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 چکیده
است. از این رو برای کنترل و  شهری مناطق در ویژهبه زیست،محیط و عمومی بهداشت برای جهانی تهدید آلودگی هوا، یک

ینی بمبانی رگرسیون خطی به منظور پیش در این مقاله یک مدل برد. شوها از مدلساازی استااده میریزی غلظت آلایندهبرنامه
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 ه دینر، بهتر بود. آلاینده مونوکسیدکربن در مقایسه با دو آلایند رگرسیون برای

 

 بینی، رگرسیون خطی، پارامترهای هواشناسیها، پیشمدلسازی، آلاینده :کلیدی هایواژه

 

 
  

 m.kargar62@yahoo.com * پست الکترونیکی نویسنده مسؤول: 
 

  

mailto:m.kargar62@yahoo.com


 هواشناسی ( و پارامترهای10PMو  CO، 3Oهای هوا )آلایندهبینی پیش                                       و همکارانرهادی ف
 

13 
 

 مقدمه
 کنمم که است سمی اجزاء از پیچیده ترکیبی هوا، آلودگی

 حساس هایگروه برای را 2مزمنی و 1حاد هایپاسخ است

 چنین یک( و همAnderson et al., 2002کند ) ایجاد

 به زیست، محیط و عمومی بهداشت برای جهانی تهدید

 ,.Kolehmainen et alباشد )شهری می مناطق در ویژه

2001; Diaz et al., 2004 خطر زیستترین اصلی(. بنابراین 

های توسعه ها در بسیاری از شهرمحیطی بر سلامت انسان

سطح آلودگی هوا باشد. مییافته یا درحال توسعه در جهان 

های هوا مانند دی اکسید ی غلظت آلایندهبه وسیله معمولاً

 لقازن و ذرات مع کربنگوگرد منوکسیداکسیدنیتروژن دی

از این رو  (.Rongxian et al., 2017) شودمشخص می

بررسی وضعیت آلودگی هوای شهرها و ارزیابی عوامل تاثیر 

های جامع یریزتواند در برنامهها میگذار بر غلظت آلاینده

 Boznar etثر باشد )ؤکنترل و کاهش آلودگی هوا بسیار م

al., 1993; Bernatsky et al., 2015 .)های یکی از روش

 در هوا آلودگی بینیها، پیشو ارزیابی آلاینده بررسی

 نتضمی برای اولویت یک عنوان به شهری است که سطوح

 مطرح شده است. زیستمحیط کیفیت و زندگی کیفیت

 بین علمی رابطه تا دهدمی اجازه هوا سازی آلودگیمدل

 از دیگر، عوامل و رسوب، جو، غلظت هواشناسی، پخش،

 سازیهشبی و تصفیه هایاستراتژی اثر بخشی تعیین جمله

 ,.Cimorelli et alآینده توضیح داده شود ) هایسناریو

 در طی انجام چندین مطالعه دانشمندان نشان. (2005

 سرعت دما، مانند)خاص  هوایی و آب که پارامترهای دادند

مرتبط هستند  های هواآلاینده غلظت با( رطوبت و باد

(Demuzere et al., 2009; Hooyberghs et al., 2005 .)

 و 3فردی هواشناسی متغیرهای روی بر تحقیقات اکثر

. اندمتغیرها متمرکز شده انتخاب 6غیرمستقیم هایروش

 که است شده منتشر متعددی مطالعات این، بر علاوه

 را ایجاد  5مقیاسی گردش الگوهای بین مهم ارتباطات

                                                           
1-Accute 
2-Chronic 

3  -  Non-Automated Procedures 

4 - Indirect methods 
5 - Scale Circulation Patterns 

6 - Circulation Weather Type 

7 - Local Meteorological Behavior 

 و "CWT4" انواع گردش آب و هوا که معمولاً کند،می

 ;Saavedra et al., 2012شود )نامیده می "هوا آلودگی"

Russo et al., 2014) شرایط به خاص هوای توده یک که به 

 7حلیم هواشناسی رفتار و مکان مقیاس به نیز و پراکندگی

های در سال(. Dayan & Levy, 2002باشد )می مرتبط

بینی های پیشتوسعه مدلزیادی جهت  اخیر، تحقیقات

ظت بینی غلمدل پراکندگی جوی برای پیشو کیفیت هوا 

 Kesarkarصورت گرفته است )های هوا سطح زمین آلاینده

et al., 2007; Bhaskar et al., 2008مزایای (. علیرغم 

 یک روش انتخاب آلودگی، سازیمدل در شده استفاده

 هب. شود انجام دقت با باید خاص سازیمدل برای رویکردی

 امانج هوا آلودگی بینیدر آن پیش که زمانی خیرأت ویژه،

 را شهری مراکز در هشدار ثرؤم هایروش باید شود،می

 پیش و توصیف برای مختلفی هایسازد. روش پذیرامکان

 به کار گرفته شده است مانند هوا آلودگی پراکندگی بینی

 ,Middleton) 8ایجعبههایمدل های ساده، مثلروش

( و  Harrison, 1997 &Shi) 9رگرسیونی هایمدل ،(1998

 10چیمیر دینامیکی مدل مانند، ترهای پیچیدهمدل

(2005 al.,et Monteiroet ) چند هوای کیفیت مدل یا 

خاطر ه(. اما ب CMAQ( )2010 et al.,Arasa)11 منظوره

 سریع را ارائه دهند اغلب از بازبینی یک که بتواننداین

 به هاآن حال، این با. کننداستفاده می ترساده هایمدل

 فرآیندهای معمولاً و کنندمی اتکا ایساده هایفرض پیش

-آلاینده 12شیمیایی انتقالات رفتار که را تعاملاتی و پیچیده

کنند نمی توصیف نمایند،می کنترل جو در را ها

(Luecken et al., 2006در .) پیشرفت گذشته هایدهه 

 صورت هوا پراکندگی پخش هایمدل در توجهی قابل

 مقادیر به نیاز، 13خطی های غیرمدل است. بنابراین، گرفته

 محاسباتی لحاظ از و دارند دقیق ورودی اطلاعات زیادی

خطی بین پارامترها را بررسی هستند و روابط غیر گران

 ,.Dutot et al., 2007; Elangasinghe et alکنند )می

8 - Box Model 
9 - Regression Model 

10 - Complex Dynamical Model System (CHIMERE) 

11  - Community Multiscale Air Quality Model 
12 - Transport and Chemical Behavior 

13 - Non-Liner Model 
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توانند روابط خطی میان هایی نمی( اما چنین مدل2014

های خطی پارامترها را نشان دهد به همین دلیل از مدل

های خطی، رگرسیون شود. یک نمونه از مدلاستفاده می

د ردر این تحقیق سعی شده است که با کارب .باشدمی خطی

 ، نقش عوامل اقلیمی بر غلظت1رگرسیون خطی مدل

 بر ارزیابی شده و نهایتاً بیرجنددر شهر  های هواآلاینده

 نیبیاز نقطه نظر پیش اساس نتایج حاصله، اولویت مدل

اقلیمی بر غلظت روزانه این آلاینده مشخص  ثیر عواملأت

 .گردد

 

 

 

 

 هامواد و روش
 منطقه مورد مطالعه

 واقع جنوبیخراسان  در شرق ایران و مرکز استان بیرجند

 1670ارتفاع این شهر از سطح دریا  است. میانگینشده 

 کیلومتر مربع گزارش شده 4888تقریبی آن  متر و مساحت

از نظر جغرافیایی در محدوده طول  بیرجنداست. شهر 

 32عرض جغرافیایی دقیقه و  13درجه و  59جغرافیایی 

 هاندهیآلاغلظت  واقع گردیده است. دقیقه  53درجه و 

پایش آنلاین کیفیت هوا که یک عدد بود و  دستگاهتوسط 

گیری شده است و پارامترهای اندازه افتهی استقراردر شهر 

یری گهای سینوپتیکی اندازهایستگاههواشناسی توسط 

 5شده است که فاصله این دو ایستگاه در بیرجند حدود 

 (.1باشد. )شکل کیلومتر می

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 موقعیت منطقه مورد مطالعه )بیرجند( -1شکل 

 

ها اساااتفاده در این تحقیق غلظت آلایندههاای مورد داده

(10PM و CO ( و پارامترهای هواشناسی )حداکثر و حداقل

 ترتیبباد( بود که بهدرجه حرارت، رطوبت، فشار و سرعت

                                                           
1 - Liner Regression 

از اداره کل محیط زیسات بیرجند و سازمان هواشناسی از 

 اخذ گردید. 1/4/1394تا 1/1/1396تاریخ 

 



 هواشناسی ( و پارامترهای10PMو  CO، 3Oهای هوا )آلایندهبینی پیش                                       و همکارانرهادی ف
 

16 
 

 برای آنالیز رگرسیونتوصیف متغیرهای ورودی  -1جدول 

 جزئیات متغیرها متغیرهای اصلی

 آلاینده ها

:CO برحسب پی پی ام (ppm) 

3O( برحسب پی پی بی :ppb) 

10:PM  میکروگرم بر متر مکعب

(3g/mµ) 

پارامترهای 

 هواشناسی

درجه سانتی 1حداکثر درجه حرارت

 (C°)گراد 

: درجه سانتی 2حداقل درجه حرارت

 (C°گراد )

 (m/sسرعت باد: متر بر ثانیه )

 فشار

 رطوبت: برحسب درصد )%(

 

 روش تحقیق

در این تحقیق برای بررسااای ارتبااا  بین پااارامترهااای 

ها از رگرسیون خطی استفاده هواشاناسی و غلظت آلاینده

( برای ارتبا  خطی بین یک Enterهمزمان ) شاااد. روش

مسااتقل مورد استفاده  ریمتغوابساته و یک یا چند  ریمتغ

  باشد:می گیرد که شکل عمومی آن به شرح زیرقرار می
 

Yi = β0 + β1X1i + ⋯ + βk + Xki + ε  
(1) 

رگرسیون بوده  ضرایب βk،...،β1و  n,...,1=iدر این فرمول 

خطای   εکاه متغیرهاا هساااتناد درحاالی Xki..., X1iو 

 (.Biancofiore et al., 2015)رگرسیون هست 

 هاتجزیه و تحلیل داده

 3ها با آزمون کمولوگروف اسااامیرنوفداده ساااازینرمال

بود،  05/0تر از جایی که آماره آزمون کمامتحان شد. از آن

ها از تبدیل ساااازی دادهها نرمال نبودند و برای نرمالداده

ساااازی لگاریتمی اساااتفاده شاااد. در نهایت بعد از نرمال

( از 10PMو  3Oو  COسازی سه آلاینده )ها، برای مدلداده

افزار با استفاده از نرمهای نرمال شاده اساتفاده شاد. داده

SPSS.16 هایغلظت آلاینده CO  10وPM  با رگرسااایون

صلی فبندی میانگین ساازی شد و برای بررسی و رتبهمدل

                                                           
1 - Maximum Temperature 

2 - Minimum Temperature 

هاا از دانکن اساااتفااده گردیاد و برای بررسااای آلاایناده

 از ضریبهای هواشناسی ها با دادههمبستگی میان آلاینده

 پیرسون استفاده شده است.
 

 نتایج

شده در زمینه میانگین سالیانه غلظت با بررسی انجام

ها، بیشترین میانگین سالیانه ذرات معلق در سال آلاینده

و ازون در سال  1395در سال  COو بالاترین غلظت  1396

 (.2رخ داده است )جدول  1394

 یهواشناس هایداده غلظت سه آلاینده با همبستگی نتایج

حداقل و حداکثر درجه حرارت و سرعت باد،  رطوبت، مانند

داد. ازن  نشان ( را> 01/0P-valueداری )فشار، نتایج معنی

های دار  با تمام دادهمعنی 01/0کربن در سطح و مونوکسید

با تمام  01/0و  05/0هواشناسی و ذرات معلق در سطح 

ل درجه حرارت و های هواشناسی )به استثنای حداقداده

چنین نتیجه بررسی (. هم3دار بودند )جدول رطوبت( معنی

 ها با آزمون دانکن که اختلاف تغییرات فصلی آلاینده

دهد، برای آلاینده ذرات معلق ها را نشان میدار فصولمعنی

(10PM دو بیشینه غلظتی وجود داشت که یکی در بهار و )

 بیشینه میانگین غلظتدیگری در فصل تابستان رخ داد. 

کربن در زمستان و سپس پاییز بود و در نهایت مونوکسید

بیشینه غلظت ازن در تابستان بیشتر از بهار و در زمستان 

(. طبق آنالیز رگرسیون 6بیشتر از پاییز بدست آمد )جدول 

با حداقل درجه  COبیشترین ضریب همبستگی بین 

ی مربو  به ترین ضریب هبستگ( و کمR 2=53/0حرارت )

(. بیشترین ضریب 2( بود )شکل R 2=22/0آن با رطوبت )

 ( و R 2=27/0با سرعت باد ) 10PMهمبستگی آلاینده 

( R 2=043/0با  رطوبت ) 10PMترین ضریب همبستگی کم

بیشترین ضریب همبستگی ازن با  .(3بدست آمد )شکل 

ترین ضریب ( بود و کمR 2=50/0حداکثر درجه حرارت )

  (.6( بود )شکل R 2=21/0با رطوبت ) همبستگی

 

 

 

3 - Kolmogorov-Smirnov Test 
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 1931 شهریور -1931های، فروردین ( در طی سال3Oو  10PMو  COها )میانگین غلظت سالیانه آلاینده -2جدول 

 10PM CO 3O سال

1931 54/62 63/0 91/23 

1931 1/33 5/0 3/27 

1931 8/32 3/0 7/29 

 
 در بیرجند 1931-1931های های هواشناسی طی سالها و دادههمبستگی بین میانگین غلظت آلاینده -9جدول 

نوع 

 لایندهآ
 ضریب پیرسون

حداکثردرجه 

 حرارت

حداقل درجه 

 حرارت
 رطوبت فشار بادسرعت  بادجهت 

 
10PM 

 

 -04/0 )**( -085/0 )**( 275/0 -21/0 267/0 )**( 129/0 ضریب پیرسون

 >P 526/0P< 001/0 > P 001/0 > P 01/0P< 048/0P < 001/0 سطح معنی داری

 
CO 
 

 )**( 223/0 )**( 372/0 )**( -272/0 )**( 173/0 )**( -535/0 )**( -66/0 ضریب پیرسون

 P 001/0 > P 001/0 > P 001/0 > P 001/0 > P 001/0 > P < 001/0 سطح معنی داری

 
3O 

 )**( -207/0 )**( -386/0 )**( 285/0 )**( -09/0 )**( 641/0 )**( 60/0 ضریب پیرسون

 P 001/0 > P 004/0P< 001/0 > P 001/0 > P 001/0 > P < 001/0 سطح معنی داری
 باشد.دار میمعنی 11/1در سطح  )**(

 
 هاهای فصلی غلظت آلایندهبندی میانگینرتبه -1جدول 

 های همگنها در زیرمجوعهآلایندهمیانگین  هاتعداد نمونه فصل آلاینده

10PM 
 

 زمستان

 پاییز

 تابستان

 بهار

 سطح معنی داری

179 

180 

279 

279 

170/0 

1                        2 

23/31 

95/31 

43/35 

        11/65  

CO 

 زمستان

 پاییز

 تابستان

 بهار

 داری معنی سطح

179 

180 

279 

279 

000/1 

1        2                 3                   6    

42/0 

       52/0 

31 /0    

                                              35/0 

3O 

 زمستان

 پاییز

 تابستان

 بهار

 سطح معنی داری

179 

180 

279 

279 

932/0 

1           2                   3 

44/18 

40/18 

        84/33 

                                        55/29 
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 یهواشناس یبا پارمترها CO ندهیغلظت آلا نیب ونیرگرس زیآنال -2شکل 
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 با پارمترهای هواشناسی  10PM آنالیز رگرسیون بین غلظت روزانه آلاینده -9شکل 

 

 

   

 
 

  پارمترهای هواشناسی با  3Oآنالیز رگرسیون بین غلظت روزانه آلاینده  -1شکل 

 بحث
 ،  COهای )بررسی تغییرات سالیانه غلظت آلاینده

10PM  3وO  ) 

نتاایج مطاالعه و بررسااای روند تغییرات غلظت ساااالیانه 

های نشااان دادکه در طی سااال 3Oو  CO ،10PMآلاینده 

 10PMمورد مطاالعه، کیفیت هوای بیرجند از نظر آلاینده 

حالی است  است. این در  بهبود یافته و روند نزولی داشاته

بر غلظت آلاینده  1396نسبت به سال  1395که در سال 

CO  کاهش یافته  1394افزوده شااده اساات اما در سااال
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اساات. در مورد ازون غلظت این آلاینده در طی سااه سااال 

(. در مطالعه مروری که توسط 2فزونی یافته اسات )جدول

( تحت عنوان کیفیت شهرهای 2003بالداسانو و همکاران )

بزرگ در کشاورهای در حال توساعه و توسعه یافته انجام 

ها نشان داده است که در سراسر رسیشاده است. نتایج بر

عنوان مشاااکلی عمده در تمام آسااایا و جهاان ذرات باه

شهرهای آمریکای لاتین مطرح بوده است و در بسیاری از 

مکعب برآورد شاااده مترمیکروگرم بر 300شاااهرها حدود 

( در 2011ای که مامیتیمن و همکاران )اساات. در مطالعه

 ساااال  7ر مدت اناد، دساااین کیاانا  چین انجاام داده

 260تا  150(، میزان ذرات در محادوده 2004 - 2000)

مکعب بدسات آمده است. نتایج نشان داد مترمیکروگرم بر

های هوا بسیار افزایش آلودگی 2003تا  2000که از سال 

 2004تا  2003که از ساااال شااادید بوده اسااات درحالی

 (. Mamtimin, 2011است )تر بودهسرعت این روند کم

در سااائو  CO( با مطالعه غلظت 2017و همکاران ) روزانته

 هینقل لیوسااادریافتند که  2015تا  2000پایلو در سااال 

ر دارد. د یفراوان ریثأت دیانتشاااار مونوکسااا یرو یلیگازوئ

به  ه،ینقل لیتعداد وسااا شیسااالانه، با توجه به افزا اسیمق

کاهش  COانتشاااار، مقدار  یدر تکنولوژ شااارفتیعلت پ

از طرف دیگر طبق  ((Zhang et al., 2014 اسااات هافتی

 نهسالاغلظت متوسط گزارش گروه متخصص کیفیت هوا، 

 افتهی شیافزا یدر مناطق شااهر گذشااته سااال ده در ازن

 ییغلظت در مناطق روسااتا راتییکه تغ یاساات، در حال

به  ی. غلظت ازن در مناطق شهراست شده شاهدهم کمتر

تر از نییپا یبه طور کل XNOعلت واکنش بیشاااتر ازن با 

 یالمللنیب یهایطبق بررس. است ییمناطق اطراف روستا

 یوجود دارد که غلظت ازن در سواحل شمال یشاواهد قو

 10سااال گذشااته تا  30تا 20در طول  یشاامال کرهمین

 شیافزا نیاسااات. ا افتهی شیدر مترمکعب افزا کروگرمیم

ازن در  دکنندهیاکس شیساخت پ -از رشاد انساان یناشا

 یخانه و کشاورز ،یصنعت، جاده، هوا و حمل و نقل کشت

ر سطح ازن د نیانگیمتوسط غلظت سالانه م ریاسات. مقاد

در مترمربع  کروگرمیم 4انگلسااتان در حدود  یجنوب مهین

تا  2000در متر مکعب در سااال  کروگرمیم 6و در حدود 

 .(Burnett et al., 2014 )بوده است  2030

 ،  COهای )فصلی غلظت آلایندهبررسیی تغییرات 

10PM  3وO) 

ها نشان داد که برای نتیجه بررسی تغییرات فصلی آلاینده

( دو بیشااایناه غلظتی وجود 10PMآلااینااده ذرات معلق )

داشاته اسات که یکی در بهار و دیگری در فصال تابستان 

ی توانسته ناشرخ  داد. وجود بیشینه در فصل تابستان می

باشاد. علت وقوع بیشاینه در فصل گرم را از کاهش بارش 

خشاااکساااالی، کاهش میزان بارندگی،  توان باه دلیلمی

چنین اثر وارونگی دمای سطحی دانست. رطوبت هوا و هم

در کرمانشاه  1393در مطالعه اسلامی و همکاران در سال 

 لیلدبیشاینه غلظت ذرات معلق در فصل تابستان بود که 

 کاهش ،همسایه کشورهاى از ریزگردها ورود تواتر آن

 ،آبى منابع از رویهبى استفاده ،خشکسالى ،هوا رطوبت

 ءسو اثرات به توجه با .بود باد جهت و سرعت و دما افزایش

 ریزىبرنامه ،تغییرات روند از آگاهى ،سلامتى بر معلق ذرات

 مشکل رفع جهت در اىمنطقه و ملى مدت بلند ،مدتکوتاه

 Zhang et سااید )رمى نظرهب ضرورى آن اثرات کاهش و

al., 2014). 

ار دبیشینه میانگین غلظت مونوکسیدکربن و اختلاف معنی

آن در زمساتان و ساپس پاییز بوده است. افزایش مصرف 

چنین عدم کارکرد صحیح وسایل های فسیلی و همسوخت

نقلیاه در اثر ساااردی هوا نیز از دلاایاال افزایش این گاااز 

احتمال وجود پدیده وارونگی چنین شود. هممحساوب می

تواند علت دیگری ویژه زمسااتان میهوا در فصاال ساارد به

برای ثابت بودن نسااابی غلظت مونوکسااایدکربن در این 

چنین بالا بودن ترافیک شااهری و رفت و فصاال باشااد. هم

تواند آمد زیاد به خصوص مدارس در اوایل صبح و عصر می

د بیشااینه در موجب ازدیاد غلظت این آلاینده شااود. وجو

تواند بر اثر اساتفاده از وسایل گرمایشی و فصال سارد می

وساایل نقلیه در کنار شارایط هواشاناسای از قبیل سرما، 

افزایش فشاااار هوا، پاایاداری و وارونگی دما رخ دهد. در 

اد که دمشاهد نتایج میانگین ماهانه مونوکسایدکربن نشان

ان آن ترین میزبیشاااترین مقادار مربو  به دی ماه و کم

فصل پاییز و زمستان  مربو  به خردادماه بوده اسات و دو
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بیشااترین آلودگی را به همراه داشااته اساات و در بیشااتر 

 ,.Dai et al ) موارد آلودگی بیشااتر از حد اسااتاندارد بود

2014) . 

بیشاینه غلظت ازن در فصال تابساتان بیشتر از بهار و در 

نتیجه بیشاااترین اختلاف زمساااتان بیشاااتر از پاییز  و در

داری در تابسااتان بوده اساات. به طور کلی بررساای معنی

تغییرات ازن نشااان داده اساات که غلظت این آلاینده در 

گرم سال که بیشترین احتمال تابش نور خورشید روزهای 

یااباد. یکی از دلایل این امر، انجام وجود دارد، افزایش می

هااای فتوشااایمیااایی تولیااد ازن بااا هیاادروکربن، واکنش

 اکسااایاادهااای نیتروژن و تااابش خورشااایااد اساااات 

(WHO, 2003در مطالعه .) ای که توساااط شااارعی پور با

های هوا در سااال عنوان بررساای تغییرات فصاالی آلاینده

در تهران انجام گرفت، نتایج نشاااان داد که آلاینده  1388

ذرات معلق دارای دو پیاک غلظات یکی در تاابساااتان و 

(. در Shariepour, 2010دیگری در زمسااتان بوده اساات )

مطالعه دیگری که توساااط جو و پارر در کره در ساااال 

( صورت گرفت، بیشترین غلظت ازن و ذرات معلق 2005)

فصل گرم و سرد سال و برای مونوکسیدکربن در فصل  در

زمساتان بود که با نتایج حاصل از مطالعه حاضر همخوانی 

 (. Gratani, 2005دارد )

 ( 3Oو  CO ،10PMها )بررسی همبستگی بین آلاینده

 ندمان هواشناسی هایداده همبستگی غلظت سه آلاینده با

باد و حاداقل و حداکثر درجه حرارت، سااارعت  رطوبات،

(  >01/0P-valueداری )معنی فشار بررسی شد. همبستگی

 مونوکسید و بین پارامترهای بررسی شده مشاهده شد. ازن

 حداکثر) هواشناسی هایداده تمام با 01/0سطح  در کربن

( رطوبت و فشاااار ،باد سااارعت، حرارت درجه حداقل و

 با 01/0سااطح  در معلق چنین ذراتهم و بودند دارمعنی

 دارمعنی فشااار و باد جهت باد، ساارعت، حرات حداکثر

 در شودمی بینیپیش که طورهمان همبستگی بودند. این

 سرعت و بارش رطوبت نسبی، با( 10PM)مورد ذرات معلق 

 آماری هایبررساای نتایج اساااس باشااد برمی منفی باد

. ستا داده رخ کم نسبی در رطوبت آلاینده غلظت بیشینه

 دارمق افزایش با هوا همراه خشااکی افزایش دیگر بیانی به

 اب همراه اگر نسبی هوا رطوبت افزایش. اسات بوده آلاینده

 باعث کاهش تواندمی شاساتشو عمل باشاد، بارش پدیده

 عوامل اصلی از یکی موضوع این بنابراین. شود هوا آلاینده

 و زیاد نسااابی رطوبت هنگام در آلاینده مقدار کااهش

با درجه حرارت  COکه همبستگی در حالی .بارندگی است

 باشااد.  مطابق تحقیقیو ساارعت باد منفی و معکوس می

به  امریکا کشااور در (2005) همکاران و وایس توسااط که

 ثرؤم و مهم عامل عنوان به هوا دماای رسااایاد انجاام

تعیین شااد که باعث  آلاینده این غلظت هواشااناساای در

 (. Wise, 2005) شودتشدید ازن می

 (3Oو  CO ،10PMهای )آنالیز رگرسیون آلاینده

 6و  3، 2هاینتایج آنالیز رگرسایون ساه آلاینده در شکل

، بیشترین ضریب 2نشان داده شده است. با توجه به شکل 

( R 2=53/0با حداقل درجه حرارت ) COهمبسااتگی بین 

تر باشاااد به مشااااهده شاااد. هر چه درجه حرارت پایین

وساااایل گرمایشااای و  خصاااوص در فصااال زمساااتان از

افزایش شود. های فسایلی بیشاتری اسااتفاده میساوخت

اساااتفاااده از این وسااااایاال منجر بااه افزایش غلظاات 

مطابق  .(Mamtimin, 2011) شاااودمونوکسااایدکربن می

با  10PM، بیشااترین ضااریب همبسااتگی آلاینده 3شااکل 

سرعت باد ارتبا  معکوس با . ( بودR 2=27/0سارعت باد )

بدیهی اساات که ساارعت باد در پخش و  ق دارد.معلذرات

ترین ضااریب همبسااتگی این ثر اساات. کمؤانتقال ذرات م

بیشترین ضریب  .( بوده استR 2=082/0آلاینده با فشاار )

( بود. R 2=50/0همبسااتگی ازن با حداکثر درجه حرارت )

تواناد ناشااای از تابش حرارت حاداکثر درجاه حرارت می

هااای واکنشخورشااایااد باااشاااد کااه منجر بااه افزایش 

شاود به خصااوص در فصول فتوشایمیایی و تولید ازن می

ترین ضااریب باشااد. کمگرم که میزان ازن هم بیشااتر می

 ( بدست آمد.R 2=12/0همبستگی آن با جهت باد )

ثیر آلودگی هوا روی سلامت انسان سه آلاینده أبا توجه به ت

ثیر پارامترهای أبرای بررساای ت  CO ،10PM ،3Oشاااخص 

ها انتخاب شاادند. نتایج هواشااناساای روی غلظت آلاینده

رطوبت  با( 10PM)نشااان داد که همبسااتگی ذرات معلق 

بوده اساات در حالیکه  منفی باد ساارعت و بارش نساابی،



 هواشناسی ( و پارامترهای10PMو  CO، 3Oهای هوا )آلایندهبینی پیش                                       و همکارانرهادی ف
 

65 
 

با درجه حرارت و سااارعت باد منفی و  COهمبساااتگی 

بنادی میانگین فصااالی چنین برای رتباهمعکوس بود. هم

اساتفاده شد. نتایج نشان داد که  ها از آزمون دانکنآلاینده

( دو بیشینه غلظتی وجود 10PMبرای آلاینده ذرات معلق )

داشاته اسات که یکی در بهار و دیگری در فصال تابستان 

ربن کرخ داده اسات و بیشاینه میانگین غلظت مونوکسید

در زمسااتان و سااپس پاییز بود. در نهایت بیشااینه غلظت 

ز در زمستان بیشتر از پایی ازن در تابستان بیشتر از بهار و

هد دکلی بررسی تغییرات ازن نشان میطوربوده اسات. به

که غلظت این آلاینده در روزهای گرم سااال که بیشااترین 

یابد. در احتمال تابش نور خورشید وجود دارد، افزایش می

یر پارامترهای هواشااناسی از آنالیز أثنهایت برای بررسای ت

یج نشااان داد که بیشااترین رگرساایون اسااتفاده شااد و نتا

با حداقل درجه حرارت بود.   COضااریب همبسااتگی بین 

با سرعت باد  10PMبیشاترین ضاریب همبساتگی آلاینده 

ق دارد. معل سااارعاات باااد ارتبااا  معکوس بااا ذرات. بود

 .ترین ضاااریب همبساااتگی این آلاینده با فشاااار بودکم

بیشاترین ضاریب همبستگی ازن با حداکثر درجه حرارت 

بود وکم ترین ضااریب همبسااتگی آن با جهت باد بدساات 

 آمد.
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Abstract 
Air pollution is a global threat to public and environmental health, especially in urban areas. 

Therefore, modeling is used to control and planing concentration of pollutants. In this paper, 

a model is proposed based on linear regression for short term forecasting of CO, PM10 and O3 

based on meteorological parameters, and the results are presented. Data of meteorological 

parameters including humidity, pressure, minimum and maximum temperature, wind speed 

and wind direction (Birjand Meteorological Organization), and air pollution data (CO, PM10, 

and O3 concentrations) from the Birjand weather organization were prepared and used as daily 

average. SPSS16 software was used for linear regression modeling. The results showed that 

the highest correlation coefficient for CO pollutant with minimum temperature was 0.53 and 

the lowest correlation coefficient with the value of 0.166 was wtih the wind direction. The 

maximum correlation coefficient of PM10 contamination with wind speed was 0.33 and the 

lowest correlation coefficient of this pollutant with a pressure was 0.882. Finally, the highest 

correlation coefficient of O3 contamination with maximum temperature was 0.50 and also 

with regard to the regression coefficient obtained for carbon monoxide (R = 0.33) compared 

to the other two pollutants, has been obtained better. 
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