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  چکیده 
ایـن پدیـده مواجـه     تبریز با جمله که اکثر شهرهاي بزرگ از طوريه رود ببه شمار می شهريیکی از مشکلات  آلودگی هوا

نسـبت ترکیبـات هـوا را     انسـانی  هاي هاي ناشی از فعالیت همراه آلایندهبه تروپوسفر  لایه هاي شیمیایی درآلاینده. هستند
هـاي شـدید در    در بـروز آلـودگی   .گذارنـد  مـی  تـاثیر اقلـیم جهـانی    اي و بر روي هواي محلی، منطقهاحتمالاً تغییر داده و 

هـاي  سـطح زمـین بـا لایـه    هاي نزدیک به قطع تبادل هوا بین لایه از طریق ارونگی دماییو و هوا شهرهاي بزرگ، پایداري
کمبـود  دلیل به تبریز  شهرجو وهواي . دنها و بروز شرایط بحرانی دار افزایش غلظت آلایندهر د را تاثیربیشترین  جوفوقانی 

و ایـن شـرایط باعـث ایجـاد و یـا تشـدید        وارونگی دما مواجه است با ر،اتمسف باد و پایداريت کمی سرع، ي طبیعی تهویه
ي  وجود آورنـده  ط بهشرایدر این تحقیق . آورد هاي دقیق در این زمینه را به وجود می، که لزوم بررسیشود آلودگی هوا می

هـایی نظیـر    هـاي مربـوط بـه غلظـت آلاینـده      اي شـهر بـا اسـتفاده از داده   بر پتانسیل آلودگی هـو  ها آن تاثیر ها و پایداري
CO،SO2،   PM10و  PM2.5 ،هـاي سـینوپتیکی،    و تحلیل نقشه آلودگی هواهواشناسی مربوط به روزهاي داراي  هايداده
 1387هـاي   ي سرد سـال  طی دورهبه بررسی پایداري جو در  ،)Skew-T(هاي رادیوسوند و نمودارهاي ترمودینامیکی داده

هـا و بـا    جه بـه غلظـت آلاینـده   گذاري پایداري جو بر پتانسیل آلودگی هوا با توتاثیرتعیین مقدار  پرداخته شده و 1392 تا
نتـایج حاصـل از تحقیـق حاضـر نشـان داد پایـداري جـو از         .آمار استنباطی انجام شده است هاي کمی و روشاستفاده از 

غلظـت  . پـذیرد  ها در طی چنـدین روز تـاثیر مـی    آلاینده هاي پرفشار، عناصر اقلیمی، وارونگی دمایی و غلظت بالاي سامانه
شدید در جو آلودگی شـدید و پایـداري ضـعیف هـم باعـث       هاي پایداري .داردها کاملاً تحت تاثیر پایداري جو قرار  آلاینده

  .شود ها در هوا می تجمع غلظت کمتري از آلاینده
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  فصل اول طرح تحقیق -1

  مقدمه 1-1

 از کره زمین به وجود آورده نقطهدر دراز مدت شرایط گوناگون آب و هوایی را در هر  عناصر آنهوا و تغییرات و ثبات 

بـه  و هاي مختلف تغییر کرده و ماهیت قبلی خـود را از دسـت داده    ثابت نبوده و همواره در طول زمانکه این شرایط 

یکی از عوامل مهم در زندگی بشر آب و هواست؛ از این رو جغرافیدانان همـواره بـه عنـوان    . استدرآمده  شکلی جدید

هاي آن را بـه صـورت یـک علـم دقیـق،       ي ویژگی اند و مطالعه یکی از اجزاء اصلی چشم انداز جغرافیایی بدان نگریسته

درآمـده، کـه    محـرز علمـی   ي کاملاً هواشناسی به صورت یک رشته اند، تا جایی که امروزه آب و مورد بررسی قرار داده

اما هدف هواشناسی شناخت مطلـق و عـام    ،کند اي طولانی مطالعه می تیپ هواي غالب در یک مکان معین را در دوره

  ). 1: 1386کاویانی،(اتمسفر است 

هـا مـا را در درك    هر کدام از این لایـه  هاي ، مشخصات و ویژگی)اتمسفر ( ي هوا  هاي تشکیل دهنده ي لایه مطالعه   

اتمسفر است که تغییرات این  ،ي تروپوسفر اولین لایه و نزدیک به سطح زمین لایه. رساند بهتر وضعیت جوي یاري می

بـارش نـزولات جـوي و برخـی      ،وزش بـاد . دگـذار  مـی ها  لایه آثار زیادي بر روي زندگی موجودات زنده به ویژه انسان

 به وقـوع مـی پیوندنـد، همچنـین      این لایهکه در ... ها از جمله طوفان، گردباد، یخبندان، سیل و مخاطرات ناشی از آن

ل دیگر مانند وارونگی دمایی، پایداري و ناپایداري جوي که در صورت به وقوع پیوستن در این لایـه باعـث   سائبرخی م

ي انسـانی و یـا    هـا در صـورت نبـود سـکنه     پدیده وقوع برخی از این. دنشو از آن می استهخبروز یک سري مشکلات بر

کـه محـیط زیسـت و     د، ولـی از زمـانی  نکن ناشی از مصنوعاتش به خودي خود ایجاد مشکل و چالش نمی هاي آلودگی

وجبـات مخـاطراتی   مهم  هاي ناشی از آن تخریب شد، آلودگی هاي دست او، محاصره و طبیعت توسط انسان و ساخته

هاي بـزرگ و چنـد میلیـونی آلـودگی هواسـت، کـه       ت براي شهراز جمله این مشکلا .ددنجدید در جو را به وجود آور

هـا   بع آن آلودگی خـاك تاي اسیدي و به ه ، باعث بروز شرایطی از جمله بارش باراندر هوا ها آلاینده مقادیر زیاد وجود

زنجیـر وار  ن مسـائل  ي ای همه ود نباش حیات انسانی و جانوري و نباتی می سلامت و ي برايتهدید و در نتیجه ها و آب

 ناشـی از آن  هاي بـه بـار آورده   دستکاري انسان در طبیعت و آلودگی چنین مشکلاتی سدر رأ و به هم متصل هستند
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کـه   ،باشـد  وارونگـی دمـایی  وع پایـداري و  تواند ناشـی از وق ـ  می ها در اتمسفر شرایط بحرانی غلظت آلاینده. قرار دارد

 ـ باعث قطع تبادل بـین لایـه   وارونگی لایه .تر شدن لایه پایدار شوند قوي توانند باعث ها خود هم می آلاینده  والایی ي ب

در چنـین شـرایطی اسـت    . کند را فراهم می ها در زیر آن به دام افتادن و افزایش غلظت آلاینده اتموجب و شده زیرین

لـذا   .گیـرد  ي آلودگی آن در معرض خطر و نابودي قرار مـی  اي که در گرو هوا است، به وسیله هکه حیات موجودات زند

 ـ , ي وضعیت آلـودگی  بررسی شرایط تشدید کننده در دانـش آب و   ل، علـل و عوامـل آن امـري ضـروري    روابـط متقاب

  .باشد می هواشناسی و محیط زیست

  بیان مسئله 1-2

هـا عناصـري   هآلاینـد شـود،   کیفیـت آن مـی  است که باعث تغییر در  آل ایدهآلودگی هوا هر گونه تغییر در ترکیبات    

کاویـانی  (شـوند  می مقادیر معین سبب صدمه به انسان، حیوان، نبات و حیات میکروبی هستند که در جو در شرایط و

ایـن پدیـده    تبریـز بـا   جملـه  که اکثر شهرهاي بـزرگ از  رود  به شمار میمشکلات  یکی از آلودگی هوا). 254 :1387،

 ـ است بـه نحـوي کـه    هاي شهري انسان گاه منبع اصلی آلودگی هوا فعالیتهاي صنعتی و سکونت. مواجه هستند  س ازپ

وانـی تولیـد شـده و وارد اتمسـفر     گسترش شهرها و بـالا رفـتن سـطح زنـدگی، مـواد زایـد فرا       توسعه تمدن انسانی و

 هـاي  هاي ناشی از فعالیـت  ي تروپوسفر همراه با آلاینده هاي شیمیایی در لایهآلاینده .)221 :1385علیجانی، (شوند می

عوامـل  .    گذارنـد مـی  تـاثیر  جهانی اقلیم اي ونسبت ترکیبات هوا را تغییر داده و بر روي هواي محلی، منطقه انسانی

، صـنایع بـزرگ   ي هشـتاد  تا دهـه  ها ترین آنمهمترین و عمده کههستند  دخیلتبریز  آلودگی هواي شهر درمختلفی 

هاي اخیر طـی گسـترش    ولی در سال ).1378، و همکاران زاهدي( اند معرفی شده جنوب غرب تبریز مستقر در غرب و

یافتـه و در تحقیقـات   در سطح شهر آلودگی ناشی از منابع متحرك آلـودگی افـزایش   موتوري استفاده از وسایل نقلیه 

عباسـی،  (انـد   معرفـی کـرده   موتـوري  لیـه شهر تبریز را وسایط نقبع آلودگی هواي من و بیشترین ترین خیر حتی مهما

1391.(  

آورد،  بـه وجـود مـی   در این شهر  ها آلودگی هوا را د که مجموع آننشو متعددي تولید میهاي  آلاینده تبریز در شهر   

آلـوده  . غبـار  منواکسید کربن، اکسیدهاي نیتـروژن، اکسـیدهاي گـوگرد، ازون و   :  ها عبارتند از آلاینده این ترین عمده
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هـا را از هـوا شسـته و بـه آب و      باران و برف آلاینـده . متقابل دارند تاثیرها  بر آلوده کننده شرایط جوها بر هوا و  کننده

 اقلیمـی  عناصر. باشند ان موثر میدر احتمال ریزش برف و بار ،از سوي دیگر تراکم بالاي ذرات. نمایند خاك منتقل می

تابش، دما، رطوبت، پایداري جـو، وارونگـی    عناصر، که از آن جمله ،)11: 1377پرکنز، ( باشند موثر می در آلودگی هوا

 ي دوره عواملی چون توپوگرافی شهر، استقرار پرفشارها به ویـژه در همچنین  و باشند می سرعت باد سمت وفشار، دما، 

  . باشند میها موثر  تراکم آلاینده و سردسال، در شدت

جـوي   شـرایط  و طبیعت مربـوط بـه انتشـار    :مکان استها در هر  آلاینده ي مقادیرتعیین کننده عوامل گروه از دو    

پایـداري جـو و وارونگـی دمـایی یکـی از      هـاي شـدید در شـهرهاي بـزرگ،      در بروز آلودگی  .)254 :1388، کاویانی(

دمـا بـا افـزایش    ) تروپسـفر (در شرایط ناپایداري هوا در جو زیـرین  . پتانسیل آلودگی هوا استمهمترین علل افزایش 

رود  بالا مید، زیرا هواي گرم و سبک پایین، به سمت نگیر و انتقالات جوي به خوبی انجام میشود و نقل  اع کم میارتف

وجـود   سازي کـه در نزدیکـی سـطح زمـین     گیرد و در نتیجه مواد آلوده سرد و سنگین فوقانی جاي آن را میو هواي 

کـه درجـه حـرارت بـا افـزایش ارتفـاع،       هم   هنگامی). 1377اسکانی کزازي و پیرانی، (روند  دارند، نیز به طرف بالا می

رخ  ي اتمسـفر حکـم فرماسـت   در جـو پایـدار  زمانیکـه  لت فقط شود، که این حا ایجاد می ییافزایش یابد وارونگی دما

کند کـه   گیرد و هواي پایدار را ایجاد می بالاي یک لایه هواي سرد قرار می تر درست شرایط هواي گرماین در  .دهد می

نند سقفی مانع ي وارونگی ما در واقع این لایه .ها و یا هر بسته هوایی دیگري متوقف شود شود حرکت آلاینده باعث می

ي سـطحی   هاي خود را در داخل لایه ه طور دائم آلایندهجا که منابع آلاینده هوا، ب شود، و از آن حرکت عمودي هوا می

  .یابد ا در این شرایط به شدت افزایش میه کنند، غلظت آن تزریق می

و بـراي مـدت    در نزدیـک بـه سـطح زمـین    رسد که پدیده وارونگی،  هوا موقعی به شدیدترین حد خود میآلودگی     

هـا در زیـر    ین با سطوح بالایی شده و با افزایش غلظـت آلاینـده  تر ایجاد بشود که مانع اختلاط هواي سطح زم طولانی

تشعشـعی، توربولانسـی،   : چهـار نـوع وارونگـی دمـایی وجـو دارد کـه عبارتنـد از        . کنـد  را تشدید می آن، آلودگی هوا

هـاي   دگیها در آلو دهد بیشتر از دیگر وارونگی هاي پایین جو رخ می وارونگی تشعشعی که در لایه. ايفرونشینی، جبهه

هـاي دمـایی تبریـز از نـوع      درصـد وارونگـی   80کـه بـیش از    با توجه به اینکه. دارد تاثیرهوایی مناطق مختلف کشور 
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کـلاً  دهـد و   د با آسمان صـاف و بـدون ابـر رخ مـی    هاي سر ، که این حالت در شب)1389روشنی، (باشد  می تشعشعی

در فصـول سـرد سـال اتفـاق      ،هاپرفشـار فرونشینی در موقـع اسـتقرار    و اعم از تشعشعی ها وارونگیشدیدترین حالت 

اسـتقرار پرفشـارها   ي سرد سـال در زمـان    ها همواره در دوره غلظت آلاینده تشدید پایداري جو و ند و همچنینافت می

 ي سـرد سـال   در دوره رخ دادههـاي   آلودگیو  ها در این تحقیق فقط پایداري، بنابراین بنابه دلایل عنوان شده باشد می

  .گرفته استمورد بررسی قرار 

ي کـه بـر سـلامت    تـاثیر با توجه به اثراتی که آلودگی هوا بر روي آب، خاك، هوا، اقلیم، موجودات زنده و از جملـه     

یکـی  هم پایداري جو  .باشد ي غلظت آلودگی هوا الزامی میانسان دارد، بررسی شرایط به وجود آورنده و تشدید کننده

کمی سـرعت  ، ي طبیعی کمبود تهویهدلیل به  تبریز شهر جو. هاست آلاینده غلظتي میزان و  از عوامل افزایش دهنده

ي سرد سال اغلب  ، که با آغاز دوره)1390سلطانی و امیدفر، ( وارونگی دما مواجه است بار همواره باد و پایداري اتمسف

به همین جهت هدف از تحقیق  ،باشددما می بیشتر ناشی از وارونگی روزهاي آن با آلودگی هوا همراه است که این امر

  .باشد اي شهر تبریز میبر پتانسیل آلودگی هوآن  تاثیر و ي جوپایدارمیزان  بررسیحاضر 

 ضرورت تحقیق 1-3

 هـاي  ي فعالیـت  افزایش شتابان جمعیت و توسعه هاي اخیر به همراه در دههي شهرها  گسترش شهرنشینی و توسعه   

 و میزان آن را بیش از حد ظرفیـت داده افزایش  را ها به شدت آلودگیهاي فسیلی  ي سوخت رویه  بی مصرف صنعتی با

سـاکنان  در هاي قلبـی و ریـوي    بیماري هاي تنفسی و تشدید بیماريقابل تحمل محیط نموده است و باعث بروز انواع 

ره زمـین و بـا   ترکیب گازهاي موثر در حیات موجودات ک انسان با ایجاد تغییر در ).1385 محمدي،( شده استشهرها 

، سـبب ایجـاد   خـود و محـیط زیسـت پیرامـون خـود زده     اي که بـه   ها علاوه بر صدمه ي آن برهم زدن موازنه و چرخه

ي زیستی محـیط پیرامـونی خـود اخـتلال ایجـاد       در چرخه و هوایی کره زمین شده، و تغییرات وسیع در الگوهاي آب

  ).348و  321: 2003، 1بري و چورلی(کرده است 

                                                             
1 . Barry and Chorley 
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 117کشور جهـان در رتبـه    133در میان  1/31میلادي ایران در جدول شاخص هوا با کسب نمره  2006در سال     

و همـواره بـا معضـل افـزایش غلظـت       دی ـدگر ، دومین شهر آلوده کشـور محسـوب مـی   تبریز بعد از تهران. قرار گرفت

وسـایط  هـا،   تـرین آن عمـده  کـه هستند  تبریز موثر آلودگی هواي شهر درمختلفی عوامل  .استبوده مواجه  ها هآلایند

 ـ جنوب غرب تبریز صنایع بزرگ مستقر در غرب وي بعدي  در رتبه. ندباش نقلیه موتوري می بـر ایـن   عـلاوه  . دقرار دارن

بـه همـراه افـزایش     ،و ایجاد و تشـدید شـرایط پایـداري جـو      پرفشار هاي کانوني سرد سال با استقرار  در دورهمسائل 

هشـدار   ي باعـث بـه  و دود ناشـی از وسـایل نقیـه موتـور     ادارات-منـازل  هاي فسیلی براي گرمایش از سوخت استفاده

تـر از   در شرایط هواي پایدار، یعنی هنگامی که افـت محیطـی دمـا ضـعیف     .شود ها می رسیدن وضعیت غلظت آلاینده

ایـن شـرایط بـه ویـژه در     . تواند به طور آزاد صعود کنـد  اتیک است، شرایط همرفت محدود بوده وهوا نمیکاهش آدیاب

  ).85: 1387کاویانی، ( وجود دارد  دماییمواقع استقرار وارونگی 

 سلامت بر که يتاثیر جمله از و زنده موجودات م،یاقل هوا، خاك، آب، يرو بر هوا یآلودگ که یاثرات به توجه با   

 یکهوا ی يداریپا باشد،که یم یالزام هوا یآلودگ غلظت ي کننده دیتشد و آورنده وجود به طیشرا یبررس دارد، انسان

 سرعت یکم ،یعیطب ي هیتهو کمبود لیدل به زیتبر شهر جو. هاست ندهیآلا شدت و زانیم ي دهنده شیافزا عوامل از

 هوا یآلودگ با آن يروزها اغلب سال سرد ي دوره آغاز با که ،استواجه م دما یوارونگ با همواره اتمسفر يداریپا و باد

 زانیم یبررس حاضر قیتحق از هدف جهت نیهم به .باشد یم دما یوارونگ از یناش شتریب امر نیا که است همراه

  .باشد یم زیتبر شهر يهوا یآلودگ لیپتانس بر آن تاثیر و جو يداریپا

  هدف تحقیقا 4- 1

 .ها در شرایط پایداري جو در شهر تبریز شدت تراکم آلاینده بی بر میزان ودست یا .1

 .شود نگی دما در منطقه مورد مطالعه میي پایداري جو که باعث شکل گیري لایه وارو مشخص شدن آستانه .2

سرد سال در سطوح نزدیک به سطح زمین که باعث به وجود آمدن  ي   دورههاي پرفشار در شناسایی کانون .3

 .شود در سطح شهر تبریز می هاي شدیدپایداري
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  سوالات تحقیق  1-5

هاي همدیدي ایجادکننده پایداري هوا و لایه وارونگی دمـا در دوره سـرد سـال در منطقـه مـورد      سامانه .1

 مطالعه کدامند؟

  باشد؟آستانه شدت پایداري براي ایجاد لایه وارونگی دما در شهر تبریز چقدر می .2

 جوي و افزایش غلظت آلودگی در منطقه مورد مطالعه وجود دارد؟ هاي چه ارتباطی بین وقوع پایداري .3

 

  فرضیات تحقیق 6- 2

هاي شـدید جـوي    سرد سال پایداري ي   هاي پرفشار در سطوح نزدیک به سطح زمین در دورهبا استقرار کانون .1

  . گذارد هاي دمایی منطقه مورد مطالعه تأثیر می شود که در وارونگی ایجاد می

هاي شهري هوا همراه با وارونگی دما به تداوم شرایط پایداري هوا در منطقه مورد مطالعه کمک  آلایندهتراکم  .2

  .کند می

  جمع بندي 1-7

 بنـابراین . باشـد  چون تبریز میهم یشهرهاي بزرگ اساسی مشکلاتجمله از ها و از جمله آلودگی هوا  انواع آلودگی     

کـه   باشـد  آن از مسایل مهم در ایـن زمینـه مـی   ها و شرایط به وجود آورنده و تشدید کننده  بررسی آلودگی هوا، علت

هـاي   همـا به ویژه در  وارونگی جوپایداري و  .کند فراهم میطرار آلودگی ضرا براي پیش بینی کوتاه مدت شرایط ا بستر

در فصل بعدي به منظور روشـن  . وندش ها می به حد هشدار رسیدن غلظت آلاینده سرد سال از عواملی هستند که باعث

 بـه همـراه   آلـودگی هـوا   و دمـا وارونگـی  جو،  پایداري با شدن موضوع پژوهش، پیشینه تحقیقات انجام شده در رابطه

  .د شدنهاي نظري تحقیق، به اختصار مطرح خواه پایه

 


