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 چکیده
اخیرر، زنردگی ایرن شرهرها را پره ینره و      دهۀ کلانشهرهای ایران است که طی چهار  محیطی اتمخاطرترین  مهمآلودگی هوا از 
ی حرارتری و دینرامیکی در شرهر    ها ی سیستمیشناسا هدف این پژوهش بررسی ارتباط باد با آلودگی هوا واست. کرده خطرناک 

از سره روش آمراری،   پرژوهش  در ایرن  . شروند  یمر منجرر  سررد  دورة تهران است که به تکوین و تشدید شرایط پایدار جروی در  
جهرت   16 اسرتفاده شرده اسرت. در تسرمت آمراری، ویژگری براد در       یادشده ی و ترمودینامیکی برای رسیدن به اهداف همدید
برین   وایرازی همبسرتگی و تحلیر    محاسربۀ  منظرور   بهساله در شهر تهران بررسی شد.  دورة دهی با آلودگی هوا در یک جغرافیای

استفاده شده است. نتایج نشران داد کره همبسرتگی     وایازیمونواکسیدکربن با سرعت باد از ضریب همبستگی پیرسون و تحلی  
 16اما با تفکیرک جهرات بره    ، بن با سرعت باد در ک  جهات وجود داردمونواکسید کرآلایندة درصد بین  99معناداری در سطح 

. جهرت  اسرت  Wو  NW ، SSEدرصد( بین سررعت براد در سرمت     99جهت اصلی، بیشترین همبستگی )معناداری در سطح 
نردة  آلایدهرد کره برا افر ایش سررعت براد از م ردار         ها با مونواکسید کرربن، نشران مری    عکس تغییرات سرعت باد در این سمت

اسرت کره    ENEو  NEی براد  هرا  دیگر این بررسی، جهرت تغییررات سرمت   نتیجۀ عکس. رو ب شود مونواکسید کربن کاسته می
 در روزهرای  براد  سررعت  میرانگین همچنرین  مونواکسیدکربن هم اف ایش یافته است. آلایندة و با اف ایش سرعت باد، اند  مست یم
در تسرمت   اسرت.  کمترر  ،اسرت مترر برر ثانیره     5/2 کره  مطالعراتی  سرد دورة عتسر میانگین از که است ثانیه بر متر 3/1 آلوده
انتخراب شرد.    2012ترا   2002آمراری  دورة سررد سرال در طرول    دورة نمونه روز با آلرودگی فراگیرر در    14ی پژوهش، همدید
دوبراره   یهرا  داده ه ازتراوایی( برا اسرتفاد   ن شرۀ  ین و ، سرطح زمر  500ی مختلف جرو )ترراز   ها ی مورد نیاز مرتبط در ترازها ن شه

روزهرای مطالعراتی،   بیشرتر  م شردند. نترایج بررسری نشران داد کره در      ترسری  GRADSو در محیط  ECMWF ةشد پردازش
دسرت محرور    پرایین تهران یا روی محور پشته یرا در  منط ۀ ی میانی جو، ها آلودگی هوا از الگوی پرفشاری تبعیت کرده و در لایه

دینرامیکی،  ترمویانات سطوح فوتانی جو، فرونشینی هوا در سطح زمرین ر  داده اسرت. در تسرمت    ترار گرفته که با همگرایی جر
غلظرت آلرودگی    کره  وارونگری مشرخص شرد   لایۀ نوع و ارتفاع کردن و مشخص  RAOB اف ار نرمدر Skew-T  با ترسیم نمودار

 همچنرین در  .شرود  مری  زا مخراطره ، شردید و  ترد اف اتفاق مری از سطح زمین  متر 100زیر ارتفاع  در زمانی که وارونگی تابشیهوا 
 ندارد. چندانیسرعت باد،  ،از سطح زمین تا تروپوسفر میانی و جو بالاتر ،حالت جو پایدار

 .  Skew-Tمخاطره، باد، دورة سرد، شهر تهران، ، COآلایندة  واژگان کلیدی:

                                                           
   Email: Azar.kermani21@yahoo.com   نویسندة مسئول *
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 مقدمه

اخیرر، زنردگی   دهۀ ه طی چهار محیطی کلانشهرهای ایران است ک مخاطراتترین  آلودگی هوا از مهم

 ترافیرک  ن لیه، وسای زیاد  که تردد  طوری به ؛]15[ این شهرها را پره ینه و خطرناک ساخته استدر 

 پایرداری  یهرا  سرامانه  فراوانری  و خراص  جغرافیایی و توپوگرافی وضعیت انرژی، زیاد مصرف سنگین،

، هرا  هاز میران آلاینرد   .]5[باشرد   انجهر  یها شهر ترین آلوده ازتهران  شهر که است شده موجب جوی

 تسرمت  2/0 ترا  01/0 هوا در آن طبیعی حدکه  استتهران  جوی آلایندة ترینمهم کربن مونواکسید

 در ولری  ،است میلیون در تسمت 17 زیر معمولطور  به شهری مناطق در. است( حجمی) میلیون در

 گر ارش  هم بیشتر حتی و PPM 50 ات مدت کوتاه برای مناطق بعضی و ترافیک ساعات در تهران شهر

آلودگی هوا مطالعات زیادی در جهان و ایران صورت گرفته کره از آن میران    ۀزمین در .]8[ است شده

برا در  ن، ازو، آلودگی هوا را در شهر ترابر ]13[کوهاداراوغلو و دمیرچی د. کراشاره  زیر مواردتوان به  می

نشان دادنرد کره ارتبراط     و بررسی کردند PMو  COی ها آن با آلاینده ۀو رابطنظر گرفتن سرعت باد 

، در تح ی ری  ]12[ باهاتین چلیرک و کراوی   ضعیفی بین غلطت آلودگی هوا با سرعت باد وجود دارد.

کره افر ایش    نرد نشران داد  در کارابوک ترکیهی هواشناسی ها م دار آلودگی و فاکتور ارتباطزمینۀ  در

، ترثثیر  ]16[ . خردیرا و ترارک خردیر   نرد   آلرودگی هروا مرثر  سرعت باد، دما و رطوبت نسبی، در تعدی

 ۀو شربک  K–meanبرا اسرتفاده از الگروریتم    را ی هروا  هرا  اتلیمی در می ان غلظت آلاینرده  یپارامترها

سرازی   ، بره شربیه  ]17[ . ییروو و همکراران  بررسری کردنرد  الج ایر در آنابا منط ۀ عصبی مصنوعی در 

و  ای پرداختنرد  کربن پس از انتشار با استفاده از مدلسازی رایانره  ةانت الات جوی و خطر انتشار آلایند

در داخلری  تح ی ات رسد. در  که غلظت آلاینده در ماه دسامبر به بیشترین م دار خود می ندنشان داد

در تح ی ری بره    ]11[. علیجرانی  کررد توان به کارهای ارزشرمند زیرر اشراره     خصوص آلودگی هوا می

 کره برین رونرد    پرداخت و به این نتیجره رسرید   رات فشار و تمرک  آلودگی هوابین تغیی ۀبررسی رابط

 تردم  ثابرت پژوهشگرانی مانند گیروی و   .تغییرات مونواکسیدکربن و فشار همبستگی مثبت وجود دارد

ی هرا  شراخص  وآلرودگی هروا   زمینۀ مطالعرۀ  ثری در ری مها تلاش ]10[ پور و بیدختی و شرعی ]14[

سرعت ترامم امگرا   مرلفۀ آمیخته و پخش آلودگی هوا در رابطه با  ۀضخامت لای ترمودینامیکی از تبی 

برا عوامر  اتلیمری شرهر      و رابطرۀ آن آلودگی هروا   ،]3[ و همکاران در شهر تهران انجام دادند. رضایی

برا دمرا نشران     COبا سرعت باد و  PM10داری را بین  معنامست یم و رابطۀ و  بررسی کردند را بیرجند

آلودگی هوای شرهر تهرران برا تثکیرد برر      مطالعۀ ، به ]9[ کرمانی و همکارانای دیگر،  مطالعهر د دادند.

بره ایرن نتیجره رسریدند کره بیشرترین ترراکم         و مونواکسیدکربن پرداختندآلایندة ی تراکم ها ساعت

ث فری و  همچنرین  . اسرت صربح   9تا  8و  00در ساعات  و در جنوب و جنوب شرق شهر COآلایندة 
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های هروا و ارتبراط آن برا     آلاینده روزی و فصلی شبانهبه بررسی تغییرات  ]6[پور  و شرعی ]2[ بیدختی

آلرودگی هروای تهرران برا      ۀ، در تحلی  رابطر ]1[ شهر تهران پرداختند.. بازگیر و همکارانی ها پارامتر

اصلی ایرن  بیشترین تثثیر را بر آلودگی هوا دارد. هدف  kکه شاخص  ندترافیک و شرایط جو نشان داد

شناسرایی  مونواکسرید کرربن برا سررعت براد و      آلاینردة  پژوهش بررسی ارتباط بین ترراکم و غلظرت   

ی پرفشار حرارتی و دینامیکی در سطح شهر تهران است که به تشدید شرایط پایدار جروی  ها سیستم

کره   یابیم درمی ،آلودگی هوا در ایرانبارة در ها پژوهش با بررسی. شوند یممنجر سرد( دورة ویژه در  ه)ب

انجرام نگرفتره    چنردانی مطالعرات   ،هرای مختلرف   ارتباط آلودگی هوا با سرعت باد در سمتزمینۀ در 

موجود، تلاش این مطالعه بر آن است تا آلودگی هوای تهران را با درنظر گررفتن  خلأ توجه به  با است.

در روز را ی حراکم برر هروا    ترمودینرامیک  -یهمدیدو شرایط  کردهواکاوی  COآلایندة باد و بر اساس 

 .  کندآلوده بررسی 

 و روش تحقیق ها داده
سازمان محیط زیسرت   از( ایستگاه آزادی CO) مونواکسید کربن ةداداز  ،آماری مطالعۀبخش در 

همبسرتگی   ۀمنظرور محاسرب   در این بخش به استفاده شد. 2012تا  2002آماری  ةدر طول دور

  جهرت  16و  جغرافیرایی  هرای  جهرت  ۀکلیر در  یر سرعت بادمونواکسید کربن با متغ ةآلایندبین 

(، کره در محریط   1 ۀرابطر جغرافیایی در م یاس زمانی روزانه، از ضرریب همبسرتگی پیرسرون )   

تحلی  آماری شدند، استفاده شد. برای یافتن روابرط علری و معلرولی     Excel و SPSSی اف ار نرم

مونواکسرید کرربن از تحلیر      ةآلاینرد برا  های مختلف جغرافیایی  بین متغیر سرعت باد در جهت

، از طریق جردول  وایازی ۀمعادلداری ادر این مطالعه آزمون معن. خطی استفاده شد ةساد وایازی

 دار بودن همبستگی آزمایش شد.ادرصد بررسی شد و معن 95و  99در سطح  rدار بودن امعن
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عنوان  بهمونواکسیدکربن،  ةآلایند، Y و ؛عنوان متغیر مست   به، سرعت باد ،X ،در این رابطه

 میانگین آنهاست. ¯Yو   ¯Xاست. متغیر وابسته

ی سرعت و جهت باد از سازمان هواشناسری کشرور   ها دادهاطلاعات ایستگاه همدید مهرآباد شام  

و شرکت کنتررل  سازمان محیط زیست  از مونواکسید کربن یها دادهدریافت شد. در بخش همدیدی، 

دورة حصرار در طرول    ههای تلهک، آزادی، بهمن، فراطمی و سررخ   کیفیت هوای تهران شام  ایستگاه

 24هرا، میرانگین    ایسرتگاه آلرودة  هرای  روزنمونۀ منظور تعیین  به .دریافت شد 2012تا  2002آماری 
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آلاینردة   ةشرد  ثبرت  بالاترین م ردار مبنای مذکور تعیین شد و روزهای مورد مطالعه بر ساعتۀ آلایندة 

CO  سرد هر سال و فراگیر بودن آلرودگی در بیشرتر   دورة ایستگاه منتخب در طول پنج در هر یک از

بینری   پریش همدید مورد نیاز نی  از سایت مرکر  اروپرایی    یها دادهبررسی و انتخاب شدند.  ها ستگاهیا

، Grads افر ار  نررم و در محریط  شرد  (، با تفکیک مکانی یرک درجره تهیره    ECMWFمدت جو ) میان

برر  منظور نمایش موتعیت مراک  فشار و اثر آن  بههای مورد نظر ترسیم شد. ابتدا  روزهمدید  یها ن شه

عناصر جوی سرعت و جهت باد و تثثیر آن در اف ایش و کاهش آلودگی هوا، وضرعیت همدیرد جرو برا     

یت دینامیکی یرا گرمرایی   . سپس با هدف مشخص کردن ماهشدمیدان فشار تراز دریا تهیه  یها ن شه

هکتوپاسکالی ترسریم شرد.    500ژموپتانسی  تراز ن شۀ روزهای مطالعاتی نمونۀ داده در  ی ر ها سامانه

ن ولری و صرعودی   کرردن  منظرور مشرخص    بههکتوپاسکالی  500وزش تاوایی در تراز ن شۀ همچنین 

دانشرگاه  دادة براد از پایگراه   جرو برالا ایسرتگاه مهرآ    یهرا  دادهبعردی،  مرحلۀ شد. در  بودن هوا ترسیم

منظور تعیین نر  افتاهنگ دما، نوع و ارتفاع وارونگی هروا، مشرخص سراختن     بهوایومینگ اخذ شده و 

تروپوسفر)سطح زمین و سایر سطوح مرثر جو( و پایداری و ناپایرداری هروا، نمرودار     ۀیلاسرعت باد در 

آمراری  دورة هیه و واکاوی شد. در طرول  ت RAOB اف ار نرمدر ، 00در زمان  SKEW-Tترمودینامیکی 

سرنجش آلرودگی    یهرا  ستگاهیادر  COآلایندة نمونه روز آلوده با بیشترین م دار و تراکم  14 مذکور،

ذکر است که در ایرن   شایان. البته شدانتخاب و شرایط همدیدی حاکم بر هر نمونه روز آلوده، بررسی 

آلاینرده را  م دار ترین بیشنمونه روز که  یکتایج منظور جلوگیری از حجیم شدن مطلب، ن بهپژوهش 

       .داشتند، آورده شده است آماریدورة در طول 

 ی تحقیق  ها هیافت

 های جغرافیایی با آلودگی هوا در شهر تهران  جهت همۀویژگی باد در 

های شهری، باد سطح زمین ن ش اصلی را در انت ال و پخش آلودگی هوا و کراهش غلظرت    در محیط

مونواکسرید  آلاینردة  تغییرات سرعت باد سطح زمین با  با توجه به این موضوع، ابتدا .]4[دارد ها لایندهآ

دهنرد.   ، نترایج را نشران مری   1و جردول   1جغرافیرایی بررسری شرد. شرک       هرای  کربن در ک  جهت

کره   است -33/0شود ضریب همبستگی بین سرعت باد با مونواکسید کربن  طور که مشاهده می همان

افر ایش )کراهش(    غیرمست یم این دو پارامتر اثرگرذاری رابطۀ دار شده است. ادرصد معن 99ر سطح د

 دهد. برا توجره بره نترایج وایرازی      مونواکسید کربن نشان میآلایندة سرعت باد را در کاهش )اف ایش( 

 :تنوشصورت زیر  بهمونواکسید کربن را با توجه به سرعت باد   وایازی برایمعادلۀ توان  خطی می
                                          (x )29/0-25/8 CO= 
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   )کل جهات( مونواکسید کربن ایستگاه آزادی با سرعت باد ۀروزان  نمودار تغییرات  .1شکل 

 کل جهات خطی برای سرعت باد در وایازینتایج  .1جدول 

  جغرافیایی های سرعت باد در کل جهت

 1660 شده تعداد روزهای بررسی

 91/4 )نات( میانگین سرعت

 -335/0** م دار همبستگی

 25/8 ثابت وایازی

 ضریب وایازی

 ضریب تعیین

29/0- 

112/0 
 درصد 1 معنادار در سطح  **

 جهت جغرافیایی 16بررسی وضعیت آلودگی هوا در شهر تهران به تفکیک باد در
ایسرتگاه  اری مرورد مطالعره، براد غالرب     آمر  دورةدر طرول  سمت و سرعت باد، نتایج بررسی براساس 

. میرانگین سررعت براد در    اسرت بروده  غالب آن، جهت غرب جنوب غررب  نایب ، غربی و باد مطالعاتی

ارامه شرده اسرت.    2آماری مورد نظر در جدول  دورةمختلف باد و تعداد روزهای بادی برای  های سمت

 40/7غرب ایستگاه برا میرانگین سررعت     با توجه به این جدول بیشترین تعداد روزهای بادی از سمت

نرات   31/5روز با میانگین سرعت باد  240. بعد از این سمت باد، سمت غرب جنوب غرب با استنات 

 آن شود.مخاطرة  تواند تثثیر خوبی بر پراکنش آلودگی داشته باشد و سبب کاهش می

های جغرافیرایی، میر ان    ز سمتبعد از تعیین تعداد روزهای بادی و میانگین سرعت باد در هر کدام ا

های مختلرف براد برا آلاینردة مونواکسرید کرربن        همبستگی بین پارامتر هواشناسی سرعت  باد در سمت

، NWهرای   (. طبق نتایج این جدول، بیشترین همبستگی بین سرعت باد در سرمت 3تعیین شد )جدول 

W،SW ،S ،SSE ،E ،SSW و WSW   هرای برادی در    تعرداد روز ، هرم  2است )با توجه به نتایج جردول
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نسبت زیادی دارنرد(. جهرت عکرس     سالۀ به ها زیاد است و هم میانگین سرعت باد ده هریک از این سمت

دهد که با اف ایش سرعت براد، از م ردار    ها با مونواکسید کربن، نشان می تغییرات سرعت باد در این سمت

شرود کره    به نتایج این جردول، مشراهده مری    شود و برعکس. با توجه آلایندة مونواکسید کربن کاسته می

 درصرد برتررار اسرت.    99شده و آلایندة مورد نظر ارتباط معناداری در سرطح   های یاد بین سرعت سمت

درصرد   95و آلایندة مورد نظر همبستگی معنرادار   WNWو  SE  ،Nهمچنین بین سرعت باد در سمت 

شود برین سررعت    طور که مشاهده می ت. همانوجود دارد که جهت تغییرات آن نی  غیرمست یم بوده اس

های غالب و نایب غالب ارتباط معنادار بسیار توی وجود دارد که این موضوع، خود تثکیرد برر    باد در سمت

، جهرت  3ها در آلودگی هوا دارند. اما نکتۀ شایان توجه در جردول   تدرت پالایندگی سرعت باد این جهت

رسرد علرت ایرن مسرئله، موتعیرت       یمر نظر  اند. به است که مست یم ENEو  NEهای باد  تغییرات سمت

 ایستگاه مورد مطالعه در غرب شهر تهران است.

 2002-2012مارس  داده باد فرودگاه مهرآباد اکتبر تا .2جدول 

N NE E SE S SW W NW سمت باد 

بادی تعداد روز 25 467 100 218 81 56 12 27  

21/4  42/3  82/3  6/3  02/3  85/3  40/7  74/3  میانگین سرعت )نات( 

NNE ENE ESE SSE SSW WSW WNW NNW سمت باد 

بادی تعداد روز 27 108 240 134 137 85 42 22  

73/3  72/3  57/3  36/3  02/3  31/5  41/6  7/3  میانگین سرعت )نات( 
 

اسرت کره نشران     22/0(  Wتعیرین جهرت براد غالرب )      ، م دار ضرریب 3جدول با توجه به 

آن بره   ب یرۀ مونواکسید کربن به سرعت براد بسرتگی دارد و    آلایندةدرصد تغییرات  22دهد  می

 نشدند. بررسیاند که در این تح یق  ... وابسته عوام  دیگری از تبی  تعداد خودرو، دما، بارش و

توان یک متغیر را از طریق متغیر دیگر بررآورد   زمانی که بین دو متغیر همبستگی وجود دارد، می

توانرد بررای    ، معادلۀ وایازی بررای مونواکسریدکربن و سررعت براد مری     3توجه به نتایج جدول  کرد. با

در این معادلره   V به این صورت باشند. =26/0-71/8 WSW(V) و 34/0-11/9 = W(V) های سمت

میانگین سرعت باد است. با م ایسۀ میانگین سرعت باد، مشخص شد که میانگین سرعت باد روزهرای  

 9/4متر بر ثانیه( است که از میانگین سرعت دورة سرد مطالعراتی کره    3/1نات ) 6/2عاتی، آلودة مطال

متر برثانیه( است کمتر است که خود بیانگر کاهش سرعت باد در شرایط آلرودگی هواسرت    5/2نات )

 که بر تشدید خطر آلودگی هوا اثر دارد.  
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 های مختلف در سمت COخطی بین سرعت باد با  وایازینتایج همبستگی و  .3جدول 

N E S W NE SE SW NW جهت باد 

*509/0- 

23 

01/11  

79/0-  

259/0  

**415/0-
 53 

49/7  

47/0-  

17/0  

**412/0- 

208 

69/9  

81/0-  

170/0  

**470/0-  

431 

11/9  

34/0-  

221/0  

297/0 ns 

11 

9/3  

54/0  

088/0  

*276/0- 

69 

87/7 

47/0- 

076/0 

**413/0- 

86 

98/8  

61/0-  

17/0  

**583/0- 

23 

73/11 

9/0- 

340/0 

همبستگی م دار  

دتعدا  

وایازیثابت   

 وایازیضریب 

 ضریب تعیین

NNE ENE NNW WNW WSW SSW SSE ESE جهت باد 

309/0- ns 

20 

65/9  

71/0- 

095/0  

074/0 ns 

39 

09/5  

08/0 

006/0  

235/0- ns 

27 

41/8  

29/0- 

055/0  

*331/0- 

104 

5/7  

22/0- 

110/0  

**296/0-  

235 

71/8  

26/0-  

088/0  

**383/0-  

126 

68/9  

73/0-  

147/0  

**478/0-  

133 

08/10  

9/0-  

229/0  

226/0- ns 

74 

25/8  

38/0-  

051/0  

همبستگی م دار  

 تعداد

وایازیثابت   

وایازیضریب   

 ضریب تعیین

 (معنا بی) ns: Non– significant، درصد 1معنادار در سطح  **درصد،  5معنادار در سطح    *

 1381مهر  11، آلودگی روز 1 ۀشمار ۀنمون :همدیدبخش 

هکتوپاسکال را  1030، وجود یک پرفشار با م دار 1381مهر  11)الف(، در 2سطح زمین شک  ن شۀ 

دهد. همچنین با توجه به این ن شه، پرفشاری بر روی اروپای مرکر ی و   سیبری نشان میمنط ۀ روی 

سریبری بره    ۀشرار حراکم برر منط ر    ی پرفهرا  . زبانهشود میجنوبی و بر روی دریای مدیترانه مشاهده 

هرای شرمال غررب و غررب کشرور در       پرفشار حاکم بر اروپا به تسمتزبانۀ ی شرق کشور و ها تسمت

هکتوپاسکالی مربوط به این دو  1015 ۀطوری که زبان به ؛کوه زاگرس، گسترش یافته است رشتهامتداد 

گسترش یافته اسرت. در ایرن الگرو     )شهر تهران(منط ۀ تح یق پرفشار سیبری روی ویژه  بهپرفشار و 

اسرت. از طررف دیگرر، برا توجره بره       شده ی حاکم سبب ایجاد شرایط پایدار در منط ه ها پرفشارزبانۀ 

سررعت  رو  ازایرن سرعت است.  م، کتهران، جهت باد جنوب غربی است و باد ۀی باد، روی منط ها بردار

 500ترراز   ۀشرود در ن شر   ملاحظره مری   طرور کره   باد کم، تدرت پالایندگی آلودگی را نردارد. همران  

هکتوپاسکال  5775روی جنوب مصر و لیبی، یک مرک  پرارتفاع با م دار  )ب(،2ک  ژموپتانسی  متر ش

سرمت شرمال ایرران     یی از روی عرراق بره  هرا  صرورت پشرته   ی این پرارتفاع بهها بسته شده است. زبانه

. اسرت  پذیر ک پشته روی ایران کاملا توجیهکه روی این الگو، است رار ی طوری هب ،گسترش یافته است

و شهر تهران عبور کرده و گرادیان کنتوری روی منط ه نی   منط ۀ تح یقمذکور از روی پشتۀ محور 

سیکلونی هوا و جریان باد جنوب غربی ضعیف، سبب ن ول و فرونشینی هوا  آنتیضعیف است و جریان 

 است.شده روزهای آلوده مهیا  بنابراین شرایط برای ایجاد؛ استشده در منط ه 



 1394 زمستان، 4، شمارة 2دانش مخاطرات/ دورة    446

 
 ب الف

 500ارتفاع ژئوپتانسیل با بردارهای باد تراز  ۀنقشسطح زمین با بردارهای باد و دما)الف(،  ۀنقش .2 شکل

 هکتوپاسکال)ب(

هکتوپاسررکالی، همگرایرری هرروا و چرررخش  500بررا ردیررابی شرررایط برراد سررطحی در تررراز  

دینامیکی و تشدید آلودگی هروا در منط ره    -حرارتی ۀسامانی هوا گویای حاکمیت سیکلون آنتی

هکتوپاسکالی، شرایط حاکم بر منط ره و فرارفرت    500تاوایی در تراز  ۀ. در مراجعه به ن شاست

بر منط ه، نشان از سکون و پایداری هواست که خرود سربب ریر ش هروای پایردار       تاوایی منفی

 ،ا توجه به اینکه از نتایج حاکمیت شررایط پرفشراری در یرک منط ره    )ج( (. ب 2شود )شک   می

وارونگری   ةپدیرد ، SKEW-T در مراجعه به نمرودار ترمودینرامیکی    ،استرخداد وارونگی دمایی 

وارونگری سربب    ۀلایر  کرم این ارتفاع شود.  متری سطح زمین مشاهده می 80حرارتی در ارتفاع 

 ۀلایر وارونگری، دمرا بیشرتر از     ۀلایر جمر  شروند. در    ها در محیط زندگی مردم آلایندهشده که 

نهایرت مرواد آلروده در    در گذارد هوای سردتر زیرین صعود کند و  تر است و در نتیجه نمی پایین

 ،نمودار در ن دیک سطح زمرین سررعت براد   این همچنین براساس  .]7[ شوند زیر آن متراکم می

مترر   2هکتوپاسکالی(، سرعت باد تنها  883متری )سطح  1191که در ارتفاع  طوری به ،کم است

براد  )سطح میرانی جرو( نیر      متری 5870دیگر این است که در ارتفاع  مهم ۀ. نکتاستبر ثانیه 

 ةدهنرد  نشران متر بر ثانیه است( کره   5نات ) 10. سرعت باد در این سطح، چندانی نداردسرعت 

بین سطح ایسرتگاه   ۀکه در لای توان نتیجه گرفت . پس میاستپایداری جو در تروپوسفر میانی 

سرعت کم باد سطحی و سطوح برالایی،   رو ازاینمتری، جو آرام و پایداری حاکم است.  5870تا 

همرین دلیر     بره ی خروجی از مناب  آلاینده را محردود کررده اسرت،    ها جایی آلاینده هامکان جاب

 ۀن طر ی دمای هوا و دمرای  بین دو منحن ۀفاصلاز ، بوده است. از طرف دیگر زیادم ادیر آلودگی 
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مورد نظر را که سبب تشدید آلودگی و وارونگری و کراهش   ۀ منط توان پایداری در  شبنم نی  می

های ناپایرداری جروی نیر  همگری حراکی از       است مشاهده کرد. بررسی شاخص شدهسرعت باد 

س شاخص مهرآباد هستند. برای مثال براسا همدیداست رار شرایط پایداری محیطی در ایستگاه 

 د (. 2شک  ) گونه ناپایداری وجود ندارد احتمال رخداد هیچ است 32( که SWEAT) سومت
  

 
 ج

 
 د

 (صبح)د 4تهران ساعت وزش تاوایی )ج(، نمودار اسکیوتی ایستگاه مهرآباد ۀنقش. 2 شکل
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 نتایج

کسرید  مونوا ةآلاینرد درصرد( برین    1سطح معنراداری   ای )با توینتایج نشان داد که همبستگی 

بیشرترین  جهرت اصرلی،    16کربن با سرعت باد در ک  جهات وجود دارد. با تفکیک جهرات بره   

 جهرات برین سررعت براد ایسرتگاه مهرآبراد در      درصرد(   1 داریامعن )سطح همبستگی معکوس

مونواکسررید کررربن  آلاینرردةبررا غلظررت  WSWو NW ،W،SW ،S ،SSE ،E ،SSWجغرافیررایی 

رد مطالعه وجود دارد. با اف ایش سرعت باد در هر یرک از ایرن   آماری مو دورةایستگاه آزادی در 

بیشرترین همبسرتگی    پس از این جهرات، . برعکسو  یافته استها، غلظت آلاینده کاهش  سمت

 5برا سرطح معنراداری   )مورد نظرر   آلایندة با WNWو  SE  ،Nبین سرعت باد در سمتمعکوس 

 دیگر نشران داد کره   ۀنتیج .م بوده استوجود دارد که جهت تغییرات آن نی  غیر مست ی (درصد

برانگی  این تح یق بود  بحثکه از نتایج  استمست یم  ENEو  NEی باد ها جهت تغییرات سمت

یابرد و   مونواکسید کربن نیر  افر ایش مری    آلایندةکه در دو جهت یادشده با اف ایش سرعت باد، 

یرت هروا در غررب شرهر تهرران      دلی  موتعیت ایستگاه کنترل کیف هب رسد یمنظر  هعکس که برب

 ای جو در بروز روزهای بسیار آلوده در شهر تهرران نشران داد   است. بررسی ن ش گردش منط ه

ی پرفشراری،  هرا  از الگوی جوی مشابهی تبعیت داشتند. است رار سامانه روزهای آلوده ت ریباً که

راستای تامم محردود  را در  ها شود و پخش آلاینده آمیخته می ۀلایسبب پایداری و کاهش عمق 

را نیر    ها بنابراین پخش اف ی آلاینده و کند. از طرفی نی ، سرعت باد سطحی آرام و کم است می

 ۀن شر پرفشار حرارتی حاکم برر منط ره در    ۀسامانهنگامی که  مشخص شد .محدود کرده است

پایرداری و  هکتوپاسکال منطبق است، این انطبراق،   500پرارتفاع دینامیکی تراز  برسطح زمین، 

 کره  همچنرین مشرخص شرد    .کنرد  میفرونشینی هوا را از تراز بالا تا پایین جو ت ویت و تشدید 

مترر از سرطح زمرین اتفراق      100غلظت آلودگی هوا در زمانی که وارونگری تابشری زیرر ارتفراع     

 ها ناهمواریحاکمیت شرایط پرفشاری و وجود  ۀواسط بهشود.  آفرین می افتد، شدید و مخاطره می

  وجود ندارد. چندانیبا اف ایش ارتفاع نی  سرعت  واست سطحی کم  و اصطکاک، سرعت باد

 منابع

 سریدی سررنجیانه، شریوا    ؛اکبرر  علری شمسی پرور،   ؛تدیری معصوم، مجتبی بازگیر، سعید؛ [.1]

 ،آلودگی هوای تهران با ترافیک و شرایط جو برای کاهش مخراطرات  ۀتحلی  رابط (.1394)

 .35-49 :1ة شمار، 2 دورةدانش مخاطرات. 

 ج

 د
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روزی و  شربانه بررسی تغییررات  (. 1393) عباسعلی، اکبری بیدختی علی ؛محمدعلی ،ث فی  [.2]

 ۀنشرری سرطحی جرو شرهر تهرران.      ۀلایدر  pm10و  co یها فصلی باد و دمای هوا و آلاینده

 .17-34: 1ة شمار، 1 دورةتحلی  فضایی مخاطرات محیطی، 

(. بررسری کمری و کیفری    1392دی، محمدحسرین ) رضایی، ایوب؛ رضایی، محمدرضا؛ صیا [.3]

گ ارش کوتاه سلامت  ،1391آلودگی هوا و ارتباط آن با عوام  اتلیمی شهر بیرجند در سال 

 .62-65 :4ة شمارهفتم،  دورةجامعه، 

(. مطالعه همدیدی الگوهای جوی حاکم 1390آبادی، عباس و تصابی، زهرا، ) سعادترنجبر  [.4]

شناسی، سال  اتلیمی ها پژوهش ۀنشری آلودگی بسیار شدید هوا، بر روی تهران در روزهای با

 .39-56: 6 و 5 های هدوم، شمار

میرانگین الگوهرای    ۀمطالعر  (.1389)محمدیان محمدی، لیلا  ؛آبادی، عباس  سعادت رنجبر [.5]

در فصرول تابسرتان و پرایی  در     co آلاینردة مختلرف   یهرا  همدیدی بر اساس رخداد غلظت

 .111-127 :72ة شماررافیای طبیعی، های جغ پژوهش ،تهران

ی هروا و ارتبراط آن برا    هرا  آلاینرده  ۀروزان(. بررسی تغییرات فصلی و 1388پور، زهرا) شرعی [.6]

 .137 -119 :2 ةشمار، 35 دورةفی یک زمین و فضا  ۀمجل ،ی هواشناسیها پارامتر

 ران،ی تهآلودگی هوا (. بررسی عوام  جغرافیایی در1385علیجانی، بهلول ) ؛صفوی، یحیی [.7]

 .99-112 :58 ةشمارهای جغرافیای طبیعی،  پژوهش

، چرا  دوم، انتشرارات   کنتررل و  اثررات ، منراب   ،وا ه یر  ودگ آل(. 1385) ور ص ن م، ن دی ال اث ی غ  [.8]

 .329-330دانشگاه تهران:

آلرودگی هروای   (. 1393کرمانی، آذر؛ مفاخری، امید؛ دوستی فرد، الهام؛ کهری ی، فرانرک )  [.9]

کنفررانس ملری   اولرین   روز، شربانه ی ترراکم آلاینرده در   هرا  تثکیرد برر سراعت    تهران با شهر

مرکر   تهران،  ،ری ی، معماری و شهرسازی برنامهپایدار در علوم جغرافیا و  ۀتوسعالکترونیکی 
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