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 بیا  نزدیکیی  ارتباط شهری، فضای در محیطی مخاطرات ترینمهم از یکی عنوان به هوا آلودگی

 درآمده مهم مسئله یک صورت به شهرهاکلان سطح در آلودگی امروزه. دارد وهواییآب شرایط

 را زمینیه  ایین  در زیسییی  شیرایط  بهبیود  برای کاربردی هایحلراه ارائه و مطالعه ضرورت که

 بیه  فراوانیی  کمیک  هیوا  هیای آلاینیده  و وهیوایی آب عناصیر  بین رابطه شناخت بنابراین. دارد

 نخسیت  پیووه   ایین  در. دارد آینیده  هایریزیبرنامه و محیطی زیست مسائل حل ونگیچگ

 6 در 5111-5111 زمیانی  بیازه  در شیراز شهر در معلق ذرات و کربن منواکسید آلاینده غلظت

 فشیاری  هیای داده از اسییااده  با سپس گردید؛ اسیخراج آلوده روزهای تعداد و بندیطبقه گروه

 میورد  آلیوده  روزهیای  همدیید در  الگوهای دما و امگا هکیوپاسکال، 181 و 111 زمین، سطح

 مطالعیه  میورد  نیز آماری دوره طی در هاآلاینده میزان ماهانه و سالانه روند. گرفت قرار تحلیل

 مطالعه مورد زمانی بازه طی در کربن منواکسید غلظت کاهشی روند بیانگر هایافیه. گرفت قرار

 و اسیااده P.S.I آلایندگی اسیانداردهای شاخص از آلوده روزهای انمیز تعیین جهت باشد؛می

 و معلییق ذرات آلاینییده بییرای ترتیییب بییه آلییوده روز 115 و 011 شییاخص اییین اسییا  بییر

 الگیوی  چهیار  آلیودگی  دوره تدوام اسا  بر آماری بررسی با سپس و شناسایی منواکسیدکربن

 شناسایی کربن اکسید منو آلاینده جهت مسیانهز الگوی یک و معلق ذرات آلاینده برای تابسیانه

  .گردید

 .کربن، ذرات معلق، شهر شیراز آلودگی هوا، تحلیل همدید، منواکسید: هاکلیدواژه
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 مقدمه. 4

اجیماعات میمرکز و ثابت صورتبهانسانکه سکونتشدمحسو زمانیانسانزندگیدرهواآلودگی

شروع انقلاب صنعیی، آلودگی هوا باویوهبهوهاگسیرش آبادانیوزمانگذشتباتدریجبه. شکل گرفت

هوا  آلودگی (.16: 1988)قنبری و عزیزی، است شدهالمللی بدلبینایمسئله بهحاضردر زمانمخصوصاً

در  اولویت عمده یکی ازآن  که مطالعه اثرات شهرها استکلان در ویوه به انسانی ترین مخاطراتاز مهم یکی

تواند آلودگی جوی را نادیده بگیرد. آلودگی دان  آب و هواشناسی نمی رود.شمار می به اقلیمی هایپووه 

ها در ترین موضوعاتی است که مطالعه اثرات آن در پی گسیرش تکنولوژیک آلودگی آلایندههوا یکی از مهم

بالا  و افزای  شهرنشینی امروزه قلیمی برخوردار بوده است.ا هایپووه های اخیر از اولویت عمده در دهه

 .است حد خطرناک شده در هاغلظت آلاینده افزای  باعث توسعه صنایع و رفین اسیانداردهای زندگی

زمان کند. همشهرها، برخی مسائل را برای توسعه پایدار ایجاد می افزای  سریع جمعیت در مادر

ش  گیاهی، افزای  دما، به خصوص دمای سطحی را تبدیل به یک مشکل های محیطی و کاه  پوآلودگی

 تغییرات و هواشناخیی ؛ شرایط(5: 1951)رنگزن و همکاران، محیطی کرده که نیازمند راه حل است 

 که عاملی نتریمهم کنند.می هوا ایاا هایسطوح آلودگی بر جو نق  مهمی فیزیکی و دینامیکی هایویوگی

 هایگرادیان و است جو ترازهای پایین و زمین گردد، باد سطحمی و انیقال آلودگی هوا پراکندگی سبب

)رنجبر و دارند  جو هایآلاینده پخ  قائم و ای در ایجاد حرکات صعودینیز نق  تعیین کننده قائم حرارتی

 یا یک وجود یعنی هوا کند؛ آلودگیدر تعریف آلودگی هوا چنین بیان می 1ینزپرک (.115: 1985 محمدیان،

 و هاویوگی ها،باکست در هوای آزاد گازها، میست، دود، بخارها فیوم، گرد و غبار، آلوده کننده مانند چند

غیر  طور به و یا باشند اموال مضر و برای زندگی حیوانات خطرناک یا گیاه زندگی انسان، برای ماند که زمان

 . (0: 1967)پرکینز، گردد  اموال و زندگی راحت از اسیااده تحمل قابل

های همدید صورت گرفیه از های بسیاری در زمینه آلودگی هوا و ارتباط آن با عوامل آب و هوایی و سامانهپووه 

 پرداخت عاملی تحلیل کاربرد با سولاور اکسیددی تراکم رسیبر به پووهشی ( در1587) 9و والیمونت 5جمله: کلسیانیین

 .باشدمی آماری هایروش از بهیر سولاور اکسیددی تمرکز بررسی در اقلیمی ارزیابی روش که گرفت را نییجه این و

ات معلق در تأثیر منابع مخیلف آلاینده در آلودگی شهر شیراز با اسیااده از تحلیل غلظت ذر (5119و همکاران، ) 0هداد

 و آب همدید الگوهای بررسی به( 5111و همکاران ) 1چهار ایسیگاه به صورت میانگین هایگی مطالعه کردند. راینهام

                                                 
1 Perkins 

2 Kalkstein 

3 Valimont 

4 Hadad 

5 Rainham 
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 بندیطبقه فضایی ترکیب روش از ارتباط این بررسی برای و پرداخیند بشر میر و مرگ و هوا آلودگی بین ارتباط و هوا

 میرو مرگ  کل و هوا آلودگی بین مثبت رابطه یک تابسیان در که یافیند ستد نیایج این به و کردند اسیااده همدید

 دارد همراه به را آلودگی غلظت بالاترین ،DT خشک و گرم هوای توده هوا، هایبین توده از به ویوه. داشیه است وجود

 و پایین حرارت درجه مثل شرایطی با که اندبوده آلودگی غلظت ترینپایین دارای DP و MP هایتوده مقابل در و

و  5(DAPI)بر اسا  شاخص روزانه آلودگی هوا ( 5111و همکاران ) 1گائو هسیند. همراه هوا بودن ابری شرایط

در  (5115و همکاران ) 9آدام بندی گردید.های سنج  از دور در چین، هات خوشه آلوده شهری طبقهبکارگیری داده

را در  10PMو  COی آلودگی هوا پرداخیند، در این مطالعه عناصر ازن سطحی، پووهشی به ارزیابی یک رویداد اسیثنای

های هوا با اسیااده از تأثیر پارامیرهای اقلیمی در میزان غلظت آلاینده( 5115) 1و تارک خدیر 0شبه جزیره ایبری؛ خدیرا

 .ادندو شبکه عصبی مصنوعی در منطقه آنابا الجزایر مورد پووه  قرار د mean-Kالگورییم 

شرایط همدیدی حاکم در چند دوره بحرانی آلودگی هوای شهر  (1986قسامی و همکاران ) در ایران نیز

ها بررسی کردند، و وارونگی دمایی موثر بر کیایت و کمیت آلاینده CO ،2SO ،2NO هایآلایندهتهران، شامل 

های میانی در ناحیه حاکم باشد های عرضای، از نوع سامانهمنطقهنیایج نشان داد زمانی که سامانه پرفشار 

آماری  بررسی و در پووهشی با عنوان تحلیل (1985حسینی و همکاران ) یابد.ها افزای  میغلظت آلاینده

ها پرداخیند؛ یافیه IP.S.، با اسیااده از شاخص 1987الی  1981از سال  آلودگی هوای تهران شاخص هایداده

و  مطالعه مورد سال 7طی  در سال هایاکثر ماه برای کربن غلظت منواکسید حاکی از روند قابل توجه کاهشی

آلودگی  نیز (1951سیاه ) لاله و اسکانی .باشدبعد می به 1980سال  از 2NOغلظت آلاینده  همچنین افزای 

اسیقرار  چنانچه داد نشان های پووه بررسی قرار دادند؛ تحلیل همدیدی مورد هایجنبه از را هوای تهران

و  یافیه افزای  هاغلظت آلاینده حاکم باشد های میانی در ناحیهعرض هایسامانه نوع از ای،پرفشار منطقه

با تحلیل تصاویر ماهواره  (1951پور و صارراد )شمسی نماید.می مجاز حد از تربی  برابر، تا سه دو راآن

MODIS غبار را مورد بررسی قرار دادند، با توجه  و گیری گردهای شکلو مطالعه وضعیت همدیدی کانون

گزینی محور ناوه و منطقه واگرای بالایی در تراز پانصد هکیوپاسکال و شکل گیری  به نیایج حاصله مکان

غبار به سمت ایران  و گیری و هدایت گردفشار حرارتی در سطح زمین، نق  اصلی را در شکللول کمس

 کلانشهر در هوا آلودگی بر همدید مؤثر الگوهای ( در پووهشی به بررسی1955زاده و همکاران )دارد. حسین

دریا و  سطح فشار روزانه هایبندی دادهاصلی و خوشه مؤلاه تحلیل های چندمیغیره،مشهد با اسیااده از روش

                                                 
1 Gao 

2 Daily Air Pollution Index 

3 Adame 

4 khedairia 

5 Tarek Khadir 
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( با تحلیل شرایط همدید و دینامیک، عوامل 1959هکیوپاسکال پرداخیند. ذوالاقاری و همکاران ) 111تراز 

های مشابهی از تشدید کننده آلودگی هوا در شهر کرمانشاه را مورد بررسی قرار دادند. همچنین پووه 

(، 1951(، فیاحی و قناد )1951(، براتی و همکاران )1985) زاده و علیزاده(، فرج1987لشکری و کیخسروی )

( در زمینه واکاوی 1951( و رنجبر و عزیزی )1951(، ذوالاقاری و همکاران )1951کریمی و شکوهی )

 غبار، صورت پذیرفیه است.  و های گردالگوهای همدید توفان

ی اخیر میأثر از رشد روز افزون جمعیت به هاشهر بزرگ ایران، در طی سالپنجمین کلان عنوان به شیراز شهر

همراه مهاجرت فزاینده، با توسعه شیابان شهرسازی و در مقابل تخریب گسیرده پوش  گیاهی )به ویوه از بین رفین 

 باد وزش جهت یابی نامناسب صنایع در مناطق باخیری همباغات قصرالدشت( همراه بوده است؛ همچنین مکان

ای از لحاظ آلودگی در این شهر آب و هوایی، وضعیت نگران کننده و توپوگرافی شرایط و سبز فضای غالب، کمبود

کلیدی میان هواسپهر و محیط سطحی  هایبا توجه به اینکه هدف مطالعات همدید تبیین اندرکن . ایجاد کرده است

مخیلف  ترازهای تعیین و شناسایی الگوهای همدید موثر در؛ بنابراین هدف در این نوشیار (1: 1981)یارنال، است 

-جو در روزهای آلوده با رویکرد محیطی به گردشی است، همچنین بررسی میزان و روند تغییرات سالانه آلاینده دی

 باشد. اکسید سولاور، منواکسید کربن و ذرات معلق در شهر شیراز می

 منطقه مورد مطالعه. 2

 دقیقه 99 درجه 15 و شمالی دقیقه 96 و درجه 55 جغرافیایی عرض درن فار  شهر شیراز مرکز اسیا

باشد که دچار آلودگی . شهر شیراز از جمله شهرهای پرجمعیت می(1 شکل)واقع شده است  خاوری طول

زاگر  و رشد نسبیاً بالای جمعیت و  هواست. به علت واقع شدن شهر بین دو رشیه کوه در انیهای جنوبی

رسد که مشکل آلودگی در طول زمان روند ها به نظر میهمچنین تعداد و گوناگونی رو به افزای  آلاینده

بر اسا  آخرین  (.11: 1981شاهی، اخلاق و حسن)خوشبینی را به خود بگیرد تر قابل پی صعودی و کم

 نار است.  1105019بالغ بر این شهر  ( جمعیت1951)سرشماری سال 

 
 پای  و سنج  آلودگی شهر شیراز منطقه مورد مطالعه و موقعیت ایسیگاه 4 شکل
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 ها  مواد و روش. 9

هوا ایسیگاه سنج  و پای  سیاد در شهر شیراز،  هایاطلاعات آلاینده و آمار جهت انجام این پووه  از

 بازه در های روزانه( در قالب دادهذرات معلق و مونو اکسید کربنهای شهری )وضعیت آلاینده مطالعه جهت

اسا   بر سپس محیط زیست اسیان فار  اخذ گردید؛ ( از سازمان حااظت5111-5111ساله ) 7زمانی 

 < PSI)بالاتر از  اعدادآلوده ) شد و روزهای ها مشخصآلاینده هوا، حد اسیاندارد اسیاندارد کیایت جدول

شناسایی الگوهای همدید  پووه  هدف این که این به توجه اسیخراج گردید. با ( به عنوان روز آلوده(100

فشار  هایدادهباشد؛ بنابراین و روزهای آلوده می ذرات معلق و مونو اکسید کربنتأثیرگذار بر مقدار آلاینده 

و  1111هکیوپاسکال، دما سطح  811و  111 آزاد )اسیاندارد(، ارتااع سطح دریاهای روزانه سطح و ساعیی

و  9بینی محیطیمرکز ملی پی  5از تارنمای (روزهای آلودههکیوپاسکال روزهای مورد نظر ) 811ی 1امگا

ها نقشه GrADSافزار در محیط نرم ودریافت گردید  (NCEP/NCAR)0های هواشناسی پووه  ملی مرکز

 .مورد پردازش قرار گرفت و سیمتر

برای گزارش و مقایسه وضعیت آلودگی  P.S.Iشاخص اسیانداردهای آلایندگی ها از جهت تعیین میزان آلاینده

اطلاعات مربوط به غلظت آلاینده ازن در سطح زمین، ذرات گردد، که ها مخیلف اسیااده میها و مکانهوا در زمان

 ( طبقات غلظت1در )جدول  کند.ید گوگرد و دی اکسید نییروژن را فراهم میکربن، دی اکس دمعلق، مونواکسی

 اعداد اسا  بر هوا توصیف کننده وضعیت کیای همچنین و آلودگی هوا ها جهت محاسبه شاخص اسیانداردآلاینده

ای که شاخص آلودگی )روزهای آلوده دوره تدوام و میانگین اسا  در ادامه بر .نشان داده شده است P.S.Iمخیلف 

 الگوی یک و معلق ذرات آلاینده برای تابسیانه الگوی چهار ثبت شده است( (PSI>100) 111آلودگی بی  از 

 گرفت. قرار تحلیل مورد سپس و شناسایی کربن اکسید منو آلاینده جهت زمسیانه

 (1999USEPA ,)محاسبه شاخص اسیاندارد آلودگی هوا ها جهت طبقات غلظت آلاینده 4 جدول

 PSI (ppm)2SO (ppm)3O (ppm)2NO )3Dust(µg/m Co(ppm) توصیف کننده
 1-0/0 1-10 - - 111/1-190/1 1-11 خوب

 1/0-0/5 11-110 - - 191/1-100/1 11-111 میوسط

 1/5-0/15 111-510 - 151/1-160/1 101/1-550/1 111-111 سا های حغیر بهداشیی برای گروه

 1/15-0/11 511-910 - 161/1-510/1 551/1-910/1 111-511 وضعیت هشدار

 1/11-0/91 911-050 61/1-50/1 511/1-010/1 911/1-610/1 511-911 وضعیت بحران

 1/91-0/11 051-610 51/1-10/5 011/1-610/1 611/1-110/1 911-111 وضعیت اظطرار

                                                 
1 Omega 

2 www.cdc.noaa.gov 

3 National Center Environmental Prediction  

4 National Center Atmospheric Research 

http://www.cdc.noaa.gov/
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 بحث و نتایج. 1

( میانگین سالانه 9( میانگین ماهانه و در )جدول 5جدول )های گردآوری شده در بر اسا  داده

 )ع( )سیاد( در شهر شیراز نشان داده شده است.  های ایسیگاه سنج  و پای  امام حسینآلاینده

 5111الی  5111وای شیراز، ایسیگاه سیاد طی دوره آماری های همیانگین ماهانه آلاینده 2 جدول
 ایسیگاه سیاد ایسیگاه
 آلاینده

 ماه
2SO 

(ppm) 
3O 

(ppm) 
XNO 

(ppm) 
2NO 

(ppm) 
NO 

(ppm) 
Dust 

)3(µg/m 
CO 

(ppm) 
4CH 

(ppmc) 

 1.977 6.115 60.301 0.089 0.029 0.118 0.004 0.130 ژانویه

 2.146 5.770 81.179 0.067 0.027 0.094 0.010 0.120 فوریه

 1.822 5.757 99.566 0.060 0.028 0.088 0.011 0.124 مار 

 1.687 5.667 103.549 0.055 0.028 0.084 0.013 0.130 آوریل

 1.986 5.656 134.081 0.050 0.029 0.079 0.016 0.134 می

 1.887 5.552 151.297 0.041 0.029 0.070 0.019 0.130 ژوئن

 2.482 5.969 216.309 0.046 0.030 0.077 0.008 0.124 ژوئیه

 2.325 5.714 154.148 0.044 0.028 0.072 0.023 0.128 آگوست

 3.503 6.420 117.086 0.062 0.031 0.092 0.013 0.170 سپیامبر

 2.108 5.630 110.751 0.071 0.028 0.099 0.008 0.124 اکیبر

 2.200 6.030 84.606 0.097 0.025 0.122 0.006 0.122 نوامبر

 2.198 5.923 71.441 0.100 0.024 0.124 0.004 0.120 دسامبر

 2.194 5.850 115.359 0.065 0.028 0.093 0.011 0.129 سال

 5111الی  5111طی دوره آماری  های هوای شیراز ایسیگاه سیادآلایندهمیانگین سالانه  9 جدول
 ایسیگاه سیاد یسیگاها

 آلاینده
 سال

2SO 
(ppm) 

3O 

(ppm) 
XNO 

(ppm) 
2NO 

(ppm) 
NO 

(ppm) 
Dust 

)3(µg/m 
CO 

(ppm) 
4CH 

(ppmc) 

5111 0.045 0.012 0.102 0.031 0.071 138.029 8.716 1.237 

5116 0.121 0.012 0.102 0.035 0.068 71.246 7.551 12.688 

5117 0.178 0.011 0.087 0.028 0.059 91.495 5.423 1.399 

5118 0.254 0.014 0.079 0.021 0.058 132.314 4.321 1.591 

5115 0.034 0.008 0.090 0.025 0.066 154.775 3.023 2.611 

5111 0.011 0.015 0.153 0.049 0.105 128.821 2.696 2.838 

5111 0.004 0.028 0.050 0.016 0.035 107.945 1.621 2.256 

 3.905 5.807 117.572 0.064 0.028 0.092 0.011 0.092 میانگین

a.  ی سنجش و پایش آلودگی ستاد شیرازهاستگاهیاتعداد روزهای آلوده در 
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 آلوده برای روز 615ر ایسیگاه سنج  سیاد روز د 5507( از مجموع 5 شکل( و )0 جدولبا ملاحظه )

آلوده  روز 115و  011معلق و منواکسید کربن به ترتیب  ذرات آلاینده برای و 2SOاکسید سولاور آلاینده دی

 شناسایی گردید.

 5111الی  5111تعداد روزهای آلاینده در ایسیگاه سیاد طی دوره آماری  1 جدول

 2SO توصیف کننده/ تعداد روز

(ppm) 

3O 

(ppm) 

2NO 

(ppm) 

Dust 

)3(µg/m 

Co 

(ppm) 

 1168 551 - - 1159 خوب

 881 1117 - - 11 میوسط

 195 910 - 1 019 های حسا غیر بهداشیی برای گروه

 16 19 - 1 151 غیر بهداشیی

 0 11 1 1 11 خیلی غیر بهداشیی

 1 58 1 1 1 خطرناک
 

 
 5111-5111نمودار تعداد روزهای آلوده ایسیگاه سیاد  2 شکل

b. شیراز هوای هایآلاینده انواع (ماهانه، سالانه) زمانی توزیع 
 

 الف: ماهانه

بیشیرین میزان  ودگی سیاد( ایسیگاه سنج  و پای  آل5( و )جدول 9 شکلدر بررسی نمودارهای )

در ماه  µg/m 91/61)3(ترین میزان و کم µg/m 91/516)3( آلاینده ذرات معلق مربوط به ماه ژوئیه به میزان

ژانویه بوده است. توزیع ماهانه این آلاینده مطابقت کاملی با میزان توزیع ماهانه دما دارد، اما بیشیرین میزان 

در ماه  11/1 (PPM)  ترین میزانو کم 01/6 (PPM)ه ماه سپیامبر به میزان کربن مربوط ب آلاینده منواکسید

 (. 0 شکلژوئن بوده است )



 دهمچهارشماره                                ی             محیط مخاطرات و جغرافیا                                                              115 

 
 5111 یال 5111 یآمار دوره یط سیاد سیگاهیا رازیش یهوا هایماهانه آلاینده نمودار  9 شکل

 
 5111 یال 5111 یآمار دوره یط سیاد سیگاهیا ،رازیش یهوا هایماهانه آلاینده نمودار 1 شکل

 ب: سالانه

( ایسیگاه سنج  و پای  آلودگی سیاد، آلاینده ذرات معلق با یک روند نزولی 1در بررسی نمودار )شکل 

همراه بوده است. در  5111سپس با روند کاهشی تا سال  5115و بعد از آن افزایشی تا سال  5116در سال 

مربوط به سال  COبیشیرین میزان  نماید،ها تنها آلاینده منواکسید کربن از روند نزولی پیروی میطی این سال

  .وده استب PPM65/1 به میزان  5111در سال  COترین میزان و کم PPM75/8 به میزان  5111

 
 5111 یال 5111 یآمار دوره یط رازیش سیاد سیگاهیا ندهیآلا زانیمروند سالانه  نمودار 1 شکل
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c. شهر شیراز در ارتباط با آلودگی هوای های فشارنقش سامانه بررسی 

های پرفشار به دلیل ر سامانهکنند. دهای همدیدی هواسپهر، لایه مرزی را تنظیم میبا توجه به اینکه  سامانه

به سمت پایین و عدم ناوذ آن به درون لایه مرزی به خاطر وجود لایه  1(FA)فرونشینی هوای هواسپهر آزاد 

شود و باعث کاه  عمق لایه مرزی وارونگی قوی پوششی، سطح لایه وارونگی به سمت پایین کشیده می

عمق محبو  و باعث پایداری هوا و رخداد آلودگی مرزی کم های هوا در یک لایهگردد، در نییجه آلایندهمی

زیست  محیط همچنین با در نظر گرفین این مطلب که هیچ تغییری در (.9: 1985)فلاح قالهری، گردد هوا می

با بررسی آماری بر اسا   (.116: 1981ی، )صاوی و علیجانفشار  افید مگر بر اثر تغییرات الگوهایاتااق نمی

تدوام دوره آلودگی چهار الگوی تابسیانه برای آلاینده ذرات معلق و یک الگوی زمسیانه جهت آلاینده منو 

 (. 1 جدولاکسید کربن شناسایی و سپس مورد تحلیل قرار گرفت )

 فهرست تاریخ  شروع و پایان الگوهای تابسیانه و زمسیانه 5 جدول

 میانگین آلاینده تداوم دوره تاریخ پایان تاریخ شروع نوع الگوی فهرست

 µg/m)3( 501 روز 97 56/7/5111 19/6/5111 الگوی الف/تابسیانه 1

 µg/m)3( 519 روز 16 59/6/5118 8/6/5118 الگوی ب/تابسیانه 5

 µg/m)3( 509 روز 10 59/6/5115 6/6/5115 /تابسیانهالگوی ج 9

 µg/m)3( 581 روز 05 58/8/5115 1/7/5115 الگوی د/تابسیانه 0

 (ppm) 1/11 روز 97 58/15/5111 15/11/5111 الگوی الف/زمسیانه 1

 

 الگوی تابستانه -

 الگوی الف:

میر ژئوپیانسیل 1511با پربند بسیه  هکیوپاسکال(، سامانه پرارتااع )واچرخندی( 111در نقشه سطح بالا )

باشد، منطقه در قسمت راست پشیه در جنوب باخیری ایران، جنوب عراق و شمال عربسیان مسیقر می

میر سراسر ژئوپیانسیل 1871ارتااع  ارتااعی در منطقه واگرایی بالایی قرار گرفیه است، همچنین پربند هم

ارتااع )چرخندی(  هکیوپاسکال اسیقرار یک سامانه کم 811تراز  ( اما در6برگرفیه است )شکل  ایران را در

فشار در زیر منطقه ( شاهد اسیقرار یک سامانه کم8 شکل(. در نقشه سطح دریا )7 شکلقابل مشاهده است )

باشیم؛ همچنین هسیه گرمایی هکیوپاسکال در جنوب ایران و پاکسیان می 555بند بسیه واگرایی بالایی با پر

فشار حرارتی ( وجود کم11 شکلفشار حرارتی در منطقه شده است )درجه سلسیو  باعث تقویت کم 01

به دلیل افزای  چگال جهت توازن با منطقه  در منطقه شرایط همگرایی در سطح زمین را سبب شده است،

                                                 
1 Free Atmosphere 
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( امگا )سرعت قائم 5 شکلگردد، که با توجه به نقشه )واگرایی بالایی، موجب حرکت بالاسو در زیر موج می

شود. ارقام یهای صعودی در شمال منطقه مورد مطالعه مهکیوپاسکال شاهد هسیه 811هواسپهر( در سطح 

منای امگا دلالت بر صعود هوا )حرکات قائم بالاسو( دارد. به دلیل نبود رطوبت نییجه حاکمیت چنین 

باشد، که میأثر از حرکات غبار به منطقه و ترازهای بالاتر هواسپهر می و شرایطی، ورود ذرات معلق و گرد

 کنند. یدا میافقی تراز میانی هواسپهر به مناطق شمالی و خاوری انیقال پ
 

 
 هکیوپاسکال الگو الف 111نقشه سطح  6 شکل

 
 هکیوپاسکال الگو الف 811نقشه الگوی فشار  7 شکل

 

 
 نقشه الگو فشار سطح زمین الگو الف 8 شکل

 
 هکیوپاسکال الگو الف 811سطح  نقشه امگا 3 شکل

 

H 

H 

 L 

L 
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 گراد برای الگو الفنقشه الگو دمای سطح زمین به سانیی 41 شکل

 الگوی ب:

همین ماه است، که به مانند الگوی الف سامانه  59تا  5118این الگو در بازه زمانی هشت جولای سال 

تر در جنوب و جنوب خاوری ایران، ر البیه با هسیه ارتااعی کمژئوپیانسیل می 1871پرارتااعی با پربند بسیه 

همچنین سواحل جنوبی خلیج فار  را فرا گرفیه و منطقه در قسمت راست پشیه ارتااعی در منطقه واگرایی 

هکیوپاسکال( مرکز چرخندی با پربند  811تر هواسپهر )(. در سطوح پایین11بالایی قرار گرفیه است )شکل 

و همچنان تا  درجه شمالی 91تا عرض جغرافیایی آن  باخیریبسیه شده و زبانه هکیوپاسکال  1051بسیه 

 به مربوط دریا تراز فشار (. میانگین15 شکل) است یافیهامیداد  عرب یایو جنوب در یرانا باخیریشمال 

بسیه شده است که  جنوب ایران در هکیوپاسکال 555هم فشار  پربندبا  یمرکز کم فشار حرارتاین الگو، 

کشور فرارفت گرم  هایقسمت تری در ب یجهاست. در نی یافیهامیداد  باخیری تا خاور هند -راسیای خاوری 

را نشان  یدهپد ینا یزن یمنطقه مطالعات یغالب برو یاناتدر حال انجام است و جر یینپا هایعرضاز 

در بر  تر نیمه جنوبی ایران راباخیری تقریباً بی  -خاوری  جنوب یبا راسیا یهسیه گرم .(19 شکلدهد )می

 01تر با هسیه گرمبسیه شده است که  گرادسانییدرجه  1/97 همدمای یبا منحن یگرفیه است. هسیه گرم

هکیوپاسکال شرایط  811نقشه امگا تراز . (11 شکل) گرفیه است فرارا  یرانا خاوری یمهن گراددرجه سانیی

 شکلباشد )ایسیا در منطقه که با حرکات پایین سو در جنوب و بالاسو در شمال منطقه مطالعاتی همراه می

10.) 
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 هکیوپاسکال الگو ب 111نقشه فشار سطح  11 شکل

 
 هکیوپاسکال الگو ب 811نقشه فشار  42 شکل

 

 
 نقشه الگو فشار سطح زمین الگو ب 49 شکل

 
 هکیوپاسکال الگو ب 811نقشه امگا سطح  41 شکل

 
 گراد برای الگو بنقشه الگو دمای سطح زمین به سانیی 45 شکل

H 

 H 

 

L 

 

L 
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 الگوی ج:

در این الگو آرای  فضایی میااوتی در تراز پانصد هکیوپاسکال حکم فرماست، بدین صورت که فرازی 

مرکز درجه شمالی گسیرش یافیه و  11 درجه خاوری تا عرض 61تا  11ژرف در محدوده طول جغرافیایی 

ژئوپیانسیل میر از شمال سودان تا سواحل جنوبی خلیج فار  قرار دارد،  1511بسیه پرارتااعی با پربند بسیه 

 811 تراز حاکم در یجو یالگو(. 16 شکلکه با حاکمیت جریان واچرخندی بر روی عربسیان همراه است )

جا شده ه ب اج خاوربه سمت الگوهای پیشین نسبت به  یچرخند سامانه که مرکز هددمیهکیوپاسکال نشان 

بسیه شده و زبانه  1061با پربند  یمرکز چرخند الگو یندر ا .مسیقر استپاکسیان  خاوریشمال  یرور و ب

سیل ژئوپیان 1161اما مرکز واچرخند قوی با پربند بسیه  .است شده یرانوارد ا خاوریآن از سمت  باخیری

 (.17 شکلمیر در شمال دریای مازندران و میدان حرکیی آن کل ایران را در بر گرفیه است )

ترین حالت خود در بین الگوهای همدیدی مورد مطالعه آرای  فضایی واچرخندی در این تراز در قوی

و نیز گواه وجود شرایط فشار زیاد در منطقه است که منحنی باشد. افزای  فشار سطح زمین در این الگمی

(. 18هکیوپاسکالی با راسیای جنوب خاوری شمال باخیری منطقه را در بر گرفیه است )شکل  1116فشار هم

منطقه  گراد شرایط دمایی گرمی را دردرجه سانیی 01شرایط دمایی همانند الگوهای پیشین به پربند همدمای 

های صعودی در شمال و هکیوپاسکال شاهد دو هسیه 811(. در نقشه امگا سطح 51 شکل) باعث شده است

 (.15 شکلجنوب خاوری و هسیه نزولی یا حرکت پایین سو در منطقه مورد مطالعه است )
  

 
 هکیوپاسکال الگو ج 111نقشه فشار سطح  46 شکل

 
 هکیوپاسکال الگو ج 811نقشه الگوی فشار  47 شکل

 

H 

 

H 

 
H 

 

H 

 

H 

 

L 
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 نقشه الگو فشار سطح زمین الگو ج 48 شکل

 
 هکیوپاسکال الگو ج 811نقشه امگا سطح  43 شکل

 

 
 گراد الگو جنقشه الگو دمای سطح زمین به سانیی 21 شکل

 الگوی د: 

تراز عامل  ین. در ادهدمیهکیوپاسکال را نشان  111حاکم در تراز  یجو یالگو( 51با توجه به )شکل 

تراز مرکز  ین. در اشودمیمنطقه  یبر رو یجنوب هایعرضپشیه از  یکامیداد  یرانا یغالب بر رو

 یشمال یمهآن تا ن خاوریبسیه شده است که زبانه  در باخیر آفریقا یل میرژئوپیانس 1511با پربند  یواچرخند

 یافیهگسیرش  یرانا یبر رو خاوری شمال -باخیری و سپس با امیداد جنوب یافیهعربسیان امیداد  جزیره شبه

پاکسیان بسیه شده و  یبر رو یل میرژئوپیانس 1001ند با پرب ارتااعی هکیوپاسکال مرکز کم 811 در تراز است.

 هم یبا منحن حرارتی فشار مرکز کم .(55)شکل  را در برگرفیه است یرانا جنوب کم ارتااع ینا باخیریزبانه 

L 
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 خلیج امیداد در فشار کم ینا باخیریبسیه شده است که زبانه  پاکسیان خاوری نیمه هکیوپاسکال 556 فشار

تا  یرانا باخیراز  گذرپس از  باخیری شمال -خاوری جنوب یبا راسیا سپسشده و  یرانا فار  وارد جنوب

در حال انجام  یینپا هایعرضفرارفت گرم از  بر این اسا  در جنوب ایران ؛است یافیهامیداد  یهترک خاور

درجه  51ا ت 11های جغرافیایی (. با ملاحظه نقشه امگا، وجود یک کمربند صعودی در عرض59)شکل  است

درجه شمالی گسیرش یافیه و هسیه نزولی در جنوب باخیری ایران  91شمالی که در شبه جزیره عربسیان تا 

گراد در مرکز شبه درجه سانیی 01(. در این الگو دو هسیه گرم با پربند بسیه 51 شکلقابل مشاهده است )

 (.50خاور ایران شرایطی گرمی را در منطقه فراهم کرده است )شکل جزیره عربسیان و 

 
 هکیوپاسکال الگو د 111نقشه فشار سطح  24 شکل

 
 هکیوپاسکال الگو د 811نقشه الگوی فشار  22 شکل

 

 
 ن الگو دنقشه الگو فشار سطح زمی 29 شکل

 
 هکیوپاسکال الگو د 811نقشه امگا سطح  21 شکل

 

H 

 

H 

 

H 

 L 

 

L 
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 گراد برای الگو دنقشه الگو دمای سطح زمین به سانیی 25 شکل

 الگوی زمستانه: -

 ن الگو پرداخیه شد.های آلاینده منواکسید کربن یک الگوی زمسیانی شناسایی و سپس به تحلیل ایبا بررسی داده

 الگوی الف:

مداری دارد، که نشان دهنده حاکمیت شرایط پایدار  حالت تربی  جریانات هکیوپاسکال 111تراز  در

هکیوپاسکال نیز یک مرکز  811(. در تراز 56باشد )شکل است که در این لایه با پشیه ضعیای همراه می

(. در تراز سطح 57ریباً تمام ایران را فرا گرفیه است )شکل ژئوپیانسیل میر تق 1101پرارتااع با پربند بسیه 

(، با 58هکیوپاسکال تا جنوب ایران گسیرده شده )شکل  1151دریا نیز زبانه مرکز پرفشار سیبری با پربند 

 (. 55مشاهده نقشه امگا حاکمیت شرایط نزولی )حرکات پایین سو( در کل منطقه قابل ملاحظه است )شکل 
 

 
 )زمسیانه( هکیوپاسکال الگو الف 111نقشه فشار سطح 26 شکل

 
 هکیوپاسکال الگو الف )زمسیانه( 811نقشه فشار  27 شکل

H 
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دما نیز به مانند خطوط هم ارتااع با حالت مداری همراه است، تبعیت نقشه دمایی از  خطوط هم

درجه  1/55انسیل نشان دهنده هواسپهری آرام و پایدار است، همچنین پربند توپوگرافی نقشه ارتااع ژئوپی

 (.91کند )شکل گراد در منطقه عبور میسانیی
  

 
 نقشه الگو فشار سطح زمین برای الگو الف )زمسیانه( 28 شکل

 
 الف )زمسیانه(هکیوپاسکال الگو  811نقشه امگا سطح  55 شکل

 

 
 گراد الگو الف )زمسیانه(دمای سطح زمین به سانیینقشه  91 شکل

 

 گیرینتیجه. 5

کنند؛ بر همین مرزی ایاا می آلودگی هوا و تنظیم لایه قابلیت در ایکننده تعیین نق  همدید هایسامانه

به ذرات معلق و منواکسید کربن در شهر شیراز مبنای اسا  بررسی نق  الگوهای همدید بر روزهای آلوده 

(  < 111PSIاعداد بالاتر از ) P.S.Iآلایندگی  اسیانداردپووه  قرار گرفت. بدین منظور با توجه به شاخص 
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 روز آلوده اسیخراج شده برای آلاینده ذرات معلق بر 011به عنوان روز آلوده در نظر گرفیه شد. سپس از میان 

روز آلوده به منواکسید کربن یک الگوی  115اسا  تداوم و پیوسیگی روزهای آلوده چهار الگوی تابسیانه و 

فصلی روزهای آلوده به ذرات معلق نشان داد که بیشینه  تغییرات بررسی زمسیانه شناسایی گردید. نییجه

راکن  روزهای آلوده به منواکسید اما پ رخداد این پدیده در فصل تابسیان و کمینه آن در فصل زمسیان است.

 کربن به صورت نسبیاً یکنواخیی در سه فصل پاییز، زمسیان و تابسیان به ثبت رسیده است.

دوره مطالعاتی در هر چهار الگو تابسیانه وجود یک پشیه ارتااعی  طی در همدید هاینقشه مطالعه در

ای از گسیره موقعیت واچرخند در الگوی الف)واچرخندی( در تراز پانصد هکیوپاسکال قابل مشاهده است. 

واچرخند در  مرکزشود. درجه شمالی تا مرکز ایران را شامل می 51دریای سرخ بالاتر از عرض جغرافیایی 

ژئوپیانسیل میر در جنوب  1871واچرخند با پربند بسیه و در الگوی ب  مرکز شبه جزیره عربسیان قرار دارد؛

شود و دریای عمان قرار دارد. اما در الگوی ج وجود فرازی ژرف مشاهده میخاوری ایران و جنوب سواحل 

 موقعیت واچرخند شبه جزیره عربسیان تا سواحل باخیری دریای سرخ را در برگرفیه است. 

ژئوپیانسیل میر در عربسیان در موقعیت پرفشار جنب  1511در الگوی د مرکز واچرخندی با پربند بسیه 

. به طور کلی تغییرات موقعیت واچرخند در تراز پانصد بین الگوهای همدید در دوره باشدحاره مسیقر می

بین رفین این  باشد. اما در دوره سرد با ازگرم سه الگو در عربسیان و تنها الگو ب در خاور ایران واقع می

 تراز حاکمیت دارد.در این  1شرایط پایدار به همراه جو فشاروردشرایط، آرای  الگوها کاملاً مداری شده و 

هکیوپاسکال شرایط چرخندی حاکم است. آرای  الگوهای فشاری در تراز دریا با حاکمیت  811در تراز 

باشد. گراد گواه ماهیت حرارتی این سامانه میدرجه سانیی 01فشار همراه است که پربند همدمای شرایط کم

حاکمیت آرای  فضایی واچرخندی گوی تابسیانه هکیوپاسکال برخلاف ال 811اما در الگو زمسیانه در تراز 

ارتااع  ، همچنین وجود زبانه سامانه پرفشار در سطح دریا نیز شاهد هماهنگی کامل اسیقرار یک سامانه پردارد

طی شرایط  گردد دردر ترازهای بالایی هواسپهر و پرفشار در تراز دریا دارد. این عامل سبب می

ها در نزدیک سطح زمین محبو  و باعث مق شدن لایه مرزی آلایندهفصل سرد با کم عواچرخندی، در 

 گردد. ها میافزای  غلظت آلاینده

هکیوپاسکال و گردش چرخندی در تراز  111ارتااع جنب حاره در تراز  به طور کلی اسیقرار و تقویت پر

گوهای تابسیانه )دوره فشار حرارتی در سطح زمین، آرای  همدید البه همراه حاکمیت کم هکیوپاسکال 811

های گرد و غباری )احمدی و شکوهی، های که در زمینه توفاندهد؛ این شرایط در پووه گرم( را نشان می

( انجام گرفیه نیز مورد تاکید قرار گرفیه است. اما در دوره سرد سال در 1951نسب، ؛ عطایی و هاشمی1951

                                                 
1 Barotropic 
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باشد؛ با گردش واچرخندی مسیقر می ارتااع یک مرکز پر هکیوپاسکال 811سطح زمین سامانه پرفشار و تراز 

دهد. که این همچنین سرعت قائم جو مقادیر مثبت امگا )حرکات پایین سو( را برعکس دوره گرم نشان می

همگرایی سطوح بالا به همراه حرکات پایین سو شده، در نییجه منجر به پایین آمدن سقف لایه  امر سبب

گردد. از سوی دیگر ریزش هوای سرد در سطح زمین با ها در سطوح پایین جو میمرزی و انباشت آلاینده

سو( و کاه   های پرفشار و رخداد پدیده وارونگی دمایی باعث عدم صعود هوا )حرکات بالارخنه سامانه

ید گردد. که سرانجام منجر به تشدهای پر فشار در فصول سرد سال میشناوری هوا در خلال اسیقرار سامانه

 گردد.شهرها میپدیده آلودگی به ویوه در سطح کلان

 کتابنامه
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 .16-95، صص 55خوزسیان، جغرافیا و توسعه، شماره 
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