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  چكيده

 شامل مونو اكسيد ازت، دي اكـسيد    ،آلايندهعناصر    ساعتي و روزانه   يها  داده با استفاده از     ،لعهدر اين مطا  

 1386 و 1385 يها سالازن در ، ريزگردها و  ازت، مونو اكسيد كربن، دي اكسيد گوگرديدهاياكسازت، 

تشكيل ك  و دينامي  سينوپتيك   يها  جنبه،  NCEP/NCAR توليدي پايگاه اطلاعاتي     يها  نقشهو همچنين   

براي تعيين وضـعيت جـوي در طـول         .  قرار گرفت  مطالعهمورد  كرمانشاه  و تشديد آلودگي هوا در شهر       

 500 و 700، 850 سـينوپتيكي سـطح زمـين و سـطوح ژئوپتانـسيل        يهـا   نقشه آلودگي هوا از     يها  دوره

 يكيمنـا يترمودهكتوپاسكال و همچنين براي تعيـين شـدت وارونگـي و پايـداري هـوا از نمودارهـاي                   

را  كرمانـشاه در ايـن دوره     ي   هوا هاي  آلودگي كه تمام انواع     دادنشان  نتايج   .گرديداستفاده  در  ) اسكيوتي(

 كـه   ردي ـگ يم ـزمـاني شـكل     ) A(اول  الگـوي نـوع     .  در قالب سه الگوي مشخص ارائـه نمـود         توان يم

زاگـرس   و تا منطقـه   سرد سال با پرفشار كوچك قفقاز ادغام شده          ي در دوره   ديناميك اروپاي  يپرفشارها

وارونگـي دمـا شـده و     اين وضعيت سـبب پايـداري هـوا و كـاهش ارتفـاع لايـه          . كنند يمجنوبي نفوذ   

 آسيائي و سيبري كه يپرفشارها، )B(دوم در الگوي نوع . شود يم هوا را موجب هاي آلودگي نيدتريشد

 و گسترش شمال شرق سمت سرد سال هستند، با نفوذ به ايران از ناشي از سرمايش سطح زمين در دوره

در الگوي نوع سوم  . كنند يمتا ارتفاعات زاگرس، شرايط را براي تقويت پايداري هوا در كرمانشاه فراهم             

)C (در شرق اين    اي  مديترانه را آلودگي ذرات معلق نيز ناميد با استقرار فرود            آن توان يمكه   هاي  آلودگي 

 در سـطح  ديناميـك ي جوي و تقويت سيستم كـم فـشار      بالاعربستان در سطوح     آبي تا شبه جزيره    پهنه

  .رديگ يمصورت  به داخل ايران و از جمله كرمانشاه، عراق و سوريه يها ابانيبزمين، انتقال ريزگرد 

 .، پرفشار حرارتي، كم فشار ديناميك، كرمانشاهديناميكي-آلودگي هوا، تحليل سينوپتيكي: ها كليدواژه

                                                 
  :h_zolfaghari2002@yahoo.com Email                                 09151841014:  مسئولٔسندهينو 1
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 مقدمه. 1

 كهطوريهب ؛ايجاد گرد و غبار در كنار هواي ناپايدار وجود يا عدم وجود رطوبت است              شرايط   نيتر  مهماز  

طوفان گـرد    و اگر فاقد رطوبت باشد،     بارش و طوفان رعد و برق      اگر هواي ناپايدار رطوبت كافي داشته باشد      

سـرعت بـاد و    و فراواني ذرات گرد و غبار در جو علاوه بر شدت         ).95: 1376؛عليجاني (كند يمو غبار ايجاد    

نوع پوشش گياهي نيز در شدت وقوع گـرد و غبـار    . بستگي داردزذرات ني به اندازه قطر ،خشكي ذرات خاك 

 باشـد  يم ـ گرد و غبـاري  يها ستميس اصلي يها يژگيوكاهش قدرت ديد يكي از . كند يمثرتري بازي ؤنقش م 

 اختلالاتـي را  ،و آلوده كردن محيط زندگي كه علاوه بر آثار ناخوشايند بهداشتي مثل مشكلات تنفسي و ريوي   

 اخيـر شـاهد وقـوع ايـن     يهـا  سـال  در بارها كهطوريهب .آورد يم حمل و نقل هوايي به وجود  يها  ستميسدر  

 جنوبي و غربي به خاطر بالا بودن ميزان ذرات گـرد و غبـار   يها فرودگاه كه پرواز بسياري از ميا  بودهوضعيت  

 انـدازه گيـري قـدرت    يارهـا يمع يكـي از   قدرت ديدعلاوه بر اين. غو شده استدر هوا و كاهش ميزان ديد ل    

  .باشد يم گرد و خاك نيز يها طوفان

كاويـاني و  (اسـت   وضعيت جوي در هر روز، متـأثر از شـرايط سـينوپتيكي حـاكم بـر منطقـه در آن روز                      

 ـ    يها  سامانهبه عبارت ديگر، ناشي از آرايش       ). 274: 1384عليجاني؛   ه يكـديگر و خـصوصيت       جوي نـسبت ب

  اسـت كـه    يا  گونـه   بهسينوپتيكي در برخي اوقات      ، الگو رو  نيازا. هاست  آنديناميكي و ترموديناميكي حاكم بر      

 زيـرين و  يهـا  هيلاشرايط پايداري و آرامش را در جو حاكم ساخته و در نتيجه به دليل تراكم مواد آلاينده در                  

، شدت آلودگي افزايش يافتـه و يـا الگـوي سـينوپتيكي     ها نآ جوي و يا ضعيف بودن شدت      يها  انيجرفقدان  

 قائم و افقي، عناصر آلاينـده       يها  انيجر است كه جو را ناپايدار ساخته و به دليل شدت يافتن             اي  گونه  بهحاكم  

  ).1385 لشكري و هدايت، (ابدي يم كاهش ها آندر داخل جو پخش شده و غلظت 

 ز وسـايل نقليـه موتـوري و توسـعه    بيشتر ا ش شهرنشيني، استفاده اخير با گستريها  سالشهر كرمانشاه در    

 .صنايع روبرو بوده است كه اين عوامل منجر به افزايش تراكم عناصر آلاينـده در جـو ايـن شـهر شـده اسـت                    

 را بـراي شـهروندان از جملـه كودكـان،     بـسياري در برخي از مواقـع مـشكلات     افزايش غلظت عناصر آلاينده   

آن نيـاز   آلـودگي هـوا و عوامـل ايجـاد كننـده      بنابراين بررسي مسئله. لمند ايجاد كرده استبيماران و افراد سا   

 يهـا   ستميسهوا با توجه به عناصر آلاينده،        كه در اين بررسي، بايد روند آلودگي روزانه        اين شهر است   جامعه

پتيك كـه در آلـودگي    يا الگوهاي سـينو    ها  ستميس بر آلودگي هوا و شرايط جوي هريك از اين           مؤثرسينوپتيك  

  .نقش دارند، تعيين شود هوا

بررسي آلودگي هوا با توجه به شرايط اتمسفر و نقش آن در بروز اين پديده، همواره مورد توجه بـسياري                    

  . پرداخته شده استها آن كه در زير به برخي از از محققان بوده است
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 هواشناسي بـا غلظـت آلاينـده ذرات         يها  ستميسباط  در تحقيقي كه در برزيل در مورد ارت       ) 2002(اندراد  ككويلو و   

 سينوپتيك داراي فشار بالا، بخـصوص    يها  ستميس در درون    ها  ندهيآلامعلق انجام دادند، به اين نتيجه رسيدند كه غلظت          

  .كند يم اطلس جنوبي افزايش پيدا يا حاره جنبسيستم سينوپتيك پرفشار 

ي حاكم بر يك آلودگي بسيار شديد هواي شهري در دره پـو واقـع در   شرايط سينوپتيك) 2002 (يگرنيليپفيناردي و   

 بررسي كردند و به اين نتيجه رسيدند كه فرا رفت هواي گرم بر روي لايه سرد نزديـك سـطح                     2002ايتاليا را در ژانويه     

 دماي بـسيار پايـدار در        قائم يها  هينما و يا    ي وارونگ .گردد يمزمين منجر به ايجاد ساختار دمايي پايدار در اتمسفر پايين           

 سينوپتيكي و آناليز وضعيت يها نقشه ي بررس.شود يم شديد ديده هاي آلودگيارتفاعات صفر و دو هزار متري در موارد 

  . پرفشار در سطح زمين حاكم بوده استيها سامانه كه در تمام موارد دهد يمجوي نشان 

و غلظت آلودگي هوا در شهر كارابوك تركيـه را از سـال   ، ارتباط بين فاكتورهاي هواشناسي )2004 (يكاوچليك و   

در اين مطالعه با استفاده از اطلاعات ساعتي به دست آمده از سازمان هواشناسي و محيط                .  بررسي كردند  2001 تا   1998

 ـ           .  لازم صورت گرفت   يها  ليتحلزيست    بـين مقـدار آلـودگي و        هآنان با اسـتفاده از تحليـل رگرسـيون خطـي چندگان

 يا  دوگانهآلودگي نقش    هاي هواشناسي در اين پژوهش مشخص كردند كه فاكتورهاي هواشناسي در مورد مسئله            فاكتور

 دما و افزايش رطوبت نسبي همگـي در تعـديل آلـودگي     شي افزا فاكتورهايي از قبيل افزايش سرعت باد،     . كنند يمرا ايفا   

 .كسي را به دنبال داشته باشد شرايط عتواند يم دارند و كاهش مقدار اين عناصر تري مهمنقش 

 ـ تهـران و توز يهـا  نـده يآلاغلظـت  رات يين تغيرده است رابطه ب  ك ي سع پژوهشي ، در )1383 (يجانيعل ع فـشار را  ي

 و خوشـه  اصـلي  يهـا   مؤلفه تحليل آماري يها  روش با استفاده از      محقق .ندك يي را شناسا  مؤثر يرده و الگوها  ك يبررس

 ي آنت ـ ،يلون شـمال  يك س ـ ي به شرح آنت   ييهوا تيپ آلوده به شش      موجود در روزهاي   ر، تيپ هوايي   فشا پراكندگي يبند

 نتايج اين مطالعه نشان داد كه اين .كرد ي طبقه بندي مدارتيپم فشار خراسان و   ك،  يون غرب كلي س يآنت ،يبريلون س يكس

 مدت  كوتاه يها يتوال و   ي مدار تيپ مدت توسط    طولاني دگي آلو يها يتوال .اند  بودهز فراوان   ييپافصل   در   بيشتر ها  پيت

 .اند آمدهبه وجود م فشار خراسان ك الگويتوسط 

 ٔنـده يآلاآن با آمار عناصر       و مقايسه  1384 و   1383 يها  سالبا بررسي وضعيت سينوپتيكي هوا در       ) 1385(گندمكار  

  .ن مشخص كندرفشار سيبري را در آلودگي هواي شهر اصفهاهواي اصفهان در همين زمان سعي كرده تا نقش پ

بحراني آلودگي هواي شـهر تهـران از    به بررسي شرايط سينوپتيكي حاكم در چند دوره ،)1386(همكاران قسامي و 

كـربن   شهر تهران شامل مونواكـسيد       يها  ندهيآلا نيتر  عمدهدر اين بررسي    . اند  پرداخته ميلادي   2002 تا سال    2001سال  

)O2(      و دي اكسيد نيتروژن )NO2(  هواشناسي از قبيل وارونگي دمايي      يها  دهيپد است و تأثير     قرارگرفتهعه  ، مورد مطال 

 يا منطقه زماني كه پرفشار دهد يم نشان جينتا.  بررسي شده استها ندهيآلاهمراه با شرايط سينوپتيكي بر كميت و كيفيت 

هي اوقات ممكن است تا دو يا سه  افزايش يافته و گاها ندهيآلا ميانه است، غلظت     يها  عرض  از نوع سامانه   )راناي  منطقه(

  .برابر حد مجاز باشد
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، خراساني و   )1388 (يدختيب، شرعي پور و علي اكبري       )1385 (يريام،  )1379 (يبلوك،  الذكر  فوقعلاوه بر كارهاي    

نقـش   نيـز در زمينـه  ) 1380(نـافع  و ) 1386 (اني ـعزت، )1378 (ينيعابد، )1385 (يجانيعل، صفوي و   )1381(همكاران  

ميان آلودگي هوا  رابطه اين مطالعات، محققان به  كه در همهاند داده اقليمي بر آلودگي هواي شهرها مطالعاتي انجام عوامل

  .اند و الگوهاي سينوپتيكي پرداخته

  آلودهيها دورهبراي بررسي و شناخت آلودگي هوا با توجه به وضعيت جوي و شرايط سينوپتيك، ابتدا بايد  بنابراين

هاي استيلاي آلودگي هوا، به     با بررسي شرايط سينوپتيكي در روز     در تمام مطالعات ذكر شده، محققان       . ودجو شناخته ش  

در تحقيق حاضر نيز بـا اسـتفاده از         . اند  پرداختهبررسي نقش شرايط و رفتار اتمسفر در پايداري و يا تشديد آلودگي هوا              

 شناسـايي ش يك يا چنـد آلاينـده در جـو شـده اسـت               روش، آن دسته از شرايط و الگوهاي جوي كه باعث افزاي           اين

  .باشد يم الگوهاي سينوپتيك در زمان استقرار آلودگي در جو شهر كرمانشاه شناساييهدف اين مطالعه نيز  .شود يم

  منطقه مورد مطالعه. 2

 ـود  حـد  كشور شهر  كلانبه عنوان يكي از هفت       است كه    راني نام در غرب ا    ني به هم  يكرمانشاه، مركز استان    كي

 47 دقيقه شـمالي و  23 درجه و 34اين شهر در عرض جغرافيايي  . را در خود جاي داده است      تي نفر جمع  ونيليم

 نـده يگسترش فزا.  متر از سطح دريا واقع شده است1300 دقيقه طول شرقي و در ارتفاع متوسط حدود  3درجه و   

 ـ     عي از صنا  يداي و استقرار تعداد ز    ها  لياتومب تعداد   شيشهر، افزا و بي رويه      شي افـزا ني بزرگ و كوچـك و همچن

 ـ هوا در ا   ي آلودگ دير، باعث تشد  ي اخ يها  سال ي گرد و غبار به منطقه ط      يها  ستميس ورود   يفراوان  شـهر شـده     ني

  .است

  ها روشمواد و . 3

ك تـراز   سـينوپتي يها نقشهآلودگي هوا در كرمانشاه، از   در تحقيق حاضر، براي تعيين شرايط و الگوهاي ايجاد كننده         

  : مورد استفاده در اين تحقيق شامل موارد زير استيها دادهديگر .  مختلف جو استفاده شده استيترازهازمين و 

، اخذ شده از 1386 و  1385 يها  سال آلودگي هوا مربوط به ايستگاه پايش آلودگي هوا در زيباپارك در             يها  داده -

 .رمانشاهكل حفاظت محيط زيست استان ك محيط انساني اداره بخش

 .اخذ شده از بخش خدمات هواشناسي كشور مورد نظر  هواشناسي مربوط به دورهيها داده -

 هكتوپاسـكال تهيـه شـده از        500 و   700،  850 ئوپتانسيلژفشار سطح زمين و سطوح        ميانگين روزانه  يها  نقشه -

 .NOAAتارنماي 

 .ه از تارنماي دانشگاه وايومينگنمودارهاي اسكيوتي، در ساعات مختلف براي ايستگاه كرمانشاه اخذ شد -

  :روش مورد نظر در اين تحقيق، روش سينوپتيك است كه طي مراحلي به شرح زير خلاصه انجام گرفته است



 79                                    ...  ديناميكي-يكتحليلي برجنبه هاي سينوپتي                      سوم                 سال

 

 مختلف شامل ايستگاه هواشناسي شهر كرمانشاه و ايستگاه پايش آلودگي هوا در يها دادهانتخاب دو ايستگاه با  -1

 .يندهزيبا پارك براي دستيابي به عناصر آلا

  .اند بوده آلودگي هواي كرمانشاه ٔكننده فشار كه عامل تقويت كننده يا تضعيف يها سامانهمسيريابي  -2

آلـودگي مربـوط بـه        ساعتي و روزانه   يها  داده هوا در شهر كرمانشاه      يبراي شناسايي روزهاي همراه با آلودگ      -3

 PSI بـر اسـاس شـاخص    )NO،NO2، NOx،CO،SO2،O3( جـوي  يهـا  نـده يآلاايستگاه پايش آلودگي هوا براي 

 زمـاني  يهـا  بـازه  عناصـر آلاينـده در   يها دادهبر اين اساس ميانگين    .  كار گرفته شد   به) شاخص استاندارد آلودگي هوا   (

 فرا رفتـه   ها  آن مشخص شود كدام يك از عناصر آلاينده از آستانه تعيين شده براي              ها  آنمتفاوت تهيه شد تا با استفاده از        

 شده توسط شركت ملي گاز ايران كمـك     هي ته PSI شاخص  و نرم افزار محاسبه    1م اين امر از جدول      جهت انجا . است

 . و وضعيت كيفيت هوا در هر روز تعيين شودPSIگرفته شد تا ميزان 
  

  )1385اردكاني و همكاران،(PSI وضعيت كيفيت هوا با توجه به شاخص 1جدول 

 شاخص

PSI 

  شرح  كيفيت هوا

 . رضايت بخش و آلودگي هوا به ميزان كم يا بدون خطر استكيفيت هوا كپا 50-0

 سالم  100-51
كيفيت هوا قابل قبول است، اگرچه براي درصد كمي از افرادي كه نسبت به آلودگي هوا 

 .حساس هستند ممكن است خطر ساز باشد

 ناسالم 200-101
ه باشد و براي  داشتريتأث حساس جامعه يها گروهممكن است بر روي سلامتي تعدادي از 

 . حساس به آلودگي خطر جدي تلقي شوديها گروه

 .سلامتي افراد در معرض آسيب جدي قرار دارد ار ناسالميبس 300-201

 .سطوح جامعه در معرض آلودگي هوا قرار دارند شرايط اضطراري، كليه كخطرنا < 301
  

آلودگي در هـر     و پس از آن تعيين تاريخ رخداد دوره        آلودگي هوا    يها  دادهاستخراج آمار روزانه و ساعتي از        بر پايه 

و سپس بر مبناي تـوالي روزهـا در داخـل ايـن       آلوده در شهر كرمانشاه تشكيل شديروزهاماه و طي هر سال، جدول 

 تـا  ء از منـشا هـا  آنجابجايي   و نحوهءشناسايي منشا، ها موج جهت رديابي   . آلودگي هوا مشخص شد    يها  دورهجدول،  

 هكتوپاسكال مورد 500 سطح ميانگين فشار در سطح دريا و يها نقشه،  محورهاي فروديريقرارگشاه و محل   شهر كرمان 

اسـكيوتي  نمودارهاي  همچنين به منظور تعيين ميزان ناپايداري و رطوبت موجود در هوا از              .گرفتتجزيه و تحليل قرار     

  .شده استاده  گرينويچ استفدوازده صفر و يها ساعت براي روزهامربوط به اين 

 نيز در اين تحقيق بررسـي  الگوهاآلودگي هوا در هر كدام از  يها دورهميانگين برخي از پارامترهاي هواشناسي در طول 

اـي هـوا    از اند عبارتشده است كه  اـنگين دم يـن بـر   سـطح در  ميانگين فشار در سطح زمين بر حسب هكتوپاسكال، مي  زم
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ميانگين سرعت باد در سطح زمين بر  زمين بر حسب درصد، در سطح سبي هوارطوبت ن ميانگين، گراد يسانت حسب درجه

  .ها يوارونگبر حسب متر، متوسط شدت  هاميانگين ارتفاع اينورژن،  در سطح زميندميانگين جهت با، )knot(ناتحسب 

 دسـت   به) (نه  وارو وارونه به ارتفاع لايه    شدت وارونگي در اين تحقيق از نسبت اختلاف دماي پتانسيل در لايه           

كمتـر از  اگـر وارونگـي     ). 108: 1365رتـالاك؛ . (باشد يم ارتفاع جو    ∂zدماي پتانسيل و     ∂ө در اين فرمول،     .استآمده  

 شدت اينورژن شـديد در نظـر گرفتـه          0,041 متوسط و بيشتر از      0,040 تا   0,031 باشد، شدت اينورژن كم، بين       0,030

  ).1385قسامي و همكاران؛ (شود  يم

  و بحثج ينتا. 4

 بـر آلـودگي هـوا طـي روزهـاي آلـوده در              مؤثر فشار   يها  سامانه فشار همراه با خاستگاه و مسير        يها  هستهبازيابي  

فـشار   در ايـن رابطـه، سـامانه   . مسئول در اين مرحله مورد توجـه قـرار گرفـت     مختلف بر اساس نوع آلايندهيها  دوره

 روزه 4 روزه يـا  3هـا     موج  شامل عمدتاًكه   ،NOAAفشار تارنماي سازمان     روزانه ميانگين   يها  نقشه از روي    رگذاريتأث

 يهـا  نقـشه  فشار در تراز زمين و تطبيـق آن بـا          يها  نقشهبدين ترتيب، با بررسي     . بودند، مورد بررسي دقيق قرار گرفتند     

با توجه بـه     . شد شناساييگي هوا    بر آلود  مؤثر  هكتوپاسكال، سامانه  500 و   700،  850ميانگين ارتفاع سطوح ژئوپتانسيل     

نمونـه و شـاخص در هـر      به عنوان دورهها دورهفشاري، يكي از   جوي در هر سامانه  هاي  آلودگي رفتاري   يها  مشابهت

اصـلي    شناسايي شده و در نهايت، سـامانه    ها  سامانهبدين ترتيب، جزئيات بيشتري از رفتار هر كدام از          . الگو انتخاب شد  

، انتخاب داد يم كه حاكميت يك الگوي معيني را نشان      ها  دورهدر بررسي الگوها نيز ابتدا يكي از        . ديدتاثيرگذارآشكار گر 

 بالاتر  يترازها در سطح زمين و      ها  سامانهبدين ترتيب، با توجه به آرايش       . آن مورد مطالعه قرار گرفت     و تغييرات روزانه  

، Aنوع ر سه گروه عمده قرار گرفتند كه تحت عنوان الگوهاي  دها آنو همچنين شرايط سينوپتيكي و ديناميكي حاكم بر 

Bو  C ها آن ريتأثدر ادامه به بررسي شرايط جوي كرمانشاه در زمان استيلاي هر يك از اين سه الگو و .  شدنديگذار نام 

  .درآلودگي هواي اين شهر پرداخته شده است

ساعتي و در   مربوط به آلودگي هواي كرمانشاه كه به صورت آمارييها دادهعمل آمده از ه در اين مطالعه با بررسي ب

 بر متر كروگرميم برحسب (معلق ميزان ذرات ها آن كه در ييروزها ، شده استهيته) 1386-1385(  آلودهمدت دو سال

 بـه منظـور كـاهش خطـا در تفكيـك      ،مطالعـه   در اين همچنين. عبور كرده بود شناسايي شدبي خطر، ميزان   از) مكعب

براي . ريزگرد استفاده شد  شرط اصلي براي قبول يك موج         به عنوان   محلي يغبارها از گرد و     ، گرد و غباري   يها  انهسام

اين سه ايستگاه با توجه . طي حداقل سه روز در نظر گرفته شد       در  وجود حداقل سه ايستگاه داراي گرد و غبار         اين كار،   

 را  سرپل ذهـاب  كنگاور و     اسلام آباد،  يها  ستگاهيانتخاب شدند كه     در دسترس در محدوده استان كرمانشاه ا       يها  دادهبه  

 با اطلاعات جـوي و آلـودگي        ها  آن مذكور و تطبيق     يها  ستگاهيا قدرت ديد از     يها  دادهدريافت   از   پس. شدند يمشامل  

پس از  .ند شدشناساييمورد مطالعه،    اصلي گرد و غباري در شهر كرمانشاه طي دو سال            يها  موج ،هوا در شهر كرمانشاه   
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 يهـا  ستمي ـس و مسير حركت ءجهت شناسايي منشا  گرد و غباري طي دوره مورد مطالعه،يها موجشناسايي اوليه تعداد    

 ريزگـردي در كـار ديگـر        يهـا   مـوج  روش مورد استفاده براي شناسـايي        .گرفتصورت    لازم يها يبررسگرد و غبار    

  . استقرارگرفتهنيز مورد تاكيد ) 1384 (عابدزادهپژوهشگران از جمله كار ذوالفقاري و 

  آلودگي هوا) A (اول ديناميكي الگوي نوع -شرايط سينوپتيكي 

 ،NO، NO2، NOx، CO، SO2شـامل   ساعتي و روزانه عناصـر آلاينـده   يها دادهدر اين بررسي ابتدا با استفاده از 

O3(   مختلف  عناصر   ، بر اساس آستانه)  اقدام به مشخص نمودن      سپس .وضعيت كيفيت هوا مشخص گرديد    ،  )1جدول

منظور شرايطي است كه ميزان آلودگي موجود در جـو بـراي انـسان     (يمعمول حد از ها ندهيآلاكه مقادير  روزهايي شده

در اين روزها بسته به شرايط موجود يك يا چنـد عنـصر آلاينـده از                . تجاوز كرده بودند  ) خطرات جدي به همراه ندارد    

 متوالي آلودگي را تجربه طور به بيشتر در اين زمينه نشان داد كه اين روزها يا يها يبررس. ستتجاوز كرده ا مقدار معمول

، 2جـدول   در  .  ناگهاني افزايش پيدا كرده است     طور  به، براي ساعاتي    ها  ندهيآلا ميزان   ها  آن متناوب در    طور  به و يا    اند  كرده

هـاي جـدول نيـز نـشان      كـه داده ي طور همان.  گرديده استتفكيك سال و ماه ارائه  همراه با آلودگي بهيروزهاتعداد 

  . ديگر بوده استيها ماه آبان، آذر و اسفند بيشتر از يها ماه آلوده در يروزها فراواني وقوع دهند يم

  PSI شاخصو ميانگين  همراه با آلودگي هوا تعداد روزهاي 2جدول 

  ماه
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 1 آذر تـا  28 از روز هـوا  يآلـودگ بحراني  دوره يكنشان داده شده است،  2و  1 ياه شكل كه در طور همان

در اين دوره، با بررسي به عمل آمده از مقادير تمام عناصرآلاينده، مشخص شد كه فقـط          . شود يم ديده   1385دي  
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گر آلاينده افزايش  مسئول در آلودگي هوا شناخته شده و مقادير دييها ندهيآلابه عنوان  NOx و CO يها ندهيآلا

 شـود  يم تهيه شده است، ملاحظه      ها  ندهيآلاعناصر    كه با توجه به آستانه     1 طبق جدول . دهند ينمچنداني را نشان    

 ـ  نمـوده و بـه مرحلـه   تجـاوز در اين دوره از مقدار بي خطر  NOx و CO ٔندهيآلاكه مقدار هر دو عنصر   يبحران

  .رسيده است

 در هـا  نـده يآلا كه مقـدار هـر كـدام از          دهد يم مذكور در اين دوره نيز نشان        ياه  ندهيآلامقادير   بررسي روزانه 

 در ساعات اوليه صبح آغاز شده و تا قبل از ظهـر و             ها  نهيشيب، يكي از    اند  كردهطول شبانه روز دو بيشينه را تجربه        

ع بـه كـار سـاعات     به تـردد بيـشتر وسـايل نقليـه و شـرو          توان يمگرمايش سطح زمين ادامه دارد كه علت آن را          

مقادير آلاينده شروع به كم شدن كـرده و در سـاعاتي             بعد از اين مقدار بيشينه،    . ادارات، مدارس و صنايع دانست    

 افزايش پيـدا كـرده   ها آن، سپس در اثر تردد بيشتر وسايل نقليه مقدار رسد يمگذشت ظهر به حداقل خود  بعد از

 از مقـدار بيـشينه   معمـولاً  ها آنت نبود شرايط لازم در محيط مقدار         كه به عل   دهند يمو يك بيشينه ديگر را شكل       

در نهايت با نزديك شدن به ساعات نيمه شب به علت كاهش عبور مرور و تردد به يـك مقـدار                      . است تر  كماول  

  .رسد يمكمينه 

 ـ         شود يممشاهده   روزها در اكثر    وركمذگرچه، الگوي    سيل بـالا    ولي در بعضي از روزها به دليل داشتن پتان

 سـبب تجمـع و      بطوريكـه از نظر سينوپتيكي و ديناميكي، امكان پراكنش مواد آلاينـده در جـو وجـود نـدارد؛                  

، در روزهاي ديگر، به دليل مهيـا شـدن شـرايط لازم     كه  درحالي .شود يم در لايه مرزي     ها  ندهيآلاافزايش تراكم   

  كاسـته هـا  آلـودگي  و شـدت  هـا  نـده يآلات ، از ميـزان غلظ ـ هـا  نـده يآلابراي پخش و انتشار عمـودي و افقـي       
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   در كرمانشاه1385درآذرماه  NOx  ميزانراتييتغ :2ل كش

  1385 دي ماه 1 آذر تا 28 دوره بحراني ديناميكي-ييكنوپتيس تحليل

و   وجود چند مركز پرفـشار حرارتـي  ،2006 دسامبر 19 روز  در) الف3شكل  (نيزم در تراز سطح ها سامانهآرايش 

سطحي سرمايـشي روي جنـوب      پرفـشار  يهـا   زبانـه اثر گسترش   در   ،اپر فشاره يكي از اين    . دهد يم نشانديناميكي را   

 شـمال رشـته   بر هكتو پاسكال 1042,5هسته آن با فشار مركزي و هسته بوده    كه داراي چندين   چين تشكيل شده است   

 از ييهـا  بخـش  هكتوپاسكال با عبور از روي افغانـستان،  1020 از آن، با فشار اي زبانه .منطبق شده استهيماليا  يها كوه

خلـيج فـارس در    اين زبانـه، سـپس بـا عبـور از روي    .  قرار داده است   ريتأثشرقي و جنوب شرقي ايران را تحت         ناحيه

 هـا   نقـشه بررسـي   . داني بر روي بقيه نواحي ايـران نـدارد        امتداد نصف النهاري وارد شبه جزيره عربستان شده كه اثر چن          

 دو سـامانه نقـش   ،Aي نـوع  الگو در.  از ايران عبور كرده استيطوركل به كه طي روزهاي بعد، اين سامانه دهد يمنشان  

بـه  مربـوط   ي   پرفـشار  ، مركـز  هـا   سامانهيكي از اين    . بر عهده دارند    جوي در شهر كرمانشاه    آلودگي ادجاساسي را در اي   

 -غربـي  شرقي آن بـا امتـداد شـمال        زبانه. است  هكتوپاسكال 1035  آن فشار مركزي است كه   پرفشار ديناميكي اروپايي    

اين سامانه در روزهاي بعد، گـسترش بيـشتري بـه سـمت            . جنوب شرقي به اروپا و شمال درياي سياه نفوذ كرده است          

در شـروع روزهـاي   .  اسـت اي منطقـه  كـه از نـوع      شـود  يمديگري نيز در اين روز مشاهده        سامانه. دهد يمشرق نشان   

 هـستيم كـه در اثـر سـرمايش     سـطحي  چند مركز پرفشار   حضور  شاهد ، كشور بحراني، در نواحي غربي و شمال غربي      

 ايـن پرفـشار نيـز بـا        . آرارات بسته شده است    يها  كوهرشته    بر روي  ها  سلول يكي از اين     .اند  آمدهسطح زمين به وجود     

).  الـف 3شـكل  (كنـد   يمفا  اي منطقها همكاري پرفشار اروپايي نقش مهمي در افزايش ميزان پايداري در         شروع دوره و ب   

شـرقي   جنـوب -غربـي  و با جهت شمال  هكتوپاسكال1025 با فشار اين پرفشار  از   اي  زبانه بحراني در روز شروع دوره   

 ،چـرخش ايـن سـلول پرفـشار        بـا    . است نواحي مركزي گسترش پيدا كرده      وارد ايران شده و تا      سمت شمال غرب،   از

ايـن  . حاكم گـشته اسـت    غرب و غرب ايران      شمالبا هواي سرد منطقه قفقاز آميخته شده و بر ناحيه            يهواي سرد قطب  
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 ـ  دمـاي هـواي كرمانـشاه در ايـن روز    كـه  يطور به.  سبب پايين آمدن دما در سطح زمين شده است  شرايط باعث   -2ه ب

 نيز از وجود وارونگي تابـشي در سـطح زمـين تـا               در اين روز   بررسي اسكيوتي مربوطه   .رسيده است  گراد يسانتدرجه  

جهـت بـاد در سـطح زمـين         ).  د 3شـكل   (باشـد    يم ـ )0,031(متوسط آن نيز    كه شدت    دهد يم متري خبر    200ارتفاع  

شـبنم و   ي نقطـه  دمايها يمنحن انطباقرطوبت نسبي هوا نيز با توجه به . باشد يم)  نات2-1(سرعت جنوب غربي و با    

ايـن  . بوده كه اشباع شدن هوا سبب تشكيل مه صبحگاهي در سطح منطقه شـده اسـت  % 100در سطح زمين  دماي هوا

  .باشد يمبا تشكيل مه در سطح زمين يكي ديگر از دلايل افزايش آلودگي هوا  عامل يعني افزايش رطوبت

در ايـن سـطح    .دارد به الگوي سطح زمين ياددر اين روز شباهت زي  ،) ب 3شكل  (هكتوپاسكال   850سطح   نقشه 

 غربـي آن  يهـا   زبانـه  . ژئوپتانـسل متـر بـسته شـده اسـت          1700 بـا منحنـي       چين  برروي شمال  ييك مركز واچرخند  

 70 درجـه شـرقي و عـرض    80 يك مركز چرخنـدي نيـز بـر روي طـول      .اند  نموده متأثر از شرق كشور را      ييها  بخش

و چهـار   اين چرخند با دو هسته .شده است  ژئوپتانسيل متر بسته1175  منحنياب) بر روي شمال سيبري (يشمالدرجه 

 نفـوذ   شمال درياي مازندران و دريـاي سـياه       كم ارتفاع تا     ن سامانه اي   زبانه .است  بسته از انرژي زيادي برخوردار     منحني

غـرب تركيـه    و  عراق،انعربست شبه جزيره  مستقر بر رويي سلول واچرخندريتأثبخش غربي ايران تحت .  استكرده

 را بـا امتـداد    اسـت  فـشار قطبـي  پرناشي از  كه  بالايها عرض هواي سرد ريزش كرده از ، اين سامانهگردش .قرار دارد

در  .داده اسـت   خـود قـرار      ريتـأث غرب و غرب كرده و جو شهر كرمانـشاه را تحـت              شمال وارد ناحيه  جنوبي -شمالي

 بـالا بـر   يهـا  عرضسرد  بوده كه سبب ريزش هوايشمال غربي -يشمال شاهنتيجه جهت جريانات بر روي شهر كرمان    

اين سطح در روي اسكيوتي مربوط به اين روز نيز از وجود پايداري در ايـن تـراز                   بررسي. شود ي م روي شهر كرمانشاه  

  .باشد يم ، كاهشي هكتوپاسكال750 تغييرات دمايي تا تراز  روندكه يطور به دهد يم بالاتر خبر يترازهاو 

 درجه 10 ژئوپتانسيل متر در طول 3000يك مركز كم ارتفاع با منحني بسته    ،) ج 3شكل  (هكتوپاسكال   700در تراز   

شـمال  - اين مركز با جهـت جنـوب غربـي   يها  زبانه. بسته شده است  ) بر روي ايتاليا   (يشمال درجه   42شرقي و عرض    

 3100 مركز ارتفاع زياد در غرب درياي خزر با ارتفاع     با تهيك پش شرقي تا غرب درياي خزر ادامه دارند كه سبب ايجاد           

در ايـن سـطح      جريانات جهت و   است غربي جنوب-شرقي  شمال ، داراي امتداد  محور پشته  .شده است ژئوپتانسيل متر   

همچنين چينش جهت جريانات جـوي      . براي شهر كرمانشاه با توجه به اسكيوتي مربوطه تا حدودي شمال شرقي است            

 هـواي سـرد در جـو      ت ساعت بوده و از فرا رف ـ      يها  عقربه زيرين به بالا در روي نمودار اسكيوتي، مخالف          يها هيلااز  

فوق سبب شده است بـر اثـر نـزول      فعاليت سامانهزبه اين ترتيب شرايط ديناميكي حاصل ا .دهد يمبالاي ايستگاه خبر    

فرو وارونگي دمايي حاصل از     در اين دوره از     هاي مربوطه   اسكيوتي. يابد پايداري جو كرمانشاه افزايش      ،هوا در اين لايه   

 در نتيجـه سـكون و آرامـش هـوا بـر شـهر               .دهند يم خبر    هكتوپاسكال 700 تا   هكتوپاسكال 750 سطح   از هوا   تنشس

  اين شرايط باعث ايجاد آلودگي.كرمانشاه حاكم بوده از سطح زمين تا سطوح بالا نشست صعودي صورت نگرفته است       
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 كـه  قرارگرفتهدوم همانند يك سقف بر جو اين منطقه     وارونه  لايه مخصوصاًشده است؛    ها  ندهيآلاغلظت  زايش  هوا و اف  

  .افزايش داده است را در سطح زمين ها ندهيآلااز جو شهر شده و تراكم  ها ندهيآلامانع خروج 

  

  

  
  

 700 تراز ،)ج( هكتوپاسكال 500، تراز )ب (هكتوپاسكال 850، تراز )الف (نيزم در سطح 2006 دسامبر 19 يها نقشه 3 شكل

  ).ه(و نمودار اسكيوتي در همين روز ) د(هكتوپاسكال 

  آلودگي هوا) B (دومالگوي نوع  ديناميكي -شرايط سينوپتيكي

   و نمودارهـاي    هكتوپاسـكال  500 و   700 و   850 سـطوح    يهـا   گـردش  ميانگين روزانـه فـشار و        يها  نقشهبررسي  

  

  ب  ا+*

 0  د  ج
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 در سـطح    Aنـوع    بحراني الگوي نوع دوم نشان داد كه در اين روزها الگويي متفاوت از الگوي                يها  دوره  اسكيوتي در 

 و نمودارهاي اين دوره نشان داد كه در زمـان شـروع و              ها  نقشهبررسي   .گردد يمزمين و سطوح بالا بر منطقه حاكم        

خـارج شـدن      سيبري در حال گسترش و پيشروي به سـوي منطقـه بـوده و بـا                ر پرفشا يها  زبانهبحراني،   اوج دوره 

سـرمايش سـطحي، افـزايش      . كننـد  يم ـش  ك جوي نيز فرو   هاي  آلودگي پرفشار سيبري از جو منطقه، ميزان        يها  زبانه

 يهـا  هي ـلابلند زميني، نبود پوشش ابـري، اغتـشاش و ناپايـداري هـوا در      ميزان هدر رفت گرما از طريق تابش موج

در بيشتر اين روزها، خطـوط پرارتفـاع   . مختلف را متوقف ساخته و شرايط پايداري را در جو بالا حاكم نموده است        

 امكان صعود هوا وجود نداشته و جو پايـدار          بطوريكه نزديك به سطح زمين بر منطقه استيلا يافته است؛           يها  هيلادر  

  .تو آرامي را همراه با هواي سرد و خشك به وجود آورده اس

هوا، اقدام به تعيين روزهايي شـد   آلودگي  ساعتي و روزانهيها دادهبا استفاده از  براي تعيين الگوي مربوطه، ابتدا

از تجميع روزهاي متـوالي بـالاتر از آسـتانه خطـر،            .  خطر بالاتربودند  يها  آستانه از   ها  ندهيآلا متوالي مقادير    طور  بهكه  

، مـشخص  هـا  نـده يآلابه عمل آمده از مقادير تمـام        يها يبررس نيز با    ها  هدوردر اين   .  بحراني مشخص شد   يها  دوره

 مـسئول در آلـودگي هـوا شـناخته شـده و مقـادير ديگـر        يهـا  نـده يآلاعنوان  به NOX  وCO شد كه فقط آلاينده

 خطـر  هٔآسـتان ، از هـا  دورهدر ايـن   NOX و CO مقادير هر دو آلاينـده . دهند ينم افزايش چنداني را نشان ها ندهيآلا

  .كيفيت هوا در اين دوره در حالت ناسالم قرار داشته است. بحراني رسيده است تجاوز نموده و به مرحله

 هـا  دورهبراي تشخيص وضعيت سينوپتيكي و ديناميكي سطح زمين و سطوح مختلف جو در اين الگو، يكـي از              

شـكل   (1386  آبان مـاه سـال     27 تا   24 شاخص براي مطالعات تكميلي و تفصيلي يعني دوره بحراني         به عنوان دوره  

 در طول شـبانه روز در ايـن دوره نيـز مـشخص شـد كـه افـزايش        ها ندهيآلااز بررسي تغيير غلظت   .  شد انتخاب) 4

  .، مشاهده شده استرود ي م كه انتظار افزايش در ترافيك شهريييها ساعتغلظت در 
  

0

3

6

9

12

15

18

0
1
/0
8
/1
3
8
6

0
2
/0
8
/1
3
8
6

0
3
/0
8
/1
3
8
6

0
4
/0
8
/1
3
8
6

0
5
/0
8
/1
3
8
6

0
6
/0
8
/1
3
8
6

0
7
/0
8
/1
3
8
6

0
8
/0
8
/1
3
8
6

0
9
/0
8
/1
3
8
6

1
0
/0
8
/1
3
8
6

1
1
/0
8
/1
3
8
6

1
2
/0
8
/1
3
8
6

1
3
/0
8
/1
3
8
6

1
4
/0
8
/1
3
8
6

1
5
/0
8
/1
3
8
6

1
6
/0
8
/1
3
8
6

1
7
/0
8
/1
3
8
6

1
8
/0
8
/1
3
8
6

1
9
/0
8
/1
3
8
6

2
0
/0
8
/1
3
8
6

2
1
/0
8
/1
3
8
6

2
2
/0
8
/1
3
8
6

2
3
/0
8
/1
3
8
6

2
4
/0
8
/1
3
8
6

2
5
/0
8
/1
3
8
6

2
6
/0
8
/1
3
8
6

2
7
/0
8
/1
3
8
6

2
8
/0
8
/1
3
8
6

2
9
/0
8
/1
3
8
6

3
0
/0
8
/1
3
8
6

ز	�ن(روز)

  
C
O
(p
p
m
)

  
   كرمانشاه در1386 در آبان ماه COتغييرات ميزان آلاينده  4 شكل



 87                                    ...  ديناميكي-يكتحليلي برجنبه هاي سينوپتي                      سوم                 سال

 

  1386 آبان ماه سال 27 تا 24 ديناميكي دوره بحراني-بررسي سينوپتيكي

 ي جويها سامانه آرايش ،)، الف تا د5شكل  (ال در   كتوپاسك ه 500 و   700،  850 يبر اساس نقشه سطح زمين و ترازها      

اـ   كوه بر روي نواحي شمالي چين و شمال رشته          يا  چندهسته يك مركز پرفشار     هكن صورت است    يبد اـ شـكل     يه  هيمالي

 با فـشار    باشد يم كه بيشترين فشار را دارا       ها  هستهيكي از اين    . گرفته است كه حكايت از گسترش زياد پرفشار سيبري دارد         

اين هـسته پرفـشار     .  درجه شمالي بسته شده است     45 درجه شرقي و عرض      110 هكتو پاسكال بر طول      5/10375 يمركز

اـم ايـران از       - از اين پرفشار با امتداد شـرقي       ييها  زبانه.  برخوردار است  يا  لاحظهم منحني بسته از انرژي قابل       6با   غربـي تم

  .جمله غرب كشور را در بر گرفته است

 هكتو پاسكال با امتدادي مداري از روي افغانـستان وارد ايـران شـده و    5/1022اين روز، منحني هم فشاري با فشار  در

 شمال غربي وارد شمال استان كرمانـشاه شـده و از آن پـس   - امتداد جنوب شرقيپس از گسترش تا نواحي مركزي ايران با    

اين روز براي شهر كرمانـشاه       دماي هوا در ساعت سه و نيم صبح       . كند يمبا امتدادي نصف النهاري تا شمال تركيه ادامه پيدا          

 بالا و نـواحي  يها عرض هواي سرد  بالاي صفر ثبت شده است كه با توجه به مكانيسم حاكم بر منطقه،گراد يسانت درجه  1

  .شود يممركزي ايران از طريق جريانات شرقي و جنوب شرقي وارد شهر كرمانشاه 

باد . است) درصد 32( كه ميزان رطوبت نسبي در سطح زمين پايين بوده          دهد يم نشان ،)د (5شكل  نمودار اسكيوتي در    

در سـطح    شرايط، جو پايـداري را نيوجود ا. گزارش شده استنيز از سرعت قابل توجهي برخوردار نبوده و هواي آرامي 

 است كه با توجه به ارتفاع آن، مقدار بالايي محسوب           0,029شدت وارونگي دما در اين تاريخ،       . زمين به وجود آورده است    

  .شود ينم

اـدي بـه   ها  سامانه هكتوپاسكال در اين روز، آرايش   850 در تراز    اـمانه  شباهت زي اـ  س مركـز  . ين دارد در سـطح زم ـ يه

 از اي زبانـه .  درجه شمالي بسته شده است 34 درجه شرقي و عرض      98 ژئوپتانسيل متر بر طول      1600واچرخندي با ارتفاع    

وارد ايران شده و با عبور از    ژئوپتانسيل متر با عبور از روي افغانستان با راستاي مداري          1550اين مركز واچرخندي با ارتفاع      

اـميكي حاصـل از فعاليـت    . كند يمل عربستان، امتداد نصف النهاري پيدا      روي خليج فارس در شما     به اين ترتيب شرايط دين

. ، وجود نداشته باشـد   )، ج و د   5شكل  (بالاتر  سامانه فوق سبب شده است كه امكان صعود هوا در زير اين سطح و سطوح                

)  هكتوپاسـكال 700تـراز   (يلـومتر يك 1/3 ارتفاع  تا بطوريكهسردي بيشتر دما، جو آرام و پايداري را به وجود آورده است؛             

كه ناشي از جريانات جنوبي و جنوب غربي         نزول هوا در اين لايه    . هيچ بادي با سرعت و جهت مشخص ثبت نشده است         

زيرين گرم تـر باشـد؛        بالاتر است باعث شده است كه هوا ضمن نزول، منقبض شده و دماي آن نسبت به لايه                 يترازهادر  

 درجه سانتي گراد ثبت 10ر اين سطح، دماي هوا برروي كرمانشاه براساس اطلاعات نمودار اسكيوتي، نزديك به    د بطوريكه

 هكتوپاسكال هستيم كه در اثر تركيب وارونگـي  800ارتفاع وارونه از سطح زمين تا  در نتيجه، شاهد يك لايه. گرديده است 

 .فرونشيني با وارونگي تابشي در سطح به وجود آمده است
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 ژئوپتانسيل متر بر روي ناحيه جنوب و جنـوب          3175 هكتوپاسكال، مركز پر ارتفاعي با منحني        700بر روي نقشه تراز     

 اين پرارتفاع با جهت جنـوب   يها  زبانه.  درجه شمالي بسته شده است     25 درجه شرقي و عرض      50غربي ايران يعني طول     

. د يك پشته با ارتفاع زياد بر نواحي غربي و شمالي ايران شده است              شمال شرقي تمام ايران را فراگرفته و سبب ايجا         -غربي

جهت جريانات بر روي شـهر كرمانـشاه   .  استقرارگرفتهكه بر روي نواحي مركزي ايران  جنوبي بوده-محور پشته شمالي

ان نشست بيـشتر    مذكور بر روي شهر كرمانشاه امك      شرايط ديناميكي فوق و ارتفاع زياد لايه      . باشد يمجنوب غربي   -جنوبي

چينش . ، جريانات قوي گزارش نشده است) د5شكل ( هكتوپاسكال 500تراز  در سطوح بالاتر يعني      .سازد يمهوا را ميسر    

  .باشد يمپايداري در تمام سطوح جو   كه اين امر، نشان دهندهباشد يمعمودي سرعت و جهت باد نيز منظم 

  

  
  

 500تراز ) ج(هكتوپاسكال  700، تراز )ب(هكتوپاسكال  850، تراز )الف (نيزمسطح   در2007 نوامبر 15 يها نقشه 5 شكل

  ).ه(و نمودار اسكيوتي در همين روز ) د(هكتوپاسكال 

 ب ا+*

 د ج

0 
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  آلودگي هوا) (Cنوع سوم  الگوي ديناميكي -شرايط سينوپتيكي

 در دو الگوي ديگـر وجـود        .در اين الگو وضعيت جوي در سطح زمين و سطوح بالا با دو الگوي ديگر متفاوت است                

افزايش ناپايداري و بعـضي از شـرايط     در اين الگو، كاهش پايداري وكه يدرحالپايداري باعث افزايش آلودگي شده است؛ 

قـدرت آلاينـدگي   . باشـد  يم نيز متفاوت ها آندر اين الگو، منشاء مواد آلاينده و نوع . را به دنبال داشته است خاص آلودگي

اـق     تر  بزرگ و منابع، بالا بوده و در مقياسي         ها  چشمه گستردگي    به واسطه  ها  آن ايـن  . افتـد  يم ـ نسبت به دو الگوي ديگر اتف

اـزند  يم خود را نيز آلوده     يها  چشمه، گاه صدها و هزاران كيلومتر مناطق دورتر از          ها  آلودگي در ايـن مطالعـه ايـن مـواد     . س

  .اند شدهتحت عنوان ذرات معلق ناميده  دارند يا فرا منطقهطبيعي را كه منشاء و خاستگاهي 
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   بر روي كرمانشاه1386 تغييرات روزانه ذرات معلق هوا در اسفند ماه 6شكل 

 1386 بهمن ماه سال 30 تا 28بحراني ذرات معلق  ديناميكي موج -سينوپتيكيبررسي 

 سينوپتيك اسلام آباد يها ستگاهيا (اهدش يها ستگاهيا توان ديد در يها دادهو در دسترسي به  موجود يها دادهبا توجه به 

 به عنـوان مـوج      1386  ماه بهمن 30 تا 28 مربوط به روزهاي     )ذرات معلق (ريزگردها  موج   ،)سرپل ذهاب  غرب، كنگاور و  

  ).6شكل  (گرفتو مورد بررسي قرار  شاخص انتخاب

 درجـه  30ار ديناميكي در طول    يك مركز كم فش     شروع موج انتخابي است،     روز كه مصادف با   2008فوريه   17در روز   

 هكتوپاسكال بر روي درياي مديترانه و جنـوب تركيـه           1005 درجه شمالي با دو هسته مركزي با فشار          35شرقي و عرض    

 قرار   ناشي از پرفشار اروپايي    ي هكتوپاسكال 1025 زبانه پرفشار    ريتأثدر اين روز تحت     ايران  غرب   منطقه .تشكيل شده است  

 كمتري ريتأثغرب كشور به نحوي است كه         نسبت به منطقه    موج له مراكز كم فشار در روز اول شروع       موقعيت و فاص   .دارد

ي اين دما. شود يم اين روز نيز آلوده تلقي ، موجود در هواي كرمانشاهذرات معلق اما با توجه به ميزان    .دارد ريزگرد در توليد 

 هوا در سـطح      و  درصد 20 ينسبميزان رطوبت    .است شده   گزارش درجه سانتي گراد     12 ،30/15 كرمانشاه در ساعت     روز

  .ي بر هواي شهر حاكم است پايدارشرايط تقريباً،  ناپايدارييها شاخص بر اساس . است شدهگزارشزمين آرام 
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 درجـه  45 تا 20 يك فرود عميق در محدوده جغرافيايي  ، در روز شروع موج    ،) د 7شكل   ( هكتوپاسكال 500 در سطح   

اـبي  راستقرانحوه  .شود يمديده  شمالي  عرض درجه 60 تا   20 وشرقي   يها  طول  محور فرود در روز اول بررسي موج انتخ

 جو مخصوصاً،و ايران غرب  منطقه . جنوب غربي كشيده شده است–در جهت شمال شرقي بيشتر  و  بودهبه صورت مايل

ين روز يك منحني پرارتفاع بر روي جنوب عربـستان  همچنين در ا   . امواج ناپايدار قرار دارد    ريتأثتحت   كرمانشاه تا حدودي  

نـواحي مركـزي ايـران       به وجود آمدن يك پشته در      كه سبب   ژئوپتانسل متر بسته شده است     5900و درياي عمان با ارتفاع      

  .باشد يمغربي   جنوب،اين سطح جهت جريانات بر روي شهر كرمانشاه در. شده است

اـميكي گـسترش خـود را بـه     ،  است2008فوريه  18 مزمان با روزكه ه آلودگي در اين الگو، اوج روزدر  كم فشار دين

  واردن ،سـوريه   عـراق،  كـشورهاي  درجه شمالي بـر روي 35 درجه شرقي و عرض 37سمت شرق ادامه داده و در طول     

كـشور را   غربي تمام نواحي غربي       شمال - آن با جهت جنوب شرقي     يها  زبانه.  است قرارگرفته عربستان شمال شبه جزيره  

يـن گـردش                           .اند  برگرفتهدر   با توجه به موقعيت استقرار مركـز كـم فـشار در روز اوج نـسبت بـه شـهر كرمانـشاه و همچن

يـن           يكشورها از روي نواحي بياباني      جريان هوا عمدتاً   ،ها  ستميسپادساعتگرد هوا در اين       عـراق و سـوريه و اردن و همچن

 يها ابانيبدر ايجاد اين شرايط، . شود يممورد مطالعه هدايت  سوي ايران و منطقه به) بيابان نفوذ (شمال شبه جزيره عربستان     

 ٔبـسته  زنجان و قزوين يك منحنـي        يها  استان ، در  در سطح زمين   ،علاوه بر اين   .دندار را برعهده    يتر  كمنقش   شمال آفريقا 

اـن  اين منحني بـسته، . م شده استحاكبيشتر سطح زمين      سرمايش ناشي از عقب نشيني زبانه پرفشار اروپايي به دليل          گرادي

 ـ  در سطح زمين ايجاد كرده است      ورد مطالعه ة م منطقفشاري شديدي را بين نواحي غربي و          عامـل عنـوان يـك   ه كه خود ب

  .كرده است در منطقه غربي كمك ها يداريناپامضاعف به افزايش 

اـد در    .دهد يمشهر كرمانشاه خبر هواي در  ها يداريناپااز افزايش  نيز  مربوط به اين روزيكنامينمودار ترمود سـرعت ب

اـعت    40-33( نات   22-18بعد ظهر افزايش پيدا كرده و به         سطح زمين در ساعت سه و نيم       يـده اسـت   )  كيلومتر در س . رس

، گراد بالاي صفر اسـت   درجه سانتي18دما در اين ساعت   . است  شرقي جنوبي و جنوب    برروي كرمانشاه  جهت جريانات 

 ،با توجه به وزش بادهاي شـديد . باشد يم درصد 35 نيز در سطح زمين و در اين ساعت براي شهر كرمانشاه             رطوبت نسبي 

را داريم كـه    ذرات معلق    انتظار بيشترين ناپايداري همراه با بيشترين آلودگي         ،خشكي هوا و افزايش دما در اين موقع از روز         

  .دهد يما نشان  فوريه، وضعيت ر18روز )  ه7شكل  (يوتياسكدر نمودار 

جنـوب  - شـمال شـرق بـه جنـوب       - شده و در جهت شمال     تر  قيعممحور فرود   ،   هكتوپاسكال در روز اوج    500در تراز   

اـ  15مختصات جغرافيايي محدوده استقرار محور فرود در اين روز بين           . است يافته گي بيشتري غرب كشيد  طـول    درجـه 40 ت

اـ ه استقرار آن به اين ترتيب است كه با عبور از روي درياي سياه و تركيه نحو .باشد يم درجه عرض شمالي 60 تا 20شرقي و     ب

در واقع محور فـرود در       .استروي شرق درياي مديترانه و تا حدودي شمال شرق آفريقا كشيده شده               بر ،غربي جهت جنوب 

جا و در كنار ساير عوامل از قبيـل ميـزان    در آنها آن مشتركي با كم فشار سطح زمين رسيده كه با استقرار          نسبتاًاين روز به منطقه     

همچنين در اين روز وضعيت قرارگيري محورهاي فرود به        . است شده   افزايش ذرات معلق   موجب ايجاد    ،خشكي زمين و هوا   
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سـوريه و   عـراق،  جزيره عربـستان،  شبه آفريقا،  شمال شرقيها ابانيب هوا را از يها تودهكه توان هدايت و ارسال  نحوي است

 عربستان، عراق،   يها  ابانيبالبته   .كشانند يممنطقه غرب     اين مناطق را به سوي      و ريزگردهاي  باشند يم به سوي ايران را دارا       اردن

  .و سوريه و اردن به لحاظ نزديكي بيشتر به منطقه نقش بيشتري نسبت به صحراي آفريقا دارند

اـري      يها  موجاين موضوع براي ساير     ،   فرودها  قرارگيري از نظر سينوپتيكي نيز با توجه به موقعيت        ييـد  أتنيـز    گرد و غب

اـً، . انـد  شـده يك فرود واقـع    فرود يعني قسمت ناپايدار محورمناطق بياباني مذكور در قسمت جلويلاً  او،زيرا؛  شود يم  ثاني

 كه بر روي ييدهافرونسبت به   مستقر هستند، در اين ناحيه    ديگر ريزگرد يها  موج و   ها  دورهتعداد فرودهايي كه در بررسي      

اـ بررسي اسكيوتي مربوطه در روز اوج و در اين سـطح نيـز از وزش                 .صحراي آفريقا مستقر هستند بيشتر است      اـ   ييباده  ب

 در عمـق  كماز وجود ابرهاي نيز شبنم   دماي هوا و نقطهيها يمنحن فاصله .دهد يمسرعت بالا در جهت جنوب غربي خبر        

پايين به بالا در جهـت  از   زمين،سطح در  آنتجهمنظم و  باد نا  چينش سرعت  .دهد يم هكتوپاسكال خبر    600حوالي تراز   

  .دهد يم ساعت بوده كه از فرا رفت هواي گرم خبر يها عقربه

 

 

 

 ب ا+*

 د ج

0 

 700، تراز )ب(ال هكتوپاسك850، تراز )الف(  در  سطح زمين2008 فوريه 17 يها نقشه  7 شكل

  ).ه (و نمودار اسكيوتي در همين روز )  د( هكتوپاسكال500تراز ) ج( هكتوپاسكال
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  يريگ جهينت. 5

مطابق اطلاعـات ايـن جـدول،       .  براي بررسي تطبيقي شرايط هواشناسي الگوهاي سه گانه ارائه شده است           3جدول  

، ميـزان دمـا   باشـد  يم ـ بيشتر در طول زمستان مهيا Aظر شرايط دمايي، معمولاً با توجه به اينكه شرايط وقوع الگوي از ن 

با توجه به اينكه زمان وقوع آن معمـولاً در فـصول بهـار و    ، C در الگوي كه يدرحال.  پايين است  Bنيز نسبت به الگوي     

 ـ A ميـزان رطوبـت در الگـوي      . باشـد  يمر  اواخر پاييز است، ميزان دما بيش از دو الگوي ديگ           Cو   B از الگـوي     شي ب

 ميزان محتواي رطوبتي هوا بالا بوده و در اوائـل صـبح در بيـشتر ايـن                  Aبحراني، در الگو     در اكثر روزهاي دوره   . است

، مه در سطح زمين تشكيل شده است كه اين پديـده، موجـب افـزايش آلـودگي هـوا شـده و شـرايط نامناسـب               روزها

 يهـا  زبانـه  در اثـر گـسترش  ) mP (يقطب ـعبور تـوده هـواي اقيانوسـي    .  را براي ساكنان شهر ايجاد كرده استتنفسي

توده هوا تغييـر ماهيـت داده و بـه تـوده هـواي       مرطوب مديترانه، سبب شده اين پرفشار ديناميكي اروپا، از روي منطقه

 بـه جـو منطقـه در        )cP (يقطب ـ يا  قاره هوايي   يها  تودهبه دليل ورود    ،  B  در الگوي  كه  درحالي . تبديل شود  اي  مديترانه

. شـود  يم ـ پرفشار سرمايشي سيبري، هواي خشك با محتواي رطوبتي پايين در سطح منطقه وارد               يها  زبانهاثر گسترش   

به دليل برخورد با سد كوهستاني زاگرس، مجبـور بـه          است اما  اي  مديترانه، توده هوايي سيبري سردتر از نوع        يطوركل  به

غربـي بـه     ، در دامنـه   هـوا   تودهاين  . دهد يمتراكم، رطوبت بيشتري از دست       عود از دامنه شرقي آن شده كه به واسطه        ص

 سـيبري در كرمانـشاه در دوره مـورد          يهوا  توده كه دليل افزايش دماي      شود يمدليل نزول آدياباتيك، تا حدودي گرم تر        

  . امر بوده استنياحتمالاً همنظر 

 C  وA ،B يالگوهاآلودگي هوا در  يها دورهرخي از پارامترهاي هواشناسي در طول ميانگين ب 3 جدول

  نوع الگو

ميانگين 

فشار در 

  سطح زمين

HPA) ( 

ميانگين 

 دماي هوا

در سطح 

 نيزم

C)°(  

 ميانگين

رطوبت 

 نسبي هوا

در سطح 

  ) %(زمين

ميانگين 

سرعت باد در 

 نيزمسطح 

)knot(  

ميانگين 

 دجهت با

در سطح 

  زمين

گين ميان

ارتفاع 

اينورژن 

  )m(ها 

متوسط 

شدت 

اينورژن 

  ها

  A 1022  1-  87  2 يالگو
جنوب 

  شرقي
370  

0,035  

  متوسط

  517  -  آرام  B  1020 3  40 يالگو
0,044  

  شديد

  -  جنوبي  C  1005 18  34  18-22 يالگو
مشاهده 

  نشده
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. ه سـطح زمـين شـده اسـت         زياد نيست كه اين امر، سبب اختلاط بيشتر هواي نزديك ب           Aسرعت بادها در الگوي     

، هـيچ   A، بر خـلاف الگـوي       Bاما در الگوي    . آلودگي هوا در منطقه است     سرعت آرام باد يكي از عوامل تشديد كننده       

 تـا  تـوان  يم ـايـن عامـل را   .  در اين الگو آرام گزارش شـده اسـت     ها  دورهبادي با سرعت مشخص ثبت نشده و هواي         

 كـه در  دهنـد  يم ـنيـز نـشان   ) ارائه نشده است  (گلبادهاي ماهانه   همچنين .حدودي به خشكي هوا در اين الگو ربط داد        

، درصد بادهاي آرام بيش از فصول ديگر است كه اين امر نشان دهنده سكون بيـشتر                 )B يالگوزمان وقوع    (زييپافصل  

  .باشد يم ها ماههوا در اين 

قبـل، سـرعت بـالاي بـاد يكـي از           ، بـرخلاف دو الگـوي       كـه  ينحو  بهحاكم است    ، وضعيت متفاوتي  Cدر الگوي   

 رفته رفته اين سرعت افـزايش پيـدا كـرده و در روز     ها  دوره با شروع    معمولاً. پارامترهاي اساسي در ايجاد آلودگي است     

ميزان گسترش ذرات گرد و غبار نيز به سـرعت بـاد بـستگي دارد؛ بطوريكـه هرچـه      . اوج به حداكثر خود رسيده است   

.  كنـد جـا  جابـه  يا  قاره حتي ذرات را در مقياس       تواند يم انتقال ذرات نيز بيشتر خواهد بود و         سرعت باد بالا باشد ميزان    

 كيلـومتر  40 -33كه معـادل    نات بوده است22-18 گرد و غباري    يها  موجدر اين بررسي ميانگين سرعت باد در طول         

  .باشد يم مناسب اي منطقهاين سرعت، براي انتقال ذرات معلق در مقياس . در ساعت است

، معمـولاً  A كـه در الگـوي   دهـد  ي م ـ آلودگي نـشان يها دوره دمايي در طول    يها يوارونگبررسي ميانگين شدت    

 هـواي تـشكيل     يهـا   توده در خصوصيات    توان يمدليل اين امر را     .  دارند Bاينورژن ها شدت بالاتري نسبت به الگوي        

 سـطحي بـا    يهـا  يوارونگ ـيكي هـوا، تركيـب بيـشتر        بـه دليـل نـزول دينـام        ،B در الگـوي  .  جستجو كرد  ها  آندهنده  

 اين عامل سبب افـزايش سـقف لايـه   .  هكتوپاسكال رخ داده است850 حاصل از فرونشيني هوا در سطح    يها يوارونگ

، عـلاوه بـر   A در الگـوي  كـه  درحـالي .  را به دنبـال داشـته اسـت      ها يوارونگوارونه شده است كه خود كاهش شدت        

رونه به سطح زمين، سرمايش زياد سطح زمين نسبت به سـطوح بـالاتر نيـز سـبب تغييـرات       نزديك بودن سقف لايه وا    

 بـه  ، نيـز  C يالگودر  .  در اين الگو شده است     ها يوارونگدمايي زياد در طول اين لايه شده است كه خود سبب تشديد             

وز در ايـن مطالعـات،   دليل وجود ناپايداري شديد در تمامي سطوح جو و مصادف شدن زمـان اوج آلـودگي بـا نـيم ر            

 آلودگي هوا اسـت كـه همـه    يها دورهمهم ديگر، توجه به جهت باد در طول    نكته.  مشاهده نشده است   يدمانوارونگي  

 آلـودگي، اگـر بـادي    يها دوره صورت گرفته، در طول يها يبررسبا توجه به    . دهند يمالگوها رفتاري يكساني را نشان      

باعـث   ايـن امـر   . وزيده باشد، جهت آن جنوب شرقي و جنوبي بوده اسـت          با جهت مشخصي بر سطح شهر كرمانشاه        

 ـ ز  شمالي شهر كرمانشاه شده است؛     يها  كوه تراكم هرچه بيشتر عناصر آلاينده در دامنه        هماننـد مـانعي   هـا  كـوه  ايـن    راي

علاوه بر افـزايش سـرعت      آلودگي،   در پايان دوره  . اند  كرده را سد    ها  آن قرار داشته و راه خروج       ها  ندهيآلاعظيم در برابر    

، تغيير جهت باد نيز صورت گرفته اسـت؛ بطوريكـه، از سـمت             C و كاهش سرعت در الگوي       B و   Aبادها در الگوي    

علاوه بر اين، به دليل نبود مانع در ايـن مـسير پـراكنش و انتقـال ايـن      . اند دهيوزغرب و جنوب غرب بر شهر كرمانشاه       

 كـه   باشـد  يم ـ وضعيت، ناشي از موقعيت توپوگرافي خاص شهر كرمانشاه          ني ا .بادها نيز به راحتي صورت گرفته است      
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 فـصل بهـار نيـز       يها  ماهتوجه به جهت بادها در      .  محاصره شده است   ها  كوه  رشته شمال و جنوب توسط      يها  جهتدر  

 ديگـر، يكـي      آن را بدون در نظر گرفتن شرايط       توان يم كه در اين فصل، جهت بادها بيشتر غربي بوده كه            دهد يمنشان  

  .از عوامل كاهش ميزان آلودگي دانست

در مجمـوع بـا دو     كـه ه اسـت بود 1386اسفند ماه   مورد بررسي مربوط بهيها ماه در ذرات معلقبيشترين فراواني 

بـا توجـه   . مورد مطالعه انتخاب شده است  دورهيها ماه ماه در بين نيتر آلودهموج بحراني با هشت روز آلوده، به عنوان        

بـراي   يا  ماهانـه رونـد    اقدام به تهيه  ،  ) ساعت 24  در مدت  µg/m3 150مقدار(زماني معين    ميزان ذرات معلق در بازه    به  

 بحرانـي ذرات   دو دوره  و انـد   كردهثر  أ متوالي جو شهر كرمانشاه را مت      طور  بهذرات معلق،     كه در اين روند،    اسفند ماه شد  

  .پاييني بود در حد نسبتاً ها آن آلودگيميزان كه هم در طول دوره مشاهده شد  محلي معلق

  كتابنامه

. يـت هـوا   با اسـتفاده از شـاخص كيف  1383تعيين كيفيت بهداشتي هواي تهران در سال   . 1385 ؛ و همكاران  سهيل سبحان  اردكاني،

  .33-38 4  شمارهدوره هشتم،. مجله علوم و تكنولوژي محيط زيست

 ـپا.  تهـران ي هـوا آلـودگي ل كي در تـش ييهوا آب وعناصر  و  عواملريتأث .1385 ؛لقا مهاميري،    گـروه . كارشناسـي ارشـد  نامـه  اني

  .دانشگاه تهرانجغرافياي 

 ـپا . بـر آن مـؤثر  مطالعه و بررسي آلودگي هواي اصفهان و عوامـل اقليمـي      .1379؛  بلوكي، ميترا    گـروه . كارشناسـي ارشـد  نامـه  اني

  . دانشگاه اصفهانجغرافياي

 و ارائـه  1378 بررسـي و مقايـسه كيفيـت هـوا در شـهرهاي تهـران و اصـفهان در سـال          .1381 ران؛ و همكا  خراساني، نعمت االله  

  .559-567، 4 شماره ،55  جلد.مجله منابع طبيعي ايران. راهكارهايي براي بهبود

 . توسـعه  ه جغرافيـا و   مجل ـ.  گرد و غبـار در غـرب ايـران         يها  ستميستحليل سينوپتيك   . 1384حيدر، عابدزاده؛    ذوالفقاري، حسن؛ 

  .173-187، 2شماره 

  .مركز نشر دانشگاهي. تهران .سيد عليرضا صادقي حسيني  ترجمه. هواشناسي فيزيكي.1365؛ جي.بي رتالاك،

: مطالعـه مـوردي   جو بالا و وضعيت حاد آلودگي هـوا؛  شرايط هواشناسي. 1388 عباسعلي، علي اكبري بيدختي؛   زهرا؛ ،شرعي پور 

  .1-14 ،52شماره  ،35 سال .يشناس طيمحمجله . شهر تهران

 .مقـالات فيزيـك و فـضا   مجموعه  . هواشناسييپارامترها هوا و ارتباط آن با      يها  ندهيآلا بررسي غلظت    .1389؛   شرعي پور، زهرا  

  .213 -216 . موسسه ژئوفيزيك89 بهشتيارد 23 تا 21تهران . چهاردهمين كنفرانس ژئوفيزيك

شـماره  .ي جغرافيـاي يهـا  پـژوهش  . بررسي عوامل جغرافياي در آلودگي هواي تهـران   .1385؛  عليجانيبهلول،   سيد يحيي؛  صفوي،

  .99-112 ؛ 58

 ـپا. يا درهاثر پايداري شديد بر تمركز آلودگي هواي شهرهاي    . 1378؛  علي عابديني، گـروه هواشناسـي   . كارشناسـي ارشـد  نامـه  اني

  .دانشگاه تربيت مدرس
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 ـپا .ت هـوا در شـهر اصـفهان       ي ـفي شاخص ك  يل هواشناسي بر رو   ررسي تأثير عوام  ب. 1386؛  ويكتوريا عزتيان،  كارشناسـي   نامـه   اني

 .دانشگاه اصفهانگروه جغرافياي .ارشد

  .29-40، 37شماره.  جغرافيايييها پژوهشمجله .  در تهرانها ندهيآلارابطه بين توزيع فشار و تراكم . 1384؛ بهلول عليجاني،
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اولـين كنفـرانس مهندسـي      .  استقرار پرفشار سـيبري    ينيب  شيپ بحران آلودگي هواي شهر اصفهان با        تمديري. 1385 ؛گندمكار، امير 

  .آباد نجفدانشگاه آزاد اسلامي واحد .  محيط زيستيها ستميس و مديريت يزير برنامه

  .ي جغرافيـاي  يهـا   پـژوهش   .هـاي شـديد شـهر تهـران        تحليل الگوي سينوپتيكي اينورژن    .1385 ؛ هدايت  پريسا،  حسن؛ ، لشكري
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