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  109-129  صفحات،1389 بهار 31 ة، شمار15، سال )دانشگاه تبريز(ريزي   جغرافيا و برنامهنشريه
  

  

  12/3/1388: تاريخ دريافت
  7/10/1388 :تاريخ پذيرش نهايي

  

گيري مه دود فتوشيميايي در شهر ها و جو در شكلبررسي روند آلاينده
  تهران

  

  1مينا بابازاده
  2حسين محمدي

  چكيده
هاي هوا كه ناشي از به افزايش اثرات بهداشتي آلاينده ر كلي كشورهاي جهان با مشكل روطوه ب

مه . مواجه هستندشود، ها در اتمسفر ميهايي است كه سبب گسترش آلايندهفعاليت
اين پديده وضعيتي  .ستترين اثرات آلودگي هوا بر جو را دارادودفتوشيميايي نيز يكي از مخرب

كند و باعث ايجاد ها در معرض نور خورشيد توسعه پيدا مييع آلايندهاست كه گسترش سر
اي بر محيط شود كه اثرات آنها تاثيرات عمدهتركيباتي از هزاران نوع ماده شيميايي خطرناك مي

هاي آماري استنباطي گذارند، در اين مقاله سعي شده است با استفاده از روشزيست به جاي مي
 خط رگرسيون مورد پردازش و براي بررسي ارتباط بين متغيرها ةمعادلچون ضريب همبستگي و 

جهت ضريب همبستگي استفاده  ) اولة درجةمعادل(با تشكيل مه دود در شهر از فرمول پيرسون 
-وارونگي هوا و نقشه هاي هوا،د تا بتوان ارتباط منطقي بين متغيرهاي تحقيق از جمله آلايندهشو

صورت ماهانه ه ب )1998-2007(  آمارية هكتوپاسكال در طول دور500و250هاي هوا در تراز 
ارتباط بين تشكيل مه  در طي روزهاي تشكيل مه دود مورد بررسي قرار گرفت با توجه به نتايج،

ده و همچنين در روزهاي تشكيل مه دود ش درصد برآورد 90هاي ذكر شده بيش از دود و آلاينده
 و همچنين وجود وارونگي هوا و ارتفاع كم آن نسبت به جريانات سرد ورودي بر روي تهران
  . استكردهسطح زمين تشكيل مه دود را تشديد 

  .هاي جو بالاها، نقشهآلاينده مه دود فتوشيميايي، وارونگي هوا، آلودگي هوا، :واژگان كليدي

                                                 
دانشجوي دكتراي رشته جغرافياي طبيعي، دانشگاه اه آزاد اسلامي واحد شهر ري و  فوق ليسانس از دانشگـ ١
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  مقدمه

مه دود فتوشيميايي يكي از عوامل عمده آلودگي هوا در شهرهاي بزرگي مانند 
 براي تشكيل مه طوري كه شرايط هواي اين شهرها كاملاًه ران مي باشد بته

دود فتوشيميايي از لحاظ غلظت بالاي آلاينده هاي اوليه و ثانويه و همچنين 
اتمسفر ساكن بسيار مناسب است در طول سال چندين بار به دفعات اين پديده 

سفانه به غير از أتم ).1375 سلطانيه و همكاران،(شود بر فراز شهر تشكيل مي
 دقيقي در رابطه با اين آلودگي در تهران و ديگر شهرهاي ةمطالع چند مورد،

   .كشور صورت نگرفته است

هاي ايي و انجام روشـبدين منظور در اين مقاله سعي شده ضمن مطالعه زيربن
، SO2 ،HCهاي هوا از قبيل راكم و غلظت آلايندهـناسب در رابطه با تـآماري م

CO ،N02 ،O3 ميزان تشكيل مه دود فتوشيميايي در تهران مطرح و مورد  در
شهر تهران   مورد مطالعه از لحاظ موقعيت مكاني،ةمنطق .استفاده قرار گيرد

 عرض جغرافيايي و با مساحتي 35 41ْ’ طول شرقي و19°51’ بين است كه
ز ا .كيلومتر مربع در قسمت جنوبي سلسله جبال البرز قرار دارد 800حدود 

هاي  ساله از سال10 ةها و متغيرهاي اين تحقيق براي يك دورلحاظ زماني داده
طور كلي عوامل متعددي در آلودگي هواي ه اند بانتخاب شده )2007-1998(

 تهران دخالت دارند كه در بين آنها عوامل جغرافيايي از اهميت بيشتري
  . برخوردارند
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  اهداف تحقيق

هاي اوليه همچون يل مه دود فتوشيميايي آلايندهاز جمله عوامل موثر بر تشك
SO2 ،HC ،CO ،N02 ،O3 هاي شيميايي كه در جو  كه به علت واكنشهستند

سهم منابع ساكن  ).2007 اُنتاريو،( شوندافتد باعث تشكيل مه دود مياتفاق مي
-نتيجه دي  دراستدر افزايش توليد اكسيدهاي نيتروژن بيشتر از ساير منابع 

دليل وجود صنايع در ه در شهرها به ويژه در حومه آنها ب) N02( نيتروژن اكسيد
   ).2002 هري،(ست ها از داخل شهراطراف شهرها بيش

نيز احتراق ناقص  )HC( همچنين عامل اصلي در توليد هيدروكربورها
هاي فسيلي است و سهم منابع متحرك در توليد اين آلاينده بيشتر است سوخت

اكسيد ازت طحي بيشتر به مقدار زيادي به غلظت ديس )O3( وغلظت ازن
)SO2( با وجود غلظت  .ستگي داردـهاي نسوخته باكسيدنيتريك و هيدروكربن

 مناسب جوي براي واكنش ةها در شهر تهران و زمينبالاي بسياري از آلاينده
هاي اطراف ايران و هاي سرد از سرزمينها و ورود پرفشارشيميايي بين آلاينده

هاي پاييز و زش هواي سرد بر روي تهران و تشديد وارونگي دما در فصلري
- آيا بين تراكم و غلظت زياد آلاينده - 1 :دشونها مطرح ميزمستان اين پرسش

تشكيل مه دود فتوشيميايي در با  ,SO2 HC, CO,  N02, O3هايي از قبيل 
  اي وجود دارد؟هر تهران رابطهـش

ها در زير د ورودي به تهران با تراكم آلايندهآيا بين جريان پرفشار سر - 2
  سقف وارونگي هوا بر روي شهر و ايجاد مه دود رابطه وجود دارد؟
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   پيشينه تحقيق

ل كلي يبيش از يك قرن است كه مسائل مربوط به شهرها جدا از مسا
هاي مختلف   جنبهةجغرافيايي مورد توجه جغرافيدانان قرار گرفته و دربار

 احتمالاً واژه مه دود را .قيقات فراواني به عمل آمده استزندگي شهري تح
 به كار برد تا 1905اولين بار يك پزشك در كنفرانس بهداشت عمومي سال 

موهان و  .كيفيت بد هوا را كه بر اثر اختلاط دود و مه پيش آمده بود مطرح كند
ا افزايشي به معضل مه دود فتوشيميايي پرداخته و افزايش آن را ب) 2002(كومار 

قاله عوامل ـدر اين م. دانند يـهاي جوي مربوط م ندهـيزان آلايـسريع در م
كننده در ميزان تراكم مه دود فتوشيميايي توليد شده در جو بالا مورد تعيين

طوري كه ترافيك شديد در ساعات آغازين روز، شدت ه  ب،بررسي قرار گرفته
 آلي هاي نيتروژن با تركيباتتابش آفتاب در ساعات بعدي و تركيبات اكسيد

تيل نيترات را در ايجاد مه دود فتوشيميايي موثر افرار كه سبب توليد پروكسي
دانند و همچنين عوامل اقليمي چون بارش، باد و تغييرات دمايي در طول  مي

سزايي در تشكيل و تداوم مه دود فتوشيميايي ه روز و توپوگرافي محل سهم ب
ن به بررسي منابع ايجاد مه دود، از )2006(ز و كراوفورد ويليام. بر عهده دارند

و علم آلودگي هوا و سلامت عمومي و همچنين قانونمندي آلودگي هوا در 
در . اندالمللي در كاهش آلودگي هوا پرداخته هاي بين كانادا و همچنين تلاش

محيط   اولين گام براي مبارزه با آلودگي هوا با تشكيل اداره بهداشت 1345سال 
مومني، (بهداشت برداشته شد كار و كنترل آلودگي هوا در اداره كل مهندسي 

المللي مبارزه با آلودگي هوا با   سمينار بين1348در ارديبهشت ). 4: 1384
بر . دشدر تهران تشكيل  W.H.Oشركت نمايندگان سازمان بهداشت جهاني 
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ده و هر نوع شطبق قانون اساسي، حفاظت محيط زيست وظيفه عمومي تلقي 
فعاليتي كه با آلودگي محيط زيست و از جمله آلودگي هوا ملازمه پيدا كند، 

طور كلي ه ب ).قانون اساسي جمهوري اسلامي ايران، اصل پنجاهم(ممنوع است 
در زمينه بررسي مه دود و بخصوص مه دود شهر تهران چندان كاري انجام 

سلطانيه، موسوي و مشهدي . دشونشده است ولي به چند مورد آن اشاره مي
مه دود فتوشيميايي را يكي از عوامل عمده آلودگي هوا در ) 1375(خدابخش 

اند كه شرايط هواي اين شهر  شهرهاي بزرگي مثل تهران دانسته و نتيجه گرفته
 زيرا مه دود فتوشيميايي است،كاملاً براي تشكيل مه دود فتوشيميايي مناسب 

ها، اكسيدهاي   آن نياز به وجود هيدروكربناي است كه براي ايجاد پديده
نيتروژن، تابش خورشيد و اتمسفر ساكن است و تمام اين عوامل در اكثر روزها 

بررسي پتانسيل  «به) 1381(موسوي، معروف  و نائيني . در تهران وجود دارند
 پرداخته و به اين تشكيل مه دود فتوشيميايي ناشي از صنايع در شهر مشهد

اند كه عوامل زيادي در تشكيل مه دود فتوشيميايي دخالت دارند و  ه رسيدهنتيج
ترين ها واكسيدهاي نيتروژن مي باشند و البته مهمترين آنها هيدروكربنمهم

 مه دود فتوشيميايي در شهر مشهد، كارخانه سيمان و دو ةدهند صنايع تشكيل
كيل مه دود نيروگاه طوس و مشهد هستند و با توجه به آمارها پتانسيل تش

فتوشيميايي ناشي از صنايع، بيشتر از اين پتانسيل براي خودروهاي اين شهر 
 لذا مه دود فتوشيميايي در حومه مشهد بيشتر از مه دود فتوشيميايي در. است

كيفيت هوا كه حيات موجودات خاكي با آن بستگي . نقاط داخلي اين شهراست
امل مهم و حياتي براي نسل بشر عنوان يك عه  اخير بة تنها در چند ده،دارد

طور كلي شواهدي دال بر علاقمندي جوامع انساني در ه ب .شناخته شده است
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تواند از تصويب و غلبه بر مشكل آلودگي هوا وجود دارند كه از جمله آنها مي
 ولي ،ردـنام ب 1881اجراي قوانين كنترل دود در شيكاگو سينسيناتي به سال 

هايي مواجه شد و براي تميز انين مشابه آنها با دشوارياجراي اين قوانين و قو
سه رويداد  .كردن هوا با جلوگيري از آلودگي بيشتر آن تقريبا كاري انجام نشد

نتايج  . زيادي انجاميده و ناشي از آلودگي هوا بوده استةمهم كه به مرگ عد
 160 روز 140مدت  اي در تهران نشان داد كه در منطقهةحاصل از يك مطالع

 5 بيمار تهراني به دليل مشكلات تنفسي و قلبي ناشي از آلودگي هوا در
مورد  4000بر پايه اين گزارش سالانه به  بيمارستان تحت معالجه قرار گرفتند،

 سالاري،مردمروزنامه ( دهدبر اثر آلودگي هوا در تهران رخ مي مرگ و مير،
1387.(  

 تشكيل اداره بهداشت محيط كار و اولين گام براي مبارزه باآلودگي هوا با
: 1384 مومني،(  كل مهندسي بهداشت برداشته شدةدر ادر كنترل آلودگي هوا

4(.  

  هامواد و روش

ها ناصر و مولفهـ بين عةي رابطـراي بررسـ نوع داده ب3حقيق حاضر از ـدر ت
 مچونـوا هـهاي هندهـي آلايـورد بررسـن داده مـاولي .ده استـتفاده شـاس

SO2-HC-CO-N02-O3 صورت ه ب ،)1998-2007( آماري از ةدر طول دور
دومين متغير يا داده مربوط به روزهاي وارونگي هوا  .استميانگين ماهانه 

  آمارية كه در طي دوراستموجود در روزهاي تشكيل مه دود ) تابشي(
هاي د و سومين متغير نقشهشصورت ماهانه جمع آوري ه كه ب )2007-1998(
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 )1998-2007(  آماريةهكتوپاسكال در طي دور )500و 250( الا در ترازجو ب
همچنين تعداد روزهاي تشكيل مه دود كه در  در روزهاي تشكيل مه دود و

ز سازمان هواشناسي  كه ااست روز 18طور كل ه ب )1998-2007(دوره آماري 
 جداول  كه در،آوري و مورد تجزيه و تحليل قرار گرفتند جمع،كشور تهيه شده

 افزار و با استفاده از نرمشدبندي و وارد كامپيوتر  طبقه،يك بعدي برحسب ماه
 خط ةهاي آماري استنباطي چون ضريب همبستگي و معادلو روش )اكسل(

براي بررسي ارتباط بين  .رگرسيون مورد پردازش و تجزيه وتحليل قرار گرفتند
جهت  ) اولة درجةمعادل( ونمتغيرها با تشكيل مه دود در شهر از فرمول پيرس

 ةترين مدل براي نحوطور كلي سادهه ب .ده استشضريب همبستگي استفاده 
هاي تاريخي براي روزهاي تشكيل تشكيل مه دود فتوشيميايي استفاده از داده

اين  .يوني بين آنهاستسبه كار گرفتن ارتباط رگر ها،مه دود و هم ميزان آلاينده
افزارها صورت و ديگر نرم EXCEL, SPSSنه در محيط روش با استفاده از رايا

  ,SO2 HC, CO, N02, O3چون مهاي هميزان بالاي غلظت آلاينده. گيردمي
. دـن دود بسيار موثرـال سبب تشكيل مهـاي سـهران در بعضي از روزهـدر ت

 ضريب همبستگي بين ميانگين ماهانه مونواكسيد كربن با ميزان تشكيل مه - 1
ده كه اين نوع همبستگي ايجاده شده ش درصد محاسبه 91هر تهران دود در ش

 ضريب -2 .)1 ةشمار نمودار(دهد ارتباط قوي را بين اين دو متغير نشان مي
همبستگي بين ميانگين ماهانه هيدروكربورهاي موجود با ميزان تشكيل مه دود 

ه كه همبستگي ايجاد شد طوريه ده، بش درصد محاسبه 90در شهر تهران 
طور كلي بيشترين مواقع تشكيل مه دود ه ب. گذاردارتباط خوبي را به نمايش مي

ي كه با حداقل دماي هوا يهاماه) ژانويه(دي  ،)دسامبر(هاي سرد سال آذر در ماه
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 ،استها ن بر خلاف ساير آلايندهز ولي ميزان هيدروكربورها و اُ.مواجه هستيم
يابد و اين هاي گرم سال افزايش ميها در ماهبه اين معنا كه ميزان اين آلاينده

 هاي گرم سال باشدهيل خوبي براي تشكيل مه دود در ماتواند دلمورد مي
اكسيد نيتروژن  ضريب همبستگي بين ميانگين ماهانه دي- 3). 2 ةشمار نمودار(

اط كه ارتب ده،ش درصد محاسبه 86با ميانگين ماهانه وقوع مه دود در شهر 
كه با افزايش اين آلاينده  طوريه ب ،دهدن متغييرها نشان ميخوبي را بي

 شويمبخصوص در فصول سرد سال با تشكيل مه دود بر فراز شهر مواجه مي
 ضريب همبستگي بين ميانگين ماهانه ازن و ميانگين - 4). 3 ةشمار نمودار(

 ).4 ةشمار نمودار( دهش درصد محاسبه 83ماهانه وقوع مه دود در شهر تهران 
 ة دي اكسيد گوگرد با ميانگين ماهانة ضريب همبستگي بين ميانگين ماهان- 5

  ).5شماره  نمودار( دهش درصد محاسبه 92وقوع مه دود در شهر 
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y = 1.2611x - 14.986
R2 = 0.8452
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  )1998-2007( هرانتارتباط بين مونواكسيد كربن با تشكيل مه دود در شهر  )1(نمودار 

y = -2.686x + 5.7284
R2 = 0.8201
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  )1998-2007( در شهر تهرانارتباط بين هيدروكربن با تشكيل مه دود ) 2(نمودار 
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y = 5.5606x - 12.805
R2 = 0.7469 
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  )1998-2007( اكسيد نيتروژن با تشكيل مه دود در شهر تهرانارتباط بين دي) 3(نمودار 

  

y = -1.1977x + 13.035
R2 = 0.7017
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  )1998-2007( ارتباط بين ازن با تشكيل مه دود در شهر تهران)4(نمودار 
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y = 2.8439x - 9.6865
R2 = 0.855
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  )1998-2007(اكسيد گوگرد با تشكيل مه دود در شهر تهرانارتباط بين دي) 5(نمودار 

  با تشكيل مه دود در شهر تهران) تابشي( ارتباط وارونگي هوا
به علت اثر ضدسلامتي بسيار (هاي هوا  ترين آلودگي تعدادي از خطرناك

 ةدر اين بررسي ارتفاع لاي. گيرد در اثر وارونگي حرارتي صورت مي) زياد
ور طه ب. گيري شده استوارونگي نسبت به سطح  فرودگاه مهرآباد تهران اندازه

در بيشتر .  گرم استةكلي شدت وارونگي ها در دوره سرد سال بيشتر از دور
 تابشي و سينوپتيك با هم تركيب شده و هواي ةهاي زمستان دو پديدصبح

در بررسي ارتباط وارونگي هوا با تشكيل مه دود در . كنندبسيار آلوده ايجاد مي
 )1998-2007(ماري آة  ارتفاع در طول دورةشهر تهران از ميانگين ماهان

 ةوسيله ميزان ارتباط ايجاد شده ب :دست آمده  زير بةده و نتيجشاستفاده 
 درصد 69ميانگين ماهانه ارتفاع وارونگي هوا با تشكيل مه دود در شهر 

وارونگي و مه ( تواند ميزان بالاي ارتباطاين عدد مي ،)6 ةشمار(ده شمحاسبه 
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كه با كاهش ارتفاع وارونگي هوا در طوري ه ب را به خوبي نشان دهد، )دود
   . وارونگي هستيمةها در زير لايتجمع آلايندهشاهد فصول سرد سال 

  

y = 0.0414x - 49.106
R2 = 0.484
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-2007( ارتباط بين ارتفاع وارونگي هوا با تشكيل مه دود در شهر تهران) 6(نمودار 

1998(  

  هاي هوا و تفسير روزهاي تشكيل مه دود نقشه
ثيرگذاري أح بالاي جو و ميزان تبا توجه به ارتباط وضعيت هوا در سطو

هاي بالاي آنها در روزهاي تشكيل مه دود و همچنين اثر آنها بر تجمع آلاينده
 )500-250( هاي سطوح بالاي جو در ترازجهت اطمينان از نقشه هوا،

 هكتوپاسكال براي بررسي ميزان 250هاي از نقشه د،شهكتوپاسكال استفاده 
هكتوپاسكال براي بررسي ميزان دما  500هاي  نقشهفشار هوا در اين تراز و از 

 نقشه 4 به دليل كثرت نقشه ها فقط از .در اين تراز مورد استفاده قرار گرفتند
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براي نشان دادن ميزان فشار هوا  250ترتيب از راست به چپ ه جو بالا كه ب
در روزهاي مختلف تشكيل مه دود در شهر   براي نشان دادن ميزان دما500و

  ). 1387 سازمان هواشناسي كشور،( ان در اين مقاله استفاده شده استتهر

  
  00: ساعت2005  دسامبر13روز  )1(ة نقش

  )سازمان هواشناسي كشور() هكتوپاسكال250(

www.SID.ir

www.SID.ir


Arc
hi

ve
 o

f S
ID

  
  
  
  

  31 ، شماره)ه تبريزدانشگا(ريزي   جغرافيا و برنامهنشريه    122
 

  

  

  
سازمان هواشناسي ( )هكتوپاسكال500( 00: ساعت2005 دسامبر13روز ) 2(ة نقش

  )كشور
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  )سازمان هواشناسي كشور( )هكتوپاسكال250( 12:ساعت، 2007 ژانويه 10روز )3(ة نقش
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سازمان هواشناسي ( )هكتوپاسكال 500( 12 : ساعت2007 ژانويه 10روز)4( ةنقش

  )كشور

 در اين ،استها شاهدي بر اين امر كه بررسي نمودارهاي آلاينده همچنان
 در شمال - 25بين  ) هكتوپاسكال500 ةنقش( حرارت ةروزها با كاهش درج

دما به شدت كاهش يافته با   درجه در مركز ايران رو به رو هستيم،-20ايران و 
در روزهاي قبل از  هاي جو بالابا توجه به نقشه(  منحني هم دماةتوجه به فاصل

هاي هوا در سرعت وزش باد كاهش يافته و آلاينده ) دسامبر بر روي ايران13
كيل وارونگي ريزش هواي سرد و سنگين سبب تش. مانندجاي خود باقي مي
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د در طي شوها ميمثل ايجاد يك سقف حرارتي كه مانع خروج آلاينده( هوا و
و همچنين افزايش  وجود هواي بسيار سرد در تراز بالاي جو، )چند روز

ها  تركيب بهتر آلايندهةدر اين روزها شده كه زمين  درصد،50رطوبت نسبي به 
 ژانويه 10 جو بالا در روز ةقشبا توجه به ن .آوردرا در سطح زمين فراهم مي

 و با توجه به آمار موجود يكي از روزهاي تشكيل مه دود بر فراز شهر 2007
 مه دود در ةنيز پديد )2007 ژانويه 10( يك روز قبل از اين روز ،استتهران 

 فشاري از رهكتوپاسكال پشته پ 500با توجه به نقشه  .شهر گزارش شده است
 هكتوپاسكال 500با توجه به نقشه . ه شده استطرف جنوب كشيده روسيه ب

 حرارت بر روي ايران ةبا گسترش پشته سرد مواجه هستيم و سبب افت درج
 - 20 درجه و در غرب كشور - 25طوري كه بر روي تهران دما به ه ده بش

  .  استدرجه حرارت كاهش يافته

-تهاي روزهاي گذشته مركز گسترش اين پرفشار در قسمبا توجه به نقشه
هكتوپاسكال  1032هاي شمال روسيه بوده و توانسته فشار را بر روي تهران به 

 ،غرب كشور از جمله تهرانهاي شمالهاي هم فشار در قسمتمنحني برساند،
 زيادي از يكديگر دارند و سبب كاهش سرعت باد و در نتيجه انباشت ةفاصل

لون قسمتي از سيكد و همچنين اين آنتيشوهاي هوا در شهر ميآلاينده
طور قابل ملاحظه بيشترين توسعه پشته ه دهد و بسردترين پشته را تشكيل مي

اين هواي سرد سبب انباشت و نشست . دهدرا در طي از بين رفتن نشان مي
  . هواي آلوده در سطح زمين شده است
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  گيري و پيشنهادها نتيجه
 بخشي از خصوصيات فيزيكي و شيميايي جو و همچنين وضع هوا و اقليم

شامل   مباحث زيست هواشناختي انسان،.دهندزيست محيط ما را تشكيل مي
 گرما تابش خورشيد و آلودگي هوا بر ةاثرهاي مستقيم شرايط جوي در مبادل

افزايش سريع در ميزان  با اكنون معضل مه دود فتوشيميايي،. استموجود زنده 
هاي مودارها و روش با توجه به ن.استهاي جوي در حال گسترش آلاينده

آماري استنباطي چون ضريب همبستگي و معادله خط رگرسيون و فرمول 
صورت گرفته و با توجه به پرسش اول در مورد ميزان دخالت تعدادي  پيرسون،
هاي ايجاد شده به ترتيب بين ها در ميزان تشكيل مه دود، همبستگياز آلاينده
ميزان تشكيل مه دود با  O3و N02و  COو  HCو  SO2ها آلاينده

ها در طوري كه اين آلايندهه   ب.درصد تخمين زده شده است 90،86،83،92،91
اند و با روزهاي تشكيل مه دود در شهر تهران به حد غيرمجاز خود رسيده

توجه به شرايط مساعد از قبيل ارتفاع وارونگي هوا كه خود اين عامل در 
 درصد 69د انجام شده ارتباط بيش از تشديد آلودگي هوا مي باشد و طبق برآور

 دهد كه وجود رابطه را بين اين دو متغيررا با تشكيل مه دود در شهر نشان مي
ها در صورت وجود  آلاينده.دهدرا به خوبي نشان مي )مه دود و وارونگي هوا(

وارونگي هوا و به همراه شرايط مساعد هواشناختي زمينه تشكيل مه دود را 
و با توجه به ارتباطات موجود بين ميزان بالاي  )6ة نمودار شمار(فراهم نموده 

در روزهاي تشكيل مه دود شهر ) O3و  N02و  COو  HCو  SO2(ها آلاينده
درصد را با تشكيل مه  85 موارد بيش از ةدست آمده در همه تهران ارتباط ب

ر مورد با توجه به ارتباطات موجود پرسش اول د .دهددود در تهران نشان مي
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 گيردييد قرار ميأتهاي هوا در تشكيل مه دود مورد ثير بالاي آلايندهأت
هاي جو با توجه به پرسش دوم كه با استفاده از نقشه ).1،2،3،4،5 نمودارهاي(

ترين عوامل تشكيل مه دود،  هكتوپاسكال يكي از مهم500 و250بالا در سطوح 
ييد أطرف ايران مورد ته  بورود و ريزش هواي سرد بخصوص از شمال سيبري

 تشكيل ةطوري كه ريزش هواي سرد در روزهايي كه زمينه  ب،گيردقرار مي
وارونگي هوا و همچنين وجود هواي پايدار كه مانع از صعود هواي آلوده شده 

 اندها و تشكيل مه دود فتوشيميايي را فراهم نموده تركيب آلايندهةو زمين
 ر كاهش اثرات مخرب مه دود فتوشيميايي،به منظو ).1،2،3،4 هاينقشه(

هاي اوليه و ثانويه و تركيبات آلي فرار در دنبال كنترل آلايندهه بايستي ب
. ه گردندي براي كاهش آلودگي هوا بايد راهكارهاي مناسبي ارا،تروپوسفر باشيم

هاي  بايد راه،كه انجام پروسه مورد نظر ضروري باشد به هر حال در صورتي
 به منظور كاهش اثرات مخرب مه دود .دشوكننده بررسي اد آلودهكنترل مو

و تركيبات آلي  NOهاي اوليه مثل  كنترل آلايندهلدنباه فتوشيميايي بايستي ب
به عنوان مثال در حالي كه ). 2002 هاسل اگو،(فرار در تروپسفر باشيم 

عت  رعايت سر،هستندترين منبع آلودگي هوا ها بزرگمشخص است اتومبيل
بارگيري تا حد  هاي حمل مصالح،كنترل كاميون آلات،مجاز در حركت ماشين

 كاهدهاي هوا ميمجاز تنظيم مرتب موتور وسايط نقليه از مقدار آلاينده
هايي است كه قبل هاي ديگر از قبيل نصب دستگاهراه ).765: 1386 پور،عباس(

ايجاد  ،سازندديگر جدا ميهاي را جذب و از قسمت زا آن از ايجاد ماده آلوده
كننده شرايطي است كه در آن تحولات شيميايي رخ داده و از خروج مواد آلوده

  ).25: 1377 پور،عباس( جلوگيري نمايد
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