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 چکیده

همواره مورد توجه محققان  ، و به لحاظ اين که تاثير مستقيمي در انسان دارد شهري است وهواي آب در مهم آلودگي هوا از جمله موضوعات
شهر تبريزانجام شده است. نخست PM10خطرناک هاي آلودگيبوده است. اين پژوهش با هدف تحليل و خوشه بندي الگوهاي همديدي موثربر

، بر حسب ميکروگرم بر متر مکعب از سازمان حفاظت محيط زيست استان آذر بايجان شرقي براي پنج ايستگاه باغشمال PM10آلودگي هاي داده
ميکروگرم بر  PM10 051. آستانه آلودگي خطرناک ( استخراج گرديد5105-5112ساله) 8آبرسان و حکيم نظامي براي دوره ، راسته کوچه، راه آهن

وابسته به سازمان ملي جو واقيانوس ، جوي مرکز پيش يابي اقليمهاي فشار متناظر با روزهاي آلوده ازپايگاه دادههاي متر مکعب انتخاب گرديد. داده
 با 2روش تحليل خوشه اي PM10خطرناک آلودگي استخراج گرديد. به منظور استخراج روزهاي  0NCEP/NCAR2شناسي ايالات متحده آمريکا

 5روش همبستگي لوند، 2/1تراز دريا و استخراج الگوهاي روزهاي نماينده باآستانه هاي گردشي و براي طبقه بندي نقشه به محيطي رويکرد يک

ي الگو سهافزار متلب در محيط نرم «وارد»روش ي فواصل اقليدسي و پيوند آن به  اي با محاسبهتحليل خوشهبا استفاده از مورداستفاده قرارگرفت.
هاي داده، PM10خطرناک هاي گرديد. جهت تحليل همديد آلودگي مشخص نماينده روز عنوان به روز يک براي هرخوشهبه دست آمد و فشاري 

توپاسکال  مورد استفاده قرار گرفت. نتايج هک 211و  0111نصف النهاري و مداري باد در ترازهاي هاي ارتفاع ژئوپتانسيل و مولفه، فشار سطح دريا
 پرفشار، هسته اي دو پرفشار شرق اروپا و الگوي، پرفشار عربستان، خطرناک تبريز از سه الگوي اصليهاي حاصل نشان مي دهد که آلودگي

يشترين تاثير را بر روي  اروپا شرق رفشارپ و سيبري پرفشار تاثير مي پذيرند. از ميان سه الگوي استخراج شده االگوي و سيبري( آزور) خاورميانه

 تبريز دارد. PM10خطرناک هاي آلودگي

 PM10؛ روز نماينده؛ ايتحليل خوشه؛ ا لگوهاي جوي؛ خطرناکهاي آلودگي:واژگان کلیدی
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 مقدمه

ن مسئله آلودگي هوا از هست مسئله آلودگي هو است علاوه بر اي مطرح شهري وهوايآب در امروزه موضوعاتي که ترينمهم از يکي
(. دانش آب 22:0928، زيادي در سلامت موجودات زنده يک منطقه دارد )شکويي تأثيريي است که وهواآبي هايبررسمسائل مهم در 

هاي جوي در وهوايي و برعکس دارد. پديدههاي آب هاي جوي بر ويژگيهواشناسي توجه و تأکيد بسيار زيادي بر روي تأثيرات آلاينده
ي مه دود بخصوص در فصل سرما و پديده، هايي چون وارونگي هواهاي جوي آثار مستقيم و غيرمستقيمي دارند. پديدهتوزيع آلاينده

 وهواآب(. نقش 005:0982گذارند )اصيليان وهمکارانها اثر ميي انتشار آلايندهشوند که بر نحوهفتوشيميايي ازجمله عواملي محسوب مي
پراکندگي مواد  اي هاندهيآلاانکارناپذير است. افزايش تعداد  شهرهاکلانهاي شهري در يش آلودگي هوا و ديگر پديدهدر کاهش يا افزا

اين بدان معني ، شناسي بستگي دارد که توجه محققان را به خود جلب کرده است مليواقهايي از هواشناسي به پديده، افتهيانتشارآلاينده 
و  گردها زير. عواقب ناگوار آلودگي هوا با ورود بازنمودي اژهيوروي علم آب هواشناسي حساب  توانيمهوا است که در مطالعه آلودگي 

ي هاحلراهبنابراين لزوم مطالعه در اين زمينه و ارائه ؛ شده است ديکشور تشدي گردوغباري طي يک دهه اخير به هاتوفانرخداد 
 (. 09:0995، )اميدوار و همکاران رسدمير کاربردي جهت بهبود شرايط زيستي ضروري به نظ

است که عموماً از خودروها منتشر  تبريزي اصلي هواي شهرهاي بزرگ بويژه آلاينده 2ميکرون يکي از  01تر از ذرات معلق کوچک
هاي ران با ديدگاهگ ذرات معلق بدليل فراگيري و نيز منابع مختلف تامين کننده آن مورد توجه پژوهش (.0:0982، )اجتهاديگردندمي

با مطالعه منابع مختلف  ( Anderson et al، 5110طوريکه اندرسون و همکاران)ه هاي کاربردي مختلف قرار دارد. بپژوهشي و زمينه
با استفاده از مدل متوسط  PM10با تحليل انتشار سالانه ، (5112زواررضا و همکاران )، ذرات معلق در مناطق شهري و حومه شهري

 5119Chaloukou etچالولاکو و همکاران )، هاي مزمنچرچ در ارتباط با ارزيابي ظهور بيماريآلودگي هوا براي شهر کرايستمقياس 

al,)  با بررسي تغييرات فضايي و زماني حجمPM10 در منطقه گريتر شهر آتن ،( 5112کارار و گاپتا Kara and Gupta, ) ارتباط بين
چنين در ايران پژوهش گران مختلفي  از جمله مطالعات مرتبط با ذرات معلق هستند. هم، هند در شهرهاي  PM10بارش موسمي و 

( 89:0991ياوري و سليقه )(. به تحليل آماري ميزان اوزون در جو ايران پرداخته اند.595:0990خورشيد دوست وقويدل رحيمي)همانند 
مطالعه ميانگين به ( 000:0989و محمديان ) رنجبر .قراردادند موردبررسي را تأثير سطوح وارونگي و شرايط همديد در آلودگي شهر تهران

عطايي و هاشمي نسب . در فصول تابستان و پاييز در تهران پرداختند CO مختلف آلاينده هايغلظتالگوهاي همديدي بر اساس رخداد 
فصل  کهاين نتايج دست يافتنـد بهو  پرداخته صفهانهواي شهر ا  (PSI)آمـاري شـاخص اسـتاندارد آلـودگي  وتحليل(به تجزيه0:0991)

فصل سال اسـت کـه يکـي از دلايـل عمـده آن قـرار گرفتن اين شهر در منطقه خشک و  ترينآلودهتابستان در شهر اصـفهان 
ماري وسينوپتيکي به بررسي آ( 0:0989) جهانشيري .و نبود نزولات آسماني و کاهش ميزان رطوبت نسبي در ايـن فصل است خشکنيمه

به  هاآنهاي ترکيبي و با استخراج نقشه کردهشناسايي  مشهد رابر آلودگي  تأثيرگذارسينوپتيکي  آلودگي هواي مشهد پرداخته الگوهاي
( به 55:0995کرده اند. شمسي پور وهمکاران)الگوي فشار براي سطح زمين شناسايي  2آن  اساس برکه  استها پرداخته تحليل نقشه

پرداخته وبه اين نتيجه رسيده  PM10ذرات معلقهاي سازي ترموديناميکي و واکاوي همديد آلودگي هواي تهران با استفاده از داده مدل
( تغييرات 009:0988پور ) شرعي اند که سرعت و جهت باد مهمترين عامل اقليمي تاثير گذار در پراکنش آلودگي هواي تهران است.

به اين نتيجه رسيد که دما و رطوبت دو عنصر مؤثر بر  و هوا را در ارتباط با عناصر هواشناسي بررسي نمود هايفصلي و روزانه آلاينده
( وضعيت آلودگي هواي تهران را در رابطه با شرايط هواشناختي جو بالا بررسي کرده 0:0988پور )ها هستند. بيدختي و شرعيغلظت آلاينده

شرايط سکون در جو و کاهش سرعت باد و افزايش نسبي ، هاي شديد با افزايش فشار سطحييو به اين نتيجه دست يافتند که آلودگ
موردبررسي تبريز  شهر دردر چهار ايستگاه سنجش آلودگي هوا را  PM10 ( آلاينده5:0995)و همکاران  ميرزايي همراه است.، دماي جو
ذرات معلق در اين چهار ايستگاه اختلاف  بين مقدار اندکهن نتيجه رسيدهبه اينتايج آزمون تجزيه واريانس و با توجه به ؛ اندقرار داده

اين مطلب  دهندهنشان تواندميشده است و اين امر  دارمعنياول سال در چهار ايستگاه  ماههششاما اختلاف بين ؛ وجود ندارد داريمعني
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ميزان ذرات معلق متغير ، و جهت وزش باد و گرماي هوامختلف سال بسته به شرايط اقليمي و همچنين سرعت  هايماهباشد که در 
 .هستمربوط به ماه تير و کمترين ميزان آن مربوط به ماه فروردين  آلايندهخواهد بود. بيشترين ميزان اين 

رين تصورت يکي از آلودهتبريز را به، تراکم وسايل نقليه، هاکارخانهگسترش ، ي روستاييهامهاجرت، شتاب آلود جمعيت رشد
صنايع بزرگ مستقر در غرب و جنوب غرب تبريز مي باشد که در ، مهمترين و عمده ترين آنها شهرهاي کشور ايران درآورده است.

مساعدت عوامل ديگر مثل  بادرصد حجم آلودگي هواي شهر را به خود اختصاص مي دهند و منابع آلوده کننده هوا  52مجموع بيش از 
هسته هواي شمال ، ترين آنها آلوده در سطح شهر و حومه گرديده است که مهمهاي باعث تشکيل هسته، هباد و غير، شيب، توپوگرافي

توپوگرافي و عوامل ، عوامل جغرافيايي نظير موقعيت مکاني، از عوامل انساني گذشته(2:0958، )زاهدي وهمکارانغرب تبريز مي شد
شهر تبريز هاي يد آلودگي شهر تبريز مؤثرند. چون عوامل متعددي در آلودگيوارونگي دمايي هم در تشد، اقليمي مانند الگوهاي فشار

شهر تبريز وجود  PM10خطرناک هاي سوال تحقيق حاضر اين است که چه ارتباطي بين الگوهاي همديدي و آلودگي، دخيل هستند
 دارد؟

 
 آذر بایجان شرقیشهر تبریز در ایران واستان ایستگاههای آلوده سنجی و محدوده کلان(.1)شکل 

 هاداده ها وروش

هاي شهر تبريز مي باشد. بدين منظور داده PM10خطرناک هاي هدف از اين پژوهش تحليل الگوهاي همديدي موثر بر آلودگي
، راه آهن، ( از سازمان حفاظت محيط زيست تبريز براي پنج ايستگاه باغشمال5105تا  5112ساله ) 8طي دوره آماري PM10 آلودگي 

آبرسان و حکيم نظامي استخراج گرديده است.دليل انتخاب ذرات معلق کوچک تر از ده ميکرون اين است که ذرات معلق ، استه کوچهر
سنجش آلودگي نيز اندازه گرفته مي شودو بدين صورت تعريف مي شود که هاي آلودگي هواست که توسط ايستگاههاي يکي از شاخص

ورت مايع يا جامد در اتمسفر تحت شرايط نرمال در اندازه ميکروسکوبي يا کوچک تر اما بزرگتر از هر ماده اي بجز آب خالص که به ص
باشد که مقدار گفته مي شودشاخص مورد نظر در اين تحقيق روزي مي( PM) ذره معلق، آنگسترم( موجود باشد 5حدود ) ابعاد ملکولي

PM10  ميکروگرم بر متر مکعب( باشد. 051آن بيش تر از( 

 )بر حسب میکرو گرم بر متر مکعب(  10PMطبقات غلظت آلاینده  (.1)جدول 

 خطرناک بسيار ناسالم ناسالم سالم خوب شاخص

10PM 21-1 021-21 921-021 051-921 051< 

 ((USEP, A. 1998 :منبع

 ؛ تجزيه وتحليل دادهادر جهت پاسخ به سوال 
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در ، رويکرد عمده در اقليم شناسي همديد است.اختلاف اين دو رويکرد دو، رويکرد گردش به محيطي ورويکرد محيطي به گردشي
پژوهش گرطبقه بندي همديد را در ارتباط ، روش طبقه بندي جو ومحيط سطحي در ارتباط با يکديگر است.در رويکرد گردش به محيطي

دشي جو را در ارتباط با شرايط محيطي ويژه پژوهش گر الگوهاي گر، در رويکرد محيطي به گردشي، با يک ناحيه مطرح مي کند.در مقابل
ابتدا روزهايي ، رويکرد محيطي به گردشي است. در اين پژوهش، (.  رويکرد پژوهش حاضر099:0999، اي بررسي مي کند)يارنال ودراوس

عيين شد. سپس با ميکروگرم بر متر مکعب بود براي هر ايستگاه مشخص شد وتاريخ وقوع آن ت 051که ميزان آلودگي آنها بيشتر از 
ميانگين فشار تراز دريا در همان روز نيز استخراج شد تا ازاين طريق الگوهاي ، مورد بررسيهاي مقايسه ي اين روزها در تمام ايستگاه

 روزهاي همراه با آلودگي خطرناک، فشارتاثيرگذاربرروزهاي خطرناک آلوده شناسايي شوند. بدين ترتيب براي دوره آماري مورد بررسي
به روش  PM10به عنوان روزهاي همراه با آلودگي خطرناک، شناسايي شد و يک ماتريس از تراز دريا تشکيل شد. ماتريس فشار تراز دريا

( مطرح شد. وي 22:0929نخستين باراز سوي لوند )، هوا بر اساس اين روشهاي طبقه بندي نقشه، طبقه بندي شد 0همبستگي لوند
طبقه بندي کرد. روش لوند بر اساس ، ايستگاه شمال شرق ايالات متحده با استفاده از روش همبستگي 55در مقاديرفشار تراز دريا را 

 ( بنا شده است ودرجه همانندي ميان هر زوج نقشه از اين طريق محاسبه مي شود.0روش همبستگي گشتاوري پيرسون)رابطه 
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 در رابطه بالا 

ix   معرّف متغيّر مورد نظر)الگوهاي فشار تراز دريا( در هر يک ازn .نقطه نقشه ي اوّل استiy  مقاديرهمان متغيّر در همان نقطه

 (.22:0982، اول ودوم) مسعوديانهاي ميانگين همه ي مقادير روي نقشه yو xبر روي نقشه دوم است. 

ون که با آزم 2/1با آستانه ي ، با استفاده از روش همبستگي گشتاوري پيرسون)روش لوند(، به منظور استخراج نماينده براي هر گروه
( انجام شد. براي اين کار بايد ضريب همبستگي آستانه معيني را SLP5فشار تراز دريا)هاي وخطا به دست آمده است.طبقه بندي داده

استخراج شد.  2/1کند. روزهاي نماينده بر پايه  آستانه تغيير مي 5/1تا  2/1مقدار ضريب همبستگي در اين گونه موارد نوعاً بين ، پذيرفت
داشته باشد به عنوان روز نماينده انتخاب مي گردد. در روش  2/1يب آن روزي که با تعداد روزهاي بيشتري  ضريب همبستگي بدين ترت

 در يک گروه قرار داده و روزي که با بيشترين تعداد روزهاي آن، ابتدا روزهايي که با هم بيشترين همبستگي را دارند، همبستگي لوند
به عنوان شاخص ترين روز آن گروه انتخاب والگوي اوّل ناميده مي شود. سپس براي ، ( دارد2/1ش از گروه همبستگي معنا داري)بي

در گروه دوم طبقه بندي شده و ، دوباره همبستگي اعمال شده و آن روزهايي که بيشترين شباهت را به هم داشتند، روزهاي باقي مانده
شناسايي و الگوي دوم معرفي مي شود. به همين ترتيب تمامي روزها طبقه بندي ، دروزکليدي که با تعداد بيشتري ازروزها همبستگي دار

به عنوان روزهاي طبقه بندي نشده)ناهنجار( در نظر گرفته شد.اين ، شدند وبقيهّ ي روزها که با هيچ يک از روزها همبستگي نداشتند
هر گروه و بيشترين اختلاف بين گروه ها به دست مي آيد و بيشترين شباهت در ، روش بر اساس آزمون وخطا انجام مي شود. در نهايت

نتايج به دست آمده ضمن ، الگوهاي استخراج شده اي که هيچ مشابهتي با يکديگر ندارند به عنوان روزهاي ناهنجار در نظر گرفته شدند
 يک تقويم نقشه اي را ارائه مي دهند.، ارائه ي الگوهاي همسان

                                                   
1  Lund 

2  Sea Level Pressure 
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 بهره گرفته شده است.0واکسل  9مت لب، 5و از نرم افزارهاي گرادس 0قشه ها از نرم افزار سورفردر اين پژوهش براي ترسيم ن

 (2012-2002شهر تبریز) 10PMخطرناکهای الگوهای آلودگی مشخصات (.2)جدول

ي ميانگين آلودگ
 روز نماينده

تاريخ روز  فراواني درصد
 نماينده

 الگو

50/208  50/59  59 18/18/5101 ج فارسکم فشار خلي   

55/200  91/09  05 52/18/5112 (و پرفشار خاورميانه )آزور ايالگوي دو هسته   

0/225  99/95  95 10/19/5105 وپاالگوي پرفشار سيبري و پرفشار شرق ار   

زش باد جهت و، هکتوپاسکال 0111و 211نقشه تراز ، ترازهاي افزون بر نقشه، براي روزهاي نماينده درهرالگو، پس ازاستخراج الگوها
متناظر فشار هاي خطرناک تبريز بررسي شود. روزهاي آلودگي دادههاي شرايط همديد حاکم بر آلودگي، نيز ترسيم شد تا با يک ديد جامع

شهر تبريز PM10خطرناک هاي استخرج و سپس روز نماينده و الگوهاي حاکم بر آلودگي NCEP/NCARبا اين روزها از پايگاه
 استخراج گرديده است. 

و و شناسايي روزهاي نماينده فشار تراز دريا هاي در گام بعدي با هدف انجام طبقه بندي بر روي دادهبعد از استخراج فشار تراز دريا 
 .اي بر روي اين داده ها شد اقدام به انجام تحليل خوشهشهر تبريز  PM10 الگوهاي آلودگي خطرناک

بندي اعضاي  بندي به معناي دسته خوشهو د که به هم شـباهت داشـته باشـندشو هـا گفته مي اي از داده خوشـه بـه مجموعـه
 برچسب خوشه، عبارت ديگر شده نيستند و به ها از قبل تعيين ها يا دسته خوشه، ها بدون نظارت و دخالت اسـت. در اين روش مجموعه

 در خوشـه؛ هاي بدون برچسب اطلاق ميشود دهبه يافتن ساختاري در درون يک مجموعه از دا، بندي خوشه. هـا در دسترس نيست
 و شـباهت بـين داده حـداکثر، اي درون هر خوشه هايي تقسيم شوند که شباهت بين داده هـا بـه خوشه شـود داده بنـدي سـعي مـي
-اساس ويژگيتحليل خوشه اي روشي است که در آن متغيرها بر  ( 0:0982، احمدي حداقل شود )حاج، هاي متفاوت هاي درون خوشه

کاهش و واقعي افراد هاي پيدا کردن دسته، خوشه اي انجام تحليلاز  خاصي طبقه بندي مي شوند. هدفهاي مورد نظر ما در گروههاي 
هاست بطوري که داده هايي که داراي شباهت بيشتري با  شناسايي تعداد کمتري از گروه، . به عبارت ديگر هدفمي باشد حجم داده ها
به صورتي که پراش درون گروهي کمينه و پراش بين گروهي بيشينه شود. در اين روش گروه  ند در يک گروه قرار گيرنديکديگر هست

مختلفي وجود هاي بندي داده ها بر اساس فاصله يا شباهت بين آن ها صورت مي گيرد. براي اندازه گيري فاصله ي بين داده ها روش
فاصله آنها ، اي براي فاصله بين دو عضو.در تحليل خوشهروش فاصله ي اقليدسي مي باشد، ش هادارد که يکي از پرکاربرد ترين اين رو

با  228: 0991، فر شود)فرشادمتغير ديگرمحاسبه مي از همديگر بر اساس معيارهاي مورد نظر براي مثال آلودگي هوا يا بارش يا هر
 توصيف(. 

                        (                                    5رابطه 

                                                   
1  Surfer\Win 

2  Grads 

3  Mat Lab 

4 Excel 
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 nام و  kام روي متغير  iمقدار صفت  ، ام jام روي متغير  iمقدار صفت  ضريب تفاوت دو فرد است و  در رابطه بالا 
 باشد.گيري شده بر روي افراد ميمقدار صفات اندازه

دست آمده را دچار ابهام نکند اندازه متغيرها بر اساس ميانگين درازمدت فاصله به، تلاف واحدهاي متغيرهادر اين روش براي اين که اخ
ها يکسان نباشد. بنابراين به ازاي گيرد که مقياس دادهشود. البته اين کار تنها زماني انجام ميو انحراف معيار به نمره استاندارد تبديل مي

ها شود بر اساس فاصله اقليدسي بين نقاط زماني يا مکاني)مشاهدات( ماتريس فاصلهراديکال اضافه مييک محور به زير ، هر متغير
هاي زماني و ها يا گروه( خوشه5هاي اين ماتريس و طبق رابطه)(. سپس بر اساس فاصله059 -055: 0988شود) عليجاني حاصل مي

 شود.مکاني تعيين مي

اي که بالاترين درجه همانندي را نشان دهد بکار برده ليدسي بر روي ماتريس استانداردشده بايد شيوهبنابراين پس از محاسبه فاصله اق
 استفاده شد. 0شود. در اين مطالعه از روش وارد

 (                                                             9رابطه 

هاي گروهي به حداقل و همگني گروهميزان پراش درون« وارد»باشد درروش مي sو گروه  rگروه  فاصله بين دررابطه بالا 
اي آن کمترين مقدار گيرد که واريانس درون خوشهاي قرار ميرسدهم چنين در اين روش يک عضو در خوشهحاصله به حداکثر مي

 ممکن باشد.

ندي از  تحليل مميزي)تابع تشخيص( و آزمون ميانگين استفاده شد. از اين ببندي حاصل از خوشهمنظور صحت و ارزيابي گروهبه
باشد تحليل بندي ميها معلوم باشند در واقع يک نوع آزمون براي تشخيص درست گروهشود که تعداد گروهروش زماني استفاده مي

شودکه شود سپس تابع دوم انتخاب ميکرد انتخاب مي ها را از همديگر تفکيک خواهدتشخيصي ابتدا به طور خودکار اولين تابعي که گروه
طور  ادامه داده مي شود تا حداکثر تعداد تابع بر اساس تعداد متغيرهاي مستقل و تعداد طبقات متغير با تابع اولي ارتباط نداشته باشد. همين

مستقل از تحليل تشخيصي استفاده هاي ي متغيربيني تغييرات متغير وابسته )عضويت گروهي( از رومنظور پيشدست آيد. بهوابسته به
هاي مجزا از هم تفکيک کند. هدف کلي آناليز تشخيصي راهکاري است براي اينکه متغيرها را در قالب گروه شود. به عبارت ديگرمي

صورت خطي متغيرها به شود. ترکيببندي استفاده ميتحليل مميزي بوجود آوردن ترکيب خطي بين متغيرهايي است که از آن براي گروه
 (: 055، 0989زير است)فرشاد فر 

 (                                                      0رابطه 

حاصل هاي گيريهنده گروه اندازهدنشانو  ، کننده انتصاب فرد به گروه مشخص است. تعيين  دست آمده براي مقدار به

توان گفت که تحليل مميزي يرو مباشند. ازايندر رگرسيون مي Bمثل ضرايب   و  ، باشد. شده ميبراي هر متغير انتخاب
باشد با اين تفاوت که در رگرسيون خطي متغير وابسته در سطح فاصله نسبي است اما در تحليل شبيه رگرسيون خطي چند متغيره مي

 باشد. تشخيصي مقياس متغير وابسته اسمي دو يا چندوجهي مي

  بررسی بحث و

                                                   
1  Ward Method 
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، آنبراساس ( و 5شهر تبريز ترسيم گرديد)شکل PM10خطرناکهاي ودگيدندوگرام آروزهاي همراه با ل، ايپس ازتحليل خوشه
 2/1گروهي( در سطح همبستگي  2تا  5هاي مختلف )ي گروهروزهاي نمايندهشهر تبريز براي  PM10خطرناکهاي آلودگيهاي نقشه

طريق روش آزمون و خطا محل مناسب  ها و ازي اعضاي هر کدام از گروههاي روزهاي نمايندهي نقشهسپس با مقايسه؛ ترسيم شدند
تقسيم بندي ، هاي انجام شدهمناسب جهت استخراج الگوها مشخص شد. با توجه به بررسيبندي گروهتعداد نمودار و انتخاب  جهت برش

مشخص ي هر گروه نيز تعيين شد که تاريخ و مشخصات اين روزها گروهي مناسب تشخيص داده شد و روزهاي نماينده سه
اي و پرفشار خاورميانه)آزور( رخ روز( در زمان حاکميت الگوي دو هسته 05)با  PM10خطرناکهاي (. بيشترين رخداد آلودگي5لشد)جدو

خطرناک در زمان هاي خطرناک را به خود اختصاص داده است وکمترين فراواني آلودگيهاي درصد از آلودگي 9/09داده است که 
 وز رخ داده است.ر 59حاکميت کم فشار خليج فارس با 

 
 تبریز 10PMخطرناکهای فشار آلودگیهای دندوگرام حاصل از تحلیل خوشه ای بر روی داده (.2 )شکل

  

 هکتوپاسکال ترسيم گرديد.  211و  0111شهر تبريز براي ترازهاي  PM10خطرناکهاي سپس الگوهاي آلودگي

ژئوپتانسيل دکامتر برروي شمال اروپا  222مرکز پرارتفاعي با کنتور  هکتوپاسکال يک 211الگوي اول : در الگوي اول در نقشه سطح 
در اين مواقع با توجه به غالب بودن حرکت ؛ درجه شمالي شکل گرفته است 51تا  21شرق اقيانوس اطلس بين مدارهاي و شمال

هاي پرفشار نسبت به سامانه سامانه چنين به جهت بطئي و کند حرکت کردنهاي هواي غربي و همبه حرکت مداري تودهالنهاري نصف
روي جنوب درياي مديترانه )شمال آفريقا( شکل گرفته  چنين يک بلوکينگ برغرب درياي خزر و همفشار يک سردچال بر روي شمالکم

ق شرجنوب – غرباست که تأثيري بر منطقه مورد مطالعه ندارد. فراز کوچکي که از غرب مديترانه تا شمال درياي سرخ با جهت شمال
که با توجه ، ژئوپتانسيل دکامتر قرار گيرد 2821کشيده شده سبب گرديده است تا منطقه مورد مطالعه در زير نيمه غربي ناوه با کنتورهاي 

هاي سطح زمين چنين بررسي نقشهبه آرايش کنتورها شرايط مساعدي براي صعود همگرايي در منطقه مورد مطالعه وجود ندارد. هم
هکتوپاسکال به منطقه مورد مطالعه  0115هکتوپاسکال با هسته مرکزي 0105ز ورود زبانه کم فشار عربستان با ايزوبارهاي حاکي ا

غرب کشور سبب راکد و بسته فشار عربستان از جنوبکه ورود اين کم فشار همزمان با ورود کم فشار ايسلند از شمال و کم، باشدمي
افقي آن و تشکيل جبهه ساکن بر روي منطقه مورد مطالعه گرديده که اين خود باعث پايداري و  شدن هوا و در نتيجه کاهش حرکات

 جايي توده هوا شده است. عدم صعود و جابه
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هکتوپاسکال در منطقه مورد مطالعه کشيده شده است.  0100الگوي دوم: در الگوي دوم زبانه اي از پرفشار خاورميانه با ايزوبارهاي 
هکتوپاسکال اين سامانه  211( به طوري که در نقشه 50:0952، ين اين پرفشار را پرفشار جنب حاره ناميدند)حجازي زادهبعضي از محقق

دکامتربر روي منطقه مورد مطالعه فرستاده است و سبب پايداري  2851را با هاي با تشکيل هسته اي بر روي شمال شمال عربستان زبانه
برروي  2211هکتو پاسکال کم فشار بسته اي  با هسته مرکزي  211ي ديگر در الگوي دوم در تراز جو در اين روز شده است. از طرف

باشد که بر اساس سامانه پرفشار اروپا از منطق سيبري و شرق درياي خزر شکل گرفته است که اين کم فشار در واقع همان سرچالي مي
 هسته مرکزي جدا و سبب پايداري جو گرديده است. 

شمالي به منطقه مورد هاي هکتوپاسکال سبب ريزش هواي سرد عرض 0100وي: الگوي پرفشار سيبري با ايزوبارهاي الگوي س
گيرند. پرفشار سيبري از اين دسته است که براي شان را به خود ميگيريهاي پرفشار نام منطقه شکلبرخي از سامانهمطالعه شده است. 

پرفشار سيبري توده هواي خشک و فوق العاده سردي است که .ماندرد در سطح زمين ساکن ميمدت زماني بيشتر از يک ماه در فصول س
سال در آن منطقه ساکن هاي شود و در اغلب ماهدر منطقه وسيعي از سطح زمين در شمال روسيه و منطقه سيبري تشکيل مي

اي که دماي هوا در مرکز آن اغلب به گونه، تان است. بيشترين قدرت اين توده هوا در فصل زمس(511:0999، )لشکري و يارمرادياست
حرکت اين توده . باشدميليبار)هکتوپاسکال( مي 0101درجه فارنهايت( و فشار اتمسفري در آن نقطه بالاي  -01درجه سانتيگراد ) -01زير 

همراهي اين پرفشار  شود.ايران مي باعث بارندگي در سواحل شماليرهوا از سيبري به سمت آسياي مرکزي و عبور آن از روي درياي خز
. از طرفي ديگر شکل گيري زبانه هاي شديد برف را در ايران و ترکيه به دنبال داردهاي اروپاي شمالي در فصل زمستان بارشبا سامانه

ايداري مطلق جو مي هکتوپاسکال مکمل پرفشار سيبري مي شود. علاوه براينکه سبب پ 0109اي از پرفشار اروپا و فرستادن ايزوبارهاي 
هکتوپاسکال منطقه مورد مطالعه در  211باشد که در تراز جو در منطقه تبريز نيزشده است. اين در حالي ميهاي باعث تراکم آلودگي، شود

منجر  جوهاي گيرد  قرار گيري چنين موقعيتي بر پايداري جو و در نتيجه آلودگيوسط فرود و هسته سرد فرود عميق مديترانه قرار مي
هکتوپاسکال در اين روز نشان مي دهد که در غرب اروپا ناوه عميقي با محور شمالي و جنوبي تشکيل يافته  211شده است. نقشه تراز 

هوا شاخه اي را به هاي است که بازوي شرق امگاي تشکيل شده بر روي اروپاي غربي مي باشد و اين بندال مي تواند با تقسيم توده
فرستد. به عبارت ديگردر سمت چپ اين امگا هوا از سمت جنوب به سمت اروپا و در ديگري را به سمت جنوب مي سمت شمال و شاخه

باشد. در سمت جنوب شرق اين توده هوا يک رود که هواي سرد و پايداري ميطرف راست اين امگا هواي شمال به سمت ترکيه مي
نطقه مورد مطالعه گرديده است. با اين وجود عمق ناوه اي که بر اثر اين کم ارتفاع مرکز کم ارتفاع سبب انتقال جريانات جنوب به سمت م

وزد و سرعت زيادي دارد. ولي در شکل گرفته زياد نيست به همين خاطر مشاهده مي شود که جريانات در تراز بالا از جهت غرب مي
ران شکل گرفته است شرايط ديناميکي با ايجاد واگرايي در تراز هرصورت به دليل اينکه بازوي بالا رونده اين ناوه برروي شمال غرب اي

بالا در جهت انتقال هواي سطح زمين به تراز بالا را دارد.علي رغم اين که در سطح زمين پرفشار اروپا و سيبري حاکم است اما چون از 
ين شده و درنتيجه باعث تجمع آلودگي ها بر باعث افزايش شدت پايداري در سطح زم، طريق ديناميکي اين پرفشارها تعديل نشده اند

 همديدي روزهاي نماينده(.هاي نقشه 0روي منطقه مورد مطالعه شده است )شکل
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 (2012-2002مختلف طی دوره)های فراوانی الگوهای آلودگی خطرناک در ماه (.3)شکل
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 هکتوپاسکال200و  1000ارتفاع و جهت باد برای روز نماینده در تراز ، الگوهای جوی فشار (.4)شکل 

دهد که بيشترين ميانگين آلودگي شهر تبريزبراي الگوهاي مختلف جوي نشان مي PM10خطرناکهاي مشخصات توصيفي آلودگي
(. اين در حالي 9ها زماني رخ داده است که الگوي پرفشار سيبري و پرفشار درياي مديترانه بر اقليم شهر تبريز حاکم بوده است )جدول

اي و پرفشار شرق اروپا رخ ميکروگرم بر متر مکعب در زمان حاکميت الگوي دو هسته 55/200که کمترين ميانگين آلودگي ها با باشد مي
باشد. از خطرناک شهر تبريز ميهاي آلودگيهاي مرکزي در هر سه الگو تاييدي بر ناهمگني دادههاي داده است. با اين حال اختلاف نمايه

خطرناک شهر تبريز باشد. با وجود اين که هاي تواند نمايانگر افت وخيزهاي روزانه آلودگيمرکزي ميهاي اف نمايهطرفي ديگر اين اختل
شود که خطرناک در زمان الگوي پرفشار سيبري و پرفشار درياي مديترانه رخ داده است اما مشاهده ميهاي بالاترين ميانگين آلودگي

(. کشيدگي براي هر سه الگو مثبت 05/90زمان حاکميت اين الگو رخ داده است )ضريب تغييرات بيشترين ضريب تغييرات مکاني هم در
باشد که چولگي شرايط مشابهي را باشد. اين در حالي ميخطرناک در هر سه الگو ميهاي باشد که بيان گر افراشته بودن آلودگيمي

 (. 0ها کمتر از ميانگين سري کامل است )جدول تجربه کرده است که بيانگر اين است که بيشتر رخداد آلودگي 
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 (2012-2002تبریز )10PMمشخصات توصیفی الگوهای آلودگی خطرناک (. 3)جدول

کم فشار  
خليج 
 فارس

و  ايالگوي دو هسته
 پرفشار شرق اروپا

الگوي پرفشار سيبري و پرفشار درياي 
 مديترانه

 08/225 55/200 50/208 ميانگين

 2/089 088 05/210 ميانه

 099 088 059 مد

 25/90505 82/02928 52/50105 واريانس

 52/052 91/055 92/000 انحراف معيار

 05/90 21/59 00/52 ضريب تغييرات

 05/250 259 259 دامنه تغييرات

 08/0 20/0 12/5 چولگي

 95/9 2/2 95/2 کشيدگي

 5/990 0111 0111 بيشينه

 59/051 050 050 کمينه

 2/098 59/020 025 چارک اول

 2/089 088 05/210 چارک دوم

 2/999 8/558 0/902 چارک سوم

 

 نتیجه گیری

مورد بررسي ، تبريز با الگوهاي همديدي PM10خطرناکهاي ارتباط آلودگي، درپژوهش پيش رو با يک رويکرد گردشي به محيطي
( از سازمان حفاظت محيط 5105تا  5112ساله ) 8ه آماري طي دورPM10 روزانه آلودگي هاي وتحليل قرار گرفت. بدين منظور داده

هاي آبرسان و حکيم نظامي استخراج گرديده است. سپس آلودگي، راسته کوچه، راه آهن، زيست تبريز براي پنج ايستگاه باغشمال
هاي روزهاي متناظر با آلودگيميکروگرم بر متر مکعب انتخاب شده است.  051مورد مطالعه بر اساس آستانه هاي خطرناک براي ايستگاه

هاي استخراج و از روش تحليل خوشه اي وروش همبستگي لوند براي طبقه بندي نقشه NCEP/NCARاز سايت PM10 خطرناک
هکتوپاسکال و وزش باد بررسي شد. با اعمال  0111و 211تراز دريا هاي نقشه، فشارتراز دريا استفاده شد. در نهايت با استخراج الگوها

الگوي دو هسته اي پرفشار شرق اروپا و ، الگوي کم فشار خليج فارس، تبريز PM10خطرناک هاي سه الگو از آلودگي، ستگي لوندهمب
-تاثيرگذار بر آلودگيهاي استخراج شد. بررسي الگوهاي به دست آمده مبيّن اين است که سامانه، الگوي پرفشار سيبري و درياي مديترانه

 بيشتر پرفشار سيبري و پرفشار اروپا هستند.، زتبري PM10 خطرناکهاي 

در زمان حاکميت الگوي پرفشار سيبري و پرفشار درياي  PM10 خطرناکهاي نتايج نشان داد که افت خيزهاي روزانه آلودگي
را تاييد مي  درصد در زمان حاکميت اين الگو گفته فوق 90مديترانه به بيشترين مقدار خود رسيده است به طوري که ضريب تغييرات 

کند. در مجموع مي توان گفت که شکل گيري و ورود همزمان دوسامانه پرفشار سيبري و پرفشار اروپا بيشترين نقش را در تجمع 
پرفشار ديناميکي بر روي خاورميانه سبب هاي ايستگاه تبريز داشته است. از جنبه ديگر شکل گيري سامانه PM10خطرناک هاي آلودگي

جو در اين منطقه شده است. هاي رم و پايداري بر منطقه مورد مطالعه گرديده است که اين خود سبب تشديد آلودگيانتقال هواي گ
شهر هاي هکتوپاسکال همسو با استقرار صنايع صنعتي شهر تبريز بر تشديد آلودگي 211همچنين غربي شدن جريانات غربي در تراز 

 باشد.م فشار در نيمه غربي کشور قابل تاييد ميتبريز کمک کرده است. اين امر با استقرار ک
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