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   چکیده
 شیا افزاب .گردد یمایجاد  آنتوسط منابع انتشار محلی و صنایع پیرامونی آلودگی هوا  شهرها کلاندر سطح امروزه 

 حد خطرناك شده در ها آلاینده غلظت افزایش باعث و توسعه صنایع رفتن استانداردهاي زندگی بالا و شهرنشینی

از  در شهر شیراز با استفاده (SO2)پژوهش الگوهاي همدید مرتبط با روزهاي آلوده به دي اکسید گوگرد  این در .است
ي آلاینده دي اکسید ها دادهد. جهت انجام این مطالعه نخست با استفاده از بررسی گردی به گردشی، محیطی رویکرد

روزهاي آلوده استخراج  )P.S.I(آلایندگی  استانداردهاي ) و شاخص2005-2011ساله ( 7زمانی  بازه گوگرد در
ي  کال و مولفههکتوپاس 850هکتوپاسکال، امگا  500ارتفاع ژئوپتانسیل تراز  ،فشار تراز دریاي الگوها گردید؛ سپس

 قرار پردازش اي موردبه کمک تحلیل خوشه آلوده روزهاي ي ترازهاي مختلف جو درالنهار نصفبادهاي مداري و 
روز آلوده شناسایی گردید؛ بیشترین تعداد روزهاي آلوده به دي  748شاخص کیفیت هوا، در مجموع  بر اساسگرفت. 

انجام تحلیل ا ب سپسرخ داده است،  روز 8با  2005سال  در آن نیتر کمروز و  300با  2008اکسید گوگرد در سال 
 داد هکتوپاسکال نشان 500 زترا ي همدیدالگوها بنابراینچهار الگو مشخص شد،  دریاتراز  يها دادهبر روي اي  خوشه

 گردشیلگوهاي ي سرد ا با مداري شدن جریانات در دوره وي گرم  در دورها ارتفاع شمال آفریقر پي  زبانهکه با نفوذ 
ي گرم و  فشار تراز دریا در روزهاي آلوده با حاکمیت کم فشار در دورهگردشی همچنین الگوهاي شد مشخص 

هکتوپاسکال وجود مقادیر  850و الگوهاي سرعت قائم جو در تراز  گردد ي سرد مشخص می حاکمیت پرفشار در دوره
  پایین سو است.در روزهاي آلوده ي مختلف وزش باد در ترازها همچنین سوي را نشان دادمثبت امگا 

  
اي، شـــهر شـــیرازاکســـید گـــوگرد، تحلیـــل خوشـــه، ديگردشـــیالگوهـــاي  :کلیـــديواژگـــان 

14/1/1394 تاریخ دریافت: 2/3/1394 :یرشذپتاریخ    
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  مقدمه
قدمت دارد. پیش از ظهور انسان در کره زمین هواسپهر سیاره ما  آلودگی هوا به اندازه تاریخ زمین شناسی

 از هوا آلودگی)، اما 271: 1374است (خالدي:  کرده یمل مقدار قابل توجهی از مواد آلاینده را در خود ح

 نقلیه وسایط از خروج آلاینده جمله از شدن صنعتی آغاز از عمومی نگرانی بزرگ یک به گذشته دهه سه

 یا افزایش طریق از محیطی ترکیب طبیعی هواي تغییر هرگونه به هوا است. آلودگی شده تبدیل موتوري

 در بوها یا ها بخار گازها، دوده، مانند دود، دیگر ترکیبات کردن اضافه با یا طبیعی کمیت ترکیبات کاهش

به هر نوع ماده گازي، بخار،  ماده آلوده کننده نیزو  )141: 1390آبادي، (احمدي و اله شودمی تعریف هوا
(امیدوار،  ددگرکیفیت هوا منجر میهواي آزاد پخش و به کاهش ر که د ها آنآمیزهاي از  یامایع و جامد و 

   .شودگفته می )233: 1390
 که آنجا از. است شده جهان کشورهاي در اکثر هوا آلودگی رویۀ بی افزایش باعث فناوري سریع رشد

 توجه باعث نتیجه در گذارد،می و گیاهان جانوران و هاانسان سلامت روي بر مستقیمی هوا تأثیر آلودگی
: 1393است (نورپور و فیض،  شده معضل این به آلودگی با تبطمر افراد و و پژوهشگران مدیران بیشتر
افزایش  باعث که دهد یم تشکیل را محیطی زیستي ها یآلودگ ابعاد از یکی هوا آلودگی .)723

 در اشیا و و حیوانات و گیاهان به خسارت و چشم سوزش دید، میزان کاهش تنفسی، قلبی، يها يماریب

شده است (قربانی و  غیره و اسیدي باران استراتوسفري، ازن افت ی،جهان گرمایش به منجر جهانی سطح
شهرها را با  ،ها آنتراکم وسائل نقلیه موتوري و استقرار صنایع در شهرها و پیرامون  ).2: 1390زارع، 

آن وضعیت نامطلوب و بیمار گونه کیفیت  رأسه در ک محیطی مواجه نموده است. مشکلات زیست
  .)27: 1392مکاران، هو ملکوتیان هواست (

اکسید شامل دي گوگرد اکسیدهاي است. گوگردي ترکیبات تخلیه افزایش شدن صنعتی اثرات از یکی
: 1386، و همکاران (اصیلیان باشدمی اسیدها نمک و اسیدها و سایر SO3گوگرد  دیاکس يتر SO2 گوگرد

 باشدمی SO2 سولفوراکسید دي ابدیمی انتشار هواسپهر در مقدار به بیشترین که اکسیدي سولفور .)83
-می هواسپهر فسیلی وارد هايسوخت مصرف از عمده به طور که گوگرد دیاکس يد .)99: 1386(دبیري، 

بیش از  ).532، 1385آید (غیاث الدین، می شمار به هاترین آلایندهشهرهاي بزرگ مهم از بسیاري در شود
 از همه هیدروژن سولفید تر مهمکه  رندیگیمسرچشمه ی عیطبي ها کانوندرصد سولفورهاي جو از  60

H2S  ي انسانی بیشتر شامل ها تیفعال. ترکیبات گوگردي ناشی از هاست يباکتربوده و حاصل فعالیت
SO2  وارد  ها شگاهیپالاو  ها یکانذوب  ساتیتأسي برق، ها روگاهیني فسیلی، ها سوختاست که از راه

هاي تنفسی بیماري در مهمی نقش گوگرد دیاکس يدآلاینده  .)256: 1380(کاویانی،  شود یمهواسپهر 
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همچنین منجر به اختلال در  ،دارد )1391جنین (مریدي و همکاران،  ، سقط)1390(معینی و همکاران، 
  گردد. ) می1392فرآیندهاي متابولیکی و فیزیولوژیکی (رشد و نموي) گیاهان (بیات و عسکري، 

 و توصیف ها ندهیآلا واقعی میزان تعیین هوا کیفیت منظور کنترل به موثر و مهم تاقداما از یکی بنابراین
 کیفیت مانند شاخص هاییشاخص از توان یم منظور بدین .استاندارد است شرایط با مقایسه در هوا کیفیت

به  اقدام توانمی اطلاعات این هیبر پا .نمود استفاده 3آلودگی ، شاخص استاندارد2هوا ، شاخص آلودگی1هوا
نمود (گلباز و  هوا کیفیت نامطلوب موارد در پیشگیرانه اقدامات وضع نیز و مردم به صحیح یرسان یآگاه

هاي هاي صورت گرفته در زمینه آلودگی هوا و ارتباط آن با سامانهاز جمله پژوهش  ).39: 1390جنیدي، 
 ,Kalkstein and Valimont, 1987; Hadad et al, 2003; Gao et al)توان به مطالعات همدید می

2011; Adame et al, 2012; khedairia And Tarek Khadir, 2012) هاي اشاره کرد؛ پژوهش
هاي (رنجبر و محمدیان، هاي همدید و آلودگی در مناطق مختلف ایران نیز شامل پژوهشمرتبط به سامانه

 )1388روشن و همکاران (باشد. همچنین ) می1390جبر و قصابی، ؛ رن1390سیاه،  لاله و ؛ اسکانی1389
هاي مورد ارزیابی قرار دادند، یافته تهران شهر هاي آب و هواییفراسنج نوسان بررا  هوا آلودگی تاثیر

 برخوردار بیشتري نوسان از ،پیش دوره دو به نسبت آلوده دوره در تهران شهر اقلیم که پژوهش نشان داد
 تغییر و خیزي سیلاب پتانسیل افزایش ، دما افزایش صورت به آلوده دوره در منطقه اقلیم ساناتنو و بوده
 دگیوآل ) در مقاله اي وضعیت1391قربانی و همکاران ( .باشدمی مرطوبتر و گرم وضعیتی سويه ب اقلیم

ژوهش نشان داد که را مورد بررسی قرار دادند. نتایج پ اصلی هاي لفهوم تحلیل اساس بر تبریز شهر ايوه
عوامل آب و هوایی مانند سرعت و جهت باد و دما و همچنین عوامل انسانی مانند ازدحام جمعیت، کمبود 

  فضاي سبز، ترافیک سنگین و معابر نامناسب تاثیر زیادي در آلودگی هوا دارد.
مشهد را  نشهرکلا در هوا آلودگی بر مؤثر همدید ) در پژوهشی الگوهاي1392زاده و همکاران (حسین

 به هواي سرد ریزش موجب آرال، دریاچه اطراف در ناوه وجود داد نشان مورد بررسی قرار دادند. نتایج
 یک طرفی استقرار گردیده، از سیبري پرفشار شدن ترقوي موجب زمین سطح در شده و ایران شرق شمال
 موجب فشار الگوهاي این که شده، غربی شمال جریانات ورود موجب ایران غرب در پرفشار سامانه
ذوالفقاري و همکاران  .است شده مشهد شهر در هاآلاینده غلظت تراکم هوا، پایداري و دما شدید کاهش

) با تحلیل شرایط همدید و دینامیک، عوامل تشدید کننده آلودگی هوا در شهر کرمانشاه را مورد 1393(
توان در هاي هواي این شهر را میي همدید آلودگیهاي پژوهش نشان داد الگوهابررسی قرار دادند. یافته

، الگوي نخست در دوره سرد سال، ادغام پرفشار دینامیک اروپا با پرفشار سه الگوي مجزا مشخص نمود

                                                        
1 - Air Quality Index 
2 - Air Pollution Index 
3 - Pollutant Standards Index 
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قفقاز و رخنه آن تا منطقه زاگرس جنوبی، در الگوي دوم نفوز پرفشار سیبري و در الگوي سوم استقرار 
دیترانه تا شبه جزیره عربستان در سطوح بالا و تقویت سامانه کم فشار فرود مدیترانه از شرق دریاي م

محمدپور پنچاه و  باشد.دینامیکی در سطح زمین از جومله عوامل تاثیر گذار بر تشدید آلودگی هوا می
به واکاوي همدید و پویشی توفانهاي  WRF) در مقاله اي با بکارگیري خروجی مدل 1393همکاران (

اي هستان یزد بر مبناي مدل سازي عددي پرداختند، یافتههاي پژوهش نشان داد گذر سامانهگرد و غباري ا
چرخندي از سطوح بالا جو و ریزش هواي سرد همراه با گرمایش سطحی، زمینه ایجاد ناپایداري در منطقه 

 هايانتوف شدیدترین همدید واکاوي و ) در پژوهشی به بررسی1393امیدوار ( و رخداد توفان شده است.
یزد پرداخت. نتایج پژوهش نشان داد در توفان پاییزي وجود  استان مختلف فصول در غباري و گرد و سیاه

شیو فشار میان جنوب و نواحی مرکزي ایران در نوع زمستانی وجود کم فشار سطح زمین به همراهی ناوه 
ی محور ناوه سطوح بالایی ژرف سطوح بالایی و توفان بهاري استقرار کم فشار در سطح زمین، کج شدگ

 ذرات هايبندي آلایندهپهنه و ) به ارزیابی1394نژاد و همکاران (اسماعیل موجبات بروز توفانها شده است.
دي اکسیدکربن در شهر تبریز با بکارگیري فنون  و نیتروژن اکسید دي گوگرد، اکسید دي ازن، هوا، معلق
  آمار پرداختند.زمین

گرد و  هايتوفان دو ایجاد در مؤثر همدید الگوهاي ) در پژوهشی به شناسایی1394ناصرپور و همکاران (
نتایج پژوهش نشان داد  ایران پرداختند. غرب جنوب در ها توفان خیزش این مناطق تشخیص و غبار

 فشار کم گیريموجب شکل 850 تراز در ایران روي ارتفاع کم و آفریقا شمال پرارتفاع میان ارتفاع اختلاف
 هايبیابان گرد و غباري بالا هواي بسیار مکش قدرت با قوي فشار کم این. دریا گردیده سطح در ويق

 و عربستان روي پرارتفاع دو سامانه میان فشار اختلاف نیز دوم مورد در. کرد مکش منطقۀ به را پیرامون
. شد منطقۀ به اطراف بانیمناطق بیا از باد وزش سبب 850 تراز در مدیترانه روي ارتفاع کم و فارس خلیج
 گردوغبار ذرات به آلوده و و خشک گرم بادهاي سودان فشار کم داد نشان نیز توفان این زمین سطح نقشۀ

) در پژوهشی به آشکارسازي و 1394جهانبخش و همکاران ( کرده است. وارد ما منطقۀ به را عربستان
  .پرداختندNOAA/AVHRR یري سنجنده ایران با بکارگ 2008پایش توفان فراگیر اول ژوئیه سال 

با رشد فزاینده جمعیت به دلیل نرخ بالاي مهاجر  شهر کلانبه عنوان یک  شیراز با توجه به اینکه شهر
 سبز توسعه پوشش فضاي و جهت نگهداري کاربردي و فراگیر طرحی فاقد پذیري همراه است و از طرفی

یاهی هم از لحاظ کمی و کیفی در یک دهه اخیر گ پوشش شدید و همچنین جلوگیري از تخریب و کاهش
هاي و ویژگیالگوهاي گردشی هوا  آن با پژوهش درباره آلودگی شهري و ارتباط ضرورت. است

جوي در  مختلف ترازهاي در گردشی الگوهاي شناسایی نماید.چندان می جغرافیاي شهري شیراز را دو
آگاهی بخشی به مدیران شهري جهت رفع مشکلات  تواند کمک موثري در پیش بینی وروزهاي آلوده می
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سپس هاي گذشته وده و روند آن طی سالاستخراج روزهاي آل هدف در این پژوهشبنابراین ؛ فرارو نماید
با رویکرد گردشی  و امگا زمین سطح فشار و تراز پانصد هکتوپاسکال ژئوپتانسیل ارتفاع هايداده پردازش

  اي است.ید روزهاي آلوده به روش تحلیل خوشههمد شناسایی علل جهتبه محیطی 
  

  روش تحقیق
 52 و شمالی دقیقه 36 و درجه 29 جغرافیایی عرض درشهر شیراز مرکز استان فارس  منطقه مورد مطالعه

میانگین میزان  ،متر 1500 این شهر میانگین ارتفاع. )1 شکل(ت واقع شده اس شرقی طول دقیقه 33 درجه
گراد است. بر اساس آخرین سرشماري  سانتیدرجه  18و میانگین سالانه دما  متر میلی 337بارش سالانه 

 کازروننفر است. ایستگاه سنجش و پایش آلودگی دروازه  1549453بالغ بر این شهر  معیتج 1390ل سا
  در مرکز این شهر واقع شده است.

  

 
  ه سنجش آلودگی دروازه کازرون در شهر شیرازمنطقه مورد مطالعه و موقعیت ایستگا -1شماره شکل
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 2005-2011ساله  7، در بازه زمانی )2SO(هوا  هاياطلاعات آلاینده و جهت انجام این پژوهش آمار
 بر و ؛محیط زیست استان فارس اخذ گردید سازمان حفاظت از هاي شهريوضعیت آلاینده جهت مطالعه

شد و  ها مشخصآلاینده استاندارد ، حد) جدول( )IP.S.(آلایندگی استاندارد شاخص  جدول اساس
 به وسیله دروازه کازرون سنجش و پایش آلودگی در ایستگاه SO)2(روزهاي آلوده به دي اکسید گوگرد 

  .و استخراج گردید فیلترگذاري EXCELافزار  نرم
  

 )USEPA, 1999(ها جهت محاسبه شاخص استاندارد آلودگی هوا  طبقات غلظت آلاینده  -1شماره جدول

  PSI SO2(ppm)  O3(ppm)  NO2(ppm)  Dust (µg/m3)  Co(ppm)  طبقه کیفیت هوا
  0- 4/4  0- 54  -   -   000/0- 034/0  0- 50  خوب

- 144/0  51- 100  طمتوس
035/0   -   -  154 -55  4/9 -5/4  

هاي تی براي گروهغیر بهداش
- 224/0  101- 150  حساس

145/0  
164/0 -

125/0   -  254 -155  4/12 -
5/9  

- 304/0  151- 200  غیر بهداشتی
225/0  

204/0 -
165/0  

 -  354 -255  4/15 -
5/12  

- 604/0  201- 300  خیلی غیر بهداشتی
305/0  

404/0 -
205/0  

24/1 -
65/0  424 -355  4/30 -

5/15  

- 604/0  605/0- 004/1  301- 500  خطرناك
405/0  

04/2 -
25/1  604 -425  4/50 -

5/30  

  
شناسایی الگوهاي همدید تأثیرگذار بر مقدار آلاینده روزهاي آلوده به  پژوهش هدف این که این به توجه با

 ،850امگا تراز  آزاد (استاندارد)، دریاهاي روزانه سطح فشار هايباشد؛ بنابراین دادهمید دي اکسید گوگر
 رترازهاي مختلف جو د النهاري نصفباد مداري و  هاي  همولفو وپاسکال هکت 500ژئوپتانسیل تراز ارتفاع 

هاي پژوهش ملی و مرکز 2بینی محیطیمرکز ملی پیش 1روزهاي مورد نظر (روزهاي آلوده) از تارنماي
سپس  ،دریافت گردیددرجه عرض شمالی  60تا  10درجه طول خاوري و  80تا  10در قلمرو  3هواشناسی

هاي ارتفاع ژئوپتانسیل دادهبر روي  4روش واردلیدسی و ادغام آن به فواصل اق به روشي ابا تحلیل خوشه
که معرف  748× 609د یا به ابعا نقطه در طول و عرض جغرافیایی 29×21به ابعاد هکتوپاسکال  500تراز 
همبستگی و با انجام تحلیل الگو مشخص گردید،  چهار 5متلب افزار نرمدر محیط نقطه  609روز در  748

روزهاي  شد. ترین همبستگی درون گروهی) معرفی(بیش نماینده روز به عنوان روز یکدر هر خوشه 
هکتوپاسکال و  500، ارتفاع ژئوپتانسیل تراز هکتوپاسکال 850امگا تراز نماینده الگوهاي جوي متغیرهاي 

                                                        
1 - www.cdc.noaa.gov 
2 - National Center Environmental Prediction  
3 - National Center Atmospheric Research 
4 - Ward 
5  - MATLAB 
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افزار نرم از استفاده پس باساستخراج گردید  والنهاري تراز هاي مختلف ج باد مداري و نصف هاي مؤلفه
GRADS و مورد پردازش قرار  ترسیم شده معرفی مختصات در چهارچوب کلیدي روزهاي هاينقشه

  گرفت.
  

  و بحث نتایج
به  در فصل تابستان سپتامبرمربوط به ماه دي اکسید گوگرد بیشترین میزان آلاینده بر اساس نتایج پژوهش 

 بوده است 118/0 (ppm)با میزان در فصل زمستان  فوریهدر ماه  ترین میزان و کم 189/0 (ppm) میزان
  .) جدول(
  

 2011الی  2005هاي هواي شهر شیراز ایستگاه سنجش دروازه کازرون طی دوره آماري  میانگین ماهانه آلاینده -2شماره جدول

  سال  دسامبر  نوامبر  سپتامبر  آگوست  ژوئیه  ژوئن  می  آوریل  مارس فوریه  ژانویه  ماه
SO2  155/0  118/0  129/0  130/0  119/0  130/0  143/0  156/0  189/0  142/0  152/0  147/0  

  
براي  2008اوج آلودگی در سال  تا 2005روند صعودي از سال  تغییرات یک سالانه رونددر بررسی 

  .) شکل(د نمایروند نزولی را طی می این آلاینده هاي بعددر سال هک ؛وجود دارد آلاینده اسید سولفوریک
  

 
  2011 یال 2005 يآمار دوره یط رازیش کازرون دروازه ستگاهیا ندهیآلا زانیم نمودار -2شماره شکل

  پایش آلودگی دروازه کازرون شیراز ي سنجش وها ستگاهیاتعداد روزهاي آلوده در 
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در  SO 2اکسید سولفور دي آلاینده آلوده براي روز 874) در ایستگاه سنجش دروازه  جدول( با ملاحظه
گوگرد ترین تعداد روزهاي آلوده به دي اکسید بیش به ثبت رسیده است. )2005-2011(ساله  7 یبازه زمان

و  2010هاي . سالروز رخ داده است 8با  2005ترین آن در سال روز و کم 300با  2008نیز در سال 
  به وقوع نرسیده است. يا آلودهنیز هیچ روز  2011

  
 2011الی  2005تعداد روزهاي آلاینده در ایستگاه دروازه طی دوره آماري  -3شماره جدول

  متوسط  خوب  کننده توصیفتعداد روز/ 
هاي غیر بهداشتی براي گروه

  خطرناك  خیلی غیر بهداشتی  غیر بهداشتی  حساس

SO2  810  607  426 287  34  0  

  
   گردشیتحلیل الگوهاي 

سپس در هر  ،به چهار گروه تقسیم گردیدند دریاتراز  هاي فشاراي بر روي دادهبر اساس تحلیل خوشه
به یک روز ا ترین همبستگی درون گروهی اعضبیش سگی بر اساگروه یا خوشه بر اساس تحلیل همبست

این  برابرالگوهاي گردشی جریانات جوي سایر متغیرها نیز . ) جدول( روز نماینده مشخص شد عنوان
  .گردددر روزهاي نماینده بررسی  ها آنروزها انتخاب گردید تا شرایط هماهنگ رخداد 

  
 ي فشار تراز دریا بر اساس تحلیل همبستگیها دادهروزهاي نماینده استخراج شده از  -4شماره جدول

  تاریخ خورشیدي  تاریخ میلادي فراوانی خوشه همبستگی درون گروهی همبستگی روز نماینده  خوشه
1  996/0 995/0 184 27/1/2009  8/11/1387  
2  995/0 993/0 154 14/6/2009  24/4/1388  
3  995/0 993/0 161 11/3/2009  20/12/1387  
4  997/0 996/0 248 9/11/2008  19/8/1387  

  
 27در روز ي اول  خوشهبنابراین  ،بررسی شدهکتوپاسکال  500ارتفاع ژئوپتانسیل تراز  گردشیالگوهاي 

یاي مدیترانه و شمال آفریقا در خاور، با محوریت دریاي سیاه ژرففرودي نشان داد که  2009ژانویه 
روز  2009ژوئن  14. در روز ) شکل( جریانات در حالت مداري گسترش داردوجود دارد و بر روي ایران 

  ). شکل( یافته استشمال آفریقا بر روي ایران گسترش  جنب حاره ارتفاعر پي  ي دوم زبانه نماینده خوشه
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 500الگوي گردشی ارتفاع ژئوپتاتسیل تراز  -3شماره شکل

  هکتوپاسکال روز نماینده خوشه اول

 
 500الگوي گردشی ارتفاع ژئوپتاتسیل تراز  -4شماره شکل

  هکتوپاسکال روز نماینده خوشه دوم
  

فشار در خاور که کانون کم دهد یمنشان  2009ژانویه  27الگوهاي گردشی فشار تراز دریا در روز در 
در این الگو شهر شیراز در  باشد،انون دیگري در خاور دریاي سرخ مستقر میاستان فارس استقرار دارد و ک

روز  2009ژوئن  14ز ). در رو لشکهکتوپاسکال است ( 1014 بسته فشار با پربندکمیک سامانه حاکمیت 
فشار پاکستان از طریق دریاي عمان، خلیج فارس بر روي ي کم دهد که زبانه ي دوم نشان می نماینده خوشه
  ).  شکلهکتوپاسکال گسترش دارد ( 1008شیراز با پربند 

  



 1394،تابستان24،شمارههفتمس،دوره / فصل نامه جغرافیا و برنامه ریزي شهري چشم انداز زاگر 10

 

 
فشار تراز دریا در روز نماینده  یگردشالگوي  -5شماره لشک

  خوشه اول

 
فشار تراز دریا در روز نماینده  یگردشالگوي  -6شماره شکل

  خوشه دوم

  
ي هاهکتوپاسکال هسته 850در تراز  2009ژانویه  27ز با توجه به نقشه امگا (سرعت قائم هواسپهر) در رو

نزولی با امگاي مثبت در منطقه مورد مطالعه وجود دارد که شرایط را براي حرکات نزولی (پایین سو) 
  ).  شکلباشد ( شرایط تقریباً به همین شکل می 2009ژوئن  14). در روز  شکلنماید ( فراهم می
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(روز ل هکتوپاسکا 850امگا تراز  خوشه اول -7شماره شکل

  )27/1/2009نماینده 

 
هکتوپاسکال (روز  850امگا تراز  خوشه دوم -8شماره شکل

  )14/6/2009نماینده 
  

 70تا  40درجه شمالی در طول جغرافیایی  3/29ض جغرافیایی نقشه بادهاي فراسو پایین سو براي عردر 
هکتوپاسکال نشان داده شده است. برابر این شکل در این روز  100تا  1000درجه خاوري براي ترازهاي 

جولاي نیز شرایط  14جهت وزش باد در تمامی ترازهاي نزولی (پایین سو) بوده است؛ همچنین در روز 
  .باشدوزش باد به همان شکل می
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تا  1000نقشه بادهاي فراسو و پایین سو ترازهاي  -9شماره شکل

  )27/1/2009هکتوپاسکال (روز نماینده  100

 
تا  1000نقشه بادهاي فراسو و پایین سو ترازهاي  -10شماره شکل

  )14/6/2009توپاسکال (روز نماینده هک 100

  
. ) شکل( بر روي ایران جریانات در حالت مداري گسترش دارد 2009مارس  11ز در روم در خوشه سو 

 588با پربند مرکزي  (سامانه واچرخندي) ي چهارم کانون پر ارتفاعی در خوشه 2008نوامبر  9در روز 
دکامتر بر روي  580جزیره عربستان و خاور آفریقا قرار دارد و پربند  شبه ،دکامتر در روي دریاي سرخ

  ).  شکل( سرزمین پژوهش گسترش دارد
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 500الگوي گردشی ارتفاع ژئوپتاتسیل تراز  -11شماره شکل

  وز نماینده خوشه سومهکتوپاسکال ر

 
 500الگوي گردشی ارتفاع ژئوپتاتسیل تراز  -12شماره شکل

  هکتوپاسکال روز نماینده خوشه چهارم

  
 1018یک کانون کم فشار با پربند دهد که  نشان می 2009مارس  11 در روز ي سوم خوشهالگوي 

فشار و در خاور ایران پر فشار سیبري  نون کمهکتوپاسکال در باختر ایران، در شمال خاوري یک کا
ي  روز نماینده خوشهالگوي گردشی  .) شکل( پرفشار قرار دارد ري زی حاکمیت دارد و شیراز در منطقه

 مستقر است هکتوپاسکال بر روي شیراز 1018ي پرفشار سیبري با پربند  دهد که زبانه چهارم نشان می
  ). شکل(
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فشار تراز دریا در روز نماینده  یگردشالگوي  -13شماره شکل

  خوشه سوم

 
فشار تراز دریا در روز نماینده  یگردشالگوي  -14شماره شکل

  خوشه چهارم

  
در تراز ) 1 شکل(م خوشه چهار 2008نوامبر  9و )  شکل( خوشه سوم 2009مارس  11ز نقشه امگا در رو

هکتوپاسکال با حاکمیت حرکات نزولی (امگاي مثبت) در منطقه مورد مطالعه همراه است که شرایط  850
  .نمایدرکات نزولی (پایین سو) فراهم میرا براي ح
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هکتوپاسکال (روز  850امگا تراز  خوشه سوم -15شماره شکل

  )11/3/2009نماینده 

 
هکتوپاسکال (روز نماینده  850امگا تراز  خوشه چهارم 1 شکل

9/11/2008(  

  
 9)، اما در 2 شکل( ر تمامی ترازهاي نزولی (پایین سو) استجهت وزش باد د 2009مارس  11در روز 

سو) و در  هکتوپاسکال شرایط صعودي (جهت وزش باد بالا 400در ترازهاي بالاتر از  2008نوامبر سال 
  ).  شکلباشد (جهت وزش نزولی اما با شدت کم می تر نییپاترازهاي 

 
 100تا  1000نقشه بادهاي فراسو و پایین سو ترازهاي  :2 شکل

  )11/3/2009(روز نماینده هکتوپاسکال 

 
 100تا  1000نقشه بادهاي فراسو و پایین سو ترازهاي  :18 شکل

  )9/11/2008نده (روز نمای هکتوپاسکال
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  گیرينتیجه
تبدیل م شهرها به یک مسئله مه کلان در ویژه به مخاطرات طبیعی ترین از مهم به عنوان یکیا هو آلودگی
آب و هواشناسی تبدیل شده است.  يها پژوهشدر  اولویت عمده آن به یکی از اثرات که مطالعه گردید،

به عنوان روز آلوده در نظر  ) <100PSI(داد بالاتر از اع PSIآلایندگی  با توجه به شاخص استانداردهاي
در مجموع  شناسایی شد. (SO2)دي اکسید گوگرد به روز آلوده براي آلاینده  748 که در نتیجهگرفته شد 

-2011روز آلوده بیشترین تعداد را در بازه زمانی مورد مطالعه ( 108روز و ماه اکتبر با  287فصل پاییز با 
اما بیشترین میزان آلاینده دي اکسید گوگرد مربوط به ماه سپتامبر به  ) به خود اختصاص داده است.2005
 ه کمکسپس ب بوده است. 118/0 (ppm)ترین میزان در ماه فوریه با میزان  و کم 189/0 (ppm)میزان 

هاي . یافتهشخص شدمروزهاي آلوده  دریا درتراز هاي  بر روي داده گردشیي الگو چهاراي تحلیل خوشه
شدن جریانات جوي الگوهاي  با مداريیا ا شمال آفریقارتفاع ر پ با نفوذ که داد نشان يا خوشه تحلیل

بدین ترتیب که در روزهاي سرد سال با ایجاد جوي فشارورد و  .گردد یمروزهاي آلوده مشخص  گردشی
اره بر روي منطقه شرایط براي افزایش پایدار و در روزهاي گرم سال با گسترش و رخنه پرارتفاع جنب ح

در روزهاي آلوده با حاکمیت کم  دریا تراز هاي فشارالگونماید. غلظت آلاینده در اکسید گوگرد فراهم می
هاي امگا در بررسی نقشه .گردد ي سرد مشخص می ي گرم و حاکمیت پرفشار در دوره فشار در دوره

هاي نزولی با مقادیر مثبت امگاي در منطقه مورد هسته ،کالهکتوپاس 850(سرعت قائم هواسپهر) در تراز 
؛ که شرایط را براي حرکات نزولی فراهم کرده است. همچنین جهت وزش باد قابل مشاهده استمطالعه 

در فصول  وارونگی دمادمایی نیز وقوع رخداد  يها رخ میندر تمامی ترازهاي جو پایین سو بوده است. 
با توجه به اینکه  دهد.با تشدید آلودگی نشان می زمان هم) را 2008نوامبر  9و  2008ژانویه  27سرد سال (

ت و این آلاینده عامل مهمی در  بسیار زیادتر از حد طبیعی اس SO2 بزرگ و نواحی صنعتی میزان شهرهاي
گونه  اسیدي شدن ابرها و در نهایت وقوع بارش اسیدي است، جهت جلوگیري از تأثیرات مخرب این

هاي و ابنیه تاریخی، طراحی سازوکاري براي کاهش میزان این  ها به ویژه در نواحی شهري و بافت رشبا
  رسد. آلاینده ضروري به نظر می
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