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‌کیدهچ
این ‌مشنکل‌شنهري‌شنرای ‌‌‌‌‌‌ة.‌از‌عوامل‌تشدیدکننددارد‌یاهمیت‌قابل‌توجه‌،شهرها‌ویژه‌در‌کلان‌هب‌،آلودگی‌هوا

با‌شرای ‌حاد‌آلودگی‌هوا‌است‌که‌کشور‌شهرهاي‌‌از‌جمله‌کلانشهرهاست.‌تبریز‌‌هاي‌هوایی‌حاکم‌بر‌جوي‌و‌تیپ

هناي‌‌‌تشدید‌آلاینده‌هاي‌هوایی‌تبریز‌در‌و‌تیپ‌ای ‌پژوهش‌بررسی‌رابطۀ‌شرای ‌جوياز‌مواجه‌است.‌هدف‌اصلی‌

جنو‌جهنت‌‌‌‌ةهاي‌ساعتی‌گازهناي‌آلاینند‌‌‌میانگی ‌داده‌،اول‌:سه‌نوع‌داده‌استفاده‌شده‌است‌،منظور‌هواست.‌بدی 

هناي‌‌‌داده‌،هناي‌هنوایی؛‌سنوم‌‌‌‌هواشناسی‌براي‌اسنتررا ‌تینپ‌‌‌ۀهاي‌روزان‌میانگی ‌داده‌،دوم‌؛بررسی‌آلودگی‌جو

براي‌وارسی‌الگوهناي‌‌مریکا‌ا‌ةمتحد‌‌هاي‌جوي‌ایالات‌بینی‌محی ‌و‌مرکز‌ملی‌پژوهش‌ملی‌پیشمرکز‌‌ةشد‌بازکاوي

هاي‌هوایی‌توأم‌با‌روزهناي‌آلنوده‌نشنان‌داد‌بناد‌‌‌‌‌‌گرفته‌شد.‌نتایج‌بررسی‌تیپ‌کار‌ههاي‌هوایی‌ب‌م‌با‌تیپأجوي‌تو

‌‌اروپنا‌و‌سنیبري‌در‌شنمال‌‌‌‌رفشنار‌که‌حاصل‌استقرار‌مرکز‌پُاست‌شرقی‌با‌سرعت‌کم‌‌‌شمال‌–غربی‌غالب‌جنوب

منناط ‌‌‌حرکنت‌هنوا‌از‌‌‌تنوأم‌بنا‌‌‌واست‌فشار‌روي‌دریاي‌خزر‌بوده‌‌شرقی‌ایران‌و‌استقرار‌مرکز‌کم‌‌شمال‌غربی‌و

‌ةروزهایی‌که‌آلایند‌ده‌است.بوغربی‌‌‌تکوی ‌جریانات‌جنوبو‌همراه‌‌گرد‌ساعت‌صورت‌بهفشار‌‌کم‌ۀرفشار‌به‌منطقپُ

PM10فشنار‌و‌‌‌هکتوپاسکال‌مرکز‌کنم‌‌9111در‌تراز‌بر‌روي‌منطقۀ‌مورد‌مطالعه‌ست‌به‌شدیدتری ‌میزان‌رسیده‌ا‌

غربنی‌و‌‌‌صورت‌جننوب‌‌هکتوپاسکال‌به‌211باد‌تراز‌دریا‌و‌‌.هکتوپاسکال‌جریانات‌مداري‌حاکم‌است‌211در‌تراز‌

جناور‌آلنودگی‌‌‌هناي‌م‌‌ارتباط‌با‌سنامانه‌‌فشار‌مذکور‌در‌که‌صنایع‌در‌غرب‌تبریز‌قرار‌دارند،‌کم‌آنجا‌غربی‌است.‌از

 کند.‌صنایع‌را‌به‌مرکز‌شهر‌هدایت‌می

‌

‌.‌AQIیۀنما‌،يا‌خوشه‌لیتحل‌ز،یتبر‌هوا،‌یآلودگ‌،يجو‌يها‌ندهیآلا:‌يکلیدواژگان‌

‌مقدمه
آلودگی هوا  شده است. محیطی وجودآمدن مشکلات زیاد زیست به موجب اخیر های سال در زیست محیط به توجهی بی

ویژه در  له بهئدر سراسر جهان مطرح شده و این مس است که محیطی و اقتصادی مشکلات بزرگ زیستاین یکی از 

 یآلودگتوان گفت  می(. 31: 2932، روحانی و همکاران) شود صورت مشکل حادتری مطرح می شهرهای بزرگ صنعتی به

هوا  تیفیو ک یشهر یوهوا ، آبدیبه خط مقدم توسعه رس ییگرا صنعت ی. وقتشده استهوا از زمان اختراع آتش شروع 

 لیو س ،یسال خشک شینامنظم، افزا ی، بارندگی، کشاورزیکیدرولوژیه ةدر چرخ رییکرد که به تغ رییتغ یریگ طرز چشم به

ویژه در  به ،شهرها و شهرنشینی و نیز رشد بخش صنعت ةروی گسترش بی(. 2123: 1122، و همکاران )لاوانیاشد منجر 

تغییراتی در  و باعث افزایش آلودگی هواا با مجموعه عوامل طبیعی و اقلیمی ه و ترکیب آن ،مجاورت شهرهای بزرگ

های جدی بر آن  و آسیبشده زیست از حالت تعادل خود خارج   و محیط در پی داشته را شهری و بعضاً جهانی وهوای آب

اخیر گازهای  ةو دهترین مشکلات د از مهم است.ه کردهای بشر را برای آینده دوچندان  و نگرانیوارد شده است 

                                              
 :asakereh1@yahoo.com Email 13211221123، تلفن: مسئول سندةینو −

mailto:asakereh1@yahoo.com
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 ریتأث ستیز طیانسان و مح یهوا بر سلامت فیضع تیفیک(. 129: 1113کایگوسوز، است ) یای و گرمایش جهان گلخانه

بهبود  یها از راه یا گسترده فیدر سراسر جهان ط یبخش خصوص یها ها و سازمان ، دولتلیدل نیگذارد. به هم یم یمنف

 (.1123، و همکاران دهند )کواربی می پیوندهوا را توسعه و به هم  تیفیک

 ،علیجانیکاویانی و )منطقـه در آن روز اسـت هر حـاکم بـر  همدیدیوضعیت جوی در هر روز متـأثر از شـرایط 

دینامیکی و  جوی نـسبت بـه یکـدیگر و خـصوصیت های عبارت دیگر، ناشی از آرایش سامانه  به(. 112: 2933

شرایط پایداری و  اسـت کـه ای گونـه در برخی اوقات به همدیدی یالگو ،از این رو .ستها ترمودینامیکی حاکم بر آن

جوی یا  های جریانفقدان  هـای زیـرین و لایهدلیل تراکم مواد آلاینده در  آرامش را در جو حاکم ساخته و در نتیجه به

 هکردای است که جو را ناپایدار  گونه به حاکم همدیدی، شدت آلودگی افزایش یافتـه یـا الگـوی ها آنبودن شدت  ضعیف

د و غلظت آن کاهش وش میدر داخل جو پخش  قائم و افقی عناصر آلاینـده های جریانیافتن  دلیل شدت و به است

 (.2932 لشکری و هدایت،یابد ) می

و  رانیکشور ا فهرست نام نیکه در ا دهد یجهان ارائه م ةکشور آلود ده از یسال فهرست هر یسازمان بهداشت جهان

تهران، اند از:  عبارت رانیکشور ا ةشهر آلودهشت . خورد یچشم م جهان به هایشهر نیتر آلودهیکی از عنوان  به تبریزشهر 

با جمعیت و مهاجرپذیری قابل  ی ایرانهاشهر شهر تبریز یکی از کلان و اصفهان. ،کرج راز،یمشهد، ش ز،یاهواز، اراک، تبر

 ةسازی، تراکتورسازی، کور صنعتی )نظیر نیروگاه حرارتی، مجتمع پتروشیمی، پالایشگاه، ماشین توجه و نیز وجود مراکز

در ارتباط با  اند، د آلودگیکه مولّ ،ها لیتر بنزین هزاران خودرو و مصرف میلیون ة...( و همچنین تردد روزان و ،آجرپزی

دلیل کمبود  تبریز به جو و هوای شهر انی قرار دارد.ها در وضعیت بحر موقعیت توپوگرافی و عدم پراکنش مؤثر آلاینده

دما مواجه است و این شرایط باعث ایجاد یا تشدید آلودگی هوا  با وارونگی جوو پایداری  ،طبیعی، کمی سرعت باد ةتهوی

و  ،یای و محل شرایط جوی )شامل وارونگی دمایی هوا در فصل سرد سال، ریزگردهای فرامنطقه .(2931)پناهی،  شود می

 ثرند.ؤثر بر آلودگی( در تشدید این وضعیت بسیار مؤهای هوایی م تیپ

انجام  بسیاریو کنترل آلودگی هوا اهتمام ورزیده و مطالعات  ،شناخت سازوکار، پیشگیری رشماری برایپژوهشگران پُ

 کانور لاً،مث گرفتند.توجه قرار  ها در معرض ها و سازوکار آن های شناسایی آلاینده برخی از این مطالعات، روشدر اند.  داده

بینی کیفیت هوای شهری با استفاده از روش آموزش گروه را شناسایی کردند.  ( منابع آلودگی و پیش1129و همکاران )

های یادگیری منابع آلودگی هوا را شناسایی و کیفیت  ( و مدلPCAهای اصلی ) ایشان با استفاده از شگرد تحلیل مؤلفه

استفاده بینی کیفیت هوای محیط شهری  توان برای پیش می شده مطالعههای  مدل ازبینی کردند.  را پیش هوای شهر لکنو

( وضعیت آلودگی هوای شهر تبریز براساس تحلیل 2932قربانی و همکاران )(. 211: 1129، و همکاران )کانور کرد

های اصلی مشخص شد.  رسیون چندمتغیره عاملاز مدل رگ های اصلی را مطالعه کردند. در این پژوهش با استفاده لفهؤم

  (.33: 2932 ،و همکاران قربانینتایج نشان داد عوامل انسانی و عوامل اقلیمی بر آلودگی تأثیر زیادی دارد )

و همکاران  دیمیتریولاً، ؛ مثاشاره کردسلامت انسان  ها بر توان به نقش آلاینده آلودگی هوا می هایاز جمله اثر

 APIو  PIمتفاوت  ةاروپا و دو نمای ةکشور عضو اتحادی هشتسنجی  های آلاینده ایستگاهبراساس  هوا را کیفیت( 1129)

ها بر سلامتی را در یک  و نقش آلاینده اروپا بررسی کردند ةدر اتحادی PM10و  ،O3،NO  ،CO ،SO2های  و داده

را ( اثر آلودگی هوا بر سلامت انسان 1122و همکاران ) بنایسا .(213: 1129، و همکاران دیمیتریو) بندی اثبات کردند طبقه

حساسیت  . نتایج نشان داددندکربررسی  ومیر مرتبط با آلودگی هوا در حد بالا با نرخ مرگ در الجزایر شمالی ادر شهر بجای

ری ومیر ناشی از آسم و بیما و مرگ COو محل سکونت بستگی دارد. همبستگی قوی بین  ،به آلودگی به سن، جنس



 377 ‌‌هاي‌هوایی‌تبریز‌و‌آلودگی‌هوا‌رابطۀ‌تیپ‌بررسی

 

و همکاران میجینگ ژو  .(2112 :1122 ،و همکاران بنایسا) در شهر بجایا مشاهده شد (COPDمزمن انسداد ریه )

چینی،  ةشهرستان عمد 91سالان در  ومیر تنفسی بزرگ ( در پژوهشی به ارتباط بین آلودگی هوای محیط و مرگ1122)

 وهوایی )دما و بارش( و نیز شرایط آب ،ومیر ماهانه آلودگی هوا، شمار مرگ PM10 ةبا استفاده از داد 1111-1121

ومیر بیماران تنفسی و آلودگی هوا وجود دارد. در  داری بین مرگ ارتباط مثبت و معنی دادها نشان  پرداختند. یافته

و  میگنگ)شود این رابطه بیشتر است  سنگ سوزانده می  های سرد که زغال در طول ماهکه های شمالی  شهرستان

کودکان  ةتأثیرات ذرات آلودگی هوا و ازن در عملکرد ری ةمطالع( به 1122و همکاران ) هیسن .(113: 1122، رانهمکا

نتایج  .پرداختندمنطقه  12مدرسه در  22سال در  22تا  1آموزان  در سراسر کشور تایوان در بین دانشغیرمبتلا به آسم 

با  یابد و و ازن ظرفیت ریه کاهش می PM2.5عرض مقدار کم سال با قرارگرفتن در م 22تا  1نشان داد در کودکان 

سال انسداد راه هوایی و عملکرد  21تا  1یابد. در کودکان  قرارگرفتن در معرض مقدار زیاد ازن جریان بازدم کاهش می

 1111کایوال و همکاران در سال  .(21: 1122، و همکاران هیسن) در ارتباط باشد PM2.5ریه ممکن است با مقدار 

ی را بررسی و بیان آن بر سلامت راتیتوده و تأث ستیاستفاده از سوخت جامد ز لیدل به ییروستا یها هوا در خانه یآلودگ

 یماریجامد با ب ةتود ستیز یها از احتراق ناقص سوخت یخانگ یسم یهوا یها ندهیقرارگرفتن در معرض آلادند که کر

، و همکاران )کایوال مرتبط است ... و ،یمغز ة، سکتهی، سرطان ریحتانت یحاد تنفس یها ، عفونتیویمزمن ر یانسداد

آلودگی هوا  که دریافتندو  ند( به بررسی تأثیر آلودگی هوا بر نتایج بارداری پرداخت2939پیشه و همکاران ) دل .(2: 1111

و شود  میدر نوزادان  DNAص سطوح بالای آلودگی هوا باعث نقشود.  ناشی از مشکلات تنفسی می انباعث مرگ نوزاد

در افرادی را وابسته به انسولین و دیابت غیر ،، بیماری عروق کرونرخون های دوران کودکی، فشار ومیر، بیماری خطر مرگ

 (.1: 2939 ،و همکاران پیشه دل) دهد اند افزایش می ا مواجه شدهکه در دوران جنینی با سطوح بالای آلودگی هو

بخش  جهان لاً،رشماری انجام شده است. مثمطالعات پُ ، در ایرانوی بر آلودگی هواثیر فرایندهای جأدر خصوص ت

های وارونگی دمای بسیار شدید شهر  الگوی سینوپتیکی حاکم بر وضعیتبه بررسی شرایط  (32: 2939) اصل و روشنی

بسیار شدید همبستگی  یایرفشار و وارونگی دمپُ های حضور سامانهتبریز پرداختند. نتایج تحقیق نشان داد که میان 

. کردندو آلودگی هوای شهر تبریز را بررسی  ی جویها نمایهبین  ةرابط (2933)ارجقی و هروی خلیل  معنادای وجود دارد.

دمای درونی اینورژن و ضخامت آن با آلودگی هوا ارتباطی  نمایة دواست که ده شاستفاده  نمایه 22 از پژوهشدر این 

 اند. مستقیم داشته ةدیگر رابط نمایة 21. ولی اند نشان نداده

در پایداری یا تشدید  جویی در روزهای استیلای آلودگی هوا به بررسی شرایط همدیدپژوهشگران با بررسی شرایط 

حاکم بر آن روز  همدیدیاند. در پژوهش حاضر، روزهایی که آلودگی هوا تشدید یافته شناسایی و شرایط  آلودگی هوا پرداخته

زمان استقرار آلودگی  درهمدیدی الگوهای  و های هوایی غالب در منطقه تیپاین مطالعه شناسایی از . هدف شود یمبررسی 

اند. علاوه  های هوای توأم با آلودگی هوا در شهر تبریز توجه نکرده هیچ یک از مطالعات پیشین به تیپ .استدر شهر تبریز 

 همراه بوده است که در مطالعات پیشین مورد غفلت قرار گرفته بود.ها با شرایط همدیدی  هریک از این تیپ ،این بر

‌ها‌ها‌و‌روش‌داده
پژوهش  .ندشو مطالعهم با آلودگی هوای شهر تبریز شناسایی و أی توهای هوای سعی شده است تیپحاضر در پژوهش 

منظور  است. به (اسنادی)ی ا ها کتابخانه روش گردآوری دادهو تحلیلی  - روش پژوهش توصیفی ،حاضر از نوع کاربردی

 :دشاستفاده به شرح زیر گروه داده  سهیابی به اهداف این پژوهش، از  دست
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-2939آماری  ةبرای دور (CO, PM10, NO2, O3, SO2) جو های های ساعتی آلاینده میانگین داده .2

مال، حکیم نظامی، ایستگاه )آبرسان، باغش ششزیست آذربایجان شرقی برای   از سازمان حفاظت محیط 2931

سلامت انسان با ثر بر ؤامکان بررسی شرایط آلودگی م ،مین شد. بدین ترتیبأتبهداشت( و کوچه،  آهن، راسته راه

های مورد بررسی را  موقعیت شهر تبریز و ایستگاه 2شکل  .مهیا شد 2(EPA) شده های تعریف توجه به آستانه

 دهد. نشان می

های  های ساعتی آلاینده های پرت، از بین داده تبریز و شرکت کنترل کیفیت هوا، دادهزیست   بر طبق نظر سازمان محیط

های پرت و سایر مشکلات  شد و دادهبررسی صورت تک به تک  هآماری مورد مطالعه ب ةهای ساعتی دور جو حذف شد. داده

ایستگاه در  شده ثبتعتی های سا داده زیست حذف یا اصلاح شد.  ای حضوری با سازمان محیط ها در جلسه داده

و برای  نه تبدیل شدسالاماهانه و ( 12-21، 22-3، 1-1ساعته )ساعت  هشتمیانگین  های به دادهسنجی شهر تبریز  آلاینده

ها شامل طول دورة  این داده ةدو محدودیت عمد محاسبه و نمایش داده شد.صورت درصد  به ها این دادهبیشتر  درک بهتر و

های  ها شامل نمونه توان گفت داده می ،این اساس های پرت فراوان در مشاهدات است. بر ود دادهآماری کوتاه و وج

ها،  شود. عمدتاً دسترسی  ها توجه نمی گیری غیرتصادفی، به پدیدة تصادف در انتخاب نمونه در نمونهغیرتصادفی است. 

گیری در دسترس )اقتضایی(  نمونه گیری تصادفی نمونه. یکی از انواع اند گیری کنندة نمونه  ... تعیین و ،مهارت، سهمیه

گیری  گیری کرد، از این نوع نمونه اجزای آن نتوان نمونه همةاست. وقتی که حجم جامعه بسیار بزرگ باشد، اما از 

 ها انتخاب  گیری، اعضای جامعة مورد پژوهش براساس راحتی نسبی دسترسی به آن شود. در این نوع نمونه  استفاده می

چون برآورد عناصر  .هوایی از این قبیل است  و  ، استفاده از طول دورة آماری در دسترس برای عناصر آبلاًشوند. مث می

بر است، به   بر و هزینه های محیطی( توأم با خطا و نیز زمان  های آماری یا نشانه هوایی از مجاری دیگر )نظیر تخمین  و  آب

 (.922: 2931شود )عساکره،  های هواشناسی بسنده می ایستگاهشده در   گیری های اندازه  داده

شبنم، حداقل دید، میانگین ابرناکی، میانگین فشار  ةهواشناسی )ساعات آفتابی، دمای نقط ةروزانهای  میانگین داده .1

دما، میانگین  کمینةدریا، بارش، میانگین دما، میانگین  سطحآب، میانگین سرعت باد، فشار سطح ایستگاه، فشار  بخار

مورد مطالعه  ةطی دوررطوبت نسبی(  بیشینةو میانگین  ،رطوبت نسبی کمینةدما، میانگین رطوبت نسبی، میانگین  بیشینة

. شدهای در دسترس مهیا  های هوایی تبریز در زمان امکان بررسی تیپ ،سازمان هواشناسی تبریز تهیه شد. بدین ترتیباز 

و شد باد مطالعه  و سرعت ،های جو، عناصر بارش، دما، رطوبت نسبی وایی با آلایندهوه عناصر آب ةرابطبرای بررسی 

صورت توأم با  برای بررسی ارتباط کل عناصر اقلیمی به ،های جو محاسبه شد. سپس همبستگی عناصر جوی با آلاینده

 گرفت. انجامبندی  شرایط آلودگی هوا تیپ

بینی محیط  مرکز ملی پیش ةشد های بازکاوی های هوایی، داده از تیپ م با هریکأمنظور بررسی شرایط جوی تو به .9

دریا و ارتفاع  سطحهای فشار  )شامل داده 1(NCEP/NCAR)مریکا ا ةمتحد  های جوی ایالات و مرکز ملی پژوهش

طول غربی تا  ةدرج 21بین  ساعته و در محدودة ششدرجه در فواصل زمانی  1/1∂2/1با تفکیک مکانی ژئوپتانسیل( 

 تهیه شد. www.cdc.noaaعرض شمالی از پایگاه اینترنتی  ةدرج 31تا  1طول شرقی و از مدار  ةدرج 211

 

                                              
1. US Environmental Protection Agency 

2. National Center for Environment Prediction/National Center for Atmospherice Research 

http://www.cdc.noaa/
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‌9315-9333آماري‌‌ةمتغیرهاي‌مورد‌استفاده‌طی‌دور‌ۀمیانگی ‌روزان.‌9جدول‌

 

 
‌تگاه‌هاي‌مورد‌مطالعهموقعیت‌شهر‌تبریز‌و‌ایس‌.9شکل‌

. گرفت انجام« وارد»اقلیدسی و با تکنیک ادغام  ةبر مبنای فاصلای  با روش تحلیل خوشه تبریزبندی هوای شهر  تیپ

های علمی است )کلانتری،  در بسیاری از شاخه  ها  داده بندی رکاربرد برای طبقههای آماری پُ ای یکی از روش تحلیل خوشه

شود حجم زیادی از اطلاعات به  پایگاه اطلاعات بزرگ موجب می بندی طبقه(. 211: 2939، یددوست، به نقل از خورش2931

برای اولین بار استاینر در سال را بندی  تقسیم ة. این شیو(12: 2939 ،و همکاران متجانس کوچک تبدیل شود )قربانی ةچند دست

کردن  بندی در این روش دسته(. 121: 2932، و همکاران فلاح قالهری ؛23: 2913علیجانی،  و )حیدری کار گرفت به 2321



 ‌9311پاییز‌،3رة‌شما‌،‌25دورة‌،طبیعی‌يفیااجغر‌يها‌هشپژو‌  331

 

های مذکور  های هر تیپ، مشخصات تیپ منظور شناخت کلی ویژگی به .شود ها انجام می عدم شباهتها یا  براساس مشابهت

نده روزی برای انتخاب روز نمای ،بر این اساس دست آمد. بهبراساس روش لوند هر تیپ  ةروزهای نمایند .وارسی و بررسی شد

همانندی روزها با  ةشود. ضریب همبستگی معرف درج که بیشترین شباهت را با بیشترین تعداد روزهای گروه دارد انتخاب می

گونه موارد نوعاً  معینی را پذیرفت. مقدار ضریب همبستگی در این ةباید ضریب همبستگی آستان ،همدیگر است. برای این کار

استخراج شد. روزی که با تعداد روزهای  2/1 ةآستان ةدر پژوهش حاضر روزهای نماینده بر پای .کند تغییر می 1/1تا  2/1بین 

روز نماینده اختیار شد.  یکد؛ از هر تیپ هوا شعنوان روز نماینده انتخاب  و بیشتر داشته باشد به 2/1بیشتری ضریب همبستگی 

ابرناکی، میانگین  میانگینشبنم، حداقل دید،  ةت آفتابی، دمای نقطساعاشرایط جوی )شامل های روزانه  با استفاده از داده ،سپس

 میانگین دما، ةکمین میانگین دما، میانگین بارش، دریا، سطح فشار ایستگاه، سطحآب، میانگین سرعت باد، فشار  فشار بخار

همدید تبریز ( در ایستگاه بیرطوبت نس بیشینةو میانگین  ،رطوبت نسبی کمینةدما، میانگین رطوبت نسبی، میانگین  ةبیشین

متغیر  21های کاملی از  که دارای داده ،روز 1212 ،آماری ةشد. در طی این دوروارسی های هوا و آلودگی شهر تبریز  تیپ ةرابط

 سطحهای فشار  شناسایی شرایط همدید روزهای آلوده، نقشه برای .شدندو محاسبه قرار گرفتند استفاده  مورد ،اند بررسی مورد

 (.22: 2331بارری، ) شدها بررسی  گروه ةهکتوپاسکال برای روزهای نمایند 211ریا و ارتفاع تراز د

‌هاي‌پژوهش‌یافته
‌ها‌هاي‌هوایی‌و‌آلاینده‌تیپ

برمبنای دارنمای مورد بررسی حاصل شده است.  روزهایمشخصات جوی  ةبرپای 1 شده در شکل دارنمای ارائه

آمده، مشخص شد  دست ههای ب گروهی تیپ گروهی و برون آزمون میانگین درونز اعمال خطا و نی و  با آزمونشده،  ترسیم

فراوانی رویداد هر تیپ در هر ماه  .اند بودهغالب در دورة موردبررسی بر تبریز هوایی  تیپسه زمان با آلودگی هوا،  همکه 

 نشان داده شده است. 2در جدول 

توان  . میاستهای ژانویه تا آوریل  های اکتبر تا آوریل و در ماه ل در ماهبیشترین تمرکز تیپ او ،1با توجه به جدول 

های ژانویه تا می یعنی در فصل زمستان و بهار  گفت بیشترین فراوانی تیپ اول در فصل پاییز و زمستان تیپ دوم در ماه

پ جوی در فصل پاییز نیز مشاهده بعد قرار دارد. این تی ةهای نوامبر و دسامبر در مرتب است. فراوانی این تیپ در ماه

 داده است. ویژه تابستان بیشتر رخ می شود. تیپ سوم در فصل بهار و به می

 

‌دریا‌زهاي‌فشار‌ترا‌دارنماي‌داده‌.5شکل‌
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 (9315-9333)هاي‌مرتلف‌‌هاي‌هوایی‌تبریز‌در‌ماه‌فراوانی‌تیپ‌.5جدول‌

‌هاي‌هوا‌تیپ
 ماه

9 5 3 

 1 292 11 ژانویه

 1 291 21 فوریه

 1 229 11 مارس

 29 212 21 آوریل

 33 213 12 می

 232 21 2 ژوئن

 233 2 1 ژوئیه

 232 2 2 آگوست

 221 12 12 سپتامبر

 19 11 213 اکتبر

 1 223 31 نوامبر

 1 222 31 دسامبر

 

د، دما معتدل ده که بیشتر در فصول پاییز و زمستان رخ می ،2در تیپ توان دید که  میتیپ هوایی،  9شدن  با مشخص

دمای  ،دهد که بیشتر در فصول زمستان و بهار رخ می ،1بارش و رطوبت و وزش باد در این تیپ کم است. در تیپ  .است

شرایط خشک و گرم، با  ،دهد که عمدتاً در تابستان رخ می ،9وزش باد و بارش زیاد است. در تیپ و هوا خنک، مرطوب، 

های جو، برای  دلیل ناهمسانی شمار مشاهدات ایستگاه همدید و آلاینده به ست.و با وزش زیاد باد همراه ا ،بارش کم

. دشها محاسبه و برآورد  آلاینده ةساعت12های  تیپ هوا، آماره 9های توصیفی متغیرهای آلاینده در  آوردن آماره دست به

 .(9جدول تیپ استخراج شد ) رای هرب ها اند، آماره سنجی ثبت شده روزهایی که در ایستگاه همدید و در ایستگاه آلاینده

 2در تیپ  COو  ،NO2 ،SO2های  آلوده است. مقدار بالای آلاینده COو  PM10 ةنظر آلایند تبریز از ،صورت کلی به

دهد. فصول سرد سال آلودگی هوا بیشتر تحت تأثیر  بیشتر در فصل پاییز و زمستان رخ می 2. تیپ استها  بیشتر از سایر تیپ

ها تا مدتی نسبتاً طولانی در هوای اطراف  آلاینده شود که سبب می وارونگی دما یا اینورژن است ةی موجود و پدیدشرایط جو

کمتر از  2در تیپ  PM10و  O3 ةمقدار آلایند .ماند شدن زمین پایدار می یافتن نور خورشید و گرم تا شدت ومانند بزمین باقی 

 ةودن ساعات آفتابی و نور خورشید در فصول پاییز و زمستان است. مقدار آلایندب دلیل کم های هوای دیگر است که به تیپ

NO2 ،CO،  وSO2  ندرت  های هواست. در تابستان با توجه به افزایش طول روز و گرمای هوا به کمتر از سایر تیپ 9در تیپ

ها تا حدود  از شدت و تراکم آلاینده ،ینرو خواهیم شد. بنابرا وارونگی دما به مدت طولانی و مشابه زمستان روبه ةبا پدید

 ؛ زیراشود؛ اما این بدان معنی نیست که هوای شهر در روزهای عادی کاملاً عاری از آلودگی خواهد بود زیادی کاسته می

سکون نسبی جو ازجمله عدم  .شود ویژه در این فصل بیشتر محدود به ساعات اوج ترافیک می ها به روند افزایش آلاینده

توجه آنکه نوعی آلودگی خاص برای فصل گرم  جالب ة. نکتکند میها کمک  دگی مناسب و وزش باد نیز به تجمع آلایندهبارن

بیشتر از سایر  9در تیپ  O3غلظت  .مخصوص فصل گرما و تابستان است توان گفت ت میئجر هسال وجود دارد که ب

 آید وجود می با واکنش اکسیدهای نیتروژن و نور خورشید به O3و  دهد ویژه در تابستان رخ می در بهار و به 9. تیپ ستها تیپ

 دهد. رخ می 1نیز در تیپ  PM10 ةرسد. غلظت بالای آلایند در روزهای گرم و آفتابی به حداکثر می و

‌گانه‌هاي‌هوایی‌سه‌الگوهاي‌جوي‌در‌روزهاي‌نمایندة‌تیپ

 ةنظر آلایند های موردمطالعه از ایستگاه همة ،این روزها . طیاستشده شامل روزهای خطرناک  استخراج ةروزهای نمایند

PM10 ةآلایند. با توجه به اند آلوده PM10 نظر  ی با وضعیت خطرناک ازیهای هوا، مشخص شد روزها و تیپPM10  در
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 د.استخراج ش 1در تیپ  PM10نظر  و خطرناک از ،سه روز با آلودگی کم، متوسط ،به همین دلیل اند. رخ داده 1تیپ 

 گانه به شرح زیر اختیار شدند: های سه تیپ ةروزهای نمایند

 13/9/1112 :2تیپ 

 1112 /9/2 :1تیپ 

 با آلودگی کم( PM10)ازنظر  22/2/1112

 با آلودگی متوسط( PM10)ازنظر  13/22/1112

 با آلودگی زیاد( PM10)ازنظر   1/2/1113

 22/2/1112 :9تیپ 

‌هوا‌تیپ‌3در‌‌‌AQIۀهوا‌با‌نمای‌هاي‌یندهتغییرات‌آلا‌میانگی ‌و‌ضریب‌.3جدول‌
CO ppm PM10 (mg/m3) SO2 ppm NO2 ppm O3 ppm ایستگاه تیپ‌هوا آماري‌ۀمشرص 

 میانگین 93/3 31/23 11/23 13/91 11/19
 2تیپ 

 آبرسان

 ضریب تغییرات 32/12 12/21 21/12 23/19 21/12

 میانگین 13/21 91/21 11/22 23/23 31/11
 1تیپ 

 ضریب تغییرات 13/19 32/12 92/32 21/221 22/13

 میانگین 31/21 33/21 13/21 91/21 12/21
 9تیپ 

 ضریب تغییرات 12/22 32/23 12/13 12/11 11/23

 میانگین 92/21 12/21 21/22 11/21 31/93
 2تیپ 

 باغشمال

 ضریب تغییرات 22/11 19/22 11/32 23/29 13/19

 میانگین 91/22 11/22 92/3 99/12 93/91
 1تیپ 

 ضریب تغییرات 32/21 32/23 11/32 12/32 11/23

 میانگین 31/12 11/3 91/2 13/19 31/11
 9تیپ 

 ضریب تغییرات 31/91 21/11 11/39 92/22 21/21

 میانگین * 11/11 12/23 11/23 13/21
 2تیپ 

 حکیم نظامی

 ضریب تغییرات * 21/11 21/13 31/22 22/22

 میانگین * 19/11 22/21 11/23 11/92
 1تیپ 

 ضریب تغییرات * 91/12 91/12 31/13 21/23

 میانگین * 33/21 33/22 32/13 11/11
 9تیپ 

 ضریب تغییرات * 19/13 22/11 22/92 13/23

 میانگین 22/22 29/22 22/23 11/12 29/22
 2تیپ 

 آهن راه

 تغییراتضریب  23/22 22/21 92/13 12/23 12/92

 میانگین 33/21 33/22 29/21 33/11 11/92
 1تیپ 

 ضریب تغییرات 22/21 21/13 12/31 11/13 21/93

 میانگین 33/12 91/3 39/3 22/12 31/11
 9تیپ 

 ضریب تغییرات 11/12 12/12 11/29 23/21 13/21

 میانگین 32/22 21/23 31/19 11/13 11/21
 2تیپ 

 کوچه راسته

 ضریب تغییرات 21/21 12/21 31/22 91/21 12/91

 میانگین 21/21 23/21 21/21 13/19 32/22
 1تیپ 

 ضریب تغییرات 11/21 32/23 21/12 19/32 32/99

 میانگین 12/13 21/91 11/29 91/13 31/91
 9تیپ 

 ضریب تغییرات 13/22 33/21 21/12 12/22 33/13

 میانگین * 23/22 * * 93/11
 2تیپ 

 هداشتب

 ضریب تغییرات * 12/13 * * 92/91

 میانگین * 33/22 * * 22/12
 1تیپ 

 ضریب تغییرات * 21/13 * * 32/22

 میانگین * 11/3 * * 92/23
 9تیپ 

 ضریب تغییرات * 12/213 * * 12/12
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دارد. وزش بیشتری باد ارتباط های جو مشخص شد مقدار آلودگی هوا با سرعت و جهت  با بررسی متغیرهای جوی و آلاینده

شهر تبریز در بیشتر صنایع مهم . است زیاددر این فصل از سمت جنوب غربی و غرب  آنسرعت باد در فصل زمستان کم ولی 

های عینال و زینال در شمال شرق  کوهآورد و  غرب این شهر قرار دارند که وزش باد از غرب ذرات معلق را به روی شهر می

یرند. در فصل گ میشده توسط باد بر روی شهر قرار  گیرند و ذرات معلق حمل سدی در مقابل جریان باد قرار میعنوان  بهشهر 

 شود. میدهد که باعث تشدید آلودگی و تمرکز آن در شهر و امکان پخش آن به سایر نقاط کم  زمستان وارونگی رخ می

‌میانگی ‌مشرصات‌جوي‌روزهاي‌نماینده.‌‌3جدول
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 متغیر

 روز‌نمابنده

1/3 911 2/9 1 1/22 1 11 9/13 22 21 13/9/1112 

1 231 2/2 3/1 1/1 2/3 1/22 13 22 31 9/2/1112 

2/2 121 2/2 21 22 3/29 12 3/11 22 31 22/2/1112 

2/3 131 2/1 1 2/1 3/1 1/22 3/29 91 13 13/22/1112 

1 191 1 1 12/21 29 2/12 12/91 23 22 1/2/1113 

9/22 121 3/1 1 1/21 2/3 12 2/91 23 21 22/2/1112 

 سنجی‌‌هاي‌آلاینده‌تگاهایسهاي‌جو‌روزهاي‌نماینده‌در‌‌مشرصات‌آلاینده.‌2جدول‌

CO ppm PM10 (mg/m3) SO2 ppm NO2 ppm O3 ppm 
 متغیر

 روز‌نمابنده
 

92 1 23/1 91/21 92/2 13/9/1112 

 ایستگاه آبرسان

1 1 1 1 1 9/2/1112 

23/11 99/21 31/22 92/11 91/1 22/2/1112 

12/221 91/32 31/29 31/99 91/9 13/22/1112 

31/1 21/323 29/2 13/22 22/11 1/2/1113 

12/91 1 29/1 11/23 21/1 22/2/1112 

* * * * * 13/9/1112 

 ایستگاه باغشمال

* * * * * 9/2/1112 

* * * * * 22/2/1112 

31/31 39/211 33/22 29/21 31/1 13/22/1112 

21/11 * 32/1 11/21 23/11 1/2/1113 

31/23 * 22/22 91/13 11/22 22/2/1112 

* * * * * 13/9/1112 

 ایستگاه حکیم نظامی

* * * * * 9/2/1112 

31/19 * 11/19 11/21 * 22/2/1112 

91/32 92/33 93/91 23/91 * 13/22/1112 

12/1 32/131 22/11 19/21 * 1/2/1113 

* * * * * 22/2/1112 

* * * * * 13/9/1112 

 آهن ایستگاه راه

32/23 29/221 * 21/21 12/12 9/2/1112 

11/21 13/22 13/3 19/21 21/21 22/2/1112 

19/12 32/213 11/22 11/92 33/29 13/22/1112 

23/93 12/122 31/1 2 11/92 1/2/1113 

* * * * * 22/2/1112 

* * * * * 13/9/1112 

 کوچه ایستگاه راسته

* * * * * 9/2/1112 

* * * * * 22/2/1112 

* * * * * 13/22/1112 

99/22 22/192 11/21 11/23 29/91 1/2/1113 

* * * * * 22/2/1112 

* * * * * 13/9/1112 

 ایستگاه بهداشت

* * * * * 9/2/1112 

* * * * * 22/2/1112 

* * * * * 13/22/1112 

92/22 * * 33/1 * 1/2/1113 

* * * * * 22/2/1112 
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ای بر روی شمال  مرکز چرخند دوهسته دهد. نشان میرا  13/9/1112یا برای روز الف توزیع مکانی فشار تراز در -1شکل 

ناهنجاری فشار  ةناحی با هکتوپاسکال و شمال غرب اروپا )چرخند ایسلند( 2112دریای خزر و شمال قزاقستان با فشار مرکزی 

توأم با فشار مثبت ناهنجاری  وسکال هکتوپا 2191سیبری واچرخند سیبری با فشار مرکزی  ة. بر روی ناحیهمراه استمنفی 

 2112مرکزی  ةبر روی شمال ایتالیا و دریای مدیترانه مرکز واچرخندی با هست ،تقویت این مرکز واچرخندی است. همچنین

فشار در  منفی ناهنجاری( با هکتوپاسکال 2123 ةمنحنی بست)فرعی بر روی بخش شمال غرب ایران  ةهست وهکتوپاسکال 

حرکت واچرخند اروپایی به سمت  های جنوبی با به سمت عرضچرخند ایسلند جایی  هبوده است. جاب راههماین منطقه 

از سمت شمال غرب هکتوپاسکال  2123 ةاروپایی با منحنی بستهای واچرخند  زبانه .است همراه بودههای جنوبی و ایران  عرض

 -شرقی ، جریان هوا در این ناحیه از کشورموردمطالعه ةمنطقگرد هوا در روی  ساعت جریانوارد ایران شده است. با توجه به 

 های جنوبی دریای خزر به سمت نواحی شمال غرب هوا جریان داشته است. غربی بوده و از کرانه

 

‌211ارتفاع‌تراز‌‌(ب‌؛زمینه‌به‌هکتوپاسکال(‌توزیع‌مکانی‌فشار‌تراز‌دریا‌)خطوط‌کنتور(‌همراه‌ناهنجاري‌آن‌)پس‌(الف‌.5شکل‌

‌‌51/3/5113هزمینه(‌به‌متر‌در‌روز‌نمایند‌هکتوپاسکال‌)خطوط‌کنتور(‌همراه‌ناهنجاري‌آن‌)پس

ای امگایی قرار دارد که بازوی شرقی آن در  دهد که بر غرب اروپا پشته هکتوپاسکال این روز نشان می 211تراز  ةنقش

هوا  جریان است. بندال امگایی شکل همراهقفقاز  ةجنوبی بر منطق -با محور تقریباً شمالیتوأم عمیقی  ةناوبا شرق اروپا 

تقسیم  و درنهایت به سمت اروپا، به سمت جنوب یو یکسوی ترکیه  و درنهایت بهبه سمت شمال  ییک ،را به دو شاخه

غرب ایران و   )شمال مطالعه مورد ةطرف منطق شرق امگا باعث انتقال جریانات جنوبی به  ارتفاع جنوب . کمکرده است

جریانات در تراز بالا از جهت غرب و با  ،بنابراین .زیاد نیست که در شرق بندالی حاکم است ای شده است. عمق ناوه یز(تبر
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این ناوه در روی شمال غرب ایران قرار گرفته است، با ایجاد  ةدلیل اینکه بازوی بالاروند وزد، اما به سرعت زیادی می

)ناهنجاری اما با سرعت کم جهت انتقال هوای سطح زمین به تراز بالاتر را واگرایی در تراز بالا، مهیایی دینامیکی 

 ،واچرخندی حاکم است ةکه در سطح زمین ساماناینوجود  دارد. با( استمتر  11تا  -11ارتفاعی جو برای ایران بین 

 ةالعه جلوی ناومورد مط ةمنطقنکه . توضیح ایاز طریق دینامیکی تعدیل شده استپایداری حاصل از این واچرخند 

پایداری ضعیف در سطح نا مورد مطالعه ناوه عمیق است. این ویژگی با ةولی در سمت شمال غرب منطق است،عمق  کم

قابل مشاهده  ها آن و سرعت زیادهای بالاتر(  )از عرض. جهت جریانات غربی همراه استها  تجمع آلودگی کاهش وزمین 

 .استشرقی  -صورت غربی است. جهت باد غالب برخلاف سطح زمین به

های آن  هکتوپاسکال همراه ناهنجاری 211تراز ب الگوی ارتفاعی  -9شکل الف الگوی فشار تراز دریا و  -9 شکل

 شود هکتوپاسکال بر روی سودان مشاهده می 2112چرخندی با فشار مرکزی  ةدهد. سامان را نشان می 9/2/1112در روز 

موردمطالعه کشیده شده است. در شمال دریای  ةهکتوپاسکال بر روی منطق 2113آن با ای از  که زبانه فشار سودانی( )کم

. در شرق اروپا تشکیل شده استناهنجاری فشار منفی  توأم باهکتوپاسکال  2121مرکزی  ةخزر مرکز چرخندی با هست

روی کشور(  مستقر بر نداز سمت واچرخند به سمت چرخ)جهت جریان باد شمالی و گرد  واچرخند با حرکت ساعت ةسامان

 قرار گرفته است.

 
‌211ارتفاع‌تراز‌‌(ب‌؛زمینه‌به‌هکتوپاسکال(‌توزیع‌مکانی‌فشار‌تراز‌دریا‌)خطوط‌کنتور(‌همراه‌ناهنجاري‌آن‌)پس‌(الف‌.‌3شکل

 ‌3/3/5113هزمینه(‌به‌متر‌در‌روز‌نمایند‌هکتوپاسکال‌)خطوط‌کنتور(‌همراه‌ناهنجاري‌آن‌)پس
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 سردچال در شمال دریای خزر تشکیل شده ةدهد که هست روز نشان میدر این هکتوپاسکال  211ز ترامربوط به  ةنقش

همراه مورد مطالعه  ةشرقی در منطق -وزش باد غربی و با النهاری در تراز میانی ترشدن جریانات نصف عمیق است که با

 ناپایداریاز جلوی محور ناوه در مطالعه  مورد ةمنطققرارگرفتن . ستسرعت زیاد بادها ةدهند نشان است. شیو شدید ارتفاع

 هاست. بارش و میزان کم آلاینده ةدهند نشان (سنجی آلاینده)همدید و  یهای ایستگاه . دادهجوی حکایت دارد

فشار  دهد. مرکز چرخندی با نشان می 22/2/1112فشار تراز دریا و ناهنجاری آن را در روز توزیع الگوی  2شکل 

است. چرخند ایسلند نیز در شمال اروپا با فشار مرکزی همراه در شمال قزاقستان با ناهنجاری منفی  هکتوپاسکال 2111

و با هکتوپاسکال  2113مرکزی  ةبر روی ترکیه مرکز چرخندی با هست ،هکتوپاسکال قرار گرفته است. همچنین 333

فریقاست. ار روی دریای مدیترانه و شمال شده ب واچرخند تشکیل . این چرخند در مجاورتشود دیده میناهنجاری منفی 

 شود. دیده میهکتوپاسکال(  -1تا  -1ناهنجاری منفی ) با هکتوپاسکالی 2122 ةغرب نیز منحنی بست  شمال ةروی منطق

 
‌211ارتفاع‌تراز‌‌(ب‌؛زمینه‌به‌هکتوپاسکال(‌توزیع‌مکانی‌فشار‌تراز‌دریا‌)خطوط‌کنتور(‌همراه‌ناهنجاري‌آن‌)پس‌(الف.‌‌3شکل

‌93/3/5113زمینه(‌به‌متر‌در‌روز‌نماینده‌‌هکتوپاسکال‌)خطوط‌کنتور(‌همراه‌ناهنجاري‌آن‌)پس

، ستبازوی شرقی بندال امگایی تشکیل شده بر روی اروپابر عمیقی که  ةدهد که ناو هکتوپاسکال نشان می 211تراز 

غرب ایران در   اه تشکیل شده است. شمالو دریای سی ،غربی در شرق اروپا، روی ترکیه  جنوب -شرقی  با محور شمال

ترکیه قرار گرفته است. بندال باعث انحراف جریان هوا از مسیر اصلی خود شده و جریان هوا دوشاخه  ةمحور ناو یجلو

 ةکند. شاخ شمال غرب ایران وارد می ةناحیگذرد و هوای این منطقه را به  شمالی از شمال اروپا می ةشده است. شاخ
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شرایط ناپایداری  ،بنابراین .کند و هوای این منطقه را به جنوب غرب ایران وارد می ردگذ  میفریقا از شمال جنوبی آن ا

. ناهنجاری ارتفاع استشرقی و با سرعت زیاد  -غرب وجود دارد. جهت باد غالب بر روی منطقه غربی  شمال ةبرای منطق

و وزش باد محتمل است کیفیت هوا در این روز  ،اری، صعود هوادلیل شرایط ناپاید به ،بنابراین .ژئوپتانسیل منفی است

 براساس شرایط همدید خوب باشد.

فشار قابل تشخیص است؛ نخست  ةبا چند مرکز عمد 22/2/1112های فشار تراز دریا در روز  ویژگی 2در شکل 

 ةی(. مرکز چرخندی با هستفریقایافشار  )کماست هکتوپاسکال  2121گرفته در شمال افریقا با مرکزیت  چرخند شکل

ناهنجاری فشار  با کمینةهکتوپاسکالی آن  2122 ةکه زباناست روی شرق اروپا تشکیل شده  برهکتوپاسکالی نیز  2112

هکتوپاسکال در چین،  2113واچرخند سیبری با فشار مرکزی  ةده است. مرکز دیگر هستکرغرب ایران عبور   از شمال

غربی آن تا   های جنوب های غربی آن تا شرق روسیه و زبانه گسترش یافته است. زبانه و روسیه ،مغولستان، قزاقستان

. مرکز دیگر استجنوب ایران کشیده شده است. در محل استقرار این واچرخند بیشترین ناهنجاری مثبت فشار حاکم 

فشار تا  های این کم . زبانهاستشرقی  -محور غربی وهکتوپاسکال  2111مرکزی  ةچرخند ایسلند در شمال روسیه با هست

شرایط سرد و پایدار  است.واچرخند سیبری  ةشمال و شرق روسیه کشیده شده است. در این الگو کشور ایران تحت سیطر

 (هکتوپاسکال -2حدود )موردمطالعه منفی  ةبرای منطقفشار سرد محتمل است. میزان ناهنجاری  یهمراه فرونشینی هوا

 مطالعه جنوب به شمال بوده است. مورد ةطق. جهت وزش هوا روی مناست

 
‌211ارتفاع‌تراز‌‌(ب‌؛زمینه‌به‌هکتوپاسکال(‌توزیع‌مکانی‌فشار‌تراز‌دریا‌)خطوط‌کنتور(‌همراه‌ناهنجاري‌آن‌)پس‌(الف‌.‌2شکل

‌92/3/5112زمینه(‌به‌متر‌در‌روز‌نماینده‌‌هکتوپاسکال‌)خطوط‌کنتور(‌همراه‌ناهنجاري‌آن‌)پس
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 -جهت شمالی)محور تقریباً مایل با در غرب ایران بر روی کشور ترکیه عمیق ای  وپاسکال ناوههکت 211در تراز 

 ةمحور ناو یموردمطالعه شمال غرب ایران در جلو ة. منطقمستقر شده استاز مدیترانه تا شمال عربستان  (جنوبی

مورد مطالعه فراهم  ةپایداری جوی در منطقدر این روز شرایط جهت صعود هوا و نا ،ترتیب بدین .مدیترانه قرار گرفته است

. بیشترین ناهنجاری مثبت مربوط به ستشده است. بیشترین میزان ناهنجاری منفی مربوط به نواحی جنوبی اروپا

که بیانگر شرایط  استطور کامل منفی  . میزان این ناهنجاری برای ایران بهاستهایی از شمال غرب روسیه  بخش

 ةو از روی منطق استشمالی  -صورت جنوبی . جهت باد غالب بهاستدر این منطقه  ارتفاع جو تر از حد معمول پایین

ژئوپتانسیل متر عبور کرده است و ارتفاع جوی در این منطقه زیاد بوده است. ناهنجاری ارتفاع  2111موردمطالعه منحنی 

در این روز ناپایداری و بارش بر  ،که ذکر شدطور قرار دارد. همان -11تا  11شمال غرب بین  ةژئوپتانسیل جو روی منطق

 ثر بوده است.ؤآلودگی جوی ناحیه م مورد مطالعه رخ داده است که کاهش ةروی منطق

ارائه شده است. مرکز چرخند ایسلند با حرکت  13/22/1112های فشار تراز دریا در روز  ویژگی 1در شکل 

و در شمال اروپا شکل گرفته هکتوپاسکال  -11تا  -21اهنجاری و با نهکتوپاسکال  332 مرکزی گرد با فشار پادساعت

هکتوپاسکال سرتاسر چین و مغولستان و  2193های آن تا شمال روسیه کشیده شده است. واچرخند سیبری با فشار  زبانه

  های جنوب های غربی آن تا شرق روسیه و زبانه قزاقستان و بخش اعظمی از روسیه و ایران را دربر گرفته است. زبانه

 2111 ةکه زبان طوری به ؛رفشار قرار داردغربی آن تا جنوب ایران کشیده شده است و سراسر ایران تحت تأثیر این پُ

هکتوپاسکالی آن از روی شمال غرب ایران عبور کرده است. در محل استقرار این واچرخند بیشترین ناهنجاری مثبت 

های  سمت عرض جایی آن با حرکت واچرخند سیبری به هو حرکت و جاب شدن مرکز چرخند ایسلند . قویاستفشار حاکم 

ثیر زبانة آن است و أغرب ایران تحت ت  واچرخند و شمال ةثیر این سامانأایران تحت ت ،در نتیجه .تر همراه است پایین

 2تا  -2ان بین وجود آمده است. میزان ناهنجاری برای ایر شرایط برای پایداری هوا همراه فرونشینی هوای سرد به

ولی با توجه  است،غربی  -صورت شرقی هکتوپاسکال و از غرب به شرق افزایش یافته است. جهت باد غالب در ایران به

 توان وجود آلودگی را استنباط کرد. موردمطالعه می ةواچرخندی روی منطق ةبه استقرار سامان

با ناهنجاری  اسکاندیناوی ةاً عمیقی در غرب اروپا و منطقنسبت ةهکتوپاسکال، ناو 211تراز ارتفاع با توجه به الگوی 

غربی ایران در زیر پشته قرار گرفته و پربند  ةتشکیل شده است. نیم -121تا  -211ارتفاع ژئوپتانسیل منفی و بین 

حاکم  یپایداراین مناطق ترازهای زیرین جو در  ،بنابراین .ژئوپتانسیل متر از روی منطقه عبور کرده است 2111رارتفاع پُ

جنوب شرقی با سرعت نسبتاً  -غربی  جهت باد غالب شمالدلیل اختلاف ارتفاع با نواحی مجاور  ولی در این تراز بهاست. 

شرایط  ،ژئوپتانسیل متر است. بنابراین 221تا  31. ناهنجاری ارتفاع ژئوپتانسیل در روی شمال غرب ایران بین استزیاد 

سنجی کیفیت هوا در این روز متوسط بوده  های آلاینده هشده در ایستگا های ثبت بر دادهبرای آلودگی محتمل است. بنا

 است.
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‌211ارتفاع‌تراز‌‌(ب‌؛زمینه‌به‌هکتوپاسکال(‌توزیع‌مکانی‌فشار‌تراز‌دریا‌)خطوط‌کنتور(‌همراه‌ناهنجاري‌آن‌)پس‌(الف.‌3شکل‌

‌53/99/5112به‌متر‌در‌روز‌نماینده‌زمینه(‌‌هکتوپاسکال‌)خطوط‌کنتور(‌همراه‌ناهنجاري‌آن‌)پس

شود.  فشار دیده می ةچند مرکز عمد ،ارائه شده است 1/2/1113های فشار تراز دریا در روز  که ویژگی ،1در شکل 

های آن با کمترین  شکل گرفته است که زبانه هکتوپاسکال در شمال اروپا 331مرکزی  ةمرکز چرخند ایسلند با هست

 2112مرکزی  ةهای شرقی روسیه کشیده شده است. واچرخند سیبری با هست شار تا بخشمیزان ناهنجاری منفی ف

و بخش اعظمی از روسیه را دربر  ،سرتاسر چین، مغولستان، قزاقستانو با بالاترین ناهنجاری مثبت فشار  هکتوپاسکال

روی  ران کشیده شده است. برهای جنوب غربی آن تا شرق ای های غربی آن تا مرکز روسیه و زبانه گرفته است. زبانه

به سمت ایران پیشروی کرده است. کشور ایران  و هکتوپاسکال تشکیل شده 2112 ةاروپا نیز مرکز واچرخندی با هست

از هکتوپاسکال(  -3تا  -2)با ناهنجاری بین هکتوپاسکال  2121منحنی  ةغربی آن تحت سیطر  های شمال ویژه بخش به

برای صعود و ناپایداری  . این شرایطخزر بوده استهکتوپاسکال بر روی دریای  2113ی مرکز ةیک مرکز چرخند با هست

رفشار اروپایی است. تحت تأثیر بازوهای پُو محدودة مورد مطالعه های غربی کشور  است. بخش هیایی ایجاد کردههوا م

 .استاد نسبتاً کم بوده و سرعت ب شرقی  شمال - غربی  موردمطالعه جنوب ةروی منطق جهت باد غالب در

در امتداد این پشته بر روی ترکیه،  .هکتوپاسکال بیانگر وجود یک پشته بر روی غرب اروپاست 211تراز ارتفاع الگوی 

این ناوه قرار دارد که منحنی  یمطالعه در جلو مورد ةعمیقی تشکیل شده است؛ منطق ةفریقا ناواو شمال  ،دریای مدیترانه

با  ضعیفی ةمطالعه پشت مورد ةشرقی ترکیه و شمال منطق  روی آن عبور کرده است. در شمال ژئوپتانسیل متر از 2111
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م با پایداری هوا در این روز باشد. جهت باد أتواند تو که میاست تشکیل شده  متر  ژئوپتانسیل -21ناهنجاری ارتفاعی 

 211وجه به جریان مداری در تراز . با تاستشرقی   شمال –غربی  صورت جنوب مطالعه به مورد ةغالب در منطق

مهم تبریز در غرب و جنوب غرب  صنایعهکتوپاسکال و پایداری هوا و نبود بارش و جهت باد غالب و با توجه به اینکه 

و وجود  استتوان گفت باد عاملی برای انتقال ذرات معلق از غرب و جنوب غرب به شهر  اند، می تبریز استقرار یافته

شوند آلودگی  های عینالی قرار دارد که باعث می غرب این شهر کوه  اند. در شمال اعث ایجاد آلودگی شدهترافیک روزانه ب

 بر روی شهر باقی بماند.

 
‌211ارتفاع‌تراز‌‌(ب‌؛زمینه‌به‌هکتوپاسکال(‌توزیع‌مکانی‌فشار‌تراز‌دریا‌)خطوط‌کنتور(‌همراه‌ناهنجاري‌آن‌)پس‌(الف‌.7شکل‌

‌3/2/5111زمینه(‌به‌متر‌در‌روز‌نماینده‌‌ر(‌همراه‌ناهنجاري‌آن‌)پسهکتوپاسکال‌)خطوط‌کنتو

‌گیري‌نتیجه
بارش  .دهد، دما معتدل است که بیشتر در فصول پاییز و زمستان رخ می ،2تیپ در  مشخص شدهوای تبریز بندی  از تیپ

دمای هوا خنک،  ،دهد رخ میکه بیشتر در فصول زمستان و بهار  ،1و رطوبت و وزش باد در این تیپ کم است. در تیپ 

شرایط خشک و گرم، با بارش کم و  ،دهد که عمدتاً در تابستان رخ می ،9وزش باد و بارش زیاد است. در تیپ و مرطوب، 

دهد. در این  بیشتر رخ می است،بهار  -که تیپ زمستان ،1مقادیر بالای ذرات معلق در تیپ با وزش زیاد باد همراه است. 

 ت آلودگی نیز بیشتر است.تیپ، ضریب تغییرا
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ی با آلودگی کم در یموردمطالعه در روزها ةمشخص شد که در منطق ،روزهای نماینده همدیدهای  با توجه به نقشه

 هکتوپاسکال شرایط ناپایدار وجود دارد. 211تراز  ةکه در نقش سطح زمین شرایط پایدار همراه فرونشینی هواست. درحالی

، بر روی HGTو  SLP ةبا توجه به نقش .ثبت شده است PM10 ةبیشترین مقدار آلایند ،1/2/1113 هدر روز نمایند

 است.متر بر ثانیه  1شمال شرقی بوده و سرعت  - غربی جهت باد غالب جنوب و فشار قرار گرفته موردمطالعه کم ةمنطق

ها و گردوغبارهای عراق و جهت جریانات مداری است و از سمت عربستان و عراق حرکت کرده و باعث انتقال ریزگرد

 روگاهین رینظ مهم شهر عیصنا شتریب ،همچنین موردمطالعه شده است. ةعربستان به سمت جنوب غرب ایران و منطق

شهر قرار دارد.  نیدر غرب ای آجرپز ةها کور دهو  ،یتراکتورساز ،یساز نیماش شگاه،یپالا ،یمیمجتمع پتروش ،یحرارت

 توانند یها نم قرار گرفته است که آلاینده یا مسدود شده است و در دره ها یاز ناهموار ییها وارهیاز اطراف با د زیتبر

شهر  یوزش باد از غرب ذرات معلق را به رو. شوند یمنطقه متراکم م یدر بالا یبه اطراف پخش شوند و گاه یراحت به

و ذرات معلق  رندیگ یباد قرار م انیل جردر مقاب یعنوان سد در شمال شرق شهر به نالیو ز نالیع یها آورد و کوه یم

بودن شرایط آلودگی ذرات معلق داشتن عامل انتشار موقتی یعنی  موقتی .رندیگ یشهر قرار م یشده توسط باد بر رو حمل

 ةبین افزایش ذرات معلق هوا و وزش باد از سمت جنوب غرب شهر تبریز رابط ،بنابراین .کند عامل باد را تأیید می

از منابع انتشار  زین یکشاورز یها تیفعالو ی، شهر درون یها تیو فعال یعمران یساخت و سازها جود دارد.مستقیمی و

 یعمل یکردن راهکارها ییجهت اجرا یتیریجامع مد ةبرنام ک. یدارند ریهوا تأث تیفیکه بر ک دنشو میذرات محسوب 

ن و اتخاذ تصمیمات رسانی به مسئولا جهت اطلاع هشدار و ،ینیب شیپ ش،یاپبا  نیاز است. آلودگی ةمسئلمقابله با  یبرا

استفاده از و همچنین  ،بر سلامت انسان آلودگی هواتأثیر دربارة رسانی  اطلاع، و کاهش آلودگی هوا جهت پیشگیری

 .کردتوان از افزایش آلودگی هوا جلوگیری  میاین شهر ی آجرپز یها ها و کوره در کارخانه هیتصف یلترهایف
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 منابع

، زیتبر شهر دیشد نورژهاییدر ا یهوا و پارامترهای هواشناس تیفیهای شاخص ک ندهیآلا نیارتباط ب یررسب .(2931پناهی، ع. )

 .11-19(: 11)23 ،ییایجغراف یفضا ةنام فصل

 یمیش یمهندس یمیش ةکاربرد تکنولوژی پینچ برای آلودگی هوا، نشری ةتوسع (.2932.ح. )م .شاهی پنجه و .بدبیر.  ؛روحانی. ی.

 .32-31(: 2)12، رانیا

های وارونگی دمای بسیار شدید  بررسی شرایط الگوی سینوپتیکی حاکم بر وضعیت .(2939) .ر .روشنی و .س .بخش اصل جهان

 .31-32(: 23)23، یزیر برنامه و ایجغرافپژوهشی  – علمی ةشهر تبریز، نشری

ایران با استفاده از تکنیک های آماری چندمتغیره، پژوهش های جغرافیایی  (، طبقه بندی اقلیمی2913، ح.؛ علیجانی، ب. )حیدری

 21-12، 2913،اسفندماه 91شماره 

 و ستیز طیمح تیریمد، ها و آلودگی هوا در شهر تبریز انواع شاخص ةرابط ةمقایس .(2933. )ه ،هرویمربی  و ش. .ارجقیخلیل 

 .2-2(: 223)1، داریپا ةتوسع

 ةای و تجزی شمال ایران با استفاده از تحلیل خوشه ةهای ناحی بررسی و تحلیل بارش .(2939) .ا .ع .شیرزاد و .م .ع .خورشیددوست

 .223-212(: 23)23، یزیر برنامه و ایجغرافپژوهشی  –علمی ةتابع تشخیص، نشری

زنان  ةی، مجلدروم ةداری: یک مطالعتأثیر آلودگی هوا بر نتایج بار (.2939) .ف .دیرکوند مقدم و .ا .دیرکوند مقدم ؛.ع .پیشه دل

 .22-1(: 211)21، رانیا یئیو ناز ییماما

 .زنجان: دانشگاه زنجان ،یهواشناس و آب در پژوهش یمبان(. 2931) .عساکره، ح

 ةهای چندمتغیره، نشری وهوایی استان گیلان با روش بندی آب ناحیه (.2932) . ر.ع .انتظاری و .م .اسدی ؛.ع .غ .فلاح قالهری

 .122-192(: 22)23، یزیر برنامه و ایجغرافپژوهشی  – علمی

بررسی وضعیت آلودگی هوای شهر تبریز براساس تحلیل  .(2932) .پ .شکری فیروزجاه و .ک ،زاده دلیر حسین ؛.ر .قربانی

 .213-33(: 93)21، ریزی برنامه و جغرافیاپژوهشی  – علمی ة(، نشریPCAهای اصلی ) لفهؤم

های هواشناسی  هایستگا بندی دمایی طبقه (.2939) .ح. م .فاضلی فرد و .ا .اسدی ؛.ح .جباری خامنه ؛.ب .سرورپور ؛.ع. م .قربانی

، ریزی برنامه و جغرافیاپژوهشی  – علمی ةعصبی مصنوعی کوهنن، نشری ةبندی فازی و شبک کشور با استفاده از خوشه

11(22 :)22-19. 

 .سمت، تهران: 12چ ، وهواشناسی آب مبانی .(2933علیجانی. ب. ) و . م.کاویانی

 :21، یجغرافیـای هـای پـژوهش ،هـای شـدید شـهر تهـران تحلیل الگوی سینوپتیکی اینورژن .(2932هدایت. پ. ) و لشکری. ح.

12-31. 

، دانشگاه زنجان، شدکارشناسی ار ةنام ، پایانزیهوا در سطح شهر تبر ةندیهوا و منابع آلا یآلودگ یبررس (.2931) .ف .نوروززاده
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