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Today, air pollution has tightened the air for the residents of metropolises.  Air 

pollution is one of the most harmful pollutants for the environment especially for 

humans. In this study, based on daily data, concurrent and widespread air 

pollution in five selected metropolises in the northern half of Iran, including 

Tehran, Mashhad, Tabriz, Isfahan, and Rasht, was investigated to design and 

analyze synoptic patterns related to the atmospheric ridges affecting them. For 

this purpose, the beginning, peak, and end days of concurrent and multi-day 

pollutants (pollution wave) were identified and for each of them, the effective 

atmospheric ridge position was determined. The first results showed that 107 air 

pollution waves with simultaneous characteristics occurred during the period 

2017 to 1400. Of these, 14 waves have been widespread. Synoptic patterns 

showed that when the same height curve of 5825 geopotential  meters, along with 

other curves in the northwest of the African continent, formed a subtropical 

atmospheric ridge, the widespread air pollution in the westernmost metropolis of 

Iran, Tabriz began. When this ridge reaches Iran, air pollution covers four of the 

five selected metropolises of Iran, and then, as the ridge reaches Pakistan, the air 

conditions face a clean state and a wave of pollution is coming to an end. In total, 

the East-ward movement of the ridge axis during the three days of the beginning, 

peak, and end of air pollution was evident on three territories including Iraq, Iran, 

and Pakistan, respectively. These three situations confirmed the coordinated 

behavior of the atmospheric pattern of the ridge with concurrent and widespread 

air pollution for residents of five metropolises of Tabriz, Rasht, Tehran, Isfahan, 

and Mashhad.  
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 چکیده  اطلاعات مقاله 

  ن ی ترر مهم ارت  اررده اار . آلرودگی هروا از ج لره    شرهرها الان امروزه آلودگی هوا زندگی را بررای اراانان   مقاله پژوهشی نوع مقاله:  

ی و  زمران هم ی روزانره،  هرا داده انسران اار . در ایرن پرژوه  برر پایره    ژه ی و بره برای محیط و    بار ان ی ز ی  ها ی آلودگ 

برگزیده در نی ه ش الی ایران شامل تهران، مشرهد، تبریرز، اهرنهان و    شهر الان ی هوا در پنج  ها ی آلودگ فراگیری  

بر آنها طراحی و تحلیرل شرود. برا ایرن هرد ،    مؤثر رش  بررای شد تا الگوهای ه دید مربوط به فرازهای جوی  

)موج آلودگی( شنااایی شرد و بررای هرر یر  از آنهرا،    زمان هم و    چندروزه ی  ها ی آلودگ روزهای آغاز، اوج و پایان  

  107، تعرداد  1400ترا    1396یابی شد. نتستین نتایج نشان داد طی بازه آماری  ، موقعی  مؤثر موقعی  فراز جوی  

هرای ه دیرد نشران  اند. الگرو موج فراگیر بوده   14د،  زمانی رخ داده اا . از این تعدا موج آلودگی هوا با ویژگی هم 

ها در ش ال غرب قاره افریقا فرراز جروی  متر به ه راه دیگر منحنی   ژئوپتانسیل   5825ارتناع  وقتی منحنی هم  داد 

شرهر ایرران یعنری تبریرز آغراز مری شرود. برا  ترین ارلان ای تشکیل دادند آلودگی فراگیر هوا در غربی حاره جنب  

گیررد و ار    می   شهر برگزیده ایران را فررا شهر از پنج الان رایدن این فراز روی ایران، آلودگی هوا، چهار الان 

رود. در  با رایدن فراز روی اشور پااستان، شرایط هروا رو بره ویرعی  پرام و مروج آلرودگی رو بره پایران مری 

اوی محور فراز طی اه روز آغاز، اوج و پایانِ آلودگی هروا بره ترتیرب روی اره اررزمین  مج وع، جابجایی شرق 

هرای هروا  شامل عراق، ایران و پااستان، تایید اننده نهایی و رفتار ه بستۀ الگوی فراز جوی برا فراگیرری آلودگی 

 برای ااانان پنج شهر تبریز، رش ، تهران، اهنهان و مشهد اا . 
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 مقدمه
(، برا گسرتر  Boodhoo, 2003شرود )وهروا نسرب  داده میدو اوم بلایای طبیعی دهه اخیر جهان بره آب اهیدرحال

محیطی شهرهای بزرگ ترین تنگناهای زیس آن، یکی از بنیادی  ش اریبشتابان شهرها، آلودگی هوا با پیامدهای مننی  

ج عی  گزار  شده ای و امبرابر شهرهای حاشیه  3تا    2  شهرهاالانها در  افزای  آلاینده  اه  یطورجهان شده اا .  

بیانگر آن اا  اره  ،هایی اه در این زمینه هورت گرفته اا . ه چنین نتایج پژوه (1397اا  )زینالی و ه کاران، 

هرای ها در اشورهای پیشرفته در حرال اراه  اار  ولری در اشرورهایی اره راهبردهای اخیر انتشار آلایندهدر اال

اتتگیرانه برای ااه  آلودگی هوا ندارند مانند چین، هند، ایرران و دیگرر اشرورها، رو بره افرزای  اار  )پیشرداد و 

درهرد  6.7رشرد بتر  هرنع  ترا از ج له ناشی از افرزای  نررخ  برای ن ونه در ایران،(. این افزای   1399ه کاران،  

توان افزای  واایط نقلیه و دور بودن آنها از اارتانداردهای لازم را مررتبط برا آن اا  اه به نوعی می  (1402  ،ه  )

اه حجم آمدوشد خودروها در تهران، منبعی متغیر   عقیده دارند  (،1399الدینی و اح دی )ش  دانس . در این زمینه  

 (1398قربرانی و ه کراران )یی اه به نظرر هاآلودگیشهر اا . برای افزودن آلاینده منوااسید اربن به هوای این الان

 دارای توزیعی ناعادلانه در اطح الانشهر تهران اا .

انتررل ای آنهرا،  بره ویرژه گونره منطقره  ،الگوهرای فشرار  (،1381-الر علیجرانی )الگوهای گردشی جو و به تعبیر   

در دا  دارند و شناخ  خشکسالی، امواج گرما، آلودگی هوا، یتبندان و غیره را    مانندوهوایی و محیطی  های آبپدیده

مررتبط برا   (.1400،  فتراحیقصابی و  محیطی دارد )نق  مه ی در انترل مسایل زیس رفتار این الگوها، به نوبه خود،  

 ولی شرایط جوی در انتشار و یا ت رارز آنهرا نقر  های انسانی اا فعالی ها، آلایندهبستر افزای     آلودگی هوا، اگرچه

پویایی جو را مرتبط با آلودگی هوا در اه ، (Perez et al., 2020) پریز و ه کاران .(Zhujun et al., 2020)ازایی دارد هب

حرارات در خشرکی و  -های هوا، نسریم دریراد و به ترتیب برای آنها جبههنانمقیاس بزرگ، میانی و اوچ  مطرح می

 & Chia-Hua) خشکی بر آلودگی هوا در اواحل تایوان در پژوه -د. تاثیر الگوی نسیم دریانآورلایه مرزی را مثال می

Fang-Yi, 2019) بر ارانه خلیج بوهایو  شهر بیجینگو در پایتت  چین یعنی الان  (Miao et al., 2017) اشاره شرده

 ؛های فشرار و الگوهرای ه دیردها، برراری و شناارایی ارامانهدر بسیاری از پژوه   ،نتستین مقیاس  اا . مرتبط با

های هوا شناخته شده یا دا  ام شناخ  تغییرات غلظ  آلاینده ( وChen., 2008بینی )پی  روشی موثر و اارآمد در

 اا . 

زیرادی   ریترثثوهوایی  درگیر آلودگی هوا هستند و شرایط آب  یطورجدبهمناطقی هستند اه    ،شهرهاالاندر ایران،   

(، به نقل از ارازمان بهداشر  جهرانی، 1399عسااره و احدی )ها در آنها دارد. طبق گنته  بر روند تکامل غلظ  آلاینده

اند. از ج لره در ایران، شهرهای تهران، اهواز، ارام، تبریرز، مشرهد، شریراز، اررج و اهرنهان، شرهرهای آلروده شرناخته

ترردد خودروهرا اار  ولری غلظر ، شردت و ترداوم  و  بسترهای آلودگی هوا در این شهرها ج عی  زیاد، تج ع هنایع

های انسانی به شرایط جوی حاام بر آن منطقه نیز وابسته اار . البتره آلودگی هوا در مناطق متتل ، علاوه بر فعالی 

(، عوامل موثر دیگری هرم مطررح هسرتند اره از ج لره آنهرا 1399شیتی و ه کاران )در این زمینه بسترها و به قول  

 توان به اثر اطح فضای ابز در اینی  هوای شهرهای مانند تهران اشاره ارد.می

های زمانی و مکانی آلودگی هروای های فشاری اا  اه بر ویژگیامکان پای  اامانه  ،های آلودگی هوایکی از جنبه 

محیطری ارطح زمرین از  رخردادهایهای جروی برا وهوا، روابط گرد ه دید آب هایپژوه شهرها اثرگذار اا . در 

پژوه  خود ( در  Salvador et al., 2020اه ) گونهبرای ن ونه ه ان (.1391 ،پناهیشود )ج له آلودگی هوا بررای می

شهری و هنعتی   در مناطق  (NO2)ااسید  و یا ت راز نیتروژن دی  پت عاملی مهم در    ،فشار  یهااند، اامانهبیان ارده

ویرژه هبر گوناگون، تشکیل الگوهایی در ترازهای جوی اندبرجستهاه در بروز آلودگی هوا    بیرونیهستند. از ج له عوامل  

 پویشری-پویشری و گرمرایی هرایویژگیشروند. را اربب میدمرا    رونگریجو هستند اه پیدای  یا تقویر  وامیانیتراز  

ای اا  اه گاهی شرایط پایدار و گاهی ناپایردار را در جرو پدیرد به گونه  ارزمینهای جوی و آرای  آنها در هر  اامانه
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تروان شراهد افرزای  های جوی و یا یعی  برودن آنهرا، میآورند. در هورت وجود شرایط پایدار و عدم وجود جریانمی

های فراگیرر رخداد الگوهای فراگیر گردشی و رخداد آلودگیبا پیوند    مرتبط(.  1385لشکری و هدای ،  آلودگی هوا بود )

 غ گرف .اتحقیقات گوناگونی را در جهان ار توانهوا می

شرق آایا برر اراه   فشارامانترل اینی  هوا در ش ال چین تواط الگوهای جوی از طریق پیوند میان تضعی   

تضرعی  ، (Zhang et al., 2016ها )های آلودگی هوا و غلظ  آلایندهشدت و فراوانی موا ی و به دنبال آن افزای  دوره

های هروا در چین و رخداد بیشترین آلودگی  خاورواچرخند به ا      ییجاجابهشرقی و ااه  ارع  باد و    یهاانیجر

های پرفشار و یور  جبهه ارد با ااتقرار شرایط واچرخندی، اامانه یزمانهم ،(Chia-Hua & Fang-Yi, 2019)تایوان 

 پرفشرار و جبهره اررد روی هایاامانه انترل(، Shahgedanova et al., 1998)ها در شهر مسکو افزای  غلظ  آلاینده

ااه  آلودگی هروا در زمران اارتقرار و تحقیق  (Chen, 2008)شهر ش ال چین  10ها در آلودگی و پرااندگی آلاینده

 آن ج له هستند. از (McGregor & Bamzelis, 1995در بیرمنگام انگلستان ) هاانواع چرخند

 ،زمانهم  هورتبهای  اره زمین با تکرار الگوهای فشار منطقه  هایارزمینتوان گن  در برخی از  می  به اتن دیگر 

ای مانند بندال امگرا هنگامی اه ی  الگوی گردشی منطقهبرای ن ونه  یابد.  مقادیر شاخص آلودگی افزای  یا ااه  می

را بررای بتر    بنردانخیای هواشناای مانند موجی از  تواند رخداد و دوام پدیدهمیشکل بگیرد،  روی غرب دریای خزر  

توانرد رخرداد و دوام میای حرارهاری پرفشار جنبگماند یاو پدید آورد  را (Jafari et al., 2021روز ) 20اعظم ایران طی 

پری داشرته در  (1399بهاروندی و ه کاران،  )  1400موجی از گرما را برای بیشتر جاهای ایران طی خرداد و مرداد اال  

شرهرها را برویژه در نی ره شر الی توانند رخداد شرایط واژگونی هوا و آلودگی هوای الانباشد؛ قاعدتاً این الگوها نیز می

 ایران رقم بزنند.

. این تحقیقات گاه شده اا   ات بسیاریثیرات آنها بر آلودگی شهرها تحقیقث تو    فشارهای  تاانون در ایران از اامانه

گاه روی یر  اارتان ماننرد مازنردران   و  (1399الدینی و اح دی،  روی ی  شهر مانند تهران )ش    االهدوای  در بازه

العره نند تبریز، تهران و مشهد برا هرم مطاا . در برخی تحقیقات نیز اه چند شهر ما  بوده  (1399)قربانی و ه کاران،  

 نق  اامانه فشرار محوریر  نداشرته اار . و فراگیری آلودگی مدنظر نبوده(، 1398آبادی و ه کاران، اند )حسینشده

 فرازهرای جنروبیوه  انونی ای فشار و در پژهثیرات اامانهث تبررای ، رادبه نظر می  آنچه جای  در این عرهه خالی

شرهر ی اا  اه نی ه ش الی ایران را از مرزهای غربی تا شرقی و در پنج الانهایآلودگییعنی  هوا  فراگیر  روی آلودگی  

شهرهای ایران در نی ه ش الی ایران دیده بیشتر الان  جه  بوده اا  اهاین انتتاب از آن  .  دربرگیردزمان  هم  به شکل

های فشرار و در نتیجره تنراوب نی ه ش الی ایران بیشتر از نی ه جنوبی، دارتتو  تنراوب ورود ارامانهنیز  شوند و  می

بررای بازیرابی  باشرد فرهرتیتوانرد ریز، رش ، اهنهان، تهران و مشهد میتبانتتاب  ،شرایط پایدار و ناپایدار جوی اا 

 ها.  ه دید این امواج بر حسب دو ویژگی فراگیری و ه زمانی آلودگی  واااویهای آلودگی هوا و ا   موج

 هاها و روش داده 
برگزیده ایران   یشهرهاالانآلودگی هوا در    شدنزمانهمفراگیر و  گ ان عل ی بر این بوده اا  اه    ،در این پژوه  

بادوام و نزولی هواجریان  با  فرازهای جویگیری  از شکل  متثثر با ااتتراج اری روزهای   رونیازا  ؛اا   های گسترده، 

دارای هوای   ن ودارهای    شهرالاندر هر    آلودهمتوالی  به  آن  تبدیل  روزهای  یعنی    ( زمانی  حسببه)  رااتاهمو  تاریخ 

شهر برگزیده الان  5هوا در  و فراگیر    زمانهم  هایآلودگی  ؛شهرهای آلودهفراوانی  یعنی    (مکانی  حسببه )ارز  آلوده و هم

 1400تا    1396های روزانه آلودگی هوا از اال  . بازه زمانی در این تحقیق با توجه به اه ی  اشترام دادهبازیابی شد

 انتتاب شد. 

و  هرای محیطریپژوه  انونی، داده فرییهبرای آزمون  در این پژوه  محیطی به گردشی اا ؛  موردنظررویکرد   

 تررازی فشرار برر حسربهرای  دادههای زمینری و  آلرودگی هروا از ایسرتگاه  مقادیرشامل    گردشی این تحقیق به ترتیب

در ایرن . تهیره شردهای روزانه هوا در ترازهای تعری  شده جو نقشهارتناع جو بر حسب ژئوپتانسیل و نیز هکتوپااکال،  
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 روزی اا  اه هوا در تراز نااالم و یا بدتر از آن باشد. شهرالانتحقیق روز هوای آلوده برای هر 

ااسریدنیتروژن، شر  نروع آلاینرده منوااسریداربن، ازن، دی در ایرن تحقیرق شراملهای روزانه آلودگی هروا داده 

 5در  هروا مسرتقر  های پای  آلرودگیایستگاه  ها ازبوده اا . این داده  PM2.5و    PM10ااسیدگوگرد تا هواویزهای  دی

و در  گانهشر های (، برای هر ی  از آلایندهAQIانجه آلودگی هوا )تهیه شد.    برگزیده از نی ه ش الی ایران  شهرالان

 محاابه شد.   (1) رابطهاز  گیریبهرها  یاد شده بهای  هر ی  از ایستگاه

 Ip = [[(HI-ILO)/ (BPHi-BPLo)] (Cp-BPLo)] +ILO ( 1)رابطه 

گیری شده  = غلظ  اندازه  Cp؛  برای هر آلاینده  AQI= انجه آلودگی اینی  هوا    Ip  عبارتند از:  (1)  اجزای رابطه 

یا برابر    تراوچ  = نقطه شکستگی اه    BPLo  اا ؛  Cpیا برابر    تربزرگ= نقطه شکستگی اه    BPHi؛  آلایندهبرای هر  

Cp  اا ؛BPIHi   مقدار =AQI  منطبق باBHi ؛BPILO  مقدار =AQI   منطبق باBLo . 

های  نگ(، ر1شاخص اینی  هوا وارد شد. جدول )شده، بر حسب رنگ در طبقات گوناگون  های رابطه یادخروجی 

 . دهدرا نشان می شاخص اینی  هوان ادین 

 های نمادین آنو رنگ( AQI ترازهای کیفیت هوا بر پایه سنجه کیفیت هوا ). 1 جدول

 ها گرن طح اهمیت بهداشتی س شاخص کیفیت هوا 

 دهیمهای زیر نمایش میو با رنگ کنیمگونه توصیف می کیفیت هوا را این وقتی که شاخص کیفیت هوا در گسترة زیر است: 

  ابز خوب  50-0

  زرد متواط  100-51

  نارنجی  های حساس نااالم برای گروه 150-101

  قرمز  نااالم  200-151

  بنن   خیلی نااالم  300-201

  خرمایی  خطرنام  300بالاتر از 

برالاترین   ،از هر ایسرتگاه  گانهش های  هر ی  از آلاینده  مربوط به)هر ی  از اجزای بالا( و  مقادیر روزانه    با مقایسه 

رای در حقیقر  برد.  شرتشکیل  های آلودگی هوای هر شهر  اری روزانه داده  و در نتیجه  طی هر روز آلوده  AQIمقادیر  

، ارنجه اینیر  هروای آن  AQIتعیین ویعی  اینی  هوای هر ی  از شهرها از خوب تا خطرنرام، برالاترین مقردار 

بررای برای ن ونره  .محسوب شد تا چنانچه ویعی ، برابر نااالم و یا بدتر باشد، هوای آن روز، آلوده تلقی شود  شهرالان

نشران داده شرده  (2)ویعی  هر آلاینرده در جردول   27/09/1400در شهر تهران تاریخ    مدرس یتربدانشگاه  ایستگاه  

ها، مونوااسریداربن و شرایط اینی  هوای آن روز خیلی نااالم ثب  شد زیرا در بین آلاینرده  (،2)  اا . مطابق جدول

PM2.5   بالاترین مقدارAQI  . را داشته اا 

 27/09/1400تهران تاریخ های ایستگاه تربیت مدرس شهر آلاینده AQIشاخص  .2  جدول

 آلاینده 
CO 

 منواکسیدکربن 
O3 

 ازن 
NO2 

 اکسید نیتروژن دی 

SO2 

 اکسید دی 

 گوگرد 

PM10 

 10هواویزهای  

 میکرون 

PM2.5 

 هواویزهای 

 میکرون 2.5

 152 74 65 92 13 25 مقدار ثب  شده هر آلاینده 

 AQI 201 12.4 90.41 87.44 60.40 202.42مقدار شاخص  

 خیلی نااالم  متواط  متواط  متواط  خوب  خیلی نااالم  AQI ویعی  اینی  هوا بر اااس شاخص  

شناارایی میرزان  باهرد ارز و هرم راارتاهم ودارهرای ، امکان ترایم نفراوانی روزانه شهرهای آلودهبا داتیابی به   

و  یزمرانهمویژگری ارزی به ترتیب توانسر  و هم  ییرااتاهمدو ویژگی    .هوا میسر شد  هایآلودگی  یزمانهم  فراگیری و

در ایرن مرحلره ماننرد هرای آلرودگی هروا  الگروی شناارایی موجهای آلودگی هوا را مشتص اند.  میزان فراگیری موج

هرای هروای گررم طری دوره موج و (Jafari et al, 2021)بهراره  بندانخیهای موجالگوهای بکار گرفته شده در شنااایی 
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دارای   ها با مشتصات یرال فزاینرده فراوانری شرهرهایموجاین  اا .    بوده  (1384  ؛مواویبراتی و  )ارد اال در ایران  

 شوند.مشتص می  یال ااهنده فراوانیدر آخر اوج فراوانی و   ا   آلوده طی چند روز، هوای

 4بیشترین ش ار شهرهای درگیر آلودگی طی دوره آماری، پ  از بررای ویعی  امواج آلودگی مشتص گردید اه   

شهر آلوده بودند، امواج فراگیر و امواجی اه دارای ا تررین الان  4دارای    شهر  5از    شهر بوده اا . بنابراین امواجی اه

 (.1)شکل   شهر بودند، امواج نافراگیر شناخته شدند  2شهرهای آلوده یعنی  

 
 شهر برگزیده کلان 5شهر از  4آلودگی هوای دست کم  –فراگیر  هایآلودگیگزینش شیوه . 1 شکل

هرا موج  مید. ایرنااله آماری انجا  5موج آلودگی هوا طی بازه    102های تحقیقی یاد شده به شنااایی  برداشتن گام 

آلرودگی  هرایموجروز در جایگاه روزهای اوج بودند. با هد  طراحی الگوهای ه دید مربوط به فراگیرتررین   102ارای  د

ترازی برای طراحی الگوهای ه دید طی روزهرای  هایدادهروزانه هوا تهیه شد.   هاینقشهترازی و    هایدادهدر هر اال،  

نویسری گیری مشترم از امکانرات برنامههای متناوت( ااتناده شد. رایدن به هد  یاد شده با بهرهناپیاپی )دارای تاریخ

برای طراحی الگوهای ه دیرد اورفر بود.   نرم افزار  امکانات ترایم نقشه در محیط  متلب ونرم افزار  و محااباتی محیط  

 NCEP/ENCARTA  تهیه شده از تارن رای  روزانه هوا  هاینقشه  های پش  ار هم( نیزطی روزهای پیاپی )دارای تاریخ

فشرار پدیردآور   هایخاارتگاه و مسریر ارامانهالگوهای  به  مبنا قرار گرف . فن ااتناده از روزهای پیاپی برای داتیابی  

فرراز   یرابیموقعی هرد   برا    را  روزانه هوا، امکان طراحی الگوهای ه دید  هاینقشهتهیه    بوده اا .  آلودگی فراگیر هوا
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 فرراهم اررد.هرای آنهرا مقایسه و تحلیرل تناوت وهر موج  ی، اوج و پایانینروزهای آغازموثر بر تشدید آلودگی هوا طی  

اار  اره در  (ارتنراعهم هرایمنحنی) هاپربنردای از اغلرب شرامل مج وعره شایان ذار اا  اه فراز یا پشرته جروی،

اننده به اوی قطب برآمدگی داشته، حسب ا   چرخ  هوا در آنها، پدیدآور یا تشردید ،ترازهای بالای جو  هاینقشه

از روی نقشره هروای مربروط بره روز اوج،   فرراز مروثر  یرابیموقعی بررای    شرایط پایداری جوی در اطح زمین هستند.

لازم برود ، آنهر فراز از مج وعه پربندهای شرکل دهنرده  ین رااتایترین فراز به ایران شنااایی شد و برای تعینزدی 

  .یرددو پربند یکی در جنوب و دیگری در مراز ایران با نام پربندهای شاخص مد نظر قرار گ

از  (در قاعرده فرراز)اره  ارتنراعییرا همپربند  ا ی  ،آلودگی هایموجزهای اوج یکای  رو  درنتس     ،برای این اار 

آلودگی  هایموجبازیابی شد و ا   این اار برای روزهای آغازین و پایانی   ،جنوب محدوده جغرافیایی ایران گذشته بود

 5817 جنروب ایرران،  های گرذر اررده ازپربنرد  برای  میانگین مقادیر بازیابی شدهمحاابات نشان داد  هوا تع یم یاف .  

ژئوپتانسیل متر گررد  25زانه هوا با مقدار رو  هاینقشه  . این عدد بر حسب فاهله پربندها دره اا متر بودژئوپتانسیل  

 اره مؤثر فرازهر  از    یژئوپتانسیل متر به دا  آمد. در گام بعدی ه ین ع لیات برای پربند  5825  پربند شاخصشد و  

. اینجا نیرز برر محاابه شدژئوپتانسیل متر    5724،  آمدهدا به، اجرا شد و میانگین مقادیر  گذر ارده بودمراز ایران    از

یرابی یکایر  موقعی   ااراسنیبرا.  بازیابی شردژئوپتانسیل متر    5725پربند شاخص    ،حسب مقدار گردشدگی یاد شده

 دوزبانرهفراگیر هوا با انتقال  هایآلودگی اننده یتقوپدیدآورنده یا    پر ارتناعهای  فرازهای جوی و یا به تعبیر دیگر زبانه

 ایرن دوارتنراع  بازیابی شده  (، مقادیر  3جدول )پایه انجام شد.    هاینقشهژئوپتانسیل متر روی    5725و    5825  پر ارتناع

   دهد.نشان میآنها  برای جنوب و مراز ایران و میانگین مقادیر  به ترتیب  روز اوج هاینقشهدر مج وعه را  شاخص  پربند

 مقادیر ارتفاع پربندهای شاخص بر حسب ژئوپتانسیل متر  .3 جدول

 موجوستهیپشماره  ردیف 
 کمیت ارتفاع 

 پربند جنوب ایران 

 کمیت ارتفاع 

 پربند مرکز ایران

1 10 5800 5700 

2 11 5850 5800 

3 12 5850 5750 

4 13 5850 5750 

5 14 5800 5700 

6 51 5800 5750 

7 56 5800 5700 

8 80 5750 5700 

9 81 5750 5700 

10 82 5850 5700 

11 83 5800 5750 

12 86 5850 5750 

13 99 5850 5700 

14 103 5800 5700 

 5724 5817 ارتناع میانگین 

 5725 5825 ±25گردشده 

بره   ،ااتتراج و انتقرال دو پربنرد شراخص یراد شردهدهد اه  نشان می(  2شکل )  بود.اومین داده، رام محور فراز   

 انتقرال یافتره اار . نقشره پایرهروی چگونره آن در ایرران میانره دیگری و  (  Aفراز )نقطه  مربوط به قاعده  یکی  ترتیب  

گشرتنگاه نامیرده های تراز میرانی جرو، ر ناوهرا د نقاط عط  این ،بادهای غربی  هایموجدر بحث    (ال   1381علیجانی )

 .اا 
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 ژانویه 23نمونه نقشه هوای   –فراگیر هوا طی روز اوج  هایآلودگیهای مربوط به فرازهای موثر در شیوه استخراج کمیت. 2 شکل

2018 

 هایآلودگیبر    مؤثراوی موقعی  فراز  تغییر شرق   دنیراشیتصوبهیاد شده،    هایدادههد  از طراحی الگوها بر پایه   

های دیگرر ارامانه ریترثثالبتره ایرن الگوهرا  جو میانی بوده اا . برگزیده ایران در شهرالان 5هوا در  زمانهمفراگیر و 

حرارتی و پویشی و پرفشارهای برجا مانند ایبری و مهاجر از اروپا و حتی عوامرل محلری   یفشارهااماعم از    مؤثرجوی  

های نامبرده دارای روابطی قابل تحقیق با فرازهای برراری شرده اند. ی ن اینکه اغلب اامانهها را ننی ن ینسیممانند  

 ا   اند. آیندهتواند به شناخ  روابط آنها در تحقیقات در این تحقیق هستند و نتایج پژوه  انونی می

 نتایج 
گزین  این اا .  بوده شامل تهران، مشهد، تبریز، اهنهان و رش  و مورد بررای در این تحقیق  برگزیده  یشهرهاالان

آلرودگی  هرایموجه اهنگی زمرانی شدن احت ال تصادفی  هماز آنها فاهله زیاد یکی به این دلیل بوده اا  اه شهرها  

دومین دلیل مربوط به رفتار اامانه بادهرای غربری اار .   دهد.، ااه   زیاد باشد  هاموج  رش ا  اهیهنگام  ژهیوبها را  وه

از نی ره جنروبی بره در اواخر بهار نیز  و  یابند  گستر  میز نی ه ش الی ایران به ا   جنوب  از پاییز ا  اًاین بادها ع وم

تری از ارال، عرهره طری دوره طرولانی ،شرهر برگزیردهالان 5 رپوش یزپهنه  رونیازاگردند. برمیا   نی ه ش الی  

 روزانره هروا  هاینقشرها  و ایرن ناپایرداری روی  هوا  هایآلودگی  پیاپی  روزهایپای   تاز این بادها و در نتیجه  وتاخ 

 . قابلی  رهگیری بهتری دارد

دی و به رن اار . از میران پرنج  هرایماه در مراه آذر و ار   هروا گویای بیشینه آلودگینتستین نتایج تحقیق  

تر و به ترتیب دارای دو و اهنهان به هم نزدی   نتهرا  یشهرهاالان  در  مورد بررای، رفتار ماهانه آلودگی هوا  شهرالان

ینه زمسرتانه بیشر(، 1372) یاردار و وایلرهرداق  در مورد تهران از یر  ارو .(3)شکل  اوج زمستانه و تابستانه اا 

( 2019نسرالاری و ه کراران )و خا  اندهای پرفشار در این فصل دانستهرا ناشی از حاا ی  اامانه  آلودگی هوا در تهران

 از اروی دیگرر و دانندپرفشار ایبری را نتستین عامل افزای  آلودگی هوای تهران طی زمستان می  هایزبانهنیز ورود  

 بره در مورد یکی از عوامل آلودگی هوا در حوزه ایچوان چین در پای فلات تب  (Ning et al, 2019) نینگ و ه کاران

اند. مرتبط با اشاره ارده  پکنروی    پایدارالگوی هوای  گیری  و شکلا از بالای بام جهان، به شکل گرمباد  ارازیر شدن هو

پراییزه تهرران شایسرته   هرایآلودگیدر بیشینه  نیز  البرز    های جنوبیدر دامنه  نق  گرمبادهاذار شد،    پکنآنچه برای  

رفترار آلرودگی هروا در از ایرن رو  .  دهدمیتهران در تابستان و طی تیرماه رخ  شهر  الان  برای  دومبیشینه    تحقیق اا .

تبریز و اهنهان نیز شهرهای  الانبرای  ا تر    ایآاتانهدر  زمستانه  البته بیشینه  .  رادمیبه نظر    الانشهر تهران پرتن 

گیری هوای شهر تبریز را با ورود زبانه پرفشار ایبری و شرکل  هایآلودگی  ( نیز1395پناهی )گنتنی اا     .مطرح اا 

با توجه به وجروه مشرترم و افترراق تغییررات فراوانری ماهانره   .زمان پرفشار روی محور زاگرس مربوط دانسته اا هم

ترری از نظرر برروز شهرهای رش ، مشهد و تبریز، آهنگ ماهانه باثباتاه به ترتیب الان  رادمیآلودگی، چنین به نظر  
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 داشته اند.   آلودهروزهای 

 
 شهر برگزیده ایرانکلان 5ماهانه روزهای هوای آلوده در  تجمعی . تغییرات فراوانی3 شکل

وعی (، بره نر4های آماری در شکل )برای شهرهای مورد بررای طی االروزهای هوای آلوده  تج عی ماهانه  فراوانی   

، ایرن شرکلهای خااسرتری در شعاع دایرهای اندم برای مشهد و تهران اا .  با فاهله  گویای شرایط بحرانی به ترتیب

 اا . رگای فراوانی روزهای هوای آلوده گویای بز

 
 ساله آماری  5شهرهای برگزیده و شمار روزهای هوای ناسالم در آنها طی بازه کلان موقعیت. 4شکل 

ترتیب زمانی مراحلی چون پیاپی بودن برخی از روزهای آلوده از ی  او، افزای  فراوانی آنها از ی  شهر تا حدااثر  

چهار شهر طی روز اوج و ا   ااه  فراوانی آنها طی روزهای بعد، در این تحقیق پیامی تلقی شد اه عراملی ه دیرد 

 مروج  ترینبرادوامبرود.    مردتبلند  هراموجگونه بوده اا . این ترتیب زمانی برای برخی  پش  این رفتار ه اهنگ و موج

ترین دوامام  بود.  مدتاوتاه  هاموجبرای برخی دیگر از    ورخ داده اا     1396در آذرماه اال  و  روز    17  طی  آلودگی هوا

ایرن دوام برا   ده اار .دارخ  1400و به رن    1399، اارنند  1398روز در اه اال متناوت شامل به ن    5  طینیز  آنها  



 77 برگزیدۀ ایران   شهر کلان بر آلودگی هوا در پنج    مؤثر یابی فراز تحلیل همدید موقعیت 
 

روزه ارایره اررده   12ترا    5هرای  تعبیر دوره  باواحد زمانی مطالعات ه دید،    رایب  (12:  1381-ب)علیجانی  مقیاای اه  

، اوج ینآلودگی هوا را شامل روزهرای آغراز هایموج(، مشتصات هر ی  از 4جدول ) .دهدمیانطباق خوبی نشان اا ،  

هرای چنانکره از ردی موج آلودگی هروا،    107از میان  .  دهدمیو نیز دوام و شهرهای درگیر طی روز اوج نشان    یو پایان

شرهر درگیرر ارلان 4برگزیرده، شهر الان 5یر بوده اا . یعنی طی روز اوج، از موج فراگ  14( مشتص اا ،  3)  جدول

 .اندبوده آلودههوای 

 شهرهای برگزیده ایران . مشخصات امواج فراگیر آلودگی هوا در کلان4جدول 

ج
مو

ره 
ما

ش
 

 تاریخ روز پایان تاریخ روز اوج تاریخ روز آغاز 

نه 
وزا

م ر
دوا

یر  
رگ

 د
ی

ها
هر

ش
 

 میلادی خورشیدی  میلادی خورشیدی  میلادی خورشیدی 

10 18/9/96 09/12/2017 24/9/96 15/11/2017 04/10/96  25/12/2018 17 4 

11 6/10/96 27/12/2017 9/10/96 30/11/2017 15/10/96  05/01/2018 10 4 

12 16/10/96 06/01/2018 23/10/96 13/01/2018 25/10/96  15/01/2018 10 4 

13 28/10/96 18/01/2018 03/11/96 23/01/2018 6/11/96  26/01/2018 9 4 

14 9/11/96 29/01/2018 16/11/96 05/02/2018 24/11/96  13/02/2018 16 4 

51 22/9/98 12/12/2019 30/9/98 21/12/2019 7/10/98  28/12/2019 16 4 

56 7/11/98 27/01/2020 9/11/98 29/01/2020 10/11/98  30/01/2020 5 4 

80 7/10/99 27/12/2020 14/10/99 03/01/2021 15/10/99  04/01/2021 9 4 

81 17/10/99 06/01/2021 21/10/99 10/01/2021 27/10/99  16/01/2021 11 4 

82 5/11/99 24/01/2021 07/11/99 26/01/2021 10/11/99  29/01/2021 6 4 

83 12/11/99 31/01/2021 16/11/99 04/02/2021 17/11/99  05/02/2021 6 4 

86 24/12/99 14/03/2021 27/12/99 17/03/2021 28/12/99  18/03/2021 5 4 

99 23/8/1400 14/11/2021 25/8/1400 16/11/2021 4/9/1400  25/11/2021 12 4 

103 3/11/1400 23/01/2022 3/11/1400 19/02/2022 7/11/1400  27/01/2022 5 4 

متر    5825  پربند  اه  دهد می( نشان  5شکل )  غالب  از فراز موثر  ژئوپتانسیل  تراز  به طور  با    500در  هکتوپااکال 

ایران تا شرق حجاز  جنوب -امتداد ش ال شرقی  از مراز  طی روزهای  یابی  موقعی داشته اا . این    یابی موقعی غربی 

پایان امواج آلودگی در شرق یعنی   آغاز امواج آلودگی فراگیر، آشکارا در غرب یعنی روی مصر و لیبی و طی روزهای 

پااستان به ا   هند دیده می امتداد طول پایین  هایعرضها در  اه فراز  دهد میشکل نشان  این  شود.  روی  تر، در 

آنهایی اه در  جغرافیایی اشیده تری به خود النهاریاند؛ شکل نص یافته  یابی موقعی بالاتر    هایعرضتر هستند ولی 

 اند.گرفته

 
 آلودگی هوا در پنج کلانشهر ایران  امواج فراگیر ی، اوج و پایانینطی روزهای آغاز موقعیت فراز موثرسوی جابجایی شرق. 5شکل 

این ابب   دهد می( نشان  5شکل )  چنانچه  ایران اا  و  به ا   غرب  بیشتر موقعی  فرازها  اوج، وزن  طی روز 

او واقع شده، شرایط آلودگی فراگیر های هوای پایینشود، پهنه ارزمینی ایران، اغلب زیر یال نزولی فراز و جریانمی
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دهد. در هر چهار ( چهار ن ونه از موقعی  فراز را طی روزهای اوج آلودگی فراگیر هوا نشان می6شکل )  هوا فراهم شود.

 ژئوپتانسیل متر، ایران را نشانه رفته اا .  5825نقشه، محور فراز از ا   پربند 

 
 و...  2020ژانویه  29، 2018فوریه  5 ، 2017دسامبر 30. نقشه موقعیت فراز طی روزهای اوج آلودگی فراگیر 6شکل 

(، ورود اامانه فشار در تراز 7ه چنین ترتیب محورهای فراز طی روزهای آغازین، میانی )اوج( و پایانی در شکل ) 

اوی محورهای فراز را از ها آشکارا و به ترتیب مسیر شرق . جان اییدهدمیمیانی جو را از غرب و عبور از ایران نشان  

 دهند. النهرین( به ایران مرازی و ا   افغانستان گواهی میمیانرود )بین 

 
 شهر ایرانفراز طی روزهای آغاز، اوج و پایان امواج فراگیر آلودگی هوا در پنج کلان محورهای   موقعیت سوی  جابجایی شرق . 7شکل  

 بحث
برایانر  یابرد اره بنرا برر نظرر  اه ی  می  جه نیازا  شهرهاالانهوای    دمای  در آهنگ ماهانهبیشینه آلودگی تابستانه  

درجه السیوس از مناطق پیرامرون   5  آنها  وهوایاغلب شهرهایی اه ج عی  بالای ی  میلیون تن دارند، آب  (،1997)

رارد ولری رفترار ماهانره آلرودگی درجه می  14تا    10تر اا . این قضیه برای شهرهایی چون پاری  و مونترال به  گرم

پرفشرار اریبری   هایزبانرهدوره طرولانی چیرگری  در مشرهد  .  دهردمیهوای رش  و مشهد یکنواختی بیشتری نشران  
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 آشرکارتواند ااه   های بهار و پاییز، میبویژه طی ماه  شهراین الانزیارتی بودن  نیز  و    (1392زاده و ه کاران؛  حسین)

دربراره فراوانری زایرر و   (1392؛  قهنرجری    انبتر وارقایی و ج(. تحقیق )2)شکل    را دشوار اندآلودگی هوا طی اال  

گردشگر در شهر مشهد؛ گویای پیروی نسبی تغییرات ماهانه و فصلی روزهای آلوده با حدود دو مراه تراخیر از تغییررات 

 اا . 1395ماهانه و فضای فراوانی گردشگران و زایران مشهد البته طی اال 

تهران و بروز دو اوج یکی در تیرمراه و دیگرری   شهرالانرش  و تا حدودی مشهد، رفتار پرتن     شهرالانخلا   بر 

ثر از شرایط پایرداری جروی ناشری از غلبره تث توان مزمستان حایز اه ی  اا . اوج نتس  را می  لیاوادر اواخر پاییز و  

رشر  مشراهده  جزبرهدر دیگر شهرها    زمانهماا  و    دارتردامنهدیدتر و  دانس  و اوج دوم را اه ش  جنب حارهپرفشار  

در مشرهد برا اوج توان مرتبط با اکون و اردی هوا و شرایط پرفشاری دوره ارد اال دانسر . البتره ایرن شود، میمی

 شده اا .  ریتثخشرایط اوج زایران پاییزی دچار تعدیل و 

اار .   و متناوب  های فراز روی ایران به دو شکل نامتناوبفراز گویای چیرگی اامانه  یابیموقعی   در بت  ه دید، 

طری   (44:  ب  1381)  علیجرانیو بره تعبیرر    و طی دوره ارد ارال  وتاب بادهای غربیدر بستر پیچالگوی نامتناوب آن  

های ( ماننرد پرفشرار1372ی؛  اردار و وایلر)هرداق ی  پرفشرارهای  اامانهزیر چتر    آن  متناوبالگوی  و    های ارداال

ی با دوامرهوا موجی از آلودگی فراگیر با آغاز به اتن دیگر، زمانی اه ما در ایران اا .  و طی دوره گرم اال  حارهجنب

. در این اا یده نااالم  برگز  شهرالان  5شهر از  الان  4هوای    ،روبرو هستیم  روز  10  میانگین  و بطورروز  17تا    روز  5از  

برا بره اوج راریدن و  .در حال نزدی  شدن بره ایرران اار فریقا آاز ش ال   ژئوپتانسیل متر  5825زمان، زبانه پرارتناع  

اا . آنگاه پ  از روز اوج اه فراوانی شهرهای آلوده رو به ااه    روی ایران رایده  زبانهاین    ،هوا  آلودگیفراگیر شدن  

شررایط  راانده اار . واتانپااستان تا هند هنه ارزمینیاز مرزهای شرقی گذر ارده، خود را به پ   گذارند، این فرازمی

 هرایدادهآنچه پی  از ایرن برا  .ینگونه اا اهم ،ژئوپتانسیل متر نیز با اندای تناوت  5725زبانه پرارتناع  یاد شده برای  

 لودگی شهر تبریرزآی  بازه ش  االه و برای شهر تبریز تایید شد، یعنی نق  پشته ارتناعی تراز میانی جو در افزای  

 شهر و این بار مرتبط با هم تایید شد.الان 5، در تحقیق انونی برای مج وعه (1395)پناهی،  

جنوبی ایران   هایعرضهوای  تواند گویای ارش  پایدارتر  میتر  پایین  هایعرضدر    هازبانهاشیدگی بیشتر  مویوع   

بره جهر  فرازهرای براز و  ش ال باشد و این گ ان عل ی را تقوی  اند اه شهرهای جنروبی ایرران هایعرضنسب  به 

آلرودگی  ترارب نقلیه ا تر و هرنایع  لمدد ج عی  و واایبه  یدارند؛ ول، ااتعداد بیشتری برای آلودگی هوا اطحی

  آید.چندان به چشم ن یاز جه  هنعتی   امدا آنها  

در  برالقوه فراگیر هوا، گویای حراد برودن شررایط هایآلودگیطی روزهای اوج    (هاگشتنگاهنقاط عط  )  ییگراقانون 

توان ه اهنگ با تحقیقات پیشرین ماننرد شناارایی یکری از می جانیه روی هرمزگان اا  و از   ژهیوبهجنوب ایران و  

گر )نوحه( و در شرق بندرعباس و از آبتیز جاما   1400و ه کاران؛    نامداریهای بزرگ غبار در غرب هرمزگان )اانون

زاده و )دمریغباری پرش اره و با افق دید ارم در شرهرها و جزایرر هرمزگران ماننرد قشرم   (، روزهای1391و ه کاران؛  

 ( و بندرعباس را گواهی داد.1400ه کاران؛ 

 گیری نتیجه
( و زمانی )چره ؟ردیگیدر برمهای گوناگون به جهات ارزمینی )چه شهر یا شهرهایی را  آلودگی هوا تاانون در پژوه 

و یرا ها، آلودگی هروای هرر شرهر بره شرکل روزهرای تر  در این پژوه   بوده اا .  موردتوجه(  ؟ای را شامل اا بازه

در ایرن تحقیرق انجرام شرد، پرای  آنچره    یاار ؛ ولرهای آماری و ه دید ارار شرده  و با رو   روزهنیچندهای  دوره

بود تا الگوهرای ه دیرد از  در واع  نی ه ش الی ایرانای از شهرها در مج وعه  زمانهم  به طورفراگیر هوا    هایآلودگی

هرم از شر ال   پیوند فضایی آلودگی هوای شهرها آن  رفتار فرازهای جو میانی طی روزهای رخداد آلودگی طراحی شود.

برای یافتن عوامل ه دید این رخرداد از بیررون از   ،مشهد(  شهرالانایران )  ش ال شرق تبریز( تا    شهرالانغرب ایران )

چهرار  روز در 17ترا  5فراگیر ایرران از  هایآلودگیبار در این تحقیق انجام شد. دوام مرزها، ااری بود اه برای نتستین
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از روز آغراز آلرودگی و ه راهی این دوام    تبریز، رش ، تهران، اهنهان و مشهد  شهر از پنج الانشهر برگزیده شاملالان

های پدیدآور آنها به ترتیب از موقعی  ش ال افریقا، مراز ایرران و اامانه  یابیموقعی به ا   روز اوج و ا   پایان با  

 هروا درفراگیرر    هرایآلودگی  دراارمؤثر  اه عوامل بزرگ مقیاس در گرد  ع ومی جو،    دهدمیا   افغانستان نشان  

بنا به   ویران  روی ا  های جنوبیعرض  ها ازفرازاوی  تقوی  و جابجایی شرق   از ج له. این عوامل  شهرها هستنداین الان

د آلرودگی پتانسیل رخداد شرایط حانیز    هکتوپااکال و  5825پربندهای  ت راز    گویای(،  44:  ب  1381تعبیر علیجانی )

 بویژه بندرعباس اا .  در شهرهای جنوبی ایران،

 هرایموجمیان اغلرب  ،بادهای غربی وتابچیپ مورد بررای در این پژوه  به مدد   یشهرهاالان  چهگردر این میان   

 حسرببهشرهرهای جنروبی ایرران  رارد  نظرر میبره    یولر  شروند؛یمبرخروردار    پام نیزهوای    هایموجآلودگی هوا از  

انردازی هر گونه راه  رونیازاها دارند.  رف  آلایندهداری فرازها، بت  ا تری برای ناپایداری جو و برونگستردگی و دامنه

اندیشری های نن  و گاز نیازمنرد ارنجیدگی و م لدر بت  ژهیوبههای جنوبی ایران و گستر  هنایع آلاینده در ارانه

 بیشتری اا .

 منابع 
.  52-41(،  5)  1و تواررعه،    ای. جغرافرانیگرما در ا یزمستان یهاموج یمکان یی(. جابجا1384) عیدشنیا ،یغلامریا؛ مواو ،یبرات

https://sid. r/paper/431615/fa 
مکانی آنها در ایررران.  - ی(. شنااایی امواج گرمایی و تحلیل تغییرات زمان1399جعنر ) پور،معصوم ؛بهاروندی، نسیبه؛ مجرد، فیروز

 doi: 10.2925/jgs.20.59.39  .39-58  ،59،  تحقیقات ااربردی جغرافیایی

شررهر  هررای شرردید  نهای شاخص اینی  هوا و پارامترهررای هواشناارری در اینورژ(. بررای ارتباط بین آلاینده1391) پناهی، علی

 http://geographical-space.iau-ahar.ac.ir/article-1-2187-fa.html  .76-63،  31،  فضای جغرافیایی  تبریز.

  های بحرانی آلررودگی هرروا در وارونگرری دمررایی شرردید شررهر تبریررز.الگوهای ه دیدی بر اااس دوره(. بررای  1395پناهی، علی )

 doi: 10.22059/JPHGR.2016.60831  .63-76،  (4)  48،  یطبیع  جغرافیای  هایپژوه 

های اهلی  تحلیل ویعی  بلندمدت آلاینده(. 1399اابری، مهری )؛ بیدختی، عبااعلی یاابریعلپیشداد، الهام؛ علیجانی، بهلول؛ 

 .doi:10.22059/JESPHYS  .376-355،  357 ،فیزی  زمین و فضا.  تهران  شهرالانهای آلودگی هوا در  و تعیین دوره

2020.292565.1007177  

ایران    نشهرهایالادمایی  هایوارونگیروند    (. بررای1398خسروی، مح ود )  ؛آبادی، نسرین؛ طاووای، تقی؛ منیدی، عباسحسین

 .doi: 10.22059/JPHGR.2019  .713-693(:  4)  51  ،هررای جغرافیررای طبیعرریپژوه تبریررز.    ، مشررهد، وتهررران  -

277884.1007353  

(. بررارری الگوهررای  1392) حقیقرر  یرریابری، ارریده مررریم  ؛ایدریا؛ دواتان، ریا؛ حقیق  ییابری، ایده مرییه  زاده،حسین

 /doi: 10.22067  .81-101،  21،  ایجغرافیررا و تواررعه ناحیررهمشررهد.    شررهرالانه دیررد مررؤثر بررر آلررودگی هرروا در  

geography.v11i21.36332  
گرد و غبررار   یو واااو ی(. آشکارااز1400) دیح  ،یارش ؛ غلام  ااز،یاابر؛ حل  یعل  ،یراول؛ نوروز  ،یمح ود؛ مهدو  زاده،یدم

   doi: 10.22092/ijwmse. 2020.128059.1730  .111-124(،  1)  13  ز،یآبت   یریو مد  یدر ااتان هرمزگان. مهندا

مطالعرره    -   VIKORبندی آلودگی هوا با ااتناده از مرردل(. بررای و پهنه1397پیروزی، الناز )  ؛زینالی، بتول؛ شکرزاده فرد، الهام

 doi: 10.22111/JNEH.2017.3316  .66-67،  68  ،متاطرات محیطیموردی: شهر تبریز.  

مشهد با ااتناده    شهرالانران داخلی ورودی به  ئبر آمار گردشگران و زا ی(. تحلیل1392جوانبت  قهنرجی، زهره )  ؛اقایی، مهدی

 https://sid.ir/paper/102159/fa.  71-94،  28،  علوم جغرافیاییهای اری زمانی.  از مدل

شررهر تهررران   تررروژنین دیااسیاربن و ددیمنوااس یهاندهیآلا زمانی–یمکان  نیتت (.  1399اح دی، وانکو )  ؛ی، علینیالدش  

 :doi  .107-124،  36،  طیمحرر   یداریرر و پا  ایرر جغرافی.  ا کرر   یهرراو داده  ازدوراررنج حاهررل از    یهرراداده  بررر  یمبتنرر 

JR_GERAZ-10-3_007 

ی  حرارته  ریجزی  انترله  شدی  طراح  اقدامات  یثانو  اثراتی  عددی  اازهیب(. ش1399قادر، ارمد )  ؛؛ ملکوتی، حسیناللهشیتی، ولی

 /https://civilica.com/doc  .69-92،  34  ،طیمح  یداریو پا  ایجغراف.  رانهت  رهشندرالا  هوا   ینیبرا  تابستانر دهری  ش

1165458 

https://doi.org/10.22059/jphgr.2016.60831
https://doi.org/10.22059/jesphys.2020.292565.1007177
https://doi.org/10.22059/jesphys.2020.292565.1007177
https://doi.org/10.22059/jphgr.2019.277884.1007353
https://doi.org/10.22059/jphgr.2019.277884.1007353
https://doi.org/10.22067/geography.v11i21.36332
https://doi.org/10.22067/geography.v11i21.36332
https://doi.org/10.22111/jneh.2017.3316
https://civilica.com/doc/1165458
https://civilica.com/doc/1165458


 81 برگزیدۀ ایران   شهر کلان بر آلودگی هوا در پنج    مؤثر یابی فراز تحلیل همدید موقعیت 
 

،  73، تحقیقات جغرافیررایی(. بررای اثر اوهستان روی اینی  هوای تهران بزرگ. 1372، غلامعلی )ایلیو ؛هداق  اردار، عبدالله

118-106  .https://ensani.ir/fa/article/82359/ 

(،  3)  52،  های جغرافیای طبیعرریپژوه های هوایی تبریز و آلودگی هوا.  (. بررای رابطه تیپ1399احدی، لیلا ) ؛عسااره، حسین

394-375  .10.22059/jphgr.2020.272960.1007326 doi: 

-132(،  4)  64،  جغرافیایی تحقیقات.  چرخندگی اااس بر تهران آورباران هوایی هایتیپ شنااایی  (.ال   1381علیجانی، بهلول )

114. https://www.sid.ir/paper/419655/fa 

 .شناای اینوپتی . تهران: نشر ا  (. اقلیمب  1381)  علیجانی، بهلول

  ،45،  شناایای اقلیمهپژوه در خاورمیانه و ایران.    الگوهای گرد  جو روزانهبندی طبقه(. 1400) فتاحی، ابراهیم؛ ؛قصابی، زهرا

142-127  .https://www.magiran.com/paper/2288217 

  یشهر تهران مبتن در س یز طیمح   عدال  یابیارز(.  1398جعنری، ح یدریا )  ؛قربانی، ااره؛ هالحی، اا اعیل؛ فریادی، شهرزاد

 doi: 10.22126/GES.2019.3819.1982  .19-31،  32،  طیمح  یداریو پا  ایجغراف.  هوا و هدا  یآلودگ  ییفضا  عیبر توز

های هرروا و  ینرردهلابررارری ارتبرراط بررین آ(.  1399خالرردی، مح ررد )  ؛ل؛ شوا  فرردایی، محسررنقربانی، مجید؛ مح ودی، ابوالنض

،  طیمحرر   یداریرر و پا  ایرر جغراف.  لجستی   نرگرایو  زبا ااتناده ا  نندرازما  نی ااتازشاوراپارامترهای هواشناای در بت   
37  (10)  ،37-17.  doi: 10.22126/GES.2021.5677.2285 

،  هرای جغرافیررراییپرژوه هرای شردید شرهر تهرران.  اینورژن  . تحلیل الگوی اینوپتی (1385هدای ، پریسا )  ؛لشکری، حسن

56،  65-82  .https://www.sid.ir/paper/955275/fa 

سرر  اررال  های گردوغبار داخلی ایران در بی(. تحلیل تغییرات اانون1400اباذری، غلامریا )  ؛نامداری، اودابه؛ حاجی بیگلو، علی

 doi: 10.22034/gp.2021.42751.2739.  345-361(،  25)  78،  ریزی شهریجغرافیا و برنامهاخیر.  

آمرراری وقرروع   لیوتحلهیرر تجز(. 1391اررلی انی، زهرررا ) ؛دوا ، بهروز؛ بهرامی، فهی ررهگر، اح د؛ ارشادی، ایروس؛ اح دینوحه

مج وعرره مقررالات ه ررای  ملرری جریرران و  مطالعه موردی حویه آبتیز جاما  ااتان هرمزگان.  -ر  های گردوغباطوفان
 https://civilica.com/doc/183388  آبان، دانشگاه تهران.  25و    24، تهران،  آلودگی هوا
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