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 بررسي نوسانات ازن سطحي در شهر اصفهان

 
 2ابراهيم اسعدي اسکویي، 1 ویکتوریا عزتيان

 اداره کل هواشناسي استان اصفهان –رئيس مرکز پژوهشي شيمي جو ، ازن و آلودگي هوا ، دکتري اقليم شناسي دانشگاه اصفهان -1

 کارشناس ارشد هواشناسي کشاورزي استان گيلان -2

 

 چکيده
ها در بخش کشاورزي به شمار مي رود و سالانه مقادیر بالایي از محصولات کشاورزي به دليل قرار گرفتن در ي از اصلي ترین آلایندهگاز ازن یک

به دليل  معرض این گاز از لحاظ کيفي و کمي آسيب مي بينند، از طرفي تشکيل ازن به عنوان یک آلاینده ثانویه متاثر از شرایط جوي محيط است. ليکن

  م وجود ابزارهاي اندازه گيري ازن در محيط هاي زراعي و غير شهري در ایران، ارائه رابطه اي براي برآورد غلظت ازن در محيط زیست ضروريعد

ي ارائه هایي که در ایستگاه هواشناسي همدیدي و آلودگي سنجي  اصفهان اندازه گيري مي شوند یک مدل آمارمي باشد. در این پژوهش با استفاده از داده

دو فراسنج توان مل بررسي هاي صورت گرفته در این پژوهش نشان داد معادله اي که شامي شود که قادر به برآورد مقادیر قابل قبولي از ازن سطحي باشد. 

 نظر  بهنماید. گرچه % تغييرات غلظت ازن سطحي در طول روز را توجيه 35کربن مي باشد قادر است دوم تابش آفتاب و توان دوم غلظت گاز منوکسيد

 تعدد ولي دارند، آن غلظت بيني پيش و سطحي ازن تغييرات توجيه براي بالایي نسبتأ کارایي پيچيده متعامد توابع هايمدل وایازي و هايرسد مدل مي

 نباشند. مفيد چندان کاربردي دیدگاه از ها مدل این که شود مي موجب آنها ورودي فراسنج هاي

 .سطحي، رابطه آماري، آلاینده جوي، مدل وایازي ازن کلمات کليدی:

 

 مقدمه 

 داشت آن بر را انسان زمين کره جمعيت افزایش روند

 در را خود زندگي بستر بيشتر، و رفاه نيازها تامين براي که

 طبيعي منابع از بيشتر چه هر استفاده و بهتر وريبهره جهت

 ايخطره انساني هاياین فعاليت. درآورد کنترل تحت

 زمين کره موجودات سایر و انسان حيات ادامه براي جدي

بایست در آوري ميفن با وجودي که. است کرده ایجاد

 کاربرد از ناشي هايزیان ليکن باشد انسان آسایش خدمت

 معضل با امروزه سبب شده که آن نابجاي و نامناسب

)ازن  زمين توليد ازن در سطح که شویم مواجه هوا آلودگي

 لایه دیدن باشد. آسيبري( یکي از این موارد ميتروپسف

 از که آوريزیان هايتابش حجم که شده ازن سبب

 اجلالي،)نهد  فزوني به رو رسدمي زمين سطح به خورشيد

 گازي یا مایع جامد، ذرات جوي هايآلاینده(. 1385

 است که حدي به جو در غلظتشان که هستند هوا در موجود

. اندازند مخاطره به را گياهان و اتانسان، حيوان سلامتي

  زیرا روندمي شمار به اوليه جو، هايآلاینده از شماري

 

 

2. Part per billion= ppb  

 شوند. ها، اگزوزها و غيره وارد جوي ميمستقيماً از دودکش

 و ترکيب از دارند نام ثانویه هايآلاینده که دیگر دسته

 يااجز از بعضي با وليها آلاینده کی شيميایي کنشهم بر 

شوند مي ایجاد دیگر هايآلاینده یا و آب بخار قبيل از هوا

ذرات  توان مي اوليه هايآلاینده . از(1994ایساکسون،)

 منواکسيدکربن، اکسيدگوگرد،دي غبار، و گرد ریز

 ثانویه هايآلاینده از و هاهيدروکربن و نيتروژن اکسيدهاي

فرمالائيد، ) آلدئيدها ت،نيترا استيل پراکسي توانمي

از ازن سطح زمين به عنوان یک . برد نام و ازن را (آکروليئن

یا  1شود و برحسب قسمت در ميليونآلاینده نام برده مي

شود که عبارت است تعداد بيان مي 2قسمت در بيليون

بيليون مولکول هوا. ازن  1 یا ميليون و 1هاي ازن در مولکول

تشکيل مي دهد که در منطقه استوا  در اطراف زمين لایه اي

 .شودتر است و لایه ازن ناميده ميباریکتر و در دو قطب پهن

گيري ازن بر اساس سنج اندازهپس از اختراع دستگاه طيف

ميلادي، بشر با  1924امواج متقارن توسط دابسون در 

هاي مختلفي در سطح زمين به بررسي و احداث ایستگاه

                                                 
1. Part per million= ppm 
 

 

 )دوفصلنامه( 1390بهار و تابستان  -73و  72 شماره، نيوارمجله علمي و فني 
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زن پرداخت تا اینکه هرزبرگ در سال گيري ميزان ااندازه

هاي خورشيدي را ميلادي، عمق نفوذ متوسط تابش 1965

در محدوده طيفي امواج فرابنفش مورد بررسي قرار داد 

(. ميزان ازن اندازه گيري شده توسط این 1385)اميدواري، 

 بيان مي شود. 1ابزارها با واحد دابسون

رده کردن مقدار واحد دابسون بيانگر ارتفاع ناشي از فش

ازن موجود در یک ستون فرضي از جو است تا حدي که 

اتمسفر برسد، ضرب در  1در دماي صفر درجه  فشار آن به 

 به نمایش درآمده است. 1. این مفهوم در شکل 100عدد 
 

 
 (1998)اهرنس،  : مفهوم واحد دابسون1شکل 

 

 طرح مسئله پژوهش 

سوب اي قوي محازن سطحي سومين گاز گلخانه

هاي واکنش گردد. این آلاینده ثانویه که بر اثرمي

گردد و غلظت آن در محيط، تابعي فتوشيميایي تشکيل مي

و عواملي  (2005از شرایط جوي محيط است )عبدالوهاب، 

از جمله دما و تابش موجب ایجاد تغيير در مقادیر آن 

(. ازن سطحي به عنوان سمي ترین 1379 گردند )رهبر،مي

هاي کمي و کيفي کشاورزي، سالانه موجب آسيب گاز در

گردد به طوري که فراواني بر روي محصولات زراعي مي

هاي گازي براي گياهان ناشي از گاز ازن است سميت 90%

% 25(. اثرات سمي گاز ازن تا 1994 )رائو و همکار،

شود )جيانگ، کاهش در توليد گندم زمستانه را سبب مي

نها شامل گياهان نيست، حيوانات و  ها ت(. این آسيب2005

ها نيز با قرارگيري در معرض مقادیر کمي از ازن دچار انسان

 گردند )نوئل،هاي تنفسي و نقص در سيستم بينایي ميآسيب

پذیري قابل توجه این گاز از طریق  (. جذب1996

هاي برگ گياهان، موجب آسيب دیدن نواحي روزنه

 (. 2008 ت )لين،جنگلي وسيعي  در ژاپن شده اس

 

  اهميت و ضرورت پژوهش
ژه با توجه به اهميت فوق العاده ازن و سميت آن بوی

ي گيري این گاز در پایش کمي و کيفدر کشاورزي، اندازه

 محصولات زراعي باغي و سلامت دام و طيور حائز اهميت

 است. با توجه به نقش عوامل جوي در تشکيل، انتقال و

 (، تعيين2008 هاي جو )بوگوکا،ترکيب ازن با آلاینده

ر ه دکهاي جوي مدلي که در آن بتوان با استفاده از فراسنج

رع واشناسي کشاورزي مستقيمأ در داخل مزاههاي ایستگاه

شوند و یا احيانا سایر اطلاعات گيري ميکشور اندازه

کمکي موجود به برآورد مقادیر ازن سطحي پرداخت 

 شد.تواند بسيار سودمند بامي

 

 اهداف پژوهش 

با توجه به نقش عوامل جوي در تشکيل ازن و غلظت 

آن در محيط، هدف از این پژوهش ارائه یک مدل آماري 

 وردهاي جوي به برآاست که بتواند با استفاده از فراسنج

 قابل قبولي از مقادیر ازن سطحي بپردازد.  
 

 پيشينه پژوهش 

ن مقادیر ( رابطه بي1989در پروژه رهبر و همکاران )

ازن سطحي و دماي ماکزیمم روزانه در فرانسه بررسي شد. 

هاي وایازي همبستگي معني داري بين این دو فراسنج مدل

 نشان دادند. رهبر با استفاده از آمار طولاني مدت نشان داد

که چرخه  تغييرات ازن سطحي در محيط طبيعي و پاك با 

 .1ماهه جو هماهنگ است 26هاي چرخه

                                                 
1. Dobson Units =DU 
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( یک بررسي آماري 1999ن و همکاران )تامپسو

ز او  پيرامون  تغييرات ازن سطحي در واشنگتن انجام دادند

 ا بارهاي آماري مرسوم استفاده نمودند و آنها بيشتر روش

 هم مقایسه کردند.

هاي ( با استفاده از روش2003) سولومون و همکاران

و آماري چند فراسنجه به بررسي تغييرات ازن سطحي در د

ک در حاشيه  مناطق صنعتي کشور چ  فضاي زماني و مکاني

 هايپرداختند. سپس با استفاده از تحليل عاملي تفاوت

ادند. در  تشکيل ازن در زمستان و تابستان را مورد مطالعه قرا

بي به عقيده آنها محتوي بخار آب جو، بهتر از رطوبت نس

 تواند در توجيه مقادیر ازن نقش داشته باشد. مي

با بررسي مقادیر  وئل و همکاران در مدیترانه مرکزي بان

( با روش 1900-1884ازن سطحي در دوره آماري )

هاي اقليمي موجود )دما، فراسنج به کمک 1 شونباین

هاي فصلي ازن رطوبت نسبي و سرعت باد( به توجيه تناوب

 در این مدت پرداختند.

هاي فراسنج ( تاثيرات2005جيانگ و همکاران )

 2اشناسي را در فصل زمستان بر غلظت اکسيدهاي نيتروژنهو

)به عنوان عامل اوليه تشکيل ازن( در اوکلند بررسي کردند 

و اظهار داشتند که تاثير شرایط هواشناسي براي غلظت هاي 

منواکسيد نيتروژن ثابت ولي به طور مشخصي براي مقادیر 

ل مختلف دي اکسيد نيتروژن متفاوت است و احتمالا عوام

 دیگري نيز در تشکيل این گاز موثرند.

( در هندوستان به بررسي 2006دباجه و کاکاده )

ارتباط مقادیر ازن سطحي با اکسيدهاي نيتروژن و ترکيبات 

و چند فراسنج جوي در مناطق روستایي پرداختند  3آلي فرار

اي را ارائه دادند. به عقيده آنان خطي پيچيدهرو رابطه غي

تان و در زمان وقوع مونسون به بيشينه  غلظت ازن در زمس

 خود مي رسد.

( در بلغارستان با استفاده از روش 2005الکساندرف )

اي غير خطي بين مقادیر ازن سطحي و شبکه عصبي رابطه

                                                 
 

2. No , No2, Nox  
 

هاي هواشناسي پيشگو با فاصله زماني یک ساعته فراسنج

 ارائه نمود.

سئوال پژوهش آن است که: آیا با استفاده از یک مدل 

توان به تخمين مناسبي از مقادیر ازن سطحي  آماري مي

 دست یافت؟

فراسنج هاي آب "در این پژوهش فرض شده است که 

و هوایي در سطح زمين به مقدار زیادي در تشکيل ازن 

 ."سطحي سهم دارند
  

 ها و روش شناسي داده

ابتدا آمار مورد نياز ورودي مدل از ایستگاه     

 گردید. این آمارها عبارتند از:هواشناسي اصفهان اخذ 

 الف( داده هاي دما و رطوبت خاك  

هاي جوي شامل: دماي هوا، رطوبت جوي، تابش ب( داده

خورشيد، سرعت باد، فشار هوا و بارش )بانک اطلاعات 

 اداره کل هواشناسي استان اصفهان(.

هاي سطح زمين از ایستگاه سازمان هاي آلایندهداده    

ست اخذ گردید که شامل: ازن سطحي، حفاظت محيط زی

دي اکسيدگوگرد و اکسيدهاي نيتروژن بودند. سپس با 

استفاده از این داده ها و استفاده از مدل معين، رابطه وایازي 

 برآورد غلظت ازن سطحي محاسبه گردید. 
 

 حليل های آماری ت

 7/16هاي روزانه دما در طول دوره آماري متوسط داده

(. ميانه، واریانس و 5 باشد )جدولميدرجه سانتيگراد 

 8/9و  2/95، 9/17انحراف معيار آن به ترتيب برابر با 

درجه  4/33و  -6/6حداکثر دما  حداقل و باشند.مي

هاي روزانه دما، با توجه سانتيگراد هستند. توزیع فراواني داده

به آزمون چولگي و آزمون کولموگروف اسميرونف، نرمال 

 است. 

  -9/1در دوره مورد مطالعه  شبنم ي نقطهدمامتوسط 

 درجه سانتيگراد است. این فراسنج نيز مانند دما تا حدودي
 

 
 

1. Schönbein 

3. VOC  
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(، 4از شکلي مشابه با منحني نرمال برخوردار است ) شکل 

اما آزمون کولموگروف اسميرونف عکس این موضوع را 

تا  -9/25بين  دهد. دامنه تغييرات دماي نقطه شبنمنشان مي

 7/5درجه سانتيگراد است. انحراف معيار آن نيز  2/14

، 9/10درجه سانتيگراد است که از انحراف معيار دما، 

و ميانه آن  -2باشد. متوسط دماي نقطه شبنم تر ميپایين

درجه سانتيگراد است. هر دو  2/5و انحراف معيار آن  -4/1

، نرمال آزمون چولگي و آزمون کولموگروف اسميرونف

(. این 5کنند )جدول بودن توزیع فراواني را تایيد مي

پژوهش در محدوده شهر اصفهان انجام گرفته است. 

و ميانه  ppb 4/31هاي ساعتي ازن ميانگين غلظت داده

باشد. نماي این نمونه آماري که نشان مي ppb 27معادل 

 اي است که بيشترین فراواني را دارد، ي دادهدهنده

ppb1/10 باشد. عدم تساوي سه آماره فوق بيانگر غير مي

نرمال بودن منحني توزیع فراواني ساعتي غلظت ازن 

،  Mod<Med<Meanباشد. از طرفي با توجه به اینکهمي

رود که نمودار چوله به راست باشد. انحراف معيار انتظار مي

است که این انحراف معيار  ppb 4/19 داده ها بالا و معادل

ازن نشان دهنده پراکندگي مشاهدات در اطراف بالاي 

 (.1ميانگين است )شکل 
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 .هاي ساعتي ازن در ایستگاه شهر اصفهان: توزیع فراواني داده2شکل 

 
 

که معياري از تغييرپذیري نسبي  1ضریب تغييرات

% است. از 7/61بالا و معادل  است، در مورد ازن نسبتاً

اساس طبقه بندي % بر35یي که ضریب تغييرات بالاي آنجا

هایي با ضریب تغييرات ویلدینگ و درس در گروه فراسنج

(، بالا بودن 1373شوند )مقدم،بندي ميحداکثر طبقه

دهد که تغييرات غلظت ازن بيش ضریب تغييرات نشان مي

از آنکه قائم به ذات باشد تحت تاثير عوامل بيروني است. 

ر تابع توزیع ضریب چولگي که معياري براي عدم تقارن د

بوده و در محدوده اعتبار آماري  890/0باشدفراواني مي

                                                 
2. leptokertic 

)چوله به راست( است. کشيدگي که  داردرصد معني 95

معياري از ميزان تيزي منحني توزیع فراواني در نقطه حداکثر 

باشد. این حالت مي 245/0آن است نيز معني دار و برابر

هایي ترکيبي از شود که چنين توزیعناميده مي 2لپتوکرتيک

دو جامعه نرمال با واریانس متفاوت ولي ميانگين مشابه 

دار است. کشيدگي در این محدوده معني است. چولگي و

آزمون کولموگروف اسميرونف نيز عدم نرمال بودن منحني 

 کند.توزیع فراواني را تایيد مي

                                                 
1. coefficient variation=C.V 
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( بيانگر 2هاي این نمونه آماري )جدول بررسي دهک

 درصد ابتدایي مقادیر ازن 10ه در مرز این مطلب است ک

ppb10 باشد که مبين ميزان آلودگي بسيار قابل توجه در مي

 (.3باشد )جدول گيري ميمنطقه اندازه
 

 
 هاي توصيفي داده هاي ساعتي غلظت ازنآماره :1جدول 

 مد ميانه ميانگين تعداد
انحراف 

 معيار
 بيشينه کمينه يگکشيد چولگي واريانس

ضريب 

 يراتتغي

11605 41/31 27 1/10 40/19 
47/

376 

8904/
0 

2453/
0 

8/0 5/106 617/0 

 1384مأخذ: بانک اطلاعات سازمان حفاظت محيط زیست ، 

 
 دهک هاي داده هاي ساعتي ازن: 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 ازن

 
 ي سازمان جهاني بهداشتردهااستاندا  :3جدول

 ميانگين زماني ميانگين )قسمت در ميليون( ميانگين وزني)ميکروگرم بر متر مکعب( نوع آلاينده

2SO 

 ساعته 1 14/0 350

 ساعته 24 06/0-04/0 150-100

 یک ساله 023/0-015/0 60-40

2No 
 ساعته 1 21/0 400

 ساعته 24 08/0 150

3O 
 ساعته 1 1/0-08/0 200-150

 ساعته 8 06/0-05/0 120-100

 (ATM 1و  0C 25در  PPM)تبدیل به  6: ص1381ماخذ: شفيع پور،

 
ترین بازه زماني موجود که در چنانچه اشاره شد کوتاه

هاي هواشناسي ایستگاه همدیدي قابل دسترسي آن داده

باشد. بنابراین اطلاعات ساعته مي 3است فواصل 

هاي زن در این ساعات در کنار دادهگيري شده گاز ااندازه

هاي سه ساعتي هاي جوي قرار گرفت. مجموعه دادهفراسنج

یابد اما رکورد کاهش مي 3883ازن در این حالت به 

هاي ساعتي ندارد. این ميانگين آن تفاوت چنداني با داده

در مورد ميانه، انحراف معيار و چولگي  حالت خصوصاً

ها و تا حد زیادي در مورد نما و واریانس نيز صادق داده

 در ضمن،اند. است. کمينه و بيشينه نيز تغييري ننموده

ضرایب چولگي و معني داري آنها نيز داراي تشابه است. با 

هاي توزیع فراواني در دو جامعه توجه به شباهت مشخصه

اعتي ازن و همگوني آنها، امکان جایگزیني ساعتي و سه س

جامعه ساعتي با جامعه سه ساعتي وجود داشت. علاوه بر 

هاي روزانه آن نيز بررسي ساعتي و سه ساعتي ازن، داده

گيري مورد بررسي قرار گرفت که از طریق ميانگين

هاي ساعتي در هر روز بدست آمدند. در این مورد داده

ورد کاهش پيدا کردند. ميانگين م 470ها به تعداد داده
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، ppb 26/31هاي ازن در این حالت، به مقدار روزانه داده

هاي ساعتي و سه ساعتي ندارد. اما نيز تفاوت چنداني با داده

، بالاتر از داده هاي ساعتي و سه ppb 04/31ميانه آن، 

ساعتي است. حداقل و حداکثر غلظت ازن در این حالت به 

باشند. قسمت در بيليون مي 54/57و 15/10ترتيب 

واریانس و انحراف معيار آن نيز مقادیر پایين تري نسبت به 

دو حالت قبل دارند. آزمون چولگي نشان دهنده وجود 

چولگي در منحني است اما آزمون کولموگروف 

 کند.اسميرونف بر نرمال بودن توزیع فراواني آن دلالت مي

ه به روش پيرسون بستگي داده هاي روزاندر بررسي هم

هاي جوي، در فشار بستگي بين ازن و فراسنجبيشترین هم

ميلي باري،  850و ارتفاع تراز -135/0سطح دریا معادل 

شود. از آنجایي دیده مي 117/0و ابرناکي معادل  -134/0

ميلي باري مستقيمأ از روي فشار سطح  850که ارتفاع تراز 

آن با ازن قابل توجيه  بستگي بالايگردد همدریا محاسبه مي

است. توجيه وجود رابطه مثبت بين ازن و ابرناکي از لحاظ 

رسد. در این مرحله هيچ فيزیکي کمي دشوار به نظر مي

هایي از قبيل رطوبتي و فراسنج -هاي دمایيکدام از فراسنج

بستگي مشخصي با ازن نشان ساعت آفتابي و تابش هم

 ندادند. 

هاي جوي یتر، از تعدادي فراسنجاي قوبراي یافتن رابطه

گردند استفاده گيري و ثبت ميکه بصورت روزانه اندازه

هاي سه ساعته و ازن نيز بصورت روزانه شد. داده

فراسنج جوي بدست  18گيري شدند و در مجموع ميانگين

هاي روزانه بيشترین بستگي دادهآمد. در بررسي هم

، در فشار سطح هاي جويهمبستگي ما بين ازن و فراسنج

ميلي باري به صورت منفي و  850دریا و ارتفاع تراز

ابرناکي به صورت مثبت دیده مي شود. در مورد فشار سطح 

ایستگاه و فشار سطح دریا در قسمت سه ساعته بحث گردید 

ميلي باري مستقيمأ از روي  850و از آنجایي که ارتفاع تراز

آن با ازن قابل گردد همبستگي بالاي این فشار محاسبه مي

توجيه است. توجيه وجود رابطه مثبت بين ازن و ابرناکي از 

لحاظ فيزیکي دشوارتر به نظر مي رسد. در این مرحله هيچ 

هایي از قبيل هاي دمایي، رطوبتي و فراسنجکدام از فراسنج

بستگي مشخصي با ازن نشان ساعت آفتابي و تابش هم

اسنجه، دما و ساعت ندادند. اما در رابطه وایازي چند فر

آفتابي نقش خود را در کنار فشار نشان دادند. با این حال 

گویي مدل به عنوان مدلي کاربردي همچنان قدرت پيش

گيري طبيعي از پایين است. عمل مجذور کردن و لگاریتم

ها انجام شد که اگرچه موجب بروز همبستگي بين فراسنج

در معادلات وایازي  گردد و ها و ازن مياي از فراسنجپاره

گویي مدل را چند فراسنجه تا حد نسبتأ زیادي قدرت پيش

برد اما طولاني شدن بيش از حد معادلات، از قابليت بالا مي

 کاهد. کاربردي بودن آنها مي

 

 های روزانه های وايازی در بررسي دادهنتايج مدل

اول از ميان سه معادله به دست آمده از روش  مرحلهدر 

بستگي و ضریب به گام بهترین معادله با ضریب همگام 

به دست آمده  (1) رابطهبه شکل  047/0و  216/0تبيين 

 است که تمامي ضرایب آن معني دارند:

 (1) 
 O3=104.399+0.001Solar-5.849T-0.048H850- .0 245 T 

معادله  13در گام بعدي با بکارگيري روش پس رو از ميان 

( با ضریب  2ترین معادله، رابطه ) پيشنهادي بهترین و کوتاه

 مي باشد.  06/0و  244/0بستگي و ضریب تبيين هم

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

هاي ( حاکي از آن است که استفاده از داده2( و )1روابط )

تواند بخش زیادي از مقادیر غلظت گاز ازن در روزانه نمي

تواند از دو ه نماید. این مساله ميسطح زمين را توجي

پذیري ازن از سایر عوامل و احتمال وجود دیدگاه، تاثير

هاي جوي مورد بررسي رابطه غير خطي بين ازن و فراسنج

 قرار گيرد. 

 

 بحث و نتيجه گيری 

هاي صورت گرفته در پژوهش نشان داد که از بررسي    

س سه ساعتي ميان هشت فراسنج جوي مورد استفاده در مقيا
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بستگي مربوط به فراسنج دما و دماي تر است که بيشترین هم

نشان دهنده تاثير مثبت دما و رطوبت در تشکيل ازن 

باشد. از طرف دیگر مقادیر فشار سطح ایستگاه نشان مي

بستگي منفي بستگي منفي با ازن هستند. وجود همدهنده هم

انتظار است،  هاي فشار اگر چه غير قابلبين ازن و فراسنج

زیرا این رابطه بطور ضمني نشان دهنده افزایش غلظت ازن 

هاي کم فشار( در شرایط ناپایداري جو )حضور سيستم

است. با این حال، از آن جا که افزایش دما در ساعات روز 

توان نتيجه شود، ميموجب رشد کم فشار حرارتي مي

طحي گرفت که نقش مستقيم و مثبت دما در افزایش ازن س

بارزتر از نقشي است که به طور غير مستقيم و با کاهش فشار 

اینکه  کند. خصوصاًسطحي در کاهش غلظت ازن بازي مي

منحني تغييرات فشار در شبانه روز دقيقأ عکس منحني 

تغييرات شبانه روزي ازن است. ضمنا نتایج بدست آمده در 

ه دهد کمورد نحوه بروز فشار سطح دریا در مدل نشان مي

تواند اي مدل نميهاي نقطهاین فراسنج جوي در تحليل

هاي جوي نقشي داشته باشد و ورود آن به مجموعه فراسنج

هاي فوق به کند. تمامي دادهکمکي به بهبود معادلات نمي

هاي مستقل در تشکيل رابطه وایازي براي عنوان فراسنج

د. در تشکيل تمامي برآورد ازن سطحي بکار برده شدن

چند فراسنجه در این پژوهش از دو روش بط وایازي روا

استفاده شد و نتيجه هر دو روش  "پس رو"و  "گام به گام"

هاي سه ساعته در بررسي گردید. در مرحله اول که داده

مقابل ازن قرار گرفتند بهترین رابطه بدست آمده از هر دو 

هاي بدست آمده که از پنج روش یکسان است و مدل

اندکي از  استفاه نموده است بخش نسبتاًج جوي فراسن

هاي تغييرات ازن سطحي را توجيه مي نماید. مجموع بررسي

هاي دهد که معادلات وایازي که از فراسنجفوق نشان مي

هاي همدیدي استفاده گيري شده در ایستگاهجوي اندازه

توانند به تنهایي برآورد مناسبي از غلظت ازن به کنند نميمي

و تنها بخش کوچکي از تغييرات ازن را توجيه  دست دهند

از آنجایي که در ایستگاه مورد مطالعه در کنار کنند. مي

گيري شده هاي ازن پنج گاز آلاینده دیگر نيز اندازهداده

ها نيز در دو مقياس سه ساعته بودند، در مرحله بعد این داده

ي هاهاي جوي به عنوان فراسنجو روزانه در کنار فراسنج

پيشگوي ازن مورد بررسي قرار گرفتند. وجود 

هاي معني دار ما بين ازن و اکسيدهاي مختلف همبستگي

دار نيتروژن نشان داد که افزایش غلظت ترکيبات اکسيژن

دهد. از آنجایي که در نيتروژن توليد ازن را افزایش مي

هواي شهر اصفهان با مقادیر بالاي این نوع ترکيبات مواجه 

ليد ازن سطحي ناشي از ترکيب این آلاینده در هستيم تو

باشد. در این حضور نور خورشيد از نکات قابل توجه مي

بستگي معني داري بين ازن و گاز منوکسيدکربن مرحله هم

در مقياس  اًمشاهده نگردید اما در مراحل بعدي و خصوص

توجهي بين آنها دیده شد. چون گاز روزانه همبستگي قابل

آلاینده غالب در شهر اصفهان است لذا تأثير  منوکسيدکربن

مستقيم این آلاینده بر توليد ازن سطحي نيز نکته قابل توجه 

اي که از دو فراسنج توان دوم تابش باشد. در پایان معادلهمي

کربن بهره گرفته بود آفتاب و توان دوم غلظت گاز منوکسيد

شد. به % تغييرات غلظت ازن در روز با35 گرتوانست توجيه

هاي توابع متعامد هاي وایازي و مدلرسد گرچه مدلنظر مي

پيچيده کارایي نسبتا بالایي براي توجيه تغييرات ازن سطحي 

و پيش بيني غلظت ازن دارند، ولي تعداد بسيار زیاد 

ها از شود که این مدلهاي ورودي آنها موجب ميفراسنج

 دیدگاه کاربردي چندان مفيد نباشند.

 

  دات و راهبردهاپيشنها
روابط آماري منتجه از پژوهش بيانگر تأثير مستقيم 

ساعت آفتابي، منوکسيدکربن و اکسيدهاي نيتروژن در توليد 

-ازن سطحي در شهر اصفهان مي باشد. با توجه به آثار زیان

زیست به ویژه در کلان بار ازن سطحي بر سلامت و محيط 

و منبع انتشار هاي صنعتي کشور شهر اصفهان که از قطب

ها در باشد توصيه مي گردد بررسياکسيدهاي نيتروژن مي

محور هاي زیر تداوم داشته باشد تا به نتایج متقن در 

 ها منجر شود. خصوص کاهش انتشار آلاینده



 و همکاران اسماعيل حسن زاده                        هاي نفتي در خليج فارستأثير باد بر انتقال و پخش آلاینده               74

 

هاي تاخير زماني در بررسي ارتباط لحاظ کردن گام -1

 هاي جوي و ازن سطحي. فراسنج

در بررسي رفتار و  هاي زمانيکارگيري روش سريه ب -2

 هاي زماني مختلف.تغييرات ازن سطحي در دوره

راي بهاي جو بالا اي و دادهبه کارگيري تصاویر ماهواره -3

 محاسبه شرایط پایداري و ناپایداري در جو.

ش هاي بيشتر بر روي ارتباط انواع تابانجام بررسي  -4

ت جوي )تابش آسمان، تابش کلي محيط و ...( و تاثيرا

 تابش و رطوبت در تشکيل ازن سطحي.مقابل 

 بررسي تأثيرگزاري مقادیر ازن کلي در تغييرات ازن -5

 سطحي.

نه ماها هاي زماني کوتاه )فصلي وها در بازهانجام بررسي -6

 و...( در نقاط مختلف شهري و غير شهري.

سنجي در نقاط غير هاي آلودگيتوسعه ایستگاه  -7

ر هاي سيااهمسکوني و غير صنعتي و استفاده از ایستگ

 هاي هاي با کاربريگيري در محيطبراي انجام اندازه

 مختلف.

هت جهاي فني بيشتر به هاي کيفي و بررسيانجام کنترل -8

ها و واسنجي ادوات اطمينان از صحت داده

 گيري.اندازه

 

 منابع
. انتشارات 1384 آمارنامه سازمان حفاظت محيط زیست، -1

 فهان.سازمان حفاظت محيط زیست استان اص

 . آلودگي هوا، نشر آموزش کشاورزي.1385 اجلالي، ف. -2

ش . تغييرپذیري اوزون جوي و برهمکن1385اميدواري، م.  -3

ه نام آن باوردایست و آرام سپهر پایيني در اصفهان، پایان

 کارشناسي ارشد. گروه فيزیک دانشگاه اصفهان.

بانک اطلاعات مرکز ازن سنجي و اداره کل هواشناسي  -4

 ميلادي. 1995 -2004هاي هان سالاستان اصف

، مهندسي 1387اي، ب.، شفيع پور مطلق، م.، و خمسه -5

 آلودگي هوا، شرکت کنترل کيفيت هوا 

وا در . توليد ازن آلودگي ه1379رهبر، م و زندیانپور، ا.  -6

 تهران. موسسه ژئوفيزیک دانشگاه تهران.

. 1373ا. آقایي سربرزه، م.  مقدم، م. محمدي شوطي، -7

 شتازهاي آماري چند فراسنج ه. انتشارات پيبا روش آشنایي

 علم.
8. Abdulvahab, S. 2005. Principal component and 

multiple regression analysis in modeling of 

ground level ozone factors affecting, 

Environment modeling and software, 20. 1263-

1271  

9. Ahrens, D. 1998. Essentials of Meteorology, 

314- 336-491. 

10. 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. 

11. 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 

12. 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 

13. Isakson, I. 1994. Dual effect of ozone 

reduction. Nature 372. 322-323 

14. Jiang. N. 2005. Effects of meteorological 

conditions on concentrations of nitrogen 

oxides in Auckland, Weather and Climate, 24, 

2005, 15-34. 

15. 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, 2008 

16. Nolle, M. et all. 1996. A study of historical 

surface ozone measurements (1884-1900) on 

the island of Gozo in the central Mediterranean  

17. Rahbar, M. 1989. Ozone Variability at a 

Semirural Site in France, CNRS, Orleans, 

DT/1034/LPCE, 532-534 

18. Solomon, K. et all. Changes in tropospheric 

composition and air quality due to 

stratospheric ozone depletion, Photochem. 

Photobiol. Sci., 2003, 2, 62–67 

19. Rao, S. T. Zur benko, I. 1994. Detecting and 

tracking changes in ozone air quality. Air and 

waste management association, 44. 1089- 1092 

20. Thompson. M. et all.1999. A review of 

statistical methods for the meteorological 

adjustment of tropospheric ozone, NRCSE-

TRS No. 026.  
 

 



 75 1390و تابستان  بهار -72 ،73 شماره         نيوارمجله علمي و فني 

 

 


