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 هاي تغييرات آب و هوايينشريه پژوهش

 فصلنامه علمي دانشگاه گلستان

 76-90صفحات:  / 1399سال اول/ شماره مسلسل سوم/ پاييز 

 

 اصفهان شهر آلودگی هواياثر تغييرات اقليمی بر شدت و ميزان 

 

 3، سميه آحسينی2، سعيد دانا*1عباسعلی آروين
 پيام نور، تهران، ايران دانشيار دانشگاه1

 کارشناس محيط زيست شهرداری اصفهان، اصفهان، ايران2
 شناسی داشگاه پيآم نور اصفهان، اصفهان، ايرانارشد اقليمکارشناسی3

 24/4/۹۹تاريخ پذيرش:   27/۰2/۹۹تاريخ دريافت: 
 

 چکيده

استت و   افزايش يافته های اخيردر سال متأثر از تغييرات اقليمی و گرمايش جهانی ی نواحی شهریشدت و ميزان آلودگی هوا

بازيابی و بررسی اين تأثير از اطلاعات و آمار هواشناسی  به منظورمشهود است. اصفهان  اثر آن در شهرهای بزرگ صنعتی از جمله

برای بررسی شدت و ميزان آلودگی استفاده  AQIهای شاخص دادهايستگاه سينوپتيک اصفهان جهت بررسی تغييرت اقليمی و از 

درجه سلسيوس متوسط سالانه دمای شتهر اصتفهان افتزايش نشتان      43/1ساله،  63دوره يک رسی ها نشان داد در شده است. بر

 افتزايش يابتد.   13۹۰-۹7هتای  در انتهای دوره )سال آلودگی هوای شهر اصفهانو شدت موجب گرديده شده و ميزان دهد که می

 ،در وضعيت زرد يا سالم برقرار است ۹7تا  ۹۰ماه از سال  ۹6اه از م 83در  AQIنتايج نشان داد بر اساس ميانگين ماهانه شاخص 

های فصل گرم با شرايط تقريبا ثابت عمدتا زرد يا نارنجی ماه وضعيت نارنجی و در يک ماه وضعيت قرمز حکمفرما است. ماه 12در 

شرايط پايداری مطلق هتوا و بتروز    هم تحت شده بطوری کهشرايط کاملا دگرگون  ،ولی در فصل سرد بخاطر توربولانس جو است.

بروز هوای کاملا پاک  ،و هم تحت شرايط ناپايداری جوی مواجه استوضعيت قرمز و حتی وضعيت خطرناک و بحرانی با  ،اينورژن

 هتای سترد مواجته بتا    لذا برای اينکته در متاه  البته روزهای همراه با آلودگی رقم بزرگتری را به خود اختصاص داده است.  کند.می

يعنتی هتوای پتاک     5۰بته زيتر شتاخص     3/84را از  AQIشاخص  نوضعيت بحرانی و خطرناک در کيفيت هوا نشويم بايد ميانگي

 کاهش داد.

 
  تغييرات (، روندAQI)شاخص کيفيت هوا لودگی هوا، آ اصفهان، کليدي: هايهواژ

 

 1مقدمه

يکتتی از مهمتتترين پيامتتدهای تغييتترات اقليمتتی و 

شدت و ميزان آلودگی هتوا در  گرمايش جهای افزايش 

اگر چه جزيتره حرارتتی شتهری    شهرهای بزرگ است. 

ها معلول شدت و ميزان آلودگی هوا است ليکن بررسی

نشان داده شدت جزيره حرارتی شهری تحتت شترايط   

توانتد شترايط   يابتد و ايتن متی   تغيير اقليم افزايش متی 

ی غيتر قابتل   در شهرها را به ميزان قابل تتوجه  زندگی

ميتزان   ،کند. با اين حال در شرايط دمای بتالاتر  تحمل

های ثتانوی  های شيميايی و فتوشيمايی آلايندهواکنش

                                                           
 a_arvin@pnu.ac.irنويسنده مسئول : *

 يابدجوی مانند اکسيدهای نيتروژن و اُزون افزايش می

دما اثر معناداری بتر افتزايش تتراکم اُزون    برای مثال و 

شهری در بعدازظهرهای روزهای گرم تابستتان داشتته   

ارتباط بتين دمتای هتوای     .(65 : 13۹2، )آروين است

شتتهری و ميتتزان آلتتودگی هتتوا بخصتتوص در متتورد    

هايی ماننتد دی اکستيد گتوگرد و اُزون از نظتر     آلاينده

آماری معنادار استت و ميتزان مترگ و ميتر در دمتای      

عنتاداری نشتان   مدرجه سلسيوس افزايش  3۰بالاتر از 

اثترات  (. 235:  1۹۹3، دهد )کاتسويانی و همکارانمی

صتادی از يتک   تن بار ناشی از عدم توازن در رشد اقزيا

 سو و گسترش آگاهی هتای عمتومی در متورد محتيط    

ای شتده  از سوی ديگر منجتر بته طترس مستئله    زيست 
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است که از آن به عنوان چالش بزرگ در محيط زيست 

آنقتدر   ،تهديدات ناشی از اين عتدم تتوازن  . شودياد می

ه جای ترديد آشکار و به لحاظ علمی ثابت شده است ک

های فزاينده فقر تفاوت .گذاردبرای هيچ کس باقی نمی

های وارد شده خسارت ،رشد بی رويه جمعيت ،و ثروت

 ...،ن و وزاُ لايته  تخريتب  ،تغيير اقلتيم  ،به تنوع زيستی

محيط  .روندجملگی تهديداتی عليه حيات به شمار می

زيست در سطح جهانی و ملتی در معترت تهديتدهای    

ها از گرم شتدن اقلتيم   فهرست اين تهديد .جدی است

هتا  زمين تا از دست رفتن تنوع زيستی و انواع آلتودگی 

بايد در پی يتافتن علتل ايتن    بنابراين  شود.را شامل می

تهديدها برآمد و برای کاستن يا محو هر يک دست بته  

هوا يکی از اساسی ترين عوامل محيط زيست  .عمل زد

و ان حتتی يتک يتا د   رود و بتدون آن انست  به شمار متی 

ايتن در حتالی استت     .دقيقه قادر به زنده ماندن نيست

تواند بدون غذا چندين هفته و بتدون آ   که آدمی می

ترين سيال پرتحرک 1هواسپهر .چندين روز زندگی کند

ته ترين محتل دفتم متواد ناخواست    محيط همواره راحت

تش بهره جسته هواکره از زمانی که بشر از آ .بوده است

 .شده استت وان چاله دفم ضايعات بکار گرفته میبه عن

هرجا که مقدار ضايعات وارده به هواسپهر از قابليت آن 

در پراکنده کردن و فروپاشتی ضتايعات فزونتی بگيترد     

هتای  هتای هتوا بته راه   آلاينتده  کنتد. مشکل بتروز متی  

انستتان اثتتر  جستتمی و روحتتی مختلفتتی بتتر ستتلامت 

ا تتراکم تمتاس و   تاثير آن بر فترد بته دوز يت    .ميگذارند

يکی  دارد.بستگی ساير عوامل از جمله حساسيت افراد 

هتتای کتتاهش آلتتودگی هتتوا وضتتم استتتانداردهای از راه

خروجی يا محتدوديت متواد خروجتی در ستطح قابتل      

. بتا توجته بته اهميتت موضتوع در زمينته       قبول استت 

 آلودگی هوا مطالعات بسياری صتورت پذيرفتته استت.   

در هتوای شتهر   معلق ذرات ( 1376علايی )برای مثال 

 آلاينتده  جهت شناسايی سهم منتابم مختلت   را تهران 

موجتود در آن را در  و غلظت آناليز و مدل سازی نمود 

بررسی ارتباط بين عناصر جوی و . هر فصل تعيين کرد

( 13۹۰) آرويتن تغييرات ازون در شهر اصفهان توستط  

افتزايش دمتا و ستاعات آفتتابی در سته بتازه        نشان داد

                                                           
1. Atmosphere 

نی ماهانته، فصتلی و ستالانه ارتبتاط مستتقيمی بتا       زما

افتتتزايش ازون دارد، ولتتتی رطوبتتتت نستتتبی و وزش  

سريعترين باد، رابطه معکتوس بتا افتزايش مقتدار ازون     

تحليل رابطته   در( 13۹1کيخسروی و همکاران )دارد. 

بين ضخامت و ارتفاع وارونگی و شدت آلودگی هتوا در  

که در زمانی که شهر تهران به اين نتيجه دست يافتند 

شتدت   ربت  ،شتود ارتفاع اينورژن به زمين نزديکتتر متی  

ميزان آلودگی هوا افزوده شده به طتوری کته در اکثتر    

های سنجش آلودگی هوا، وضعيت هتوا ناستالم   ايستگاه

(، 13۹2) کاوسی و همکاران يا خيلی ناسالم بوده است.

هتای اتولجستتيک مرکتزی و روش    با استفاده از متدل 

بتر استاس    را آلتودگی هتوای شتهر تهتران     ،ينگجکري

بررسی کردنتد و  13۹۰در دی ماه  COآلاينده  شاخص

مناطق شتمالی، شترقی و مرکتزی نتواحی     نشان دادند 

کته ايتن نتيجته دور از انتظتار      شهر تهران استآلوده 

نيست. زيرا که تمرکز بيشتر اماکن صتنعتی تهتران در   

های رهغر  و جنو  شهر بوده و با توجه به وجود ديوا

کوهستانی در نواحی شمالی و شترقی، بادهتايی کته از    

کننتد  سمت غر  آلودگی ها را به داخل شهر وارد متی 

شتود تتا   راهی برای خروج نداشته و اين امر سبب متی 

هوای مناطق شرقی، شمالی و مرکزی اکثر اوقات آلوده 

( در تحقيقتی تحتت   13۹3اميدوار و همکاران ) باشند.

وهتای همديتد روزهتای آلتوده بته      عنوان شناسايی الگ

ای بته  به روش واکتاوی خوشته  شهر شيراز  ذرات معلق

اين نتيجه دست يافتنتد کته عامتل اصتلی و متوثر در      

وجود ستامانه پرفشتار در    ،ايجاد آلودگی در فصل سرد

 85۰تتتتراز دريتتتا و ستتتامانه واچرخنتتتدی در تتتتراز   

باشد. همچنين در فصل گترم ستامانه   هکتوپاسکال می

حرارتی در تراز دريتا و ستامانه چرخنتدی در    کم فشار 

 باشد.هکتوپاسکال در شدت آلودگی مؤثر می 85۰تراز 

( نقش الگوهای گردشتی در  13۹3صادقی و همکاران )

ای جو بر وقوع روزهای بستيار آلتوده در   مقياس منطقه

شهر مشهد را مطالعته کترده و بته ايتن نتيجته دستت       

به واستطه عبتور   گيری شرايط ناپايدار يافتند که شکل

هتا را در  توانتد افتزايش غلظتت آلاينتده    چرخندها متی 

در پی داشته باشتد بته   را مشهد تا فراتر از مرز اضطرار 

توان برای تمامی روزهای آلوده در مشتهد  عبارتی، نمی
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وجود يک جو پايدار و تسلط پديده وارونگتی دمتايی را   

شتترعی پتتور و  عنتتوان يتتک پتتيش شتترط پتتذيرفت.بتته

( با بررسی توزيم مکانی زمانی آلاينده 13۹3بيدختی )

های هوا در در شهر تهران بترای ماههتای سترد ستال     

زيتم  به اين نتيجه دستت يافتنتد کته تو    2۰13-2۰11

 2۰12ها طی ماه دسامبر مکانی زمانی ميانگين آلاينده

های گازی از جنو  به دهد که غلظت آلايندهنشان می

لتق از شتمال بته    هتای ذرات مع شمال و غلظت آلاينده

کرمپتور و  يابتد.  به غر  افتزايش متی  جنو  و از شرق 

( در تحقيتتق تحتتت عنتتوان بررستتی  13۹4همکتتاران )

آلودگی هوای شهر تهتران بته روش وارونگتی بحرانتی     

هافتر دريافتند که ارتفاع لايته مترزی در نمونته آلتوده     

 12۰۰فصل سرد و گرم سال در ساعت صبحگاهی بته  

در ساعات بعدازظهر در نمونته   متر رسيده در حالی که

های گرم ايتن  متری رشد کرده و در ماه 1۹۰۰سرد تا 

متتر رستيده استت. لتذا در      6۰۰۰ارتفاع بته بتيش از   

روزهتای همتراه بتا وارونگتی تابشتی )روزهتای آلتوده(        

توان با اطمينان بيشتری گفت که مرز لايته مترزی   می

ر منطبق بر سق  لايه وارونه بوده استت و ايتن روش د  

ها کارايی بيشتری برای تعيين ارتفتاع  اين نوع وارونگی

لايتته متترزی دارد. همچنتتين بتتا استتتفاده از ايتتن روش 

مشخص شد عمده وارونگی دمايی که منجر به آلودگی 

 باشتد. شتود، از نتوع فرونشتينی متی    هوای تهتران متی  

( در پژوهشی 13۹4) سلطانی گرد فرامرزی و همکاران

 و 13وزهای بستيار آلتوده   با بررسی تحليل همديدی ر

در شهر مشهد به اين نتيجته دستت    2۰۰7نوامبر  14

يافتند که عبور  امواج غربتی از روی منطقته، استتقرار    

های اورال و دريای ختزر  ای قوی در محدوده کوهپشته

با يک اريتب شترق ستو، موجتب شتکل گيتری مرکتز        

هتای  خندی در حدفاصل دريتای ختزر تتا بختش    واچر

طاوسی  گردد.ا ترازهای زيرين جو میشمالی خراسان ت

( در تحقيتتق تحتتت عنتتوان  13۹6) بتتادیآو حستتين 

های وارونگی دمايی لايه مترزی هتوای   ارزيابی شاخص

دريافتنتد کته    2۰1۰-2۰14شهر تهران در بازه زمانی 

ميانگين روزهای توام بتا پديتده وارونگتی دمتا در دوره     

ابشی درصد وارونگی ت 8۹روز شامل  231مورد مطالعه 

درصتتد  11ناشتتی از ستترمايش شتتبانه ستتطح زمتتين و 

وارونگی فرونشتينی )پويشتی( بتوده استت کته نتتايج       

گويای حاکميت وارونگی دما در بيشتر روزهای سال به 

حستتين آبتتادی و  باشتتد.ويتتژه در فصتتل تابستتتان متتی

( در پژوهشتی تحتت عنتوان بررستی     13۹7) همکاران

مايی شتديد  های دوع وارونگیقشرايط ترموديناميکی و

و آلودگی هوای شهر مشهد دريافتند که در طول دوره 

(، تنها يتک روز  13۹6دی  1۰آذر تا  1۰مورد مطالعه )

شهر مشهد وارونگتی دمتا را تجربته ننمتوده استت. در      

رو بتتاقی مانتتده، انتتواع وارونگتتی دمتتا بتتا  2۹مقابتتل در 

های متفاوت از ضعي  تتا بستيار شتديد بتر روی     شدت

درصتد از   5۹به طوری که  ،افته استاين شهر تسلط ي

روزها دارای وارونگی شديد و بسيار شديد بوده انتد. در  

دی متاه، وارونگتی    7بين روزهتای متورد مطالعته، روز    

( کتته =171AQIبستتيار شتتديد و اوج آلتتودگی هتتوا ) 

وضعيت هشدار ثبت گرديده است کته ستبب تعطيلتی    

ها نشتان داد کته   مدارس شهر مشهد شده است بررسی

ستقرار سامانه پرفشتار و فرونشتينی هتوا در ترازهتای     ا

زيرين جو به همراه پايداری جتو، ستبب شتکل گيتری     

وارونگی دمايی در نزديکی سطح زمين و وقوع وارونگی 

( شده استت کته ايتن امتر متانم      ۰.۰31<۰۰۰شديد )

جابجايی هوا شده و آلودگی شديد هوا در شهر مشتهد  

 ت.را در اين روز به همراه داشته اس

( بتتا بهرگيتتری از متتدل 2۰۰2کتتايزر و همکتتاران )

بينتی غلظتت ذرات معلتق در    زنجيره مارک  به پتيش 

ايالت پنسيلوانيای امريکا پرداختند کته نتتايج نشتانگر    

بينتی غلظتت ذرات معلتق    توانايی اين متدل در پتيش  

( بر استاس شتاخص   2۰۰2باشد. هلين و همکاران )می

وان را به چهتار بختش   کشور تاي ،استاندارد مواد آلاينده

شتتمالی، مرکتتزی، شتترقی و جنتتوبی تقستتيم کردنتتد و 

ايتن منتاطق را بترای     شاخص استتاندارد آلتودگی هتوا   

و همکتتاران 1پولتتوس يوموستتيکستتال تعيتتين کردنتتد. 

مدل سازی برای برآورد »ای با عنوان ( در مقاله2۰۰4)

پتس از  « رامرزی آلودگی هوا در جنتو  شترق اروپتا   فَ

های اتمسفری در سال بندی گردشمدل سازی و طبقه

مرز يونان  در NOxو  SO۲در رابطه با جابجايی  1۹۹5

هتای  مشخص گرديد که محاسبات روزانه مدل شباهت

                                                           
1. Moussiopoulo 
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هتای زمتانی   با کل ستال دارد و ايتن متدل بترای دوره    

 1و همکتاران  باشد. چنطولانی ابزار عملی مناسبی می

تتاه  ( ارتباط بين آلودگی هتوا و فراينتدهای کو  2۰1۰)

را بررستی کترده و بته ايتن     الگوی فشار در شما چتين  

لا و ( با فشار باAPIکه افزايش شاخص )نتيجه رسيدند 

بختش عقبتی کتم فشتار و کتاهش آن بتا        ،پايين هتوا 

و  دونتگ  .های رو بته بتالای فشتار مترتبط استت     شيب

گيری از متدل نيمته متارک     ( با بهره2۰۰۹) همکاران

ظت ذرات معلق بتا  بينی غل( به پيشHSMMSپنهان )

در شتيکاگو پرداختنتد کته     ميکترون  5/2قطر کمتر از 

نتايج آن نشتان دهنتده ايتن استت کته ايتن متدل در        

بينی کوتاه مدت آلودگی هوا کتارايی بتالايی دارد.   پيش

بررسی سينوپتيکی وارونگی دما و همچنين نوسانات و 

توستط يتاکوبليس و    کاليفرنياای وارونگی در روند دوره

بتتين  قتتویهمبستتتگی  ،نشتتان داد (2۰۰۹ن )همکتتارا

های جوی بزرگ مقياس و وقوع پديده وارونگی سيستم

هتتای شتتديد بتتا  دمتتا وجتتود دارد و وقتتوع وارونگتتی  

هتتای ضتتعي  بتتا  هتتای پرفشتتار و وارونگتتی سيستتتم

هنگامی کته الگتوی   . استهای کم فشار همراه سيستم

 و فراوانتی  ،يابنتد ای تغييتر متی  جريانات اقليمی ناحيه

های دمای سطح پايين رفتار متفاوتی را شدت وارونگی

دايتم   .گذارنددهد و روی کيفيت هوا تاثير مینشان می

هتای بتالای ازن   ( ارتباط بين غلظت2۰1۰) و همکاران

سطحی و الگوهای گردشی در تراز ميانی جتو را بترای   

کلانشهر آتلانتا در ايالت جورجيتا متورد مطالعته قترار     

نتدی همديتد بته روش دستتی بترای      تيپ ب و بهدادند 

ن وزسپس روزهای با غلظتت اُ  پرداختند.فصل تابستان 

بالا در دوره مذکور استخراج و در مرحله ستوم ارتبتاط   

ن وزهای همديد در روزهای با غلظتت بتالای اُ  بين تيپ

 متتورد تجزيتته و تحليتتل قتترار گرفتتت. يتتن و همکتتاران

 هتا بتر کتاهش غلظتت    ( تاثير فضای سبز پارک2۰11)

ک واقتتم در شتتانگهای چتتين هتتا در شتتش پتتارآلاينتتده

ند که طبق نتتايج آنهتا ميتزان کتاهش در     بررسی کرد

هتای ذرات معلتق   فصول سرد به ترتيب بترای آلاينتده  

 ،No۲و بترای  درصتد   So۲ ،27-2، برای درصد 35-2

بنابراين بيشترين اثر کاهشتی   ،است بودهدرصد  21-1

                                                           
1. Chen et al. 

( 2۰11) سمينيا فضای سبز بر ذرات معلق بوده است.

شتتهر  در رونگتتی دمتتا و اثتترات زيستتت محيطتتی آن وا

افقتی،   های روزانه دما، ديداز داده را با استفاده کراچی

 رطوبت نسبی، گرد و غبار ايستگاه هواشناسی کراچتی 

نتتايج   بررستی کردنتد.  های جو بالا )راديوسوند( دادهو 

نشان داد که بيشترين فراوانی وقوع وارونگی مربوط به 

های دمايی تاثير وارونگیبررسی  های تابستان است.ماه

( 2۰13توستط کتوبر )  بر آلودگی هتوا در شتهر ستبيو    

به علت موقعيت فرورفته فتلات ترانستيلوانيا،    نشان داد

های دمايی باعث بروز دماهای بستيار پتايين و   وارونگی

شتوند کته   همچنين ايجاد يک لايه هتوای پايتدار متی   

هتتای دی اکستتيد  دهغلظتتت آلاينتت  موجتتب افتتزايش 

 ، مونوکسيد کتربن ۲No، دی اکسيد نيتروژن۲So گوگرد

Co ۳و ازونO  زنگ .شودمیدر روزهای با وارونگی دما 

( در تحقيقی با مطالعته تتاثير عناصتر    2۰17) 2ژانگ و

های سنگين هوا در منطقه هواشناسی بر تداوم آلودگی

چنگدو چين نشان داد که نه تنها فاکتورهای ستطحی  

استتی، بلکتته ستتاختار لايتته متترزی و وجتتود      هواشن

های دمتايی نقتش مهمتی در انتشتار عمتودی      وارونگی

( 12:  2۰2۰روشن و همکاران ) کند.ها ايفا میلايندهآ

به ارزيابی اثر خنتک کننتدگی بتاد در چهتار ايستتگاه      

نمونه ايران تحت شرايط تغيير اقلتيم پرداختنتد و بته    

باد در افتزايش   اين نتيجه رسيدند لازم است اثر مثبت

راحتی گرمايی بخصوص در نواحی شهری بهره گرفت. 

کنتد  های در ايتن مقالته پتيش بينتی متی     شبيه سازی

تواند راحتتی گرمتايی را تتا ستال     سرعت بيشتر باد می

( نقشه 1:  2۰2۰روشن و همکاران ) ارتقاء دهد. 2۰4۰

 استرس گرمايی ايتران را بتا استتفاده از پتنج شتاخص     

بررستتی  1۹8۰-2۰1۰دوره آمتتاری  زيستتت اقلتتيم در

بتته دوره  RCP٤٫٥و بتتا استتتفاده از ستتناريو    کردنتتد

بسط دادند. نتايج نشان داد اگرچه ايتن   2۰4۹-2۰2۰

پنج شاخص روابط آماری معناداری با هم دارند لتيکن  

توزيتم فضتايی متفتاوتی را از استترس گرمتايی نشتان       

دهد. همچنين بر اساس ستناريو پتيش يتابی ذکتر     می

درصدی در منتاطق   5/24يک کاهش قابل توجه شده 

                                                           

2. Zeng  & Zang 
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مستعد استرس گرمايی در نواحی ريسک بالا و خيلتی  

 بالا مشاهده خواهد شد. 

شهر اصفهان با گسترش و توسعه وسيم در بختش  

 ،ميليون نفری 2 جمعيت در حدوددارا بودن صنعت و 

 با مشتکلات ناشتی از آلتودگی هتوا مواجته استت کته       

ی از خشکی و پايتداری هتوا   ناش های اقليمیمحدوديت

مستالل   يتن ا علاوه بر، اين مشکل را تشديد کرده است

هتای هتوا بتر    آلاينتده زيست محيطی ناشی از آلودگی، 

منابم ديداری نيز تاثير نامطلو  دارد زيرا هواستپهر را  

کند و شتفافيت آن  بد رنگ و ميدان ديد را محدود می

هتای  تبترد کته تضتاد قستم    ن حد از بين میرا تا به آ

از ايتن رو بررستی   يابتد.  مختل  اشيای دور کاهش می

ای از شترايط حتاکم   آماری آلودگی اين شهر، ابعاد تازه

کنتد کته در   بر آلودگی اين شهر را برای ما روشن متی 

 اين تحقيق بدان پرداخته شده است.

 

 محدوده مورد مطالعه

با وسعت  اصفهان است که شتهرمحدوده مورد مطالعه 

درصتتد مستتاحت  5/۰متر مربتتم در حتتدود کيلتتو 55۰

اصتفهان بتا جمعيتت     شود.را شامل میاصفهان  استان

 45/2درصد جمعيتت استتان و    3/38، نفر 1۹6126۰

از  .درصد جمعيت کشور را به خود اختصاص داده است

کيلتومتر   رنفر ب 3566دارای تراکم  تراکم جمعيتنظر 

ل شهر اصفهان با طتو . منطقه شهری است 15 درمربم 

ثانيته شترقی و    4۰ دقيقه و 3۹ درجه و 51 جغرافيايی

ثانيته   3۰ دقيقته و  38 درجته و  32 عرت جغرافيتايی 

شمالی بعد از تهران و مشهد سومين شهر بزرگ ايتران  

 .(1)شکل  است
  

 
 گانه 15و مناطق  نقشه شهر اصفهان :1شکل 
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 هامواد و روش

د مار و اطلاعتات متور  آدو دسته از در اين پژوهش 

استفاده قرار گرفت؛ دسته اول مربتوط بته دمتای هتوا     

اصفهان بود که برای برررسی روند تغييرات اين آمار در 

( استفاده شد. 1۹68-2۰18ساله ) 5۰يک دوره آماری 

هتوا  کيفيتت  هتای شتاخص   داده دسته دوم مربوط بته 

(AQI ) يفيت آلتودگی  پايش ک خودکار هایايستگاهدر

، بزرگتراه  بزرگمهتر  ،متد آبتاد  ، اح)ميدان لالته ، آزادی 

به منظور بود که ( خرازی، بلوار کشاورز، خيابان رودکی

دوره طتی  بررسی آماری آلتودگی هتوا شتهر اصتفهان     

البته در  .قرار گرفتاستفاده مورد  13۹7-13۹۰ زمانی

ها بته علتت نقتص    ها برخی ايستگاهها و سالبرخی ماه

فنتتی غيتتر فعتتال بتتوده استتت کتته چتتون از ميتتانگين   

ايستتگاه   6شد، اطلاعات حداقل ها استفاده میايستگاه

دخالتتتت داده شتتتده استتتت. در گيتتتری در ميتتتانگين

کيفيت هوا بر اساس  ،سنجیهای خودکار آلودهايستگاه

شتود کته البتته دارای    گاز آلاينده ثبتت متی   7مقادير 

گيتری متفتاوتی   های انتدازه مقادير عددی و نيز مقياس

جميم اثر تمام گازها، شتاخص  هستند. از اين رو برای ت

 کيفيت هوا خلق شده است. 

 
 AQI: طبقه بندي کيفيت هوا بر اساس شاخص کيفيت هوا يا 1جدول 

AQI 50-0 100-50 150-100 200-150 250-200 300-250 

 بحرانی خطرناک بسيار ناسالم ناسالم سالم پاک وضعيت

 مأخذ: سازمان حفاظت محيط زيست کل استان اصفهان

 

عددی بدون بُعد است  (AQI) 1هوا کيفيتشاخص 

که وضعيت کيفيت هوا را بر اساس اثر آن بر ستلامتی  

دهتد. در واقتم بتا توجته بته اينکته در       انسان نشان می

وا کيفيت هوا بر استاس  آلودگی ههای سنجش ايستگاه

هتای  مقادير هر يک از گازهای آلاينتده ماننتد، اکستيد   

و  1۰ذرات معلتق  ، زون، اُگتوگرد اکستيد  دی نيتروژن، 

کستيد کتربن و مونواکستيد کتربن     ميکرون، دی ا 5/2

گيتری و نيتز مقتادير    شود و واحد اندازهگيری میاندزه

ها نيز کاملا با هم تفاوت دارد، عددی هر يک از آلاينده

تمام اين مقاير عتددی   ،لذا برای درک بهتر کيفيت هوا

يل شده د تبدعبر اساس رابطه رياضی به عددی بدون بُ

و امروز بنام  2PSIکه قبلا بنام استاندارد آلودگی هوا يا 

AQI شود. به عبتارتی ديگتر بتا توجته بته      شناخته می

دسترسی يه اطلاعات به هنگام تغييرات ستطوس  اينکه 

باشد و اين عمتل  آلاينده های هوا در شهرها ضرری می

عمتوم   کته ای صتورت گيترد   بايست به روش ستاده می

، درک زبتان فنتی آلتودگی هتوا باشتند     مردم قتادر بته   

شاخص آلودگی هوا بوجتود آمتد کته وضتعيت هتوا را      

هتای  شتاخص  دهد.بصورت کيفی برای مردم نشان می

                                                           
1. Air Quality Index 

2. Pollution Standard Index 

آلودگی هوا با عموم مردم ارتباط برقترار نمتوده و ايتن    

شاخص آلودگی هتوا   .نمايدضرورت مهم را برآورده می

هری بيانگر تغييرات روزانه کيفيت در گسترده های شت 

امتر مقايسته آلتودگی هتوا در شتهرهای      باشد. اين می

. مقتادير عتددی شتتاخص   ستتازدمختلت  را ميستر متی   

نشتان   1کيفيت هوا و شرايط متناظر با آن در جتدول  

 داده شده است.

 

 هاي پژوهشيافته

با توجه به اينکه اثر دما بر شدت و ميزان آلتودگی  

 ،هتتوای شتتهرها در بستتياری از تحقيقتتات )کاتستتويانی

( تأييد شده است، روند تغييترات  13۹2 ،آروين ؛1۹۹3

گيترد. پتيش از   دمای اصفهان مورد بررستی قترار متی   

ها غيرنرمال بودن داده تعيين مدل روند، ابتدا از نرمال/

اطمينان حاصل شد. آزمون کالموگرف استميرنوف بتر   

 5۰های دمای ماهانه و ستالانه در يتک دوره   روی داده

تر از ميتزان مرجتم   بزرگ 134/۰ه ساله نشان داد آمار

هتتا از توزيتتم نرمتتال تبعيتتت  استتت و لتتذا داده ۰5/۰

های رگرسيونی برای بررسی کنند. از اين رو از مدلمی

 (.2روند تغييرات استفاده گرديد )جدول 
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 ها: مقدار آماره کالموگرف اسمينوف در خصوص آزمون بهنجار بودن توزيع داده2جدول 

One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test 

 VAR۰۰۰۰۱ 

N ٥۰ 

Normal Parametersa,b Mean ۱٦٫٤٦٤۸ 

Std. Deviation .٦٥۹٥۹ 

Most Extreme Differences Absolute .۱۳٤ 

Positive .۰٦۳ 

Negative -.۱۳٤ 

Test Statistic .۱۳٤ 

Asymp. Sig. (۲-tailed) .۰۲٥c 

a. Test distribution is Normal. 

b. Calculated from data. 

c. Lilliefors Significance Correction. 

 

 
 هاي دماي سالانه: برازش مدل درجه سوم، دوم و خطي با توزيع داده2شکل 

 

هتا بتا استتفاده از    از ديگر ستو بترازش توزيتم داده   

نشتان داد،   2های رگرسيونی بر روی شکل شماره مدل

 با ضترايب  به ترتيب های درجه سوم، دوم و خطیمدل

بهترين بترازش را   6۰5/۰و  6۰6/۰، 61۰/۰ همبستگی

 ۹۹دهد و در سطح اطمينتان  ها نشان میدادهم زيبا تو

 گيرد.  درصد مورد تأييد قرار می

-بررسی ضرايب همبستگی با استفاده از همه مدل
ها نشانگر همبستگی مثبت و روند افزايشی در مقتادير  

. مدل در طی /۰227دما است. با توجه به ضريب بتای 

دمتای شتهر اصتفهان     ، متوسط سالانهسال گذشته 63

تواند درجه سلسيوس افزايش داشته است که می 43/1

تتترين( بشتتکل )بتتالاترين و پتتايين در مقتتادير حتتدی

شديدتری بروز کنتد و نيتز شتدت آلتودگی را افتزايش      

افزايش روند سالانه تغييرات دما در شتکل نشتان   دهد. 

سال گذشته استت   63دهنده روند قطعی افزايش طی 

فزايش شتدت و  که تشديد جزيره حرارت شهری و نيز ا

 ميزان آلودگی را در پی خواهد داشت. 

به منظور بررسی اثر تغيير اقليم بر شدت و ميتزان  

کيفيتت هتوای شتهر اصتفهان بتر استاس        ،آلودگی هوا

متورد بررستی    13۹7تتا   13۹۰از ستال   AQIشاخص 

بعمتل آمتده    یهتا بر استاس بررستی  . گرفته استقرار 

ست که ا 3/84در شهر اصفهان  AQIميانگين شاخص 
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وضعيت ستالم  بيانگر  1شماره  بر اساس جدول رفرنس

در دوره  AQIحداکثر متوستط ماهانته شتاخص     .است

 ۹2سال دی ماه است که در  161مورد مطالعه برابر با 

 ۹2رخ داده است. اگر چته متوستط شتاخص در ستال     

که برابر  ۹4است و کمتر از متوسط سال  5/۹1برابر با 

ليکن به دليل شرايط مقطعی هوا در  ،باشدمی 4/۹5با 

بسيار آلتوده استت و ايتن بختاطر      ۹2سال  ،فصل سرد

بتتوده استتت. در  ۹2شتترايط پايتتداری هتتوا در دی متتاه 

 ماهانه شاخص کيفيتت هتوا  وضعيت متوسط  3جدول 

ستال نشتان    13۹7تتا   13۹۰شهر اصفهان را از ستال  

ده مشتاه  2ده استت. همتانطور کته در جتدول     داده ش

بيش از  AQIاساس متوسط ماهانه شاخص  شود برمی

های سال شاخص در محدوده سالم قترار  درصد ماه 86

ماه( شاخص در محدوده  12ها )درصد ماه 12داد و در 

های حساس و در يتک متاه   نارنجی و ناسالم برای گروه

هتا  شاخص در محدوده قرمز يا ناسالم برای همه گتروه 

اين شترايط   رخ داده است. 13۹2است که در دی ماه 

درصتد   86رسد بسيار خو  باشد. يعنتی در  به نظر می

موارد بصورت ميانگين کيفيت هوای شتهر اصتفهان در   

 1. البتته همتانطور کته در جتدول     وضعيت سالم است

نشان داده شده است شاخص عددی کيفيت هتوا بتين   

در وضتتعيت زرد يتتا ستتالم قتترار دارد. لتتيکن  1۰۰-5۰

ست و وضعيت زرد نيتز در  ا 3/84ميانگين دوره آماری 

است. اين بدان معناست کته   ۹۰تا  8۰ها بين بيشر ماه

تر است تتا  شرايط زرد هوای اصفهان به نارنجی نزديک

به سبز و تغيير اندک در شرايط هواشتناختی بسترعت   

کيفيت هوای شهر اصفهان را به سمت وضعيت قرمز و 

 دهتد. لتذا بايتد   ای يا بحرانی و خطرناک سوق میقهوه

تدابير لازم انديشيده شود تا کيفيت هوای اصفهان بته  

سمت وضعيت سبز يا هوای پاک ارتقا يابد تا در مواقم 

پايداری هوا و وارونگی دمايی شاهد وضعيت بحرانتی و  

 خطرناک نباشيم.  

 
 1390-1397در شهر اصفهان طي دوره  AQI: متوسط ماهانه شاخص 3جدول 

 1390 1391 1392 1393 1394 1395 1396 1397 

 61 78 64 87 7۰ 72 62 88 فروردين

 67 77 6۹ ۹3 68 77 88 83 ارديبهشت

 76 73 74 1۰1 72 85 87 8۹ خرداد

 71 86 1۰1 ۹5 75 ۹1 87 ۹8 تير

 7۰ 68 71 8۹ 8۰ 83 64 84 مرداد

 78 74 88 ۹۹ 71 7۹ 66 ۹5 شهريور

 71 86 ۹1 ۹7 66 86 73 ۹۰ مهر

 68 1۰7 ۹۹ 1۰۰ 81 ۹6 68 77 آبان

 ۹۹ 1۰2 85 1۰8 ۹7 ۹5 ۹2 1۰3 آذر

 ۹8 112 1۰۰ 1۰4 8۹ 161 1۰2 ۹4 دی

 82 ۹3 8۰ ۹2 77 1۰۰ 81 67 بهمن

 5۹ 5۹ 8۹ 8۰ 6۹ 74 75 84 اسفند

 75 85 85 ۹5 77 ۹2 7۹ 88 سالانه

 

تغييرات  ،برای اطلاع از کيفيت هوای شهر اصفهان

ه بصتورت نمونت   و وضعيت متناظر بتا آن  AQIشاخص 

شتده   بررستی  3شماره شکل بر روی  13۹7برای سال 

دهد شترايط هتوا در شتهر    است. بررسی کلی نشان می

های فصل گرم پيرامتون وضتعيت زرد و   اصفهان در ماه

هتای پتاييز و   ولتی در فصتل سترد )متاه     ،نارنجی است

شود زمستان( شرايط در برخی موارد بدتر و بحرانی می

وای پاک نيز هستيم و در برخی موارد شاهد وضعيت ه

و اين بخاطر تغييرات شديد جوی در دوره سترد ستال   

هتوای پتاک را    ،است که گاهی اوقات وزش باد و بارش

بهمراه دارد و گتاهی پايتداری هتوا و شترايط اينتورژن      

 و هوا آلودگی وضعيت هوای بسيار آلوده را بهمراه دارد.
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نشتان   مختل  هایماه طی AQIشاخص  عددی مقدار

 وضتعيت  يک هر دارای( فراوانی) روز تعداد چه دهدمی

 برای ناسالم حساس، گروههای برای ناسالم سالم، پاک،

دارد. همتانطور   وجتود  خطرناک و ناسالم بسيار عموم، 

نشتان داده شتده استت فراوانتی      3که در نمودار شکل 

های کيفت ها از بقيه شاخصدر همه ماهسالم روزهای 

دهتد تتا اصتفهان بته     ن متی هوا بالاتر است و اين نشتا 

توان کاری بترای اصتلاس   تر نرسيده میروزهای بحرانی

 شرايط زيست اقليمی اين شهر انديشيد و بکار بست.

 

 
 1397در سال  هاي مختلف در شهر اصفهاننمودار فراواني روزهاي با کيفيت متفاوت هواي طي ماه: 3شکل 

 

هتای  همچنين بررستی فصتلی حتداکثر و حتداقل    

ميتزان   ،طی فصتول مختلت  نشتان داد    AQI شاخص

در فصتتول مختلتت     13۹۰در ستتال   AQIشتتاخص 

حتداقل و  متفاوت بوده بته طتوری کته مقتدار عتددی      

حداکثر شاخص در اين سال مربتوط بته فصتل بهتار و     

 .بالاترين مقدار عددی مربوط به فصل پاييز بوده استت 

 .در پاييز بوده استت  23حداقل برابر با  13۹۰در سال 

رين شاخص گزارش شده مربوط به همين سال بالاتدر 

گزارش  362ماه بوده که از ميدان احمد آباد با عدد آذر

حتتداقل و مقتدار عتددی    13۹1در ستال  شتده استت،   

بررستی  . حداکثر شاخص مربوط بته فصتل بهتار استت    

دهد که بالاترين مقدار ميانگين شهر اصفهان نشان می

 بوده است. 237دد با عبرابر اسفند ماه  گزارش شده در

مقدار عددی حداقل و حداکثر شاخص  13۹2در سال 

 13۹2در ستال  باشتد.  مربوط به بهتار و زمستتان متی   

بالاترين شاخص گزارش شده مربوط به دی متاه بتوده   

در  گزارش شده استت،  286که از ميدان آزادی با عدد 

حتداقل و حتداکثر شتاخص    مقدار عتددی   13۹3سال 

مربوط بته فصتل    13۹4در سال  ،مربوط به فصل پاييز

مربوط به فصتل بهتار و    13۹5در سال ، بهار و تابستان

مربتتوط بتته فصتتل زمستتتان و  13۹6در ستتال و پتتاييز 

حتداقل و  مقدار عتددی   13۹7در سال  .تابستان است

حداکثر شاخص موجتود مربتوط بته فصتل زمستتان و      

سال بالاترين شاخص گتزارش  همين در . تابستان است

شهريور ماه بوده که از ميدان احمد آباد  شده مربوط به

گزارش شده است، بررسی ميتانگين شتهر    173با عدد 

گزارش شتده   دهد که بالاترين مقداراصفهان نشان می

تفاوت در بتروز   .(4)جدول  بوده است 158 در دی ماه

حداقل/حداکثرهای آلتودگی در فصتول مختلت  ستال     

آلودگی های مختل  نشانگر اين موضوع است که شدت
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تتتتتترين( از شتتتتترايط جتتتتتوی  )بالاترين/پتتتتتايين

هتای  بينیکند. لذا پيش)پايداری/ناپايداری( تبعيت می

هواشناختی بخصوص در روزهتای فصتل سترد کته بتا      

يتابی  توانتد در پتيش  تغييرات بيشتری همراه است متی 

   آلودگی هوا بسيار مؤثر باشد.  

 
 هواايستگاه هاي سنجش آلودگي ( AQI: مقادير عددي فصلي ثبت شده شاخص ) 4جدول 

 فصل

 سال
 زمستان پاييز تابستان بهار

۹۰ 
 248 362 166 133 حداکثر

 32 23 47 46 حداقل

۹1 
 2۰1 212 188 352 حداکثر

 41 42 47 3۹ حداقل

۹2 
 31۰ 213 158 15۹ حداکثر

 3۹ 4۹ 56 27 حداقل

۹3 
 174 216 123 112 حداکثر

 42 41 51 5۰ حداقل

۹4 
 156 167 158 137 اکثرحد

 55 48 52 47 حداقل

۹5 
 136 1۹8 172 155 حداکثر

 5۹ 43 56 41 حداقل

۹6 
 18۹ 174 252 141 حداکثر

 2۹ 6۰ 46 52 حداقل

۹7 
 168 165 173 122 حداکثر

 16 2۹ 3۹ 26 حداقل

 

بتر  مقايسه وضعيت آلودگی هتوای شتهر اصتفهان    

های مختلت   سالدر طی اساس فراوانی روزهای آلوده 

تعداد روزهای ناستالم بترای    ،دهدنشان می 4در شکل 

مثال سال های حساس روند مشخصی ندارد. برای گروه

هتای حستاس   تعداد روزهای ناسالم برای گتروه  13۹۰

از تعتداد ايتن روزهتا     13۹1نسبتا بالا بوده و در ستال  

کاسته شده و بر عکس تعتداد روزهتای ستالم افتزايش     

ه است و از بيشتترين تعتداد روزهتای    چشمگيری داشت

 13۹2در سال  مجدداًسالم برخوردار بوده است. ليکن 

حتتی   ،هتای حستاس  لم برای گتروه ااستعداد روزهای ن

شرايط حادتر يعنی ناسالم برای عموم و بستيار ناستالم   

تعتداد   ۹3در ستال   با ايتن حتال  افزايش داشته است. 

و از  ک افتزايش داشتته استت   روزهای سالم و حتی پتا 

های حساس کتم شتده   لم برای گروهازهای ناستعداد رو

تعتداد روزهتای ناستالم بترای      ۹4در ستال   ولیاست. 

افزايش پيدا کرده استت و حتتی بتر     های حساسهگرو

سالم برای عمتوم افتزوده شتده استت.     اتعداد روزهای ن

از تعداد روزهتای ناستالم بترای    نيز  ۹5در سال  مجدد

ت و حتتی بتر تعتداد    های حساس کتم شتده است   گروه

بتر تعتداد    ۹6روزهای سالم افزوده شده است. در سال 

لم ااست اک نيز افتزوده شتده لتيکن روزهتای ن    روزهای پ

تعتداد   ۹7برای عموم نيتز زيتاد شتده استت. در ستال      

 دادروزهای پاک افزايش قابتل تتوجهی داشتته و از تعت    

ای حستاس کتم شتده و    هت لم بترای گتروه  اروزهای ناس

ختورد. عتدم   ای عموم نيتز بچشتم متی   لم برااسن دتعدا

ستالم از رونتد   اروزهای نافزايش يا کاهش تعداد پيروی 

آلتودگی  است که تغييترات  اين نشان دهنده  ،مشخص

بلکته از شترايط    تحت تأثير منابم انتشتار نيستت  فقط 

بتا توجته بته افتزايش      کهبطوری .پذيردجوی تأثير می

ر انتظتا  ۹7تتا   ۹۰جمعيت و تعداد خودرو طتی ستال   

رود تعداد روزهای ناسالم افتزايش يابتد لتيکن ايتن     می

روند وجتود نتدارد و ايتن بتدان معناستت کته عوامتل        
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دن تعتداد  و هواشناختی نقش مؤثری در رقم ز اقليمی

. در غيتر  کنتد ايفتا متی  در فصتل سترد   روزهای ناسالم 

بتر تعتداد    13۹7تتا   13۹۰اينصورت بايستی از ستال  

ليکن نه تنها اين  .شدمی روزهای آلوده و ناسالم افزوده

رخ نداده بلکه روند مشخصتی نيتز در تعتداد روزهتای     

خورد. البتته ستازمان محتيط زيستت     آلوده بچشم نمی

اقدامات مؤثری را در جهتت افتزايش کيفيتت ستوخت     

شهر  های اطرافنيز کيفيت سوخت نيروگاهخودروها و 

توانتتد در کتتاهش ميتتزان اصتتفهان انجتتام داده کتته متتی

افزودن به تعداد روزهای ستالم و پتاک متؤثر    آلودگی و 

ليکن نداشتن روند مشتخص در تعتداد روزهتای     .باشد

دهنده نقش متغييرهای اقليمتی در   آلوده و سالم نشان

تغييرات شدت و ميزان آلودگی است. زيترا پايتداری و   

ناپايداری جو نقش مؤثری در شدت و ميتزان آلتودگی   

هتای  رايط طی ستال هوا دارد و با توجه به اينکه اين ش

مختل  مرتبط با اغشاشات جوی و يا پايداری هوا ثابت 

لذا روند آلتودگی بخصتوص در ماههتای فصتل      ،نيست

 سرد تغييرات زيادی خواهد داشت. 
 

 
 1390-97هاي مختلف طي دوره آماري بر اساس فراواني روزهاي متناظر با کيفيت هوا : وضعيت عمومي کيفيت4شکل 

 

مشاهده شد دی ماه سال  5ر جدول همانطور که د

يتا در   161برابتر بتا    AQIمتوسط ماهانه شتاخص   ۹2

وضتعيت شتاخص    5در شتکل  وضعيت قرمز قرار دارد. 

AQI های شهر اصفهان در دی ماه را برای کل ايستگاه

که آلوده ترين ماه طی دوره آمتاری متورد    13۹2سال 

شترايط   بررستی بررسی است نشتان داده شتده استت.    

 ،دهتد نشان متی  5 ه اين ماه بر روی نمودار شمارهروزان

 15۰های مورد بررسی شاخص بتالای  در همه ايستگاه

روز هتوا در   6و فقتط در   يا در وضعيت قرمز قترار دارد 

وضعيت سالم قرار دارد. در بستياری از روزهتا کيفيتت    

روز ستال هتوا در    1۰هوا در شرايط بسيار ناسالم و در 

رانتی  حوز هوا در وضتعيت ب ر 4وضعيت خطرناک و در 

بختاطر   ۹2قرار داشته است. کيفيتت هتوا در دی متاه    

پايداری مطلق و غلبه سرمای هوا بوده استت. بنتابراين   

نقش شرايط جوی در شتدت و ميتزان آلتودگی بستيار     

افتزايش شتدت آلتودگی در برختی      حالز اهميت است.

کته   ۹2متاه  ها مرتبط با پايداری هتوا از جملته دی  ماه

شرايط بلوکينگ پايداری به مدت يک ماه طول بخاطر 

استت کته    5 شتکل  واقعيت ثبت شده در نمودارکشيد 

ذهن مردم و مسئولان را بختود مشتغول داشتته و هتر     

ساله در فصل سرد سازمان محيط زيست را بتا چتالش   

سازد. همانطور که اشاره شد، اگر هوا پايتدار  مواجه می

وضعيت متوستط   و شرايط اينورژن برقرار باشد آلودگی

هوای سالم شهر اصفهان به وضعيت خطرناک و بحرانی 

ريتزی مناستب بترای    گردد که نيازمند برنامهتبديل می

تبديل ميانگين شهر اصفهان از وضعيت هوای سالم بته  

 وضعيت هوای پاک است.
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 بررسي  ه طي دوره آماري موردآلوده ترين مابه عنوان  1392در دي ماه سال  AQI: شاخص 5شکل 

 

بررسی روند تغييترات مقتادير ميتانگين، حتداقل و     

جش و نهتای ست  در کل ايستگاه AQIحداکثر شاخص 

دهتد کيفيتت   پايش آلودگی شهر اصتفهان نشتان متی   

هوای شهر اصفهان رو به بهبود است. ايتن موضتوع بته    

تلاش و فعاليت ستازمان محافظتت محتيط زيستت در     

در  4يتتورو  بنتتزين بتتا کيفيتتتاز اصتترار بتته استتتفاده 

هتاس  های بنزين سوز و گاز سوز کردن اتوبوساتومبيل

ها است. همچنين اصلاس سوخت نيروگاه مربوط شهری

هتای  و کارخانجات اطراف اصفهان از مازوت و ستوخت 

سنگين به سوخت سبک ماننتد گتاز طبيعتی از ديگتر     

نمودار رونتدی کاهشتی   اين  اقدامات اين سازمان است.

در  در وضعيت آلتودگی هتوا   13۹7تا  13۹2را از سال 

)شکل  نشان می دهد سری حداقل، حداکثر و ميانگين

6). 

 

 
 .1390-97در دروه آماري  AQIروند تغييرات مقادير حداکثر، حداقل و ميانگين شاخص ودار من: 6شکل 
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 نتيجه گيري

های بر اساس شاخصبررسی کيفيت هوای شهری 

شترايط جتو    ی ازترهای ملموسواقعيت دتوانمیکمی 

افتزايش کيفيتت   را بترای   هشهری را آشکار ستاخته، را 

هموار سازد. در اين پژوهش کيفيت هتوای   هوای شهر

تحتت شترايط    AQIشهر اصفهان بتر استاس شتاخص    

نتايج نشتان  مورد بررسی قرار گرفته است. تغيير اقليم 

 43/1ستال گذشتته    63دمای شهر اصتفهان طتی   داد 

ته استت کته مترتبط بتا     درجه سلسيوس افزايش داشت 

تغييرات اقليمی و گرمتايش جهتانی استت. بتر همتين      

اساس شدت و ميزان آلودگی هوا طی ستالهای پايتانی   

( بتته شتتدت  13۹۰-۹7دوره آمتتاری متتورد بررستتی ) 

در  AQIشتاخص  کلتی  ميتانگين  افزايش داشته است. 

 3/84دوره آماری برابتر بتا   همين در طی  شهر اصفهان

بتر استاس   دهتد.  نشتان متی  است که وضعيت سالم را 

-درصتد متاه   86بيش از  AQIماهانه شاخص  يانگينم
 12های سال شاخص در محدوده ستالم قترار داد و در   

ماه( شتاخص در محتدوده نتارنجی و     12ها )درصد ماه

های حساس و در يک ماه شاخص در ناسالم برای گروه

هتا استت.   محدوده قرمتز يتا ناستالم بترای همته گتروه      

در دوره متورد   AQIماهانته شتاخص    حداکثر متوستط 

استت کته در دی   يا وضعيت قرمز  161مطالعه برابر با 

 رخ داده است.  ۹2ماه سال 

بررسی کلی نشان می دهتد شترايط هتوا در شتهر     

اصفهان در ماههای فصل گرم پيرامتون وضتعيت زرد و   

نتتارنجی استتت ولتتی در فصتتل ستترد )ماههتتای پتتاييز و 

شود بدتر و بحرانی میزمستان( شرايط در برخی موارد 

و در برختتی متتوارد شتتاهد وضتتعيت هتتوای پتتاک نيتتز  

بخاطر تغييرات شتديد جتوی    شرايط اينبروز  .هستيم

در دوره سرد سال است کته گتاهی اوقتات وزش بتاد و     

هوای پاک را بهمراه دارد و گاهی پايداری هوا و  ،بارش

را بهمراه و خطرناک هوای بسيار آلوده  ،شرايط اينورژن

هتای  در سال مروزهای با هوای سال افزايش تعداد .دارد

دهتد بتر ختلاف    نشان متی  ۹7و  ۹6سال ، پايانی دوره

تعداد خودرو طتی  نيز افزايش تعداد افزايش جمعيت و 

نيافتته  تعداد روزهای ناستالم افتزايش    ،۹7تا  ۹۰سال 

اقتدامات ستازمان محتيط    اين بدان معناست که است. 

وخت خودروها و نيز زيست در جهت افزايش کيفيت س

نقش  ،های اطراف شهر اصفهانکيفيت سوخت نيروگاه

مؤثری در کاهش ميزان آلتودگی و افتزودن بته تعتداد     

روزهای سالم و پاک داشتته استت. در غيتر اينصتورت     

بر تعداد روزهای آلوده  13۹7تا  13۹۰بايستی از سال 

 ،شد ليکن نته تنهتا ايتن رخ نتداده    و ناسالم افزوده می

وند مشخصی نيز در تعداد روزهای آلوده بچشتم  بلکه ر

عوامل اقليمی و هواشتناختی در  خورد. البته نقش نمی

از  .را نبايد ناديده گرفترقم زدن تعداد روزهای ناسالم 

نداشتن روند مشخص در تعداد روزهای آلوده و  اين رو

 متل اپذيری شدت آلتودگی از عو اثردهنده  نشان ،سالم

داری و ناپايداری جو نقش مؤثری اقليمی است. زيرا پاي

در شدت و ميزان آلودگی هوا دارد و با توجه به اينکته  

اين شرايط طی سالهای مختل  مترتبط بتا اغشاشتات    

لتذا رونتد آلتودگی     ،جوی و يا پايداری هوا ثابت نيست

بيشتتری  تغييترات  از های فصل سترد  بخصوص در ماه

 بتتروز شتترايط بحرانتتی و خطرنتتاک در .برختتودار استتت

روزهای با شرايط اينورژن و پايداری هتوا نشتانگر ايتن    

بايد ميانگين ماهانه کيفيت هتوا را از شترايط    که است

( به شترايط هتوای   3/84هوای سالم )ميانگين شاخص 

کتاهش داد تتا در    5۰ یپاک يعنی زير شتاخص عتدد  

شرايط جوی مذکور کيفيت هتوا بته حالتت بحرانتی و     

   خطرناک نرسد.
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