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 چکیده
ی کشاور  وهاوا  آبآن بار سااختار    تاثثیر  مادت و درازمادت و   کوتااه بررسی تغییرات ناگهانی یاا   .دما از عناصر اساسی اقلیم است

تواناد   مای ی اخیار،  هاا  هت اقلیمای دها  ای، شادت و دوا  دماهاای افراطای، در پای تغییار     از طرفی فراوانا  .اهمیت بسزایی دارد
ساوزی،   آتاش ذوب ساری  بار ، سای ب،    مواردی مانناد  ها پدید آورد. این مخاطرات های مهمی را در شرایط اکوسیستم بحران
ی در اثار پایاداری هاوا و نازو  و     گیارد. دماهاای افراطا    مای  بار  دررا تا شیوع امراض و کاهش محصولات کشااورزی   و... بهمن

او  باروز  درجا   از عواقاب افازایش آلاودگی هاوا در      شاود.  مای به تشدید آلودگی هوا منجار  اغلب فرونشینی هوا در ک نشهرها 
در ایاران هشات ک نشاهر     .میر در شهرهاسات  و و همچنین افزایش مرگ های قلبی و ریوی های تنفسی، تشدید بیماری بیماری

یا  روز   ،از هر ساه روز در ساا    که طوری به است؛آنها شهر تهران ترین  مهمکه اولین و اند ‌شدههای آلوده معرفی عنوان شهر به
باه تشادید ایان    نیاز  انی البارز  توپوگرافی و محصور شادن در باین ساد کوهسات     شرایطتوسط ی  یا چند آلاینده آلوده است. 

درجا    40باه بایش از   اساتی ی اماواگ گرماا و رسایدن دماا       در پیاد( )تیر و مرد 1392در تابستان تهران انجامد. وضعیت می
کاه   طاوری  باه  ؛]1[ رساید  گذشته سا  60 در سا  روزهایترین ‌گر به رکورد گزارش سازمان هواشناسی براساس ، گراد سانتی
مادت ساه    باه الم ایط ناسا باروز شار   سابب کاهش کیفیت هوا  و پایداری هواکل حفاظت محیط زیست تهران ادارة گزارش بنابر 
هاای  از داده داده، اماواگ گرماای ر   سینوپتیکی و الگوی  شناسایی منشث منظور به در پژوهش پیش رو، .در تهران شد پیاپیهفت  

 500و  700فشاار، ارتفااع و دماا در ترازهاای ساطح زماین،       هاای   نقشاه ن ساازمان هواشناسای و همچناین    دمای سطح زمی
شادگان   فاوت و همچناین آماار   آمریکاا   و نماودار اساکیوتی پایگااه دانشاگاه وایومینا      NCEP/NCARاز پایگااه   هکتوپاسکا 

های تنفسی و سرطانی در زمان مذکور از بخش انفورماتیا  ساازمان بهشات زهارا اساتفاده      ، بیماریعروقی -های قلبی بیماری
 ،وارونگی در تراز میاانی و باالای جاو   لای  ر و فشار گن  در سطح زمین و پرفشار آزوهای کمنتایج نشان داد که استقرار زبانهشد. 

کاه در   در تهاران شاد   ها در ساطح زماین و کااهش کیفیات هاوا     پی آن حبس شدن آلاینده ش دما و درافزایسبب پایداری و 
 .  را در پی داشتمیر بیماران تنفسی  و مرگدوبرابری نهایت افزایش 

 .موگ گرمامیر،  و ، مرگ1392تابستان بیماران تنفسی،  الگوی سینوپتیکی،آلودگی هوای تهران، : واژگان کلیدی

                                                           
 مسئو  ةنویسند Email: Khanmohammadi.majid@gmail.com 
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 مقدمه

، تفکار   وضعیت،  حالت ، فرایند،  پدیده ، واقعهت ش برای شناخت  دانش مخاطرات عبارت است از

زیان جدی جاانی و معناوی و    ،و محیط ، جامعه جمعیت،  فردبرای  بینی که ممکن است جهانو 

 ]11[ داشته باشد جسمی

هاای صانعتی    آن گسترش روزافزون فعالیت ر پی، دفسیلی هایسوخت ش از حدبی ةاستفاد

زماین   ةتادریج تغییارات مشاهودی در اقلایم کار      بهانق ب صنعتی  موجب شده است تا پس از

 ی حادی اقلیمای  ها هافزایش پدید زمین، ةوجود آید که بارزترین آن افزایش متوسط دمای کر هب

ذوب  افازایش ساطح آب دریاهاا،    اماواگ گرماایی،   ای، ی حارههاوفانت تگرگ، وفان،ت سیل، نظیر

  دغدغا اخیار باه   هاای   ساا   افزایش این رخدادها در .است خشکسالی و... قطبی،های  یخشدن 

عنوان شاخصای از شادت    بهدما  .سران کشورهای جهان تبدیل شده است شناسان و اقلیماصلی 

  وسیل ریافت نامنظم انرژی خورشیدی بهگرما، یکی از عناصر اساسی شناخت هواست و نظر به د

تغییرات گستردة دیگری در ساایر عناصار    سببزمین، دستخوش تغییرات بسیار است که خود 

 .]6[ شودهواشناسی می

وجود هر نوع آلاینده اعم از جامد، مای ، گااز یاا   » :توان چنین تعریف کرد میآلودگی هوا را 

کاه کیفیات زنادگی را بارای انساان و      اد و در مدت زمانیپرتوزا و غیرپرتوزا در هوا به تعد تابش

متعاددی   عوامال . «دیگر جانداران به خطر اندازد یا به آثار باستانی و اماوا  خساارت وارد آورد  

بار  ها و خصوصیات هواشناسای  آزادسازی آلاینده ها،خصوصیات آلاینده مانند توپوگرافی زمین،

در ی جوی مانند اندازه و جهت باد، رطوبت نسبی و غیاره  پارامترها .گذارند آلودگی هوا تثثیر می

هاای  ساوخت  بایش از حاد از   ةاساتفاد  ی  منطقه، آلودگی هوا را تحت تثثیر قرار خواهاد داد. 

انقا ب   پاس از  کهشده است  سببهای صنعتی آن گسترش روزافزون فعالیت و در پی فسیلی،

وجاود آیاد کاه باارزترین آن افازایش       هب زمین ةتدریج تغییرات مشهودی در اقلیم کر بهصنعتی 

و استی ی شرایط پایداری  زیاددمای  های گرمایی است.موگافزایش و  زمین کرةمتوسط دمای 

از  هماراه اسات.   با افزایش آلودگی هوا و کااهش کیفیات هاوا     معمو  طور بههوا در ک نشهرها 

هاای قلبای و   سی، تشدید بیمااری های تنفبیماریاو  بروز   درجیش آلودگی هوا در عواقب افزا

 250بیش از دوسو  روزهای سا  )حدود در تهران  در شهرهاست. در ومیر مرگافزایش  و ریوی

عوامال   .دهاد  است. این حالت بیشتر در پاییز و زمستان روی می قراربروارونگی هوا  ةپدید ،روز(

هاوا   زیااد ماای  دمیولوژی  داپیا گذارند و براساس مطالعاات  تثثیرها انسان ومیر مرگمختلفی بر 

، آنفلاوآنزا اپیادمی   اسات. تغییارات فصالی،    ومیار  مارگ یکی از پنج عامل دارای ارتباط قوی باا  
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از طرفی اثر آلودگی هوا بار سا مت انساان از     ند.عوامل دیگر جملهاز ... تغییرات ناگهانی هوا و 

درازمدت و مازمن   آثار حاد، آثاربر  ع وهآلودگی هوا  آثارترین مهم دیرباز مورد توجه بوده است.

 1392در تیر و مارداد   .]18[ است( های ژنتیکی و غیرهسی و قلبی، بیماریهای تنف)بیماری آن

ن تهران پدیاد  اساکن س متهوا و آلودگی هوا شرایط خطرناکی را برای  زیادهر دو عامل دمای 

هاا  دهوا سبب حبس شدن آلاینافزایش دما و پایداری هشرایط موجود در پی  طوری که به؛ آورد

وی گا شاناخت ال  باا هاد   پاژوهش حاضار   . در تهران شاد  در سطح زمین و کاهش کیفیت هوا

 ومیار  مارگ دما و آلودگی هاوا بار نار      تثثیرداده و بررسی  سینوپتیکی حاکم بر موگ گرمای ر 

   .گرفتانجا  

در این رداخته شد. ومیر در شانگهای چین پبر مرگ 2003موگ گرمای تثثیر در تحقیقی به 

)باالای  کهنساالان  رو شاد و  بهسا  گذشته رو 50ترین تابستان در بیش از سا  شانگهای با داغ

ماوگ   1987ساا    جاولای اواخار   ].13 [ ناد بودسا ( بیشتر در معرض خطر این موگ گرما  65

در زمان  که طوری به ،شددوبرابر  ومیر مرگآن   نتیجگرمایی در سراسر یونان اتفاق افتاد که در 

ماوگ   .نفار رساید   1000شده در یوناان باه    ثبت ومیر مرگ( جولای 31تا  20 ) تسلط موگ گرما

میاانگین دماا و رطوبات پوسات      (DI)شاخص ناراحتی  1اقلیمی زیستمذکور با شاخص  یگرما

همچناین بار اسااس     باوده اسات.   شادید محاسبه شد. نتایج نشان داد که تنش حرارتی بسایار  

 وضاعیت و این  بود زیادر بسیار در مرکز شه ویژه بهآلودگی در آتن  (AQSI)وا شاخص کیفیت ه

 را به خطر اناداخت  افراد س متو افزایش داد حرارتی موگ گرما تنش و استرس را  آثارهمراه با 

موگ  اینمشخص شد  وبررسی  ة آمریکامتحدت ایالا 1995موگ گرمایی  آثار در تحقیقی .[14]

شد نفر  830موجب مرگ  1995 جولای  نیمنی کوتاه اما با شدت زیاد در گرمایی در مدت زما

ارزیاابی ماوگ گرماایی     وبررسای   رد .]15[ بودند کهنسا در شیکاگو و بیشتر  هانفر آن 525که 

ناشی از موگ گرما تثکیاد   ومیر مرگجلوگیری از  برایاروپا به لزو  اقدا  مناسب  2003تابستان 

ان نشاان داد کاه   گرماایی در تهار   ماوگ  17در طی وقاوع   ومیر مرگ سی افزایشبرر .]12[ کرد

داد و نار    فاوت ر   نفار  9در حادود  ازای هار ماوگ گرماایی     باه یعنای   شدند؛نفر فوت  1069

در  افزایش آلودگی هوا و سببعبارت دیگر افزایش دما  به .درصد افزایش یافت 9تا  3 ومیر مرگ

ریس  آلودگی شاهر تهاران باا      نقش  تهیبررسی و  در .]11[ شد ومیر مرگافزایش نر  نهایت 

مناطق جناوب غربای    ویژه بهاستفاده از منطق فازی مشخص شد که مناطق مرکزی و جنوبی و 

ر شناسااایی و د .]4[ شااتری نساابت بااه مناااطق شاامالی و شااما  شاارقی شااهر داردیریساا  ب

                                                           
1. Physiological Equivalent Temperature 
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های وجود کانون د کهتراز میانی جو در آلودگی شهر اصفهان مشخص شلیل الگوهای تح و تجزیه

ل تحلیال الگاوی   حاص .]5[ پرفشار سبب پایداری و تراکم ذرات بر روی شهر اصفهان شده است

. A, B, C, D :الگوی سینوپتیکی بود چهارسایی شنا ،نشدید شهر تهراهای وارونگیسینوپتیکی 

ای پاایین  ههکتوپاسکا  سبب انتقا  هوای گر  عرض 700و  850عمیق در تراز   پشتاستقرار 

تحلیال ساینوپتیکی     تحقیاق دیگاری در زمینا   در  .[6،9] شاد بر روی هوای سرد سطح زمین 

قرار پرفشاار  نتایج نشان داد کاه اسات   کار گرفته شد. بهآلودگی شهر تهران نمودارهای اسکیوتی 

هاا باه بایش از دو یاا     های میانی سبب افزایش غلظت آلایندههای عرضای از نوع سامانهمنطقه

 .]1[ شود میبرابر حد مجاز  سه

 ها و روش ها هداد

 تحقیق ةمنطقموقعیت 

 ]21[ های البرز واق  شده اسات کیلومتر مرب  در جنوب کوه 800شهر تهران با مساحتی حدود 

درجه  35طو  خاوری و   دقیق 33درجه و  51دقیقه تا  17درجه و  51از نظر جغرافیایی در  و

تهران از سطح دریاا  ارتفاع  عرض شمالی قرار گرفته است.  یقدق 44درجه و  35دقیقه تا  36و 

متار و در میادان    1300در میادان تجاریش ارتفااع حادود      .متر است 1800تا  900در حدود 

علات   باه ذکر اسات کاه ایان اخات   ساطح       شایان. ستمتر بالاتر از سطح دریا 1100آهن  راه

کوهستان شامیرانات   دامن جنوب در  از شما  بهشیب ‌.استگستردگی و وسعت زیاد این شهر 

 2آباد تا خیابان انق ب  از عباس درصد، 5تا  3آباد  های عباس از تجریش تا تپه درصد، 15تا  10

ی محادود  هاا  هرتفاعات البرز شمالی و کاو . ااست درصد 1و از مرکز شهر تهران تا کناره  ،درصد

ا نواحی جناوبی و غربای تهاران چنادان     ام ؛دهندشرقی شهر را تشکیل می ةدیوارشهربانو  بی بی

شاود کاه     و شرق مان  خروگ مواد زایدی مای کوهستانی شما در نتیجه سدهای مرتف  نیست.

 آلوده شدنسبب  شوند که می( به داخل فضای شهری آورده  غالبتوسط بادهای غربی )بادهای 

تارین شاهرهای جهاان    تهران از آلاوده  .] 10 [شود میویژه نواحی مرکزی و شرقی  بههوای شهر 

ی شاهرهای  آلاودگی هاوا  ومیر ناشی از  مرگاست که  های جهانی شاخص از(Q)  آمار کیو است.

 شهر تهاران سالانه در  ومیر مرگمیزان  براساس این آمار، وزارت بهداشت .کند بزرگ را ثبت می

نفار در   12سااعت   24هار   دردر واق   اع   کرده است.بر اثر آلودگی هوا  نفر 4400بیش از  را

یا  نفار.   سااعت  دو  هار تار در   عباارت دقیاق   به ؛روند تهران بر اثر آلودگی هوا به کا  مرگ می

http://hamshahrionline.ir/details/31024
http://hamshahrionline.ir/details/20052
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 ازنبر اثار   ،نفر 15نوکسید کربن ومر اثر ب، نفر 2658حداقل فوتی بر اثر ذرات معلق هوا سالانه 

 .نفر است 896اکسید گوگرد  دیبر اثر نفر و  72

 تهران  1392تیر و مرداد  دمای

 ةدوری شاامل یا    یجهانی از موگ گرما وجود ندارد، چناین رویادادها   ةشد توافقاگرچه تعریف 

و  شاود  مای  میاانگین باشاد  از  بیشاتر کاافی   ةانداز بهحرارت زیاد که   درجچندروزه یا بیشتر با 

و آسیب رساندن به پوشش گیااهی    انسان ومیر مرگکند به علت استرس فشاری که ایجاد می به

اد و یا ز هاای خیلای  حارارت   درج خصوص باای بهالعادهحوادث فوقچنین .]15 [شودمیمنجر 

 .شاوند شناخته مای  اهاکوسیستم و ایمنطقه اقتصاد و ریوممرگشمار بر  چشمگیر آثارپایدار با 

 کثر باهم فرق دارناد اتعاریف موگ گرما از لحاظ کمیّ، طو  مدت، مقدار شدت بین حداقل و حد

هاا بحاران ایجااد کناد      های شدیدی از گرما که برای محیط زیست و س مت انساان دوره .]13[

از ای  دورهماوگ گرماایی    ،آمریکاانجمن هواشناسی  ةسادتعریف اساس . برنا  داردامواگ گرمایی 

باه هار     .اسات معمو  با رطوبت هوا هماراه  طور  بهها و گرماهای ناخوشایند است که  ناهنجاری

 دورةدماا در   یهاا گیرند و انحرا  از میاانگین عنصر دما شکل می  های گرمایی بر پای حا  موگ

رة موگ گرماا اصاط حی اسات کاه باه یا  دو       .توان موگ گرما تلقی کردمیرا گر  و تداو  آن 

هاای  ماوگ  شاود. خاص گفته مای   طولانی غیرمعمو  هوای گر  بالاتر از میانگین در ی  منطق

 در خشا   منااطق  در‌که با روند افزایشی دماا  دنشو میمحسوب 1رویدادهای فرین ءگرمایی جز

 [.16] دنده می ر ‌گر  دورة و سرد دورة

گازارش ساازمان   راسااس  ب)تیار و مارداد(    1392دماا در تابساتان    ،در پی وقوع ماوگ گرماا   

وساعت   دامنا   .(1شاکل  ) رساید  گذشته سا  60 در سا  روزهای ترینبه رکورد گر هواشناسی 

بلکاه در   ،ها مختص کشور ایران نبودشده از خبرگزاری منتشرداده با توجه به اخبار  موگ گرمای ر 

موگ گار  بار ایان    گزارش شد که حاکی از استی ی زیاد ر کشورهای اروپایی دماهای بیشتچین و 

 بیشاینه دماای   طاوری کاه   باه  ،سابقه شاد ین شرایط در تهران سبب گرمای بی. انواحی بوده است

که در قیااس باا   رسید گراد  درج  سانتی 5/42به ماه  مرداد و در 5/40به میانگین در تیرماه  طور به

. ایان مقادار در   (1افزایش داشات )جادو    و مردادگراد در تیر  سانتیدرج   3تا  2/1سا  گذشته 

گاراد   سانتیدرج   5/6تا  5/2ترتیب  به( در تیر و مرداد 1379-1391ساله ) دوازدهمقایسه با دمای 

کل هواشناسی تهران این افزایش دما نسبت به ماهان  ادارة (. طبق گزارش 1افزایش داشت )جدو 

در  .افازایش داشات   گاراد  ساانتی درجا    5/0درجاه و در مردادمااه    2میانگین بلندمدت در تیرماه 

                                                           
1. Extremes 
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از چناد  داده  ر شود که موگ گرمای ( م حظه می1 )شکل 1392یر و مرداد بررسی روند دما در ت

دیگری شدت یافت. هر ماوگ گرماا بار روی     ،ف یکییضعتکه در پی بود ل شده موگ گرمایی تشکی

شاوند.   مای پی هم و با افزایش دماا مشاخص    امواگ گرما در .شود مینمودار با ی  جهش مشخص 

 مشخص شده به اوگ رسید. 33نمودار با روز  این روند افزایشی در دو  مرداد که در

 
 در تهران1392دمای بیشینه در تیر و مرداد نمودار  .1شکل 

و  1391-1392 های تیر و مرداد در ایستگاه مهرآباد تهران در سال ةبیشینمیانگین دمای  .1جدول 

1391- 1379  

 1391-1379   1391 1392 ماه/ سال ردیف

 37 2/39 4/40 تیرماه 1

 2/36 6/39 6/42 مردادماه 2

 در تهران 1392مرداد  کیفیت هوا در تیر و

هاایی تعریاف   پس از ثبت مقاادیر آلایناده براسااس شااخص     کیفیت هوا در شهرها معمو  طور به

 طاور  به .اشاره کرد AQIتوان به شاخص کیفیت هوا های مهم در این زمینه میاز شاخص .شود می

. ایان شااخص مارد  را از    ]17[ کیفیات هواسات  روزانا   گازارش  برای ی شاخص دیگر AQI کلی

کناد.  ه میئمرتبط با آن را ارا س مت آثارسازد و می کیفیت هوا )پاک بودن یا آلوده بودن آن( آگاه

پردازد. شااخص کیفیات   واجهه با هوای آلوده )ناسالم( میناشی از م س مت آثاربه  AQI ی،عبارت به

نواکسید واکسید نیتروژن، ازن سطح زمین، م دیاصلی هوا یعنی ذرات معلق، آلایندة پنج برای هوا 

 (cدما)

 روز



 73 آمیز موگ گرمای تابستان ... تحلیل اثر الگوی سینوپتیکی رخداد مخاطره

، (Good) خاوب   دسات کیفیات هاوا را در شاش     و شاود  مای کربن و دی اکسید گوگرد محاسابه  

 ناساالم  ،(Unhealthy for sensitive groups) های حسااس ناسالم برای گروه، ((Moderate متوسط

((Unhealthy ،خیلی ناسالم (Very unhealthy)  خطرناکو (Hazardous) دهد.قرار می 

ایساتگاه متعلاق باه ساازمان      16ایستگاه پایش فعا  وجود دارد. از این تعداد  38در تهران 

، پاارک   پون ، پارک ترافی   خمینی، اما   بهمنکه در فرهنگسرای  استحفاظت محیط زیست 

، دانشاگاه   بهشاتی ، دانشاگاه شاهید    پاساداران ،  قاائم ، پاارک   شکوفه، پارک  س مترک ، پا رازی

،  قلها   ، ری، فرماناداری شاهر    چشامه ، شاهرک   15  منطقا ، شاهرداری   سوهان ،  صنعت و علم

ایساتگاه تحات نظار شارکت کنتار  کیفیات هاوا         21 و اند واق  شدهپردیسان و حصار،  سرخه

کل حفاظت محایط   ةاداربه ی کیفیت هوا در پژوهش پیش رو مربوط ها هداد .اند مشغو  فعالیت

 آن در  بیشینهمراه دمای  بهبرده،  نا های  ی ایستگاهها هاست که میانگین دادزیست شهر تهران 

با بررسی روزهایی که شرایط ناسالم حااکم باوده و    (.2)جدو   استفاده شدتیر و مرداد  های ماه

شود که هر موگ گرما و جهش در نمودار دماای  ( م حظه می1کل)ش سیر دمای بیشینه نمودار

طو  مدت موگ گرما با تداو  شرایط  طوری که به ،بیشینه با بروز شرایط ناسالم همراه بوده است

تهاران  در مادت   ناسالم همراه است. این بدان معناست که وقوع موگ گرما سبب آلودگی طولانی

پس از کاهش دما و تضعیف موگ گرما شرایط ساالم دوبااره    مرداد 16از  طوری که به بوده است.

باه شناساایی    ،داده رو شناسایی ماهیت و الگاوی ساینوپتیکی ماوگ گرماای ر     . ازاینشدبرقرار 

هاای هاوا در   شرایط ایجاد آلودگی تهران در زمان مذکور منجر خواهد شد. بدین منظاور نقشاه  

هاای دماای   داده چاون  شاد.  دریافات  NCEP/NCARپایگاه  از 500و  700سطح زمین و تراز 

هاا  نقشاه  ،شاود گزارش می توسط سازمان هواشناسی کشور وقت محلی به 15بیشینه در ساعت 

ها مشخص شد که به وقت محلی( اخذ شد. در تحلیل نقشه 15)ساعت  ظهر 12نیز برای ساعت

  موگ گرمایی بادوا  و ی ،داده یکی بوده و در واق  امواگ گرمایی منشث و الگوی امواگ گرمای ر 

کا   در اداماه تنهاا باه بررسای روز اوگ باا         اطالرو برای جلوگیری از  ایناز ؛طولانی بوده است

 .شود می( پرداخته جولای 24بیشترین دما یعنی دو  مرداد )

شرایط ناساالم باا حاکمیات ذرات معلاق در هاوای       در طی بروز ومیر مرگدر بررسی میزان 

عروقای و سارطان کاه از     -های تنفسی، قلبیشدگان در سه بخش بیماری تفوشهر تهران آمار 

هاای ماذکور در   شادگان در بخاش   فاوت بخش انفورماتی  سازمان بهشت زهرا اخذ شد، تعداد 

هاای  توضیح است که فوت بر اثر بیماری شایان(. 3)جدو  شده استخراگ شد مشخصهای تاریخ

عروقای   -های قلبیو سرطان مغزی و بیماری کبد سرطانی شامل سرطان خون، لوزالمعده، ریه،
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،  آسام هاای تنفسای شاامل    مغزی و بیمااری   سکتقلبی، نارسایی قلبی و   سکتایست و  شامل

 .استهای ریوی پنومونی و بیماری نارسایی تنفسی، آسم ریه،

 1392تیر و مرداد  ةبیشینو دما ی کیفیت هوای شهر تهران  .2جدول 

 ردیف
نوع  تاریخ /

 2.5Pm یندهآلا
10Pm 2So 

2No 
3O CO 

وضعیت 

 کلی

دمای 

 بیشینه

 4/36 ناسالم 38 53 59 31 80 112 2/4/1392 1

 37 ناسالم 53 62 58 34 93 122 3/4/1392 2

 35 ناسالم 31 54 54 33 102 130 4/4/1392 3

 2/37 ناسالم 33 34 54 27 67 101 12/4/13 4

 8/36 ناسالم 45 62 60 27 69 102 15/4/1392 5

 36 ناسالم 42 53 61 24 77 102 18/4/1392 6

 4/37 ناسالم 40 50 52 24 86 116 24/4/1392 7

 8/38 ناسالم 41 53 55 21 86 112 25/4/1392 8

 2/38 ناسالم 36 55 49 26 103 122 30/4/1392 9

 2/39 ناسالم 50 53 55 28 86 114 31/4/1392 10

 2/40 ناسالم 44 60 57 28 86 116 1/5/1392 11

 4/42 ناسالم 51 60 58 28 87 117 2/5/1392 12

 6/42 ناسالم 59 45 58 24 78 102 3/5/1392 13

 2/41 ناسالم 44 47 46 25 87 106 4/5/1392 14

 6/40 ناسالم 39 50 48 25 99 110 5/5/1392 15

 2/40 ناسالم 46 57 49 24 82 114 6/5/1392 16

 4/38 ناسالم 61 48 66 27 89 122 7/5/1392 17

 6/35 ناسالم 34 52 55 24 93 110 8/5/1392 18

 37 ناسالم 31 52 47 27 82 105 10/5/1392 19

 2/37 ناسالم 32 50 42 22 78 102 11/5/1392 20

 4/36 ناسالم 35 58 52 22 84 110 12/5/1392 21

 4/39 ناسالم 53 51 56 26 86 116 13/5/1392 22

 4/38 ناسالم 53 53 65 29 85 120 14/5/1392 23

 4/35 ناسالم 31 42 49 29 103 124 15/5/1392 24

 34 ناسالم 31 55 52 31 92 116 16/5/1392 25
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 1عروقی و تنفسی -قلبی های سرطانی،شدگان بر اثر بیماری فوتداد تع .3جدول 

 بیماران تنفسی عروقی-بیماران قلبی سرطانی بیماران ومیر مرگشمار تاریخ /  ردیف

1 2/4/1392 9 52 22 

2 3/4/1392 18 51 16 

3 4/4/1392 14 49 10 

4 12/4/13 11 61 10 

5 15/4/1392 16 56 12 

6 18/4/1392 13 50 17 

7 24/4/1392 8 59 14 

8 25/4/1392 8 55 13 

9 30/4/1392 15 62 11 

10 31/4/1392 16 51 16 

11 1/5/1392 12 57 16 

12 2/5/1392 11 52 11 

13 3/5/1392 16 50 12 

14 4/5/1392 7 51 9 

15 5/5/1392 14 61 7 

16 6/5/1392 11 63 11 

17 7/5/1392 12 49 15 

18 8/5/1392 9 55 7 

19 10/5/1392 6 43 15 

20 11/5/1392 6 42 16 

21 12/5/1392 6 42 8 

22 13/5/1392 11 60 6 

23 14/5/1392 9 60 16 

24 15/5/1392 13 54 12 

25 16/5/1392 14 41 9 

                                                           
 منب : بخش انفورماتی  سازمان بهشت زهرا تهران. 1
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 ی پژوهشها هیافت

 (2013جولای  24) 1392تحلیل سینوپتیکی روز اوج موج گرما: دوم مرداد 

 طح زمین(تراز دریا )س

ر از اوایل اردیبهشات  گیری این کم فشاشکل فشار گن  بخشی از گردش موسمی هند است.کم

سابب   باه . شاود هریور محاو مای  رسد و در اواخر ش. در اواخر تیر به اوگ فعالیت میشود میآغاز 

هاای کوتااه   ساو و پایاداری هاوا و افازایش تاابش      دررو از ی  ، گرمایش بیاستقرار پرفشار آزور

ساوی   باه فشار  کم ضخامت و کم  سامانبه گسترش این  ،دیگرابر از سوی  نبوددلیل  بهو  یافتیرد

و دریاای  فرعی از پرفشار مهاجر بر روی دریای خازر   هاییوجود هسته [.8] شود میمنجر غرب 

فشار ماذکور را   بالا بر روی منطقه شده و استی ی کمهای  عرضتر سیاه مان  ریزش هوای خن 

 ح زمین تداو  بخشیده است.سط در

  درجا  85/41) کلاوین   درجا  315در دومتری سطح زمین منحنی  بیشینهدر نقشه دمای 

مناطق مرکزی کشور را دربرگرفته است و با توجه به وساعت ماوگ    ،گراد( ع وه بر تهران سانتی

از هاایی   قسامت شاود کاه منحنای ماذکور     مشااهده مای  داده در کشورهای همسایه  گرمای ر 

عربساتان تاا حواشای     ةجزیرشبه  ،پاکستان و همچنین عراق ،نافغانستا ،شورهای ترکمنستانک

 .سر  را نیز در برگرفته است دریای

 هکتوپاسکال 500و  700تراز 
های پرفشاار آزور کشاور را در برگرفتاه اسات و     هکتوپاسکا  زبانه 700رتفاعی سطح ا  نقشدر 

آن   زبانوپتانسیل متر بسته شده است. ئژ 3165رتفاع فرعی آن در شما  شرقی ایران با ا  هست

اری و شهرهای مرکزی و غربی را نیز در برگرفته اسات. پرفشاار آزور سابب تاداو  پایاد      ،تهران

 . سطح زمین شده است درتداو  شرایط خش  و گرمایش 

کاه  آورد های پرفشاری را پدید میا در محل رودباد جنب حاره سامانههای مداری هوجریان

گی هستند که محل فرونشینی هوا های پویشی بزرسامانه وموسومند  به پرفشارهای جنب حاره

دررو و ایجاد پایداری، با هوای گر ،آفتاابی و خشا    دلیل گرمایش بی بهها این سامانه باشند.می

کاه بار روی اقیاانوس    آزور  ةحاار هایی از پرفشاار جناب   گر  سا  زبانه دورةدر  همراه هستند.

تاا   700یابد. قلمرو عملکرد این زباناه از تاراز    میروی ایران استقرار  شود و براطلس تشکیل می

سکا  گسترش دارد و سبب حاکمیت هوایی گر  و خش  بر بخش بزرگی از ایران اهکتوپ 300

رعای  ف  هسات شود دو ز استی ی پرفشار آزور مشاهده مینی 500تراز   نقش.در ]19؛20[شود می
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وپتانسیل متر و دیگری در شرق ایران و مرکز ایران و پاکستان باا  ژئ 273اق با ارتفاع یکی در عر

 .ور کشور را احاطه کرده استای مذکزبانه ،شودوپتانسیل متر دیده میئژ 274تفاع ار

 P-T/Log-Skewاسکیوتی  نمودار

رمودیناامیکی  نمودارهاای ت  ، (Rawinsonde) های ایستگاه راوین سونبانیپس از پیدایش دیده

سااتفاده امنظااور ارزیااابی پایااداری جااو،  و بااه جهاات ترساایم داده عماال کاااوش )سااوندین (

بینی، نمودارهاای ترمودیناامیکی    پیشهای و روش فناوریهای متعدد در رغم پیشرفت به .شدند

از نمودارهاای ترمودیناامیکی    .اوضاع جوی باقی مانده اسات  تفسیرعنوان ی  ابزار لاز  برای  هب

 ةساتفاد ااست.  P-T/Log-Skewرد استفاده جهت تحلیل کاوش در تحقیقات و عملیات جوی مو

شبنم را در سرتاسر   نقطکه نیمر  قائم دما و  استترسیم سونداژ رادیو سوند  نموداراین  ةعمد

م ساونداژ از  رسا  بارای اط عاات لاز   .آوردمای  فراهم زمین برروی مشخص  نقطجو بالای ی  

 هاای اکتشاافی، هواپیماا، بروناداد ماد      سوندها، باالن  رادیوسوندها، دراپ نظیر مناب  گوناگونی

NWP که فشار باا افازایش ارتفااع در جاو      آنجاز ا .شوندآوری می جم ای های ماهوارهاژو سوند

  فاصاالبااا  (isobars) هااایی از فشااار ثاباات یابااد، نمااودار دارای خااط گاااریتمی کاااهش ماای ل

  (isotherms)ثابات   Skew)-(T هایدما مورب خطوط ظاهر چنینهم و‌بوده Log)-(Pلگاریتمی

 .]7[ شده است P-T/log-skew سبب نامیده شدن آن به نمودار

 موارد زیر قابل دستیابی است: P-T Log-Skewاز طریق نمودارهای 

 .جو را ارزیابی کرد پایداریتوان  می -

 .کردجو دیدبانی   لایرا در هر  وهوا آبتوان عناصر  می -

 .وهوایی آب خصوصیات‌بینی دماها و پیشتعیین شدت پایداری، دمای همرفت،  -

 باا  ههمرا معمو  طور به شهر تهران مدت در ک ن د و طولانیهای شدیکه بروز آلودگی آنجازا

وارونگی جوی است. برای بررسی وارونگی و همچنین پایداری جوی از نمودار اسکیوتی استفاده 

، کاه  یاا گار  شادن هاوا باا افازایش ارتفااع       غیر از تغییرات ناگهانی معکوس  کلی به طور بهشد. 

دلیل دور شدن از سطح زمین که منب  اصالی   به، هوای تروپوسفر شود میوارونگی دمایی نامیده 

ما با افزایش ارتفاع در کاهش مقدار عادی د .تمایل به خن  شدن تدریجی دارد گرمای هواست،

 100گاراد در هار    سانتی 65/0شود که مقدار متوسط آن نامیده میافت محیطی دما  ،تروپوسفر

 .]2[ است متر

هکتوپاسکا  روند کاهش دما با افزایش  670شویم که در تراز متوجه می 2با توجه به شکل 

گاراد(   ساانتی   درج 6متر حدود  1000ازای هر  بهارتفاع ثابت مانده و روند معمولی کاهش آن )
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محال   ،مشااهده شاد   2 طور که در شکل است. این تراز همان مختل شدههکتوپاسکا ،  630تا 

منحنای   هکتوپاساکا  روناد نرماا     490پرفشار آزور بر منطقه است. از تراز یادشده تاا   استقرا

هکتوپاساکا  وارونگای شادید دیاده      500تراز حادود   در کاهش محیطی دما ادامه یافته است.

با اندکی تغییر در روند آن ادامه دارد. افزایش دما در ایان   430شود. روند افزایش دما تا تراز  می

وارونگای دیگاری    .همراه است هکتوپاسکا  500تراز  تراز نیز با حاکمیت شرایط واچرخندی در

شود. وجود شرایط واچرخندی در تاراز میاانی   هکتوپاسکا  دیده می 300تا حدود  330 از تراز

در سطح زمین سبب حابس ماواد آلایناده    م فشار گن  زایش دما و استی ی کهمراه اف بهجو و 

طور که  در سطح زمین و کاهش کیفیت هوا و بروز شرایط ناسالم در شهر تهران شده است.همان

بارای   میزان پایداری و ناپایداری هواست. محاسب ذکر شد از موارد کاربرد نمودارهای اسکیوتی 

 .تاسا  1ه یکی از آنها شااخص شاوالتر  های متعددی پیشنهاد شده است کهمین منظور شاخص

 ینا‌ست.ده امعرفی کر 1953در لتر اشو قدیمیترین شاخصهاست کهاز ین شاخص یکی ا

ی هاازبین تراری را ناپایدن مکاو امیکند  نبیاا هوی هادهتوای بررا کلی اری پاید ،شاخص

 :شود میزیر محاسبه  رابط که از طریق  میکندی گیرازهندری امیلیبا 500تا850

(1) 
1 SI T T 

ت. مقادیر منفی ایان  هکتوپاسکا  اس 500هوا در تراز   بستدمای  1T ودمای محیطی  Tدر آن 

 مرزی با توجاه باه تروپوسافر میاانی ناپایادار اسات.       لای هد که هوای بالای دشاخص نشان می

این مقدار بیشاتر باشاد پایاداری بیشاتر     پایداری هواست و هرچه  ةدهند نشانمقادیر مثبت آن 

 خواهد بود.

 8-ناپایداری زیااد و   8-تا  4-ناپایداری کم،  4-تا  0شاخص شوالتر: مقادیر مثبت پایداری، 

 و بالاتر ناپایداری شدید.

هاای برقاراری وضاعیت ناساالم      مقادیر شاخص شوالتر مطاابق باا زماان    محاسب با توجه به 

 14و  تیار  31و  30) روزها محارز اسات. اگرچاه تنهاا در ساه روز      شرایط پایداری جو در اکثر

اما پایداری شدید روزهای متوالی پیشین  ،شدید حاکم است نسبت بهمرداد( ناپایداری ضعیف تا 

 و پسین تغییری در وضعیت آلودگی سطح زمین نداده و همچنان شارایط ناساالم حااکم اسات    

اسات کاه باا     76/5جولای(  24)دو  مرداد برابر با  این مقدار برای روز مورد تحلیل (.4 )جدو 

دهنادة پایاداری هاوا و     توجه به استقرار پرفشار دینامی  آزور در تراز میانی و بالای جاو نشاان  

 (.2 شکل) استی ی هوای گر  و خش  منطقه است
                                                           
1. Showalter index 

http://glossary.ametsoc.org/wiki/Stability_index
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 یستگاه مهرآباد تهران ا ظهر 12مقادیر شاخص شوالتر ساعت .4 جدول

شاخص  مقادیر تاریخ 

 84/4 2/4/1392  والترش

 3/4/1392 76/5 

 4/4/1392 84/6 

 12/4/13 91/2 

 15/4/1392 84/5 

 18/4/1392 86/9 

 24/4/1392 00/8 

 25/4/1392 51/9 

 30/4/1392 58/0- 

 31/4/1392 83/6- 

 1/5/1392 86/1 

 2/5/1392 76/5 

 3/5/1392 73/6 

 

 

مقادیر شاخص  تاریخ 

 76/3 4/5/1392  شوالتر

 5/5/1392 34/4 

 6/5/1392 10/3 

 7/5/1392 24/3 

 8/5/1392 19/3 

 10/5/1392 45/2 

 11/5/1392 79/3 

 12/5/1392 80/5 

 13/5/1392 17/8 

 14/5/1392 39/2- 

 15/5/1392 25/6 

 16/5/1392 28/5 

 
 ظهر 12ر ساعتایستگاه مهرآباد تهران د جولای 24نمودار اسکیوتی روز . 2شکل 

شاود بیشاتر   با توجه به مقادیر جدو  مشخص میطی استیلای موج گرما:  تلفاتمیزان 

نفر در طای   53میانگین  طور بهکه  شود میشدگان در گروه بیماران قلبی عروقی دیده فوتآمار 
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 رتاثثی که آلودگی هوا بیش از همه گروه بیماران تنفسی را تحت  آنجااز .استمورد مطالعه  دورة

هاای ماذکور   در گروه بیماری ومیر مرگتر نر  منطقی  نتیجدست آوردن  بهبرای  ،قرار می دهد

هاوای تهاران در    معمو  طور به رو در شرایطی کهازاین ،شد میدر شرایط سالم نیز بررسی  باید

که در بیشاتر   آنجااز .بررسی شدبیماری   شاخمیر در هر سه و گیرد نر  مرگگروه پاک قرار می

ایان زماان بارای مقایساه      پاک اسات حاظ کیفیت ل بهماه هوای تهران  او  فروردین  هفتها سا 

و  1380-1385هاای  یط پااک در ساا   اانتخاب شد و همچنین با توجه به تداو  حاکمیت شار 

منظور مقایسه  بهاین دوره  ،های پیشیندر سا  ومیر مرگهمچنین محدودیت دسترسی به آمار 

   (.5)جدو   انتخاب شد

 1شدگان در شرایط سالم و ناسالم فوتتعداد  ةمقایس .5جدول 

 ومیر میانگین مرگ ردیف
بیماران 

 سرطانی
 عروقی-قلبی بیماران

بیماران 

 تنفسی

1 
مورد  دورةشرایط ناسالم 

 مطالعه
4/11 53 4/12 

2 
شرایط سالم او  تا ششم 

 (80-85فروردین )
3/12 1/65 6/6 

 

در دو گاروه   چشامگیر شاود تفااوت   مشااهده مای   5ین در جادو   با توجه به مقادیر میانگ

در بین بیماران  ومیر مرگست که نر  ااین در حالی .شودهای سرطانی و قلبی دیده نمیبیماری

 دوبرابر رسیده است. حدودتنفسی به 

 نتایج

صانعتی اسات کاه باا افازایش جمعیات، گساترش          توساع  هایپیا یکی از  آلودگی هوا ةپدید

 رواز ایان . شود روز بر شدت آن افزوده می بههای فسیلی، روز ینی و مصر  بیشتر سوختشهرنش

ایتخات کشاور در   عناوان پ  باه تهاران   .کندساعت تغییر می به ساعتروز و حتی هکیفیت هوا روزب

 تاثثیر که آلودگی هوا بر س مت انساان   آنجاترین شهرهای جهان قرار دارد. ازیکی از آلوده ةزمر

کننده و شرایط بروز و تشدید شرایط ماذکور لاز  و ضاروری    شناسایی مناب  آلوده ،داردسزایی ب

 ایاران  )تیر و مرداد( در پی بروز موگ گرمایی که تنها مختص به کشاور  1392در تابستان  است.

                                                           
 سازمان بهشت زهرابخش انفورماتی   های اخذشده از براساس داده. 1
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سبب ایجااد باروز    ،قرار داده است تثثیر های همسایه را نیز تحتآن سرزمین دامن بلکه  نیست،

 بایش از سابقه سبب بروز دماهای  کمد. گرمای پیاپی ش  هفتداو  آن برای سه الم و تشرایط ناس

داده با  گرمای ر یابی موگ  ریشهبرای  شود. میمدت  طولانیدرجه افزایش نسبت به میانگین  40

پرفشار دینامیکی آزور در تراز میاانی و باالایی    ةسیطرهای هوا مشخص شد که استفاده از نقشه

ساطح   سبب بالارفتن دماا در  یداری هوا شده درپی آن افزایش تابش کوتاه خورشیدجو سبب پا

زایش تابش کوتاه در ساطح  اف بیانگر تراز دریا  نقشفشار گن  در های کمتسلط زبانه .شده است

از طرفی استقرار پرفشارهای مهاجر بر روی دریای خزر و دریاای سایاه ماان  نفاوذ      .زمین است

و دوا  بخشایده اسات. در نماودار     بالا شاده و شارایط ماذکور را شادت    های هوای خن  عرض

شاود کاه در   دیده می 500ارونگی شدید در تراز و و 700اسکیوتی نیز وارونگی ضعیفی در تراز 

در شادید  نهایت سبب حبس شدن هوای آلوده و گر  در ساطح زماین و باروز شارایط ناساالم      

افزایش غلظات ذرات معلاق باوده     روز شرایط ناسالمکه عامل ب آنجاتهران شده است. از ک نشهر

 .قرار گرفتند در معرض خطر ع وه بر کودکان و سالمندان بیماران ریوی و تنفسی بیش از همه

به ،همراه داشته است بهدر بین بیماران تنفسی را  ویژه به ومیر مرگافزایش میزان  مسئلههمین 

 که آنجاابر در مقایسه با شرایط سالم رسیده است. ازدوبربه  یتقریب طور این میزان، به طوری که

و ایان   درصد آلودگی هوای تهران ناشی از مناب  متحارک اسات   80بیش از  ،مطالعات براساس

میاد اسات مادیران    ا ،اسات ها شامل خودروها، خودروهای دیزلی و موتورسیکلت مناب  متحرک

کیفیات   یفراهم آوردن هوای سالم و ارتقاا  ای برایزمینه ،اقدامات لاز  ریزان با برنامهشهری و 

 .کنندزندگی شهری ایجاد 

 منابع  

(. تحلیل ساینوپتیکی آلاودگی   1389) میترا لاله سیاه پیرانی، ؛اسکانی کزازی، غ محسین [.1]

 .135-161 :علمی پژوهشی جغرافیا  فصلنام، هوای شهر تهران

محمادی،  حساینمراد    ترجما ، هاای جاوی   سیستمفرایندها و  (.1386) راسل د. تامپسون [.2]

 .15-16 :انتشارات دانشگاه تهران، دو چاپ 

، بررسی عوامل جغرافیایی در آلودگی هوای تهران .(1385) علیجانی، بهلو  ؛صفوی، یحیی [.3]

 .99-112 :58 ةشمارهای جغرافیایی،  پژوهش

 محمدحساین  ،عساگری  ؛عبااس  ،علیمحمدی سراب ؛پور، مهرداد رفی  ؛امیری، محمد عرب [.4]

هوای شهر تهران با اساتفاده از منطاق   ریس  آلودگی   نقش  تهیتحلیل و  و جزیهت (.1391)

 .1-10: فازی
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تحلیل الگوهاای تاراز    و تجزیهشناسایی و  (.1390سادات ) هاشمی نسب، ؛عطایی، هوشمند [.5]
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