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  چكيده 
هاي جوي، ضرورت شـناخت بيشـتر علـل    هاي اخير در خصوص افزايش ميزان آلاينده حوادث بحراني سال 

ها از سطوح مجـاز در سـطح كوتـاه مـدت و بلنـد       افزايش ميزان آلاينده. وقوع اين حوادث را مطرح ساخته است
 ـ    كه اثرات  مدت بر محيط زيست اثر گذار بوده به طوري صـورت بـروز و تشـديد    ه كوتـاه مـدت آلـودگي هـوا ب

صـورت تـاثير بـر    ه اثرات بلند مدت آلودگي هوا ب. شود ميظاهر  ... هاي چشمي، تنفسي، ريوي، سرطان و بيماري
هواي آلوده، آب و خاك را آلوده ساخته . شود مينقشه ژنيتكي بدن جانداران، ميزان هوش و فيزيولوژي بدن ظاهر 

دهد كه اين مواد با قرارگيري در زنجيره غذايي انسان از اين طريق نيز  ميان را نيز تحت تاثير قرار و آبزيان و گياه
هاي آب و هوايي كه در ايسـتگاه هواشناسـي همديـدي    در اين پژوهش با استفاده از داده. نمايند ميآسيب رساني 

هاي سازمان  هاي سنجش آلاينده ط ايستگاههاي سطح زمين كه توس اصفهان اندازه گيري مي شوند و مقادير آلاينده
شوند يك مدل آماري ارائه مي شود كه قادر به برآورد مقادير قابل قبولي از  حفاظت محيط زيست اندازه گيري مي

اي كه از دو متغيـر تـوان دوم تـابش    هاي صورت گرفته در اين پژوهش نشان داد معادلهبررسي. اُزن سطحي باشد
تغييرات غلظت اُزن سطحي در % 35گر  گرفته بود توانست توجيه كربن بهره لظت گاز منوكسيدآفتاب و توان دوم غ

هاي رگرسيوني چند متغيره توان قابل توجهي بـراي توجيـه تغييـرات اُزن سـطحي و     اگر چه مدل. طول روز باشد
هـا از ديـدگاه كـاربردي     شود كه ايـن مـدل   پيش بيني غلظت آن دارند، اما تعدد متغيرهاي ورودي آنها موجب مي

   .چندان مفيد نباشند
  بندي اُزن سطحي، پهنهآلاينده ثانويه، مدل آماري،  :كليدي هاي هواژ 
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  مقدمه -1
 طرح مسأله -1-1

) جامـد، مـايع يـا گـاز    (ي جـوي مـواد   ها آلاينده  
موجود در هوا هستند كه غلظتشان در جـو بـه حـدي    

ياهـان را بـه   شـود كـه سـلامتي حيوانـات و گ     ميزياد 
آسيب رسـانند يـا    ها مخاطره اندازُند، به نباتات و سازه

ي هـوا از دو منشـأ   هـا  آلاينده. محيط را مسموم نمايند
. گيرنـد  مـي ي انسـاني سرچشـمه   هـا  طبيعي و فعاليـت 
ي اوليـه بـه شـمار    ها ي جو آلايندهها شماري از آلاينده

ه ها، اگزوزهـا و غيـر   روند زيرا مستقيماً از دود كش مي
ي ثانويه نام ها دسته ديگر كه آلاينده. شوند ميوارد جو 

كـنش شـيميايي يـك آلاينـده      دارند از تركيب و بر هم
اوليه با بعضـي از اجـزا هـوا از قبيـل بخـار آب و يـا       

، 1998، 1اهـرنس (شـوند   مـي ي ديگر ايجـاد  ها آلاينده
تـوان ذرات ريـز    مـي ي اوليه ها از جمله آلاينده). 491

ي اكســـيدگوگرد، منواكســـيدكربن، گـــرد و غبـــار، د
ــدروكربن  ــروژن و هي ــيدهاي نيت ــه   اكس ــا و از جمل ه

تـوان پراكسـي اسـتيل نيتـرات و      ميي ثانويه ها آلاينده
ازُن از . و ازُن را نام برد) فرمالائيد، آكروليئن(آلدئيدها 

ي ثانويه است كـه عـلاوه بـر    ها جمله مهمترين آلاينده
بسيار تاثيرگـذار و  بهداشت عمومي، در كشاورزي نيز 

ازُن سطح زمين برحسب قسمت در . استمورد توجه 
شود كـه عبـارت   بيان مي 3يا قسمت در بيليون 2ميليون

بيليـون   1ميليـون و   1هاي ازُن در  است تعداد مولكول
  .مولكول هوا

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

 4توسـط شـونباين  ) 1218(م 1839ازُن كه در سال 
ف شـد،  دانشمند آلماني كش ـ) 2003به نقل از سبالد، (

 000006/0از گازهاي جزئي موجود در جو است كـه  
و  چـورمن (دهـد   مـي درصد حجمـي هـوا را تشـكيل    

پـراكنش ازُن در جـو بـه صـورت     ). 5،2009 همكاران
درصد آن در ورد سپهر 10ناهمگن است، به طوري كه 

اميـدواري،  (درصد آن در آرام سپهر وجـود دارد   90و 
ش آن در هر كـدام از  دلايل ايجاد ازُن و نق). 1، 1385
، بـه طـوري كـه در    استي جوي فوق متفاوت ها لايه

سپهر به وردسپهر به عنوان يك آلاينده جدي و در آرام
تـوان ازُن   مـي  بنـابراين، عنوان سپر حيات مطرح است 

سـپهري  جو را به دو دسته ازُن ورد سپهري و ازُن آرام
 تقسيم بندي كرد و هر يك را جداگانه مـورد بررسـي  

اي قــوي ازُن ســطحي ســومين گــاز گلخانــه. قـرار داد 
تشكيل اين آلاينده ثانويه كه بر اثر . محسوب مي گردد

هاي فتوشيميايي انجام مي پـذيرد و غلظـت آن   واكنش
دي مي (در محيط، تابعي از شرايط جوي محيط است 

و عواملي از جملـه دمـا و   ) 2010، 6زي ري و همكار
مقـادير آن مـي گردنـد    تابش موجب ايجـاد تغييـر در   

تـرين گـاز    ازُن سطحي به عنوان سمي). 1995، 7رهبر(
هاي كمي و كيفـي  در كشاورزي، سالانه موجب آسيب

گردد به طـوري  فراواني بر روي محصولات زراعي مي
ي گازي براي گياهـان ناشـي از گـاز    ها سميت% 90كه 

اثـرات سـمي گـاز ازُن تـا     ). 1385اجلالي، (ازُن است 
شـود  هش در توليد گندم زمستانه را سبب مـي كا% 25

ها تنهـا شـامل گياهـان    اين آسيب). 2003، 8سولومون(
                                                      
4-Schönbein 
5-Schurmann & et all 
6 -demuzere & et all 
7- Rahbar 
8 - Solomon 
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نيز با قرارگيري در معرض  ها انسان نيست، حيوانات و
هاي تنفسي و نقص در مقادير كمي از ازُن دچار آسيب

 جذب). 9،1994و همكار رائو(گردند سيستم بينايي مي
هـاي بـرگ   از طريق روزنـه  پذيري قابل توجه اين گاز

گياهان، موجب آسيب ديدن نواحي جنگلي وسيعي در 
  ).10،2005چيانگ(ژاپن شده است 

  اهميت و ضرورت  -1-2
گيــري  بــا انــدازه) 1313(مــيلادي  1934در ســال  

مشخص ) ازُن سوند(مقدار ازُن جو بالا به وسيله بالن 
ري كيلومت 20شد كه بيشينه اين مقدار در ارتفاع حدود 

اين لايـه  . اين محدوده را لايه ازُن ناميدند قرار دارد كه
خيلي نازك از ازُن كافي اسـت كـه اهـالي زمـين را از     

تـابش  . مقادير مضر تابش فرابنفش خورشيد حفظ كند
ميكرومتـر انـرژي    3/0فرابنفش با طول موج كمتـر از  

. كافي براي ايجـاد سـرطان پوسـت در انسـان را دارد    
توانـد  ميكرومتـر مـي   26/0رابنفش در همچنين تابش ف

را تخريـب كنـد كـه     DNAي نوكلوئيـك در  هـا  اسيد
است كه نقشه ژنتيكـي را از نسـلي بـه نسـلي     اي  هماد

اگر غلظت ازُن آرام سپهري كاهش يابـد  . كند ميمنتقل 
). 1998،336اهـرنس، (مسائل زير قابـل انتظـار اسـت    

 افزايش در سرطان پوست، افزايش شديد در صـدمات 
چشم از جمله تخريب عدسي چشم و ايجـاد نابينـايي   
تدريجي كاتاراكس، اختلال در سيستم ايمني بدن، تاثير 
ــد      ــاهش در رشـ ــان، كـ ــي در گياهـ ــذاري منفـ گـ

ي دريايي، خنك شـدن آرام سـپهر كـه    ها فيتوپلانكتون
سـپهري  تواند موجب تغيير در الگـوي بادهـاي آرام   مي

ازُن و سـميت آن  با توجه به اهميت فوق العاده . گردد

                                                      
9 -Rao 
10 - Jiang 

گيـري ايـن گـاز در پـايش     بويژه در كشاورزي، اندازه
كمي و كيفي محصولات زراعي باغي و سلامت دام و 

تهديـد توسـعه    ،به طور كلي. طيور حائز اهميت است
تهديد سلامت محـيط زيسـت   ها،  پايدار توسط آلاينده

هــاي و ايجــاد اخــتلال در فعاليــت هــا توســط آلاينــده
دليل تجاوز آلاينده از سـطوح مجـاز از   روزمره بشر به 
گونه مطالعـات   يي است كه لزوم اينها جمله ضرورت
 . كندرا ايجاب مي

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

، تعيين )11،2008بوگوكا(ي جو ها تركيب ازُن با آلاينده
جـوي  هـاي  مدلي كه در آن بتوان با استفاده از فراسنج

هاي هواشناسي كشـاورزي مسـتقيمأ در   كه در ايستگاه
داخل مزارع كشور اندازه گيري مي شوند و يـا احيانـا   
ساير اطلاعات كمكي موجـود بـه بـرآورد مقـادير ازُن     

. توانــد بســيار ســودمند باشــد ســطحي پرداخــت مــي
هدف از اين پژوهش ارائه يـك مـدل آمـاري     بنابراين،

هـاي جـوي بـه    از فراسـنج است كه بتواند با اسـتفاده  
  . برآورد قابل قبولي از مقادير ازُن سطحي بپردازد

 پيشينه پژوهش  -1-4

اند تنهـا بخشـي از ازُن    امروزه تحقيقات نشان داده 
گردد و چشمه اصلي  سپهر تامين ميوردسپهري از آرام
هاي فتـو شـيميايي آن    هاي ازُن واكنش تشكيل مولكول

، عبــدالوهاب(اســت  12ودد تحــت تــاثير ســازوگار مــه
رابطه بـين  ) 1379(در پروژه رهبر و همكاران ). 2005
روزانـه در فرانسـه    ازُن سطحي و دماي بيشـينه  مقادير

داري بستگي معنيهاي رگرسيوني هممدل. بررسي شد

                                                      
11- Bogucka 
12- Smog 
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رهبر با استفاده از آمار . بين اين دو فراسنج نشان دادند
ُن سطحي طولاني مدت نشان داد كه چرخه تغييرات از

ماهـه جـو    26ي هـا  محيط طبيعي و پاك با چرخـه  در
يـك  ) 1999(و همكـاران   13تامپسـون  .هماهنگ است

ــطحي در    ــرات ازُن س ــون تغيي ــاري پيرام ــي آم بررس
هـاي آمـاري   واشنگتن انجـام دادنـد و از بيشـتر روش   

. مرسوم استفاده نمودند و آنها را با هم مقايسـه كردنـد  
هاي آماري چند متغيره وشبا استفاده از ر) 2008(لين 

به بررسي تغييرات ازُن سطحي در دو فضاي زمـاني و  
. مكاني در حاشيه مناطق صنعتي كشور چك پرداخـت 

هـاي تشـكيل   سپس با استفاده از تحليل عاملي تفاوت
به . ازُن در زمستان و تابستان را مورد مطالعه قرار دادند

بت نسبي عقيده آنها محتوي بخار آب جو، بهتر از رطو
بـا   .مي تواند در توجيه مقادير ازُن نقـش داشـته باشـد   

  بررســــي مقــــادير ازُن ســــطحي در دوره آمــــاري
و همكــاران 14نوئــل بــا روش شــونبين) 1884-1900(
هـاي  در مديترانه مركـزي بـه كمـك فراسـنج    ) 1996(

بـه  ) دما، رطوبت نسبي و سـرعت بـاد  (اقليمي موجود 
 .ين مدت پرداختنـد ي فصلي ازُن در اها توجيه تناوب

ــگ ــاران  15جيانـ ــل ) 2005(و همكـ ــأثيرات عوامـ تـ
هواشناسي را در فصل زمستان بـر غلظـت اكسـيدهاي    

در اوكلند ) به عنوان عامل اوليه تشكيل ازُن( 16نيتروژن
ــاثير شــرايط    ــه ت ــار داشــتند ك ــد و اظه بررســي كردن

هاي منواكسـيد نيتـروژن ثابـت    هواشناسي براي غلظت
ي مقـادير مختلـف دي اكسـيد    ولي بطور مشخصي برا

نيتروژن متفاوت است و احتمالاً عوامل ديگري نيز در 

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

در ) 2006( 17دباجه و كاكـاده  .ثرندؤتشكيل اين گاز م
هندوستان به بررسـي ارتبـاط مقـادير ازُن سـطحي بـا      

و چنــد  18اكســيدهاي نيتــروژن و تركيبــات آلــي فــرار
فراسنج جوي در مناطق روسـتايي پرداختنـد و رابطـه    

اي را ارائـه دادنـد بـه عقيـده آنـان      ير خطي پيچيـده غ
غلظت ازُن در زمستان و در زمان وقـوع مونسـون بـه    

و همكــاران  19الكســاندرف .رســد حــداكثر خــود مــي
در بلغارستان با استفاده از روش شبكه عصبي ) 2005(

اي غير خطي بين مقادير ازُن سطحي و متغيرهاي رابطه
اني يـك سـاعته ارائـه    هواشناسي پيشگو با فاصله زم ـ

 ـ) 2009(و همكـاران   20چـورمن . .نمود بـا  اي  هدر مقال
مدل سـازي مكـاني و تـاثيرات سـينوپتيك در     « عنوان 

» تراكم ازُن در پيچيدگي مكان نگاري در جنوب ايتاليا 
تا  5دوره  4با استفاده از بادهايي در مقياس محلي طي 

ت روزه به عنوان نماينده هر فصل بـه بررسـي غلظ ـ   7
ازُن اقدام نموده اند و مشخص شـد هنگـامي كـه بـاد     

كوه به خوبي در منطقـه توسـعه يابـد در مقـدار      -دريا
و همكـاران   21ديمـي زي ري . اسـت تراكم ازُن مـوثر  

يك روش جديـد بـراي   «با عنوان اي  هدر مقال) 2010(
تخمــين ســطح كيفيــت هــوا بــا اســتفاده رگرســيون و 

به اين نتايج  2001-2006طي دوره آماري » سينوپتيك
وابسته بـه تغييـرات فصـلي     O3و  M8دست يافتند كه 

تري نسبت  عملكرد ضعيف ECMWFباشند و مدل  مي
و سري زماني اطلاعـات   M8 , O3 ،PM10ي ها به مدل

  .هواشناسي دارد
 پژوهش هاي هو فرضي ها سئوال -1-5

                                                      
17 . Debaje 
18. VOC 
19 . Alexandrov 
20 . Schu¨rmann.et 
21 . Demuzere.et 
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  : سئوال اصلي در انجام پژوهش آن است كه 
توان به برآورد  مدل آماري ميآيا با استفاده از يك 

  مناسبي از مقادير ازُن سطحي دست يافت؟
ي هـا  در اين پژوهش فرض شده است كه فراسـنج 

آب و هوايي سطح زمين به مقـدار زيـادي در تشـكيل    
  . ازُن سطحي سهم دارند

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

مقدم (استفاده شده است  SPSSي اكسل و ها نرم افزار
از  هـا  در پهنه بندي ميـزان آلاينـده  ). 1373و همكاران،

  . استفاده شده است Arcmap نرم افزار
   ها معرفي متغيرها و شاخص -1-7

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

  :آمار عبارتند از اين. هواشناسي اصفهان اخذ گرديد
دمـاي هـوا، رطوبـت    : ي جوي شاملها داده) الف 

  .جوي، تابش خورشيد، سرعت باد، فشار هوا و بارش
هاي سـطح زمـين از ايسـتگاه    اطلاعات آلاينده) ب

: سازمان حفاظت محيط زيست اخذ گرديد كـه شـامل  
ازُن ســطحي، دي اكســيدگوگرد، اكســيدهاي نيتــروژن 

و استفاده از مدل  ها ز اين دادهسپس با استفاده ا. بودند
ــرآورد غلظــت ازُن ســطحي معــين، رابطــه ــراي ب اي ب
  . جستجو گرديد

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

اطلاعـات آب و هـوايي از مركـز شـيمي     . گرفته است
ي جـوي  ها جو، ازُن و آلودگي هوا و اطلاعات آلاينده

سنجش كيفيت هـوا در پـنج نقطـه شـهر      ها از ايستگاه

مهـر، ميـدان آزادي،    ميدان لاله، ميدان بـزرگ (اصفهان 
  . اخذ شده است) ميدان احمد آباد و ميدان امام حسين

  و مباني نظري  ها مفاهيم، ديدگاه -2
هاي نيتروژن گازهايي هستند كه زمـاني كـه   اكسيد 

مقاديري از نيتـروژن جـو بـا اكسـيژن در طـي فراينـد       
. آيـد  ميوجود ه شود ب ميرمازاي احتراق بنزين توليد گ

اكسيدهاي نيتروژن گازهايي بسـيار فعـال هسـتند كـه     
دود نقش بسيار كليدي در توليد ازُن و ساير اجزاي مـه 

مه دود تركيبي از دو كلمه مه و دود . فتوشيميايي دارند
دود كـه در  امروزه اين كلمه به نوع خاصي از مه. است

شـود   مـي گ از قبيل لس آنجلس تشكيل شهرهاي بزر
هـاي   دود از واكـنش گردد، زيرا اين نوع مـه  مياطلاق 

شـود   مـي شيميايي كه در مقابل نـور خورشـيد انجـام    
دود فتوشـيميايي يـا مـه دود    گردد كه به مه ميتشكيل 

دود از زمـاني كـه مـه   . نوع لس آنجلسي مشهور اسـت 
شـود   مـي دودهاي سولفوردار و هواي مه آلود تشكيل 

 -2007اهـرنس،  (شـود   ميدود لندني ناميده معمولاً مه
. دود فتوشيميايي گـاز ازُن اسـت  مولفه اصلي مه). 498

ــاي   ازُن يــك اكســيدان درجــه يــك و يكــي از گازه
اي اسـت و افـزايش ازُن وردسـپهري در كنـار     گلخانه

سپهر به عنـوان يكـي از دلايـل تغييـر     كاهش ازُن آرام
همچنـين انتظـار   ). 2008، 22لين(شود  مياقليم شناخته 

سال آينده خود موجب  50رود روند تغيير اقليم در  مي
چــورمن و (افــزايش غلظــت ازُن ســطحي گــردد    

طور كه مشاهده شد تشـكيل   همان). 2007، 23همكاران
ازُن علاوه بر مواد شيميايي، نيازمند حضورگرما و نـور  

هـاي   در بعضي از روزها به هنگام بـروز توفـان  . است

                                                      
22 . Lin 
23 . Schurmann &et all 
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شديد به دليل وجود انرژي كافي ) رعد و برق(تندري 
در محيط شرايط تشـكيل ازُن در سـطح زمـين وجـود     
دارد به صورتي كه بـوي ازُن تشـكيل شـده در لحظـه     

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

ها عمده ترين منبـع بـراي مـه     گفته شد كه اتومبيل
ي هستند و وابستگي شديد بـه اتومبيـل   دود فتوشيميائ

هـاي درون شـهري در    براي حمل و نقـل و مسـافرت  
ــي از    ــادير عظيم ــار مق ــث انتش ــزرگ باع ــهرهاي ب ش

ي سوخته نشـده و اكسـيدهاي نيتـروژن    ها هيدروكربن
اين مسئله به همـراه شـرايط جـوي ماننـد     . شده است

وارونگي بلنـد مـدت دمـاي هـوا كـه از انتشـار قـائم        
كند و شدت كافي نور خورشـيد   وگيري ميآلودگي جل

دود فتوشـيميائي بـه خـوبي    شرايط را براي تشكيل مه
دود فتوشيميائي آثـار مخـرب زيـادي    مه. كند فراهم مي

ي هـا  بر دستگاه تنفس انسان دارد كه از آن جمله سرفه
هاي كوتاه و بريده بريده، انقباض مجاري شديد، تنفس

ها، بيني و حلق  چشمهوا، سردرد، تنگي نفس، التهاب 
ــرد  ــام ب ــوان ن ــاهش  . را ميت ــه دود در ك ــين م   همچن

هاي ورزشي و قواي جسـماني فـرد نيـز نقـش     ييتوانا
ازُن به تنهايي باعث بروز مشكلات تنفسي ماننـد   .دارد

تنگي نفس و درد قفسه سينه مي شود، علاوه بـر ايـن   
هاي گياهي و مصنوعات كائوچو نيز به وسـيله   پوشش
ايـن گازهـا بـه همـراه     . گيرنـد  ت تاثير قرار ميازُن تح

دود فتوشيميايي از قبيل ساير مواد آلاينده موجود در مه
، پراكسـي  PBZN)(فرمالدئيد، پراكسـي بنـزل نيتـرات    

ــرات ــتيل نيت ــك   (PAN) اس ــث تحري ــرولين باع و اك
ميزان خسارت  ).314، 2007اهرنس،(گردد ها مي چشم

زمـاني كـه گيـاه در     ازُن بستگي به غلظت ازُن، مـدت 
. معرض ازُن قرار دارد و حساسـيت گيـاه بـه ازُن دارد   

ازُن يك اكسيد كننده قوي است كـه بـه شـكل گـازي     
ي گيـاه وارد بـرگ   ها منتقل مي شود و از طريق روزنه

ــال   ــكيل راديكـ ــث تشـ ــده و باعـ ــا شـ ي آزاد و هـ
پراكسيداسيون اسيدهاي چرب تشـكيل دهنـده غشـاء    

باعـث بـروز خسـاراتي در بـرگ      ازُن. شود سلولي مي
ــان حســاس    ــاهش ســرعت رشــد گياه ــان و ك درخت

ــي ــردد م ــرد   . گ ــاهش عملك ــث ك ــين ازُن باع همچن
محصولات كشاورزي مانند ذرت،گندم، سـويا و بـادام   

مطالعات در اين زمينه نشان داده كه . زميني شده است
خسـارات ناشـي از آلـودگي    % 90ازُن به تنهائي عامل 
اين مسئله از نظـر  . كشاورزي استهوا بر محصولات 

ــدود  ــا  6اقتصــادي در ح ــدات   7ت ــل تولي درصــد ك
نقـل از  ( بـرد كشاورزي ايالات متحـده را از بـين مـي   

ــدواري،  ــهرها و  ). 1385امي ــه ش غلظــت ازُن در حوم
نواحي روستايي بيش از مركـز شـهر اسـت، زيـرا ازُن     
شهري با منواكسيد نيتروژن واكـنش داده و غلظـت آن   

 300ميـانگين جهـاني ازُن در حـدود   . مي يابـد كاهش 
 اسـت دابسـون متغيـر    500تا  230است و از 24دابسون

  ).1386عزتيان، (
   ها يافتهتحليل  -3

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

 ،9/17واريانس و انحراف معيار آنها به ترتيب برابر بـا  
و  -6/6حــداقل و حــداكثر دمــا . هســتند 8/9و  2/95
ي هـا  توزيع فراواني داده. درجه سانتيگراد هستند 4/33

                                                      
24 . Dobson 
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روزانه دمـا، بـا توجـه بـه آزمـون چـولگي و آزمـون        
  . كولموگروف اسميرونف، نرمال است

متوسط دماي نقطـه شـبنم در دوره مـورد مطالعـه     
ننـد  اين فراسنج نيـز ما . درجه سانتيگراد است)  -9/1(

ه بــا منحنــي نرمــال از شــكلي مشــاب دمــا تــا حــدودي
، امـا آزمـون كولمـوگروف    )4شـكل  (برخوردار است 

دامنـه  . اسميرنوف عكس اين موضوع را نشان مي دهد
درجـه   2/14تـا   -9/25تغييرات دماي نقطه شبنم بـين  

درجــه  7/5انحــراف معيــار آن نيــز . ســانتيگراد اســت
، پـايين  9/10دمـا،  سانتيگراد است كه از انحراف معيار 

و ميانـه آن   -2متوسط دماي نقطـه شـبنم   . تر مي باشد
. درجه سـانتيگراد اسـت   2/5و انحراف معيار آن  -4/1

هـــر دو آزمـــون چـــولگي و آزمـــون كولمـــوگروف 
اسميرونف، نرمال بودن توزيـع فراوانـي را تاييـد مـي     

هـاي سـاعتي ازُن    ميانگين غلظت داده). 5جدول (كنند
ppb 4/31 نه معـادل  و مياppb 27  نمـاي ايـن   . اسـت

اي اســت كــه  ي داده نمونــه آمــاري كــه نشــان دهنــده
ــي را دارد،  ــترين فراوان ــت ppb 1/10 بيش ــدم . اس ع

غيـر نرمـال بـودن     نشان دهنـده تساوي سه آماره فوق 
از . اسـت منحني توزيـع فراوانـي سـاعتي غلظـت ازُن     

انتظـار  ، Mod<Med<Meanطرفي با توجـه بـه اينكـه   
انحراف معيـار  . ه نمودار چوله به راست باشدرود ك مي
است كـه ايـن انحـراف     ppb4/19 بالا و معادل ها داده

معيار بالاي ازُن نشان دهنده پراكنـدگي مشـاهدات در   
  ).1شكل (اطراف ميانگين است 
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Mean = 31.4114
Std. Dev. = 19.40275
N = 11,605

  
ي ساعتي اُزن سطحي در ها توزيع فراواني داده - 1شكل 

  ايستگاه هواشناسي شهر اصفهان
  

  

كه معياري از تغييرپذيري نسبي  25راتضريب تغيي 
از . است% 7/61است، در مورد ازُن نسبتا بالا و معادل 

بر اساس طبقـه  % 35آنجايي كه ضريب تغييرات بالاي 
بندي ويلدينگ و درس در گروه متغيرهايي با ضـريب  

، )1384محمدي،(شوند  بندي ميتغييرات حداكثر طبقه
هـد كـه تغييـرات    د بالا بودن ضريب تغييرات نشان مي

غلظت ازُن بيش از آنكه قائم به ذات باشد تحت تـاثير  
ضريب چولگي كه معياري بـراي  . عوامل بيروني است

بـوده و   890/0استعدم تقارن در تابع توزيع فراواني 
چـولگي  (دار  درصد معني 95در محدوده اعتبار آماري 

كشيدگي كه معياري از ميـزان تيـزي   . است) به راست
زيع فراواني در نقطه حـداكثر آن اسـت نيـز    منحني تو

 26اين حالت لپتوكرتيـك . است 245/0معني دار و برابر
هـايي تركيبـي از دو    شود كـه چنـين توزيـع    ناميده مي

جامعه نرمال با واريانس متفاوت ولي ميـانگين مشـابه   
چولگي و كشيدگي در اين محـدوده معنـي دار   . است
عـدم نرمـال   آزمون كولموگروف اسميرونف نيز . است

  .كند بودن منحني توزيع فراواني را تاييد مي

                                                      
1.  CV 
2. Leptokurtic 
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  ي ساعتي غلظت اُزنها ي توصيفي دادهها آماره -1جدول 
  ضريب تغييرات  بيشينه كمينه  كشيدگي چولگي واريانس انحراف معيار مد ميانه  ميانگين  تعداد

11605  41/31  27 1/10 40/19 47/376 89/0 25/0  8/0 5/106  62/0  
  

 اين نكته است كه در مرز ده درصد ابتدايي مقـادير ازُن  نشان دهنده) 2جدول (هاي اين نمونه آماري  كبررسي ده
ppb10 3جدول ( استگيري  كه مبين ميزان آلودگي بسيار قابل توجه در منطقه اندازه است.(  
  

  ي ساعتي اُزنها ي دادهها دهك -2جدول 
  90  80 70  60 50 40 30 20  10  درصدها
  0/60  8/47  0/39  3/32 0/27 4/22 2/18 1/14  1/10  اُزن

  

  استانداردهاي سازمان جهاني بهداشت -3جدول 
 ميانگين زماني ppmميانگين (Mg/m3) ميانگين وزني  نوع آلاينده

SO2 

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

CO 
  ساعته 1 26 30
  هساعت 8 9 10

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

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

 )ATM 1و  0C 25در  PPMتبديل به ( 25: 1381عزتيان،: ماخذ
  

ترين بازه زماني موجود كه  چنانچه اشاره شد كوتاه
هــاي هواشناســي ايســتگاه همديــدي قابــل  در آن داده
ــابراين. اســتســاعته  3اســت فواصــل دسترســي   ،بن

گيري شده گاز ازُن در اين سـاعات در   اطلاعات اندازه
مجموعـه  . هاي جوي قرار گرفتهاي فراسنج كنار داده

ركورد  3883هاي سه ساعتي ازُن در اين حالت به  داده
يابـد امـا ميـانگين آن تفـاوت چنـداني بـا        كاهش مـي 

صوصـا در مـورد   اين حالـت خ . ي ساعتي نداردها داده
ها و تا حد زيـادي   ميانه، انحراف معيار و چولگي داده

كمينـه و  . در مورد نما و واريـانس نيـز صـادق اسـت    

ضمناً ضرايب چـولگي و  . اند بيشينه نيز تغييري ننموده
بـا توجـه بـه    . معني داري آنها نيز داراي تشـابه اسـت  

ي توزيـع فراوانـي در دو جامعـه    هـا  شباهت مشخصـه 
ســاعتي ازُن و همگــوني آنهــا، امكــان  ســاعتي و ســه

جايگزيني جامعه ساعتي با جامعه سـه سـاعتي وجـود    
علا وه بر بررسي سـاعتي و سـه سـاعتي ازُن،    . داشت
هاي روزانه آن نيز مورد بررسي قرار گرفت كـه از  داده

بـه  هاي سـاعتي در هـر روز   طريق ميانگين گيري داده
مـورد   470بـه   ها در اين مورد تعداد داده. آمدند دست

هاي ازُن در اين ميانگين روزانه داده. كاهش پيدا كردند
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، نيـز تفـاوت چنـداني بـا     ppb 26/31حالت، به مقدار 
 ppbاما ميانـه آن،  . ي ساعتي و سه ساعتي نداردها داده
. ي ساعتي و سه سـاعتي اسـت  ها ، بالاتر از داده04/31

يـب  حداقل و حداكثر غلظت ازُن در اين حالت به ترت
واريـانس و  . هسـتند قسمت در بيليون  54/57و 15/10

انحراف معيار آن نيز مقادير پايين تـري نسـبت بـه دو    
آزمون چولگي نشـان دهنـده وجـود    . حالت قبل دارند

چــولگي در منحنــي اســت امــا آزمــون كولمــوگروف 
اسميرونف بر نرمال بـودن توزيـع فراوانـي آن دلالـت     

  .دارد
روزانـه بـه روش    يهـا  در بررسي همبسـتگي داده 

هـاي  پيرسون بيشترين همبسـتگي بـين ازُن و فراسـنج   
و ارتفـاع   -135/0جوي، در فشار سطح دريـا معـادل   

 117/0و ابرناكي معـادل   -134/0ميلي باري،  850تراز
ميلي باري  850از آنجايي كه ارتفاع تراز . شودديده مي

مستقيماً از روي فشار سطح دريا محاسـبه مـي گـردد    
توجيـه  . ي بالاي آن با ازُن قابل توجيـه اسـت  همبستگ

وجود رابطه مثبت بين ازُن و ابرناكي از لحاظ فيزيكـي  
در اين مرحله هـيچ كـدام   . رسد كمي دشوار به نظر مي

يي از قبيـل  ها رطوبتي و فراسنج -هاي دمايياز فراسنج
بستگي مشخصي با ازُن نشان ساعت آفتابي و تابش هم

  . ندادند
هـاي  اي قويتر، از تعدادي فراسنجن رابطهبراي يافت

گردند  گيري و ثبت ميجوي كه بصورت روزانه اندازه
 ـها داده. استفاده شد صـورت  ه ي سه ساعته و ازُن نيز ب

فراسـنج   18گيري شدند و در مجمـوع  روزانه ميانگين
در بررســي . دســت آمــده جــوي بــه عنــوان متغيــر بــ

بستگي مـا بـين   ي روزانه بيشترين همها همبستگي داده

ي جوي، در فشار سطح دريا و ارتفاع ها ازُن و فراسنج
ميلي باري بـه صـورت منفـي و ابرنـاكي بـه       850تراز

در مـورد فشـار سـطح    . صورت مثبت ديده مـي شـود  
ايستگاه و فشار سطح دريا در قسمت سه ساعته بحث 

ميلـي بـاري    850گرديد و از آنجايي كـه ارتفـاع تـراز   
بسـتگي  گردد همن فشار محاسبه ميمستقيما از روي اي

توجيه وجود رابطـه  . بالاي آن با ازُن قابل توجيه است
مثبت بين ازُن و ابرناكي از لحاظ فيزيكي دشـوارتر بـه   

ي هـا  در اين مرحله هيچ كدام از فراسـنج . رسد نظر مي
هايي از قبيل ساعت آفتابي و  دمايي، رطوبتي و فراسنج

امـا در  . زن نشان ندادنـد بستگي مشخصي با اُتابش هم
رگرسيون چند متغيره، دما و ساعت آفتابي نقش خـود  

بـا ايـن حـال قـدرت     . را در كنار فشـار نشـان دادنـد   
گويي مدل به عنوان مدلي كاربردي همچنان پايين  پيش
گيـري طبيعـي از   عمل مجذور كردن و لگـاريتم . است

بسـتگي  متغيرها انجام شد كه اگرچه موجب بروز هـم 
گـردد و در معـادلات    اي از متغيرها و ازُن مـي  ارهبين پ

رگرسيوني چند متغيره تـا حـد نسـبتا زيـادي قـدرت      
برد اما طولاني شدن بـيش از   گويي مدل را بالا ميپيش

  . كاهد حد معادلات از قابليت كابردي بودن آنها مي
هـاي   ي رگرسـيوني در بررسـي داده  ها نتايج مدل -

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

بستگي و روش گام به گام بهترين معادله با ضريب هم
بـه   1رابطـه  بـه شـكل   047/0و  216/0ضريب تبيـين  

  : ضرايب آن معني دارند همهدست آمده است كه 
  )1(رابطه 

O3 = 104.399+0.001 Solar-5.849 T-.0.048 H850-0.245 T    
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رو از ميـان   در گام بعدي با بكارگيري روش پـس 
معادله پيشـنهادي بهتـرين و كوتـاه تـرين معادلـه،       13

و  244/0بستگي و ضريب تبيين با ضريب هم 2رابطه 
 .است 06/0

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

حــاكي از آن اســت كــه اســتفاده از  2و  1روابــط 
مقـادير  توانـد بخـش زيـادي از    هاي روزانـه نمـي   داده

ايـن  . غلظت گاز ازُن در سطح زمين را توجيـه نمايـد  
پـذيري ازُن از سـاير   تواند از دو ديدگاه، تاثيرمساله مي

عوامل و احتمال وجود رابطـه غيـر خطـي بـين ازُن و     
  . هاي جوي مورد بررسي قرار گيردساير فراسنج

 بندي مقادير اُزن سطحي در شهر اصفهان  پهنه -3-2

قبلي ذكر شد كه اندازه گيري مـنظم   يها در بخش
ي هـا  ايستگاه شهر اصـفهان طـي سـال    4در  ها آلاينده
در شـكل ديـده   . صورت گرفته اسـت  1389تا  1387
شود كه در ارديبهشت ماه طي دوره آماري سه ساله  مي

حداكثر مقـادير ازُن سـطحي در شـمال اصـفهان روي     
ي را ميدان آزادي كمترين ميزان ازُن سـطح . داده است

ــوده اســت   ــه نم ــن دوره تجرب ــي اي ــدان . در ط در مي
ــادير ازُن ســطحي   ــر مق  در قســمت 33 – 35بزرگمه

   .است بوده بيليون

  

  
  )1387-1389دوره آماري ( بندي اُزن سطحي شهر اصفهان در ارديبهشت ماه پهنه - 2شكل 
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  )1387-1389 دوره آماري( بندي اُزن سطحي شهر اصفهان در مرداد ماه  پهنه - 3شكل 

  

 
  )1387-1389دوره آماري ( بندي اُزن سطحي شهر اصفهان درآذر ماه پهنه- 4شكل 
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از آنجايي كه ازُن سطحي يك آلاينده ثانويه اسـت  
ي مختلف بـه ويـژه دي   ها كه معمولأ از تركيب آلاينده

اكسيد گوگرد و دي اكسـيد نيتـروژن در حضـور نـور     
ه ميدان احمد آباد شود در مرداد ما خورشيد حاصل مي

 5/44تا  8/45بيشترين مقادير ازُن سطحي يعني مقادير 
در شـمال  . قسمت در بيليـون را تجربـه نمـوده اسـت    

قســمت در  5/44تــا  2/43اصــفهان ايــن مقــادير بــين 
  .استبيليون در نوسان 

بندي مقادير ازُن سطحي در شـهر اصـفهان در    پهنه
تـه بـه   طي دوره آماري الگـوي خاصـي بـه خـود گرف    

ــوري ــه ط ــدآباد   ك ــر و احم ــادين آزادي و بزرگمه مي
به ويـژه  . كنند كمترين مقادي ازُن سطحي را تجربه مي

ــطحي     ــادير ازُن سـ ــرين مقـ ــدان آزادي كمتـ در ميـ
در شرق و غرب شهر اصـفهان  . گيري شده است اندازه

قسـمت در   41تـا   9/44دو كانون ازُن زياد بـا مقـادير   
  . بيليون ثبت شده است

 

 
  )1387-1389دوره آماري (بندي اُزن سطحي شهر اصفهان درفروردين ماه  پهنه - 5شكل 

  

در شكل انتشار ازُن سـطحي بـه صـورت سـاعتي     
اين شـكل داراي سـه بعـد طـول،     . بررسي شده است

كه محـور افقـي روزهـاي مـاه،     . عرض و ارتفاع است
ي شـبانه روز و محـور عمـودي    ها محور ديگر ساعت

سطحي بر حسب قسمت در بيليون را نشان  مقدار ازُن
 27در شــكل ديــده مــي شــود كــه در روز . دهــد مــي

حداكثر ميـزان از ن   20تا  15فروردين ماه در ساعات 
  . سطحي ثبت شده است

  گيري  نتيجه -4
هاي صورت گرفته در پـژوهش نشـان داد   بررسي 

كه از ميـان هشـت فراسـنج جـوي مـورد اسـتفاده در       
بسـتگي مربـوط بـه    يشـترين هـم  مقياس سه سـاعتي ب 
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فراسنج دما و دماي تر است كه نشان دهنده تاثير مثبت 
از طـرف ديگـر   . اسـت دما و رطوبت در تشـكيل ازُن  

بسـتگي  مقادير فشار سطح ايسـتگاه نشـان دهنـده هـم    
بستگي منفي بـين ازُن و  وجود هم. منفي با ازُن هستند

 ت، زيـرا هاي فشار اگر چه غير قابل انتظار اس ـفراسنج
اين رابطه بطور ضمني نشان دهنده افزايش غلظت ازُن 

) هاي كم فشارحضور سامانه(در شرايط ناپايداري جو 
با اين حال، از آن جا كه افزايش دما در ساعات . است

روز موجب رشد كم فشار حرارتي مي شود، مي توان 
نتيجه گرفت كه نقش مستقيم و مثبت دمـا در افـزايش   

ارزتر از نقشي اسـت كـه بـه طـور غيـر      ازُن سطحي ب
مستقيم و با كاهش فشار سطحي در كاهش غلظت ازُن 

كـه منحنـي تغييـرات     ايـن  به خصوص. بازي مي كند
فشار در شبانه روز دقيقا عكس منحني تغييرات شـبانه  

دست آمـده در مـورد   ه ضمنأ نتايج ب. روزي ازُن است
د كـه  ده ـنحوه بروز فشار سطح دريا در مدل نشان مي

توانـد  اي مدل نميهاي نقطه اين متغير جوي در تحليل
نقشي داشته باشد و ورود آن بـه مجموعـه متغيرهـاي    

هـاي   داده همه. كندجوي كمكي به بهبود معادلات نمي
ــه    ــاي مســتقل در تشــكيل رابط ــوان متغيره ــوق بعن ف
. رگرسيوني براي برآورد ازُن سطحي بكار بـرده شـدند  

رگرسيوني چند متغيره در اين  در تشكيل تمامي روابط
ــژوهش از دو روش  ــام "پ ــه گ ــام ب ــس رو"و  "گ  "پ

در . استفاده شد و نتيجه هـر دو روش بررسـي گرديـد   
ي سه ساعته در مقابـل ازُن قـرار   ها مرحله اول كه داده

آمـده از هـر دو روش    بـه دسـت  گرفتند بهترين رابطه 
آمده كه از پنج متغير  به دستهاي يكسان است و مدل

جوي استفاه نموده است بخش نسبتا اندكي از تغييرات 
هـاي  مجموع بررسـي . ازُن سطحي را توجيه مي نمايد

فوق نشان مي دهـد كـه معـادلات رگرسـيوني كـه از      

هـاي  گيري شـده در ايسـتگاه  هاي جوي اندازه فراسنج
توانند به تنهايي تخمـين  ديدي استفاده مي كنند نميهم

دسـت دهنـد و تنهـا بخـش      مناسبي از غلظت ازُن بـه 
از آنجـايي  . كننـد  كوچكي از تغييرات ازُن را توجيه مي

هـاي ازُن پـنج   كه در ايستگاه مورد مطالعه در كنار داده
گيري شده بودند، در مرحله گاز آلاينده ديگر نيز اندازه

ها نيز در دو مقياس سه سـاعته و روزانـه   بعد اين داده
وان متغيرهاي پيشگوي هاي جوي به عن در كنار فراسنج

ي هـا  بسـتگي وجود هـم . ازُن مورد بررسي قرار گرفتند
معني دار ما بـين ازُن و اكسـيدهاي مختلـف نيتـروژن     

دار نشــان داد كــه افــزايش غلظــت تركيبــات اكســيژن
از آنجايي كه در . دهد نيتروژن توليد ازُن را افزايش مي

بـات  هواي شهر اصفهان با مقادير بالاي اين نـوع تركي 
مواجه هستيم توليد ازُن سطحي ناشي از تركيـب ايـن   
آلاينده در حضور نور خورشيد از نكـات قابـل توجـه    

بستگي معني داري بين ازُن در اين مرحله هم. مي باشد
و گاز منوكسيدكربن مشـاهده نگرديـد امـا در مراحـل     
ــه    ــاس روزانـــ ــا در مقيـــ ــدي و خصوصـــ   بعـــ

چـون گـاز   . شـد توجهي بين آنها ديده بستگي قابلهم
منوكسيدكربن آلاينده غالـب در شـهر اصـفهان اسـت     

تأثير مستقيم اين آلاينده بر توليد ازُن سـطحي   بنابراين،
اي كـه از  در پايان معادله. نيز نكته قابل توجه مي باشد

دو متغير توان دوم تابش آفتاب و توان دوم غلظت گاز 
% 35گـر  كربن بهره گرفته بود توانست توجيـه  منوكسيد

رسـد  بـه نظـر مـي   . تغييرات غلظت ازُن در روز باشـد 
هـاي توابـع متعامـد    هاي رگرسيوني و مدلگرچه مدل

پيچيده كارايي نسبتا بالايي براي توجيـه تغييـرات ازُن   
سطحي و پيش بينـي غلظـت ازُن دارنـد، ولـي تعـداد      
بسيار زياد متغيرهاي ورودي آنها موجب مي شود كـه  

  .كاربردي چندان مفيد نباشند ها از ديدگاهاين مدل
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 پيشنهادها -5

ي موجـود در شـهر   هـا  از آنجايي كه تعداد ايستگاه
كـافي بـه    هـا  اصفهان براي پايش منظم و دقيق آلاينده

بـراي تكميـل و بهينـه سـازي      بنابراين،نظر نمي رسد 
ي هواي شهر اصـفهان نكـات   ها بانك اطلاعات آلاينده
  : زير پيشنهاد مي گردد

  ؛ها ي پايش آلايندهها بكهايجاد ش -
 ؛ها تشكيل بانك اطلاعات جامع آلاينده -

ي ملـي بـراي سـطوح مجـاز     ها تدوين استاندارد -
 ؛ها آلاينده

اطــلاع رســاني بــه عمــوم در خصــوص عوامــل  -
  .ها انساني توليد آلاينده

لازم به ذكر است كـه برنامـه پـايش و پـيش بينـي      
  :شود ميدر سه بخش تعريف  ها آلاينده
  ؛ها پايش و مديريت داده) لفا

 ؛مديريت پيش بيني ) ب

 .پژوهش و آموزش ) ج

تأمين سـلامت روحـي و جسـماني     براياز طرفي 
  : گردد نيز اين موارد پيشنهاد مي شهروندان

فرهنگ سازي و ارتقاي فرهنگ عمومي جامعـه در   −
 ؛زمينه حفاظت از محيط زيست و منابع طبيعي

 ايجاد شـوراي حفاظـت محـيط زيسـت و توسـعه      −
 ؛استان ي توسعهها پايدار به منظور بررسي طرح

تأكيد بر اجراي طرح آزمايش سـرزمين و رعايـت    −
 ؛اصول آن به عنوان سند بالا دستي براي استان

توجه بـه اقتصـاد محـيط زيسـت در امـر سـرمايه        −
ي هـا  گذاري در بخش صنعت و لحـاظ نمـودن هزينـه   

و اقتصـاد   ها زيست محيطي در مطالعات توجيهي طرح
 ؛يدتول

. كيلـومتر اصـفهان   50توسعه حريم ممنوعه شـعاع   −
رسد كه محدوده واقع در حريم منوعه شعاع  ميبه نظر 

كيلومتر اصفهان از نظر حضور و استقرار صـنعت،   50
و واحدهاي توليدي اشباع شده است و ديگر  ها كارگاه

شـود   مـي پيشـنهاد   ،بنابراين. اين حريم جوابگو نيست
كيلـومتر از   100تـا   50از  حداقل محدوده اين حـريم 
 .ميدان امام جمعه توسعه يابد

اجتناب از هر گونه بارگـذاري نـامتوازُن بـر منـابع      −
محدود استان با تĤكيد بر ممنوعيت استقرار واحـدهاي  

 ؛توليدي در حريم ممنوعه شهر اصفهان

عدم توسعه ي صنايع موجود در منطقه ي مركـزي   −
نده و فرسـوده بـه   اصفهان و انتقال تدريجي صنايع آلاي

 ؛مكان مناسب

تأكيد بر رفع منابع آلاينده آب، خاك و هوا توسـط   −
ي توليـدي از طريـق ايجـاد تصـفيه     ها صنايع و كارگاه

خانه براي پساب و نصب براي جلـوگيري از آلـودگي   
  ؛ي مجازها هوا و دفع مناسب پسماند در محل

فعال سـازي و تقويـت صـندوق ملـي حمايـت از       −
نظور ايجـاد بسـتري مناسـب بـراي     محيط زيست به م

 ؛كاهش معضلات زيست محيطي بخش صنعت

ي كشـاورزي منطقـه   هـا  حفظ فضاي سبز و زمـين  −
 ؛اصفهان مركزي و جلوگيري از تغيير كاربري آنها

توجه ويژه دولت به بخش حمـل و نقـل عمـومي     −
 ؛شهري

ارزيابي، باازنگري و تأكيد بر اجـراي طـرح جـامع     −
 ؛و اجراي آنكاهش آلودگي هواي اصفهان 

ي خورشيدي و بادي و ها ايجاد و گسترش نيروگاه −
ي هـا  ي نـو و پـاك توسـط دسـتگا    ها استفاده از انرژي

و  ها دولتي و بخش خصوصي به منظور كاهش آلاينده
 ؛حفظ منابع حياتي استان
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حمايــت همــه جانبــه از نخبگــان، انديشــمندان و   −
ي پاك در ها ي نوين و انرژيها محققين عرصه فناوري

 ؛طح استانس

تأكيد بر مديريت بهينه شهري و سامان دهي مراكز  −
 ؛ي آلاينده بر اساس نظم مكانيها و كارگاه

ي ذيـربط بـا سـازمان    ها تعامل و هماهنگي دستگاه −
حفاظت محيط زست استان براي ملزم ساختن صـنايع  

شـامل اسـتانداري،   ( آلاينده در جهت كاهش آلايندگي
 .)ن صنايع و غيره، سازماها دادگستري، فرمانداري
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