1938موج گرمای تابستان 

رفوار  زور و لاية وارونگی در تراز میانی و بالای جو، سابب                           فوار گنگ در سطح زمین و پ کم

ها در سطح زمین و کاهآ کیفیت هوا در شدن  لايندهپايداری و افزايآ دما و در پی  ن حبم

ی کیفیات  دی بار رو           ّعوامل متعد (. 18 ص.، 1930،    ّ         ّ  محم دی، و محم دی، خان)ثنايی تهران شد

 اساتفاده کارد  تاوان  روش تحلیل عاملی جهت شناسايی اين عوامال نیاز مای    است از   ّ  مؤث ر هوا 

های همراه با هاوای پاا  و دلايال    رخداد روز ةتاکنون درزمین(. 09 ، ص.8510 ،1پار  ،0چو)

هاوای تهاران،   ای انجام نوده و بیوتر مطالعات مربوط باه  شهر تهران مطالعهوقوع  ن در کلان

بررسی  لودگی هوای تهران از ديادگاه شارايط اقلیمای مناساب      ةزمینی و چه کیفی در ّم چه ک

. اسات  باوده  ها باا عنااوين مختلفای   بیماریها با برخی از ارتباط  لودگی ةزمینبرای  ن و يا در

رتبااط  ا ،(23ص. ،1935 ،)ياوری و سالیشه  های شهر تهران لودگی در بررسی سطو  وارونگی

جوانبخات امیاری و   ) شاخص کیفیت هوا و پارامترهای هواشناسای در تهاران  های بین  لاينده

ر در  لاودگی                                  ّ  وتحلیل الگوهای تراز میانی جو ماؤث  شناسايی و تجزيه(، 10 ص.، 1931 خاتمی،

ینوپتیکی  لودگی هاوای  تحلیل س(، 38ص.، 1935 نسب،)عطايی و هاشمی هوای شهر اصفهان

 تحلیال الگاوی ساینوپتیکی    ،( 190، ص. 1923 ،سیاه پیرانای لالهکزازی و اسکانی )شهر تهران

                                                 
1. Eder 

2. Garner &  

3. Rogers & et al 

4. Beaver & et al 

5. Choi 

6. Park 
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عوامل جغرافیايی  بررسی (، 10، ص. 1920، و هدايتی لوگری) تهرانهای شديد شهر اينورژن

هاای  دادهوتحلیال  مااری   تجزيه ،(33، ص.1920 )صفوی و علیجانی، در  لودگی هوای تهران

در  ينده  (99، ص.1938 ،دیوممحو م    ّمشد )احمدی هوای تهران یهايندهمربوط به  لودگی  لا

و  0، تاايری 9، کلایمن 8، چان 1ژو) شاود مشدار  لودگی هوا افزوده مای  در شرايط تغییر اقلیم بر

با هوای پا  کام   همراه و تعداد روزهای (119. ص ،8510  1تاها،؛ 9900 .، ص8511، 0ناکاي

 ريازی یت رخاداد هاوای پاا  و نشاآ  ن در برناماه             ّه به اهم  ّج با تو ،در اين پژوهآ شود.می

ماهانه و ساالانه،   ةروزاناس به  لودگی، پم از بررسی فراوانی رخداد             ّدر کارهای حس  ایناحیه

باه   .بررسی شده اسات بینی رخداد  ن، منظور پیآبا هوای پا  به ههمرات رخداد روزهای   ّعل 

های زندگی انسان بار  ن بر تمام جنبهه و خسارات زيانت فراوانی زياد رخداد روزهای  لود  ّعل 

بررسای  لاودگی هاوای تهاران باا عنااوين        ةزيست  ن بیوتر مطالعات تاکنون درزمینو محیط

بینای  منظاور پایآ  با هوای پا ، باه  همراهت رخداد روزهای   ّعل  تاکنون ا  ّام  ،مختلف بوده است

 وده است.نوقوع  نها بررسی 

 ق شناسی تحقی. روش1

 . روش تحقیق2. 1

های روزانه مربوط به شاخص کیفیات هاوا از شارکت کنتارل کیفیات      داده ،در اين تحشیق

های اقلیمی مربوط به بارش و سمت و سرعت بااد از ساازمان هواشناسای    و دادههوای تهران 

ه باه موضاوع                    اّ       اخا  گردياد. باا توج       1982اا 1939سااله از ساال    11 ةدوربارای ياک   کوور 

 05تاا   5روزهايی که در  ن مشدار شااخص   ت هوا،کیفیمربوط به گروه  1از بین  ،لعهاموردمط

 ،روزاناه  عنوان روز همراه با هوای پا  تفکیک و انتخا  گرديد. ابتادا توزياع فراوانای   به ،بود

به شکل نماودار نواان داده شاد.     تعداد روزهای همراه با هوای پا  بررسی و ةسالانماهانه و 

ی؛ يعنی عادم وجاود          ّعامل کل  دو ،ايط رخداد روزهای همراه با هوای پا منظور بررسی شربه

هاوا   ة لايندترين منبع ه به اينکه مهم                                           ّکننده و شرايط اقلیمی درنظر گرفته شد. با توج منابع  لوده
                                                 
1 .Zhao 

2. Chen 

3. Kleeman 

4. Tyree 

5. Kayan 

6. Taha 
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 ه،کنناد الیت منابع  لوده         ّت کاهآ فع   ّعل به .باشدنشلیه می لوساي  يا همان           ّمنابع متحر  ،در تهران

ر  ّث ؤما پارامتر مهام و   ل درنظر گرفته شد و برای عامل دوم دو             ّعنوان عامل او تعطیل بهروزهای 

وتحلیال عوامال   منظور تجزيهشد. به انتخا يعنی سمت و سرعت باد و بارش  ،در کیفیت هوا

 صورت کدهای جداگانه به شر  ذيال تعرياف گردياد   ها بههرکدام از داده ،شرايط مختلف در

 .(1جدول )

: اگار سامت بااد  ار  و شامال      8 کد ؛متر بر ثانیه باشد 15ر سرعت باد بیآ از : اگ1 کد

: اگار هماان   0 کاد  ؛: اگر بارش در همان روز)روز هوای پا (رخ داده باشاد 9 کد ؛ ر  باشد

ا روز   ّا ام    ،: اگر همان روز بارش باشد0 کد ؛ا روز قبل بارش رخ داده باشد  ّام  ،روز بارش نباشد

: اگار  8کد  ؛: نه همان روز و نه روز قبل بارش رخ نداده باشد1کد  ؛دقبل بارش رخ نداده باش

 سرعت باد بایآ از  ،: اگر در روز قبل2کد  ؛هر دو بارش رخ داده است ،همان روز و روز قبل

: اگر همان روز تعطیال  3کد  ؛متر بر ثانیه و يا جهت  ن از سمت  ر  و شمال  ر  باشد 10

هار دو تعطیال    ،: اگار هماان روز و روز قبال   11کاد   ؛ل باشد: اگر روز قبل تعطی15کد  ؛باشد

            هماان روز  اگار  : 19کاد  ؛ باشاند  هر دو تعطیل نبوده ،همان روز و روز قبل: اگر 18کد  ؛باشند

ويژگی در  الاب ساه    19با استخراج  .يا روز قبل تعطیل بوده است تعطیل ،پا هوای        رخداد 

 ،هاای انفارادی  باه دو گاروه داده   و وتحلیل شادند زيها تجهداده ،عامل باد، باران و روز تعطیل

يعنای بااد و بااران، بااد و      ،های ترکیبیيعنی باد، بارش و روز تعطیل هرکدام به تنهايی و داده

بر رخاداد  ر  ّث ؤمتا عوامل  (1)شکل تعطیلی، باران و تعطیلی و باد، باران و تعطیلی تشسیم شدند

بینی احتمال رخاداد  ترتیب پیآاينو به اسايی گرددص و شن                ّترتیب اولويت موخ هوای پا  به

   وپ ير شيک روز با هوای پا  در تهران تاحدودی امکان
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 بر رخداد روز همراه با هوای پاکر   ث ؤمویژگی عوامل  ـ2جدول 

 1930مأخ : نگارنده، 
 ویژگی کد

 .متر بر ثانیه باشد 15سرعت باد بیآ از  1کد 

 .ر  باشدسمت باد  ر  و شمال   8 کد

 .رخ داده باشد هوای پا  همراه با بارش در روز  9 کد

 رخداد بارش در روز قبل از رخداد هوای پا  0 کد

 .ا روز قبل بارش رخ نداده باشد  ّام  ،بارش باشدرخداد هوای پا  روز  در 0 کد

 .بارش رخ نداده باشد ،و نه روز قبلرخداد هوای پا   نه روز 1کد 
 .هر دو بارش رخ داده است ،و روز قبلهوای پا  رخداد روز  8کد 

 2کد 
يا  متر بر ثانیه و 10 سرعت باد بیآ ازاز رخداد هوای پا  اگر در روز قبل 

 .جهت  ن از سمت  ر  و شمال  ر  باشد

 .روز تعطیل باشد ،روز رخداد هوای پا  3کد 

  .تعطیل باشد ،رخداد هوای پا از  گر روز قبلا 15 کد

 .هر دو تعطیل باشند ،و روز قبل رخداد هوای پا  گر روزا 11 کد

 باشند. هر دو تعطیل نبوده ،و روز قبلاگر روز رخداد هوای پا   18 کد

 .يا روز قبل تعطیل بوده است روز رخداد هوای پا يا   19 کد

  
 . منطقۀ موردمطالعه1. 1

دقیشاه طاول جغرافیاايی     15درجه و  01در اين پژوهآ، منطشة موردمطالعه تهران بزرگ با 

باشاد. ايان   دقیشه عرض جغرافیايی در نیمکرة شامالی مای   01درجه و  92در نیمکرة شرقی و 

ايساتگاه   85باشد. درمجماوع  ترين شهرهای دنیا ازلحاظ کیفیت هوا میشهر يکی از  لودهکلان

شااخص   در اين پاژوهآ، از  .(8)شکل  داردمربوط به شرکت کنترل کیفیت هوا وجود  پايآ

ّ                                                      هاا و از اط لاعاات مرباوط باه هواشناسای ايساتگاه مهر بااد        کیفیت هوای مجموع کل ايستگاه          

 استفاده شده است.
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 بینی آنپیشامکان احتمال منظور روز همراه با هوای پاک به دالگوریتم رخدا ـ2شکل

 1930، مأخ : نگارنده

 
 موردمطالعهـ منطقۀ 1 شکل

 1930فیت هوا، شرکت کنترل کی سايتوبمأخ : 



 851                     پا  در تهران یهمراه با هوا ی         ّ                عوامل مؤث ر بر رخداد روزها               سال پانزدهم      

 

 . مبانی نظری تحقیق4

 بندی شده است:شاخص استاندار کیفیت هوا در شآ گروه طبشه

ه باه رشاد               ّا     باشاد. باا توج     اين شاخص بیانگر هاوای پاا  مای    05 ا 5مشدار هوای پاک: 

شاهرهايی  نشل، افزايآ جمعت کلانوحمل لوساينظیر  ،کنندهروزافزون جمعیت و منابع  لوده

ي  فرهنگ شهرنونی که منجر به افزايآ ترافیک شهری و سافرهای  ودرنتیجه تر نظیر تهران و

. اسات شهر تهران دارای روند کاهوی شهری شده، تعداد روزهای با کیفیت پا  در کلاندرون

های کنتارل کیفای   در ايستگاه ،در يک روز پا ( مشدار شاخص استاندارد  لودگی 9) در شکل

 یار از دو ايساتگاه کاه     ،شودطور که مواهده میهمان .ه استهوای شهر تهران نوان داده شد

کنناده دارای  هت تاراکم باالای جمعیات و مناابع  لاود       ّا عل   در مرکز شهر واقع شده و همیوه به

ها مشدار ايان شااخص کمتار از    ايستگاه ا لب، در هستندنشاط ر يسا لودگی بیوتری نسبت به 

 .است 05

اخص به اين معنی است که کیفیت هوا متوساط اسات   اين ش 155 ا 01مشدار هوای سالم: 

         افاراد   هرچناد در چناین شارايطی    ؛باشاد ساز نمیموکل ،چه مريض چه سالم و ،برای افرادو 

 .های طولانی يا خیلی سانگین را در خاارج از منازل کااهآ دهناد     الیت          ّاس بايد فع        ّخیلی حس 

ا باا    ّا ام    ،هاران بیواتر اسات   تعداد اين روزها از روزهاای هماراه باا هاوای پاا  در  سامان ت      

( يک روز که شاخص  لودگی در حاد ساالم باوده    0) استانداردهای جهانی فاصله دارد. شکل

 دهد.نوان می است را

ن             ّ      ايان شااخص مبای     105 اا  151مشادير مربوط به کیفیت اس:       ّهای حس ناسالم برای گروه

کیفیات هاوا در ايان     به اين معنی که اگر شااخص  است.اس       ّهای حس برای گروه هوای ناسالم

افرادی با بیمااری رياوی ياا بیمااری     تواند ا می  ّام  ،منفی بر عموم مردم نداردثیر أت ،سطح باشد

 (.0شکل ) ، کودکان و زنان باردار را در معرض خطر قرار دهدقلبی

 ،افاراد جامعاه   ةهما بارای   855 اا  101شاخص کیفیت هوای بین  افراد: ۀهمناسالم برای 

الیات در چناین شارايطی بارای انساان مضار اسات.                           ّ    قرارگیاری و انجاام فع    باشد وناسالم می

در  و ايان  اسات  1عادد  سازمان بهداشت جهاانی             استاندارد                             درخصوص تعداد روزهای ناسالم 

 101و  810شااهد   ،1931و  1935تعداد روزهاای ناساالم در ساال     ةزمینحالی است که ما در

 ( که اين رقم به معناای فاصاله  0 .، ص1939هران، هوای ت)گزارش کیفیت  ايمروز ناسالم بوده
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بسـیار  )( 1)شاکل ) داشتن بسیار زياد از استانداردهای بهداشت جهاانی در ايان زمیناه اسات    

 ةهما تواناد باه   باشد که میهوای بسیار ناسالم می 955 ا 851شاخص کیفیت هوا بین  ناسالم:

ا   ّا ام    ،ردمطالعاه رخ داده اسات  هاای مو ی وارد کناد. در بیواتر ساال          ّ     سایب جاد    ،افراد جامعه

تنها يک روز بوده و بیوترين رخاداد   ،هاوقوع  ن کم بوده و در بیوتر سال                   خوشبختانه فراوانی 

 .(8شکل) با سه روز فراوانی بوده است 1935 ن در سال 

ناپا يری بار سالامت    خطرنا  است که اثارات جباران   951: کیفیت هوا بیوتر از خطرناک

 ،موردمطالعاه   مااری  ةدورخوشبختانه فراوانی رخداد  ن کم است و در طاول  البته  .افراد دارد

 ،وانی ياک روز رخ داده اسات. درصاورت رخاداد شارايط خطرناا       ابا فر 1922تنها در سال 

باياد از   دارناد،  عروقای ا قلبی  و های ريویبیماران  سمی و افرادی که بیماری ،تنها کودکاننه

 های بیرون از منازل اجتناا  کنناد   الیت     ّاز فع بايد فراد سالم نیز ووند، بلکه ساير انمنزل خارج 

   (2شکل )
 

  
 در یک روز با هوای سالم  AQIمقدارـ 4شکل  در یک روز با هوای پاک  AQIمقدار ـ1شکل 
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 افرادهمۀ ناسالم برای   AQIمقدارـ 6شکل اس      ّهای حس سالم برای گروه  AQIمقدارـ 5شکل

  
 در یک روز خطرناک  AQIمقدار ـ 8شکل در یک روز بسیار ناسالم  AQIمقدارـ 7شکل

 1930شرکت کنترل کیفیت هوا،  سايتوبمأخ : 

 های تحقیق. یافته5

 2191ـ2178های های همراه با هوای پاک در سالتعداد روزسالانۀ بررسی روند 

بناابراين وقاوع    .رددی بساتگی دا           ّ  عوامل متعاد   با هوای پا  در تهران به هروز همرارخداد 

ه به تغییرات اين عوامال کاه خاود                     ّصی ندارد و با توج                                  ّروزهای همراه با هوای پا  روند موخ 

هاا ازجملاه   که در برخای از ساال  طوریبه ؛است ر بوده، از سالی به سال ديگر متفاوت        ّنیز متغی 

 ه اسات روز گازارش شاد   91، 1920تعداد روز همراه با هوای پا ، يک روز و در سال  1983

 .(3 )شکل
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 (2178ـ2191) های همراه با هوای پاکتعداد روزسالانۀ توزیع ـ 9کل ش

 1930مأخ : نگارنده، 

 2178ـ2191های تعداد روزهای همراه با هوای پاک در سالماهانۀ توزیع 

سااله  11 مااری  دورة فراوانی روزهای همراه با هوای پا  طی ماهانة  ماری بررسی توزيع 

هاای  مااه در . اسات مااه  با هاوای پاا  در فاروردين    هد که بیوترين روزهای همرادهنوان می

تعداد روزهای پا  از فراوانی بیوتری  ،ترين ماه زمستان استزمستان ازجمله بهمن که پرباران

تعداد روزهای هماراه   ،رباران      های پ ها برخوردارند. پم از بهمن در ساير ماهنسبت به ساير ماه

 (.15)شکل  بارش بیوتر استهای بدون بارش و کمسبت به ماهبا هوای پا  ن
 

 
 (2178ـ2191روزهای همراه با هوای پاک)ماهانۀ توزیع ـ 21شکل

 1930مأخ : نگارنده، 
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 ر بر تعداد روزهای همراه با هوای پاکث ؤعوامل م

انای  واادر و باا فر نا  ةپديددر تهران يک  ،رخداد يک روز همراه با هوای پا  در طول سال

باارش و بااد و عوامال     ، يعنای رخداد  ن دو دسته عوامل طبیعای ت   ّعل  کم است. وقوع بسیار

                  الگوهای هواشناسی  ،انسانی درنظر گرفته شده است. در بین عوامل طبیعی در تمام فصول سال

ا نزول و وارونگی يمانند صعود هوا  ،دی                        ّهای خود که با عوارض متعد ه به ويژگی           ّحاکم با توج 

هاای هاوا   تارين منباع  لايناده   مهم .ای در کیفیت هوا دارندکنندهراه هستند، نشآ تعیینوا همه

 .کنناد شال مای  تهاا را باه داخال جاو من     لاينده ،طور ثابتبه                           ها هستند که روزانه تشريبا اتومبیل

باودن  میزان پاا   ه،منطشحاکم بر  سینوپتیکی های خاصعا کرد که حالت                      ّبنابراين شايد بتوان اد 

خصاوص در  رفواار باه                                             به اين معنی که درصورت حاکمیات الگوهاای پ    .کندا را تعیین میهو

وارونگی دما، پتانسایل  لاودگی    ةپديددلیل پايداری هوا و رهور اواخر پايیز و اوايل زمستان به

تواناد در  بناابراين هواشناسای مای    .شاود ی مای       ّهای جو افتادن  لايندهدامبالاتر رفته و سبب به

بینی سمت و سارعت بااد و   از طرفی پیآ .بینی چنین شرايطی ايفای نشآ کندو پیآشناخت 

 هماراه ا بررسی روزهای     ّ. ام باشدپ ير میامکان ،بودن هواسترخداد بارش نیز که منجر به پا 

تواناد  ا همیوه نمی  ّام  .استر  ّث ؤمدهد که باد و باران در بهبود کیفیت هوا با هوای پا  نوان می

 دگ اری بیواتری وجاو  یرثأتشرايط هوای پا  برساند و ممکن است عوامل ديگری با   ن را به

 د.نداشته باش

 اقلیمیـ طبیعی  عوامل

ی                                                             اّ       تواند منجر به کاهآ  لودگی هوا شاده و  ن را در شارايط ساالم و حت      بارش می بارش:

 ،9یاون ل 8لفون،هاا  1 لبرت،) اما  لودگی هوا نمی تواند مانع از رخداد بارش شود .پا  قرار دهد

بارش و ارتباط  ن با کیفیت هاوای روزاناه نواان     ه باهمرابررسی روزهای  (  399، ص.8552

تواناد هاوا را   ندرت میها ب  ّام  ،تواند هوا را به شرايط سالم برساندتنهايی میدهد که بارش بهمی

وع يک روز هماراه  تواند منجر به وقبه شرايط پا  برساند. بنابراين يک روز همراه با بارش می

. در بین تمام روزهای همراه باشدپا  نمیحتما   ،ا هر روز همراه با بارش  ّام  ،با هوای پا  شود

 .است روز قبل بارش بوده ،موارد درصد 88موارد بارش و در       درصد  08تنها در  ،با هوای پا 

                                                 
1. Alpert 

2  . Halfon  

3. Levin 
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 2/2. در وده اسات با همزمان هم روز پا  و هم روز قبل از  ن بارش  ،موارد      درصد   98ا در   ّام 

خاصای از مشادار    ة ستانموارد نه روز هوای پا  و نه روز قبل از  ن بارش بوده است.       درصد 

بودن هاوا باه   چون پا  ؛توان تعريف کردنمی ،بارش که بتواند هوا را در شرايط پا  قرار دهد

 عوامل ديگری نیز بستگی دارد.

ا را کاااهآ ود  لااودگی هااتوانااباااد بااا حرکاات افشاای خااود ماایســمو و ســرعو بــاد: 

روز تبعیات  ی در طاول شابانه                           ّا     باد از الگوهاای متفااوتی حت      ،باوجودی که در شهر تهران.دهد

 )قنبری و عزيازی،  سرعت بیوتری نسبت به شرق  ن دارد ،در سمت  ر          ا معمولا   ّام  ،کندمی

سارعت  مورفولوژی  ن و شايد دلايل ديگار            خاطر شکل بیوتر به ،و در مرکز (10 ص.، 1922

شود و منااطق بحرانای   کند و منجر به ماندگاری بیوتر  لودگی هوا در  ن مناطق می ن افت می

           فراوانای   ،ت نفوذ سیستم بادهای  ربای   ّعل  ورد. در فصل بارندگی بهاز نظر  لودگی را پديد می

وتر از دن هوا بیکرهای مناسب برای پا باد با  ستانه            ت وجود وزش   ّعل روزهای پا  به       رخداد 

ای را در پااکی و  لاودگی هاوا داشاته     تواند نشآ دوگانهبنابراين باد می است.بارش فصول بی

شاود و  سبب  لودگی هوا مای  ، ن                                          های پايین از طريق انتوار  رام و ماندگاری در سرعت :باشد

 شود. اگار سارعت  شدن هوا میکرده و منجر به پا  های بالا  لودگی را از شهر دوردر سرعت

تواند هوا را به وضاعیت ساالم تاا پاا  برسااند.      می ،متر بر ثانیه برسد 10 ا 15به بیآ از  باد

بااد   ،دهد که در بیوتر مواردبررسی  مار مربوط به سمت و سرعت باد در شهر تهران نوان می

ا لب بادهای ضعیف سبب مانادگاری   .رسدمتر بر ثانیه می 9 رام و ضعیف بوده و به کمتر از 

ا اگر سرعت بااد باه     ّام  .شوندها در سطو  پايین جو شده و باعث تداوم  لودگی هوا میينده لا

شدن هوا شود. بررسی روزهای همراه با هوای تواند منجر به پا می ،ای برسدهظملاححد قابل

تنهايی بتواند ی از باد که به    ّموخص  ة ستانپا  و ارتباط  ن با سمت و سرعت باد نوان داد يک 

عوامل ديگری  ،چراکه علاوه بر باد ؛توان ارائه دادطور دقیق نمیبه ،شدن هوا شودنجر به پا م

متار بار    15سرعت باد بیآ از  ،موارد هوای پا  درصد 0/01. در رند ّث ؤمبودن هوا نیز در پا 

شادن  بودن و پا تواند در سالممتر در ثانیه می 15بنابراين سرعت باد بیآ از است. ثانیه بوده 

معلول وزش باد نیست و عوامال ديگاری نیاز     ،با هوای پا  ها هر روز همرا  ّام  ،باشدر  ّث ؤمهوا 

باشد در روزهاای هماراه باا هاوای     داشته باشند. باد  الب تهران  ربی میثیر أتتواند در  ن می
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 وزياده دوم از سامت شامال  ار      ةدرجا باد از سمت  ر  و در  ،درصد موارد 85پا  در 

   .است

 روزهای تعطیل؛ امل انسانیعو

 نشلیاه  لوسااي    و خودروها است.                  ّناشی از منابع متحر  ،از  لودگی هوای تهران درصد 20 

خطار باروز    ،شادن زماین  با تولید گازهای مونوکسیدکربن و اکسیدهای نیتروژن علاوه بر گرم

وزهای هماراه  بررسی تعداد ردهند. های قلب و عروق، انواع سرطان و... را افزايآ میبیماری

در های همراه با هاوای پاا  اسات.    ماه دارای بیوترين روزه فروردينبا هوای پا  نوان داد ک

شادن  دلیل کام به ،های ديگربیوتر نسبت به ماه           و  یررسمی  یرسمهای ت تعطیلی  ّعل بهاين ماه 

هماراه باا    باشاد، تعاداد فراوانای روزهاای    یه مینشل لوسايطور عمده همان ه لاينده که ب منابع

از  درصاد  80میان منابع گوناگون انتوار، خودروهاا عامال انتواار     درشود. هوای پا  زياد می

 درصاد  15 منواکسایدکربن و  درصاد  30هاای هاوای تهاران(،    ترين  لايناده )مهم ق      ّات معل   ّذر 

(. بررسای روزهاای   1ص. ،1939، ی تهاران کنترل کیفیت هواگزارش ) اکسیدهای ازت هستند

ماوارد رخاداد   درصاد   09وای پا  و ارتباط  ن با روزهای تعطیل نوان داد کاه در  همراه با ه

است روز قبل از روز هوای پا  تعطیل بوده  ،موارد درصد 01تعطیل بوده و در  ،روزهای پا 

از  درصاد  85در  ،فااق افتااده اسات. بناابراين درمجماوع       ّات خیر أتا بودن هوا با يک روز و پا 

 .پا  يا همان روز تعطیل بوده و يا روز قبل تعطیل بوده استبا هوای  هروزهای همرا

 هوای تهران ۀکنندترین عوامل پاکمهم

تواناد حجام   تنهاايی نمای  گاهی تنها يک عامل باه  ،شهره به  لودگی شديد اين کلان      ّبا توج 

شاخص پا  برساند. بررسای هاوای              استاندارد  ةمرحلرا به  رد و هوابعظیم  لودگی را از بین ب

اناد باه   ترکیبی از عوامل با کماک هام توانساته    ،دهد که در بیوتر مواردروزهای پا  نوان می

 3/3، درصاد  3/2 ترتیاب تعطیل هرکادام باه   امل باد، بارش و روزوع شدن هوا کمک کنند.پا 

 درصد 92 ،درمجموع .شونداز روزهای همراه با هوای پا  را شامل می درصد 8/13و ، درصد

تنهايی به شرايط هوای پا  رسیده است. ترکیاب عوامال   ها توسط يک عامل بهروزهای پا  تن

باد  ،درصد 89باران و تعطیلی درصد،  9/15باد و تعطیلی  درصد، 1/0 صورت باد و بارانکه به

ماوارد هاوای پاا  را شاامل     درصاد   1/09مجماوع   که در است درصد 1/10باران و تعطیلی 
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باا ياک روز    ،ه شرايط همین ساه عامال اصالی   به       ّبا توج  ،موارد ديگردرصد  3/2در  .شودمی

 خیر بستگی دارد.أت

 گیری و پیشنهادها. نتیجه6

کیفیات هاوا بار روی تماام      .ای نادر اسات رخداد روز همراه با هوای پا  در تهران پديده

در ای ناحیههای ريزیبرنامه بهتواند  گاهی از رخداد هوای پا  می .داردثیر أتهای بور الیت  ّفع 

باودن  تواناد در پاا   دی می                         ّافراد کمک کند. عوامل متعد  ة     ّروزمر های ريزیتا برنامهسطح کلان 

باودن هاوا باه دو عامال طبیعای و انساانی       پا  برر  ّث ؤمعوامل  .باشندر  ّث ؤمکیفیت هوای تهران 

ته بارش و سمت و سرعت باد درنظر گرف                دو عامل اقلیمی  ،در بین عوامل طبیعی .تشسیم شدند

   ن           ّ    مناابع متحار    ،هاوای شاهر تهاران    ة لايناد تارين منباع   مها با علم به اين مهم که م  ّام  ،شد

رسد، روزهای تعطیال    در روزهای تعطیل به حداقل ممکن می               ّالیت منابع متحر          ّباشد و فع می

 ةساالان درنظار گرفتاه شاد. توزياع      ،عنوان يک عامل مهم که انسان عامل اصلی  ن استنیز به

 91با  1920ی تعداد روزهای همراه با هوای پا  نوان داد که بیوترين تعداد  ن در سال فراوان

ها در ادفراوانی تعداد رخاد بنابراين  .باشدبا يک روز می 1983روز و کمترين فراوانی در سال 

 .دهناد داری را نوان نمییی پیروی نکرده و روند تغییرات معن                      ّهای مختلف از توزيع خاص سال

مااه کاه دارای   بیواترين فراوانای را در فاروردين    ،با هاوای پاا    هروزهای همرا ةماهانتوزيع 

کاه بیواتر باا     یهايدهد و بعد ماه، نوان میاستبیوترين روزهای تعطیل رسمی و  یررسمی 

منظور شناساايی عوامال   به یت قرار دارند.       ّدوم اهم  ةدرجد، در ی همراه هستن      ّهای جو ناپايداری

با هوای  ههای روزهای همراترتیب اولويت، تمام ويژگیهوای پا  در تهران به بر رخدادر  ّث ؤم

کاد   19پا  در يک الگوريتم براساس سه عامل بارش، سمت و سرعت باد، و روز تعطیل باه  

نتااي  نواان داد    شاد. وتحلیل تشسیم شدند، درصد فراوانی هريک از عوامل استخراج و تجزيه

موارد باا  درصد  88بارندگی در همان روز رخداد هوای پا  و وجود  ،موارد درصد 08که در 

تواناد منجار باه    بناابراين بارنادگی مای    .باشاد ر  ّث ؤمبودن هوا تواند در پا روزه میيکخیر أت

نادارد و بارنادگی تنهاا     ههمارا پاا  باه   یهاوا  ،با بارش ها هر روز همرا  ّام  .شدن هوا شودپا 

ند. بررسی ارتباط روزهای همراه با هوای پا  باا سارعت   تواند هوا را به کیفیت سالم برسامی

متر بر ثانیه باوده   15روزهای پا ، سرعت باد بیوتر از  درصد 0/01وزش باد نوان داد که در 
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ا در بسایاری از روزهاا                                     ّا     سمت  ن  ر  و شمال  ر  باوده اسات. ام      ،موارد درصد 88و در 

  وجود ندارد که اين امر بیاانگر ايان   با کیفیت پا یهواي ،باوجود سمت و سرعت مناسب باد

باودن کیفیات هاوا    تواند باه پاا   ثانیه می متر بر 15مهم است که سمت و سرعت باد بیآ از 

پاا  نیسات و    را داشته باشد، سمت و سرعت           اين ويژگی که هر روزی هوا در ا   ّام  ،کمک کند

 جو کرد.وبايد دلیل را در عوامل انفرادی و ترکیبی ديگری نیز جست

ر م پااکی  علی ،تهران نوان داد که در برخی از روزها             با هوای پا   همراهبررسی روزهای 

هوا شرايط مناسبی از نظر بارش و سمت و سرعت باد وجود ندارد. با علم به اين موضوع کاه  

عناوان  د، روز تعطیل بهنباش  خودروها می                                             ّبیوترين منبع  لودگی هوای شهر تهران منابع متحر 

ماوارد   درصد 09نتاي  نوان داد که در  .بودن هوا توخیص داده شدبر پا ر  ّث ؤموامل يکی از ع

روز قبل  ،موارد ديگردرصد  01بوده و در  تعطیل     روز  در ،هوای پا  همراه با روزهای       رخداد 

رخ داده خیر أتا باودن هاوا باا ياک روز      از روز همراه با هوای پا ، تعطیل بوده است و پاا  

 ی رخروزدر با هوای پا ، همراه روز موارد  درصد 88در  ،ه با دو عامل ديگردر مشايس .است

رخداد روز همراه با هوای پاا  در   .تعطیل بوده است ،ل از  نداده که تعطیل بوده و يا روز قب

طاور همزماان   معلاول چناد عامال باه     ،بیوتر معلول يک عامل و در برخی موارد ،برخی موارد

 ةدرجا عامل تعطیلی با بیواترين درصاد در    ،منفردطور بین عوامل به . نتاي  نوان داد دراست

عامل تعطیلی همراه با بارش بیواترين درصاد را    ،یت قرار دارد. در بین عوامل ترکیبی     ّل اهم   ّاو 

تاوان نتیجاه   ه به عوامل انفارادی و ترکیبای مای                                         ّبه خود اختصاص داده است. درنهايت با توج 

ه که باارش و بااد        ّر عام                               ّاد هوای پا  در تهران برخلاف تصو ترين عامل در رخدگرفت که مهم

 است.دانند، روز تعطیل را عامل  ن می
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