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 مقدمه
 شهرهاكلان در بخصوص طبيعي مخاطرات ترينمهم از يكي هوا آلودگي

  به اقليمي مطالعات در عمده اولويت از يكي آن اثرات مطالعه كه است
  و زندگي استانداردهاي بالارفتن و شهرنشيني افزايش امروزه .رودمي شمار

  .است شده خطرناك حد در هاآلاينده غلظت افزايش باعث صنايع توسعه
  پايدار توسعه براي را مسائل برخي مادرشهرها، در جمعيت سريع افزايش

  گياهي، پوشش كاهش و محيطي هايآلودگي همزمان .كندمي ايجاد
  محيطي مشكل يک به تبديل را سطحي دماي خصوص به دما، افزايش

 ترينمهم از يكي عنوان به هوا آلودگي .است حل راه نيازمند كه كرده
  وهواييآب شرايط با نزديكي ارتباط شهري، فضاي در محيطي مخاطرات

 لاينحل مسئله يک صورت به شهرهاكلان سطح در آلودگي امروزه .دارد
-شاخص و عناصر بين رابطه شناخت و يافتن جهت بدين  .است درآمده

 مسائل حل چگونگي  به فراواني كمک هوا آلودگي و وهواييآب هاي
   .نمايدمي آينده هايريزيبرنامه و محيطي زيست
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 هوای آلوده

  را تميز هواي شيميايي و فيزيكي خواص حدي تا ايماده هر شدن اضافه
 نظر در هوا كننده آلوده عنوان به موادي چنين بنابراين .دهدمي تغيير
  بتواند كه مصنوعي و طبيعي ماده هر تقريبا اساس اين بر .شودمي گرفته

 چنين .شودمي بندي طبقه كننده آلوده عنوان به آيد دست به هوا از
 اين از مخلوطي يا و گازها مايع، قطرات جامد، ذرات صورت به موادي
 چنين هوا آلودگي تعريف در پركينز .(16 ،1386 دبيري،) هستند اشكال

  گرد مانند كننده آلوده چند يا يک وجود يعني هوا آلودگي كند؛مي بيان
 ها،باكست آزاد هواي در بخارات دود، ميست، گازها، فيوم، غبار، و

  حيوانات زندگي يا گياه انسان، زندگي براي كه ماند زمان و هاويژگي
  استفاده تحمل قابل غير طور به يا و باشند مضر اموال براي و خطرناك

   .(4 ،1367 پركينز،) گردد اموال و زندگي از راحت
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 عناصر شيميايي و فيزيكي هايويژگي در تغيير گونه هر كلي طور به
  .(77 ،1389 غفاري، و نصرالهي) گويندمي هوا آلودگي را هوا دهنده تشكيل
 به انسان سكونت كه شد محسوس زماني انسان زندگي در هوا آلودگي
  و زمان گذشت با تدريج به گرفت شكل ثابت و متمركز اجتماعات صورت

  مخصوصاً هوا آلودگي صنعتي، انقلاب شروع با ويژه به و هاآباداني گسترش
  عزيزي، و قنبري) است شده بدل الملليبين ايمسئله به حاضر زمان در

1388، 16). 
 

 هوای آلوده
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 هواهای مختلف آلودگی  صورت
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 طبيعي آلودگي :الف
 مناطق در بياباني مناطق از برخاسته غبار – گياهان گرده – آتشفشاني غبار

 از گوگردي گازهاي و متان) طبيعت در آلي مواد تجزيه از حاصل گازهاي -خشک
 .(باتلاقي مناطق برخي

 
   :انساني آلودگي :ب

 .شوند نمي تجزيه طبيعي طريق از كه شيميايي تركيبات توليد
 
 
 



 های هواانواع آلاینده

 منواكسيد كربن -1

 اكسيدهاي نيتروژن -2

 ها هيدروكربن -3

 سولفور اكسيدهاي -4

 ذرات معلق -5 

 كه اندشده شناخته هوا عمده هايكننده آلوده عنوان به مواد از نوع پنج
   .شوندمي هوا آلودگي عوامل از درصد 90 از بيش آمدن وجود به باعث
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 کربنسید منواک
  هاستكننده آلوده ترينگسترده و ترينفراوان از يكي مونوكسيد كربن

 درتمام كه گازي مونوكسيد كربن .شودمي يافت پايين هواسپهر در كه
 است بيمزه و رنگ بي گرادسانتي (192) جوش نقطه از بالاتر دماهاي
  قابل غير ايملاحظه قابل طور به و است هوا درصد 96/5 آن چگالي

-مي آبي شعله با و است اشتعال قابل گاز اين .باشدمي آب در حل
 .سوزد

 نقليه وسائط كه دهدمي نشان منواكسيدكربن انتشار به مربوط ارقام 
  در انتشار بيشترين .باشندمي دارا را سهم ترينبزرگ سوز بنزين

  هايخيابان در كه است معني بدان اين و افتدمي اتفاق شهري مناطق
 8 هايدوره براي (PPM)10 - 15 از بالاتر هايغلظت شهر مركز

  شهرهاي در حتي است، عادي كاملاً رانندگي، روزهاي در ساعته
 7   .است شده گيرياندازه هم مقدار اين از بالاتر هايغلظت بزرگ



 کربنسید منواک
 سطح شودمي سبب ساعته 8 روز يک در سطوحي چنين با تماس
  بدان اين و يابد افزايش درصد 2 تا خون هموگلوبين كربوكسي غلظت
 به اكسيژن جاي به خون قرمز هايگلبول از درصد 2 كه است معني

  مولكولي وزن داراي كسيدكربن مونو انديافته اتصال كربن منواكسيد
  ميليون در قسمت 0/2 تا 0/01 هوا در آن طبيعي حد و باشدمي 28/01

  ميليون در قسمت 17 زير معمولا شهري مناطق در .است (حجمي)
  گاز به كم بسيار سرعت با و است پايدار هوا در گاز اين همچنين .است
 تغيير بدون هوا در مدتي گاز اين چون شود، مي تبديل كربن اكسيد دي

  گازهاي ساير پراكندگي تخمين براي آن غلظت ميزان از ماندمي باقي
 .گرددمي استفاده سازآلوده
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 منابع توليد كننده منواكسيد كربن
 هواسپهر CO تشكيل در دو هر (انساني) مصنوعي و طبيعي منابع
 كه زائد مواد ساير و خودروها اگزوز در CO وجود :هستند سهيم
 .است شده شناخته كاملا ،باشدمي ناقص و ضعيف سوخت نتيجه
 و است طبيعي اتمسفري CO درصد 77 از بيش منشاء متان

-باتلاق در رفته فرو آلي مواد يتجزيه نتيجه كه است شده معلوم
 .شودمي حاصل جهان گرمسيري مناطق و برنج كشتزارهاي ها،

 سطح كه آنجا در .باشندمي CO توليد منبع دومين هااقيانوس
  CO شامل كه رودمي انتظار باشند،مي هواسپهر با تماس در هاآب
  و دريايي پست گياهان .باشند هواسپهر از شده جذب و شده حل
  هاآب در موجود CO ايملاحظه قابل سهم بيولوژيكي منابع ساير
 .شودمي آزاد هواسپهر در متعاقباً CO اين دارند
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 منابع توليد كننده منواكسيد كربن
  انتشار با مقايسه مقام در مصنوعي منابع كوچک سهم عليرغم
  نبايد نيز مصنوعي منابع تأثير (كل از درصد 4/9) CO جهاني
  اين كننده توجيه توانندنمي قبلي اطلاعات .شود گرفته ناديده

 پخش جهان سراسر در CO طبيعي منابع كه باشند مهم واقعيت
  كوچكي بسيار مناطق در مصنوعي منابع كه حالي در اندشده

  به هوا، آلودگي مشكلات در مصنوعي منابع اثر .اندشده متمركز
  انتشار بالاي سرعت و موقعيت خاصيت، در محصول مقدماتي طور

 نقليه وسايل شهرها در منوكسيدكربن توليد اصلي منبع هستند
  در سوخت ناقص احتراق و صنعتي روندهاي البته است، موتوري

  در نيز زباله سوختن و حرارتي هايدستگاه و تجاري تاسيسات
 .هستند سهيم مونوكسيدكربن توليد
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 COكنترل آلودگي 

 احتراق نحوه و خودروها به ،CO آلودگي كنترل زمينه در توجه بيشتر
 احتراق موتورهاي در CO توليد مشكل .است معطوف هاآن موتور داخلي

  توليد راه اين از نيز ديگري هايآلودگي ،CO بر علاوه زيرا است، ترپيچيده
 ،(HC) هاهيدروكربن :از عبارتند هاآلودگي ديگر گردندمي هوا وارد و

  از يكي خصوص در كنترلي هايشيوه .معلق ذرات و نيتروژن اكسيدهاي
 .گذاردمي اثر بقيه توليد روي معمولا هاكننده آلوده
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 COکنترل آلودگی 
 :ها مدنظر استچهار نظريه جهت كنترل آلودگي حاصل از اتومبيل•

 هاآلودگي توليد مقدار تقليل جهت در داخلي احتراقي موتورهاي اصلاح -1
 .سوخت احتراق حين در
  و نموده كامل را سوخت فرآيند كه اگزوزي سيستم راكتورهاي پيشرفت -2

 .نمايد تبديل ترقبول قابل موادي به را هاآلودگي

  هنگام را كمتر هايآلودگي كه ترمناسب هايسوخت توسعه و ابداع -3
 .نمايد توليد سوختن

 موتورهاي جايگزيني جهت كه نيرويي توليد منابع و امكانات اختراع -4
 (گازسوز موتورهاي نظير) نمايند ايجاد كمتري آلودگي داخلي احتراق
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 (𝐒𝐎𝐗)اکسیدهای سولفور 

  .است گوگردي تركيبات تخليه افزايش شدن صنعتي اثرات از يكي 
  گوگرد اكسيدتري  SOX گوگرد اكسيددي :شامل گوگرد اكسيدهاي

SO3  به كه سولفوراكسيدي .باشدمي اسيدها نمک و اسيدها ساير و  
 SO2 اكسيددي سولفور يابدمي انتشار هواسپهر در مقدار بيشترين

SO3اكسيدسولفورتري از كمي مقدار معمولا .باشدمي  همراه  
  درصد 2 تا 1 حدود از بيشتر مقاديري ولي .است اكسيدسولفوردي

SO2  با اكسيد نوع دو اين مجموعه .باشدمي SO3  مي داده نشان-
  فسيلي هايسوخت مصرف از عمده طور به كه اكسيدگوگرددي .شود
 ترينمهم بزرگ شهرهاي از بسياري در شودمي هواسپهر وارد

 .(532 ،1385 الدين، غياث) آيدمي شمار به هاآلاينده
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 𝐍𝐎𝐗اکسیدهای نیتروژن 
  عبارتند كه است شده شناسايي نيتروژن براي اكسيد گونه هفت

, NO, NO2:از NO3 , N2O, N2 O3, N2 O4, N2 O5 بين در 
  حائز آلودگي نظر از  NO2 و NO اكسيد دو مذكور اكسيدهاي

  توليد اوليه منبع دو .(189 ،1384 منش، عرفان) هستند اهميت
 .هستند نيرو توليد هايايستگاه و نقليه وسايط ازت اكسيدهاي

-لاله و اسكاني) گردد آنها هردوي شامل بايد كنترل هايروش بنابراين

  از احتراق درجريان  NOصورت به ابتدا NOX .(141 ،12390 سياه،
  موتورهاي در ويژه به و زياد دماي در هوا اكسيژن و ازت تركيب
 NO2 به سرعت به هوا به ورود از پس و شده تشكيل داخلي احتراق
-آلوده مواد ترينمهم از نيتروژن اكسيدهاي بنابراين .شودمي تبديل
 ملكوتيان،) روندمي شمار به انساني اجتماعات اغلب در هوا كننده
1375، 139).   
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 معلقذرات 
  در موقت طور به كه جامدي ذرات از است عبارت غبار و گرد
  به غبار و گرد بماند، باقي معلق حالت به گازها ساير با هوا

  تأثير تحت كه مواقعي در مگر آيدنمي در شدن لخته حالت
  هوا در غبار و گرد .باشد گرفته قرار الكترواستاتيک نيروهاي

  روي بر زمين جاذبه نيروي تأثير تحت شدن پراكنده بر علاوه
 ذرات از غبار و گرد كلي طور به شود،مي نشين ته زمين

 .شودمي ناشي شوندمي خرد فيزيكي طرق به كه بزرگتري
 ذرات و PM10 را ميكرون 10 از كوچكتر ذرات مجموع 

  ،1385 الدين، غياث) گويندمي PM2/5 را ميكرون 5/2 از كوچكتر
534). 
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 ها هیدروکربن
 انديافته تشكيل كربن و هيدروژن عناصر از تركيبات اين

 آنها ترينسمي هاهيدروكربن بين در .(68 ،1386 دبيري،)
-مي ذكر متان بدون را گروه اين غلظت معمولا .است بنزن

  وجود هوا در بيشتري غلظت با متان كه آن با زيرا كنند،
  تشكيل اما نيست سمي هوا در موجود حد در ولي دارد

 ،1385 الدين، غياث) است موثر فتوشيميايي هاياكسيدان
538). 
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 سنجش آلودگیشاخص 

 ((Pollutant Standards Index  آلایندگی استاندارهای شاخص•
 

  اين زيست محيط حفاظت سازمان ،متحده ايالات پاك هواي قانون براساس
 به هوا كيفيت يكپارچه شاخص تهيه به موظف ملي سطح در (USEPA) كشور
 را شاخص اين USEPA ،1976 سال در .باشد مي آن كيفيت گزارش ارائه منظور

 استفاده براي (PSI) آلايندگي استانداردهاي شاخص نام با را آن سپس و تهيه
 .نمود معرفي كشور آن سراسر در ايالتي و محلي جوامع

 در ازن آلاينده غلظت به مربوط اطلاعات (PSI) آلايندگي استانداردهاي شاخص
  اكسيد دي و گوگرد اكسيد دي مونواكسيدكربن، معلق، ذرات زمين، سطح

 به المللي بين سطح در PSI شاخص حاضر حال در .كند مي فراهم را نيتروژن
  ها رسانه و مردم تا گيرد مي قرار استفاده مورد جهان سراسر در و رسيده تصويب

 جدول اساس بر .دهد قرار هوا هاي آلاينده وضعيت جريان در روزانه طور به را
 0 مقياس در عددي صورت به (PSI) آلايندگي استانداردهاي شاخص ارقام شرح

 آلودگي سطح تعيين به قادر را مردم شاخص اين اعداد .شود مي گزارش 500 تا
 17  .نمايد مي بدتر حتي يا و خطرناك ، ناسالم خوب، حد در خاص محل يک در هوا
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 PSI SO2(ppm) O3(ppm) NO2(ppm) Dust(µg/m3) Co(ppm) توصیف کننده

 0-4/4 0-54 - - 000/0-034/0 0-50 خوب

 5/4-4/9 55-154 - - 035/0-144/0 51-100 متوسط

غیر بهداشتی 
های  برای گروه

 حساس

150-101 224/0-145/0 164/0-125/0 - 254-155 4/12-5/9 

 5/12-4/15 255-354 - 165/0-204/0 225/0-304/0 151-200 غیر بهداشتی

خیلی غیر 
 بهداشتی

300-201 604/0-305/0 404/0-205/0 24/1-65/0 424-355 4/30-5/15 

 5/30-4/50 425-604 25/1-04/2 405/0-604/0 605/0-004/1 301-500 خطرناک

 (USEPA ,1999)طبقات غلظت آلاینده ها جهت محاسبه شاخص استاندارد آلودگی هوا  :1جدول 



 شاخص سنجش آلودگی

 (  (Air Quality Indexهوا کیفیت شاخص•

 

 

 يک ،(PSI) آلايندگي استانداردهاي شاخص يافته ارتقاء نسخه هوا كيفيت شاخص
  متحده ايالات زيست محيط حفاظت سازمان توسط يافته توسعه يكنواخت سيستم

(USEPA) عموم اختيار در را هوا كيفيت مورد در روزانه اطلاعات تواند مي و باشد مي  
 ايالات زيست محيط حفاظت سازمان ،2000 سال ژوئن ماه در .دهد قرار مردم

 را آن نام و نموده بروز را (PSI) آلايندگي استانداردهاي شاخص (USEPA)متحده
 سطوح تأثيرات تشريح به (AQI) هوا آلودگي شاخص .گذارد (AQI) هوا آلودگي شاخص
 ميزان افزايش هنگام در احتياطي اقدامات به و عمومي سلامت به هوا آلودگي مختلف
 بندي طبقه شامل  (AQI) هوا آلودگي شاخص .پردازد مي ناسالم حد به هوا آلودگي
 و دو زير ذرات) ديگر آلاينده و  (حساس هاي گروه براي ناسالم ) سلامت خطر جديد

 .باشد مي ((PM 2.5)ميكرن نيم
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 ، سولفور اكسيد معلق،دي ذرات) هوا هاي آلاينده گيري اندازه معيار پنج شاخص اين
  را هوا آلاينده غلظت و نموده محاسبه را (ازن نيتروژن،و اكسيد دي كربن، مونوكسيد

 به مربوط  AQI مقياس در فواصل. مينمايد 500 تا 0  مقياس در عدد يک به تبديل
 باشد مي آلاينده پنج اين از يک هر روزانه غلظت بالقوه سلامت و بهداشتي اثرات

 باشد 100 از بيش  AQI سطح چنانچه .است 100 مقياس اين در عدد مهمترين.
 است گرفته قرار ناسالم محدوده در آلايندگي مشخص، روز يک در كه است معني بدان

  قرار سالم محدوده در آلايندگي ميزان يعني باشد تر پايين يا 100  آن سطح چنانچه و
 یک زیر آلاینده ذرات اروپائي كشورهاي در اكنون هم كه است ذكر به لازم .دارد

  نزديک اي آينده در و باشد می مدنظر ها آلاینده بعنوان نیز (PM1) میکرون
 .گرفت خواهد قرار سنجش مورد AQI شاخص در جديد معيار يک بعنوان
 سطوح با مرتبط سلامت و بهداشتي اثرات شناسايي براي USEPA توسط زير جدول

 هوا آلودگي هنگام احتياطي كارهاي راه ارائه با همراه كه شده تهيه هوا آلودگي مختلف
 رنگها اعداد،توسط محدوده بر علاوه شاخصها ارزش.باشد مي ناسالم هاي محدوده در
 المللي بين سطح در اكنون جدول اين).اند گرديده تر مشخص و شده تفكيک هم از نيز

 (گيرد مي قرار استفاده مورد ايران كشور در جمله از و
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ارزش 
 شاخص  

   اثرات مخرب برروی سلامت AQIوضعیت بر اساس 

 كيفيت هوا رضايت بخش بوده و آلودگي هوا كم يا بي خطر است  خوب     0-50

كيفيت هوا قابل قبول است، با اين حال، براي برخي از آلاينده ها ممكن است  (سالم)متعادل    51-100
براي تعداد بسيار كمي از افراد كه بطور غير منتظره اي نسبت به آلودگي هوا  

  .حساس هستند اندكي مشكل ساز باشد 

عموم مردم به احتمال زياد تحت  . تشديد خفيف علائم در ميان افراد مستعد ناسالم براي گروه هاي حساس    150 -101
  .تاثير قرار ندارد 

سلامتي همه مردم در معرض تهديد قرار دارد، گروه هاي حساس ممكن است  ناسالم     200-151
 با عوارض جدي تري مواجه شوند 

 بسيار ناسالم   201-300

 هشدار

 . مردم به احتمال زياد با عوارض جانبي آلودگي هوا مواجه مي شوندعموم  

 شرايط اضطراري براي سلامتي عموم مردم  خطرناك   301-500

 AQIطبقات غلظت آلاینده ها جهت محاسبه شاخص : 1جدول 



 هواهای فشار در ارتباط با آلودگی سامانهنقش 

 تنظيم را مرزي لايه هواسپهر، همديدي هايسامانه  اينكه به توجه با
  هواسپهر هواي فرونشيني دليل به پرفشار هايسامانه در .كنندمي
 خاطر به مرزي لايه درون به آن نفوذ عدم و پايين سمت به آزاد

 پايين سمت به وارونگي لايه سطح پوششي، قوي وارونگي لايه وجود
  نتيجه در گردد،مي مرزي لايه عمق كاهش باعث و شودمي كشيده
  پايداري باعث و محبوس عمقكم مرزي لايه يک در هوا هايآلاينده

 با همچنين .(3 :1389 قالهري، فلاح) گرددمي هوا آلودگي رخداد و هوا
  اتفاق زيست درمحيط تغييري هيج كه مطلب اين گرفتن نظر در

  :1385 عليجاني، و صفوي) فشار الگوهاي تغييرات اثر بر مگر افتدنمي
106). 
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 500خطوط هم ارتفاع تراز : الگوي تابستانه
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 1000دما تراز خطوط هم : الگوي تابستانه

24 



 ارتفاع تراز درياخطوط هم : الگوي تابستانه
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 500خطوط هم ارتفاع تراز : زمستانهالگوي 
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 850خطوط هم ارتفاع تراز : الگوي زمستانه
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 1000خطوط هم دما تراز : زمستانهالگوي 
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 خطوط هم ارتفاع تراز دريا: زمستانهالگوي 
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 فشار تراز سطح دريا – 2009جولاي  4: روز نمونه
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 رطوبت سطح خاك  – 2009جولاي  4
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 850خطوط ارتفاعي تراز  – 2009جولاي  4
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 سطح دريافشار تراز  – 2005دسامبر 10 :روز نمونه
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 رطوبت سطح خاك  – 2005دسامبر 10
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 850خطوط ارتفاعي تراز   – 2005دسامبر 10
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 كد سينوپ گزارشات هواشناسي

36 

  پديده ي گزارش براي سينوپتيک هواشناسي ايستگاههاي در
 .مي شود استفاده متعددي كدهاي از غبار و گرد

  بر ديده بانان كه مي طلبد خاص شرايط كدها اين از استفاده
  .نمايند مي ثبت و كرده گزارش را مربوطه كد آنها اساس

  مرتبط حاضر هواي سينوپ كدهاي از نوشتار اين در بنابراين
  مكاني پراكنش بررسي به تا است شده استفاده غبار و گرد با
   .بپردازد آن زماني رخداد و



37 



 06ساعت  5كد : كدهاي پديده هاي جوي
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 12ساعت  5كد : جويهاي  پديدهكدهاي 
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 06ساعت  6كد : هاي جوي كدهاي پديده
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 12ساعت  6كد : هاي جوي كدهاي پديده

41 



 06ساعت 7كد : هاي جوي كدهاي پديده
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 12ساعت  7كد : هاي جوي كدهاي پديده
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 06ساعت  8كد : هاي جوي كدهاي پديده

44 



 12ساعت  8كد : هاي جوي كدهاي پديده
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 06ساعت  9كد : هاي جوي كدهاي پديده
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 12ساعت 9كد : هاي جوي كدهاي پديده
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 06ساعت 35-30كد 
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 12ساعت 35-30كد 
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 بارش اسيدي

  نام به انگليسي دان شيمي يک را اسيدي بارش واژه بار نخستين براي
  منطقه در كه باراني براي 1852 سال در اسميت آگوس رابرت

  بارش گونه هر يا و برف يا باران .برد بكار باريد انگلستان منچستر
  اسيدي بارش عنوان به باشد 6/5 از تر كم  PHداراي كه ديگري
  كاملا جو يک در و عادي شرايط در كه دانست بايد .شود مي شناخته

  و بوده فوق ميزان از تر كم PH داراي ها بارش نيز آلوده غير و تميز
  جو تركيب از توجهي قابل درصد زيرا .دارند اسيدي حالت اين بنابر

 با تركيب در كه دهد مي تشكيل  CO2  را (درصد 0/03 تقريبا)
  .آورد مي بوجود را ضعيفي كربنيک اسيد جو، آب بخار
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 بارش اسيدي

 اميدوار،) است صنعتي زندگي عوارض از يكي اسيدي، هاي بارش
  7 از كمتر به ح كه دهد مي رخ زماني اسيدي بارش .(248 ،1390

  محلول باشد، كمتر فوق عدد كه ميزان هر به كند پيدا كاهش
  اكسيد دي گاز شدن حل محصول طبيعي هاي بارش .است تر اسيدي

 :شود مي كربنيک اسيد آمدن بوود باعث كه است كربن
 
 

 .است معمولي هاي بارش از تر اسيدي اسيدي، هاي بارش نتيجه در
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CO2 + H2O   H2CO3 



 بارش اسيدي

  كه دارد ارتباط سولفوري گازهاي به بيشتر اسيدي بارشهاي بحث
 .ميدهد نشان واكنش هواسپهر در سولفوريک اسيد تشكيل براي

  ساير و سنگ زغال سوختن اثر در كه(گوكرد اكسيد دي ) SO2 گاز
  SO3    به هوا و آب با تركيب در شود مي توليد فسيلي هاي سوخت

  .دهد مي تشكيل را سولفوريک اسيد و تبديل 
 

 
 .به طور كلي منشا بارشهاي اسيدي سوختهاي فسيلي هستند
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SO3 + H2O                  H2SO4 



 بارش اسيدي

  70 .شود مي جو وارد So2  تن ميليون 25 بر بالغ سال هر اروپا در تنها
  مي توليد ها نيروگاه سنگ زغال سوخت اثر بر جهان در گاز اين از درصد
  .نمايند مي جو وارد So2 تن ميليون 100 سال هر ها نيروگاه اين .گردد

  درصد 28 ، ها نيروگاه توسط گوگرد اكسيد دي درصد 66 انگلستان در
  درصد 1 و سوخت خانگي مصارف توسط درصد 5 مختلف، صنايع توسط
  در نيز ( NO2 و No) ازت اكسيدهاي  .گردد مي توليد خودروها توسط
  نصف تقريبا .دهند مي تشكيل را نيتريک اسيد جو آب بخار با تركيب
 و سوزي آتش مانند طبيعي حوادث .خودروهاست وسيله به گاز اين توليد

  ازت اكسيد تن ميليون 100 تا 75 سال هر نيز برق و رعد و آتشفشان
  توسط ازت اكسيدهاي درصد 46 انگلستان كشور در .كنند مي جو وارد

 و صنايع توسط درصد21نقليه، وسايل توسط درصد 29 ها، نيروگاه
   .گردد مي توليد منازل در سوخت مصرف اثر در درصد4
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 بارش اسيدي

  .دارند قرار اسيدي غبارهاي تهديد مورد صنعتي بزرگ شهرهاي اكثر
  غبارهاي شديد تهاجم مورد 1952 سال زمستان در لندن شهر

  افراد از نفر 4000 زودرس مرگ موجب امر اين و گرفت قرار اسيدي
  اقدامات شهر مسئولين كه شد باعث سانحه اين .گرديد بيمار

 نتيجه، در .آورند عمل به هوا آلودگي كنترل جهت در را پيشگيرانه اي
 نسبتاً هواي كه مي رود شمار به شهرهايي زمره در لندن شهر امروزه
 .دارند تميزي

 

 سال 60پس از 
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 بارش اسيدي
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 اثرات ريزش هاي اسيدي
  اثرات يا و گياهان، ساقه برگ ها، روي بر كننده آلوده مواد مستقيم ريزش

  گياهي، رويش در اختلال موجب مي تواند خاك، بر آلودگي ها اين مستقيم
 گونه ها برخي جايگزيني .گردد توليد كاهش و رشد كندي درختان، مرگ

 قطرات وقتي .باشد داشته همراه به فراوان اكولوژيكي تغييرات مي تواند نيز
 آن كردن خنثي براي درخت مي نشينند، برگ ها روي بر اسيدي باران

  قليايي مواد فقر با نتيجه در و مي نمايد خاك قليايي مواد جذب به شروع
 ويژه به و سرو و كاج درختان .مي شود مواجه اختلال با درخت رشد خاك

  اين مدت طولاني اثرات .حساس ترند اسيدي بارش برابر در سنگ ها گل
 فرانسه، هلند، آلمان، در سرو و كاج درختان روي بر مي توان را بارش ها
 به اسيدي بارش صدمات .نمود مشاهده كانادا و امريكا شرق سواحل

 56   .است شده گزارش هكتار ميليون يک حدود مركزي اروپاي جنگل هاي



 اثرات ريزش هاي اسيدي

  برگ آلمان، سياه جنگل هاي كوهستاني نواحي در 1970 دهه در
  1980 دهه در .شد كند هم درختان رشد و ريخت و شد زرد درختان

  سال تا .گرديد مشاهده امريكا آپالاش جنگل هاي در مشابهي علايم
  شمالي كاوليناي در ميجل مونت درختان درصد 80 تقريباً 1982
 در .شدند خشک آن ها درصد 7 و شده ريزي برگ دچار امريكا

  آلاسكا، امريكا، غرب منطقه جنگل هاي كاهش شاهد اخير سال هاي
 شهر مجاورت در .هستيم امريكا شرق شمال جنگل هاي و انگلستان

  اسيدي بارش .شده اند تبديل اسكلت هايي به درختان برزيل لوكباتو
 تاثير كشاورزي محصولات بر تواندمي مرطوب يا خشک بصورت
 اكثر .باشد مؤثر توليد مقدار و كيفيت مثل، توليد رشد، بر و گذاشته

  هواي در جو رشد چنانكه دارند حساسيت هوا آلودگي به غلات
   .يابد مي كاهش درصد 40 تا دار گوگرد
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 اثرات ريزش هاي اسيدي

  بارش .گذارند برجا سوء اثر خاك ها روي مي توانند اسيدي بارش هاي
  را هوازدگي فرآيند و  اسيدي را محيط خاك در نفوذ از پس اسيدي
 دست از  موجب خاك، كمياب عناصر بجايي جا با و مي دهد سرعت
  اثر در  آلومينيم يون جابه جايي با .مي گردد خاك غذايي مواد رفتن
  براي كه مي شود جايگزين +H  يون خاك، به اسيدي بارش ورود

  با ظرفيتي دو كادميوم يون ،5 تا PH 4 در .است خطرناك گياهان
  .مي گردد خاك شدن سمي موجب و شده جابجا ئيدروژن يون

  تقويت در كه را خاك هاي ميكروارگانيسم فعاليت شدن، اسيدي
 PH به ريز موجودات اين از بسياري .مي سازد مختل مؤثرند خاك
   .مي روند بين از اسيدي خيلي هاي PH در و بوده حساس خاك
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 اثرات ريزش هاي اسيدي

 حد داراي موجودي هر .بگذارند تأثير آبي اكوسيستم هاي بر مي توانند اسيدي بارش هاي
 بين از موجب مي تواند PH تغيير بنابراين و بوده PH تغييرات به نسبت خاصي بردباري

 كننده، تجزيه موجودات بر اسيدي بارش .گردد موجودات برخي كاهش يا و رفتن
  اثر دوزيستان و ماهي ها زي، كف موجودات ها، زئوپلانكتون ها، فيتوپلانگتون

 توليد افزايش به منجر آب، در كلسيم يون افزايش با همراه اسيدي PH  .مي گذارد
 خون در را باز و اسيد بين تعادل مي تواند كه مي شود ماهي ها آبشش سطح در موكوس

 صورت بكندي تجزيه و تخريب اسيدي، آب هاي در .شود مرگ باعث و زده هم به ماهي
 و  مي دهند انجام را تجزيه عمل قارچ ها كننده، تجزيه باكتري هاي بجاي زيرا گيرد مي
  بارش اثر در امريكا كاليفرنياي در .نمي يابد تكوين خوبي به غذايي مواد چرخه نتيجه در

  روي بر مطالعات .گرديد جايگزين درختي قورباغه و شد ناپديد زرد پا قورباغه اسيدي
 900 و رفته بين از درياچه 1750 ماهي هاي كه داد نشان نروژ جنوب در درياچه 5000
  روي بر درياچه ها اسيد كنترل براي .داشتند قرار جدي تهديد معرض در هم درياجه

   .نيست طولاني آن تاثير و بوده هزينه پر و مشكل كه مي پاشند آهک آن ها
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 اثرات ريزش هاي اسيدي
 رفتن بين از موجب و گذاشته اثر هاساختمان بر مي تواند اسيدي بارش

  آهكي، سيمان با سنگ ماسه از كه ساختمان هايي .گردد ساختماني مصالح
  ودر گرفته قرار تاثير تحت بيشتر شده اند تشكيل مرمر يا و آهک سنگ

  .مي شود آن ها عمر كاهش و فلزات خوردگي موجب فلزي ساختمان هاي
 قرار تهديد معرض در سخت شهرها، از بسياري موزه هاي و تاريخي آثار

  شيكاگو، پاريس، لندن، تاريخي ساختمان هاي مي توان مثال براي كه دارند
  طي واشنگتن در لينكلن آبراهم مرمري مجسمه .برد نام را آلمان و آتن،
  ساختمان .است داده دست از را خود ضخامت از ميليمتر 8سال، 60

  جدي آسيب اسيدي بارش اثر در آن مجسمه هاي و آتن در پارتنون
  از بيش شده وارد ساختمان اين به كه خسارتي قرن ربع طي در .ديده اند

  شهر كليساي طلايي سقف .است بوده گذشته سال 2400 در آن فرسايش
  پل هاي و آهن خطوط .است ديده آسيب اسيدي باران اثر بر لهستان كراكو
   .نيستند امان در اسيدي بارش هاي آسيب از نيز خودروها حتي و فلزي
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 اثرات ريزش هاي اسيدي

 بر و است مضر نيز انسان سلامتي براي اسيدي مواد خشک بارش
  موجب و مي گذارد اثر تنفس دستگاه جمله از بدن مختلف دستگاه هاي

  جيوه خصوص به سنگين فلزات افزايش .مي شود ريه سرطان و برونشيت
 تشكيل .است سمي اثرات داراي آشاميدني آب هاي در كادميوم و

 اسيدي هايPH در و است وابسته PH به “كاملا فلزي مختلف تركيبات
 كوري متيل فرم با مي تواند جيوه مثال براي .مي گردد تشكيل سادگي به
 بر كوري متيل كم غلظت .گردد بيولوژيكي سيستم هاي وارد راحتي به

  مي تواند ماهي ها بدن در آن زياد تجمع ولي است اثر بي ماهي ها روي
  .شود انسان جمله از ماهي ها از كننده تغذيه موجودات به آن انتقال باعث

 تشكيل مطالعات، .مي گذارد اثر انسان عصبي سيستم روي تركيب اين
   .نموده اند اثبات اسيدي PH در را كوري متيل
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 راه هاي كنترل
  ذغال كردن تصفيه اسيدي، آلودگي از جلوگيري ساده ي راه هاي از يكي•

  خرد مصرف از قبل را ذغال منظور، اين براي .است آن سوختن از قبل
  .مي گيرند را آن گوگرد خاصي، عمليات ضمن يا مي شويند، آب در و كرده

  معيني روش هاي با و مي گيرد صورت كردن تصفيه عمل نيز نفت مورد در
 .مي كنند تصفيه گوگرد از را آن

  در مهمي نقش نيز سوختي مواد مصرف در اصولي روش هاي از استفاده•
 اين براي فيل ترها از استفاده .دارد اسيدي آلودگي هاي از جلوگيري

  در روش اين از گيري بهره .است مناسبي بسيار طريقه ي منظور
  محيط اسيدي آلودگي هاي موتوري، نقليه وسايل و كاميون ها ماشين ها،

  ايمني كنترل همچنين .مي دهد كاهش توجهي قابل مقدار به را زيست
 آلودگي هاي كاهش در آن ها، از جلوگيري جهت نقليه وسايل و موتور

 .دارد بسزايي نقش اسيدي،

 

62 

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%88%D8%B3%D8%A7%DB%8C%D9%84_%D9%86%D9%82%D9%84%DB%8C%D9%87
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%88%D8%B3%D8%A7%DB%8C%D9%84_%D9%86%D9%82%D9%84%DB%8C%D9%87
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%88%D8%B3%D8%A7%DB%8C%D9%84_%D9%86%D9%82%D9%84%DB%8C%D9%87


 راه هاي كنترل
 كه چرا .است انرژي تأمين براي ريزي برنامه در دقت مهم تر، همه از•

  مواردي در – اسيدي آلودگي نيز آن كنار در مي شود، مصرف هرجاانرژي
 در .مي شود ايجاد – خطرناك و چشمگير بسيار مواردي در و اندك بسيار

 ماشين ها و كارخانه ها چرخ گردش با اسيدي باران و باد كه آنجا از حقيقت
  سوخت هاي جانشين بتواند كه ديگري ماده جايگزيني دارد، مستقيم ارتباط
  آلودگي هاي از جلوگيري براي معقولي انديشه مدت، بلند در گردد، فسيلي
  همچون نو انرژي هاي منابع از مي توان راستا اين در .است محيطي زيست
 قبيل از عوارضي آن ها، مصرف كه برد نام بادي انرژي و خورشيدي انرژي

 .ندارد همراه به را هوا آلودگي

  كشوري است ممكن كه است آن اسيدي آلودگي مورد در جالب موارد از يكي•
 حمله تحت شدت به اما نباشد اسيدي غبار كننده توليد عظيم منابع داراي

  غبارهاي ساله هر كه كانادا كشور مثال، براي .گيرد قرار اسيدي باران هاي
 .مي كنند حركت آن سمت به شمالي آمريكاي از فراواني اسيدي
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 راه هاي كنترل
 مردم و پيشرفته است و صنعتي كشورهاي گريبانگير بيشتر اسيدي، آلودگي موضوع•

 منابع و جنگل ها .مي برند رنج اسيدي آلودگي هاي از ناگواري طرز به كشورها اين
 بسيار مقاومت مردم طرف از رو اين از و است نابودي حال در كشورها اين گياهي

 برخي در حتي .شده است ايجاد زيستي خطرناك بسيار پديده اين مقابل در شديدي
 با مقابله آن ها هدف كه شده اند تشكيل سياسي احزاب و گروه ها غربي، كشورهاي از

  مبارزه براي مربوطه كشورهاي مسئولان توجه جلب و اسيدي آلودگي هاي گسترش
 به توسعه حال در كشورهاي در آلودگي كه است ذكر به لازم البته .است جهت اين در

 آلودگي كمتر، صنعت داراي كشورهاي و نمي رسد صنعتي كشورهاي در آلودگي پاي
 .دارند كمتري

 آن ها در كه برزيل هند، چين، جنوبي، آفريقاي زامبيا، همانند كشورهايي در•
 جدي مسأله يک تقريباً اسيدي آلودگي دارد، وجود سنگ صنايع عظيم مجتمع هاي

 از نمي توانند ثروتمند، كشورهاي خلاف بر توسعه حال در كشورهاي .مي آيد شمار به
 است لازم رو اين از .آيند بر اسيدي آلودگي از جلوگيري سنگين هزينه هاي عهده
 بعداً تا باشند داشته توجه نيز هوا آلودگي كنترل به خود، صنعت توسعه با همراه
 را آوري سرسام هزينه هاي اسيدي، وحشتناك آلودگي با مبارزه براي نشوند مجبور

 .شوند متحمل
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علت آلودگیها به دلیل حجم زیاد کارخانه ها  
نیست بلکه به دلیل تمرکز غیر اصولی آن ها در 
مناطق مرکزی و گسترش غیر ضروری برخی از  

 .آن هاست
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