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منطقـه مـورد    بـه خصـوص  ايران و  روي قلمروي وسيعي از  ، بركانوني از پرفشارهاي گسترده ،سرد و گرم سال
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  مقدمه -1
  بيان مساله  -1-1

بــي تــوجهي انســان نســبت بــه محــيط زيســت از 
ه آلودگي هوا بخشي از اين معضلات قرن اخير است ك

موقعيـت جغرافيـايي، نـوع كـاربري     . معضل مي باشد
اراضي، فعاليـت هـاي انسـاني و آب و هـوا از جملـه      

امـروزه بـا   . عوامل تشديد كننده آلـودگي هـوا هسـتند   
ــا،     ــه ه ــترش كارخان ــنايع و گس ــهرها، ص ــعه ش توس
كارگاههاي صـنعتي و وسـايل نقليـه در همـه منـاطق      

انســان شــديداً متــاثر از ايــن جهــان، محــيط زيســت 
گسترش و پراكندگي گرديده به طوريكه كه آب و هوا 
در نقاطي از جهان مورد تهديد قرار گرفته و حتـي در  

كشـورهاي جهـان   .پاره اي نقاط مخاطره آميز مي باشد
براي جلوگيري از آلودگي هوا شيوه هاي گوناگوني به 

شـديدي   تعدادي از آنها معيارهاي كنترل. كار مي برند
. وضع كرده و گروهي ديگر مسئله را ناديده گرفته انـد 

يكي از راههاي كاهش آلـودگي وضـع اسـتانداردهاي    
خروجي يا محدوديت مواد خروجـي در سـطح قابـل    

شهر بزرگ كشورمان بـا   7در حال حاضر . قبول است
شهر ديگر در شـرف   7مسائل آلودگي درگير هستند و 

درصد از آلودگي هوا  60آلودگي قرار دارند و بيش از 
در اكثر شهرهاي بـزرگ ناشـي از كـار وسـايط نقليـه      
خصوصي و عمومي و بقيـه مربـوط بـه كارخانـه هـا،      

شـهر بـزرگ    7صنايع و منابع خانگي است و يكـي از  
. كه با مسايل آلـودگي درگيـر هسـتند اصـفهان اسـت     

آلودگي هواي ناشي از حمل و نقل و خسارات ناشـي  
ميليارد  400ايران سالانه حدود  از تصادفات شهري در

تومان به اقتصاد ملي زيان وارد مـي كنـد كـه بررسـي     
اقدامات مذكور حاكي از آن است كه كم هزينـه تـرين   

راه مبارزه با آلودگي هوا پيشگيري از انتشار آلاينده ها 
صـنايع از  .با بهره گيري از فن آوريهاي مناسـب اسـت  

طقه مـي باشـد،   فعاليت هاي اساسي و حياتي در هر من
صنايع از جمله منابع ساكن توليد آلاينده محسوب مي 
شود و با توجه به نوع سوخت مصرفي و محصـولات  
توليدي، آلاينده هاي مختلفي در مقادير متفاوت منتشر 

پديده هاي آب و هوايي بـر كيفيـت هـواي    . مي نمايد
شهر تاثير زيادي دارند و شرايط بحراني آلـودگي هـوا   

. جوي خاصي ايجاد و تشديد مـي شـود  تحت شرايط 
شناخت ارتباط بين شرايط جوي و كيفيت هواي شـهر  
به پژوهشگران اين امكان را مي دهد كـه اثـرات سـوء    

در شـهر  . ناشي از ايـن ارتبـاط را بـه حـداقل برسـاند     
درصد هـوا پايـدار و آرام اسـت     60اصفهان نزديك به

هر كه اين امر پايش كيفيت هواي ش ـ) 1386كاوياني ،(
از طرفي سامانه هـاي سـينوپتيكي   . را ضروري مي كند

غالب، ارتفاع سازه هاي شهري و توپـوگرافي نيـز بـر    
كيفيت هواي شهري اثـر دارنـد لـذا بـا برنامـه ريـزي       
مناسب شهري، زيست محيطي مي توان تا حـدودي از  
. آثار سوء آلودگي هوا بر انسان و محيط زيست كاست

شهرهاي بـزرگ كشـور    شهر اصفهان به عنوان يكي از
آلودگي (در سالهاي اخير با اين مشكل زيست محيطي 

  . روبه رو بوده است) هوا
  

  پژوهش ضرورت و اهميت -1-2
نياز به آن بيش  وهواي پاك مايه زندگي بشر است 

، يمـدرن امـروز   ايعصن. از نياز به غذا و آب مي باشد
ي باعث توليد گازها و ذرات زيادي مي شود كـه هـوا  

عوامـل جـوي مـوثر در     .نـد نرا آلوده مـي ك  زمينكره 
انتشـار آلاينـده هـاي هـوا تـابع       آلودگي هوا، پخش و

در زمان و مكان معين شرايط جوي جغرافيايي استقرار 
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گاهي اوقات شرايط جوي در پخـش آلـوده    .مي باشد
شرايط مناسـبي را ايجـاد و   كه گاه كننده ها موثر بوده 

بنـابراين بـا    .شـود  گاه نيز باعث تشديد آلـودگي مـي  
وجود پيشـرفت هـاي مختلـف تكنولـوژيكي مطالعـه      
چگــونگي شــرايط تشــديد آلــودگي در كــانون توجــه 

در نهايت مي . بسياري از برنامه ريزان قرار گرفته است
توان اذعان داشت كه بحـث پيرامـون آلـودگي هـوا از     

اولين گام جنبه هاي مختلف داراي اهميت مي باشد و 
بنابراين اهميت و  .ارزيابي است ،هوا آلودگيدر زمينه 

ارزش اين پژوهش در بررسي آماري بيشـينه آلـودگي   
هواي شهر اصفهان و تطابق آن بـا الگوهـاي گردشـي    

نتايج اين . استتراز مياني جو طي دوره زماني روزانه 
پژوهش در جهت تصميم گيري برنامه ريزان زيربنايي 

  .شود شهر اصفهان مي تواند مفيد و موثر واقع
  

  پژوهشپيشينه  -1-3
پيرامون آلودگي هوا مطالعـات متعـددي در جهـان    
صورت پذيرفته كه در اين ميان مي توان به موارد زيـر  

  :اشاره نمود

مهـم   «در پژوهشي با عنوان ) 1971( 1برانگ فيلت
تــرين فاكتورهــا تجمــع دي اكســيد گــوگرد در مركــز 

اكسـيد   ابتدا به بررسي همبستگي ميزان دي »استكهلم 
گوگرد و وارونگي دما پرداخت و سپس بيان نمود كـه  

متري از سطح در ساعات اوليه  37گردايان قائم دما در 
صبح مشخصه خوبي بـراي پـيش بينـي آلـودگي مـي      

بردارهاي ويژه براي مطالعه  از) 1972( 2پترسون. باشد
ضـرايب بـردار    .الگوي آلاينده هاي هوا استفاده نمـود 

هاي فراسنج غييرهاي وابسته، تابعي از ويژه به عنوان مت

                                                      
1 - Bringfelt 
2 - Patterson  

آناليز رگرسيون چند گانه گـام بـه گـام     هواشناسي در
 بـردار ويـژه و   داده ها ابتدا نرمـاليزه شـده و   .بوده اند

ضريب بردار ويژه محاسبه شد كـه چنـد بـردار ويـژه     
گوگرد را نشان مي  اوليه، پراش مشاهدات اوليه اكسيد

معـادلات رگرسـيون    متغيرهـاي بكـار رفتـه در   . دادند
ارتفـاع   عبارتند از دماي هوا، بارش قابل اندازه گيـري، 

ــداري، ــاد و   آميختگــي، پاي ــرداري متوســط ب مولفــه ب
، عزتيـان ( ميانگين حسـابي سـرعت بـاد سـطح زمـين     

«  اي تحت عنوان در مقاله) 2002( 3هرتل). 10، 1386
ارزيابي اثـرات آلـودگي هـواي ترافيكـي بـر سـلامت       

لودگي بر سلامت افـراد بـر   آلعه تاثيرات به مطا »انسان
لوده كننده پرداختـه كـه بيشـتر بـه تـاثير      آحسب مواد 

آلودگي ترافيكي در دانمارك توجه داشته است و براي 
اين كار از برخي مدلهاي پيش رفته مانند مـدل درجـه   

 مـدل آلـودگي   بندي منطقه اي، مدل سـابقه شـهري و  
) 2002(همكاران و  4كويلو.خياباني استفاده كرده است

شرايط هواشـناختي و تـاثير آن   « در مقاله اي با عنوان 
بـه ارزيـابي   » برزيـل   5بر تمركز آلودگي در سـياپائولو 

ارتباط سيستم هاي هواشناسي بـا غلظـت آلاينـده هـا     
اقدام نموده كه نتايج اين پژوهش مبين ايـن بـوده كـه    
مقادير بالاي غلظت آلاينده هـا در ايـن منطقـه تحـت     

ير سيستم هاي پر فشار جنب حاره اصـلس شـمالي   تاث
در ) 2004(و همكـاران   6موس سايوپولوس. مي باشد

مدل سازي براي برآورد فرامـرزي  « مقاله اي با عنوان 
پس از مدل سازي » آلودگي هوا در جنوب شرق اروپا 

در 1995و طبقه بندي گردش هاي اتمسفري در سـال  
يونان مشـخص   در مرز NOxو  SO2رابطه با جابجايي 

                                                      
3 - Hertel  
4 – Ccoyllo.et 
5- São Paulo 
6 - Moussiopoulo.et 
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گرديد كه محاسبات روزانه مدل شباهت هايي بـا كـل   
سال دارد و اين مدل براي دوره هـاي زمـاني طـولاني    

در مقاله  )2005( 1گويال. ابزار عملي مناسبي مي باشد
 درك مشـكل آلـودگي حمـل ونقـل در    «  عنواناي با 

نقل به عنـوان   از حمل و»  مقابل كيفيت هواي محيطي
اسـت   گي شهر نام برده است و معتقدعامل اصلي آلود

از كل آلودگي هاي هوا را اتومبيـل هـا   % 80تا% 30كه 
تشكيل مي دهد و وي در اين مقاله مشاركت عمـومي  

نقل و آلـودگي و همچنـين    و آگاهي از مسئله حمل و
كـه   را مطرح نمودهمزاياي تكميل مديريت استراتژيها 

وار بر اساس تحليل اطلاعـات علمـي و تكنيكـي اسـت    
« در مقاله اي با عنوان ) 2008(و همكاران  2چن .است

بررسي ارتباط بين آلودگي هـوا و فراينـد هـاي كوتـاه     
با استفاده از شـاخص  » الگوهاي فشار در شمال چين 

)API(  شهرســتان در شــمال چــين و الگوهــاي  10در
ــتان    ــاييز و زمس ــي پ ــار در ط ــا ) 2002-2006(فش ب
ين نتايج دست يافتند بكارگيري روش هاي آماري به ا

با فشار بـالا و پـايين هـوا،     )API(كه افزايش شاخص 
بخش عقبي كم فشار و كاهش آن با شيب هاي رو بـه  

) 2009(و همكاران  3چورمن. استبالاي فشار مرتبط 
مدل سـازي مكـاني و تـاثيرات    « در مقاله اي با عنوان 

سينوپتيك در تراكم ازن در پيچيدگي مكان نگـاري در  
با استفاده از بادهايي در مقيـاس محلـي   » ايتاليا  جنوب

روزه به عنوان نماينده هر فصل بـه   7تا  5دوره  4طي 
بررسي غلظت ازن اقدام نمـوده انـد و مشـخص شـد     

كوه به خـوبي در منطقـه توسـعه     -هنگامي كه باد دريا
 4ديمي زي ري. يابد در مقدار تراكم ازن موثر مي باشد

                                                      
7 - Goyal 
2 - Chen.et 
3 - Schu¨rmann.et 

يـك  « اله اي با عنـوان  در مق) 2010(و همكاران  4ري
روش جديد براي تخمين سطح كيفيت هوا با اسـتفاده  

 2001-2006طي دوره آماري » رگرسيون و سينوپتيك 
وابسـته بـه    O3و  M8به اين نتـايج دسـت يافتنـد كـه     

عملكـرد   ECMWFتغييرات فصلي مي باشند و مـدل  
و  M8 , O3 ،PM10ضعيف تري نسبت بـه مـدل هـاي    

و  5باچهــالز. هواشناســي داردســري زمــاني اطلاعــات 
مشخصـات  « در مقاله اي بـا عنـوان   ) 2010(همكاران 

آلودگي هوا و ارتبـاط آن بـا الگوهـاي ميـاني جـو در      
و  2001- 2007طي دوره آمـاري  » شمال غرب اروپا 

ايستگاه پايش كيفيت هوا در بلژيك، فرانسه، آلمان  15
اي و لوكزامبرگ به اين نتيجه دست يافتند كه رژيم ه ـ

گردش سيكلوني نسبت به رژيم هاي آنتي سيكلوني و 
نصف النهاري در افزايش كيفيت هـوا مـوثرتر بـوده و    
روزهاي با پديده بارش نسبت به روزهاي با حاكميـت  

و افزايش كيفيـت   PM10 توده هواي خشك در كاهش
در ادبيات ايران در خصوص . هوا اثر گذارتر مي باشند

هاي ارزشـمند زيـر اشـاره    آلودگي هوا مي توان به كار
  :نمود

« تحت عنـوان   پژوهشي در طرح )1375(سلطانيه 
مدل سازي و شـبيه سـازي تشـكيل و انتقـال مـه دود      

با بررسي منـابع آلاينـده   » هواي تهران  فتوشيميايي در
و جغرافيايي اطلاعـات جـامعي    هوايي وضعيت آب و

. در زمينه تشكيل مه دود فتوشيميايي ارائه نموده است
نمونه گيـري،  « تحت عنوان  يدر طرح) 1376(لاييع

آناليز و مدل سازي ذرات در هواي شهر تهران جهـت  
نمونـه هـوا را آنـاليز    » شناسايي سـهم منـابع مختلـف    

                                                      
4 - Demuzere.et 
5 - Buchholz. et 
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هـر فصـل تعيـين     ت موجود در آن را درظنموده و غل
تحـت  اي در پايـان نامـه   ) 1379(بلوكي . نموده است

» ي شهر اصفهان مطالعه و بررسي آلودگي هوا« عنوان 
مطالبي در زمينه منابع آلاينده در شـهر اصـفهان، نـوع    

اين منابع ارائه  آلاينده از ميزان انتشار انرژي مصرفي و
آلاينـده   نحوه انتشـار  نقش پارامترهاي جوي در ه وداد

شـرعي پـور و همكـاران     .ها را بررسـي كـرده اسـت   
بررسي آلودگي هـواي  « در مقاله اي با عنوان ) 1384(

شهر تهران و ارتباط آن با مشخصه هاي هواشناسي بـه  
اين نتايج دست يافتند كه همبستگي بين مشخصه هاي 
هواشناسي و غلظت آلاينده هـا در فصـل سـرد سـال     

در ) 1385(صـفوي و همكـاران   . معني دار مـي باشـد  
بررســي عوامــل جغرافيــايي در « مقالــه اي بــا عنــوان 
ي فشار و آلودگي ارتباط الگوها» آلودگي هواي تهران 

نتايج نشـان  . هواي تهران را مورد بررسي قرار داده اند
مي دهد كه معمولاً غلظت هاي بـالاي آلاينـده هـا بـا     

در رسـاله  ) 1386(عزتيـان  . فشار جو مرتبط مي باشـد 
بررسي تاثير پارامترهـاي هواشناسـي   « دكتري با عنوان 

مطـالبي در  » شـهر اصـفهان   ر شاخص كيفيت هوا د بر
نه منابع آلاينده در شهر اصفهان و نـوع سـوختهاي   زمي

مصرفي و ميزان انتشار آلاينده هـا از ايـن منـابع ارائـه     
داده و نقش پارامترهاي هواشناسي را در نحوه انتشـار  

قسـامي و همكـاران    .آلاينده هـا بررسـي كـرده اسـت    
ــوان   ) 1386( ــا عن ــه اي ب ــرايط   «در مقال ــي ش بررس

رانـي آلـودگي هـواي    همديدي حاكم در چند دوره بح
به ايـن نتـايج دسـت يافتنـد كـه سـامانه       » شهر تهران 

، از نـوع سـامانه هـاي    )منطقه ايران(پرفشار منطقه اي 
عرض هاي مياني كـه در ناحيـه حـاكم باشـد غلظـت      
آلاينده ها افزايش يافته و گاهي اوقات ممكن است دو 

محـرم نـژاد و   . تا سه برابر، بيشتر از حـد مجـاز باشـد   

بــازنگري « در مقالــه اي بــا عنــوان ) 1389(ن همكــارا
طرح جامع كنترل آلودگي هواي تهران بزرگ و رونـد  

استراتژي هاي مناسـب بـه   » پيشرفت محورهاي طرح 
آلودگي هواي تهران را با استفاده از نظـر   منظور كنترل

سنجي كارشناسان مرتبط با طرح از جمله حمل و نقل 
ك و پيشــنهاد عمــومي، معاينــه فنــي، مــديريت ترافيــ

ــد   ــوده ان ــه نم ــايگزين را ارائ ضــرابي و . ســوخت ج
بررسـي و  « در مقالـه اي بـا عنـوان    ) 1389(همكاران 

ارزيابي منابع ثابت و متحرك در آلودگي هـواي شـهر   
به اين نتايج دست يافتند كه از مجموع كـل  » اصفهان 

درصـد   13آلاينده هاي وارد شـده بـه شـهر اصـفهان     
درصـد مربـوط بـه منـابع      11 متعلق به صنايع شهري،

درصد از كل آلاينده ها مرتبط بـه منـابع    76خانگي و 
عطـايي  . آلوده كننده ناشي از ترافيك در شهر مي باشد

« در مقالـه اي تحـت عنـوان    ) 1390(و هاشمي نسب 
بررسي آماري آلودگي هواي شهر اصفهان و ارتباط آن 

كه در  به اين نتايج دست يافتند» با فراسنج هاي اقليمي
روزهايي كه سرعت باد كم و ميزان فشـار زيـاد باشـد    
آلودگي افزايش يافته و روزهـايي كـه رطوبـت نسـبي     

. كاسـته مـي گـردد    COو  SO2افزايش يابد از مقـدار  
« در مقاله اي با عنوان ) 1390(عطايي و هاشمي نسب 

تجزيه و تحليـل آمـاري شـاخص اسـتاندارد آلـودگي      
)PSI ( به اين نتايج دست يافتنـد  » هواي شهر اصفهان

كه بالاترين ميـزان شـاخص اسـتاندارد هـوا در فصـل      
تابستان گزارش شده است كه در رديـف آلـوده واقـع    
گرديده و فصل تابستان در شهر اصـفهان آلـوده تـرين    
فصل سال اسـت كـه يكـي از دلايـل عمـده آن قـرار       
گرفتن اين شهر در منطقه خشك و نيمه خشك و نبود 

ي و كاهش ميزان رطوبت نسبي در ايـن  نزولات آسمان
  .استفصل 
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  هدف -1-4
هدف از اين پژوهش بررسي آماري بيشينه آلودگي 
هواي شهر اصفهان و تطابق آن بـا الگوهـاي گردشـي    

طـي دوره زمـاني   ) هكتوپاسـكال  500(تراز مياني جو 
  .استروزانه 

  

  سوال و فرضيه  -1-5
در اين پژوهش سعي بر آن است كه سؤال مطـرح  

مـورد   شده پاسخ داده شود و همچنين صحت فرضـيه 
  .ارزيابي قرار گيرد

آيا الگوهاي گردشي تراز مياني جو تاثير زيـادي   -
  شهر اصفهان دارد؟ هاي بيشينهدر آلودگي 

الگوهاي گردشي تراز مياني جو تاثير بسزايي در  -
  .آلودگي شديد شهر اصفهان دارد

  

  مواد و روش شناسي -1-6
از داده هـاي شـاخص اسـتاندارد    در اين پـژوهش  

روزانه سه ايسـتگاه پـايش كيفيـت    ) PSI(آلودگي هوا 

در محـدوده  ) ميدان لالـه، آزادي و بزرگمهـر  (آلودگي 
اسـتفاده شـده    1384-1386شهر اصفهان طي سالهاي 

رويكرد مورد نظر در اين پـژوهش محيطـي بـه    . است
گردشي بوده، لذا جهت مشخص نمودن اثر گـذاري و  

روزانــه، طــي دوره آمــاري  PSIبيشــينه هــاي ارتبــاط 
بـر ايـن   . انتخاب شده اند 120روزهاي با بيش از عدد

 500(اســاس نقشــه هــاي الگوهــاي تــراز ميــاني جــو 
درجـه طـول    70تـا   10براي مختصات ) هكتوپاسكال

درجــه عــرض شــمالي از پايگــاه  70تــا  10شــرقي و 
  . استخراج شد NCEP/NCAPاقليمي 

  

  مورد مطالعه موقعيت منطقه -1-7
شهر اصـفهان در فـلات مركـزي ايـران در دشـتي      

كوههـاي داخلـي    وسيع بين كوهستان زاگرس و پيش
دقيقه عرض شمالي  38درجه و  32كشور در موقعيت 

دقيقه طـول شـرقي در كنـار زاينـده      36درجه و  51و 
   .رود قرار گرفته است

  

 
  موقعيت جغرافيايي شهر اصفهان -1شكل
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  دگاه نظري پژوهشمفاهيم و دي -2
اثر آلـودگي هـواي شـهري روشـن تـرين مثـال و       
بهترين گواه از جرح و تعديل هاي ناخواسته انساني و 
در پي آن اقليمي است كه شكل و انـدازه ايـن پديـده    

حاصل ويژگـي هـاي مكـاني، زمـاني و     ) آلودگي هوا(
ــاثير فراســنج هــاي اقليمــي، شــهري و محلــي مــي   ت

ه شكل فيزيكي به سـه گـروه   آلاينده ها با توجه بباشد
آلاينـده هـاي   . جامد و گاز دسته بندي مي شوند مايع،

گازي موجود در جو طيف وسيعي دارند و منبع انتشار 
 معمـولاً  .اسـت آنها طبيعي و يا ناشي از فعاليتهاي بشر 

آلاينده هاي گازي به سه دسته كلي به شرح زير طبقـه  
  :بندي مي شوند

توسط فعاليتهاي طبيعي يـا  : آلاينده هاي اوليه) الف
بـه تروپوسـفر    مقياس وسـيع مسـتقيماً   در مصنوعي و

گسيل مي شوند، ماننـد ذرات ريـز گـرد و غبـار، دي     
، منو اكسيد كربن، اكسيد هاي نيتروژن و داكسيد گوگر

  .هيدروكربن ها
هم كنش آلاينده هاي  از بر: آلاينده هاي ثانويه) ب

نـور خورشـيد در    اوليه با ديگـر آلاينـده هـا در برابـر    
پراكسي اسـتيل   تروپوسفر ايجاد مي شوند مانند ازون،

  . )فرمالائيد، آكروليئن(آلدئيدها  نيترات و
هـر   حضـور ايـن مـواد بـا    : آلاينده هاي سمي ) ج

اين آلاينده هـا منـابع   . غلظتي در محيط خطرناك است
محدودي دارند و مقدارشان در جو ناچيز است ماننـد  

يــوه، ارســنيك، كــادميوم، بنــزن، آزبســت، بريليــوم، ج
 1381، سبزي پرور و همكاران... ( پلوتونيوم، منگنز و 

 :16(  
نحوه انتشار از منبع و شرايط جوي، تعيـين كننـده   
. نحوه پراكنش و ميزان تاثير آلاينـده گـازي مـي باشـد    

يك آلاينده گازي پس از خروج از منبع بـا توجـه بـه    
  : ت هم كنش خواهد داش وضعيت جوي سه بر

در لايـه هـاي عمـودي و افقـي     : تفرق و پخـش  -
صورت گرفته و به پايـداري جـو، تلاطـم و سـمت و     

  .سرعت باد در ارتفاعات مختلف بستگي دارد
عكـس العملهـاي شـيميايي    : دگرگوني و تبـديل  -

  .آلاينده با رطوبت و ديگر مواد موجود در جو است
 خروج از منبع و پس از آلاينده پس از: جابجايي -

  . طي مسافتي دچار جذب يا نهشت مي شود
ميزان آلودگي جو به منابع انتشار بستگي دارد، ولي 
. همه انواع آلاينـده هـا اثـرات منفـي يكسـاني ندارنـد      

انتشار طبيعي در اكسيد كربن و تركيبات ازت، جهـت  
تــداوم بقــاء جانــداران حــائز اهميــت اســت، ولــيكن 

مـي كنـد در   حد مجاز عبور  هنگامي كه غلظت آنها از
جـو   ذرات موجـود در  .زمره آلاينده ها قرار مي گيرند

جـو   بنابراين،، هستندحال آميزش و جابجايي  در دائماً
يك فضـاي رقيـق كننـده مطلـوب بـراي آلاينـده هـا        

جـو بـراي پـراكنش آلاينـده هـا       .محسوب مـي شـود  
ظرفيت خاصي دارد و پس از بـرون ريـزي آلاينـده از    

بر آن نمي توان اعمال نمود كانون انتشار كنترل موثري 
لذا كنترل آلودگي هوا يك فناوري پيشگيرانه و نه يك 
فنـــاوري اصـــلاحي و ترميمـــي را مـــي طلبـــد     

آلاينده ها بـا توجـه بـه شـكل     . )255: 1386كاوياني،(
جامد و گاز دسته بندي مـي   فيزيكي به سه گروه مايع،

آلاينــد ه هــاي گــازي موجــود در جــو طيــف . شــوند
و منبع انتشار آنها طبيعـي و يـا ناشـي از    وسيعي دارند 

آلاينده هاي گازي به سـه   معمولاً .استفعاليتهاي بشر 
  :دسته كلي به شرح زير طبقه بندي مي شوند

توسط فعاليتهاي طبيعي يـا  : آلاينده هاي اوليه) الف
بـه تروپوسـفر    مقياس وسـيع مسـتقيماً   در مصنوعي و



  
  

  1390 بهار  ،چهارم، شماره دومشهري، سال  ريزيپژوهش و برنامهمجله 104

  

ار، دي گسيل مي شوند، ماننـد ذرات ريـز گـرد و غب ـ   
، منو اكسيد كربن، اكسيد هاي نيتروژن و داكسيد گوگر

  .هيدروكربن ها
هم كنش آلاينده هاي  از بر: آلاينده هاي ثانويه) ب

اوليه با ديگـر آلاينـده هـا در برابـر نـور خورشـيد در       
پراكسي اسـتيل   تروپوسفر ايجاد مي شوند مانند ازون،

  . )فرمالائيد، آكروليئن(آلدئيدها  نيترات و
هـر   حضـور ايـن مـواد بـا    : آلاينده هاي سـمي ) ج

اين آلاينده هـا منـابع   . غلظتي در محيط خطرناك است
محدودي دارند و مقدارشان در جو ناچيز است ماننـد  
آزبســت، بريليــوم، جيــوه، ارســنيك، كــادميوم، بنــزن، 

ــز و  ــوم، منگن ــرور و همكــاران... ( پلوتوني ، ســبزي پ
1381 :16(  

شرايط جوي، تعيـين كننـده   نحوه انتشار از منبع و 
. نحوه پراكنش و ميزان تاثير آلاينـده گـازي مـي باشـد    

يك آلاينده گازي پس از خروج از منبع بـا توجـه بـه    
  : هم كنش خواهد داشت  وضعيت جوي سه بر

در لايـه هـاي عمـودي و افقـي     : تفرق و پخـش  -
صورت گرفته و به پايـداري جـو، تلاطـم و سـمت و     

  .مختلف بستگي دارد سرعت باد در ارتفاعات
عكـس العملهـاي شـيميايي    : دگرگوني و تبديل - 

  .آلاينده با رطوبت و ديگر مواد موجود در جو است
خروج از منبـع و پـس    آلاينده پس از: جابجايي - 

  . از طي مسافتي دچار جذب يا نهشت مي شود
ميزان آلودگي جو به منابع انتشار بستگي دارد، ولي 
. همه انواع آلاينـده هـا اثـرات منفـي يكسـاني ندارنـد      

انتشار طبيعي در اكسيد كربن و تركيبات ازت، جهـت  
تــداوم بقــاء جانــداران حــائز اهميــت اســت، ولــيكن 

حد مجاز عبور مـي كنـد در    هنگامي كه غلظت آنها از
  .ندزمره آلاينده ها قرار مي گير

برخي از انواع آلاينده هاي گازي موجـود در جـو   
اكسـيدهاي   ،كـربن  منواكسـيد ، هيدرو كربن ها: شامل

ــوگرد ــروژن ،گ ــيدهاي نيت ــاي  ، اكس ــده ه ــيد كنن اكس
در واقـع  . اسـت  دودو غبار  ،ذرات ،ازون، فتوشيميايي

 بـراي محاسـبه شـاخص    پنج آلاينده اصلي كه معمولاً
: ي گيرنـد عبارتنـد از  مورد استفاده قرار م ـ آلودگي هوا

منواكسيد كربن، هيدروكربن ها، اكسيد هاي نيتـروژن،  
گاه به جـاي هيـدروكربن    ذرات و اكسيد هاي گوگرد

ها، مقادير اكسيد كننده هاي فتوشيميايي مثـل ازون در  
   .) 51: 1378، پوي( نظر گرفته مي شود 

  

  بحث -3
جهت بررسي سينوپتيكي الگوهـاي گردشـي تـراز    

به لحاظ اختصار صـرفاً  ) هكتوپاسكال 500(مياني جو 
الگوهاي گردشي روز رخـداد پديـده مـورد تجزيـه و     

  :استتحليل قرار گرفت، كه به شرح زير 
 )1384مرداد 6( 2005 جولاي 28

 5875كـانون پرارتفـاع   در زمان استقرار اين الگـو  
 مديترانه شكل گرفته است كه به نظر مـي  در )م.پ.ژ(

ايـن  . جنب حاره نزديـك اسـت  رسد به كانون پرفشار 
آرايش گردشي نشانگر حاكميت پرفشار جنـب حـاره   

بر سراسر ايران و در عـين حـال عرصـه كـنش      تقريباً
بـر اسـاس ايـن    . فرودي در شمال درياي خـزر اسـت  

جنب حاره در  بسط يافتهالگوي گردشي زبانه پرفشار 
جهت شرقي گسترش مداري قابل توجهي پيـدا كـرده   

كه تمامي پهنه هاي شمالي و شرقي  اي است؛ به گونه
عربسـتان و گسـتره بسـيار     بخشهاي زيـادي از  افريقا،

را به طور كامل فرا  )اصفهان جملهاز (وسيعي از ايران 
مي گيرد و به سبب اين سيطره آشكار شرايط پايداري 
ديناميكي فوق العاده شديدي را به اين مناطق تحميـل  
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ناشـي از اسـتقرار   برقراري شرايط پايـداري   .مي نمايد
پرفشار ديناميكي جنب حاره از يكسو به نفـع افـزايش   
تابشهاي كوتاه ورودي اسـت و از ايـن طريـق جـو را     
گرم مي كند و از ديگر سو اين گرمايش ديناميكي اثـر  

از اين گذشـته در   .گرمايش تابشي را تقويت مي نمايد
حالت استقرار پايداري ديناميكي انباشت بخـار آب در  

پايين جـو موجـب تقويـت اثـر گلخانـه اي و      قسمت 
  .سرانجام تشديد گرمايش هوا مي گردد

 )1384آذر  12( 2005 دسامبر 3

در ايــن روز پرفشــار جنــب حــاره از نظــر نصــف 
 اما در مي شود، النهاري اندكي به سمت جنوب كشيده

جهت شرق گسترش مـداري قابـل تـوجهي داشـته و     
عراق و  ربستان،شمال ع منطقه وسيعي از شمال افريقا،

را تحت سيطره خود ) نواحي مركزي و جنوبي (ايران 
قرار داده است و از طـرف ديگـر فرونشسـت هـوا در     
عرضهاي جغرافيايي بـالا سـبب تـراكم آلاينـده هـا و      

 .اين روز شده است نامطلوب ساختن كيفيت هوا در

  )1384آذر  15( 2005دسامبر  6
ود بـر  در طي حاكميت اين الگو اسـتقرار يـك فـر   

روي بخش غربي مديترانه و يك فراز بر روي دريـاي  
بـر روي بخـش شـمالي ايـران      .سياه ديـده مـي شـود   

بـه بيـان   . غربـي اسـت   جريانهاي لايه مياني جو تقريباً
ديگر بر روي غرب مديترانه منحني هـاي هـم ارتفـاع    
ــاي ســياه داراي   ــر روي دري ــرود و ب ــاي ف داراي انحن

 ـ. انحناي فرازي است ش را مـي تـوان چنـين    اين آراي
جيهي رتفسير كرد كه در مجموع غرب مديترانه مكان ت

جيهي استقرار فراز تراستقرار فرود و درياي سياه مكان 
به نظر مي رسـد در زمـان رخـداد ايـن الگـوي      . است

و جنوبي كشـور   )اصفهان( گردشي بخش هاي مركزي
همچنان تحت سيطره و حاكميت پرفشار جنب حـاره  

ضـوع شـرايط پايـداري دينـاميكي در     است كه اين مو
گـذر   .خور توجهي را بر اين مناطق تحميل مي نمايـد 

مي توانـد نمـاد ايـن    ) م.پ.ژ( 5800منحني هم ارتفاع 
در ) 172(بالاترين شاخص  .سامانه پرفشار تلقي گردد

 .است طول دوره آماري مربوط به اين روز

  )1384آذر  23( 2005دسامبر  14
الگـوي گردشـي كـانون كـم      در زمان استقرار اين

بـر روي غـرب    )م.پ.ژ( 5450 ارتفاعي بـا مركزيـت  
دريــاي مديترانــه بســته شــده اســت و بــر روي ايــران 

شاخص آلودگي در ايـن  . مداري هستند جريانها تقريباً
البتـه بـا توجـه بـه     . نشان مي دهد را 5/126روز عدد 

جنـب   سردي هـوا در اواخـر آذر و پسـروي پرفشـار    
ورد مطالعه مي تواند تحت تـاثير پديـده   منطقه م حاره،

باشد كه اين امر در شدت آلودگي مـوثر   وارونگي دما
 .است

  )1385تير  26( 2006جولاي  17
سامانه پرارتفاع عربستان در اين روز نسبت به روز 
قبل تجزيه گرديده، اندكي تضعيف شـده و بـه سـوي    
غرب جابه جا شده است بدين سبب كانون جديدي از 

مانه پر ارتفاع بر روي بخشـهاي جنـوب غربـي    اين سا
شكل گرفته كه گستره جغرافيايي آن ) خوزستان(ايران 

در مجموع ايران به طور . اصفهان را نيز در بر مي گيرد
كامل تحت سيطره و استيلاي پرفشار جنب حاره قرار 

از سوي ديگـر كـم فشـار شـمال غـرب      . گرفته است
در جهت نصـف   درياي سياه نسبت به روز قبل اندكي

النهاري به سوي جنوب عرضهاي پايين جا به جا شده 
  .است

  )1385تير  31( 2006جولاي  22
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 5900در اين الگـوي گردشـي كـانون پـر ارتفـاع      
بر روي قسمتهاي وسيعي از كشور، همچنـين  ) م.پ.ژ(

بر روي منطقه مـورد مطالعـه اسـتيلاي كامـل يافتـه و      
ارتفـاعي بـا    كانون كـم . باعث پايداري هوا شده است

و با شيو نصف النهـاري  ) م.پ.ژ( 5450ارتفاع مركزي 
بـه  . مبين تبيين حرارتي به عرضـهاي پـايين تـر اسـت    

عبارت ديگر تباين حرارتي عرضهاي جنـب قطبـي بـا    

از . عرضهاي جنب حاره اي سبب اين شيو شده اسـت 
سوي ديگر استقرار فرودي عميـق را بـر روي دريـاي    

م كه محور آن از روي جزيـره  مديترانه مشاهده مي كني
كرك مي گذرد و مجموع اين عوامل با توجه به فصـل  
تابستان سبب افزايش دما و تراكم آلاينده ها در منطقـه  

  .مطالعاتي شده است

  

   
 28( 6/5/1384هكتوپاسكال 500نقشه سطح  - 2شكل 

 )NCEP/NCAR(سايت ناسا : ماخذ )2005جولاي 
 3( 12/9/1384كالهكتوپاس 500نقشه سطح  - 3شكل 

  )NCEP/NCAR(سايت ناسا : ماخذ) 2005دسامبر 

   
 6( 15/9/1384هكتوپاسكال  500نقشه سطح  - 4شكل 

 )NCEP/NCAR(سايت ناسا : ماخذ )2005دسامبر 
 23/9/1384هكتوپاسكال 500نقشه سطح  - 5شكل 

  )NCEP/NCAR(سايت ناسا : ماخذ) 2005دسامبر 14(
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 17( 26/4/1385هكتوپاسكال  500نقشه سطح  - 6 شكل

 )NCEP/NCAR(سايت ناسا : ماخذ) 2006جولاي
 22( 31/4/1385هكتوپاسكال 500نقشه سطح  - 7شكل 

  )NCEP/NCAR(سايت ناسا : ماخذ) 2006جولاي 
 

  )1385مرداد 30( 2006آگوست  21
در زمان استقرار اين الگوي گردشي كانون پرفشـار  

ر عقـب نشـيني   جنب حاره به سمت عرضهاي پايين ت
ــه     ــن روز ب ــزي آن در اي ــاع مرك ــرده و ارتف  5950ك

) م.پ.ژ( 5900همچنـين زبانـه   . رسيده است) م.پ.ژ(
به سمت غرب عقب نشيني كرده و در ايـن روز فقـط   

و مـرز  . جنوب و غرب ايـران را در بـر گرفتـه اسـت    
پرفشار جنب حاره در اين روز فقـط جنـوب و مركـز    

و از ســوي ديگــر دريــاي خــزر را در برگرفتــه اســت 
در ) م.پ.ژ( 5625كانوني كم ارتفاع با ارتفاع مركـزي  

شمال اروپا شـكل گرفتـه اسـت و زبانـه هـاي آن بـه       
سمت شرق و عرضهاي پـايين تـر در حـال گسـترش     

  .هستند
  )1385شهريور  29( 2006سپتامبر  20

در زمان استقرار اين الگوي گردشي كانون پرفشـار  
حال عقـب نشـيني    به سمت غرب در) م.پ.ژ( 5900

از سوي ديگر فرود عميق روز قبـل در ايـن   . مي باشد
روز بر روي شرق مديترانه قرار گرفته و فراز روز قبل 

در اين روز ما بين درياي خزر و درياچه خوارزم قـرار  
 .گرفته است

  )1386خرداد  31( 2007ژوئن  21
در اين روز كانوني از پرارتفاع جنب حاره با ارتفاع 

به غير از شمال و شمال غـرب  ) م.پ.ژ( 5875مركزي 
همچنين فرود . كشور تقريباً بر تمامي ايران احاطه دارد

روز قبل در اين روز تا شرق درياي مديترانه را در بـر  
كانون پـر ارتفـاع تشـكيل شـده بـر روي      . گرفته است

اقيانوس هنـد در ايـن روز گسـترش مـداري يافتـه و      
  .بر گرفته استقسمتهايي از درياي عمان را در 

  )1386تير  13( 2007جولاي  4
تقريبـاً  ) م.پ.ژ( 5875در اين روز زبانـه پرارتفـاع   

. تمام ايران را تحت حاكميـت خـود قـرار داده اسـت    
فقط بر روي قسمتهايي ) م.پ.ژ( 5900كانون پرارتفاع 

از سـوي ديگـر در   . از جنوب ايران قرار گرفتـه اسـت  
تفـاعي بـا مركزيـت    شمال درياي مديترانه كانون كم ار

در شمال اروپـا شـكل گرفتـه و زبانـه     ) م.پ.ژ( 5525
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  .استپيشروي هاي آن به سمت شرق و عرضهاي پايين تـر در حـال   
  

   
 21(30/5/1385هكتوپاسكال  500نقشه سطح  - 8 شكل

 )NCEP/NCAR(سايت ناسا : ماخذ )2006آگوست 
 20( 29/6/1385هكتوپاسكال 500نقشه سطح  - 9 شكل
  )NCEP/NCAR(سايت ناسا  :ماخذ) 2006تامبرسپ

   
 21( 31/3/1386هكتوپاسكال 500نقشه سطح  -10شكل 

  )NCEP/NCAR(سايت ناسا : ماخذ) 2007ژوئن 
 4( 13/4/1386هكتوپاسكال  500نقشه سطح  -11 شكل

  )NCEP/NCAR(سايت ناسا : ماخذ) 2007جولاي 
 

  )1386مرداد  4( 2007جولاي  26
قرار اين الگوي گردشي كانون پرارتفاع در زمان است

جنب حاره هم جا به جايي مـداري و  ) م.پ.ژ( 5900
هم نصف النهاري داشته اسـت و از سـمت شـرق تـا     

و از غرب تا شرق درياي ) حدود اصفهان (مركز ايران 

همچنـين كـانوني از   . سرخ كشيدگي پيدا كـرده اسـت  
) م.پ.ژ( 5875پرارتفاع جنب حاره با ارتفـاع مركـزي   

از ديگـر  . نيز در شرق درياي مديترانه بسته شده است
) م.پ.ژ( 5555سو كانون كم ارتفاعي با ارتفاع مركزي 

درجـه عـرض شـمال و     60تـا   55در محدوده تقريباً 
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درجه طول شرقي بسته شده و به سمت شرق  37تا 33
فراز مشاهده شـده در روز  . در حال پيشروي مي باشد
  .ي خزر ديده مي شودقبل در اين روز روي دريا

  )1386شهريور 7( 2007آگوست  29
در زمان استقرار اين الگوي گردشي كانون پرارتفاع 
جنب حاره تقريباً تمام ايران را تحـت اسـتيلاي كامـل    
خود قرار داده است و شرايط پايـداري خاصـي را بـر    

كـانون  . كل منطقه خصوصاً اصفهان حاكم كرده اسـت 

ر جهت نصف النهاري بـه  د) م.پ.ژ( 5400كم ارتفاع 
فرود حاصله سـبب  . سمت شرق جابجايي داشته است

شده كه منحني هاي هم ارتفاع به هـم نزديـك شـده،    
فشردگي و شيو شـديدي بـر ايـران ايجـاد نمايـد كـه       
شرايط را جهت تراكم هوا و افزايش آلاينده در منطقـه  
مطالعاتي فراهم نموده و با توجه به فصل گرم سـال و  

انرژي كه مثبت است ميزان شاخص آلـودگي   تراز نامه
  .در اين روز بالا است

 

   
 26( 4/5/1386هكتوپاسكال  500نقشه سطح  -12 شكل

  )NCEP/NCAR(سايت ناسا : ماخذ )2007جولاي 
 29( 7/6/1386هكتوپاسكال  500نقشه سطح  -13شكل 

  )NCEP/NCAR(سايت ناسا : ماخذ )2007آگوست 
  

بـي غالـب رخـداد پديـده     در نهايت الگوهاي تركي
به شرح ذيـل در دو دسـته شناسـايي و    ) آلودگي هوا(

  :مورد تجزيه و تحليل قرار گرفتند
  الگوي تركيبي دوره گرم سال -

روزهاي ) پ.ه( 500آرايش گردشي تراز  14شكل 
گرم سال، طي دوره آماري مطالعه حاضر را بـا مقـادير   

الگـوي   در زمان استقرار اين. نشان مي دهد 120بالاي 
گردشي كـانوني از پرارتفـاع جنـب حـاره بـا ارتفـاع       

بــر روي عربســتان و جنــوب ) م.پ.ژ( 5900مركــزي 
غربي ايران شكل گرفته است و زبانـه هـاي آن تقريبـاً    

 5875تمام سطح كشور خصوصاً اصفهان را با ارتفـاع  
ــرار داده اســت و   ) م.پ.ژ( ــود ق ــت خ تحــت حاكمي

ايداري را بـر كـل   استقرار اين الگوي گردشي شرايط پ
  .ايران از جمله اصفهان ايجاد نموده است

  الگوي تركيبي دوره سرد سال -
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روزهـاي سـرد    500آرايش گردشي تراز  15شكل 
سال را با مقادير عـددي شـاخص اسـتاندارد آلـودگي     

ايـن آرايـش نشـانگر    . را نشـان مـي دهـد    120بـالاي  
جنـوب  استقرار كانوني از پرفشار جنب حاره بر روي 

در عـين حـال    .اسـت  بستان، درياي سرخ و افريقـا عر
دريـاي  شـرق  آرايش منحني هاي هم ارتفاع بـر روي  

شـمال  بـر روي   ، وآرايش فرودي كم عمـق ، مديترانه
 با ارتفـاع كـم   نيمه شمالي ايران آرايش فرازيغرب و 

در زمان رخـداد ايـن الگـوي    . را به نمايش مي گذارد
و ) يـژه اصـفهان  به و( گردشي تقريباً بخشهاي مركزي 

جنوب ايران متاثر از كـانون پرفشـار جنـب حـاره اي     
مورد بحث در اين الگو است، به طوري كه منحني هم 

 .تقريبـاً از اصـفهان مـي گـذرد    ) م.پ.ژ( 5800ارتفاع 
ايـن پهنـه هـا     بر ديناميكي يبدين سبب شرايط پايدار

  .استحكمفرما 

  

   
رم سال طي دوره هكتوپاسكال دوره گ 500نقشه سطح  -14شكل 

  )NCEP/NCAR(سايت ناسا : ماخذ  آماري
هكتوپاسكال دوره سرد سال طي  500نقشه سطح  -15شكل 

  )NCEP/NCAR(سايت ناسا : ماخذ  دوره آماري
  

 نتيجه گيري -4

 500نتايج حاصل از بررسي الگوهاي گردشي تراز 
نشان داد كه در روزهاي گـرم سـال كـانوني از    ) پ.ه(

جنب حاره تقريباً بخشهايي از جنـوب   پرفشار گسترده
را به طور كامل تحت سيطره ) حدود اصفهان (و مركز 

و شـرايط دينـاميكي بـر گسـتره     . خود قرار مـي دهـد  
و در روزهـاي  . وسيعي از كشور حكمفرما مـي باشـد  

سرد سال زبانه هـاي پرفشـار جنـب حـاره تقريبـاً بـر       
 .حاكميـت دارد ) حدود اصـفهان (جنوب و مركز ايران 

در نهايت مي توان اذعان داشت كـه در منطقـه مـورد    
در دوره سـرد و هـم در دوره گـرم     )اصفهان (مطالعه 

سال كانوني از پرفشار گسترده جنب حاره مشاهده مي 
شود كه حضور اين كانون پرفشـار سـبب پايـداري و    

بالاترين . تراكم ذرات بر روي شهر اصفهان شده است
هوا در فصل تابسـتان   ميزان شاخص استاندارد آلودگي

بــوده اســت كــه در  150در طــي دوره آمــاري بــالاي 
رديف آلوده قرار مي گيرد و در نهايت مي توان گفـت  
كه فصل تابستان در شهر اصـفهان آلـوده تـرين فصـل     

  سال است
ــه   ــرم در منطق ــاي گ ــب روزه ــوع در اغل در مجم

برقراري شـرايط پايـداري ناشـي از اسـتقرار     مطالعاتي 
ميكي جنب حاره از يكسو به نفـع افـزايش   پرفشار دينا
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تابشهاي كوتاه ورودي اسـت و از ايـن طريـق جـو را     
گرم مي كند و از ديگر سو اين گرمايش ديناميكي اثـر  

از اين گذشـته در   .گرمايش تابشي را تقويت مي نمايد
حالت استقرار پايداري ديناميكي انباشت بخـار آب در  

انـه اي و  پايين جـو موجـب تقويـت اثـر گلخ    قسمت 
   .سرانجام تشديد گرمايش هوا مي گردد

  

 پيشنهادها -5

از آنجايي كه تعداد ايستگاه هاي موجـود در شـهر   
اصفهان براي پايش منظم و دقيق آلاينده هـا كـافي بـه    
نظر نمي رسد لذا براي تكميـل و بهينـه سـازي بانـك     
اطلاعات آلاينده هاي هواي شهر اصفهان نكـات زيـر   

   :پيشنهاد مي گردد
  ؛ايجاد شبكه هاي پايش آلاينده ها -
 ؛تشكيل بانك اطلاعات جامع آلاينده ها -
تدوين استاندارد هاي ملي بـراي سـطوح مجـاز     -

 ؛آلاينده ها
ص عوامــل اطــلاع رســاني بــه عمــوم در خصــو -

  .انساني توليد آلاينده ها
 پي نوشت ها

ــروف    ــا ح ــار ب ــي ب ــا ميل ــكال ي  ،)پ.ه(هكتوپاس
شـده  عنـوان  ) م.پ.ژ(متر بـا حـروف   دكـا ژئوپتانسيل 

  .است
  

  منابع
، مطالعه و بررسي آلودگي هـواي  )1379(بلوكي، ميترا، 

عوامل اقليمي موثر بر آن، پايان نامه  شهر اصفهان و
  .كارشناسي ارشد، دانشگاه اصفهان

، مهندسي محيط زيسـت  )1378(پوي، رو چبانوگلاس 
، جلـد دوم،ترجمـه محمـد    )هوا و زايدات جامد (

علــي كــي نــژاد و ســيروس ابراهيمــي، انتشــارات  
  .دانشگاه صنعتي سهند، تبريز

مســعود، ســبزي پــرور، علــي اكبــر، لبــافي ميرقــوامي، 
كارگــاه ، ، ازن و فعاليــت هــاي صــنعتي  )1381(

آموزشي هواشناسـي آلـودگي هـوا و شـيمي جـو،      
  .پژوهشگاه هواشناسي و علوم جوي

، مدل سـازي و شـبيه سـازي    )1375(سلطانيه، محمد، 
، تشــكيل و انتقــال مــه دود در هــواي شــهر تهــران

، انتشــارات ســازمان  31نشــريه نيــوار، شــماره   
  .هواشناسي كشور

، )1384(ي پـور، زهـره، بيـدختي، عبـاس علـي،      شرع
بررسي آلودگي هواي شهر تهـران و ارتبـاط آن بـا    
مشخصه هاي هواشناسي، اولـين همـايش آلـودگي    

 .هوا و آثار آن بر سلامت
، جهانگيري، زهـره، رحـيم زاده،   ...صداقت كردار، عبدا

، توانايي هـاي بـالقوه علـم آمـار در     )1382(فاطمه 
آلـودگي هـوا، كنفـرانس آمـار     مطالعات هواشناسي 

  . دانشگاه طباطبايي
، بررسـي  )1385(صفوي، سيد يحيي، عليجاني، بهلول، 

عوامل جغرافيايي در آلودگي هواي تهران، پژوهش 
  . 58هاي جغرافيايي، شماره 

ضرابي، اصغر، محمدي، جمال، عبدالهي، علي، اصـغر،  
، بررسي و ارزيابي منـابع ثابـت و متحـرك    )1389(

گي هواي شهر اصفهان، فصلنامه جغرافيـاي  در آلود
  . 26ايران، دوره هشتم، شماره

، بررسـي تـاثير پارامترهـاي    )1386(عزتيان، ويكتوريا، 
هواشناسي بر شاخص كيفيت هوا در شهر اصفهان، 

  . پايان نامه دكترا، دانشگاه اصفهان
، )1390(عطايي، هوشـمند، هاشـمي نسـب، سـادات،     

شهر اصفهان و ارتباط بررسي آماري آلودگي هواي 
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ــازدهمين كنگــره    ــاي اقليمــي، ي ــا فراســنج ه آن ب
  .91ص .جغرافيدانان ايران، دانشگاه شهيد بهشتي

، )1390(عطايي، هوشـمند، هاشـمي نسـب، سـادات،     
تجزيه و تحليل آماري شاخص اسـتاندارد آلـودگي   

)PSI (      هواي شـهر اصـفهان، اولـين همـايش ملـي
آزاد اسـلامي   جغرافيا و مديريت محـيط، دانشـگاه  

 . آستارا
، نمونـه گيـري آنـاليز و مـدل     )1376(علايي، مهـدي،  

سازي ذرات معلق هوايي شهر تهران جهت تعيـين  
ــروژه  ــف،گزارش پ ــابع مختل ــهم من ــارات ، س انتش

  . سازمان هواشناسي
، عبـاس علـي   ،علـي اكبـري بيـدختي   اهره، ط ـ قسامي،

، )1386(اطمه، ف ،صحراييان، ..بداع ،صداقت كردار
ــ ــد دوره  بررس ــاكم در چن ــدي ح ــرايط همدي ي ش

علـوم و  ، مجلـه  بحراني آلودگي هواي شهر تهـران 
 34مسلسـل   3(9پـاييز   ،تكنولوژي محـيط زيسـت  

  ))ويژه نامه(
ــا  ــاني، محدرضـ ــاتولوژي ؛ ) 1386(كاويـ ميكروكليمـ

  .انتشارات سمت ؛ دانشگاه تهران ؛ تهران
، بازنگري )1389(محرم نژاد، ناصر، اجتهادي، مرجان، 

رح كنترل آلودگي هـواي تهـران بـزرگ و رونـد     ط
پيشرفت محورهاي طرح، مجله توسعه و تغييـرات  
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