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 :چکيده

ستدیی هت ر    هتاي آوتوده   اي که در ایستتگاه  یدههیکی از هفت آلا

گیرد گاز اُزون است. بخشی از توویه  اصف ان مورد پایش قرار می

و انتشار این گاز بطور مستقیم و غیرمستقیم به پارامترهاي جتوي  

هود. ههف این تحقیق مطاوعه اثر عوامل جوي بتر   نسبت داده می

براي این مدظتور  تغییرات اُزون سطحی در ه ر اصف ان است که 

هاي آماري همبستگی و رگرستیون ططتی ددته متغیتره      از روش

براي تحلیل استفاده هه. نتایج این تحقیق نشان داد افزایش دما و 

ساعات آفتابی در سه بازه زمانی ماهانه، فصتلی و ستالانه ارتبتا     

مستتتقیم بتتا افتتزایش اُزون دارد، ووتتی ریوبتتت نستتبی و وزش   

بتراي   معکوس با افزایش مقتهار اُزون دارد. ترین باد، رابطه  سریع

مثال ضتری  همبستتگی بتین میتانگین اُزون بتا رتهاکثر روزانته        

ریوبت نسبی، متوسط روزانته دمتا و تعتهاد ستاعات آفتتابی بته       

استت. در   =R=  911/1+R+955/1و  =R -968/1ترتی  برابر 

درصته تغییترات اُزون در    6/91ب ترین راوت در فتروردین متاه،   

هود. همچدین بتیش از   اه لاوه توسط عداصر جوي تبیین میایستگ

% اوقتات ستال   6/51درصه تغییرات اُزون در ایستگاه لاوه در  91

هتود. در صتورتی ایتن درصته      توسط پارامترهاي جوي تبیین می

اُفتته.   % اوقات در ایستگاه بزرگم ر اتفاق متی 7/16تبیین فقط در 

ستتگاه لاوته نستبت بته     دهته کته مقتهار اُزون در ای    این نشان می

 پذیرد. ایستگاه بزرگم ر از عوامل جوي تأثیر بیشتري می
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Abstract: 
Ozone gas is one of the seven pollutants that is 

surveyed in Isfahan gauge pollution stations.  A part of 

production and diffusion of ozone is related to 

atmosphere parameters directly and indirectly. This 

research aim is study the effect of atmosphere 

parameters on surface ozone variations in the city of 

Isfahan. The correlation and multiple regression have 

been used for analyze. The results show that increasing 

of temperature and sunny hours in three time period 

namely monthly, seasonal and annually have been 

directly correlated to increasing of ozone but relative 

humidity and highest wind flow have inverse correlate 

with increasing of ozone. For example, the correlation 

coefficient between average of ozone with daily 

maximum of humidity, daily mean of temperature and 

number of sunny hours is R=-0.569, R=+0.533 and 

R=+0.52 , respectively. In the best conditions in 

Farvardin, 80.6 percent of variations have been 

explained by atmosphere parameters. More than 50% 

of variations of ozone in Lale station have been 

explicated by atmosphere parameters in 30.6% of total 

year; whereas this occurs in Bozorgmehr station only 

in 16.7 percent of total year. Thus the values of ozone 

in Lale station is more affected from the atmosphere 

parameters compared with Bozorgmehr station.  

Keywords: Correlation Coefficient,Surface Ozone, 

Multiple Regression Analysis, Isfahan. 
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 شهر اصفهان یبر اُزون سطح یاز اثر عناصر جو یتحليل آمار ۶٢

 مقدمه
آوودگی هوا یکی از م مترین معضلاتی است که جوامع بشري 

در ه رها و به طصوص ه رهاي بزرگ صدعتی با آن مواجته  

هستده و ه ر اصف ان نیز از این قاعهه مستثدی نیست. اگر ده 

سدیی در هت رهاي بتزرگ صتدعتی     هاي آووده تأسیس ایستگاه

اي مقابلته بتا   مقهمه هر گونه آگاهی به مدظور اتخاذ تصمیم بر

آوودگی و یا کاهش اثر آن بتر روي ستلامتی انستان استت که     

 1594اوبته سازمان رفاظت محیط زیست اصف ان نیز از ستال  

اقهام به تأسیس ایستگاه سدیش و پایش آوودگی در میهان لاوه 

ایستتگاه در هت ر    7و بزرگم ر نمود و تاکدون تعهاد آن ا را به 

ها مورد  یکن تا زمانی که این دادهاصف ان افزایش داده است(، و

بررسی و تحلیل قرار نگرفته و قوانین رتاکم بتر آن تا کشت      

نگردد، اتخاذ هر گونه تصمیم براي مقابله با آوتودگی تتو م بتا    

هتا نشتان    اهتباه و صرف هزیده اضتافی طواهته بتود. بررستی    

دهه انتشار گازهاي آلایدهه در مدایق ه ري در درجته اول   می

مدابع انتشار آوودگی است. بعه از انتشتار، گازهتاي    تحت تأثیر

گیرنته و عداصتر    آلایدهه تحت تتأثیر عداصتر جتوي قترار متی     

مختل  جوي بر روي انواع گازهاي آلایدهه اثر متفاوت دارنه. 

توانه افزایش و یا کاهش میزان آوتودگی را   این اثر متفاوت می

بته هتهت    اي کته  در پی داهته باهه. یکی از گازهاي آلایدتهه 

 تحت تأثیر عوامل جوي قرار دارد گاز اُزون است.  

دهه تیمع گاز اُزون در ستط  زمتین و بته     ها نشان می بررسی

هاي صدعتی و رمل و  طصوص نواری ه ري به علت فعاویت

 : 1579 ،نقل ه ري در رال افزایش است  اسپدانی

(. بخشتتی از توویتته و انتشتتار اُزون بتته یتتور مستتتقیم و   117

هود. براي مثال  قیم به پارامترهاي جوي نسبت داده میغیرمست

هاي هیمیایی و فتوهیمیایی پرتوهاي طورهتیهي   بر اثر واکدش

وذا در زمان رهاکثر فعاویتت  هود  ، اُزون توویه میNOxبا گاز 

طورهیهي از نظر یول متهت و هتهت درطشتدهگی، مقتهار     

ي گرم فصل یابه که این فرایده غاوباً در روزها اُزون افزایش می

 افته.  تابستان اتفاق می

از دیگر عوامل مؤثر در تغییرات اُزون دماي هوا استت. درجته   

هتتاي بتتالاتر انتشتتار هیتتهروکربن بیتتوانی را افتتزایش  رتترارت

بتتا تیزیتته ررارتتتی،  NOx(NO+NO2)دهتته و فراوانتتی  متتی

دهته کته مدیتر بته      ذطیره هیهرواکسیه نیتریت را افزایش متی 

. همچدتین  گتردد  ون در فضتاي زیستتی متی   توویه و انتشتار اُز 

هتاي هتیمیایی در    افزایش دما به واسطه افزایش ههت واکدش

افزایش توویه اُزون متؤثر استت. ارتبتا  نزدیتن بتین اُزون و      

 6/1تا  9/1درجه ررارت  هوا با ضری  همبستگی قابل توجه 

به ترتی  براي متوسط و رتهاکثر روزانته درجته رترارت در     

: 1118و دیگتران،   1یی ستی وتی  ههه است  هدگ کدگ تأییه 

119) . 

افزایش میزان ریوبت نیز از یریق ته نشست یتا رستوگ گتاز    

اي در هدته نیتز    گردد. نتایج مطاوعه اُزون به کاهش آن مدیر می

ي مدفی ریوبت نسبی با تمرکز اُزون  نشان داده است که رابطه

گتذاري اُزون توستط ریوبتت     از یریق اعمال فرایدته رستوگ  

 (.97:  1119و دیگران،  1رديافُته   اتفاق می

در مورد باد بایه دقتت بیشتتري مبتذول داهتت. اگتر دته بتا        

افزایش سرعت وزش باد به واستطه زدودن گازهتا و غبتار از    

هتتود امتتا  جتتو و اطتتتلا  آن از مقتتهار اُزون نیتتز کاستتته متتی 

هاي پایین باد با افزایش اُزون رابطه مثبتت دارد. دیگتر    سرعت

هتاي پتایین بتاد     گیتري اُزون را در سترعت   قات نیز هکلتحقی

و دیگتران،   5هاتزیانستاستیو انته    متر بر ثانیه( نشتان داده  9/1 

. به یوري که بعضاً در سرعت کتم بتاد، اُزون از   (465:  1116

دیگر نقتا  متتراکم از اُزون بته ستمت ایستتگاه وارد هتهه و       

چدین تخلیه بتار  هم، دهه ایستگاه مقهار اُزون بیشتري نشان می

توانته موجت  تشتکیل     اوکتریکی ههیه بر اثر رعه و برق متی 

 اُزون سطحی هود.  

اثتترات تعتتهیلی ، ( 455:  1115 9دتتو و هتتا و هدتتگ 4کتتوکس

همزمان درجه ررارت و باد را بر روي تغییرات سالانه میتزان  

اُزون در سط  زمین ارزیابی کردنته. نتتایج نشتان داد تعتهیل     

الایی از توزیع رهاکثر اُزون ین ساعته را هواهداطتی درصه ب

کتاهش   1881تا  1891در اغل  نواری ه ري در دوره زمانی 

 داده است.  
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 98دوم، پاييز و زمستان  دو فصلنامه پژوهش های بوم شناسی شهری سال اول، شماره ۶٣

اي  ( در مقاوتته561:  1115،  1براستتتیی و امانو تتل ماداریاگتتا 

تتراکم ترافیتن و انتشتار اوویته اُزون در بیلبتا و      “تحت عدوان 

اُزون را مطاوعته   عوامل ه ري مؤثر در انتشار و توویته ” اسپانیا

گیتري هتهه در    کرده و به این نکته اهاره دارد که اُزون انتهازه 

 VOCsاي از درهمکدش بین انتشار اوویه  عمهتاً  ه رها نتییه

 ( ناهی از ترافین و اثرات هواهداطتی هستده. NOxو 

در تحقیقتی بتا عدتوان     ،(185: 1885  1دیگتران  راپن انکتلا  

قوانین راکم بتر  ” ه نیترات در مونیخگیري اُزون و اکسی انهازه“

اُزون و ارتبا  آن با تغییرات اکسیه نیترات را بررسی کترده و  

 قستتمت در  ppb79نشتتان داده مقتتادیر رتتهاکثر مخلتتو  تتتا 

براي اکسیه نیترات ثبتت هتهه    ppb6/9میلیارد( براي اُزون و 

است. در ایتن تحقیتق بتا تحلیتل همبستتگی ططتی، ارتبتا         

 با عوامل هواهداسی اثبات ههه است.  تغییرات اُزون 

اي بتتتا عدتتتوان  در مقاوتتته،( 49-97: 1119و دیگتتتران   5ردي

” گیري اُزون سطحی در مدطقه نیمه طشن آنانپور هدته  انهازه“

هاي روستتایی را   کانهاي فتوهیمیایی تشکیل اُزون در م فرایده

در نتییه این تحقیتق متوستط تغییترات فصتلی     مطاوعه کردنه.

( در تابستتان و  ppb61  اُزون با رهاکثر  رهود نسبت مخلو

( در دوره مونستتون مشتتاههه هتته.  ppb11رتتهاقل  رتتهود 

در متاه متارس و    ppb7/7+8/49بالاترین متوسط ماهانه اُزون 

در متتاه آگستتت  ppb9/5+5/16تتترین متوستتط ماهانتته  پتتایین

مشاههه هه که ارتمالاً افزایش تمرکتز اوویته گتاز بته واستطه      

وپوانین  توویه اُزون ناهتی از فعاویت تاي صتدعتی    فعاویت آنتر

هتود. بته دیگتر     انسان( و اثر پارامترهاي هواهداطتی اییاد می

سخن ریوبت نسبی کته در زمتان فصتل بتارش بتالاتر استت       

ارتبا  مدفی با درجه رترارت و نستبت مخلتو  اُزون نشتان     

دهه. از میان دو پارامتر باد و ریوبت نسبی همبستگی اُزون  می

R=94/1طحی بتتا ستترعت بتتاد  ستت
( در مقایستته بتتا ریوبتتت 2

R=66/1نسبی 
 ( ب تر است.  2

مطاوعته  “اي بتا عدتوان    در مقاوته  (1117:157و دیگران   4زابلزا

کتاهش  ”  هتمال استپانیا(   9آوودگی اتمسفر هت ري در نتاواره  

                                                 
1. Gabriel Ibarra-Berastegi and Imanole Madariaga 

2 . B. Rappenengluck  

3. R. R. Reddy 
4. J. Zabalza at all 

5. Navarre 

از استتان نتاواره در    7و آوساسوا 6کیفیت هواي دو ه ر پامپلونا

تتا او تن    1111دوره آماري از جولاي  اسپانیاي هماوی را در

 مطاوعه کردنه.  1114

اي بتتا عدتتوان  در مقاوتته ،(166-164: 1111  9نتتاوی و دیگتتران

دهدتتهه اُزون ستتطحی در  دهدتتهه و زیستتت آگتتاهی  آگتتاهی”“

ایلاعات سه ایستتگاه ستدیدهه کته دو تتا در     ” فلورانس ایتاویا

و یتن   هاي ایراف ستیگدانو بتوده  ناریه ه ري و یکی در تپه

سدیدهه زیستی که در دهتت مزرعته تدبتاکو بتوده را مطاوعته      

هتاي رتهاکثر    بیدی تمرکز کردنه. ههف ساطت مهل براي پیش

اُزون در سط  زمین بوده است. متغیرهاي استفاده ههه در این 

بیدتی  متوستط و رتهاکثر درجته رترارت، متوستط        مهل پیش

شتار  تشعشع طورهیهي، یول مهت تابش  ساعات آفتابی(، ف

بارومتري، ریوبت نسبی و سرعت و ج تت بتاد بتوده استت.     

مطاوعته  "( در مقاوه با عدوان191: 1119، 8 وِنپو هان و دیگران

 "اي اُزون سطحی در ین سایت ه ري در هرق دین مشاههه

روز، مقتهار اُزون از رته    15ساعت در  69بیان داهتده که در 

( عبور کترده  ppb111استانهارد براي سلامتی انسان در دین  

است. در این تحقیق ضری  همبستگی سالانه بین مقهار اُزون 

و بتین اُزون و ریوبتت نستبی در فصتل تابستتان       66/1و دما 

 بوده است.   -77/1

رویکتترد "اي بتتا عدتتوان  در مقاوتته ،(9147: 1888 11ستتورگس 

جهیتته، آیتتا آوتتودگی اُزون تروپوستتفري در ب تتار یتتا تابستتتان 

به ایتن نکتته اهتاره دارد کته      "است؟ افزایش یا کاهش داهته

مقهار اُزون در یول روز افزایش و در ه  کاهش دارد و این 

راصل از دودکش  NO2به اثر فتوهیمیایی طورهیه در تبهیل 

وسایل نقلیه و کارطانیات توویه اوکتریستته بته اُزون مربتو     

است. در زمستتان بته طتایر دمتاي پتایین هتوا، زاویته زیتاد         

انته  و توویته    NO2کم روز، درهمکدش با  طورهیه و یول

 اُزون نیز بسیار کمتر است.

اي بتتا عدتتوان   در مقاوتته ،(418:  1119 11ستتاگر و دیگتتران 

فدووتتواي بتترگ افتتراي هتتیرین  ستتاطارین افتترا( بتته عدتتوان »

                                                 
6.Pamplona 

7.  Alsasua 

8. Cristina Nali  

9. Wenpo Shan    

10. W.T. Sturges 
11. E. P. S. Sager   
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نشتتان دادنتته « هتتاطب بتتاوقوه آوتتودگی اُزون تروپوستتفري 

 توانته هتاطب بیوهتیمیایی    فدووواي برگ افراي هتیرین متی  

 طوبی براي نمایان ساطتن اُزون ترپوسفري باهه. 

اي با عدوان  در مقاوه ،(456: 1886  1و دیگران وکوروکا

اکسیه ههن ازون با طلوص بالا با سیلیکون سطحی "

نشان دادنه وقتی سط  زمین به تهریج با  "هیهروان غیرفعال

یابه و  هود، اکسیه اُزون افزایش می هیهروان پوهیهه می

ه سط  زمین کاملاً از هیهروان پر هه، اکسیه اُزون زمانی ک

یابه. این نرخ کاهش در  هود تا به ین دهم کاهش می کم می

گزارش ههه طیلی  1111مقایسه با نرخ کاهش اکسیژن که 

اي با  ( در مقاوه81: 1111،  1کومار و دیگرانکمتر است. 

 بیدی اُزون براي نواری غیرقابل توسعه ین مهل پیش"عدوان 

      تمرکز بالاي اُزون نشان دادنه، "اوهایودسترسی در ایالات 

دهه. مهل ارا ه هتهه در ایتن    هاي تابستان رخ می ماهدر طلال 

ي  هاي آماري، تتابعی از رتهاکثر درجته    مقاوه بر اساس تحلیل

ررارت روزانه براي نتواری غیرقابتل دسترستی استت. متهل      

 کده.   بیدی می یشپ ppb111رهاکثر رطهاد اُزون را بیش از 

ارتبتتا  بتتین   ،(511: 1881 5کتتومري و دیگتتران   ،همچدتتین

تغییتترات جتتوي در مقیتتاس ستتیدوپتین و تمرکتتز اُزون در    

اُزون ستط    ،(85: 1885 4کدتهري  من   متروپوویتن پیتزبورگ

( 47: 1881  9،زمین در مونترال کانتادا، کورستونگ و دیگتران   

ایتالات متحتهه،    آزمون رونههاي ه ري اُزون در همال هرقی

هاي  مهل  (، ارزیابی و مقایسه515:1881 6،روبسون و دیگران 

 7هتتیووی بیدتتی آمتتاري رتتهاکثر روزانتته تمرکتتز اُزون   پتتیش

تحلیل رونه بلدهمهت در آمار اُزون از دو ستایت   ،(185:1881

 ،(1991: 1889 9،کومالا و دیگتران  مشاههه هوستون و تگزاس

آر نتایرا   پی ههه در انهونزي رفتار اُزون تروپوسفري مشاههه 

( تغییرات زمتانی در اُزون ستطحی در   615:  81111،و دیگران

ورهتدی   یک .اي سارلی در هده و  سی تومبا ین سایت راره

                                                 
1. A. Kurokawa   

2. Ashok Kumar  

3. Andrew C. Comrie 

4. Ian G. McKendry   

5. Patricia E. Korsong    

6. S.M. Robeson   

7. Thomas S. Shively   

8. Ninong Komala   

9. P.R. Naira   

( آوتودگی اُزون در اتمستفر دهلتی را    181: 1881، 11و دیگران

 انه. مطاوعه کرده

لایتته اُزون  ستتپر "( در کتتتاگ 1577در ایتتران نیتتز محامتته   

اُزون و بته طصتوص اُزون     وضعیت عمومی "ظتی ریات(رفا

( در مقاوه با عدوان 116-117: 1597استراتوسفري و اسپدانی،  

گیتري   هرایط کلی هکل« اُزون و نقش آن بر ریات کره زمین»

اُزون در سط  زمین و اثر آن را بتر موجتودات زنتهه بررستی     

 انه. کرده

 نیام هه: این پژوهش به مدظور تأمین دو ههف اصلی ا

بررسی روابط بین تغییرات  افزایش یا کاهش( مقتهار اُزون   .1

در  . میزان اثر هر ین از عداصر اقلیمی 1و عوامل هواهداطتی، 

افزایش و یا کاهش میزان اُزون. بر همین اساس دو فرضیه بتر  

بتین میتزان آوتودگی و عداصتر جتوي       آن مترت  است  او (

میزان اثر عوامتل جتوي بتر     ارتبا  مستقیم وجود دارد، و گ(

 افزایش و یا کاهش میزان آوودگی متفاوت است.

 ها ها و روش داده
ستتدیی دو ایستتتگاه طودکتتار  در ایتتن پتتژوهش از آمتتار آوتتوده

بزرگم ر و میهان لاوه اصف ان استتفاده هته. در میمتوع آمتار     

( از 1597ماه از ستال   11و  1596سال  از ماه 9ماه،   11اُزون 

به یتور جهاگانته در    1597تا پایان اسفده  1596د ابتهاي مردا

دو ایستگاه میهان لاوه و بزرگم ر مورد استتفاده قترار گرفتت.    

هتاي   هاي موجتود در آمتار ستاعتی بتا استتفاده از روش      نقب

هتا در متوارد مقتضتی     هتا و تفاضتل   رگرسیون و روش نسبت

بریرف گردیه و روزهایی که کاملاً آمار نهاهت و بازسازي به 

کرد، از آمار رتذف هته کته     ها وطمه وارد می ونه اصلی دادهر

 روز(، از ده روز کمتر بود.   1116اوبته تعهاد آن ا  در کلِ 

همچدین، از آمار روزانته ایستتگاه هواهداستی و اُزون ستدیی     

گیري هه. با عدایت  اصف ان ج ت ایلاع بر هرایط جوي ب ره

راي اییتتاد بتته ایدکتته آمتتار اُزون بتته صتتورت ستتاعتی بتتود، بتت

هاي جوي و اُزون، مقادیر میانگین، رتهاکثر   هماهدگی بین داده

و رهاقل روزانه عداصر جتوي و مقتهار اُزون محاستبه هته و     

هاي اوویته بتر    هاي بعهي بر روي آن ا انیام هه. بررسی تحلیل

                                                 
10. C.K. Varshney 
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متغیر ریوبت نسبی، درجه  9متغیر جوي، ارتبا  بین  19روي 

     آفتتابی را هتاي  ت د ساععهاترین باد و ت ررارت، وزش سریع

وذا تد تا   داصر تأییه کرد، سطحی بیش از بقیه ع مقهار اُزون با

 این عداصر با تغییرات اُزون سدییهه هه.  رابطه

با توجه به ایدکه ههف این تحقیق کش  ارتبا  بتین مقتادیر    

اُزون با عداصر جوي استت، از دو روش تحلیتل همبستتگی و    

ره براي این مدظور ب ره گیتري هته.   رگرسیون ططی دده متغی

ها در سته بتازه زمتانی ماهانته، فصتلی و       این کار بر روي داده

سالانه انیام و نتایج در قاو  جهاول ماتریس همبستگی ارا ته  

ههه است. بهین ترتی  از ضری  همبستتگی پیرستون بتراي    

محاسبه نوع و ههت ارتبتا  عداصتر جتوي بتا افتزایش اُزون      

و  19/1داري ارتبتا  در دو ستط     و معدی سطحی استفاده هه

مورد آزمون قرار گرفتت. همچدتین از روش رگرستیون     11/1

ططی دده متغیره براي مطاوعه اثر جمعی عوامل مختل  جوي 

ها  بر روي تغییرات اُزون سطحی استفاده هه. روش ورود داده

بوده است تتا اثتر عوامتل مختلت ،      Enterبه مهل رگرسیون 

ت و ضع  دیگر عوامتل بتر تغییترات اُزون    صرف نظر از هه

روهن هود. میزان اثر میموع عوامل بر تغییرات اُزون سطحی 

و درصه از تغییرات کل توسط هر  Rتوسط ضری  رگرسیون 

Rین از عوامتل بتر تغییترات اُزون، توستط ضتری  تبیتین       
2 

 سدییهه هه. 

  :های تحقيق يافته
رسی اثر تتن تتن   براي بر اثر عوامل جوی بر تغييرات اُزون

عوامل جتوي بتر تغییترات ازون از روش تحلیتل همبستتگی      

متاتریس همبستتگی در دو ایستتگاه     14استفاده هته. بررستی   

هاي مختل   نشان داد، ضرای  همبستگی به دست آمهه در ماه

اطتلاف قابل توج ی با همهیگر دارنه که به علت تأثیرپذیري 

از عوامتل جتوي(   اُزون سطحی از عوامل متعهدي بعضاً غیتر  

هتا مقتهار اُزون بتا     است. نتایج تحلیل نشان داد در بیشتتر متاه  

ي معکوس و با دماي  ریوبت نسبی و سرعت وزش باد، رابطه

ي مستتقیم دارد. بتراي مثتال     هوا و بتا ستاعات آفتتابی رابطته    

ضری  همبستگی بین رهاکثر ریوبت نسبی و میتانگین اُزون  

یتتا  ( بتتوده و=R-997/1  در ایستتتگاه لاوتته 1597در تیرمتتاه 

ضری  همبستگی بین رهاکثر دما با رتهاکثر اُزون در م رمتاه   

( بوده است. همچدین ضرای  =R+91/1در ایستگاه بزرگم ر  

همبستگی بتین مقتادیر اُزون و پارامترهتاي جتوي در مقیتاس      

فصلی اطتلاف زیادي با هم داهت. در ایستگاه لاوته در فصتل   

ل جوي همبستگی ب تري دارد. تحلیتل  ب ار مقهار اُزون با عوام

هاي فصلی، ارتبا  بیشتري بین مقتادیر   همبستگی بر روي داده

دما، ساعات آفتابی و وزش سریعترین باد را بر تغییترات اُزون  

کدته. ارتبتا  بتین     نسبت به دیگر عوامل جوي مؤثر تأییه متی 

ریوبت نسبی و وزش سریعترین باد با مقادیر اُزون همبستگی 

و دما و ساعات آفتابی با مقتهار اُزون همبستتگی مثبتت    مدفی 

دارنه. تمام این ضرای  در ایستگاه لاوه در فصل ب ار از دیگتر  

 هاي سال معدادارتر هستده.  فصل

تقریباً همگتی ضترای  همبستتگی بتین میتانگین، رتهاکثر و       

رهاقل مقهار اُزون با عداصر جوي در ایستگاه لاوه زیتر ستط    

تده اما ضرای  مشتابه در ایستتگاه بزرگم تر    معدادار هس 11/1

 (.1معدادار نیستده  جهول 

آنچه قابل ذکتر استت ایدکته ضترای  بته دستت آمتهه در دو        

ایستگاه نیز در هر سه مقیاس زمانی اطتلاف قابتل تتوج ی بتا    

همهیگر داهت به یوري که این ضرای  در ایستگاه لاوه ارقام 

داد. ایتن   متی  شتان بیشتري را نستبت بته ایستتگاه بزرگم تر ن    

موضوع گویاي این مطل  است که هترایط و مقتهار اُزون در   

طتورد ووتی در    پیونه ب تري متی  ایستگاه لاوه با هرایط اقلیمی 

ایستگاه بزرگم ر عوامل غیر جوي در توویه اُزون بیشتر دطیل 

هستده که ناهی از قرارگیریایستگاه در محل غیراستانهارد و اثر 

نشتانی   هه از طودروهتاي دیزوتی آتتش   کاذگ دود متصاعه هت 

است که هر ه  رهاقل سته بتار بتراي هتارا هتبانه روهتن       

 هونه.   می

 اثر جمعی عوامل جوی بر تغييرات اُزون

به مدظور سدیش تأثیر جمعی عوامل جوي بتر روي تغییترات   

 هتاي زمتانی   اُزون از تحلیل رگرسیون ططی ددهگانه در بتازه 

 ه هه. به این ترتی  بین هر ینماهانه، فصلی و سالانه استفاد

از مقادیر میانگین، رهاکثر و رتهاقل اُزون در دو ایستتگاه بته    

پتارامتر   9صورت جهاگانه به عدوان متغیر وابسته و میموعته  

  و میانگین، رهاکثر و رهاقل ریوبت نسبی و میانگین، رهاکثر



 

 

  

 

 شهر اصفهان یبر اُزون سطح یاز اثر عناصر جو یتحليل آمار ۶۶

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 ورهاقل درجه رترارت،  رهاقل درجه ررارت، ساعات آفتابی

ترین باد بته عدتوان متغیرهتاي اثرگتذار      ساعات آفتابی و سریع

 تحلیل رگرسیون انیام هه.

 144بار براي هر ماه و جمعاً  6در مقیاس ماهانه این تحلیل  

بار براي دوازده ماه در دو ایستگاه انیام هه که نتایج این 

به صورت ضری  همبستگی و تبیین تحلیل براي مقایسه 

هاي سال مقادیر  در بین ماه ههه است. ( آورده1جهول  در

رهاکثر اُزون در ماه فروردین رابطه ب تري با عوامل جوي 

کده.  این موضوع را تأییه می 989/1دارد که ضری  همبستگی 

 درصه تغییرات رهاکثر اُزون در ماه  6/91بر این اساس 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ها نیز  ر سایر ماههود. د وي تبیین میجفرودین توسط عداصر 

دهه که دال بر اثر  ضرای  همبستگی ارقام بالایی را نشان می

اي که  عداصر آگ و هوایی بر روي تغییرات اُزون است. نکته

نبایه فراموش هود ایدکه ضرای  همبستگی به دست آمهه در 

دو ایستگاه اطتلاف زیادي با هم دارنه. این موضوع نشانگر 

داراي تغییرات قابل توجه زمانی و  این است که مقهار اُزون

 مکانی، تحت تأثیر عوامل متعهد جوي و غیر جوي است.

در ایستگاه لاوه در بسیاري  .دهه ( نشان می1بررسی جهول  

ها، ضرای  همبستگی بیشتر از ایستگاه بزرگم ر است.  از ماه

 ماه  7ماه و در مقادیر رهاکثر، در  9در مقادیر میانگین، در 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 1597ضرای  همبستگی بین مقادیر میانگین، رهاکثر و رهاقل روزانه اُزون با عداصر جوي سال  .1جدول

 شرح
 بزرگمهرمقادير اُزون ايستگاه  مقادير اُزون در ايستگاه لاله

 حداقل حداکثر ميانگين حداقل حداکثر ميانگين

ت
طوب

ر
 

 9 -.165 17   -.181** -.461**  متوسط

* -.511** -.916** حداکثر *4 4 9.- 117.- 171.- 151.- 

* -.171** -.467** حداقل *5 8 5.- 5 171.- 114.- 

دما
 

* -.577** -.961** حداکثر *5 9 8.- 7 58 18 

* -.599** -.961** حداقل *4 1 4.- 19 51 59 

 17 59 11 **.411 **.571 **.969 متوسط

 96 51 1 **.155 **.175 **.584 ساعات آفتابی

 **.141 51 **.141 **.514 -.115 *-.119 سريعترين باد

 .دار است معدی 11/1** همبستگی در سط   دار است. معدی 19/1همبستگی در سط  * 

 

 نتایج تحلیل رگرسیون بین عوامل جوي و مقادیر روزانه  اُزون در دو ایستگاه لاوه و بزرگم ر .2جدول 

 شرح
 بزرگمهرمقادير اُزون ايستگاه  مقادير اُزون ايستگاه لاله

 حداقل حداکثر ميانگين حداقل حداکثر ميانگين

 ماه
ه

ی سال
 

ب 
ضري

رگرسيون
ب  

ضري

تبيين
ب  

ضري

رگرسيون
ب  

ضري

تبيين
ب  

ضري

رگرسيون
ب  

ضري

تبيين
ب  

ضري

رگرسيون
ب  

ضري

تبيين
ب  

ضري

رگرسيون
ب  

ضري

تبيين
ب  

ضري

رگرسيون
ب  

ضري

تبيين
 

.795 فروردين  a 967. 989.  a 916. 919.  a 691. 959.  a 711. 619.  a 591. 941. a 719. 

.945 ارديبهشت  a 184. 919.  a 178. 661.  a 459. 461.  a 115. 917.  a 167. 911.  a 161. 

.641 خرداد  a 411. 668.  a 447. 941.  a 184. 491.  a 151. 714.  a 489. 417.  a 191. 

.641 تير  a 411. 448.  a 111. 497.  a 157. 918.  a 168. 971.  a 517. 459.  a 198. 

.469 مرداد  a 117. 448.  a 111. 411.  a 177. 518.  a 189. 165.  a 168. 919.  a 199. 

.661 شهريور  a 459. 798.  a 976. 415.  a 171. 919.  a 169. 549.  a 111. 519.  a 116. 

.949 مهر  a 511. 956.  a 197. 916.  a 166. 691.  a 419. 641.  a 411. 696.  a 471. 

.711 آبان  a 919. 979.  a 551. 794.  a 619. 615.  a 579. 696.  a 451. 671.  a 491. 

.714 آذر  a 919. 749.  a 999. 746.  a 997. 619.  a 566. 991.  a 515. 985.  a 591. 

.978 دی  a 559. 716.  a 917. 496.  a 156. 999.  a 511. 994.  a 541. 486.  a 146. 

.745 بهمن  a 991. 781.  a 615. 699.  a 455. 776.  a 615. 641.  a 411. 957.  a 711. 

.979 اسفند  a 554. 998.  a 547. 975.  a 519. 691.  a 461. 975.  a 518. 759.  a 941. 
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ضری  همبستگی در ایستگاه لاوه بیشتر از ایستگاه  سالاز

درصه تغییرات اُزون در  91بزرگم ر است. همچدین بیش از 

% اوقات در مقادیر میانگین، رهاکثر و 6/51ایستگاه لاوه در 

  هود. در صورتی که رهاقل توسط پارامترهاي جوي تبیین می

% 91ت بتتیش از % اوقتتا7/16در ایستتتگاه بزرگم تتر فقتتط در 

تغییرات مقادیر میانگین، رهاکثر و رهاقل اُزون توسط عداصر 

دهته کته مقتهار اُزون در     هود. این نشتان متی   جوي کدترل می

ایستگاه لاوه نسبت به بزرگم ر بیشتتر از عوامتل جتوي تتأثیر     

پذیرد. در صورتی که عوامل غیر جوي متأثر از اثتر کتاذگ    می

یش مقتهار اُزون در ایستتگاه   متغیرهاي متزارم متؤثر بتر افتزا    

 بزرگم ر بیشتر هستده.

تحلیل رگرستیون در مقیتاس فصتلی نشتان داد، ارتبتا  بتین       

عوامل جوي و تغییرات اُزون در سه فصل ب ار تابستان و پاییز 

اطتلاف قابل توج ی با هم دارنه که وجتود رونته فصتلی در    

 (.5کده  جهول  تغییرات اُزون را تأییه می

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

به یور کلی نتایج تحلیتل رگرستیون در فصتل ب تار، ب تترین      

 دهته.  همبستگی را بین عوامل جوي و تغییرات اُزون نشان می

 توانه با افتزایش اُزون استراتوستفري افتزایش    این موضوع می

 هتاي  هاي بالا در فصل ب ار و انتقال آن بته عترض   یافته عرض

بعه  ربو  گردد.پایین و سط  زمین توسط اغتشاهات جوي م

 از ب ار، تابستان قترار دارد کته تغییترات اُزون بتا پارامترهتاي     

ایتن موضتوع نیتز بته      جوي ضری  رگرسیون بالاتري دارنته. 

در فصتل تابستتان در    طایر اثر پرتوهاي رتهاکثر طورهتیهي  

توویه اُزون سطحی است. از سویی دیگتر کتم هتهن ضتری      

شتانگر ایتن استت    پاییز و زمستان، ن همبستگی در فصول سرد

اصتف ان   گیتري در افتزایش اُزون در   که دماي بالا نقش دشتم 

گرم هکل  دارد و مقهار اُزون رهاکثر در دماهاي بالا در فصل

تابستان بیش از  گیرد. در هر دو ایستگاه در دو فصل ب ار و می

هتود، در   متی  % تغییرات اُزون توسط عداصتر جتوي تبیتین   61

 - % تغییرات 91مستان، کمتر ازصورتی که در فصول پاییز و ز
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 شرح

 مقادير اُزون ايستگاه بزرگمهر يستگاه لالهمقادير اُزون ا

 حداقل حداکثر ميانگين حداقل حداکثر ميانگين
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.861 بهار  a 814. 881.  a 899. 961.  a 741. 879.  a 891. 819.  a 911. 898.  a 811. 

.819 تابستان  a 959. 796.  a 619. 995.  a 791. 751.  a 959. 911.  a 641. 951.  a 699. 

.694 پاييز  a 417. 974.  a 518. 711.  a 485. 951.  a 191. 451.  a 199. 915.  a 174. 

.567 زمستان  a 159. 449.  a 111. 595.  a 146. 919.  a 176. 444.  a 187. 491.  a 151. 
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 شهر اصفهان یبر اُزون سطح یاز اثر عناصر جو یتحليل آمار ۶٨

این نشانگر این است  هود. اُزون توسط عداصر جوي تبیین می

تابستتان بیشتتر از عداصتر     که تغییرات ازون در فصتل ب تار و  

 موضوع میانگین رهاکثر براي اثبات اینپذیرد.  جوي تأثیر می

قایستته بتتا هتتم م 1اُزون را در فصتتول مختلتت  را در نمتتودار 

 ایم.   کرده

مقهار اُزون در تابستان و ب ار نستبت بته پتاییز و ب تار بیشتتر      

است و میانگین دماي تابستان و ب ار نیز نسبت به پاییز و ب تار  

ن، پتاییز  اطتلاف قابل توج ی دارد. میانگین دماي ب ار، تابستتا 

درجته   5/7و  9/11، 76/17، 9/11و زمستان به ترتیت  برابتر   

 سلسیوس است که با افزایش میانگین رهاکثر اُزون در فصل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

از سویی دیگر پایین بودن ضری  رگرسیون در مقیاس ستالانه  

نسبت به مقیاس فصلی، دال بر وجود رونه فصلی در تغییرات 

 .گردد تأییه می 1جهول  اُزون است که این رونه در

 گيری نتيجه بحث و
بته پارامترهتاي   در اصتف ان  بخشی از افتزایش اُزون ستطحی   

توان تهابیر لازم براي مقابله با این  یابه، که می جوي ارتبا  می

هتاي   تحلیتل افزایش از یریق تعهیل ریز اقلتیم اتختاذ گتردد.    

ر انیام گرفته ارتبا  بتین پارامترهتاي جتوي و افتزایش مقتها     

هتت ر ماهانتته، فصتتلی و ستتالانه اُزون ستتطحی را در مقیتتاس 

ضترای  همبستتگی در مقیتاس ماهانته،     کده.  اصف ان تأییه می

 داراي تفاوت زیادي با هم هستده که متأثر از عوامتل متعتهد و  

 - مختل  بر روي تغییرات اُزون است. برطی از این عوامل،

دتیم کته مقتادیر    بی همچدین میگرم تابستان و ب ار انطباق دارد. 

 اُزون تقریباً در هر د ار فصل در ایستگاه لاوه ب تر با نتایج در

طورد که بر اثر بیشتر عوامل جتوي   پارامترهاي جوي پیونه می

 گیري اُزون در ایستگاه لاوه تأکیه دارد. در هکل

مقیاس سالانه نیز نشان داد که ضرای  در دو ایستگاه اطتلاف 

و تأثیرپذیري مقهار اُزون را از عوامل قابل توج ی با هم دارنه 

کده. همچدتین میتانگین اُزون در ایستتگاه لاوته      متعهد تأییه می

ب ترین همبستگی را با عداصر جوي دارد و بعه از آن رتهاقل  

طته معدتادارتري بتا عداصتر جتوي      اُزون در همین ایستتگاه راب 

 (.4 جهول دارد

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

نه آن اثر متفاوت بر جتوي  عداصر جوي است که تغییرات ماها

در و مقهار اُزون در ایستگاه لاوه نستبت بته ایستتگاه بزرگم تر    

 تر است.   ها قوي بیشتر ماه

ي زمتانی فصتلی استت و      مقهار اُزون داراي تغییرات در بتازه 

اطتلاف قابل توجته ضترای  همبستتگی فصتول مختلت  بتا       

 همهیگر، وجود رونه فصلی تغییرات اُزون متداست  بتا رونته   

کدته. بعته از ب تار، ب تترین ضتری        فصلی اقلیم را تأییه متی 

همبستگی در فصل تابستان به دستت آمتهه استت کته بعلتت      

افزایش یول مهت تتابش و هتهت درطشتدهگی در افتزایش     

فعاویت فتوهیمیایی و توویه اُزون مؤثر بوده استت. در فصتول   

% تغییرات اُزون توسط عداصر جتوي  61ب ار و تابستان بیش از

گردد، در صورتی کته در دو فصتل پتاییز و زمستتان      بیین میت

کددته. بتا    % تغییرات ازون را عوامل جوي کدترل می91کمتر از 
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 ايستگاه بزرگمهر ايستگاه لاله

 حداقل حداکثر ميانگين حداقل حداکثر ميانگين
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404.  

a
 

343. 414.  a
 171. 323.  a

 273. 298.  a
 094. 214.  a

 047. 293.  a
 091. 
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اي اُزون  عدایت به ایدکه در فصل ب ار بخشی از افزایش ستیاره 

توانه به سط  زمین  استراتوسفري توسط توربولانس جوي می

کمتن کدته. از   مدتقل هود و به افتزایش اُزون ستطحی ب تاره    

دیگر سو، در اواطتر ب تار و بته طصتوص در فصتل تشعشتع       

یابه، وذا افزایش دماي هتوا   طورهیهي و دماي هوا افزایش می

و ساعات آفتابی، فعاویت فتوهتیمیایی توویته اُزون را افتزایش    

کده و  داده و به افزایش اُزون در فصل ب ار و تابستان کمن می

با افزایش اُزون ستطحی در  هود ارتبا  عداصر جوي  باعث می

 ه بخورد.  نفصل ب ار و تابستان ب تر پیو

% از تغییرات مقادیر 91هایان ذکر است که رهود بیش از      

هود کته در   اُزون در ایستگاه لاوه توسط عوامل جوي تبیین می

طتورد.   اي انته  بته دشتم متی     ایستگاه بزرگم ر ددین رویته 

نشتان داد تغییترات متدظم     روزي نیز بدهي تغییرات هبانه گروه

روزي اُزون همراه با یلوع و غروگ طورهیه در ایستگاه  هبانه

لاوه تداس  ب تري دارد. کدیکاوي در این زمیده مدت ی به ایتن  

سدیی بزرگم ر در  نتییه هه که محل قرارگیري ایستگاه آووده

 نشتانی، جدت  و زیتر هتواکش پارکیدتگ      داطل محویه آتتش 
هتاي   استت و روهتن نمتودن ماهتین    طودروهاي آتش نشانی 

نشانی براي هارا هبانه که به صورت نرمال هر هت  دو   آتش

گیرد، باعث  ساعت یکبار و رهاقل هر ه  سه بار صورت می

هود دود متصاعه ههه از دودکش سه طودرو گازو یلی بته   می

یور مستقیم مقهار اُوزن هبانه را افزایش دهه و اثر کتاذگ بتر   

عوامتل   ن هبانه داهته باهته و تغییترات اثتر   افزایش مقهار اُزو

جوي در توویه اُزون را که با یلتوع طورهتیه و افتزایش دمتا     

هود را تحت تأثیر قرار دهه. از این رو، بتراي تأییته    اییاد می

ارتبا  بین پارامترهاي جوي و تغییرات اُزون بایه ایستگاه لاوه 

 .را ملا  عمل قرار داد
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