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  چکیده 
هاي جوي، ضرورت شناخت بیشـتر علـل   هاي اخیر در خصوص افزایش میزان آلاینده حوادث بحرانی سال 

ها از سطوح مجاز در سـطح کوتـاه مـدت و بلنـد      افزایش میزان آلاینده. وقوع این حوادث را مطرح ساخته است
 ـ   که اثرات  مدت بر محیط زیست اثر گذار بوده به طوري صـورت بـروز و تشـدید    ه کوتاه مـدت آلـودگی هـوا ب

صورت تـاثیر بـر   ه اثرات بلند مدت آلودگی هوا ب. شود میظاهر  ... هاي چشمی، تنفسی، ریوي، سرطان و بیماري
هواي آلوده، آب و خاك را آلوده ساخته . شود مینقشه ژنیتکی بدن جانداران، میزان هوش و فیزیولوژي بدن ظاهر 

دهد که این مواد با قرارگیري در زنجیره غذایی انسان از این طریق نیز  میان را نیز تحت تاثیر قرار و آبزیان و گیاه
هاي آب و هوایی که در ایستگاه هواشناسـی همدیـدي   در این پژوهش با استفاده از داده. نمایند میآسیب رسانی 

هاي سازمان  هاي سنجش آلاینده ط ایستگاههاي سطح زمین که توس اصفهان اندازه گیري می شوند و مقادیر آلاینده
شوند یک مدل آماري ارائه می شود که قادر به برآورد مقادیر قابل قبولی از  حفاظت محیط زیست اندازه گیري می

اي که از دو متغیر تـوان دوم تـابش   هاي صورت گرفته در این پژوهش نشان داد معادلهبررسی. اُزن سطحی باشد
تغییرات غلظت اُزن سطحی در % 35گر  گرفته بود توانست توجیه کربن بهره لظت گاز منوکسیدآفتاب و توان دوم غ

هاي رگرسیونی چند متغیره توان قابل توجهی براي توجیـه تغییـرات اُزن سـطحی و    اگر چه مدل. طول روز باشد
هـا از دیـدگاه کـاربردي     شود که این مـدل  پیش بینی غلظت آن دارند، اما تعدد متغیرهاي ورودي آنها موجب می

   .چندان مفید نباشند
  بندي اُزن سطحی، پهنهآلاینده ثانویه، مدل آماري،  :کلیدي هاي هواژ 
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  مقدمه -1
 طرح مسأله -1-1

) جامـد، مـایع یـا گـاز    (ي جـوي مـواد   ها آلاینده  
موجود در هوا هستند که غلظتشان در جـو بـه حـدي    

یاهـان را بـه   شود کـه سـلامتی حیوانـات و گ    میزیاد 
آسیب رسانند یـا   ها مخاطره انداُزند، به نباتات و سازه

ي هـوا از دو منشـأ   هـا  آلاینده. محیط را مسموم نمایند
. گیرنـد  مـی ي انسـانی سرچشـمه   هـا  طبیعی و فعالیـت 
ي اولیه بـه شـمار   ها ي جو آلایندهها شماري از آلاینده

ه ها، اگزوزها و غیـر  روند زیرا مستقیماً از دود کش می
ي ثانویه نام ها دسته دیگر که آلاینده. شوند میوارد جو 

کـنش شـیمیایی یـک آلاینـده      دارند از ترکیب و بر هم
اولیه با بعضـی از اجـزا هـوا از قبیـل بخـار آب و یـا       

، 1998، 1اهـرنس (شـوند   مـی ي دیگر ایجـاد  ها آلاینده
تـوان ذرات ریـز    مـی ي اولیه ها از جمله آلاینده). 491

ي اکســـیدگوگرد، منواکســـیدکربن، گـــرد و غبـــار، د
ــدروکربن  ــروژن و هی ــیدهاي نیت ــه   اکس ــا و از جمل ه

تـوان پراکسـی اسـتیل نیتـرات و      میي ثانویه ها آلاینده
اُزن از . و اُزن را نام برد) فرمالائید، آکرولیئن(آلدئیدها 

ي ثانویه است کـه عـلاوه بـر    ها جمله مهمترین آلاینده
بسیار تاثیرگـذار و  بهداشت عمومی، در کشاورزي نیز 

اُزن سطح زمین برحسب قسمت در . استمورد توجه 
شود کـه عبـارت   بیان می 3یا قسمت در بیلیون 2میلیون

بیلیـون   1میلیون و  1هاي اُزن در  است تعداد مولکول
  .مولکول هوا

                                                   
1 -Ahrens 
2 - part per million= ppm 
3 -part per billion= ppb 

 4توسـط شـونباین  ) 1218(م 1839اُزن که در سال 
ف شـد،  دانشمند آلمانی کش ـ) 2003به نقل از سبالد، (

 000006/0از گازهاي جزئی موجود در جو است کـه  
و  چـورمن (دهـد   مـی درصد حجمـی هـوا را تشـکیل    

پـراکنش اُزن در جـو بـه صـورت     ). 5،2009 همکاران
درصد آن در ورد سپهر 10ناهمگن است، به طوري که 

امیـدواري،  (درصد آن در آرام سپهر وجود دارد  90و 
ش آن در هر کـدام از  دلایل ایجاد اُزن و نق). 1، 1385

، بـه طـوري کـه در    استي جوي فوق متفاوت ها لایه
سپهر به وردسپهر به عنوان یک آلاینده جدي و در آرام

تـوان اُزن   مـی  بنـابراین، عنوان سپر حیات مطرح است 
سـپهري  جو را به دو دسته اُزن ورد سپهري و اُزن آرام

 تقسیم بندي کرد و هر یک را جداگانه مـورد بررسـی  
اي قـوي  اُزن سـطحی سـومین گـاز گلخانـه    . قرار داد

تشکیل این آلاینده ثانویه که بر اثر . محسوب می گردد
هاي فتوشیمیایی انجام می پذیرد و غلظـت آن  واکنش

دي می (در محیط، تابعی از شرایط جوي محیط است 
و عواملی از جملـه دمـا و   ) 2010، 6زي ري و همکار

مقـادیر آن مـی گردنـد    تابش موجب ایجـاد تغییـر در   
تـرین گـاز    اُزن سطحی به عنوان سمی). 1995، 7رهبر(

هاي کمی و کیفـی  در کشاورزي، سالانه موجب آسیب
گردد به طـوري  فراوانی بر روي محصولات زراعی می

ي گازي براي گیاهان ناشـی از گـاز   ها سمیت% 90که 
اثرات سـمی گـاز اُزن تـا    ). 1385اجلالی، (اُزن است 

شـود  هش در تولید گندم زمستانه را سبب مـی کا% 25
ها تنهـا شـامل گیاهـان    این آسیب). 2003، 8سولومون(

                                                   
4-Schönbein 
5-Schurmann & et all 
6 -demuzere & et all 
7- Rahbar 
8 - Solomon 
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نیز با قرارگیري در معرض  ها انسان نیست، حیوانات و
هاي تنفسی و نقص در مقادیر کمی از اُزن دچار آسیب

 جذب). 9،1994و همکار رائو(گردند سیستم بینایی می
هـاي بـرگ   از طریق روزنـه  پذیري قابل توجه این گاز

گیاهان، موجب آسیب دیدن نواحی جنگلی وسیعی در 
  ).10،2005چیانگ(ژاپن شده است 

  اهمیت و ضرورت  -1-2
گیــري  بـا انـدازه  ) 1313(مـیلادي   1934در سـال   

مشخص ) اُزن سوند(مقدار اُزن جو بالا به وسیله بالن 
ري کیلومت 20شد که بیشینه این مقدار در ارتفاع حدود 

این لایه . این محدوده را لایه اُزن نامیدند قرار دارد که
خیلی نازك از اُزن کافی است کـه اهـالی زمـین را از    

تـابش  . مقادیر مضر تابش فرابنفش خورشید حفظ کند
میکرومتـر انـرژي    3/0فرابنفش با طول موج کمتـر از  

. کافی براي ایجـاد سـرطان پوسـت در انسـان را دارد    
توانـد  میکرومتـر مـی   26/0رابنفش در همچنین تابش ف

را تخریـب کنـد کـه     DNAي نوکلوئیـک در  هـا  اسید
است که نقشه ژنتیکـی را از نسـلی بـه نسـلی     اي  هماد

اگر غلظت اُزن آرام سپهري کاهش یابد . کند میمنتقل 
). 1998،336اهـرنس، (مسائل زیر قابـل انتظـار اسـت    

 افزایش در سرطان پوست، افزایش شدید در صـدمات 
چشم از جمله تخریب عدسی چشم و ایجـاد نابینـایی   
تدریجی کاتاراکس، اختلال در سیستم ایمنی بدن، تاثیر 
ــد     ــاهش در رشـ ــان، کـ ــی در گیاهـ ــذاري منفـ گـ

ي دریایی، خنک شـدن آرام سـپهر کـه    ها فیتوپلانکتون
سـپهري  تواند موجب تغییر در الگوي بادهـاي آرام  می

اُزن و سـمیت آن  با توجه به اهمیت فوق العاده . گردد

                                                   
9 -Rao 
10 - Jiang 

گیـري ایـن گـاز در پـایش     بویژه در کشاورزي، اندازه
کمی و کیفی محصولات زراعی باغی و سلامت دام و 

تهدیـد توسـعه    ،به طور کلی. طیور حائز اهمیت است
تهدید سلامت محـیط زیسـت   ها،  پایدار توسط آلاینده

هــاي و ایجـاد اخــتلال در فعالیــت  هــا توسـط آلاینــده 
دلیل تجاوز آلاینده از سطوح مجـاز از  روزمره بشر به 
گونه مطالعـات   یی است که لزوم اینها جمله ضرورت

 . کندرا ایجاب می

   هدف پژوهش -1-3
با توجه به نقش عوامل جوي در تشکیل، انتقال و  

، تعیین )11،2008بوگوکا(ي جو ها ترکیب اُزن با آلاینده
جـوي  هـاي  مدلی که در آن بتوان با استفاده از فراسنج

هاي هواشناسی کشـاورزي مسـتقیمأ در   که در ایستگاه
داخل مزارع کشور اندازه گیري می شوند و یـا احیانـا   
سایر اطلاعات کمکی موجود بـه بـرآورد مقـادیر اُزن    

. توانــد بســیار ســودمند باشــد ســطحی پرداخــت مــی
هدف از این پژوهش ارائه یک مـدل آمـاري    بنابراین،

هـاي جـوي بـه    از فراسـنج است که بتواند با اسـتفاده  
  . برآورد قابل قبولی از مقادیر اُزن سطحی بپردازد

 پیشینه پژوهش  -1-4

اند تنهـا بخشـی از اُزن    امروزه تحقیقات نشان داده 
گردد و چشمه اصلی  سپهر تامین میوردسپهري از آرام

هاي فتـو شـیمیایی آن    هاي اُزن واکنش تشکیل مولکول
، عبــدالوهاب(اســت  12ودد تحـت تــاثیر ســازوگار مــه 

رابطه بـین  ) 1379(در پروژه رهبر و همکاران ). 2005
روزانـه در فرانسـه    اُزن سطحی و دماي بیشـینه  مقادیر

داري بستگی معنیهاي رگرسیونی هممدل. بررسی شد

                                                   
11- Bogucka 
12- Smog 
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رهبر با استفاده از آمار . بین این دو فراسنج نشان دادند
ن سطحی طولانی مدت نشان داد که چرخه تغییرات اُز

ماهـه جـو    26ي هـا  محیط طبیعی و پاك با چرخـه  در
یـک  ) 1999(و همکـاران   13تامپسـون  .هماهنگ است

ــطحی در    ــرات اُزن س ــون تغیی ــاري پیرام ــی آم بررس
هـاي آمـاري   واشنگتن انجام دادنـد و از بیشـتر روش  

. مرسوم استفاده نمودند و آنها را با هم مقایسـه کردنـد  
هاي آماري چند متغیره وشبا استفاده از ر) 2008(لین 

به بررسی تغییرات اُزن سطحی در دو فضاي زمـانی و  
. مکانی در حاشیه مناطق صنعتی کشور چک پرداخـت 

هـاي تشـکیل   سپس با استفاده از تحلیل عاملی تفاوت
به . اُزن در زمستان و تابستان را مورد مطالعه قرار دادند

بت نسبی عقیده آنها محتوي بخار آب جو، بهتر از رطو
بـا   .می تواند در توجیه مقادیر اُزن نقش داشـته باشـد  

  بررســـی مقـــادیر اُزن ســـطحی در دوره آمــــاري   
و همکــاران 14نوئــل بــا روش شــونبین) 1884-1900(
هـاي  در مدیترانه مرکـزي بـه کمـک فراسـنج    ) 1996(

بـه  ) دما، رطوبت نسبی و سرعت بـاد (اقلیمی موجود 
 .ین مدت پرداختنـد ي فصلی اُزن در اها توجیه تناوب

ــگ ــاران  15جیانـ ــل ) 2005(و همکـ ــأثیرات عوامـ تـ
هواشناسی را در فصل زمستان بر غلظـت اکسـیدهاي   

در اوکلند ) به عنوان عامل اولیه تشکیل اُزن( 16نیتروژن
ــاثیر شــرایط    ــه ت ــار داشــتند ک ــد و اظه بررســی کردن

هاي منواکسید نیتـروژن ثابـت   هواشناسی براي غلظت
ي مقـادیر مختلـف دي اکسـید    ولی بطور مشخصی برا

نیتروژن متفاوت است و احتمالاً عوامل دیگري نیز در 

                                                   
13. Thompson 
14 . Nolle 
15 . Jiang 
16 . No , No2, Nox  

در ) 2006( 17دباجه و کاکـاده  .ثرندؤتشکیل این گاز م
هندوستان به بررسـی ارتبـاط مقـادیر اُزن سـطحی بـا      

و چنــد  18اکسـیدهاي نیتــروژن و ترکیبــات آلـی فــرار  
فراسنج جوي در مناطق روسـتایی پرداختنـد و رابطـه    

اي را ارائـه دادنـد بـه عقیـده آنـان      یر خطی پیچیـده غ
غلظت اُزن در زمستان و در زمان وقـوع مونسـون بـه    

و همکــاران  19الکســاندرف .رســد حـداکثر خــود مــی 
در بلغارستان با استفاده از روش شبکه عصبی ) 2005(

اي غیر خطی بین مقادیر اُزن سطحی و متغیرهاي رابطه
انی یـک سـاعته ارائـه    هواشناسی پیشگو با فاصله زم ـ

 ـ) 2009(و همکـاران   20چـورمن . .نمود بـا  اي  هدر مقال
مدل سازي مکـانی و تـاثیرات سـینوپتیک در    « عنوان 

» تراکم اُزن در پیچیدگی مکان نگاري در جنوب ایتالیا 
تا  5دوره  4با استفاده از بادهایی در مقیاس محلی طی 

ت روزه به عنوان نماینده هر فصل بـه بررسـی غلظ ـ   7
اُزن اقدام نموده اند و مشخص شـد هنگـامی کـه بـاد     

کوه به خوبی در منطقه توسـعه یابـد در مقـدار     -دریا
و همکـاران   21دیمـی زي ري . اسـت تراکم اُزن مـوثر  

یک روش جدیـد بـراي   «با عنوان اي  هدر مقال) 2010(
تخمـین سـطح کیفیـت هـوا بـا اسـتفاده رگرســیون و       

به این نتایج  2001-2006طی دوره آماري » سینوپتیک
وابسته بـه تغییـرات فصـلی     O3و  M8دست یافتند که 

تري نسبت  عملکرد ضعیف ECMWFباشند و مدل  می
و سري زمانی اطلاعـات   M8 , O3 ،PM10ي ها به مدل

  .هواشناسی دارد
 پژوهش هاي هو فرضی ها سئوال -1-5

                                                   
17 . Debaje 
18. VOC 
19 . Alexandrov 
20 . Schu¨rmann.et 
21 . Demuzere.et 
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  : سئوال اصلی در انجام پژوهش آن است که 
توان به برآورد  مدل آماري میآیا با استفاده از یک 

  مناسبی از مقادیر اُزن سطحی دست یافت؟
ي هـا  در این پژوهش فرض شده است که فراسـنج 

آب و هوایی سطح زمین به مقدار زیـادي در تشـکیل   
  . اُزن سطحی سهم دارند

  روش پژوهش -1-6
ي آماري بـا اسـتفاده از   ها در این پژوهش از روش

مقدم (استفاده شده است  SPSSي اکسل و ها نرم افزار
از  هـا  در پهنه بندي میـزان آلاینـده  ). 1373و همکاران،

  . استفاده شده است Arcmap نرم افزار
   ها معرفی متغیرها و شاخص -1-7

  :ي مورد استفاده در پژوهشها و فراسنج ها داده 
ابتــدا آمــار مــورد نیــاز ورودي مــدل از ایســتگاه   

  :آمار عبارتند از این. هواشناسی اصفهان اخذ گردید
دمـاي هـوا، رطوبـت    : ي جوي شاملها داده) الف 

  .جوي، تابش خورشید، سرعت باد، فشار هوا و بارش
هاي سـطح زمـین از ایسـتگاه    اطلاعات آلاینده) ب

: سازمان حفاظت محیط زیست اخذ گردید کـه شـامل  
اُزن ســطحی، دي اکســیدگوگرد، اکســیدهاي نیتــروژن 

و استفاده از مدل  ها ز این دادهسپس با استفاده ا. بودند
اي بــراي بــرآورد غلظــت اُزن ســطحی معــین، رابطــه
  . جستجو گردید

  محدوده و قلمرو پژوهش  -1-8
این پژوهش در محـدوده شـهر اصـفهان صـورت     

اطلاعـات آب و هـوایی از مرکـز شـیمی     . گرفته است
ي جـوي  ها جو، اُزن و آلودگی هوا و اطلاعات آلاینده

سنجش کیفیت هـوا در پـنج نقطـه شـهر      ها از ایستگاه

مهـر، میـدان آزادي،    میدان لاله، میدان بـزرگ (اصفهان 
  . اخذ شده است) میدان احمد آباد و میدان امام حسین

  و مبانی نظري  ها مفاهیم، دیدگاه -2
هاي نیتروژن گازهایی هستند که زمانی کـه  اکسید 

مقادیري از نیتـروژن جـو بـا اکسـیژن در طـی فراینـد       
. آیـد  میوجود ه شود ب میرمازاي احتراق بنزین تولید گ

اکسیدهاي نیتروژن گازهایی بسـیار فعـال هسـتند کـه     
دود نقش بسیار کلیدي در تولید اُزن و سایر اجزاي مـه 

مه دود ترکیبی از دو کلمه مه و دود . فتوشیمیایی دارند
دود کـه در  امروزه این کلمه به نوع خاصی از مه. است

شـود   مـی گ از قبیل لس آنجلس تشکیل شهرهاي بزر
هـاي   دود از واکـنش گردد، زیرا این نوع مـه  میاطلاق 

شـود   مـی شیمیایی که در مقابل نـور خورشـید انجـام    
دود فتوشـیمیایی یـا مـه دود    گردد که به مه میتشکیل 

دود از زمـانی کـه مـه   . نوع لس آنجلسی مشهور است
شـود   مـی دودهاي سولفوردار و هواي مه آلود تشکیل 

 -2007اهـرنس،  (شـود   میدود لندنی نامیده معمولاً مه
. دود فتوشیمیایی گـاز اُزن اسـت  مولفه اصلی مه). 498

ــک و یکــی از گازهــاي   ــک اکســیدان درجــه ی اُزن ی
اي اسـت و افـزایش اُزن وردسـپهري در کنـار     گلخانه

سپهر به عنـوان یکـی از دلایـل تغییـر     کاهش اُزن آرام
همچنـین انتظـار   ). 2008، 22لین(شود  میاقلیم شناخته 

سال آینده خود موجب  50رود روند تغییر اقلیم در  می
چــورمن و (افــزایش غلظــت اُزن ســطحی گــردد    

طور که مشاهده شد تشـکیل   همان). 2007، 23همکاران
اُزن علاوه بر مواد شیمیایی، نیازمند حضورگرما و نور 

هـاي   در بعضی از روزها به هنگام بـروز توفـان  . است

                                                   
22 . Lin 
23 . Schurmann &et all 
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شدید به دلیل وجود انرژي کافی ) رعد و برق(تندري 
در محیط شرایط تشکیل اُزن در سـطح زمـین وجـود    
دارد به صورتی که بـوي اُزن تشـکیل شـده در لحظـه     

رهبـر،  (رعد و برق بـه خـوبی قابـل استشـمام اسـت      
534:532- 1989.( 

ها عمده ترین منبـع بـراي مـه     گفته شد که اتومبیل
ی هستند و وابستگی شدید بـه اتومبیـل   دود فتوشیمیائ

هـاي درون شـهري در    براي حمل و نقـل و مسـافرت  
ــی از    ــادیر عظیم ــار مق ــث انتش ــزرگ باع شــهرهاي ب

ي سوخته نشـده و اکسـیدهاي نیتـروژن    ها هیدروکربن
این مسئله به همـراه شـرایط جـوي ماننـد     . شده است

وارونگی بلنـد مـدت دمـاي هـوا کـه از انتشـار قـائم        
کند و شدت کافی نور خورشـید   وگیري میآلودگی جل

دود فتوشـیمیائی بـه خـوبی    شرایط را براي تشکیل مه
دود فتوشیمیائی آثار مخـرب زیـادي   مه. کند فراهم می

ي هـا  بر دستگاه تنفس انسان دارد که از آن جمله سرفه
هاي کوتاه و بریده بریده، انقباض مجاري شدید، تنفس

ها، بینی و حلق  چشمهوا، سردرد، تنگی نفس، التهاب 
ــرد  ــام ب ــوان ن ــاهش  . را میت ــه دود در ک ــین م   همچن

هاي ورزشی و قواي جسمانی فـرد نیـز نقـش    ییتوانا
اُزن به تنهایی باعث بروز مشکلات تنفسی ماننـد   .دارد

تنگی نفس و درد قفسه سینه می شود، علاوه بـر ایـن   
هاي گیاهی و مصنوعات کائوچو نیز به وسـیله   پوشش
ایـن گازهـا بـه همـراه     . گیرند ت تاثیر قرار میاُزن تح

دود فتوشیمیایی از قبیل سایر مواد آلاینده موجود در مه
، پراکسـی  PBZN)(فرمالدئید، پراکسـی بنـزل نیتـرات    

ــرات ــتیل نیت ــک   (PAN) اس ــث تحری ــرولین باع و اک
میزان خسارت  ).314، 2007اهرنس،(گردد ها می چشم

زمـانی کـه گیـاه در     اُزن بستگی به غلظت اُزن، مـدت 
. معرض اُزن قرار دارد و حساسـیت گیـاه بـه اُزن دارد   

اُزن یک اکسید کننده قوي است که بـه شـکل گـازي    
ي گیـاه وارد بـرگ   ها منتقل می شود و از طریق روزنه

ــال   ــکیل رادیکـ ــث تشـ ــده و باعـ ــا شـ ي آزاد و هـ
پراکسیداسیون اسیدهاي چرب تشـکیل دهنـده غشـاء    

باعـث بـروز خسـاراتی در بـرگ      اُزن. شود سلولی می
ــاهش ســرعت رشــد گیاهــان حســاس   ــان و ک درخت

ــی ــردد م ــرد   . گ ــاهش عملک ــث ک ــین اُزن باع همچن
محصولات کشاورزي مانند ذرت،گندم، سـویا و بـادام   

مطالعات در این زمینه نشان داده که . زمینی شده است
خسـارات ناشـی از آلـودگی    % 90اُزن به تنهائی عامل 
این مسئله از نظـر  . کشاورزي استهوا بر محصولات 

ــدود  ــادي در ح ــا  6اقتص ــدات   7ت ــل تولی ــد ک درص
نقـل از  ( بـرد کشاورزي ایالات متحـده را از بـین مـی   

ــدواري،  ــه شــهرها و  ). 1385امی غلظــت اُزن در حوم
نواحی روستایی بیش از مرکـز شـهر اسـت، زیـرا اُزن     
شهري با منواکسید نیتروژن واکنش داده و غلظـت آن  

 300میـانگین جهـانی اُزن در حـدود   . می یابـد کاهش 
 اسـت دابسون متغیـر   500تا  230است و از 24دابسون

  ).1386عزتیان، (
   ها یافتهتحلیل  -3

هاي روزانه دما در طول دوره آمـاري  متوسط داده 
ــانتیگراد   7/16 ــه س ــتدرج ــدول ( اس ــه، ). 5ج میان

 ،9/17واریانس و انحراف معیار آنها به ترتیب برابر بـا  
و  -6/6حــداقل و حــداکثر دمــا . هســتند 8/9و  2/95
ي هـا  توزیع فراوانی داده. درجه سانتیگراد هستند 4/33

                                                   
24 . Dobson 
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روزانه دمـا، بـا توجـه بـه آزمـون چـولگی و آزمـون        
  . کولموگروف اسمیرونف، نرمال است

متوسط دماي نقطـه شـبنم در دوره مـورد مطالعـه     
ننـد  این فراسنج نیـز ما . درجه سانتیگراد است)  -9/1(

ه بـا منحنـی نرمـال    از شـکلی مشـاب   دما تـا حـدودي  
، امـا آزمـون کولمـوگروف    )4شـکل  (برخوردار است 

دامنـه  . اسمیرنوف عکس این موضوع را نشان می دهد
درجـه   2/14تـا   -9/25تغییرات دماي نقطه شبنم بین 

درجــه  7/5انحــراف معیــار آن نیــز . ســانتیگراد اســت
، پـایین  9/10دما، سانتیگراد است که از انحراف معیار 

و میانـه آن   -2متوسط دماي نقطه شـبنم  . تر می باشد
. درجه سانتیگراد اسـت  2/5و انحراف معیار آن  -4/1

هــر دو آزمــون چـــولگی و آزمــون کولمـــوگروف    
اسمیرونف، نرمال بودن توزیـع فراوانـی را تاییـد مـی     

هـاي سـاعتی اُزن    میانگین غلظت داده). 5جدول (کنند
ppb 4/31 نه معـادل  و میاppb 27  نمـاي ایـن   . اسـت

اي اســت کــه  ي داده نمونــه آمــاري کــه نشــان دهنــده
ــی را دارد،  ــترین فراوان ــت ppb 1/10 بیش ــدم . اس ع

غیـر نرمـال بـودن     نشان دهنـده تساوي سه آماره فوق 
از . اسـت منحنی توزیع فراوانـی سـاعتی غلظـت اُزن    

انتظـار  ، Mod<Med<Meanطرفی با توجـه بـه اینکـه   
انحراف معیار . ه نمودار چوله به راست باشدرود ک می

است کـه ایـن انحـراف     ppb4/19 بالا و معادل ها داده
معیار بالاي اُزن نشان دهنده پراکنـدگی مشـاهدات در   

  ).1شکل (اطراف میانگین است 
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Mean = 31.4114
Std. Dev. = 19.40275
N = 11,605

  
ي ساعتی اُزن سطحی در ها توزیع فراوانی داده -1شکل 

  ایستگاه هواشناسی شهر اصفهان
  

  

که معیاري از تغییرپذیري نسبی  25راتضریب تغیی 
از . است% 7/61است، در مورد اُزن نسبتا بالا و معادل 

بر اساس طبقـه  % 35آنجایی که ضریب تغییرات بالاي 
بندي ویلدینگ و درس در گروه متغیرهایی با ضـریب  

، )1384محمدي،(شوند  بندي میتغییرات حداکثر طبقه
هـد کـه تغییـرات    د بالا بودن ضریب تغییرات نشان می

غلظت اُزن بیش از آنکه قائم به ذات باشد تحت تاثیر 
ضریب چولگی که معیاري بـراي  . عوامل بیرونی است

بـوده و   890/0استعدم تقارن در تابع توزیع فراوانی 
چـولگی  (دار  درصد معنی 95در محدوده اعتبار آماري 

کشیدگی که معیاري از میـزان تیـزي   . است) به راست
زیع فراوانی در نقطه حـداکثر آن اسـت نیـز    منحنی تو

 26این حالت لپتوکرتیـک . است 245/0معنی دار و برابر
هـایی ترکیبـی از دو    شود کـه چنـین توزیـع    نامیده می

جامعه نرمال با واریانس متفاوت ولی میـانگین مشـابه   
چولگی و کشیدگی در این محـدوده معنـی دار   . است
عـدم نرمـال   آزمون کولموگروف اسمیرونف نیز . است

  .کند بودن منحنی توزیع فراوانی را تایید می

                                                   
1.  CV 
2. Leptokurtic 
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  ي ساعتی غلظت اُزنها ي توصیفی دادهها آماره -1جدول 

  ضریب تغییرات  بیشینه  کمینه  کشیدگی  چولگی  واریانس  انحراف معیار  مد  میانه  میانگین  تعداد
11605  41/31  27  1/10  40/19  47/376  89/0  25/0  8/0  5/106  62/0  

  

 این نکته است که در مرز ده درصد ابتدایی مقـادیر اُزن  نشان دهنده) 2جدول (هاي این نمونه آماري  کبررسی ده
ppb10 3جدول ( استگیري  که مبین میزان آلودگی بسیار قابل توجه در منطقه اندازه است.(  
  

  ي ساعتی اُزنها ي دادهها دهک -2جدول 
  90  80  70  60  50  40  30  20  10  درصدها

  0/60  8/47  0/39  3/32  0/27  4/22  2/18  1/14  1/10  اُزن
  

  استانداردهاي سازمان جهانی بهداشت -3جدول 
 میانگین زمانی ppmمیانگین   (Mg/m3) میانگین وزنی  نوع آلاینده

SO2 

  ساعته 1 14/0 350
  ساعته 24 06/0-04/0 100- 150
  یک ساله 023/0-015/0 40- 60

CO 
  ساعته 1 26 30
  هساعت 8 9 10

No2 
  ساعته 1 21/0  400
  ساعته 24 08/0 150

O3 
  ساعته 1 1/0-08/0 150- 200
  ساعته 8 06/0-05/0 100- 120

 )ATM 1و  0C 25در  PPMتبدیل به ( 25: 1381عزتیان،: ماخذ
  

ترین بازه زمانی موجود که  چنانچه اشاره شد کوتاه
هــاي هواشناســی ایســتگاه همدیــدي قابــل  در آن داده
ــابراین. اســتســاعته  3اســت فواصــل دسترســی   ،بن

گیري شده گاز اُزن در این سـاعات در   اطلاعات اندازه
مجموعـه  . هاي جوي قرار گرفتهاي فراسنج کنار داده

رکورد  3883هاي سه ساعتی اُزن در این حالت به  داده
یابـد امـا میـانگین آن تفـاوت چنـدانی بـا        کاهش مـی 

صوصـا در مـورد   این حالت خ. ي ساعتی نداردها داده
ها و تا حد زیـادي   میانه، انحراف معیار و چولگی داده

کمینـه و  . در مورد نما و واریـانس نیـز صـادق اسـت    

ضمناً ضرایب چـولگی و  . اند بیشینه نیز تغییري ننموده
بـا توجـه بـه    . معنی داري آنها نیز داراي تشـابه اسـت  

ي توزیـع فراوانـی در دو جامعـه    هـا  شباهت مشخصـه 
ســاعتی اُزن و همگــونی آنهــا، امکــان  ســاعتی و ســه

جایگزینی جامعه ساعتی با جامعه سه سـاعتی وجـود   
علا وه بر بررسی سـاعتی و سـه سـاعتی اُزن،    . داشت

هاي روزانه آن نیز مورد بررسی قرار گرفت کـه از  داده
بـه  هاي سـاعتی در هـر روز   طریق میانگین گیري داده

مـورد   470بـه   ها در این مورد تعداد داده. آمدند دست
هاي اُزن در این میانگین روزانه داده. کاهش پیدا کردند
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، نیز تفـاوت چنـدانی بـا    ppb 26/31حالت، به مقدار 
 ppbاما میانـه آن،  . ي ساعتی و سه ساعتی نداردها داده
. ي ساعتی و سه ساعتی اسـت ها ، بالاتر از داده04/31

یـب  حداقل و حداکثر غلظت اُزن در این حالت به ترت
واریـانس و  . هستندقسمت در بیلیون  54/57و 15/10

انحراف معیار آن نیز مقادیر پایین تـري نسـبت بـه دو    
آزمون چولگی نشـان دهنـده وجـود    . حالت قبل دارند

چــولگی در منحنــی اســت امــا آزمــون کولمــوگروف 
اسمیرونف بر نرمال بـودن توزیـع فراوانـی آن دلالـت     

  .دارد
روزانـه بـه روش    يهـا  در بررسی همبسـتگی داده 

هـاي  پیرسون بیشترین همبسـتگی بـین اُزن و فراسـنج   
و ارتفـاع   -135/0جوي، در فشار سطح دریـا معـادل   

 117/0و ابرناکی معـادل   -134/0میلی باري،  850تراز
میلی باري  850از آنجایی که ارتفاع تراز . شوددیده می

مستقیماً از روي فشار سطح دریا محاسـبه مـی گـردد    
توجیـه  . ی بالاي آن با اُزن قابل توجیـه اسـت  همبستگ

وجود رابطه مثبت بین اُزن و ابرناکی از لحاظ فیزیکی 
در این مرحله هیچ کـدام  . رسد کمی دشوار به نظر می

یی از قبیل ها رطوبتی و فراسنج -هاي دماییاز فراسنج
بستگی مشخصی با اُزن نشان ساعت آفتابی و تابش هم

  . ندادند
هـاي  اي قویتر، از تعدادي فراسنجن رابطهبراي یافت

گردند  گیري و ثبت میجوي که بصورت روزانه اندازه
 ـها داده. استفاده شد صـورت  ه ي سه ساعته و اُزن نیز ب

فراسـنج   18گیري شدند و در مجمـوع  روزانه میانگین
در بررســی . دســت آمــده جــوي بــه عنــوان متغیــر بــ

بستگی مـا بـین   ي روزانه بیشترین همها همبستگی داده

ي جوي، در فشار سطح دریا و ارتفاع ها اُزن و فراسنج
میلی باري بـه صـورت منفـی و ابرنـاکی بـه       850تراز

در مـورد فشـار سـطح    . صورت مثبت دیده مـی شـود  
ایستگاه و فشار سطح دریا در قسمت سه ساعته بحث 

میلـی بـاري    850گردید و از آنجایی کـه ارتفـاع تـراز   
بسـتگی  گردد همن فشار محاسبه میمستقیما از روي ای

توجیه وجود رابطـه  . بالاي آن با اُزن قابل توجیه است
مثبت بین اُزن و ابرناکی از لحاظ فیزیکی دشوارتر بـه  

ي هـا  در این مرحله هیچ کدام از فراسـنج . رسد نظر می
هایی از قبیل ساعت آفتابی و  دمایی، رطوبتی و فراسنج

امـا در  . زن نشان ندادنـد بستگی مشخصی با اُتابش هم
رگرسیون چند متغیره، دما و ساعت آفتابی نقش خـود  

بـا ایـن حـال قـدرت     . را در کنار فشـار نشـان دادنـد   
گویی مدل به عنوان مدلی کاربردي همچنان پایین  پیش
گیـري طبیعـی از   عمل مجذور کردن و لگـاریتم . است

بسـتگی  متغیرها انجام شد که اگرچه موجب بروز هـم 
گـردد و در معـادلات    اي از متغیرها و اُزن می ارهبین پ

رگرسیونی چند متغیره تـا حـد نسـبتا زیـادي قـدرت      
برد اما طولانی شدن بیش از  گویی مدل را بالا میپیش

  . کاهد حد معادلات از قابلیت کابردي بودن آنها می
هـاي   ي رگرسـیونی در بررسـی داده  هـا  نتایج مدل -

  روزانه 
یان سه معادله به دست آمـده از  در مرحله اول از م

بستگی و روش گام به گام بهترین معادله با ضریب هم
بـه   1رابطـه  بـه شـکل   047/0و  216/0ضریب تبیـین  

  : ضرایب آن معنی دارند همهدست آمده است که 
  )1(رابطه 

O3 = 104.399+0.001 Solar-5.849 T-.0.048 H850-0.245 T    
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رو از میـان   در گام بعدي با بکارگیري روش پـس 
معادله پیشـنهادي بهتـرین و کوتـاه تـرین معادلـه،       13

و  244/0بستگی و ضریب تبیین با ضریب هم 2رابطه 
 .است 06/0

   )2(رابطه 
O3 = 358.729 +0.001Solar-0.48TD+0.207RH-0.37 QFF  

حــاکی از آن اســت کــه اســتفاده از  2و  1روابــط 
مقـادیر  توانـد بخـش زیـادي از    هاي روزانـه نمـی   داده

ایـن  . غلظت گاز اُزن در سطح زمین را توجیـه نمایـد  
پـذیري اُزن از سـایر   تواند از دو دیدگاه، تاثیرمساله می

عوامل و احتمال وجود رابطه غیـر خطـی بـین اُزن و    
  . هاي جوي مورد بررسی قرار گیردسایر فراسنج

 بندي مقادیر ازُن سطحی در شهر اصفهان  پهنه -3-2

قبلی ذکر شد که اندازه گیري مـنظم   يها در بخش
ي هـا  ایستگاه شهر اصـفهان طـی سـال    4در  ها آلاینده
در شـکل دیـده   . صورت گرفته اسـت  1389تا  1387

شود که در اردیبهشت ماه طی دوره آماري سه ساله  می
حداکثر مقـادیر اُزن سـطحی در شـمال اصـفهان روي     

ی را میدان آزادي کمترین میزان اُزن سـطح . داده است
ــت   ــوده اس ــه نم ــن دوره تجرب ــی ای ــدان . در ط در می

ــادیر اُزن ســطحی   ــر مق ــمت 33 – 35بزرگمه  در قس
   .است بوده بیلیون

  

  
  )1387-1389دوره آماري ( بندي اُزن سطحی شهر اصفهان در اردیبهشت ماه پهنه -2شکل 
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  )1387-1389 دوره آماري( بندي اُزن سطحی شهر اصفهان در مرداد ماه  پهنه -3شکل 

  

 
  )1387-1389دوره آماري ( بندي اُزن سطحی شهر اصفهان درآذر ماه پهنه-4شکل 
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از آنجایی که اُزن سطحی یک آلاینده ثانویه اسـت  
ي مختلف بـه ویـژه دي   ها که معمولأ از ترکیب آلاینده

اکسید گوگرد و دي اکسـید نیتـروژن در حضـور نـور     
ه میدان احمد آباد شود در مرداد ما خورشید حاصل می

 5/44تا  8/45بیشترین مقادیر اُزن سطحی یعنی مقادیر 
در شـمال  . قسمت در بیلیـون را تجربـه نمـوده اسـت    

قســمت در  5/44تـا   2/43اصـفهان ایـن مقــادیر بـین    
  .استبیلیون در نوسان 

بندي مقادیر اُزن سطحی در شـهر اصـفهان در    پهنه
تـه بـه   طی دوره آماري الگـوي خاصـی بـه خـود گرف    

ــوري ــه ط ــدآباد   ک ــر و احم ــادین آزادي و بزرگمه می
به ویـژه  . کنند کمترین مقادي اُزن سطحی را تجربه می

ــطحی    ــادیر اُزن سـ ــرین مقـ ــدان آزادي کمتـ در میـ
در شرق و غرب شهر اصـفهان  . گیري شده است اندازه

قسـمت در   41تـا   9/44دو کانون اُزن زیاد با مقـادیر  
  . بیلیون ثبت شده است

 

  
  )1387-1389دوره آماري (بندي اُزن سطحی شهر اصفهان درفروردین ماه  پهنه -5شکل 

  

در شکل انتشار اُزن سـطحی بـه صـورت سـاعتی     
این شـکل داراي سـه بعـد طـول،     . بررسی شده است

که محـور افقـی روزهـاي مـاه،     . عرض و ارتفاع است
ي شـبانه روز و محـور عمـودي    ها محور دیگر ساعت

سطحی بر حسب قسمت در بیلیون را نشان  مقدار اُزن
 27در شــکل دیــده مــی شــود کــه در روز . دهــد مــی

حداکثر میـزان از ن   20تا  15فروردین ماه در ساعات 
  . سطحی ثبت شده است

  گیري  نتیجه -4
هاي صورت گرفته در پـژوهش نشـان داد   بررسی 

که از میـان هشـت فراسـنج جـوي مـورد اسـتفاده در       
بسـتگی مربـوط بـه    یشـترین هـم  مقیاس سه سـاعتی ب 
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فراسنج دما و دماي تر است که نشان دهنده تاثیر مثبت 
از طـرف دیگـر   . اسـت دما و رطوبت در تشـکیل اُزن  

بسـتگی  مقادیر فشار سطح ایسـتگاه نشـان دهنـده هـم    
بستگی منفی بـین اُزن و  وجود هم. منفی با اُزن هستند

 ت، زیـرا هاي فشار اگر چه غیر قابل انتظار اس ـفراسنج
این رابطه بطور ضمنی نشان دهنده افزایش غلظت اُزن 

) هاي کم فشارحضور سامانه(در شرایط ناپایداري جو 
با این حال، از آن جا که افزایش دما در ساعات . است

روز موجب رشد کم فشار حرارتی می شود، می توان 
نتیجه گرفت که نقش مستقیم و مثبت دما در افـزایش  

ارزتر از نقشی اسـت کـه بـه طـور غیـر      اُزن سطحی ب
مستقیم و با کاهش فشار سطحی در کاهش غلظت اُزن 

کـه منحنـی تغییـرات     ایـن  به خصوص. بازي می کند
فشار در شبانه روز دقیقا عکس منحنی تغییرات شـبانه  

دست آمـده در مـورد   ه ضمنأ نتایج ب. روزي اُزن است
د کـه  ده ـنحوه بروز فشار سطح دریا در مدل نشان می

توانـد  اي مدل نمیهاي نقطه این متغیر جوي در تحلیل
نقشی داشته باشد و ورود آن بـه مجموعـه متغیرهـاي    

هـاي   داده همه. کندجوي کمکی به بهبود معادلات نمی
ــه    ــاي مســتقل در تشــکیل رابط ــوان متغیره ــوق بعن ف
. رگرسیونی براي برآورد اُزن سطحی بکار برده شـدند 

رگرسیونی چند متغیره در این  در تشکیل تمامی روابط
ــژوهش از دو روش  ــام "پ ــه گ ــام ب ــس رو"و  "گ  "پ

در . استفاده شد و نتیجه هر دو روش بررسـی گردیـد  
ي سه ساعته در مقابـل اُزن قـرار   ها مرحله اول که داده

آمـده از هـر دو روش    به دسـت گرفتند بهترین رابطه 
آمده که از پنج متغیر  به دستهاي یکسان است و مدل

جوي استفاه نموده است بخش نسبتا اندکی از تغییرات 
هـاي  مجموع بررسـی . اُزن سطحی را توجیه می نماید

فوق نشان می دهـد کـه معـادلات رگرسـیونی کـه از      

هـاي  گیري شـده در ایسـتگاه  هاي جوي اندازه فراسنج
توانند به تنهایی تخمـین  دیدي استفاده می کنند نمیهم

دسـت دهنـد و تنهـا بخـش      مناسبی از غلظت اُزن به
از آنجـایی  . کننـد  کوچکی از تغییرات اُزن را توجیه می

هاي اُزن پـنج  که در ایستگاه مورد مطالعه در کنار داده
گیري شده بودند، در مرحله گاز آلاینده دیگر نیز اندازه

ها نیز در دو مقیاس سه سـاعته و روزانـه   بعد این داده
وان متغیرهاي پیشگوي هاي جوي به عن در کنار فراسنج

ي هـا  بسـتگی وجود هـم . اُزن مورد بررسی قرار گرفتند
معنی دار ما بـین اُزن و اکسـیدهاي مختلـف نیتـروژن     

دار نشــان داد کــه افــزایش غلظــت ترکیبــات اکســیژن
از آنجایی که در . دهد نیتروژن تولید اُزن را افزایش می

بـات  هواي شهر اصفهان با مقادیر بالاي این نـوع ترکی 
مواجه هستیم تولید اُزن سطحی ناشی از ترکیـب ایـن   
آلاینده در حضور نور خورشید از نکـات قابـل توجـه    

بستگی معنی داري بین اُزن در این مرحله هم. می باشد
و گاز منوکسیدکربن مشـاهده نگردیـد امـا در مراحـل     
ــه    ــاس روزانـــ ــا در مقیـــ ــدي و خصوصـــ   بعـــ

چـون گـاز   . شـد توجهی بین آنها دیده بستگی قابلهم
منوکسیدکربن آلاینده غالـب در شـهر اصـفهان اسـت     

تأثیر مستقیم این آلاینده بر تولید اُزن سطحی  بنابراین،
اي کـه از  در پایان معادله. نیز نکته قابل توجه می باشد

دو متغیر توان دوم تابش آفتاب و توان دوم غلظت گاز 
% 35گـر  کربن بهره گرفته بود توانست توجیـه  منوکسید

رسـد  بـه نظـر مـی   . تغییرات غلظت اُزن در روز باشـد 
هـاي توابـع متعامـد    هاي رگرسیونی و مدلگرچه مدل

پیچیده کارایی نسبتا بالایی براي توجیـه تغییـرات اُزن   
سطحی و پیش بینـی غلظـت اُزن دارنـد، ولـی تعـداد      
بسیار زیاد متغیرهاي ورودي آنها موجب می شود کـه  

  .کاربردي چندان مفید نباشند ها از دیدگاهاین مدل
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 پیشنهادها -5

ي موجـود در شـهر   هـا  از آنجایی که تعداد ایستگاه
کـافی بـه    هـا  اصفهان براي پایش منظم و دقیق آلاینده

بـراي تکمیـل و بهینـه سـازي      بنابراین،نظر نمی رسد 
ي هواي شهر اصفهان نکـات  ها بانک اطلاعات آلاینده
  : زیر پیشنهاد می گردد

  ؛ها ي پایش آلایندهها بکهایجاد ش -
 ؛ها تشکیل بانک اطلاعات جامع آلاینده -

ي ملـی بـراي سـطوح مجـاز     ها تدوین استاندارد -
 ؛ها آلاینده

اطـلاع رسـانی بـه عمـوم در خصـوص عوامـل        -
  .ها انسانی تولید آلاینده

لازم به ذکر است که برنامـه پـایش و پـیش بینـی     
  :شود میدر سه بخش تعریف  ها آلاینده

  ؛ها پایش و مدیریت داده) لفا
 ؛مدیریت پیش بینی ) ب

 .پژوهش و آموزش ) ج

تأمین سـلامت روحـی و جسـمانی     براياز طرفی 
  : گردد نیز این موارد پیشنهاد می شهروندان

  فرهنگ سازي و ارتقاي فرهنگ عمومی جامعه در
 ؛زمینه حفاظت از محیط زیست و منابع طبیعی

      ایجاد شـوراي حفاظـت محـیط زیسـت و توسـعه 
 ؛استان ي توسعهها پایدار به منظور بررسی طرح

    تأکید بر اجراي طرح آزمایش سـرزمین و رعایـت
 ؛اصول آن به عنوان سند بالا دستی براي استان

        توجه بـه اقتصـاد محـیط زیسـت در امـر سـرمایه
ي هـا  گذاري در بخش صنعت و لحاظ نمـودن هزینـه  

و اقتصاد  ها زیست محیطی در مطالعات توجیهی طرح
 ؛یدتول

   کیلـومتر اصـفهان   50توسعه حریم ممنوعه شـعاع .
رسد که محدوده واقع در حریم منوعه شعاع  میبه نظر 

کیلومتر اصفهان از نظر حضور و استقرار صـنعت،   50
و واحدهاي تولیدي اشباع شده است و دیگر  ها کارگاه

شـود   مـی پیشـنهاد   ،بنابراین. این حریم جوابگو نیست
کیلـومتر از   100تـا   50از  حداقل محدوده این حـریم 

 .میدان امام جمعه توسعه یابد

      ن بـر منـابعاجتناب از هر گونه بارگـذاري نـامتواُز
محدود استان با تآکید بر ممنوعیت استقرار واحـدهاي  

 ؛تولیدي در حریم ممنوعه شهر اصفهان

   عدم توسعه ي صنایع موجود در منطقه ي مرکـزي
نده و فرسـوده بـه   اصفهان و انتقال تدریجی صنایع آلای

 ؛مکان مناسب

   تأکید بر رفع منابع آلاینده آب، خاك و هوا توسـط
ي تولیـدي از طریـق ایجـاد تصـفیه     ها صنایع و کارگاه

خانه براي پساب و نصب براي جلوگیري از آلـودگی  
  ؛ي مجازها هوا و دفع مناسب پسماند در محل

       فعال سـازي و تقویـت صـندوق ملـی حمایـت از
نظور ایجـاد بسـتري مناسـب بـراي     محیط زیست به م

 ؛کاهش معضلات زیست محیطی بخش صنعت

  ي کشـاورزي منطقـه   هـا  حفظ فضاي سبز و زمـین
 ؛اصفهان مرکزي و جلوگیري از تغییر کاربري آنها

     توجه ویژه دولت به بخش حمـل و نقـل عمـومی
 ؛شهري

     ارزیابی، باازنگري و تأکید بر اجـراي طـرح جـامع
 ؛و اجراي آنکاهش آلودگی هواي اصفهان 

 ي خورشیدي و بادي و ها ایجاد و گسترش نیروگاه
ي هـا  ي نـو و پـاك توسـط دسـتگا    ها استفاده از انرژي

و  ها دولتی و بخش خصوصی به منظور کاهش آلاینده
 ؛حفظ منابع حیاتی استان
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   ــه از نخبگــان، اندیشــمندان و حمایــت همــه جانب
ي پاك در ها ي نوین و انرژيها محققین عرصه فناوري

 ؛طح استانس

  تأکید بر مدیریت بهینه شهري و سامان دهی مراکز
 ؛ي آلاینده بر اساس نظم مکانیها و کارگاه

 ي ذیـربط بـا سـازمان    ها تعامل و هماهنگی دستگاه
حفاظت محیط زست استان براي ملزم ساختن صـنایع  

شـامل اسـتانداري،   ( آلاینده در جهت کاهش آلایندگی
 .)ن صنایع و غیره، سازماها دادگستري، فرمانداري
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Extended abstract 
1-Introduction1   

The recent fatal events with regard to the 
rise in the atmospheric pollutants levels have 
suggested that the reason of their occurrence 
be more identified. The long-term and short-
term effects on the environment caused by 
pollutants that reached unacceptable level 
are apparent; existence of pollutatnts has led 
to short-term effects such as appearance and 
aggravation of cancer and respiratory‚ optic 
and lung diseases. The sequence of long-
term effects is seen on DNA‚ intelligence 
and physiology. The air pollution results in 
water and soil pollution. Of course, aquatics 
and plants are under the influence of these 
pollutions. Men are not safe from them 
because they enter man’s food chain too. 
The statistical model represented in this 
research can estimate the acceptable rate of 
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surface- ozone by measuring the climatic 
data of synoptic meteorology of Isfahan 
Station and evaluating surface pollution rate 
of station of the Environment Protection 
Agency. This research shows that equations 
that profited from two variables including 
square sunshine and square carbon 
monoxide concentration could explain %35 
of concentration changes in surface- ozone 
during a day. Even though multivariable 
regression models can explain dramatical 
concentration changes in surface– ozone and 
protector concentration, practical use of 
these models is limited because of numerous 
entrance variables. Ozone as one of the most 
significant secondary pollutants not only 
influences general health but also has a 
considerable effect on agriculture. Surface – 
ozone is in ppm or ppb and it comprises the 
number of ozone molecules per million and 
per billion of air molecule. 

 
2- Theoretical basis 

 As regards exceptional importance and 
poisonous state of ozone special in 
agriculture, it is essential to measure the rate 
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of this gas for quantitative and qualitative 
survey of garden products and birds and 
livestock’s health. In general pollutants 
threat stable development and environment. 
Furthermore, because its rate is higher than 
acceptable level, it disrupts man’s daily 
activities. So, it is necessary to study this 
process. To display a statistical model is the 
purpose of this study so that surface- ozone 
rates can be acceptably estimated using 
atmospheric factors. The main question is 
this: can an appropriate estimate of surface- 
ozone rates be determined using a statistical 
model? It is assumed in this study that 
climatic factors of land surface play 
remarkable role in surface- ozone forming. 
Statistical models using Excel and Spss 
Software have been used to regionalize 
pollutant rates. At first, necessary entrance 
data were adapted from Isfahan 
Meteorology Station. Data include: A) 
Temperature and soil moisture. B) 
Atmospheric factors including: air 
temperature, atmospheric humidity, 
sunshine, wind velocity and precipitation.  

C) Land surface data of pollutants 
adapted from the Environment Protection 
Agency including: surface-ozone, so2, Nox. 
Then, using these data and specific model, a 
relationship was found to estimate surface 
concentration. This study has been done in 
Isfahan. Climatic data and air pollution and 
atmospheric pollutants data have been taken 
from measuring station of air quality in five 
centers of city (Laleh Square, Bozorgmehr 
Square, Azadi Square).  
 
3– Discussion 

Data of daily mean temperature during 
statistical course is 16.7c. Median, variance 
and standard deviation are 17.9, 95.2 and 
9.8, respectively. Minimum and maximum 
temperatures are -6.6 and 33.4◦ centigrade. 
Based on skewness test and Kolmogorov – 

Smirnov Test frequency distribution of 
temperature data is normal. Mean dew-point 
temperature is -1.9 during studying course. 
This factor also has a normal curve like 
temperature. But Kolmogorov- Smirnov 
Test shows a contrary result. Range of dew-
point temperature is between -25.9 to 14.2. 
Standard deviation is 5.7 ْ◦ centigrade that is 
lower than standard deviation of temperature 
(10.9 ْ◦ centigrade). Mean dew–point 
temperature, median and standard deviation 
are -2, -1.4 and 5.2. Both above mentioned 
tests show that the frequency distribution is 
normal. Average of hourly ozone 
concentration data is 31.4 ppb and median is 
27 ppb. Mode as the most abundant in this 
statistical sample is 10.1ppb. Three above 
mentioned statistics are not the same. So, 
frequency distribution curve of hourly ozone 
concentration is not normal. Furthermore, 
because Mod<Med<Mean so a positive 
skewness diagram is expected. Standard 
deviation of date equals 19/4 ppb. The high 
rate of standard deviation illustrates that 
observations distribution is around mean. To 
assess correlation of daily date, based on 
Pearson Method, the most correlation seen 
between ozone and atmospheric factors in 
sea level pressure equals 0/135 and level of 
850 milibar equals 0/134 and cloudiness 
equals 0/117. The level of 850 milibar is 
measured directly based on sea level 
pressure. This explains its high correlation 
with ozone. It seems hard to explain positive 
relationship between ozone and cloudiness 
physically. Any of temperature-humidity 
factors and factors such as sunshine hours 
and radiation do not show determined 
correlation with ozone. To find stronger 
relationship, some atmospheric parameters 
entered and measured daily, were used. 3-
hour date and ozone also were measured 
daily and collectively 18 atmospheric factors 
as variable were achieved. After assessment 
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of correlation of daily date, it is shown that 
the most correlation between ozone and 
atmospheric factors is seen in sea level 
pressure and level of 850mb as negative 
relationship and with cloudiness as a 
positive relationship.  
 
4– Conclusion 

The study done in this research shows 
that in 3-hour scale of atmospheric factors, 
temperature and wet-bulb temperature had 
the most correlation.It means tha 
temperature and humidity are positively 
effective on ozone forming. Beside, pressure 
level of station shows negative relationship 
with ozone. Negative correlation between 
ozone and pressure factors is unexpected 
since this relationship shows increasing 
ozone concentration in instable atmosphere 
(presence of low pressure system). 
Increasing temperature causes thermal low 
pressure growth so it can be resulted that 
direct and positive effect of temperature on 
increase of surface-ozone is more obvious 
than its indirect role decreasing surface 
pressure in lessening of ozone concentration. 
Particularly, two round-the-clock pressure 
changes and ozone curves are exactly 
contrary curves. Beside, results assessed 
from model about happening of sea level 
pressure illustrate that it can not play a role 
in point analysis of model and using this 
factor is not helpful to improve the equation. 
These studies shows that the regression 
equation measured out of atmospheric 
factors of synoptic stations can not singly 
estimate ozone concentration. These explain 
just some parts of ozone changes.Whereas 
beside ozone data, five more pollutant gases 
have been measured. For the next step these 
data in tow 3-hour and daily scales were 
considered beside atmospheric factors as 
predictor ozone variable. Significant 
correlation between ozone and Noxs 
represent that ozone rate is increased by 

inflation components in Nox s 
concentration. Surface – ozone forming 
caused by these components in presence of 
sunshine is a remarkable point because high 
level of them is available in Isfahan. Here, 
significant correlation was not seen between 
ozone and carbon monoxide, but for the next 
step and special daily scale, a notable 
correlation is proved between them. 
Dominated pollutant in Isfahan is carbon 
monoxide so it has direct and remarkable 
effect on ozone forming. In short, equation 
profited tow variables including square sun 
shine and square carbon monoxide 
concentration could explain 30 percent of 
daily ozone concentration changes. It sounds 
that because of numerous entrance variables, 
regression models and complicated 
functions models are not practically helpful; 
however, they are fairly working to explain 
surface-ozone changes and predictor ozone 
concentration. 
  
5– Suggestions 
-To form pollutant evaluation network  
- To form general data base  
-To compose national standard of acceptable 
pollutant level    
-To inform public about human-induced 
pollutant; 
Key words: Secondary pollutants, statistical 
models, ozone level, Regionalization 
 
Refrences 
The book of statistics of environmental 

protect organization .2005.The 
publications of Esfahan environmental 
protect organization. 

Ejlali, farid. 2006. Airpollution, The 
agicultural education publication. 

Omidvari, majid. 2006. Fluactuations of 
atmospheric ozone and interaction with 
lower troposphere and stratosphere in 
Esfahan, M.Sc theses, department of 
physics,Esfahan university.  



  
  

38                                                             Urban - Regional Studies and Research Journal, 4th Year, No. 16, Spring 2013 
  

URS Journal 

The data bank of Esfahan airpollution, 
ozone and air chemistry research center, 
1995-2004.  

Rahbar, Mohsen. Zand nia poor, Ahmad. 
2000. The production of Ozone Air 
pollutants in Tehran, department of 
geophysics, Tehran University.  

Ezzatian, Victoria.2007. The investigation 
about ehe effects of meteorological 
parameters on air quality index in 
Esfahan city, PHD Theses, Esfahan 
University. 

Moghadam, majid., Mohammadi, amir, 
Aghaee, mohammad.1994. Multivariate 
statistical methods,The publications of 
pioneer science.  

Abdulvahab, S. 2005. Principal component 
and multiple regression analysis in 
modeling of ground level ozone factors 
affecting, Environment modeling and 
software, 20. 1263-1271  

Ahrens, D. 1998. Essentials of Meteorology, 
314- 336-491 

Alexandrov. A. V. et all. 2005. Quantifying 
nonlinearities in ground level ozone 
behavior at mountain – valley station at 
ovnarsko, Bulgharia by using neutral net 
work. Bulgarian Geophysical Journal, 
Vol. 31, 2005, 45-58. 

Bogucka, B. 2008. High Ozone 
concentrations in selected regions of 
Poland and their relationship to weather 
patterns.EMS8 / ECAC7. Vol. 5, EMS 
2008 – A - 00461 

Debaje. S.B., Kakade, A.D. 2006. 
Measurements of Surface Ozone in Rural 
Site of India Aerosol and Air Quality 
Research, Vol. 6, No. 4, pp. 444-465, 
2006 

Isakson, I. 1994.Dual effect of ozone 
reduction. Nature 372. P-P 322-323 

Demuzere. M, Lipzig.N,. 2010. A new 
method to estimate air-quality levels 

using a synoptic-regression approach. 
Part I: Present-day O3 and PM10 
analysis, Atmospheric Environment 44, 
pp 1341–1355. 

Jiang .N,. 2005. Effects of meteorological 
conditions on concentrations of nitrogen 
oxides in Auckland, Weather and 
Climate, 24, 15-34. 

Lin. W,. 2008. Contributions of pollutants 
from North China Plain to surface ozone 
at the Shangdianzi GAW station, Atmos. 
Chem. Phys. Discuss., 8, 9139–9165. 

Nolle, M. et all. 1996. A study of historical 
surface ozone measurements (1884-
1900) on the island of Gozo in the 
central Mediterranean  

Rahbar, M. 1989. Ozone Variability at a 
Semirural Site in France, CNRS, 
Orleans, DT/1034/LPCE, 532-534. 

Schu¨rmann. G.J, Algieri. A, Hedgecock. 
I.M., Manna.. Pirrone .G, N, Sprovieri. 
F,.2009, Modelling local and synoptic 
scale influences on ozone concentrations 
in a topographically complex region of 
Southern Italy, Atmospheric 
Environment 43,pp 4424–4434 

20- Sebald, L. et all. Spectral Analysis of 
Ozone Air pollutants. Atmospheric 
Environment, 34. 3503-3509   

Solomon, K. et all. ., 2003, Changes in 
tropospheric composition and air quality 
due to stratospheric ozone depletion, 
Photochem. Photobiol. Sci, 2, 62–67. 

Rao, S.T. Zur benko, I,. 1994. Detecting and 
tracking changes in ozone air quality. Air 
and waste management association, 44. 
1089- 1092 

 Thompson. M. et all.1999.A review of 
statistical methods for the meteorological 
adjustment of tropospheric ozone, 
NRCSE-TRS No. 026.  

  




