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 هاي هوا و ارتباط آن با پارامترهاي هواشناسي بررسي تغييرات فصلي و روزانه آلاينده
 

 پور  شرعيهراز
 

 ، مؤسسه ژئوفيزيك، دانشگاه تهران، گروه فيزيك فضا هواشناسيكارشناس
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 چكيده
سپس ارتباط پارامترهاي هواشناسي با مقادير غلظت . د بررسي قرار گرفته استها مور در اين مقاله تغييرات روزانه و فصلي آلاينده

 كيفيت هواي شهرداري كنترلشركت هاي  ها از ايستگاه هواشناسي مؤسسه ژئوفيزيك و ايستگاه داده. ها بررسي شده است آلاينده
 . استفاده شده است2007 تا 2004هاي دوره زماني   از دادهتهيه شده و

 دو بيشينه وجود دارد كه يكي در PM-10و  CO ،NO2هاي  ها نشان داد كه براي آلاينده سي تغييرات فصلي آلايندهنتيجه برر
وجود بيشينه در .  نيز در بهار رخ داده استO3در زمستان و بيشينه  SO2همچنين بيشينه . دهد تابستان و ديگري در زمستان رخ مي

هاي ناشي از منابع حرارتي و وسايل نقليه در كنار شرايط هواشناسي از قبيل  شتعال سوختتواند بر اثر افزايش مصرف ا فصل سرد مي
 وارونگي  عوامل متعددي از قبيلتواند بر اثر همچنين بيشينه فصل گرم نيز مي. افزايش فشار هوا، پايداري هوا و وارونگي دما رخ دهد

 .رخ دهددماي سطحي و كاهش بارش 
ند كه يكي ا  داراي دو بيشينهO3جز  هها ب دهد كه همه آلاينده  نشان مي در فصل بهارگوناگونهاي  يندهمقايسه الگوي روزانه آلا

 بعد از  درو بيشينه آن معمولاًاست  ها  متفاوت با ساير آلايندهO3ولي الگوي  .دهد در حدود اوايل صبح و ديگري دراواخر شب رخ مي
  روزانه ميانگين الگوي.ها مؤثرند در ايجاد اين بيشينه  شب در اوايل صبح ونگي دمايي و وارو وسايل نقليهآمدوشد .دهد ظهر رخ مي

 .دهد بيشينه صبح و شب را نشان مينيز وجود  COفصلي زمستاني و تابستاني 
ي  همگO3 و CO ،NO2 ،PM-10هاي  هاي ميانگين براي آلاينده  غلظتبيشترين 2007 )ژانويه تا ژوئن ( ماهه اول6براي دوره 
 همچنين در .است C10°  كمتر از غلظت مربوط به دماهاي بيشترينSO2 رخ داده است ولي براي آلاينده C30° از تر در دماي بيش

هاي   و براي آلاينده است40%ه رطوبت نسبي كمتر از ها مربوط ب  غلظت بيشترينPM-10 و O3 ،NO2هاي  براي آلايندهاين دوره، 
SO2 و COاست41-60%هاي نسبي  ها مربوط به رطوبت  نيز بالاترين غلظت . 

 6 براي دوره  با پارامترهاي هواشناسي دما و رطوبت نسبيNO2 و ازونهاي  غلظت آلايندهتحليل آماري رگرسيون چندگانه بين 
عامل نيز سبي ن و رطوبت نو بر ازيتر دما عامل مؤثرها مؤثرند ولي ر بر غلظت آلاينده هر دو پارامت كهروشن ساخت 2007ماهه اول 

 . استNO2 بر يترمؤثر
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Abstract 

In this paper, seasonal and diurnal variation of pollutants and the relation between 
meteorological parameters and the amount of pollutant concentrations is investigated. The 
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data used were obtained from the Air Quality Department of the Municipality and from 
the synoptic station of the Institute of Geophysics. In this survey, the data used are from 
2004 to 2007.  

The result of survey for seasonal variation of pollutants showed that for CO, NO2 and 
PM-10, two maxima exist one of which occurs in summer and the other in winter, the 
maximum of SO2 is in winter and the maximum of O3 occurs in spring. The existence of 
maximum in winter may be from increasing consumption of fuels in thermal sources, 
besides meteorological conditions like increased air pressure, stability and temperature 
inversion. Maximum in summer may be from various factors like surface temperature 
inversion and decreased precipitation. 

In October, often because of the reopening of schools and universities, and the 
consequent increased traffic, a temporary rise in the quantity of pollutants. The increased 
ozone production of photochemical reactions in spring and summer can be one of the 
effective factors for the existence of an ozone maximum in these seasons. 

Increased dry air in summer can help to raise PM-10 concentration in this season. 
The comparison of diurnal pattern of various pollutants in spring shows that all 

pollutants other than O3 have two maxima, one of which occurs in the early morning and 
the other late at night. But the pattern of O3 is different from other pollutants and its 
maximum occurs generally in the afternoon. Transport vehicles cause an increase in 
pollutants in early morning and at night. So, temperature inversion is effective in these 
maxima. Winter and summer CO diurnal pattern also shows morning and night maxima. 

Photochemical reactions of ozone production, are effective in its maximum. In 
general, the height of mixing layer is decreased at nights and air pollutants are trapped 
under this layer, so that the concentration of pollutants is increased at nights. Also the 
katabatic wind has a tremendous effect on the increase of pollutants.  

For the first six month period (from January  till June) of 2007, the highest averages of 
concentrations of CO , NO2 , PM-10 and O3 pollutants, occurred at temperatures of more 
than 30°C but for SO2 the highest concentration was at less than 10°C . In this period, for 
O3 , NO2 and PM-10 pollutants the highest concentration is at relative humidity less than 
40% and for SO2 and CO from 41% to 60%. 

Multivariable regression statistical analysis between the concentration of ozone and 
NO2 pollutants with meteorological parameters like temperature and relative humidity for 
the first six months of 2007 showed that both parameters had effects on pollutant 
concentrations but temperature was more effective on ozone and relative humidity was 
more important for NO2 concentration. 

In other words, although between O3 and NO2 pollutants and the temperature 
parameter, there is a positive correlation, between these pollutants and relative humidity 
there exists a negative relation. 

The inversion of surface temperature (22 m height) in the early morning hours is one 
of the effective parameters in daily pollutant concentration and its effect is more 
important in summer months. 

The investigation the effect of holidays on pollutant concentration, shows that in the 
stations like the Grand Bazaar Station where traffic is decreased on weekends and 
holidays in relation to other days, a decrease in CO pollutant is observed. In this case, the 
average decrease in CO pollutant is nearly 19 percent. 
 
Key words: Air pollutant concentration, Seasonal pattern, Diurnal pattern, 
Meteorological parameters 
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 مقدمه    1
شهرها از جمله تهران از موضوعات  آلودگي هواي كلان

بررسي عوامل مؤثر در . هاي اخير است مطرح سال
از جمله اهداف  و ي هواي شهر تهران حائز اهميتآلودگ

 هاي شهري معمولاً  منابع اصلي آلاينده.تحقيق حاضر است
 موتوري و منابع  وسايل نقليهناشي از مصرف سوخت

 .اند حرارتي
عوامل متعددي در آلودگي شهر تهران مؤثرند كه در 
بين آنها عوامل جغرافيايي و هواشناسي از اهميت بيشتري 

هاي البرز در  خصوص كوه ههاي اطراف ب كوه. برخوردارند
، مانند سدي عمل اند شمال كه تهران را احاطه كرده

. شوند ها در سطح شهر مي تجمع آلاينده و باعث كنند مي
هاي دمايي و  امل هواشناسي از جمله وارونگيهمچنين عو

هاي پرفشار همراه هواي پايدار  استقرار مداوم سامانه
هاي  باعث افزايش آلاينده ،خصوص در دوره سرد سال هب

بادهاي محلي نيز در تجمع آلودگي هوا . شوند هوا مي
ها   نسيم كوه به دشت، آلاينده،براي نمونه در شب. مؤثرند

 و شدت آلودگي را افزايش آورد مي شهر را به سوي مركز
 . دهد مي

 خروج مواد سدهاي كوهستاني شمال و شرق مانع
 بادهاي غربي به داخل فضاي شهر شوند كه با زايدي مي

ويژه در  ه ب، شهريشوند كه هوا آورده شده و سبب مي
با توجه به اينكه . نواحي مركزي و شرقي آلوده شود

و بيشتر صنايع وزند  ميربي جهت غاز بادهاي غالب تهران 
توان انتظار داشت كه   مي،در غرب تهران مستقر هستند

،  و عليجانيصفوي (هواي شهر اغلب اوقات آلوده شود
1385.( 
ها اشتعال  ترين منابع توليد آلاينده طور كلي مهم هب

توان   را ميCOدر اين ميان، . هاي فسيلي است سوخت
 به شدت وابسته به  نيزNO2شاخص ترافيك بيان كرد و 

 بر ن سطحي مستقيماًوولي بيشترين مقدار از. ترافيك است
 NO2 در حضور )voc(اثر تابش خورشيد بر مواد آلي فرار 

 بنابراين .شود كه به آن آلاينده ثانويه گويند تشكيل مي
 .است ناشي از دود خودروها

هاي هوا انواع  در اثر افزايش مقدار غلظت آلاينده
هاي قلبي و ريوي  هاي تنفسي، بيماري ماريامراض و بي

تحقيقي كه  .اندازد سلامت ساكنين شهرها را به خطر مي
صورت  2003 تا 1999هاي  در شهر تهران در فاصله سال

 و NO2 كه بين ميانگين ماهانه روشن ساخت گرفت،
 ارتباط ،شدگان قلبي  فوت شمارها با هيدروكربن

 و NO2رتباط بين ويژه ا هداري وجود دارد و ب معني
محمدي، ( درصد است 60 شدگان قلبي بيش از فوت

1385.( 
ها   آلاينده و روزانهعوامل متعددي بر تغييرات فصلي

توان به شرايط آب و  از جمله اين عوامل مي. مؤثرند
ها  هوايي و جغرافيايي، نوع و موقعيت منابع گسيل آلاينده

ين الگوي بنابرا. ها اشاره كرد و آهنگ گسيل آلاينده
گوناگون يكسان ها در مناطق  فصلي و روزانه آلاينده

 نمونه به نتايج برخي رايدر اينجا ب. )1991برلياند،  (نيست
تحقيقي كه براي . شود از تحقيقات در اين زمينه اشاره مي

 در 1963-1961 دوره درگرد و غبار  و SO2هاي  آلاينده
در  كه صورت گرفت، روشن ساخت مسكولنينگراد و 

 در SO2در بهار و بيشينه گرد و غبار لنينگراد بيشينه 
 مسكوكه در  دهد درحالي هاي فوريه و مارس رخ مي ماه

 SO2بيشينه غلظت  كم بوده و گرد و غبارتغييرات فصلي 
وجود چنين بيشينه بهاري را به . در بهار رخ داده است

 از جمله گسترش تلاطم و مصرف گوناگونيعوامل 
. )1991برلياند،  (اند ليد حرارتي نسبت دادههاي تو سوخت

 و NOxهاي  تحقيق ديگري كه در توكيو براي آلاينده
SO2كه بيشينه غلظت اين  صورت گرفت روشن ساخت 

ها در اواخر تابستان رخ داده است و عوامل مؤثر را  آلاينده
در ها  شوي آلايندهو طور متعاقب شست هكاهش بارش و ب

تحقيق . )1959كانو و همكاران،  (اند اين زمان بيان كرده
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 در 1974-1973 در دوره SO2ديگري كه در مورد غلظت 
 وجود دو بيشينه در زمستان و  صورت گرفت كهزوني

 .)1977زانتي و همكاران،  (دهد تابستان را نشان مي
PM-10 در مناطقي كه بارش مانسوني دارند در 

. ابدي تابستان به علت افزايش رطوبت هوا كاهش مي
، تحقيقي كه در كلكته هند صورت گرفتبنابراين در 

 در زمستان بيشتر از PM-10مقدار متوسط غلظت آلاينده 
 ).2006كارار و گاپتا، (دست آمده است  هتابستان ب

ها و مكان   نوع داده2 در بخش در اين تحقيق، ابتدا
 در شود سپس ها و دوره زماني تحقيق معرفي مي ايستگاه
  وها و تغييرات فصلي ه آلايندهي ماهان الگو3بخش 
ها و عوامل مؤثر بر آن نيز  الگوي روزانه آلاينده همچنين

 نتايج تحقيق تأثير 4 در بخش. گيرد مورد بحث قرار مي
در . شود تعطيلات آخر هفته بر كاهش آلودگي بيان مي

ها با ميانگين روزانه  ، مقدار ميانگين روزانه آلاينده5 بخشي
شود  مي ناسي دما و رطوبت نسبي مقايسهي هواشپارامترها

هاي ترتيبي  و ميانگين روزانه پارامترهاي هواشناسي در بازه
 سپس مقدار ميانگين غلظت آلاينده هر گروه بندي و گروه

ها در  شود تا مشخص شود بيشترين مقدار آلاينده تعيين مي
 همچنين. چه بازه دمايي و رطوبت نسبي رخ داده است

. شود ها بررسي مي ارونگي دماي سطحي بر آلايندهتأثير و
مدل آماري رگرسيون چندگانه تحليل ، 6در بخش 
ن با پارامترهاي هواشناسي دما و رطوبت نسبي وآلاينده از

ص كيفيت هوا از نظر شاخنيز  7در بخش . ارائه شده است
 8گيرد و در پايان در بخش  آلودگي مورد بحث قرار مي

 .گيرد رت ميگيري كلي صو نتيجه
 
 ها مواد و روش    2

هاي سنجش آلودگي  هاي ايستگاه در اين تحقيق از داده
هاي  داده. استفاده شدتهران كنترل كيفيت شهرداري 
 و ايستگاه سيار هاي ثابت فاطمي آلودگي اغلب از ايستگاه

هاي هواشناسي نيز مربوط به  داده.  شدژئوفيزيك اخذ

  برج رسالت شهرداري وايستگاه سينوپتيك ژئوفيزيك
مشخصات جغرافيايي ايستگاه مؤسسه ژئوفيزيك . است

 دقيقه 44 درجه و 35ند از عرض جغرافيايي ا عبارت
 دقيقه شرقي و 23 درجه و 51شمالي، طول جغرافيايي 

چون ايستگاه سيار سنجش .  متراز سطح دريا1419ارتفاع 
  در ايستگاه ژئوفيزيك 2007آلودگي در حدود ژانويه 

هاي ايستگاه  از داده  تكميل تحقيقبراي ،اندازي شد اهر
نيز استفاده  2006و  2005 ،2004هاي  فاطمي براي سال

هاي  ، داده و هواشناسيهاي آلودگي همچنين داده. شد
 .بوده استساعتي 

 
 ها  آلاينده و روزانهتغييرات فصلي    3

 ها براي ايستگاه  ميانگين ماهانه آلاينده مقاديرتغييرات
 مقايسه، براي.  بررسي شد2007سال ژئوفيزيك در 

 تا 2004هاي  هاي ايستگاه فاطمي در سال هاي آلاينده داده
 تغييرات ماهانه 1 شكل .ر گرفت مورد بررسي قرا نيز2006
 .دهد ر ايستگاه ژئوفيزيك نشان ميها را د آلاينده

هاي  هاي آلاينده  مقادير ميانگين ماهانه داده2شكل 
CO ، NO2و PM-10و 2005، 2004هاي   مربوط به سال 

 .دهد  در ايستگاه فاطمي را نشان مي2006
هاي ايستگاه فاطمي فاقد  لازم به ذكر است كه داده

 . بودSO2 و O3گيري  اندازه
ها نشان داد كه  نتيجه بررسي تغييرات فصلي آلاينده

 دو بيشينه وجود PM-10 و CO ،NO2هاي  براي آلاينده
. دهد در تابستان و ديگري در زمستان رخ ميدارد كه يكي 

 نيز در بهار و O3 در زمستان و بيشينه SO2همچنين بيشينه 
  .تابستان رخ داده است

تواند بر اثر افزايش  وجود بيشينه در فصل سرد مي
هاي ناشي از منابع حرارتي و  مصرف اشتعال سوخت

وسايل نقليه در كنار شرايط هواشناسي از قبيل سرما، 
. فزايش فشار هوا، پايداري هوا و وارونگي دما رخ دهدا

 تواند بر  مي همچنين وجود بيشينه در فصل گرم نيز
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 .SO2 آلاينده O3 ،(e)نده  آلايPM-10 (d)آلاينده  NO2 ،(c) آلاينده CO ،(b) آلاينده (a) 2007 سال  درها در ايستگاه ژئوفيزيك  ميانگين ماهانه آلاينده.1 شكل
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شوي و وارونگي دماي سطحي و كاهش بارش و شستاثر 
 در ماه اكتبر نيز اغلب به علت باز .ها صورت گيرد آلاينده

 ايجاد كندي آمدوشد ها و متعاقباً  دانشگاهشدن مدارس و
مشاهده  ها آلاينده مقدار افزايش مقطعي طور هب شده،
 .شود مي

  بهار و در فصلازون  افزايش اصلييكي از عوامل
 ازونهاي فوتوشيميايي توليد   افزايش واكنش،تابستان
هاي  در تابستان به علت واكنشتواند  مي نيز NO2. است

ن افزايش و و واكنش با از تابش خورشيدشيميايي ناشي از
تواند يكي از عوامل   خشكي هوا در تابستان نيز مي.يابد

نسبت .  در اين فصل باشدPM-10مؤثر بر وجود بيشينه 
ها در ايستگاه  مقادير بيشينه به كمينه ميانگين ماهانه آلاينده

 1ر8، 1ر5 به ترتيب برابر CO ،NO2 ،PM-10فاطمي براي 
 . است1ر7و 

 در ايستگاه 2007سال ها در  بررسي آلاينده
دهد كه تغييرات  نشان مي 1 ژئوفيزيك مطابق شكل

 CO ،(mgm-3)7-2 ،NO2، (ppb)  برايميانگين ماهانه
95-50 ،SO2 ،(ppb)44-6 ،O3 ،(ppb)44-4 ،PM-10 ،

(μgm-3)71-37است . 
هاي دو ايستگاه ژئوفيزيك و  مقايسه غلظت آلاينده

طور   بهنشان داد كه 2007 اول سال ه ماهششفاطمي در 

  ايستگاه ژئوفيزيكNO2نسبت غلظت آلاينده ميانگين، 
 در حالي كه اين نسبت  برابر ايستگاه فاطمي است8حدود 
 نشان 3 شكلاين مقايسه در . است 0ر64 حدودCOبراي 

ن نيز در وهمچنين مقدار غلظت آلاينده از. داده شده است
هاي ديگر،  سه با اغلب ايستگاهايستگاه ژئوفيزيك در مقاي

. ند عوامل متعددي بر اين مسئله مؤثرمسلماً. بيشتر است
ها در محوطه  تواند كمتر بودن ساختمان يكي از دلايل مي

چون . ايستگاه ژئوفيزيك نسبت به ايستگاه فاطمي باشد
 در ارتباط با تابش خورشيدي افزايش  NO2 و ازون
 ،ها كمتر باشد  ساختمان وز محوطه با در جايي كه،يابند مي

است و آفتاب بيشتري  سايه ناشي از آنها نيز كمتر متعاقباً
. يابد افزايش مي  NO2 در نتيجه مقدار ازون و وجود دارد،

تواند اين باشد كه چون ايستگاه ژئوفيزيك  دليل ديگر مي
 تا حدودي در حاشيه قرار گرفته و در معرض مستقيم 

ن موجود توسط وسايل نقليه و از، نيستوسايل نقليهعبور 
  ،يابد شود و مقدار آن افزايش مي يكمتر مصرف م

 افزايش ون است نيز كه در ارتباط با ازNO2بنابراين مقدار 
 كه ايستگاه فاطمي در معرض اين در حالي است. يابد مي

ي ها  و تعداد ساختمانوسايل نقليه استعبور مستقيم 
 .اطراف نيز بيشتر است
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در اينجا براي مقايسه، نمودارهاي الگوي ماهانه 
  شهر دايگودست آمده از نتايج تحقيقي كه در هب

(Daegu)آورده شده  كشور كره صورت گرفته، در  
، COهاي   الگوي ماهانه را براي آلاينده4 شكل. است
NO2 ،SO2 و O3 اي و  كنار جاده هاي  ايستگاهدر 

دهد   نشان مي2002 تا 1997 ساله 6 تا 5دوره در مسكوني

 .)2005جو و پارك، (
شود، در تحقيق   مشاهده مي4طور كه در شكل  همان
، دو NO2و  COهاي  طور مشابه، براي آلاينده كره نيز، به

 يك بيشينه O3بيشينه در فصل سرد و گرم و براي آلاينده 
 يك بيشينه در فصل SO2در فصل بهار و براي آلاينده 

 .دهد سرد رخ مي
 
 
 

 
 

 متر با جاده اصلي 700 كه  ايستگاه مسكوني استRE1اي و  هاي كنار جاده  ايستگاهRO2 و NO2 .RO1 و  O3 ،SO2،CO يها الگوي ماهانه آلاينده .4 شكل
 .)2005جو و پارك،  ( لاين است6اراي  دRO2 لاين و 10 داراي RO1فاصله دارد و 
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هاي  ها از داده براي بررسي تغييرات ساعتي آلاينده
ها   و الگوي روزانه آلايندهايستگاه ژئوفيزيك استفاده شد

 براي CO آلاينده الگوي روزانه 5 شكل. محاسبه شد
 را نشان 2007 سال هاي زمستان و تابستان  فصلميانگين

هاي گوناگون در  روزانه آلايندهالگوي  6 شكل .دهد مي
 .دهد يستگاه ژئوفيزيك را نشان مي در ا2007 ماه مه

 COمقايسه الگوي روزانه زمستاني و تابستاني آلاينده 
سازد كه در هر دو فصل دو بيشينه   روشن مي2007در سال 

وجود دارد كه يكي در صبح و ديگري در شب رخ 
ام شب بيشتر از در تابستان، مقدار بيشينه هنگ. دهد مي

بيشينه صبح است ولي در زمستان مقدار دو بيشينه صبح و 
به بياني ديگر بيشينه صبحگاهي در . شب تقريباً مشابه است

 .زمستان افزايش يافته است
هاي گوناگون در ماه مه  مقايسه الگوي روزانه آلاينده

 داراي دو O3جز  ها به دهد كه همه آلاينده نشان مي
 صبح و ديگري 8 يا 7 يكي در حدود ساعت اند كه بيشينه

هاي  براي آلاينده. دهد هاي آخر شب رخ مي در ساعت
CO و NO2مقدار بيشينه شب، بيشتر از بيشينه صبح است  .

 . دهند روي ميها هم اغلب در بعد از ظهرها  همچنين كمينه
 ها است و بيشينه   متفاوت با ساير آلايندهO3ولي الگوي 

 بعد از ظهر و كمينه آن هم در 3ساعت آن معمولاً در 
شود  طور كه مشاهده مي همان. دهد ساعات شب رخ مي

، CO ،NO2ها يعني  ترين هوا نسبت به اكثر آلاينده پاك
SO2 و PM-10بعد از ظهر وجود 4 تا 2هاي   در ساعت 

كه در اين زمان، بيشينه آلاينده ازون روي  دارد درحالي
 .دهد مي

ه در اوايل صبح و شب در آمدوشد وسايل نقلي
همچنين . ها در اين هنگام مؤثر است تشكيل بيشينه آلاينده

وارونگي دمايي و سرعت ضعيف باد و تغييرجهت آن در 
به عبارت ديگر، ارتفاع لايه . ها مؤثرند ايجاد اين بيشينه
هاي هوا در  يابد و آلاينده هنگام كاهش مي آميخته در شب

در نتيجه مقدار غلظت اكثر . فتندا زير اين لايه به دام مي
نسيم كوه به دشت نيز . كند ها افزايش پيدا مي آلاينده

ها را به سوي مركز شهر بياورد و شدت  تواند آلاينده مي
 فوتوشيميايي توليد  هاي واكنش. دهد آلودگي را افزايش 

 .ازون نيز در وجود بيشينه آن مؤثرند
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 گوناگونهاي   ايستگاهالگوي روزانهنتايج بررسي 
دهد كه زمان دقيق وقوع بيشينه در اوايل صبح و  نشان مي

اواخر شب ممكن است از يك ايستگاه به ايستگاه ديگر و 
 در يا از يك ماه به ماه ديگر تا حدودي متفاوت باشد، مثلاً

ايستگاه فاطمي در  و در 7ايستگاه ژئوفيزيك در ساعت 
 . رخ دهد9ساعت 
نه به كمينه ر طبق الگوي روزانه نسبت مقادير بيشيب

  وCO ،NO2 ،SO2 ،PM-10 براي ها در ماه مه آلاينده
O3 است9ر4 و 1ر6، 1ر9، 2ر6، 6ر1 به ترتيب برابر  .

ترين آن مربوط   و كمازونبنابراين بيشترين نسبت متعلق به 
هاي  همچنين مقادير بيشينه براي آلاينده.  استPM-10به 

CO ،NO2 ،SO2 ،PM-10 و O3ند ازا ترتيب عبارت ه ب :
mgm-3 76ر ،ppb 8129ر ،ppb 720ر ،μgm-3 377ر ،

ppb 689ر. 
دست آمده از مقايسه الگوي  هيكي از نتايج مهم ب

 اي  آلايندهدهد كه براي ها نشان مي لايندهماهانه و روزانه آ
 مقادير الگوي  با افزايشخاص، افزايش ميانگين ماهانه

 .همراه استروزانه 
در اينجا براي مقايسه، نمودارهاي الگوي روزانه 

صورت  در كشور كره ي كهدست آمده از نتايج تحقيق هب
هاي قبلي نيز معرفي شد، آورده شده است   بخشگرفته و

 براي  الگوهاي روزانه را7شكل  ).2005جو و پارك، (
 مشاهده 7طور كه در شكل  همان. دهد نشان ميفصل بهار 

هاي  براي آلايندهطور مشابه،  هبد، در تحقيق كره نيز شو مي
CO و NO2ها در صبح و شب و براي آلاينده   بيشينهO3 ،
 .ينه در بعد از ظهر روي داده استبيش
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 آنهاي اواخر هفته با اواسط  مقايسه آلاينده    4
ها در تعطيلات  در اكثر مناطق جهان مقادير غلظت آلاينده

 كه اين امر به علت  استآخر هفته كمتر از اواسط هفته
 ر روزهاي تعطيل و همچنين رفتنكاهش رفت و آمد د

ر آن  كه در اثاست مناطق خارج از شهر بهشهروندان 
. يابد  كاهش ميآمدوشد خودروها و آلودگي ناشي از آن

 كه  است نشان دادهصورت گرفتهتحقيقي كه در كره 
سبت به  در اواخر هفته نSO2 و CO ،NO2هاي  آلاينده

 و علت آن را كاهش اند اوايل هفته كاهش داشته
 وسايل نقليه آمدوشدهاي صنعتي و همچنين  فعاليت

جو و پارك،  (اند بيان كردهموتوري در اواخر هفته 
2005.( 

  كه در شهر رم در مورد نتايج تحقيق ديگري
 2004 تا 1995 در دوره زماني CO2 بر تأثير آمدوشد
در  آمدوشد، نشان داده كه چگالي  استصورت گرفته

 اواسط هفته  كمتر از آمدوشد خودروها72%پايان هفته 
افته  در پايان هفته كاهش يCO2است و همچنين غلظت 

  آمدوشد خودروهاچگالي   نمودار8شكل . است
  دهد  هفته نسبت به اوايل هفته نشان ميررا در اواخ

 

 ).2005گراتاني و وارون، (
ولي بايد توجه داشت كه در اين مورد، موقعيت 

نتايج بررسي . ايستگاه مورد بررسي حائز اهميت است
كاهش ها  ها در ايستگاه ژئوفيزيك در برخي هفته آلاينده

به بياني ديگر در . دهد و در برخي ديگر افزايش نشان مي
ها در تعطيلات  برخي موارد حتي مقادير غلظت آلاينده

علت اين . يابد آخر هفته نسبت به اواسط هفته افزايش مي
تواند واقع شدن ايستگاه ژئوفيزيك در نزديكي  امر مي
ن به بياني ديگر اي. هاي چمران و رسالت باشد راه بزرگ
ها پل ارتباطي مناطق شمالي شهر و ساير مناطق  راه بزرگ
عامل ديگر ممكن است افزايش كلي تعداد . اند تهران

 .خودروهاي در حال رفت و آمد در اين روزها باشد
مقايسه مورد نظر در ايستگاه بازار كه معمولاً در 

كمتر است، خودروها  آمدوشدتعطيلات آخر هفته داراي 
 كه به نوعي شاخص آمدوشد است، COبراي آلاينده 
در ايستگاه بازار، ميزان كاهش آلاينده . صورت گرفت

COنسبت به اواسط هفته ) جمعه(تعطيلات آخر هفته   در
 يعني 2007 ماهه اول سال 6براي دوره ) شنبه تا چهارشنبه(

   هفته26از آغاز ماه ژانويه تا پايان ماه ژوئن يعني حدود 
 

 

 
 ، چگالي آمدوشد خودروهاTD. دهد اي انحراف استاندارد را نشان مي نمودار ميله.  اواسط هفته نسبت به اواخر هفتهآمدوشد خودروها درگالي مقايسه چ .8 شكل

 ).2005گراتاني و وارون، (دهد   را نشان مي تعداد خودروnoو 
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 80% حدود درنتايج محاسبات نشان داد كه . شد محاسبه
همچنين . وجود داشته است، كاهش )ها تعداد هفته(موارد 

ايم، ميزان متوسط كاهش  موارد كه كاهش داشته 80%در 
 . بوده است19% حدود COآلاينده 

بررسي همبستگي بين مقدار كاهش يا افزايش 
ها در آخر هفته نسبت به اواسط هفته بين  آلاينده
 كه تغييرات همه گوناگون روشن ساختهاي  آلاينده
داري   با يكديگر همبستگي معنيازونجز  هها ب آلاينده
 و SO2 همبستگي بين تغييرات اند طوري كه ببشترين داشته

PM-10 سپس بين PM-10 و NO2و بين   NO2و SO2 
 ساير  باازونولي روند تغييرات . وجود داشته است

 ثانويه است كه اي آلاينده ازون. ها هماهنگ نيست آلاينده
 NO2 در حضور vocبر هاي فوتوشيميايي  در اثر واكنش

شود و عوامل متعددي بر مقدار غلظت آن مؤثر  حاصل مي
ييرات ، مستقيما هماهنگ با تغ آن بنابراين تغييرات.است

 .ها نيست ساير آلاينده
 
 ها  بر آلايندههواشناسيهاي  تأثير شاخص    5

هاي هواشناسي از قبيل دما،  در اين تحقيق، تأثير شاخص
 بر مقدار غلظت ي دماي سطحيوارونگرطوبت نسبي و 

براي مقايسه، دماي ميانگين روزانه و . ها بررسي شد آلاينده
 6هاي   دادهدر موردمقدار ميانگين غلظت آلاينده روزانه 

ئوفيزيك محاسبه شد و  ايستگاه ژ2007ماهه اول سال 

، 15-10 ،10-5 هاي دمايي به ترتيب، اساس بازهروزها بر
 درجه سلسيوس 30از تر   و بزرگ21-30، 16-20

 شدند و مقدار ميانگين غلظت آلاينده هر گروه يبند گروه
 نشان داده شده 1 نتايج اين مقايسه در جدول. تعيين شد

 .است
 روشن ساخت كه بيشترين 1نتايج مطابق جدول 

 CO ،NO2 ،PM-10هاي  هاي ميانگين براي آلاينده غلظت
 ت  رخ داده اسC30° از   همگي در دماي بيشO3و 

 بيشترين غلظت مربوط به دماي SO2ولي براي آلاينده 
 ها  عبارت ديگر همه آلاينده به.  استC10°كمتر از 

 . اند  در دماهاي زياد، بيشترين غلظت را داشتهSO2جز  به
 در تحقيقي كه در قاهره صورت گرفت نتايج در 

 مشابه و بالاترين غلظت NO2 و O3هاي  مورد آلاينده
المينير، ( است C30°تر از   دمايي بزرگمربوط به گروه

2005.( 
با افزايش تابش خورشيدي و دما، توليد فوتوشيميايي 

 نيز NO2هاي شيميايي مربوط به  ازون و همچنين واكنش
 .يابد افزايش مي

براي بررسي تأثير رطوبت نسبي هوا بر مقدار غلظت 
هاي رطوبت نسبي كمتر از  ها، روزها براساس بازه آلاينده

بندي   گروه80% و بيشتر از 61 تا 80%، 41 تا %60، %40
. سپس ميانگين غلظت آلاينده هر گروه تعيين شد. شدند

 . آمده است2نتايج اين مقايسه در جدول 
 
 

 . از نظر دماييها بندي آلاينده گروه .1 جدول

O3 NO2 SO2 CO PM-10  
4.3 72.4 23.6 5.8 54.2 T= <10 °C 
25.6 68.5 12.1 3.5 42.7 T=10-15 °C 
42.7 72.7 10.6 3.7 53.5 T=16-20 °C 
44 82.7 11.6 3.3 63 T=21-30 °C 

44.1 111.0 11.6 8.9 70.1 T > 30 °C 
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 .ها از نظر رطوبت نسبي بندي آلاينده  گروه.2 جدول

O3 NO2 SO2 CO PM-10  
37.7 82 13.4 4.5 60.8 R.H ≤ 40 % 
20.2 77.8 20.6 5.1 54.1 R.H=  41-60 % 
12 63.5 10.9 3.5 33 R.H= 61-80 % 
9.9 62.3 7.0 3.2 34.3 R.H > 80 % 

 
، O3هاي  نتايج اين مقايسه نشان داد كه براي آلاينده

NO2 و PM-10ه رطوبت نسبي ها مربوط ب  غلظت بيشترين
 نيز CO و SO2هاي   و براي آلاينده است40%كمتر از 
 41 تا 60%هاي نسبي  تها مربوط به رطوب  غلظتبيشترين
ها در   غلظت آلاينده ديگر بيشترين به عبارت. است

بياني ديگر افزايش  به. است رخ داده كمرطوبت نسبي 
 .ها بوده است خشكي هوا همراه با افزايش مقدار آلاينده

 رخ داده زيادها در رطوبت نسبي  همچنين كمينه آلاينده
كه است يقي  نتايج مشابه تحقNO2 و O3 در مورد .است

دست آمده بين  ههمچنين رابطه ب. صورت گرفتهدر قاهره 
 ها مطابقت خوبي با تغييرات  رطوبت نسبي و آلاينده

هاي قبلي بيان شد  دست آمده كه در بخش هدوره فصلي ب
 .دارد

افزايش رطوبت نسبي هوا اگر همراه با پديده بارش 
اي ه تواند باعث كاهش آلاينده شو ميو باشد، عمل شست

بنابراين اين موضوع يكي از عوامل كاهش مقدار . هوا شود
 .است زيادهاي نسبي  ها در رطوبت آلاينده

 دماي تفاوتبراي بررسي وارونگي دماي سطحي، 
 و در نظر گرفته شد (ΔT)  متري و سطح زمين22ارتفاع 

. مورد مقايسه قرار گرفت COبا مقدار غلظت آلودگي 

هاي دماي  نگيبيشتر وارو كه روشن ساختنتايج تحقيق 
 تا 4 هاي تساع( اوليه صبح هاي ت متري در ساع22سطح 

 با ميانگين هاي ت اين ساعΔTبنابراين . دهد رخ مي )6
 روزهاي همة براي ايستگاه فاطمي در COروزانه آلاينده 

 بيشتر درنتايج بررسي نشان داد كه .  مقايسه شد2006سال 
 برقرار شاخصاين دو  بين مثبتيها ضريب همبستگي  ماه

اين . استدار   از نظر آماري معنيبوده و اين ضريب 
 متري 22 كه وارونگي دماي سطحي روشن ساختبررسي 

 . داده استدر فصل تابستان شديدتر بوده و بيشتر رخ
تواند يكي از عوامل  بنابراين، وارونگي دماي سطحي مي

 مقادير همچنين. ها در تابستان باشد افزايش غلظت آلاينده
ميانگين ماهانه اين دو براي هر ماه محاسبه و با يكديگر 

 در .آمده است 3  نتايج اين بررسي در جدول.مقايسه شد
 ين دو شاخصن ميانگين ماهانه اضمن بررسي همبستگي بي

داري بين   كه ضريب همبستگي مثبت معنيروشن ساخت
 :اين ضريب عبارت است از. برقرار است آن دو

R = 0.87   ,   N=12                        )1                  (  

دار  درصد معني  در سطح يكRضريب همبستگي 
درصد خطا وجود   به بياني ديگر، در اين حالت، يك.است
.دارد

 
 .2006ايستگاه فاطمي در سال  (ΔT) متري و سطح زمين 22 و ميانگين ماهانه تفاوت دماي ارتفاع CO مقايسه ميانگين ماهانه غلظت آلاينده .3جدول 

Dec Nov Oct Sep Aug Jul Jun May Apr Mar Feb Jan Month 
5.8 7.2 6.8 7.9 8.0 8.9 8.5 7.6 6.5 5.9 6.1 6.4 CO(ppm) 

0.06 0.22 0.49 0.80 0.88 0.68 0.84 0.40 0.28 0.18 0.02 0.01- Diff 
temp 22 
(deg.C) 
ΔT 



 133                                                                        ...هاي هوا و ارتباط  بررسي تغييرات فصلي و روزانه آلاينده

 نهرگرسيون چندگاتحليل آماري     6
هاي هوا و  ر غلظت آلايندهبراي بررسي ارتباط بين مقدا

هاي هواشناسي، ضريب همبستگي پيرسون بين  شاخص
طور جداگانه  ه براي هر ماه ب در ايستگاه ژئوفيزيكآنها

.  محاسبه شد2007 )ژوئنژانويه تا ( اول  ماهه6براي دوره 
هاي سرد سال اين ضرايب  نتايج نشان داد كه بيشتر در ماه

 و O3ها   و در ميان آلايندههستنددار  از نظر آماري معني
NO2بنابراين براي اين . دهند  اين ارتباط را بيشتر نشان مي

كار  هبزمان  دو آلاينده روش آماري همبستگي چندگانه هم
 .برده شد
 و ها  آلاينده آلاينده همبستگي بين هر دوبراي

هاي سرد  اهپارامترهاي هواشناسي دما و رطوبت نسبي در م
ميانگين از در اين تحليل، . بررسي شدسال، ژانويه و فوريه 

 و پارامترهاي هواشناسي استفاده شدها و  روزانه آلاينده
روش آماري همبستگي چندگانه همزمان در محيط 

 . اجرا شدSPSSافزار  نرم
 ضريب ،N=51 براي تعداد O3براي آلاينده 

 راي رطوبت نسبي و بr = 0.47همبستگي جزئي براي دما 
r = -0.38 به بياني ديگر، همبستگي بين اين  .محاسبه شد

همچنين همبستگي بين . آلاينده و دما بيشتر بوده است
  و دما مثبت بوده در صورتي كه همبستگي بين ازون
تحليل نشان داد كه نتايج .  و رطوبت نسبي منفي استازون

F = 9.323يعني  است ،F ستدار ا  معني1% در سطح. 
 بتا براي .دست آمد ه بR = 0.53همبستگي مطلق 

محاسبه  β  0.255-= و براي رطوبت نسبي β  0.390=دما
ثير بيشتري تأ ادم ولي مؤثرند عامل دو هر ديگر عبارت به .شد

. آيد ميشمار  به يتر  و عامل مهم داردO3روي آلاينده 
 : عبارت است ازازونمعادله همبستگي چندگانه براي 

Y= 0.247 T – 0.036 RH + 5.169                    )2(  

 RH دما و  متغير مستقلدهنده  نشانTدر اين معادله، 
 و متغير وابسته  است رطوبت نسبي متغير مستقلدهنده نشان

Yدهد  را نشان ميازون  مقدار غلظت آلاينده. 

 با دما و همبستگي منفي ازونهمبستگي مثبت آلاينده 
دست آمده در  هبي مطابق با نتايج ب با رطوبت نسازون
 . استهاي قبل ها در بخش بندي ترتيبي آلاينده گروه

مطابق تحقيقي كه در امريكا در مورد تأثير 
 صورت گرفته، دماي هوا ازونهاي هواشناسي بر  شاخص

ين عوامل هواشناسي تعيين تر  مهم،و ارتفاع لايه آميخته
 .)2005وايس و كومري، ( اند شده

قي كه در شهر دايگو كره صورت  در تحقيهمچنين
 كه دما و روشن ساخت، تحليل رگرسيون چندگانه گرفت

جو و (ند ا ترين عوامل هواشناسي  مهم،تابش خورشيدي
طور مشترك دما  هبنابراين بيشتر تحقيقات ب). 2005پارك، 

 .دانند  ميازونمؤثر بر و را عامل مهم 
ضريب ، N= 54 براي تعداد NO2براي آلاينده 

  و براي رطوبت نسبيr = 0.22همبستگي جزئي براي دما 
r = -0.33به بياني ديگر، همبستگي بين اين .  محاسبه شد

نتايج تحليل نشان . آلاينده و رطوبت نسبي بيشتر بوده است
دار   معني5% در سطح Fباشد، يعني   ميF =3.801داد كه 
اي  بتا بر.دست آمد ه بR = 0.36همبستگي مطلق . است
 محاسبه β  0.299-= و براي رطوبت نسبي β  0.139=دما
رطوبت  ، هر دو عامل مؤثرند ولي به عبارت ديگر.شد

 و عامل  داردNO2 روي آلاينده نسبي تأثير بيشتري
 NO2 معادله همبستگي چندگانه براي. است  بودهيتر مهم

 :عبارت است از
Y= 0.911 T – 0.448 RH + 89.914               )3    (  

 RHدهنده متغير مستقل دما و   نشانTدر اين معادله، 
 و متغير وابسته استدهنده متغير مستقل رطوبت نسبي  نشان

Y مقدار غلظت آلاينده NO2در اينجا هم . دهد  را نشان مي
بندي   مشابه نتايج گروه،دست آمده هنتايج همبستگي ب

 .هاي قبل است ها در بخش ندهترتيبي آلاي
 
 رسي كيفيت هوا از نظر شاخص آلودگيبر    7

 6هاي هوا در ايستگاه ژئوفيزيك در دوره  آلاينده مقادير
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 از نظر شاخص )2007 هاي مارس تا اوت ماه (ماهه
 نشان داد كه در اين ها نتايج محاسبه. بررسي شدآلودگي 

 روزها در وضعيت پاك، CO ،%28دوره از نظر آلاينده 
 روزها در وضعيت 13% روزها در وضعيت سالم و %49

  روزها در O3 ،%23از نظر آلاينده . اند ناسالم بوده
  11% روزها در وضعيت سالم و 55%وضعيت پاك، 

، NO2از نظر آلاينده . اند روزها در وضعيت ناسالم بوده
 روزها در وضعيت 28% روزها در وضعيت پاك، %60

از نظر . اند  روزها در وضعيت ناسالم بوده1%سالم و 
 روزها در 4% روزها در وضعيت پاك، SO2 ،%78لاينده آ

. وضعيت سالم بوده و وضعيت ناسالم وجود نداشته است
 روزها در وضعيت پاك، PM-10 ،%79از نظر آلاينده 

و وضعيت ناسالم وجود  روزها در وضعيت سالم بوده %12
 .نداشته است

 COبيشترين درصد روزهاي ناسالم مربوط به آلاينده 
.  رخ داده استهاي ژوئن و اوت بيشتر آن در ماه بوده و

 همچنين بيشترين درصد روزهاي پاك مربوط به آلاينده
 

PM-10 وضعيت كيفيت هوا نسبت به  9 شكل. بوده است
 .دهد  را نشان ميCOآلاينده 

 
 گيري     نتيجه8

ها مورد  در اين تحقيق تغييرات روزانه و فصلي آلاينده
هاي هواشناسي   ارتباط شاخصبررسي قرار گرفت و سپس
. ها به چند روش بررسي شد با مقادير غلظت آلاينده

همچنين كيفيت هوا از نظر شاخص آلودگي هوا مورد 
ها از ايستگاه هواشناسي مؤسسه  داده. تحقيق قرار گرفت

هاي كنترل كيفيت هواي شهرداري  ژئوفيزيك و ايستگاه
 2004هاي  سالهاي  در اين تحقيق از داده. تهيه شده است

 . استفاده شده است2007تا 
ها روشن ساخت  نتيجه بررسي تغييرات فصلي آلاينده

 دو بيشينه PM-10 و CO ،NO2هاي  كه براي آلاينده
وجود دارد كه يكي در تابستان و ديگري در زمستان رخ 

 نيز در O3 در زمستان و بيشينه SO2همچنين بيشينه . دهد مي
 . استبهار و تابستان رخ داده

 

شاخص آيفيت هوا براي آلاينده CO ايستگاه ژئوفيزيك براي دوره ۶ ماهه ٢٠٠٧
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تواند بر اثر افزايش مصرف  وجود بيشينه در فصل سرد مي
هاي ناشي از منابع حرارتي و وسايل نقليه  اشتعال سوخت

، افزايش فشار هوا، نار شرايط هواشناسي از قبيل سرمادر ك
همچنين وجود . پايداري هوا و وارونگي دما رخ دهد

 عوامل متعددي از تواند بر اثر بيشينه در فصل گرم نيز مي
 وارونگي دماي سطحي و كاهش بارش و جمله
در ماه اكتبر نيز . ها صورت گيرد شوي آلايندهو شست

افزايش ها و  اغلب به علت باز شدن مدارس و دانشگاه
طور مقطعي افزايش مقدار  ه ايجاد شده، بآمدوشد
 .شود ها مشاهده مي آلاينده

 در ازونهاي فوتوشيميايي توليد  افزايش واكنش
 تواند يكي از عوامل مؤثر در وجود فصل بهار و تابستان مي
عامل افزايش خشكي هوا . باشد ها  بيشينه ازون در اين فصل

 در اين فصل PM-10در تابستان نيز به افزايش غلظت 
 .كند كمك مي

ل  در فصگوناگونهاي  مقايسه الگوي روزانه آلاينده
 داراي دو O3جز  هها ب دهد كه همه آلاينده  نشان ميبهار

 ند كه يكي در حدود اوايل صبح و ديگري درا بيشينه
با ساير  متفاوت O3ولي الگوي . دهد اواخر شب رخ مي

بعد از  هاي ت در ساع و بيشينه آن معمولاًها است آلاينده
. دهد  شب رخ ميهاي تظهر و كمينه آن هم در ساع

تفاوت بيشينه و كمينه روزانه مربوط به آلاينده بيشترين 
 . استازون

 فصلي زمستاني و  روزانه ميانگينهمچنين الگوي
 نيز وجود دو بيشينه صبح و شب را نشان  COتابستاني

مقايسه الگوي روزانه زمستاني و تابستاني آلاينده . دهد مي
COنگام ه  شبدهد كه در تابستان مقدار بيشينه  نشان مي
 ولي در زمستان مقدار هر دو ر از بيشينه صبح استبيشت
به بياني ديگر بيشينه . اند نه صبح و شب تقريبا مشابهبيشي

 .صبحگاهي در زمستان افزايش يافته است
 در شب وسايل نقليه در اوايل صبح و آمدوشد

 همچنين .ها در اين هنگام مؤثر است تشكيل بيشينه آلاينده

 باد و تغيير جهت آن در وارونگي دمايي و سرعت ضعيف
  هاي واكنش. استحائز اهميت ها  ايجاد اين بيشينه

.  نيز در وجود بيشينه آن مؤثرندازونفوتوشيميايي توليد 
هنگام كاهش  ارتفاع لايه آميخته در شبطور كلي  هب

، افتند هاي هوا در زير اين لايه به دام مي  و آلايندهيابد مي
يابد و  ا در شب افزايش ميه نتيجه غلظت اكثر آلايندهدر

تأثير ها   نيز در افزايش آلايندههمچنين نسيم كوه به دشت
 .بسزايي دارد

دست آمده از الگوي روزانه  هدر اغلب موارد، نتايج ب
 مشابه تحقيق صورت گرفته ها  و مقطع زماني بيشينهو ماهانه

 ).2005جو و پارك، ( در كره است
دار غلظت بررسي تأثير روزهاي تعطيل بر مق

  معمولاً كهيهاي در ايستگاهها نشان داد كه  آلاينده
 وسايل نقليه در تعطيلات آخر هفته نسبت به آمدوشد

كاهش  بازار،  ايستگاه مثل،يابد اواسط هفته كاهش مي
 مورد ايستگاه دراين كاهش  .وجود دارد COآلاينده 

همچنين در .  موارد، وجود داشته است80% حدود بازار،
 CO، ميزان متوسط كاهش آلاينده يوارد كاهش ماين

 . بوده است19%حدود 
هاي دما و  ها و شاخص يانگين غلظت آلايندهمقايسه م

 ماهه اول 6دوره رطوبت نسبي در ايستگاه ژئوفيزيك براي 
در اين دوره، .  صورت گرفت2007) ژانويه تا ژوئن(

، CO ،NO2هاي  هاي ميانگين براي آلاينده  غلظتبيشترين
PM-10 و O3تر از   همگي در دماي بزرگ°C30 رخ داده 

 غلظت مربوط به  بيشترينSO2است ولي براي آلاينده 
با افزايش تابش خورشيدي و  .است C10°دماهاي كمتر از 

هاي   و همچنين واكنشازوندما توليد فوتوشيميايي 
در تحقيقي . يابد  نيز افزايش ميNO2شيميايي مربوط به 

هاي   نتايج در مورد آلايندهرت گرفت،صوكه در قاهره 
O3 و NO2 2005المينير،  (است نيز به همين صورت.( 

، O3هاي   براي آلايندهگفته در دوره پيشهمچنين 
NO2 و PM-10ه رطوبت نسبي ها مربوط ب  غلظت بيشترين
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  نيز بيشترينCO و SO2هاي   و براي آلاينده40%كمتر از 
.  است41 تا 60%بي هاي نس ه رطوبتها مربوط ب غلظت

ها در رطوبت نسبي   غلظت آلايندهعبارت ديگر بيشترين به
به بياني ديگر افزايش خشكي هوا با .  رخ داده استكم

 و O3در مورد . بوده استهمراه ها  افزايش مقدار آلاينده
NO2قي كه در قاهره صورت گرفته  نتايج مشابه تحقي
ا پديده بارش  افزايش رطوبت نسبي هوا اگر همراه ب.است

هاي  هش آلايندهتواند باعث كا شو ميو باشد، عمل شست
 اين موضوع يكي از عوامل كاهش درنتيجه. هوا شود

 .زياد استهاي نسبي  ها در رطوبت مقدار آلاينده
 سطحي بر غلظت براي بررسي تأثير وارونگي دماي

 متري و سطح زمين 22 دماي ارتفاع ها، تفاوت آلاينده
(ΔT)آلاينده  با غلظت COدر ايستگاه فاطمي مقايسه شد  .

هاي دمايي معمولا در  وارونگينتايج نشان داد كه اكثر 
دهد و در  رخ مي)  صبح6 تا 4( اوليه صبح هاي تساع

داري بين آن دو  هاي سال همبستگي مثبت معني اكثر ماه
همچنين اين وارونگي دماي سطحي در فصل . برقرار است

تواند   بنابراين مي،دهد  بيشتر رخ مي واستتابستان شديدتر 
 . افزايش آلودگي در تابستان باشديكي از عوامل

 ماهه 6دوره تحليل آماري رگرسيون چندگانه براي 
و  NO2 و O3هاي   بين آلاينده2007) ژانويه تا ژوئن(اول 

. اشناسي دما و رطوبت نسبي صورت گرفتپارامترهاي هو
متغير ون چندگانه بين تحليل آماري رگرسيدر اين دوره، 

رطوبت نسبي نشان  دما و  متغيرهاي مستقل وازونوابسته 
 دما تأثير بيشتري  مؤثر بوده وليشاخص، هر دو داد كه

.  بوده استيتر  و عامل مهم داردO3روي آلاينده 
 و NO2  متغير وابستههمچنين رگرسيون چندگانه بين

 هر دو دما و رطوبت نسبي نشان داد كهمتغيرهاي مستقل 
روي  رطوبت نسبي تأثير بيشتري  ولياند پارامتر مؤثر بوده

 براساس . بوده استيتر  داشته و عامل مهمNO2آلاينده 
وايس و (مريكا دست آمده از تحقيقي در ا ه بنتايج

 ،نيز دما) 2005جو و پارك، (و كره ) 2005كومري، 

 . استازونعامل مؤثر بر 
ودگي در بررسي كيفيت هوا از نظر شاخص آل

 وتهاي مارس تا ا ماه( ماهه 6ايستگاه ژئوفيزيك در دوره 
نشان داد كه بيشترين درصد روزهاي ناسالم مربوط ) 2007

 .است بوده COبه آلاينده 
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