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 چکیده

مسئله مهم جهاايی  یکشهرها، به در كلان یعیمخاطرات طب ینتراز مهم یکیبه عنوان  هوا یآلودگ

اسات   یمایاقل يهاعمده در پژوهش هاي یتاز اولو یکیشده كه واكاوي شرایط رخداد آن،  یلتبد

تهاران باا در  (O3) نازوآلاوده باه  يمرتبط با روزهاا یدهمد یطپژوهش، شرا ینمنظور در ا ینبد

  يخست با اساتفاده از داده یدگرد بررسی اي خوشه واكاويو  یبه گردش یطیمح یکرداستفاده از رو

ایستگاه تهران، ماتریسی به آرایه  18براي  8831تا  8811ساله از سال  7بازه در  نزوا یندگیآلا يها

و ساتون هاا يمایناده تعاداد ن زوهاي همراه با اتشکیل شد  سطرها يشان دهنده روز  7187×18ي 

روزهااي  یسمااتر يبه روش ادغام وارد رو یگايیپا يا ایستگاه هاست  سپس با ايجام تحلیل خوشه

 یانا یادو همد يشد  يتاای  آماار ییه، هشت خوشه متفاوت و مجزا شناسافرین همراه با این پدید

 ودارد  فصلی رويد اغلب ها، گويه یندر ا نزوا یندهآلا يروزها یاست كه فراواي یناز ا یپژوهش حاك

 یمایاقل یو همگن یکدستیكشور از  يجو یطشود كه شرا یمشاهده م یشتردر شش ماه اول سال ب

و  يمايادگاریجااد مسابب ا یط،شرا ینبرخوردار است  رخداد ا ه علت استقرار پرفشار جنب حاره ب

 شود  یكشور م يدر تهران و اغلب كلان شهرها یتداوم چندروزه آلودگ

  .تهران ،نزوا فرین، روزهای ای،واکاوی همدید، واکاوی خوشه :كلیدواژگان
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 مقدمه

، آلتودگی استت هوا از مقررات مبارزه با آلودگی هوای ایالت آریزونا استخراج شدهطبق تعریفی که برای آلودگی 

برای انسان آزاد به آن اندازه که  هوا یعنی حضور یک یا چند و یا مخلوطی از آلوده کننده های مختلف در هوای

هتوا زمتانی آلتوده  (.42: 0641مضر بوده و یا موجب زیان رساندن به حیوانات، گیاهان و امتوال شتوندرپرکنیز، 

تی داخل ستاختمان مقتدار ی متداول و متعارف آن بیشتر شود؛ مثلا اگر ح کیبات آن از اندازهاست که مقدار تر

 ری بر شرایط زندگی انسانثهوا آلوده می شود. بعضی از آلاینده ها خطر چندان مو به هوا وارد شود عطر زیادی

انستان و  یبه زندگ در لایه های پایینی جوکره نزوالاً افزایش میزان ندارند اما برخی دیگر، بسیار خطر ناکند. مث

و گسترش شهرها و بالا رفتن ستط   یزند و این در حالی است که پس از توسعه تمدن انسان یصدمه م یاهانگ

و شود و منبع اصلی آلودگی هوا،  فعالیت هتای صتنعتی  یشده و وارد اتمسفر م یدتول یفراوان یدمواد زا ی،زندگ

تترین مختاطرات (. آلودگی هوا به عنتوان یکتی از مهم770 : 0367های شهری انسان استرعلیجانی، سکونتگاه

شهرها به یک مسئله مهم جهانی تبدیل شده استت. امتروزه افتزایش شهرنشتینی و بالتا طبیعی به ویژه در کلان

رحقیقت، متی باشتدها در حد خطرناک  باعث افزایش غلظت آلاینده رفتن استانداردهای زندگی و توسعه صنایع

اثرات  ،که بااستخصوصیات بارز کلان شهرها  بحرانی از یار آلوده همراه با شرایط آلودگیروزهای بس(. 0: 0362

 منفی بسیارگسترده برای ساکنین این شهرها و بطور کلی محیط زیست شهری همراه است. بروز آلتودگی هتای

حرانی در غلظت آلاینده های جوی، پدیده ای استت کته در چنتد ستال در هوای شهری و ظهور شرایط ب یحد

رصتادقی و دفعات درکلان شهرهای ایران بوقوع پیوسته و اثرات منفی گسترده ای را در پی داشتته است به اخیر

  (.7: 0363، همکاران

درصتد از  02حتدود ازن تروپوستفر  شود. یم افتیتروپوسفر و استراتوسفر  یعنی نیاز جو زم هین در دو ناحزوا

 طیبتر محت یشود که اثرات مخرب متعدد یجو محسوب م یگاز یها ندهیداده و از آلا لیتشک ن جو رازوا لک

 دیتتول زانیتاختلال در رشد و م جادیتوان به ای(. از اثرات مخرب آن م731: 0316و همکاران،  یداردرول ستیز

 ،یقلبت یهتا یو تورم گلتو، سترفه و نتاراحت ی، ناراحتریه تیاز جمله کاهش ظرف یاختلاف تنفس جادیا اهان،یگ

اشتاره  یعلتت اثتر گلخانته ا بته نیکتره زمت شیدر گرمتا ریتتاث نیبتوم هتا، و هم نت ستیز یاثرات آن بر رو

اندیشمندان و صاحب نظران زیادی در سرتاستر جهتان و ایتران،  امروزه  (.46: 0،7222کردرلوتجنس و همکاران

کتومری و  انتد. بته طتوری کته درباره علل و پیامدهای افزایش آلودگی پیش بترده رامطالعات و تحقیقات خود 

 ،ن در منطقه جنوب غربی پنسیلوانیا با الگو های فشار را بررسی نمتوده انتدزو( رابطه بین تراکم ا0667ر7یارنال

الگتوی گردشتی طبقته  6آنان بر اساس الگو های متداول سیکلون های برون حاره نقشه های هوای روزانه را به 

شترایط  ن در لایته هتای مترزی اتمستفر بتهزوبندی نمودند. مطالعه کومری و یارنال نشان داد تغییرات تراکم ا

(، به مطالعه رابطه بین اقلیم همدید 7066ر3لیتون و اسپارک  .گردشی بستگی دارداتمسفری و عمدتا الگو های 

نشان داد که بین مقتدار آلتودگی ستیدنی و تعتداد آنتتی  آنانو رویدادهای آلودگی در سیدنی پرداختند. نتایج 
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مانی مکانی چاله هتای ( در بررسی به فراوانی ز0661ر4جیمز چرخندهای ثبت شده رابطه مستقیم بر قرار است.

و  5کتیم و مشاهد نمود که همبستگی معنی داری با مسیر هتای ستیکلونی نیمکتره شتمالی دارد. ن پرداختهزوا

بتا روش دستتی های همدیتد و آلاینتده هتای شتهری  روابط بین تیپی به بررسی وهش( در پژ7225رهمکاران

معلتق  بیشینه تجمتع ررات د(نیوانگلنربیانگر آن است که در شمال شرق آمریکا  این پژوهش ایجپرداخته اند نت

. بوقوع می پیوندد در پی استقرار یک تیپ همدید خاص، موسوم به تیپ برگشتی از اقیانوس اطلس PM2.5)ر

و بتا ی آلودگی شهر بتانکوک پرداختته شتد هم نین در پژوهشی دیگر با استفاده از تحلیل خوشه ای  به بررس

و  9در این منطقه مورد پهنه بندی قرار گرفترپراپاسورنپیتایا استفاده از سیستم اطلاعات جغرافیایی، آلودگی هوا

(، با به کارگیری الگوریتم خوشه بندی فتازی احتمالتاتی بته بررستی 7200و همکارانر 7(. ماگانا7202همکاران،

آلودگی هوا در مکزیک پرداخته اند. سایتان و همکاران با استفاده از تکنیک خوشه بندی آلودگی هتوا و متغیتر 

متک  صنعتی در شرق تایلند مورد بررستی قترار دادندرستایتان و ی هواشناسی، آلودگی هوا را در منطقه ای ها

(، 7226و همکاران ر 02(، فلوکاس7227و همکارانر 6گدر زمینه آلودگی مطالعاتی از قبیل چن (.1،7207پارایپ

(، 7205ر03رهتدی و متالر(، 7200(، یتن و همکتارانر7202و همکتارانر 07(، وانتگ7202و همکاران ر 00دیوس

 یبا کتاربرد شتاخه هتا یقیتحق ( در0317در ایران نیز اردکانی و چراغیرنام برد.  (7209ر04سینفلد وپندیس

نشان داد کته پژوهش  ینا یجهوا در تهران پرداختند که نتا یها یندهسنجش آلا یستگاها یکهوا به تفک یفیتک

تجاوز کرده است که  EPA شده توسط یینهوا شهر تهران از حد استاندارد تع یفیتک روز790، 0315در سال 

 ینتیب یشبه پ (0362همکارانرو  یاییکربن بوده است. ض یدمنواکس ربوط بهها م یندهاز موارد آلا درصد 14در 

پیشنهاد کردند که با توجته بته  یشانروزانه پرداختند. ا یزمان یشهر مشهد با استفاده از آمار سر یهوا یآلودگ

مانند محدود سازی تردد خودروهتا  زمستان، اجرای طرح های کوتاه مدتبالا بودن سط  آلودگی هوا در پاییز و 

(، به تحلیل همدید آلودگی هوای شهر تهتران پرداختنتد کته 0316صورت گیرد. اسکانی کزازی و سیاه پیرانیر

ه های عرض های میانی در ناحیته تقرار پرفشار منطقه ای، از نوع ساماننتایج به دست آمده نشان داد چنان ه اس

 قستامی و حاکم باشد غلظت آلاینده ها افزایش یافته و بعضاً آن را دو تا سه برابر بیشتر از حد مجاز متی نمایتد.

هتای دوره های بحرانی آلودگی هوای شتهر تهتران را ناشتی از استتقرار ستامانه ( در پژوهشی 0319رهمکاران 

نقشه های هوا برای یتک دوره یتک ستاله بدستت  واکاویدانسته اند. نتایج این بر اساس  واچرخندی برون حاره

به بررسی سطوح وارونگی آلودگی های شهر تهران پرداخته انتد نتتایج ایتن  (0362یاوری و سلیقهر ه است.آمد
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شتع عاثر از ستامانه هتای فشتار و تشپژوهش نشان داد که آلودگی های ایستگاه های تهران در سط  وسیعی مت

جتو  قش الگو های گردش مقیاس منطقه این( به بررسی 0363و همکاران ر صادقیزیاد سط  زمین می باشد. 

در این پتژوهش بتا کاربستت توامتان تحلیتل همدیتد ، بر وقوع روز های بسیار آلوده در شهر مشهد پرداخته اند

ایط ترمودینامیک جو مورد تجزیته و تحلیتل قترار گرفتته استت دستی، ردیابی پسگرد ررات معلق و بررسی شر

روزهای بسیار آلوده شهر مشهد در قالب چهار الگوی گردش اصتلی شتامل: الگتوی نتایج این پژوهش نشان داد 

قابتل  پشته جنب حاره ، پرفشار مهاجر، پشته جنب حاره  و الگوی کم فشار برون حاره-بی پرفشار سیبریترکی

(، 0362می توان پتژوهش هتای شمستی پتور و صتفرزادهر آلودگی زمینهدر  به طور کلی باشد.طبقه بندی می 

در پتژوهش  ( را نام بترد.0360( و عزیزی و همکارانر0362(، علیجانی و رئیس پورر0316طاووسی و همکارانر

تهران، شرایط رخداد این پدیده  ن درزوآماری روزهای همراه با ا -یحاضر سعی شده است که با واکاوی همدید

 و محققان امر واقع گردد. رانیمد افتیآن، ره جیمشخه شود و نتا کلان شهر  نیدر ا

 39درجته و  35دقیقه طول شرقی و  33درجه و  50دقیقه تا  07درجه و  50استان تهران از نظر جغرافیایی در

تهران در حدّ فاصل منطقته کوهستتانی و دشتت دقیقه عرض شمالی قرار گرفته است.  44درجه و  35دقیقه تا 

قرار دارد. در نواحی مختلف استتان تهتران بته علتت موقعیتت ویتژه جغرافیتایی، آب و هتوای متفتاوتی شتکل 

: یردشتت کتو یتا یردارنتد:کو یاستان تهران نقتش متوثر یماقل یکل است. سه عامل جغرافیایی در ساختگرفته

قم و مناطق خشک استان سمنان که مجاور استان تهران قرار دارنتد، از  یرکو ین،مناطق خشک مانند دشت قزو

. رشتته شوندیهوا، همراه با گرد و غبار م یو موجب گرما و خشک تندتهران هس  یبر هوا یرگذارتاث یعوامل منف

 یمتاگر یلدر تعتد یکه نقش متوثر یغرب یمرطوب و بارانزا ی. بادهاشودیآب و هوا م یلالبرز موجب تعد کوه

 یرتهران در زمستتان تحتت تتاث یهوا ی،. از نظر فصلکنندینم یآن را خنث یرتاث یدارندول یریسوزان بخش کو

 یمرکتز یهافصل هوا در قسمت یناست که در اباعث شده یرتاث ین( قرار دارد. ایبریرس یپرفشار شمال مانهسا

هتوا،  یوارونگت یتدهپد یلفصل به دل ینادر  ینشهر سرد باشد. هم ن یشمال یهامعتدل و در قسمت یو جنوب

گترم و  که هتوای تهترانشتودیستبب م یفشار حرارتها هم سامانه کمدر تابستان بالاست. یجو یآلودگ یزانم

 (.0شکل ر .خشک باشد
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 تهران يسبی و ارتفاعی شهرستان، موقعیت (8)شکل 

 روش تحقیق

های ابتدا پایگاهی از دادهباشد. تهران می آلودگی سنج  ایستگاه 40ی مورد بررسی در این پژوهش، محدوده

های سال تعدادی کل ایستگاه ها متعلق به سازمان هواشناسی و شهرداری کشور فراهم شد. روزانه (3Oرنزوا

ها و روزانه بر روی ستون نزوارمیزان  Pای با آرایشدر آرایه 0311-0364 سال از ساله 7 زمانیی آماری، بازه

 گیرد. برمی روز را در 7407شود و میرا شامل بر روی سطرها(  نزوی همراه با ا روزها

لذا انجام واکاوی  های آلودگی وجود نداشتگونهای درباره تعداد بندی هیچ ایدهم دستهاون قبل از انجچ

ای یکی از روش های آماری واکاوی خوشه رسد.عملی به نظر میتهران  ازنخوشه ای برای شناسایی خوشه

می، نظیرِ تعیین قلمرو آب و هوایی یا رژیم های چند متغیره است که کاربرد مهمی در طبقه بندی های اقلی

ه شده است، کاملاً عددی ئارا 0636. این روش که در سال (053: 0312،ترابی و همکارانو دمایی داردربارشی 

صی های خاهای کمی قابل انجام است و در طی آن سعی می شود افراد مشابه درگروهروی دادهبوده و انحصاراً 

 از افراد را بر ای. به این صورت که مجموعه(076: 0373رمانلی،دهندتشکیل قرار گرفته و یک طبقه مجزا را 

ین همانندی را ی هر خوشه، بیشترتشکیل دهنده کنند. لذا افرادِی همانندی میان آن ها خوشه میحسب اندازه

-ای پیشنهاد شده اند که دو مورد آن ها، به نامزیادی برای انجام واکاوی خوشهالگوریتم های . با یکدیگر دارند

در روش . کاربرد بیشتری در اقلیم شناسی دارند« 09واکاوی چند میانگین»و  «05واکاوی سلسله مراتبی» های

ها را ها یا خوشههای متعدد، گروهتکنیکها نا مشخه بوده و با واکاوی سلسله مراتبی, تعداد خوشه ها یا گروه

                                                 
85 - Non Hierarchical 

89 - K- mean 
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در  (.66: 6003،فرج زادهر نشان داده می شود 07شناسایی کرده و نهایتاً به صورت یک نمودار شاخه درختی

گروهِ دلخواه تقسیم  k روش واکاوی میانگین که پژوهش حاضر نیز بر همین اساس شکل گرفته، ابتدا افراد به

رترابی و  وسپس هر فرد در گروهی خوشه می شود که کمترین فاصله را تا میانگین آن گروه داشته باشدشده 

ای دوگام اساسی وجود دارد. گام اول؛ محاسبه درجه در یک واکاوی خوشه بنابراین( 053: 0312همکاران،

سته به برحسب درجه همانندی آنها با یکدیگر. ب فراداوگام دوم؛ چگونگی پیوند است همانندی افراد با یکدیگر 

توان به ای را میشود، یک واکاوی خوشهی وچگونگی ادغام انتخاب میدروشی که برای محاسبه درجه همانن

ر دهای مختلفی پیشنهاد شده است که رای محاسبه درجه همانندی روشب های مختلفی اجرا کرد.شیوه

استفاده  01ز فاصلة اقلیدسیا سبه درجه ناهمانندیرهمانندی(غالباً برای محا، مطالعات اقلیمی

 :(0 ررابطه (.70: 0360مسعودیان، رشودمی

2))(( فاصله  اقلیدسی ( 0ررابطه   srsrrs XXXXd 
 

مشاهده، nروشن است که برای
2

)1( nn اصله قابل محاسبه است.ف
rx ،بردار مشاهدات بر رویr وsx ،

 باشد.می sبردار مشاهدات بر روی

اند بکار همانندی را نشان دادهن بالاتری هکای برای پیوند اقلامیشیوه گیری درجه همانندی، بایدازهدپس از ان

روش پیوند وارد شناختی عمدتاً از اند که در مطالعات اقلیمادغام معرفی شدههای مختلفی برای یوهش برد.

صله، بیشینه حاهای گروهصورت، میزان پراش درونگروهی کمینه شده و همگنی شود زیرا در ایناستفاده می

. (7 ررابطه (77: 0360رهمان،استهندسی در فضای چند بعدی قابل اندازه گیری  و در ضمن فاصله ی شودمی

 بهره گرفته شده است.baltaM در طی این پژوهش از نرم افزار 

 ، پیوند وارد (7رابطهر
)(

),(
2

sr

rssr

nn

dnn
srd




 
rs در اینجا 

2d شتناختی در مطالعتات اقلتیم. فاصله بین گروه است که به روش پیوند مرکزی بدست آمده باشتد

صورت میزان پراش درونگروهی بته حتداقل متی رستد و شود زیرا در این عمدتا از روش ادغام وارد استفاده می

 .(27: 1931)همان،شودهمگنی گروه های حاصله بیشینه می
 

 يتای 
 در استان تهران زنوافرین  يواكاوي آماري روزها

و به کمک پیوند وارد،  نازوابر اساس فواصل اقلیدسیِ میان روزهای همراه با  شدگونه که قبلاً اشاره  همان

ایستگاه های  نزوهمراه با ا آلودگیهای و هشتگانه گونه یکلگرفت و دارنمای ای انجام فرایند واکاوی خوشه

زن با توجه به درجه وبدین صورت که ابتدا کل روزهای همراه با ا (.3و  7 اشکالر تهران ترسیم گردید

همه  یابد تا اینکهترین سط  ادامه میسپس این مراحل تا پایینهمانندیرفاصله اقلیدسی( به دو گروه بزرگ و 

                                                 
87 - Dendrogram 

81 - Eudcliden Distance 
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 درونگروهی واریانس کاهش و گروهی بین واریانس افزایش بندی بندی شوند. هدف اصلی خوشهها گروهداده

 داده واریانس به توجه با و دارد محقق نظر به بستگی و سو درون روش که دارنما تقطیع روش به توجه با. است

و  یخوشه ها در هشت خوشه اصل یهمه  ت،نهای در حاصله گروههای همگنی و دارنما شکست نحوه و ها

 گنی خوشهمشوند ناه بندی طبقه تعداد این از کمتر در ها ادغام شده اند. لازم به رکر است که اگر داده زیمتما

 گروهی بین تفاوت نتیجه در و کم ها گروه بین شباهت باشد، تعداد این از بیشتر اگر و شود می پنهان ها

 دیاب می افزایش
 

 
 تهران  زنوا، داريماي كلی آلاینده (7)شکل 

 

 تهران زنواداريماي هشتگايه آلاینده   (8)شکل 

در طول دوره  یمیدرصد احتمال وقوع هر عنصر اقل یامکان محاسبه  ،یمیگذشته عناصر اقل یبا مطالعه فراوان

ها در ن  فراوانی آن زولذا با بررسی روز های ا (.5: 0319 ،یو محمد انیرمسعود دیآ یبه وجود م یمورد بررس

، آماره های مربوط به فراوانی ماهانه گونه های آلاینده (0رجدولمورد بررسی قرار گرفت. گونه های مختلف 

  در تهران را نشان می دهد نزوا
 

 به درصد زنوا(  آماره هاي فراوايی گويه هاي آلاینده 8)جدول

 ماه ها 0گونه  7گونه  3گونه  4گونه  5گونه  9گونه  7گونه  1گونه 

 فروردین 2.15 9.26 2.11 0.45 0/00 0/00 2.15 0.28
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ن استراتوسفر مانع زومقدار ازن در جو با تغییر فصل ها و وزش باد و تغییرات خورشید و... نیز تغییر می یابد. ا

ن زمینی به عنوان آلاینده زون تروپوسفری یا ازومضر خورشید به زمین می گردد. اگر چه ا از رسیدن اشعه های

ر آلاینده ثانویه است که مستقیما وارد جو نمی گردد بلکه درطی یک سری واکنش های پی یده شیمیایی با سای

است  نیازمند وجود نور خورشیدن ولید ازو ترکیبات فرَار آلی ایجاد می گردند. چون تو ها نظیر اکسید نیتروژن

ن تروپوسفر در بعد از ظهر ها و در طول ماه های تابستان که نور خورشید از شدت بیشتری زومیزان سط  ا

ن خواهد داشت لذا بیشترین وارتفاع خورشید وقتی افزایش یابد رابطه مستقیمی با از برخودار است بالا می رود.

همان گونه که مشاهده می شود پراکنش ماهانه  ،ار مشاهده می شودن در فصول تابستان و بهوفراوانی از

فراوانی مربوط به فروردین از این است که بیشترین  ( حاکی4در گونه یکرشکل  ازنبا فراوانی روزهای همراه 

، بیشترین فراوانی مربوط به 7در گونه  هستند. نوازدرصد است. در این میان آرر، دی و بهمن فاقد  05/7ماه با 

  3بیشترین فراوانی گونه  .(4ر شکل ماه است و کمترین فراوانی را، دی ماه به خود اختصاص داده است فروردین

(.  5 رشکل بعدی از آن خرداد و سپس فروردین ماه است درصد به اردیبهشت ماه اختصاص دارد و رتبه 3با 

 ل تابستان مشاهده می شودبیشتر در شش ماه اول سال و بویژه فص 4ن در گونه وپراکنش روزهای همراه با از

 6/0ماه با  ن به فصل تابستان محدود شده اند و در این میان، مردادو، رزوهای الاینده از5در گونه  (.9 رشکل

در فصل تابستان نیز  پراکنش محدود  9، گونه 5(. همانند گونه 7رشکل  درصد در صدر این گونه قرار می گیرد

پراکنش روزهای همراه با  (.1 رشکل دارد و باز هم مرداد ماه بشترین مقدار را به خود اختصاص داده است

( 6 رشکل تقریبا توزیع یکنواخت سالانه دارد ولی رتبه نخست از آن فروردین ماه است 7ن در گونه وآلایندگی از

گونه  ال مشاهده می شود و مردادماه بیشترین روزهای اینن بیشتر در شش ماهه اول سو، پراکنش از6در گونه 

 .(02رشکل را به خود اختصاص داده است

 

 اردیبهشت 1.32 2.35 3.02 0.95 0.04 0/00 1.24 0.04

 خرداد 1.11 1.28 2.56 1.44 0.78 0.49 1.15 0.12

 تیر 1.24 0.78 1.44 1.48 1.03 1.15 0.62 1.19

 مرداد 0.33 0.20 1.44 1.28 1.94 1.28 1.19 1.28

 شهریور 0.70 1.36 1.19 1.73 0.62 0.91 1.24 1.19

 مهر 0.78 2.85 1.94 0.62 0/00 0/00 2.06 0.41

 آبان 0.74 4.17 1.19 0.24 0/00 0/00 1.48 0/00

 آرر 0/00 5.91 0.37 0/00 0/00 0/00 1.15 0/00

 دی 0/00 0/00 0/00 0/00 0/00 0/00 0/00 0/00

 بهمن 0/00 5.41 0.82 0/00 0/00 0/00 1.19 0/00

 اسفند 0.41 4.09 1.48 0.04 0/00 0/00 1.07 0.12
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  7گويه ن وهمراه با از يماهايه روزها یفراواي (1)شکل   8گويه ن وهمراه با از يماهايه روزها یفراواي (8)شکل 

  
  1گويه ن وهمراه با از يماهايه روزها یفراواي (9)شکل  8 گويهن وهمراه با از يماهايه روزها یفراواي( 5)شکل 

  
 9گويه  نوهمراه با از يماهايه روزها یفراواي (1)شکل  5گويه  نوهمراه با از يماهايه روزها یفراواي( 7)شکل 
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 1 گويهن وهمراه با از يماهايه روزها یفراواي (81)شکل  7گويه ن وهمراه با از يماهايه روزها یفراواي (3) شکل
 

 تهران در  نوازفرین  يواكاوي همدید روزها

نشان داده شده است. با توجه به جدول ( 7رجدولدر گونه در تهران برای هر  نوازروزهای فرین آلاینده 

است.  7می باشد و کمترین آن مربوط به گونه  1بالاترین میانگین آلودگی گونه ها مربوط به گونه شماره 

بالاترین فرین  ،مشاهده می گردد 9و کمترین تعداد در گونه  607بالاترین تعداد روز ها در گونه دوم با مقدار  و 

درصد اتفاق می افتد با توجه به روز  00,0با  7و کمترین آن در گونه  درصد 37,7با  1گونه ها در گونه  ن درواز

جوی  و سپس الگوهایهای هر گونه تاریخ بالاترین فرین آلودگی گونه ها از ماتریس داده ها استخراج گردید 

 .هکتوپاسکال ترسیم شد 522ژئوپتانسیل متر تراز تراز دریا و ارتفاع 
 وزهاي يماینده آنهر گويه و ر (  آماره هاي7)جدول

 8گويه  7گويه  8گويه  1گويه  5گويه  9گويه  7گويه  1گويه 
 گونه ها

 آماره ها

4/06  4/6  9/00  09 3/00  1/1  6/1  1/1  
همراه  یمیانگین آلودگ

 ن گونه هاوبا از

 تعداد روزها در گونه ها 703 607 479 722 027 63 353 003

1/37 7/07 3/06 7/73 9/01 7/07 7/00 7/09 
بیشترین مقدار فرین 

 هاگونه

7/5/0364  7/7/0363  7/4/0360  3/4/0316  04/5/0362  9/4/0367  09/6/0363  5/9/0311  

 تاریخ فرین آلودگی

 همراه با ازون

 گونه ها

( در روی نقشه تراز دریا، مرکز پرفشاری با 5/9/0311نشان می دهد که در روز نماینده گونه یکر (00رشکل 

درحالی  است. این هکتوپاسکال بر روی دریای سیاه و میانه دریای مدیترانه واقع شده 0274هسته بیشینه 

به مناطق بالاتر کشیده شده اند. تر جغرافیایی نیز  کم فشار عرض های پایین که سامانه های شمال سوی است

این ویژگی ها شرایط دگرفشار شدیدی را در اغلب مناطق ایران به وجود آورده است. از سوی دیگر  در تراز 

هکتوپاسکال مراکز کم ارتفاع منفردی در نیمه جنوبی اروپا شکل گرفته اند که اثرگذاری آنها برای اقلیم  522

در میانه کشور است. به نظر می رسد این شرایط، سبب رخداد جوی پایدار  ایران به صورت جریان های مداری

چند که نباید از رکر این نکته غافل شد  برای این مناطق است که ماندگاری آلودگی هوا را تشدید می کند. هر

ن ای است که پایداری جوی محسوس باشد و این نشاکه گاهی در نقشه های فشار تراز دریا شرایط به گونه

 دهنده وابستگی نسبی آلودگی ها به شرایط سط  زمین است نه جو بالا.
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 هکتوپاسکال 511يقشه ارتفاع ژئوپتايسیل تراز                                                             يقشه تراز دریا                 

 (5/9/8811ه گويه یک)(  الگوهاي جوي براي روز يمایند88)شکل 

 

( حاکی از این است که سامانه پرفشاری در سراسر میانه 09/9/0363برای روز نماینده گونه دومرالگوهای جوی 

اروپا شکل گرفته اند که با جهت چند سوی خود، دیگر سامانه ها را به پیرامون جابجا کرده است. مراکز کم 

می شوند که هوای گرم و پایداری را برای ایران به ارمغان  فشاری نیز در جنوب و غرب دریای خزر مشاهده

هکتوپاسکال جریانهای جوی حالت نصف  522بیاورد. هم نین در روی نقشه های ارتفاع ژئوپتانسیل تراز 

النهاری دارند و تداوم این شرایط مسبب جابجایی آلودگی های مرتفع از سط  شهرها به ویژه تهران می شود 

 (.07رشکل 

 

             
 هکتوپاسکال 511يقشه ارتفاع ژئوپتايسیل تراز                                           يقشه تراز دریا                                 

 (89/9/8838(  الگوهاي جوي براي روز يماینده گويه دو)87)شکل 
 

که جریان جنوب سوی سامانه های کم فشار در شرایط الگوهای جوی در تراز دریا نشان می دهد (03ردر شکل

شمال غرب ایران و شمال سوی کم فشارهای عرض های پایین جغرافیایی شرایط پایدار و ثابتی را برای اغلب 

هکتوپاسکال نیز از شدت و قدرت  522جریان های تراز در حالی است که  مناطق کشور به وجود می آورد. این

 ها از سط  کشور ندارند. قش چشمگیری در انتقال و دورکردن آلودگیبالایی برخوردار نیستند و ن
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 هکتوپاسکال 511يقشه ارتفاع ژئوپتايسیل تراز                                                            يقشه تراز دریا                             

 (9/1/8837اینده گويه سه)(  الگوهاي جوي براي روز يم88)شکل 
 

شرایط پایداری جوی برای روز نماینده گونه چهارم نیز مانند دیگر روزها برقرار است و سرتاسر کشور ایران در 

هکتوپاسکال قرارگیری کم ارتفاع در اروپای غربی سبب عقب  522نقشه تراز قلمرو کم فشارهاست. اما در 

امر سبب می شود که جریانها حالت نصف النهاری به خود گیرند و نشینی فشار به عرضهای پایین است و این 

 شوند. چنان ه آلودگی ها در ترازهای بالاتر قرار داشته باشند با این گونه جریانهای عمودی از منطقه دور

 

                 
 هکتوپاسکال 511يقشه ارتفاع ژئوپتايسیل تراز                                                                  يقشه تراز دریا                

 (85/5/8831(  الگوهاي جوي براي روز يماینده گويه چهار)81)شکل 
 

در روز نماینده گونه پنج، مرکز کم فشاری در منتهی الیه شرق مدیترانه شکل گرفته است که زبانه هایی از این 

مانه های پرفشاری شده اند که سرتاسر ایران را در بر گرفته اند. این مرکز با دور شدن از منطقه تبدیل به سا

هکتوپاسکالی  522رخداد هوایی سرد در ایران شده است. اما در تراز شرایط سبب پایداری آلودگی ها ضمن 

 .(05شکلر هاست اما شدت و گستردگی این سامانه ها چشمگیر نیستشرایط به نفع ناپایداری
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 هکتوپاسکال 511يقشه ارتفاع ژئوپتايسیل تراز                                                  يقشه تراز دریا                                                  

 (8/1/8813(  الگوهاي جوي براي روز يماینده گويه پن )85)شکل 
 

قوی در سرتاسر ایران حکمفرما هستند که سامانه پرفشار آزور را  (، مراکز پرفشار نسبتا09روزرشکل در این 

تشکیل می دهند. این شرایط سبب پایداری سرما و ماندگاری آلودگی ها در کشور می شود. ضمن اینکه در 

نقشه های تراز بالا نیز زبانه هایی از سامانه های پرارتفاع به عرض های پایینتر کشیده شده است و وضعیت 

 را تشدید کرده است.موجود 

 

                
 هکتوپاسکال 511يقشه ارتفاع ژئوپتايسیل تراز                                                  يقشه تراز دریا                                                 

 (7/1/8838(  الگوهاي جوي براي روز يماینده گويه شش)89)شکل 

ی جوی در روز نماینده گونه هفت نشان می دهد که سامانه های کم فشار در اغلب مناطق ایران مستولی الگوها

شده اند. این سامانه ها به صورت پراکنده ایجاد شده اند و جوی گرم و پایدار را برای کشور مسبب شده است. 

جنوب غرب، دریای سیاه و  -هکتوپاسکال فرود عمیق در راستای شمال شرق 522اما در نقشه های تراز 

 (.07استرشکل مدیترانه را فراگرفته است و شرایط دگرفشاری قوی را به وجود آورده 
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 هکتوپاسکال 511سیل تراز يقشه ارتفاع ژئوپتاي                                                      يقشه تراز دریا                                                 

 (7/7/8838(  الگوهاي جوي براي روز يماینده گويه هفت)87)شکل 
 

الگوهای جوی روز نماینده گونه هشت حاکی از این است که در تراز دریا سامانه های کم فشاری سرتاسر قلمرو 

رخ و عربستان و در راستای ایران را در بر گرفته است ضمن اینکه، فراز نسبتا عمیقی با عبور از روی دریای س

شمال غرب وارد ایران شود و شرایط را به نفع ناپایداری پیش ببرد. به طور کلی در اغلب مواقع،  -جنوب غرب

 نقشه های جوی شرایط پایدار و ثابت را نشان می دهند.

 

                
 هکتوپاسکال 511يقشه ارتفاع ژئوپتايسیل تراز                                                   يقشه تراز دریا                                                  

 (71/5/8831(  الگوهاي جوي براي روز يماینده گويه هشت)81)شکل 
 

 گیري يتیجه

دلیل شهرها به حساب می آید که عموماً به کلان در ویژه به مخاطرات طبیعی تریناز مهم جوی، یکی آلودگی

تمرکز جمعیتی بالا در شهرها و هم نین افزایش رفاه اجتماعی به دلیل افزایش سوختهای فسیلی ناشی از 

همدید به بررسی  -وسایل نقلیه، تشدید شده است. در پژوهش حاضر برای نیل به این هدف، از روش آماری

نشان داد که فراوانی روزهای آلاینده  روزهای آلاینده ازن در تهران پرداخته شده است. نتایج آماری این پژوهش

در هشت گونه مستقل و مجزا در مورد آلاینده ازن، روند فصلی دارد و اغلب در شش ماه اول سال مشاهده می 

شود که شرایط جوی کشور از یکدستی و همگنی اقلیمی برخوردار است. این در حالی است که نتایج همدید 
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اینده ای که در شش ماهه گرم سال و به ویژه در تابستان واقع شده اند به نیز حاکی از این است که روزهای نم

علت استقرار پرفشار آزور در ایران، از پایداری و ثبات جوی برخوردار است و این شرایط، مسبب ماندگاری و 

 تداوم چندروزه آلودگی در تهران و اغلب کلان شهرهای کشور می شود. لازم به رکر است که در روزهای

ای که در شش ماهه دوم سال قرار دارند نیز، پایداری جوی به سبب جابجایی سامانه های کم فشار به نماینده

عرضهای میانه و بالاتر ایران رخ می دهد. به طور کلی، تابستان های گرم و آلوده در ایران و به ویژه تهران، تحت 

می تشدید می شوند و دیگر فصلهای سال نیز پایداری تأثیر پایداری جوی ناشی از سامانه های کلان مقیاس اقلی

 جوی خود را مدیون شرایط محلی و توپوگرافیکی هستند.

 

 منابع

ارزیابی كیفیت بهداشتی هواي (، 0317رمهردادچراغی،  ، لیما؛ اردکانی، سبحان؛طیبی سبحان؛اردکانی، 

، با كاربرد شاخص كیفیت هوا به تفکیک ایستگاههاي سنجش آلایندههاي هوا 8815تهران در سال 

 خرداد. 0 -اردیبهشت 71دومین همایش و نمایشگاه تخصصی مهندسی محیط زیست، دانشگاه تهران، تهران، 

، تحلیل سینوپتیکی آلودگی شهر تهران(، 0316کزازی، غلامحسین، لاله سیاه پیرانی، میتراراسکانی

 .037-090،(07، شماره رلنامه علمی پژوهشی جغرافیاصف

 ، انتشارات دانشگاه تهران.هوا آلودگی، (0397ر. ترجمه دکتر منصور غیاث الدین. کرافورد یز، هنریپرکن

تعیین متغیرهاي زمینه اي در طبقه بندي اقلیمی ایران: معرفای (، 0313سعیدر ترابی، سیما؛ جهانبخش،

، مطالعات جغرافیایی و اقلیم شناسی تحلیعاملی و تجزیه مولفه هاي اصلی در  تحلیلو كاربرد روش 

 .  050-095، 0، شماره نشریه تحقیقات جغرافیایی

 5هاي سالايه، فصلی و ماهايه در تحلیل رويد تغییرات باريدگی (،0313جوادر ،علی و بذرافشانخلیلی، 

 .75-33، 0، مجله بیابان، شماره ایستگاه قدیمی ایران در یکصد و شايزده سال گذشته

استفاده از گروه بندي خوشه اي در پهنه  (،0315دستجردی، جواد؛ غازی، ایران؛ آروین، عباسعلیرخوشحال

 : 0 شماره مجله پژوهشی دانشگاه اصفهان، استان اصفهان(،: )مطالعه موردياقلیم ايسايی زیست  بندي

019-070. 

، پژوهش و غبار همدیدي پدیده ي گرد -تحلیل ماهواره اي(، 0311صفرزاد، طاهرر و اکبرپور، علیشمسی

 .000-079، 76شماره  ،های جغرافیای طبیعی

 اسیگردش مق ييقش الگوها(. 7204رضار ،دوستان ؛نیمهی، ریجهانش ؛عباسی، دیمف؛ مانیسلی، صادق

 . 39-0(, 7ر3, یطیو مخاطرات مح ایجغراف در شهر مشهد  ارآلودهیبس يجو بر وقوع روزها يامنطقه

تحلیل همدیدي سامايه هاي گرد و غباري در استان (، 0316خسروی، محمودرو  طاووسی، تقی

 .67-001، 72، جغرافیا و توسعه شماره خوزستان

همدیدي  -تحلیل آماري(، 0360پور، علی اکبر، میری، مرتضی، صفرزاده، طاهررعزیزی، قاسم، شمسی

 .073-034، 3، محیط شناسی، شماره پدیده گرد و غبار در يیمه غربی ایران

 ، انتشارات سمت، تهران.آب و هواشناسی سینوپتیک(، 0367علیجانی، بهلولر
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تحلیل آماري، همدیدي طوفان هاي گرد و خاک در جنوب (، 0362علیجانی، بهلول، رئیس پور، کوهزادر

 .027-037، 5مطالعات جغرافیایی مناطق خشک، شماره  شرق ایران)مطالعه موردي: منطقه سیستان(،

ی شرایط بررس، (0319رسامی، طاهره، بیدختی، عباسعلی، صداقت کردار، عبداالله و صحرائیان، فاطمهق

، علوم و تکنولوژی محیط زیست، دوره بحرايی آلودگی هواي شهر تهران همدیدي حااكم در چناد

 776-731 ،(3شمارهر

-پیش بینی، ارزش(.0362رمیترا ؛ ژاله رجبی،حمدم ؛ معتمدی،حمید ؛ صادقی حصار،زهرا گلریز ضیایی،

. اولین گاز منواكسید كربنمطالعه موردي  گذاري و ترسیم يقشه هاي آلودگی هواي شهر مشهد:

 کنفرانس اقتصادی شهری ایران، مشهد.

(، 0373سید ابوالقاسم محمدی شوطی و مصطفی آقایی سربرزه ر ، ترجمه محمد مقدم .جی مانلی، بی. اف.
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 .0-77(: 7مجله جغرافیا و توسعه ناحیه ای، شماره ر ( 8818-81-78سنندج)طی سالهاي 
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Cheng, C.S., Campbell, M., Li, Q., Li, G., Auld, H., Day, N., Pengelly, D., Gingrich, S., 

and Yap, D., (2007). A synoptic climatological approach to assess climatic impact on 

air quality in south-central Canada, Part I: historical analysis. Water, Air, and Soil 

Pollution, 182, 131–148. 

Comrie, A. C., & Yarnal, B. (1992). Relationships between synoptic-scale atmospheric 

circulation and ozone concentrations in metropolitan Pittsburgh, Pennsylvania. 

Atmospheric Environment. Part B. Urban Atmosphere, 26(3), 301-312. 

Davis, RE., Normile, CP., Sitka, L., Hondula, DM., Knight, DB., Gawtry, SP., and 

Stenger, PJ., (2010). A comparison of trajectory and air mass approaches to examine 

ozone variability. Atmos. Environ., 44(1), 64-74. 

Flocas, H. Kelessis, A. Helmis,C., Petrakakis, M., Zoumakis, M., and Pappas, K., (2009). 

Synoptic and local scale atmospheric circulation associated with air pollution 

episodes in an urban Mediterranean area, Theor. Appl. Climatol., 95(3-4), 265-277. 

James, P. M. (1998). Climatology of ozone mini‐holes over the Northern Hemisphere. 

International Journal of Climatology, 18(12), 1287-1303. 

Keim, B. D., Meeker, L.D., and Slater, J.F., (2005). Manual synoptic climate 

classification for the east coast of New England (USA) with an application to PM2.5 

concentration, Climate Res., 28, 143–153. 

Leighton. R. M, Spark. E., (1997). Relationship between climatology and pollution 

events in Sydney, International Journal Biometeorology. 41, 76-89. 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

22
87

73
6.

13
96

.1
7.

47
.7

.9
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 jg
s.

kh
u.

ac
.ir

 o
n 

20
25

-1
2-

06
 ]

 

                            16 / 17

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22287736.1396.17.47.7.9
https://jgs.khu.ac.ir/article-1-2825-en.html


 858                                                                   ن در تهرانازو همراه با فرین يآماري روزها - یدواكاوي همد

Lutgens, F., K; E.J, Tarbuck; D., Tasa, (2000), the Atmosphere: An Introduction to 

Meteorology, Prentice Hall Publications. 

Ojeda-Magana, B., Ruelas, R., Gomez-Barba, L., Corona- Nakamura, M.A., Barron-

Adame, J.M., Cortina-Januchs, M.G. Q, uintanilla-Dominguez, J. and A. Vega-Corona, 

(2011). Air pollution analysis with a possibilistic and fuzzy clustering algorithm 

applied in a real database of Salamanca (Mexico). Chapter 4. 

Prapassornpitaya, S., Jinsart, W., S. Sanguansintukul. 2011. Mapping of Urban Air 

Quality by Clusterin Analysis and Geographic Information System. CASANZ, July 

31. 

Rohde, R. A., & Muller, R. A. (2015). Air pollution in China: mapping of 

concentrations and sources. PloS one, 10(8), e0135749. 

Saithan, K. and J. Mekparyup, (2012). Clustering of Air Quality and Meteorological 

Variables Associated with High Ground Ozone Concentration in the Industrial 

Areas, At the East of Thailand. International Journal of Pure and Applied Mathematics. 

3, 505-515. 

Seinfeld, J. H., & Pandis, S. N. (2016). Atmospheric chemistry and physics: from air 

pollution to climate change. John Wiley & Sons. 

Wang, L.-L., Wang, Y.-S., and Li, Y.-Y., (2010). Synoptic typing and its application 

for evaluating climatic impact on air quality in Urumqi, Atmos, Oceanic Sci. Lett., 3 

(6), 312–318. 

 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

22
87

73
6.

13
96

.1
7.

47
.7

.9
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 jg
s.

kh
u.

ac
.ir

 o
n 

20
25

-1
2-

06
 ]

 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                            17 / 17

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22287736.1396.17.47.7.9
https://jgs.khu.ac.ir/article-1-2825-en.html
http://www.tcpdf.org

